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RESUMEN

El presente trabajo presenta el disefio desarrollo e implementacién de una
hoja electronica actuarial para el analisis de los modelos de seguros y rentas,
a través de sus valores actuariales, asi como el calculo de primas netas de
inventario y comercial con sus reservas respectivas para distintos planes
actuariales, desarrollado bajo el lenguaje de programacién Visual Basic 6.0
incluidas las herramientas que este presenta para la creacién de
componentes de cédigo Active X, el nombre del proyecto es “Disefio e

implementacién de una hoja electréonica para el analisis actuarial”.

El primer capitulo menciona la evolucion de las hojas electrénicas a través
del tiempo, asi como la carencia en la flexibilidad para el analisis de los
modelos actuariales, ademas se revisan algunas bondades de la hoja

electronica de Microsoft Excel.

En la segunda parte se da una breve introduccién a la orientacién a objetos y
consecuentemente a la programacion orientada a objetos, mencionando los
conceptos mas importantes que componen este nuevo paradigma de

programacion.



El tercer capitulo aborda en primera instancia las bases tedrica de las
matematicas actuariales, para después considerar la mayor parte de los
modelos de seguros y rentas existentes, asi como las primas y reservas

matematicas que se forman con estos modelos.

El cuarto capitulo trata sobre las herramientas informaticas utilizadas para

desarrollar la hoja electréonica.

El quinto capitulo desarrolla de manera detallada el disefio de la hoja
electronica, desde el analisis de las necesidades del sistema, hasta el disefio

de las DLL Active X para seguros y rentas, asi como de la interfaz visual.

El sexto capitulo muestra la hoja electronica en tiempo de ejecucion, se
brindan los resultados que proporciona la hoja electronica y el consecuente
analisis de los resultados sobre la base de algunos modelos de seguros y

rentas generados por el sistema.



INTRODUCCION

MAXIM es el nombre del proyecto “Hoja electrénica actuarial”, el mismo que
estda compuesto por un ejecutable llamado Maxim.exe, y dos componentes

de cddigo DLL Active X, el uno llamado Seguros.dll, y el otro Rentas.dll.

La aplicacién ejecutable proporciona la interfaz visual de una hoja
electrénica, asi como las herramientas de edicién, ademas esta compuesta
de dos mddulos principales, uno para el analisis unimodelos y otro para el
andlisis multimodelos o planes, esta aplicacion sirve de cliente para las DLL

Active X.

Los componentes de coédigo Seguros.dll y Rentas.dll son servidores de los
modelos actuariales, estos componentes al admitir la automatizacion Active X
pueden ser utilizados por aplicaciones diferentes a Maxim, como Microsoft

Excel.

Maxim permite sensibilizar los modelos actuariales o primas individualmente
0 en grupo y analizar el impacto que esto tiene en sus valores actuariales, y

reservas matematicas respectivamente.
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CAPITULO |

COMPOSICION Y ELEMENTOS DE UNA HOJA

ELECTRONICA

La eficiencia es un elemento de gran importancia en el disefio,
elaboracion, y analisis de un proyecto, este tipo de eficiencia brinda las
hojas electrénicas, especialmente para los diferentes tipos de calculos

que se han de realizar.

Las hojas electrénicas se han ido desarrollando a la par con la
tecnologia informatica, las primeras estaban orientadas principalmente
al analisis contable, aqui tenemos Q-PRO que era una hoja electrénica

cuya plataforma era el sistema operativo DOS por ende la interfaz no



era muy amigable, y se tenia que combinar algunas teclas para realizar

algun tipo de evento.

Las hojas de calculo actuales como Excel de Microsoft presentan
diferencias significativas con las anteriores, aunque su disefio sigue
orientado al analisis y calculo el contable — financiero, estas ya
presentan ciertos tipos de aditamentos que permiten que profesionales

de areas distintas a las contables las empleen.

Estas hojas electronicas presentan cierto grado de flexibilidad, puesto
que un usuario puede personalizar sus requerimientos utilizando cédigo
de programacion (macros), permitiendo desglosar un problema

aprovechando la interfaz que presentan estas hojas.

Como se mencion6 antes la flexibilidad de las hojas actuales no es
completa, aunque en ciertas circunstancias la interfaz es la adecuada,
no podemos llegar eficientemente a los resultados de algun objetivo
planteado, como es el caso del calculo y analisis del extenso campo de

las matematicas actuariales.



1.1. Composiciéon y elementos de una hoja electronica

Aunque las Hojas Electronicas de la actualidad como Microsoft
Excel estan mas orientadas al aspecto contable y en menor grado
al analisis estadistico financiero, la mayor parte de las empresas
aseguradoras que existen en Guayaquil utilizan esta herramienta
informatica para analizar Reservas, primas, tablas de mortalidad,
ya que presentan la interfaz adecuada y la posibilidad de
desarrollar Macros que se ajusten a los requerimientos del

Investigador.

En tiempo de ejecucion la hoja electronica disefiada en este
proyecto presenta caracteristicas definidas de una Hoja
electrénica, por esto vamos a mencionar los elementos principales

que componen una.

1.1.1. Hoja electrénica y celdas

Una hoja electronica es un arreglo bidimensional compuesta de un
gran numero de filas y columnas (en el caso de Excel menos de

6600 filas y 300 columnas), cuyas intersecciones permiten el



ingreso de informacion en diversos tipos de formatos, a éstas

intersecciones se las denomina Celdas.

|9 archivo Edicién wer Insertar Formato Heramientas Datos Ventana 2 _lg 5[‘
al = =]
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Figura. 1.1. Hoja de Microsoft Excel 7.0

Los tipos de formatos que puede presentar una celda son:

e Numero
e Fecha

e Hora

e Fraccion
¢ Cientifica

¢ Porcentajes
e Texto

e Férmulas



Una celda al ser portadora del resultado de una férmula, puede
necesitar como parametros de entrada la ubicacion de otras

celdas.

1.1.2. Referencias y formulas

Al hablar de referencia se refiere a la necesidad de informacion

[Tl 6y,

que tiene una celda “y” de una celda “x” o de varias celdas
“X1,X2,...,Xn", entonces tenemos que el valor de la celda “y’
depende de los valores que tengan las celdas a las que se estan

haciendo referencia.

Una férmula es una funcion definida por el usuario, donde los
valores de sus parametros las obtiene de una o varias celdas, aqui

existe una iteracion entre las celdas independientes y dependiente.

Y = g(X1,Xz,...,.Xn) (1.1)

En ocasiones no es necesario que una formula haga referencia a
celdas especificas de una Hoja Electronica, ya que se puede

definir una formula de la siguiente forma.



Y = (10+5)*4-2 (1.2)

Vemos que “y” no interactia con otras celdas de la hoja
electrénica, la celda “y” toma un valor fijjo y sélo es posible

modificarla cambiando la formula dentro de la celda.

1.1.2.1. Un ejemplo con microsoft excel

En la figura dos se observa que existen dos columnas con
informacion, en la columna A tenemos la media de ingreso por
estrato social de una ciudad y en la columna B la proporcién que

representa cada estrato con respecto a toda la ciudad.

X Microgoft Excel - Librod
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9

Figura 1.2 Media y Proporciones por Estratos Econémicos



Lo que deseamos obtener es la media ponderada del Ingreso para
esta ciudad, entonces la sintaxis de la formula que se debe de

ingresar en la Celda “B8” es:

=B2*C2+B3*C3+B4*C4+B5*C5+B6*C6 (1.3)

Como se muestra en la siguiente figura

X Microsoft Excel - Libro1
“ﬁ Archiva Edicidn Wer Inzettar Formato Herramientas Datos Vertans 2

“Arial - 10 vﬁf§|§§§|§%. 0
B - =| =B2*C2+B3*CI+B4*C4+B5C5+BE*CH
A | B | g | oD E |
Media de Ingreso
L1 Estrato (dolares) Proporcion
12| 1 150 40%
13| 2 200 35%
|4 3 350 20%
|5 | 4 940 3%
| B | a 5420 2%
7
| 8 [Media Ponderadal| 336,61
ol

Figura 1. 3 Resultados de la Formula



1.1.3. Arrastrar celda

Una caracteristica de una hoja electrénica es la simplicidad que
brinda en los calculos que tiene que realizar el usuario para
obtener un resultado. Ahora el usuario esta interesado en obtener
distintos valores pero utilizando la misma férmula, utilizando el
ejemplo anterior estaria interesado en obtener la media ponderada
de todas las ciudades principales de un pais (supongamos que el
pais tiene 3 ciudades principales) que se encuentra estratificada

por nivel econdémico como se muestra en la siguiente figura.

™. Microsoft Excel - Libro1

”ﬁ Archiva Edicidn Wer Insertar Formato Herramiertas Datos “entana 2

DR SRy sBmE<t o- - Ig@lz ﬁs"‘$al|ﬂ§3
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3 1 S0% 43% E0% 111 113 95

4 2 25% 25% 10% 215 200 1350

a 3 10% 25% 20% 450 554 445

=} 4 10%% 3% 9% 845 951 785

i L 5% 2% 1% 1050 1500 950

=]

9 Ciudad1 Ciudad2 Ciudad3l

10 |Media Ponderada =2

11

Figura 1.4 Arrastrar celdas

Como se observa no es necesario volver a colocar la formula de

media ponderada para las ciudades restantes, basta con arrastrar
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una celda donde ya este definida la formula para obtener la media

ponderada correspondiente a cada ciudad.

1.1.4. Funciones predeterminadas

Una hoja electronica posee ya funciones para tareas especificas
como la funcién MAXIMO(Rango) que obtiene el maximo entre un
rango de valores, MINIMO(Rango) obtiene un valor minimo entre
un rango de valores, SUMA(Rango) obtiene la suma de un rango
de valores, TIR(Rango) obtiene la tasa interna de retorno de un
flujo de caja, etc. Estas funciones también pueden ser parte de una

formula o pueden estar contenidas en otras funciones por ejemplo:

= B1*MAXIMO(C1:C100)
=SUMA(MAXIMO(C1:C20),MAXIMO(D1:D20),  (1.4)
MINIMO(E1;E20))

En la siguiente figura se presenta algunas de las funciones que

posee Microsoft Excel.



Pegar funcion [ 7]
Categaria de la Funcidn: Mormbre de la Funcidn:

Usadas recientemente DISTR. GAMMA _.|

Todas DISTR. GAMMA,IMNY

Financieras DISTR HIPERGECM

Fecha v hara DISTR.LOG,INY o
Matematicas v trigonomeétricas DISTRLOG.MORM
T | [or5Tr nor

Buisqueda v referencia DISTR.MORM.ESTAND

Base de datos DISTR.MNORM.ESTAMND, INY

Texto DISTR MORM, IMNY

Légicas =l |oisTRLT =l

BINDM.CRIT(ensayos;prob_é&xito;alfa)

Devuelve el menor valor cuya distribucion binomial acumulativa es mayor o igual que un

walor de criterio,

el

Acepkar I

Cancelar |

Figura 1.5 Funciones de Microsoft Excel

1.1.5. Aditamentos de una hoja electrénica

11

En forma general todo lo mencionado anteriormente es lo que

caracteriza a una hoja electronica, pero existen aditamentos

especiales que se adhieren a estas hojas para brindar una mayor

facilidad en la manipulacién de los datos, Microsoft Excel que es

nuestra hoja electronica de referencia posee varios aditamentos

que hacen mas poderosa esta herramienta informatica, entre los

mas destacables se tienen:

e Tablas Dinamicas

¢ Macros de Excel

e Filtros
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1.1.5.1. Tablas dinamicas

Las tablas dinamicas permiten obtener ciertas caracteristicas o
eventos de una o mas variables que estan ingresados en la hoja de
calculo por columnas segun los requerimientos del usuario por
ejemplo supongamos que hemos realizado una encuesta a 20
personas en una universidad y hemos obtenido dos caracteristicas
de estas personas el sexo y la edad, se quiere saber cuantas
mujeres y cuantos hombres son mayores de edad. En la siguiente

figura se muestra el asistente de tablas dinamicas para Excel.

™ Microsoft Excel - Libro1 _[&F]x
B Archivo Edicion Ver Insetar Formato Heramiertas Detos Ventans 2 =

[EEE AR A N A ]
A .

rial Asistente para tablas dinamicas - paso 3 de 4 HE
) (T
= o L B construyala tabls dindmica arrastrandokos |——
I |  botones de campo de la derecha sobre el IE
1 Sexo = diagrama 3 la izquierda -
2 1
E i
- _—
5 0 Sexa COLUMNA
] 1 "
£
oo - -
g o
g il LA DATOS
10 i
11 o
12 1
13 0
14 1 2
15| 1 ) Cancelar < Ateds | Terminar
16 1

Figura 1.6 Tablas dinamicas de Excel
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1.1.5.2. Macros de excel

Cuando el usuario desea personalizar un proceso, este lo puede
programar en un lenguaje basado en objetos como lo es Visual

Basic creando macros que faciliten la solucion de su problema.

1.1.5.3. Filtros

Como su nombre lo indica un filtro nos permite filtrar los datos para

poder trabajar solo con la informacion requerida.



CAPITULO I

2. BREVE INTRODUCCION A LA ORIENTACION A

OBJETOS

En el ambiente donde desarrollamos nuestras actividades diarias
podemos identificar dos clases de objetos diferentes, tangibles e
intangibles, algunos de estos con propiedades y actividades bien

definidas.

En muchos de los problemas que el hombre desea solucionar estan

presentes objetos de estas dos clases, por ejemplo supongamos que
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un administrador de red desea mejorar la saturacién que tiene su
servidor cuando las estaciones de trabajo envian sus documentos en
forma simultanea a la Unica impresora conectada a la red, para esto el
administrador tiene que analizar todos los posibles factores que
producen esta saturacion, como pueden ser la velocidad de la red, el
tipo de cableado, la cola de paquetes, etc. Aqui podemos identificar la
velocidad de la red, y la cola de paquetes como objetos intangibles,
como una propiedad del paquete de datos se tiene la longitud y como
una propiedad de la cola el valor esperado del tiempo de espera del
paquete en la cola, el cableado es un objeto tangible y unas de sus

propiedades puede ser el color, la capacidad, etc.

La programacion orientada a objetos (POO) es el resultado del proceso
de separar las cualidades de un objeto, para considerarlo en su pura
esencia, esto es el desarrollo del proceso de la abstraccion. Esto
ayuda sin duda a simplificar sistemas complejos, proporcionando
conceptos y herramientas con las cuales se modela el mundo real tan

fielmente como sea posible.
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2.1.Abstraccion

La abstraccién es el proceso por el cual se toman las partes
esenciales de un objeto para simplificar su significado y obtener

asi la esencia pura de este.

Entonces se puede mencionar que un algoritmo es una
descripcion abstracta de un procedimiento real, los algoritmos
trasladados a un lenguaje computacional nos ayudan a simular un

fendmeno fisico o una actividad humana.

La abstraccién y el lenguaje de programacién tienen una relacion
biunivoca, puesto que nosotros realizamos una abstraccién de un
problema real y traducimos las ideas a un lenguaje de
programacion y el lenguaje realiza una abstraccion del

comportamiento del computador.

El desarrollo del nivel de la abstraccién ha ido de la mano con el
desarrollo de los lenguajes de programacion, asi en los afos 50, el
mecanismo de abstraccion era el lenguaje de maquina o lenguaje
ensamblador, los lenguajes de alto nivel de la actualidad nos

ofrecen un nuevo nivel de abstraccion.
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2.1.1. La Evolucion de la POO sobre la base del desarrollo del

proceso de abstraccion

El proceso de abstraccién fue evolucionando desde la apariciéon de
los primeros lenguajes de programacion, el nivel mas bajo de
abstraccién en la programacion fue en los inicios del lenguaje
ensamblador, este consistia en abstracciones disefiadas para
evitar que los programadores tuvieran que recordar las secuencias
de bits que componen las instrucciones de un programa, tras este
lenguaje surgieron los lenguajes de alto nivel, esto supuso un
nuevo nivel de abstraccion, este tipo de lenguajes permitié que los
programadores superen los tecnicismos de la arquitectura de un
computador, como consecuencia no habia la necesidad de
desarrollar un programa para determinado tipo de maquina y hacer
ciertas modificaciones para otros tipos de computadores, al
agrupar secuencias de sentencias en los lenguajes de alto nivel
formamos los procedimientos. Surgié asi la programacién

estructurada el cual alienta el uso de abstracciones de control.

El método mas idéneo para controlar la complejidad fue

aumentar los niveles de abstraccién, asi tenemos que las técnicas
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orientada a objetos fueron el resultado de una larga evolucién
histérica que incluyen las estructuras de control, procedimientos,

modulos, tipos abstractos de datos, hasta llegar a los objetos.

2.1.2. Procedimientos

Los primeros mecanismos de abstraccién utilizados en los
lenguajes de programacion fueron los procedimientos, los cuales
permitian reutilizar el cdédigo una y otra vez sin necesidad de volver
a escribirlo, esto suponia una mejora significante en la eficiencia de

los programas.

Aunque con este mecanismo se consideré por primera vez la
posibilidad de ocultacién de la informacion, no fue efectivo para
este proposito debido a sus limitaciones, por ejemplo supongamos
que declaramos una cola con las siguientes rutinas Introducir(),
Sacar(), etc. Es obvio que los datos de la cola deben ser globales y
no locales ya que las modificaciones que se realizan en una rutina
deben de ser consideradas por las demas, al ser las variables
globales no existe un método para limitar la accesibilidad o

visibilidad de dichas variables.
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2.1.3. Moédulos

Este mecanismo en parte resuelve las limitaciones que tenian los
procedimientos inicialmente, puesto que esta técnica proporciona
la posibilidad de dividir sus datos y procedimientos en una parte
privada que solo es accesible dentro del médulo y una parte
publica, que es accesible fuera del moédulo, pudiéndose definir
cualquier tipo de datos en cualquiera de las dos divisiones como se

ilustra en la siguiente figura.

Parte Accesible desde
fuera del médulo

Parte Privada del mddulo
no es accesible por el
exterior

Figura 2.1. Partes de un médulo

Una de las limitaciones de los mdédulos es que no permiten hacer
instanciacion, que es la capacidad de hacer multiples copias de la

zona de datos.
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2.1.4. Tipos abstractos de datos

Un tipo abstracto de datos o TAD, es un tipo personalizado por el
programador que se pueden manipular de una manera similar a los
tipos de datos definidos por el sistema, al igual que los tipos de
datos del sistema este se mueve por un conjunto de valores
legales de datos y un numero de operaciones primitivas, por
ejemplo la pila es un TAD cuyas operaciones definidas son Meter,

Sacar, Pila vacia, Pila llena, Nueva pila, etc .

Para implementar un TAD frecuentemente se utilizan los modulos,

para construir un tipo abstracto de datos se debe poder:

1. Exponer una definicion del tipo

2. Hacer disponibles un conjunto de operaciones que se puedan
utilizar para manipular instancias de ese tipo.

3. Proteger los datos asociados con el tipo.

4. Permitir instancias multiples del tipo
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2.1.5 Objetos

Un objeto es algo al cual se le pueden hacer cosas. Este tiene un
estado, comportamiento e identidad; la estructura vy
comportamiento de objetos similares se definen en su clase

comun.

Los mecanismos basicos de orientacién de objetos son: Objetos,
mensajes y meétodos, clases instancia y herencia. Una de las
caracteristicas fundamentales es el paso de mensajes entre

objetos, de aqui se derivan las ideas de herencia y polimorfismo.

La herencia permite la utilizacion de un mismo codigo por
diferentes tipos de datos, esto reduce considerablemente el

tamano del codigo.

El polimorfismo permite enviar un mismo mensaje a diferentes
tipos de objetos y que estos tengan a su vez un comportamiento

diferente entre ellos.
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2.2. Programacion Estructurada

Esta técnica de programacioén tiene sus principios en la década de

los setenta y en la actualidad es una de las mas utilizadas.

Esta técnica comienza descomponiendo el programa en modulos
mas pequefos y manejables llamadas funciones, éstas permiten
tener un mayor control de la totalidad del programa, asi como la
deteccion de errores en forma mas veloz, pero cuando se detectan
estos errores pueden causar una pérdida de tiempo valioso ya que
es posible que existan variables que sean utilizadas por varias
funciones en este caso habria que modificar las sentencias en

todas estas funciones.

En un programa estructurado es suficiente conocer que un
procedimiento dado realiza una tarea especifica, como se realiza
esta tarea no es importante si no, que recibe de argumento y

cuales son los resultados.

En un programa estructurado los datos locales se ocultan dentro
de las funciones, mientras que los datos globales se los pasa como

argumentos a las funciones, esto en algunos casos es una
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desventaja ya que la disposicion de los datos no se pueden

cambiar sin modificar todas las funciones que acceden a ellos.

2.2.1. Desventajas

Como ya se menciond la programacion estructurada tiene sus

desventajas entre éstas se pueden mencionar:

e Los programas basados en funciones son muy dificiles de
disefiar, puesto que sus componentes principales no modelan

bien el mundo real.

e Los errores de comunicacién entre miembros de un equipo de

programadores pueden conducir a gastar tiempo en reescritura.

e Creacion de nuevos tipos de datos

Orientacién a Objetos

La programacion orientada a objetos permite una representacion
mas directa del mundo real en el cddigo, la orientacion a objetos

trata de cumplir los requerimientos del usuario, esto se lo realiza
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mediante la modelizacién del mundo real y el soporte fundamental
es el modelo de objetos cuyos elementos de mayor relevancia son:
La abstraccion, encapsulamiento, modularidad, jerarquia vy
polimorfismo. También existen en este modelo 3 elementos
secundarios como son: tipificacion, concurrencia, persistencia, al
decir secundario no se quiere mencionar que estos elementos no

son utiles, pero no son esenciales.

2.3.1. Abstraccion

Una abstraccidén denota las caracteristicas esenciales de un objeto
que lo distinguen de todos los demas tipos de objetos vy
proporciona asi fronteras conceptuales nitidamente definidas
respecto a la perspectivas del observador, por ejemplo suponga
que dos personas se dirigen a comprar un vehiculo (un sefor y una
sefiora), por casualidad observan el mismo vehiculo y de el
obtienen sus caracteristicas esenciales segun sus perspectivas,
entonces el senor le dard mas importancia a la potencia del
vehiculo, la velocidad maxima que alcanza el vehiculo en 20
segundos, etc. Mientras que la sefiora se fijara mas en lo

espacioso del carro, en el color, en las formas etc.
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El elemento clave de la programacion orientada a objetos es la
clase, esta se puede definir como una descripcidén abstracta de un
grupo de objetos los cuales se diferencia por su estado y

operacion.

2.3.2. Encapsulamiento

El encapsulamiento es el proceso de almacenar en un mismo
compartimiento los elementos de una abstraccion que constituye
su estructura y su comportamiento, ésta propiedad permite
asegurar que el contenido de la informacion de un objeto esta

oculto al mundo exterior.

La encapsulacion permite dividir los programas en médulos, estos
se implementan mediante clases, de forma que la clase
representa la encapsulacion de una abstraccion. Esto significa que
cada clase debe de poseer dos partes: una interfaz y una
implementacion. La interfaz solo captura la vista externa y la
implementacion contiene la representacion de la abstraccién, asi

como los procedimientos que realizan el comportamiento deseado.
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2.3.3. Modularidad

Consiste en dividir un programa en partes o moédulos mas
pequeios independientes unos de los otros pero que tienen
conexion con otros médulos, esto es que cada médulo se lo pueda
compilar separadamente sin problemas y al juntarlos todos en un

programa los moédulos puedan interactuar entre si.

2.3.4. Jerarquia

La jerarquia es una clasificacion u ordenacion de abstracciones.
Frecuentemente un conjunto de abstracciones forma una jerarquia,
y la identificacion de esas jerarquias en el disefio simplifica en gran

medida la comprension de problema.

Las dos jerarquias mas importantes en un sistema complejo son su
estructura de clases (La jerarquia de clases) y su estructura de

objetos (La jerarquia de partes).
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2.3.5. Polimorfismo

Literalmente hablando polimorfismo es la propiedad que tienen
algunos cuerpos de cambiar de forma conservando su naturaleza.
Acoplando esta definicion a la POO, tenemos que el polimorfismo
permite referirse a objetos de clases diferentes mediante el mismo
elemento de programa vy realizar la misma operacién de formas

diferentes.

Consideremos la clase transportacion, de aqui podemos obtener
subclases, las cuales pueden ser transportacion terrestre,
transportacion aérea, transportacion fluvial, a dos objetos
diferentes se les manda un mensaje “llevar a los pasajeros desde
su origen hasta su destino”, cada objeto lo entendera de la misma
manera pero para lograr su objetivo se valeran de diferentes
medios, si es el transporte aéreo se valdra del aire para lograrlo,
pero si el objeto pertenece al transporte terrestre utilizara el asfalto

de las carreteras.
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El polimorfismo implica la posibilidad de tomar un objeto de un tipo,
e indicarle que ejecute una operacidn, esta se lo realizara de

diferentes formas, segun sea el objeto de donde se aplica.

2.4. Taxonomia de los lenguajes Orientados a Objetos

La taxonomia es la ciencia que trata sobre los principios de la
clasificacién, una taxonomia de lenguajes de programacion con
propiedades de orientacion a objetos fue creada por Wegner. La

clasificacién incluye los siguientes grupos:

Basado en Objetos: Un lenguaje de programacion es basado en
objetos si su sintaxis y semantica soporta la creacién de objetos

que tiene las propiedades antes ya mencionadas.

Basado en Clases: Siun lenguaje de programacion es basado en
objetos y soporta ademas la creacién de clases, se considera

basado en clases.

Orientado a Objetos: Un lenguaje de programacién orientados a
objetos es un lenguaje basado en clases que soporta también

herencia.
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Objetos = | Basado en Obietos }\

Visual | Basado en Clases ‘\
Basic
4/5/6

CLU | Orientado Obijetos |

C++, Objective-C,
Prolog++, Ada 95

Figura 2.2. Taxonomia de los lenguajes OO

241. Lenguaje de programacion orientados a objetos

puros frente a hibridos

Un Lenguaje puro es aquel que fue disefiado unicamente para
soportar el paradigma de la programacién orientada a objetos,
consta de métodos, objetos, clases entre los mas populares
tenemos Eiffel, Smalltalk. Por el contrario un Lenguaje de
Programacion Hibrido soporta otros paradigmas de programacion

tales como el estructurado, funcional, etc.

Los lenguajes hibridos se construyen a partir de otros lenguajes

existentes, tales como C o Pascal.
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Cada tipo de lenguajes tiene sus ventajas y desventajas. Los
lenguajes puros pueden ser mas potentes y flexibles, ya que
utilizan todas las ventajas de la tecnologia orientada a objetos.
Pero el precio que tienen que pagar los lenguajes puros debido a
su potencia y flexibilidad es que no son tan rapidos como los
lenguajes hibridos y son dificiles de codificar en toda clases de
operaciones fundamentales. Esto les hace perder eficiencia en

tiempo de ejecucion.

Beneficio de la Tecnhologia de objetos

La fiabilidad se puede mejorar debido a que cada objeto es una
caja negra con respecto a otros objetos con quien debe

comunicarse.

Las estructuras de datos y métodos se pueden refinar sin afectar a
otras partes del sistema, es decir se puede hacer mas eficiente un
proceso codificado en una funcion sin problemas de compatibilidad
con la aplicacion que se sirve de la funcion, siempre y cuando los
parametros de entrada y el tipo de dato que arroja la funcién como

resultado no cambien.
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La productividad del desarrollador se puede mejorar, debido a que
las clases de objetos se pueden hacer reutilizables, por otra parte
esta productividad también aumenta, debido a que existe una

asociacion mas natural del sistema y objetos del mundo real

Los beneficios genéricos de la tecnologia orientada a objetos son:

e Reutilizacion de clases

e Sistemas mas fiables

e Proceso de desarrollo mas rapido

e Desarrollo mas flexibles

e Modelos que reflejan mejor la realidad

¢ Biblioteca de clases comerciales disponibles
e Mejores relaciones con los clientes

e Mejora de la calidad del producto software terminado

La Programacion Orientada a Objetos

La programacién orientada a objetos (POO) es un método de
implementacion en el que los programas se organizan como
colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los cuales

representan una instancia de una clase y cuyas clases son, todas
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ellas, miembros de una jerarquia de clases unidas mediante

relaciones de herencias.

En esta definicion se pueden identificar tres palabras claves, las
cuales son 1) Utilizacion de objetos, no algoritmos, 2) Un objeto es
una instancia de una clase 3) Las clases estan relacionadas con
otras clases por medio de la herencia, un programa donde falte
cualquiera de estos tres elementos no es un programa orientado a
objetos. Especificamente, la programacion sin herencia es

explicitamente no orientada a objetos.

Segun esta definicion algunos lenguajes son orientados a objetos y
otros no lo son como lo vimos en Taxonomia de los lenguajes
orientados a objetos. Un cierto lenguaje es orientado a objetos si y

sélo si satisface los siguientes requisitos:

= Soporta objetos
= Los objetos tienen un tipo asociado (Clases)
= Las clases pueden heredar atributos de las superclases

(Herencia).
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Un lenguaje que soporta la herencia significa que es posible
realizar relaciones de estructura de clases “Es un” , por ejemplo,
una rosa es un tipo de flor, y una flor es un tipo de planta. Si un
lenguaje no ofrece soporte directo para la herencia entonces no es
orientado a objetos. Los conceptos claves en la POO son: objetos,

clases, herencia, mensajes, y polimorfismo.

2.6.1. Métodos y Mensajes

Un objeto es la combinacién en una sola unidad de datos y
funciones que operan sobre datos. Por consiguiente dentro de los
datos residen los lenguajes de programacion tradicionales, tales
como numeros, arreglos, asi como funciones y rutinas que operan

sobre ellos.

Un programa orientado a objetos consiste en un numero de objetos
que se comunican unos con otros llamando a las funciones
miembros que residen en el objeto y determinan como actuan
segun el mensaje recibido. Un mensaje es la accion que realiza un
objeto. Mientras que un método es el procedimiento o funcién que
se invoca para actuar sobre un objeto, éste especifica como se

ejecuta un mensaje.
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Pero ¢como sabe el objeto a que mensajes responder y a que
mensajes no?. Para esto existe lo que se denomina protocolo del
objeto, que son el conjunto de mensajes a los cuales puede

responder un objeto.

Como ya se menciond, la estructura interna de un objeto se
encuentra oculta a los usuarios y programadores. Los mensajes
que recibe el objeto son las unicas vias que lo conectan con el

mundo exterior.

| Funcian Miemhra |

OBJETO 1

OBJETO 2

| Funcion Miembrao |

OBJETO 3

| Funcian Miemhra |

| Funcian Miemhra |

| Funcian Miemhra | | Funciéan Miemhra |

Figura 2.3. Mensajes entre objetos
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2.6.2. Clases

Una clase es un conjunto de objetos que comparten una estructura

comun y un comportamiento comun.

Los conceptos de clases y objetos estan intimamente ligados ya
que no se puede hablar de un objeto sin poner atencion a su clase.
Sin embargo existen diferencias importantes entre ambos, una de
la mas importante es que un objeto representa algo concreto que
existe en el tiempo y en el espacio, mientras que una clase es la
esencia de un objeto (abstraccion), asi se puede hablar de los
mamiferos que representan todas las caracteristicas comunes de
éstos, pero para particularizar en esta clase tendriamos que hablar

de aquel mamifero o de ese mamifero.

Cada vez que se crea un objeto a partir de una clase estamos
creando lo que se denomina una instancia de la clase, los objetos
se crean cuando un mensaje de peticion de creacion se recibe por

la clase base.
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2.6.3. Identificacion de Objetos

Si deseamos resolver un problema implementando un programa
orientado a objetos, como es logico lo primero que debemos de
identificar son los objetos, es decir ;Como definimos los objetos

dentro del dominio de la definicién del problema?.

Esta identificacion se lo realiza mediante el analisis del problema,

los objetos pueden caer dentro de las siguientes categorias.

= Cosas tangibles (Avién, casa, edificio, sillas).

= Roles o papeles jugados o representados por personas
(gerente, cliente, ingeniero, médico).

= Organizaciones (empresas, division, equipo)

* Incidentes (evento, accidentes, muerte, vuelo)

» Interacciones (implica generalmente una transicion o contrato y
relacionan 2 o mas objetos del modelo: compras-comprador,
vendedor- articulo, matrimonio-esposo, esposa, fecha de
bodas)

= Especificaciones (muestran aplicaciones de inventario o
fabricacion: refrigeradora, nevera)

= Lugares (sala de embarque, muelle de carga)
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Una vez identificados los objetos, se necesitan identificar las
abstracciones de las caracteristicas individuales de estos, a estas

abstracciones se las conocen como atributos. Ejemplo

Atributo
Objeto
Matricula
Marca
, > Licencia conductor
Vehiculo Velocidad maxima
Color
Capacidad maxima

Figura 2.4. Atributos de un objeto

Existen operaciones que inciden directamente sobre los atributos,
€s preciso entonces reconocerlas, puesto que son las operaciones
las que cambian el comportamiento de un objeto, es decir, cambian
los valores de uno o mas atributos contenidos en los objetos.
Aunque existe un gran numero de operaciones, generalmente se

las pueden dividir en 3 grandes grupos.
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= Operaciones que manipulan los datos de alguna forma
especifica (afadir, borrar, cambiar formato)

= QOperaciones que realizan un calculo o proceso

= Operaciones que comprueban un objeto frente a la ocurrencia

de algun suceso de control

2.7. Comunicacion entre objetos

Como se menciono existe la posibilidad de que objetos diferentes
mantengan una comunicacion directa por medio del paso de
mensajes, que no es mas que la peticion de un objeto llamado
emisor a otro llamado receptor que invoque algun método en
especial para que se efectle una operacion o proceso especifico.
Supongamos que en una aplicacion pulsamos el boton “Salir”, este
envia un mensaje al objeto responsable de cerrar la aplicacion. Si
el mensaje es valido se invoca el método interno, entonces se
cierra la aplicacion, note que el objeto botdn no le indica al objeto
receptor como cerrar la aplicacién, este maneja la operacién cerrar

por si mismo.
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2.7.1. Activacion de objetos

A los objetos se los puede acceder a través de su interfaz publica
enviandole un mensaje, este es una peticion de un objeto a otro al
que le solicita ejecutar uno de sus métodos. Por convenio, el objeto
que envia el pedido se denomina emisor y el objeto que recibe lo
pedido se denomina receptor. Estructuralmente, un mensaje

consta de tres partes:

= |dentidad del receptor
= ElImétodo que se ha de ejecutar

= Informacion especial para realizar el método ( parametro)

Mientras un objeto no reciba ningun tipo de mensaje se dice que el

objeto esta inactivo, si recibe un mensaje se hace activo.

2.7.2. Paso de Mensajes

Cuando un objeto recibe un mensaje éste identifica si el nombre
del mensaje es considerado como uno de los mensajes que
entiende, en otro caso el objeto no se activara, por ende no se

invocara ningun metodo.
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Los parametros o argumentos que un mensaje puede tener son:

= Datos invocados por el método invocado

= Un mensaje propiamente dicho

Estructura interna de un objeto

La estructura interna de un objeto consta de 2 componentes

basicos: atributos y métodos

2.8.1. Atributos

Los atributos describen el estado del objeto. Un atributo consta de

2 partes: un nombre de atributo, y un valor de atributo.

Los objetos simples pueden constar de tipos primitivos de datos,
tales como enteros, caracter, bolean, reales, o tipos simples
definidos por el usuario. Los objetos complejos pueden constar de
pilas, conjuntos, listas arrays, etc. , e incluso estructuras recursivas

de algunos o todos los elementos.
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2.8.2. Métodos

Los métodos describen el comportamiento asociado a un objeto.
Representan las acciones que pueden realizarse por un objeto o
sobre un objeto. La ejecucion de un método puede conducir a

cambiar el estado del objeto.

Cada método tiene nombre y cuerpo que realiza la accién o
comportamiento asociado con el nombre del método. En un LOO,
el cuerpo de un método consta de un bloque de cdédigos que
ejecuta la accidén requerida. Todos los métodos que alteran o

acceden a los datos de un objeto se definen dentro del objeto.

Asi mismo como un objeto puede enviar un mensaje a otro para
invocar algun método, también se pueden enviar mensajes locales,
esto es mensajes que se envian de un método a otro dentro del

objeto.
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OBJETO

ATRIBUTO

METODO 1, METODO.,....

Figura 2.5. Mensajes internos

2.9. Herencias

Cuando un ser vivo capaz de procrear tiene un sucesor este
hereda un numero de caracteristicas fisiolégicas y anatomicas
pero no todas, puesto que este tiene sus propias caracteristicas
que lo hacen unico entre los demas. La idea de herencia en la
programacion orientada a objetos es muy similar a lo que sucede
con los seres vivos, ésta caracteristica da la capacidad a los
objetos de utilizar estructuras de datos métodos previstos en sus
antepasados o ascendientes. El objetivo final es la reutilizacion, es

decir utilizar el cédigo anteriormente desarrollado.

La herencia supone una clase base y una jerarquia de clases que

contiene las clases derivadas de la clase base. Las clases
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derivadas pueden heredar el codigo de la clase base, afiadiendo

su propio codigo especial.

| Caracteristica A

| Caracteristica B

| Caracteristica A | | Caracteristica A |

| Caracteristica B | | Caracteristica B

| Caracteristica C | | Caracteristica D

Figura 2.6. Herencia

Existen dos tipos de herencias comunmente utilizadas en
programacion orientada a objetos, herencia simple y herencia

multiple.
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2.9.1. Herencia simple

En este tipo de herencia se define que una subclase maximo tiene
una superclase, este tipo de herencia permite que una clase

herede las propiedades de su superclase en una cadena jerarquica

Clase Base

Sub Clase
2

Sub Clase
a4

Figura 2.7 Herencia Simple

2.9.2. Herencia Miuiltiple

La herencia multiple es una generalizacion de la herencia simple

puesto que ésta consta de clases cada una de las cuales puede

tener una 0 mas superclases, por ejemplo la clase profesor
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universitario puede heredar caracteristicas de la superclase

profesor y de la superclase investigador.

Investigador

Profesor

Profesor
Universitario

Figura 2.8. Herencia Multiple



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO DE LAS MATEMATICAS

ACTUARIALES

Cuando una empresa empieza sus operaciones, lo primero que debe de
tener bien definido son los objetivos que ésta persigue, entre ellos los
financieros, a corto, mediano y largo plazo, que contribuyan con su
mision y forjen su vision, para esto debe de imponerse metas continuas
que ayuden a alcanzar los objetivos propuestos, pero la empresa se
puede topar con eventos que afectaran directamente las metas de la
compaiia, por ejemplo la perdida total de los equipos de produccion, el
robo o dafo de los vehiculos de reparto de productos, la perdida de las

instalaciones ya sea por eventos naturales como terremotos, inundacion
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etc. Todos estos eventos representaran un costo inesperado que la

empresa debe cubrir si desea continuar con las actividades planificadas.

No existe empresa o0 persona que conozca con certeza lo que ocurrira
de aqui a manana o de aqui seis meses, pero si podemos ser capaces
de decir que tan probable es que ocurra un evento en un lapso de
tiempo determinado, puesto que para cada evento hay asociado una
probabilidad de ocurrencia, por lo tanto las empresas o personas
necesitan un sistema para reducir el impacto financiero adverso
ocasionado por sucesos aleatorios, que impiden que se concreten
normalmente las expectativas futuras. A este sistema se lo denomina
“Operacion de Seguros” y las empresas encargadas de hacer efectivo
este servicio son las empresas de seguros, todo esto bajo el sustento
técnico de da las matematicas actuariales, que no es mas que la
simbiosis de dos ciencias, la ingenieria econémica y la estadistica

matematica.



Determinacion de
sobreviviencia o muerte de
seres humanos
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)

Primas netas

MODELOS

Reservas
matematicas
netas

\4

Recargos de
gastos

v

Teoria de la ) Tablas de

probabilidad mortalidad

Matematicas Interés
financiera |~ compuesto

Elemento econdémico
rendimiento de las inversiones

Primas Brutas

A 4

Reservas
matematicas
Brutas

Figura 3.1. Estructura de un modelo actuarial.

La figura 3.1 muestra los componentes que forman un modelo actuarial,

como se menciono un modelo tiene dos partes una estadistica y la parte
financiera, la parte estadistica basicamente es la encargada de dar
fundamentos para el desarrollo de las tablas de mortalidad, donde se
determine la sobreviviencia o muerte de los seres humanos. La parte
financiera por el contrario se responsabiliza del calculo de una tasa

técnica acorde a las exigencias del mercado que permita a la compafiia

aseguradora obtener ganancias, y no perjudique a los clientes.
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Con la tasa técnica y la tabla de mortalidad se puede desarrollar una
gran cantidad de modelos matematicos con caracteristicas distintivas,
de estos se obtienen las primas netas y las reservas matematicas de las
primas netas. Al aiadirle los recargos de los gastos como los gastos
administrativos o los gastos de produccién se obtienen las primas brutas
y las reservas matematicas para estas primas, como se ve en la figura

3.1.

El principal problema del actuario o persona que especialista en la
ciencia actuarial, es la de determinar con una visiéon a largo plazo, una
prima adecuada para que la compafia de seguros de vida se mantenga
en condiciones de poder pagar los siniestros. Ademas el nivel de prima

debe de ser justificable a los ojos del asegurado.

Ademas del sustento financiero — estadistico, existen fundamentos
econdmico que hacen que esta ciencia sea relevante para el desarrollo
de un sector o de un pais, como permitir que una empresa no deje de
funcionar por elementos aleatorios, la consecuencia de esto es que la
organizacién puede incursionar en actividades mas riesgosas, que en
otra situacion no lo haria por las grandes perdidas econdmicas que esto

podria ocasionar.
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Definiciones

Antes de desarrollar los aspectos que componen el marco teoérico
es importante definir el significado de algunas palabras vy

notaciones que se utilizaran con frecuencia en este capitulo.

Entes .- Se define como ente al grupo de individuos, colectividad,

entidades, personas u objetos con caracteristicas definidas.

Aseguradora.- Empresa encargada de emitir pdlizas y desarrollar

planes de seguros, para el beneficio del conglomerado.

Asegurado.- Persona u objeto al que se le asigna una pdliza de

seguros para cubrir la perdida de alguna caracteristica.

La notacion que se utilizara para el acaecimiento de un evento
cualquiera sera (flq), esto puede ser el fallecimiento de una
persona o la quiebra de una empresa. También denotaremos como

(x) a un ente cuya edad es de x afos.

Distribuciones de supervivencia

Supongamos que un ente tiene la edad 0, (0) (si el ente es una

persona recién nacida, si es una empresa recién creada)
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Entonces £ es la variable aleatoria que denota la edad de

ocurrencia de f/q del ente considerado.

La funcién de densidad de £ se denomina funcion de pérdida y su

funcién de distribucion se define de la siguiente manera:

F(X)=P(5<X) (3.1)

Que es la probabilidad, que un ente (0) fallezca o quiebre antes

de cumplir x afios, como se observa en la siguiente figura.

F(X)

S(X) ‘ ‘
Edad 0 X

Figura 3.2. Rango de fallecimiento o quiebra de un ente, entre

0 y X ainos

Definamos entonces la funcion de supervivencia como el

complemento de la formula 3.1

S(X)=1-F(X)=P(& > x) (3.2)
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Esta es la probabilidad que un ente cuya edad es cero sobreviva
los x anos, o f/g después de los x afios. El siguiente diagrama

ilustra este resultado.

Edad 0 X

S(X)

Figura 3.3. Rango de sobre vivencia de un ente entre 0 y X

anos de edad

Algunas propiedades de la funcion de supervivencia se describen a

continuacion:

Sea w la edad maxima de supervivencia, tenemos que.

a) S(x)>0
b) S(0)=1
c) S(w)=0 (3:3)

La primera propiedad es evidente puesto que F(X) < =1 para toda
edad x. En la segunda propiedad tenemos que la probabilidad de
gue un ente sobreviva la edad 0 es 1, esto es cierto puesto que el
ente esta recién creado si es una empresa o recién nacido, si es

una persona. Como w es el limite superior de supervivencia



53

entonces ningun ente podra sobrevivir a la edad w asi F(w)=1 por

lo tanto S(w)=0 como nos indica el literal C.

Se define también la probabilidad de que un ente f/q dentro de un

intervalo [x-z] de las siguientes formas.

1) F(z)-F(x) (3.4)
2)  S(x)-S(2)

P(X<E<SZ)=

Cada uno de los casos se ilustra a continuacion:

F(z)
F(z) - F(x)
EDAD 0 F(x) X z
CASO |
S(x)
‘ ’ S(X)-S(2) S(2)
EDAD 0 X z
CASO Il

Figura 3.4. Intervalo de fallecimiento o quiebra de un ente
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3.2.1. Tiempo futuro de supervivencia

Se va a obtener expresiones para las funciones del tiempo futuro
de supervivencia y a suponer que el ente esta condicionado a tener

X anos de edad.

El tiempo futuro de supervivencia es una variable aleatoria que
representa el tiempo que le queda por vivir a un ente (x), a ésta

variable se la denota por 7, y se la define como.

T.=&-x (3.5)

Observemos que 7 es una funcion lineal de la variable aleatoria &
X
asi pues es factible obtener la densidad de 7 si se conociera la
X

densidad de £ aplicando las técnicas estadisticas ya conocidas de

funciones de variables aleatorias.

Ahora se define la funcién de distribucion de 7 como

q, =P(T.<t) Vt>0 (3.6)
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La probabilidad de que un ente (x), f/q dentro de el intervalo [x ,
x+t] por lo tanto la probabilidad que un ente (x) sobreviva t afios

mas es el complemento de la formula 3.6:

P, =1-,q. =P(T(x)>1t) Vt>0 (3.7)

Nétese que para cada edad vamos a obtener funciones de
distribucion diferentes. Podemos obtener facilmente algunas

propiedades de estas funciones de tiempo futuro.

P, =P(E-0>x)=P(>x)=5(X)
(3.8)

P
H,po:xPOth:)th:xH 0=S(X+l)
Py S(x)

X

La expresion que representa la probabilidad de que un ente (x)
sobreviva t afios y fallezca dentro de los n afos siguientes viene

dado por:

nde = P(l‘ <T<t+ n):t+nqx “19x=1Px " t4nPx (3.10)
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n+t anos
t anos n afos
t+n qx
Edad 0 X x+t x+t+n

Figura 3.5. Probabilidad que un individuo (x) sobreviva t afios

mas y fallezca después de t+n afos

Aplicando los resultados obtenidos en 3.10 vamos a expresar la

probabilidad antes mencionada en términos del producto de .Y

4. de la siguiente forma.

tinDx=tPxnDxst (3.11)

3.2.2. Tiempo Futuro de Vida Abreviada

En la practica generalmente la variable aleatoria, tiempo futuro de

supervivencia asociada a modelos actuariales es discreta, esta
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variable aleatoria la denotaremos por K(x) y su funcion de

probabilidad se la define como sigue.

P(K(X)=k)=P(k<T, <k+1)=p,—1aP.=iP9cx
Para k =,1,2,3...

(3.12)

Esta funcion de probabilidad es un caso particular de las férmulas
3.10y3.11cont=kyn=1, porlotanto a 3.12 se la puede escribir

como.

P(K(X)=k)=P(k<T, <k+1)=,q, (3.13)

Donde K(x) representa el numero de afios completos que le queda

por vivir a (x).

3.2.3. Modelo de Supervivencia / quiebra

Las tablas de mortalidad traen tabulados valores de suma
importancia para el calculo de primas y reservas, como el numero
de personas que se espera sobrevivan a una edad x o el numero
esperado de personas que fallecen entre las edades x y x+n, entre

otros valores.
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Se Define al numero de supervivientes a una edad x como la
variable aleatoria A(x) y [,  como el nimero de recién
nacidos, recién creadas o el tamafno de la cohorte del

conglomerado de entes.

Para obtener la esperanza matematica de  A(x) ( cuya
estimacion es la que aparece en una tabla de mortalidad) se

define la siguiente variable bernulli como.

0 Si el individuo j sobrevive a la edad x
I,(x)=
1 Caso contrario

entonces I(x) =~ B(S(x))

Con esto tenemos que Ax) = i]_(x)
J
J=1

Por lo tanto el nUmero de personas que se espera sobrevivan a la

edad x esta dado por.

L= 2 U, ()= 2500 =S () o1a
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Observe que si obtenemos los valores estimados de lx los

valores estimados de S(x) son viables de calcular.

Como ya se menciond las tablas de mortalidad traen tabulados
también el nimero de entes esperados que f/g dentro de un
intervalo de edad [x, x+n], esta variable esta representada por

L0,y su valor esperado por d. =E(,0,) Se deduce por la

formula 3.14 que

WA =1 (S(x)=S(x+n)=1.—-1,,  (3.15)

Teniendo como base lo desarrollado hasta aqui se demostrara que

(3.16)

Para demostrar el literal (a) la parte derecha de la igualdad se la

puede expresar como.
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tdy _ L =Ly 21_1x+t I_ZOS(x+t) =1_S(x+t)
I, I, I, IpS(x) S(x) (3.17)

Al demostrar el literal (a) implicitamente el literal (b) queda

demostrado.

Las expresiones obtenidas en 3.16 son importantes ya que si en

una tabla de mortalidad se tienen los valoresde 4 o | ,es
n X

sencillo estimar la funcion de probabilidad de los K(x) para x =

0,1,2,...

3.2.4. Tanto instantaneo de f/q

La probabilidad de que un ente (x), f/q dentro de 1 afio esto es
(x+1), viene dado por 149x (representado también por ¢x) es
evidente que la intensidad de f/q varia conforme el ente avanza en
el tiempo, entonces seria interesante obtener la variacién de ésta

intensidad considerando un aumento en x muy pequefo (x + Ax)-

Por ejemplo el tanto instantaneo de mortalidad para un ente de 23

afios de edad mide la probabilidad que este f/q dentro de 5



61

minutos, o si hablamos de un delta mas pequefo, que este f/q en

5 segundos o0 microsegundos.

Entonces tenemos que la probabilidad condicional que un ente f/q

en el intervalo (x, x + Ax) dado que ya sobrevivio x afios es igual

a:

F(x+Ax)—-F(x)
I~ F(x) (3.18)

Px<&<x+Ax/E>x)=

Considerando la definicion de la derivada de una funciéon continua,

tenemos que la férmula 3.18 también se la puede expresa como:

F(x+Ax) - F(x) _ F (x)Ax _ f(x)Ax

- F(x) 1-F(x) 1-F(x) (3.19)
)
C1I=F() (3.20)

De donde se tiene que 3.20 es el tanto instantaneo de f/q o tasa
de mortalidad y se denota por /& esta tasa es de suma
importancia en las matematicas actuariales, puesto que de aqui se

derivan todas las funciones y valores esperados que se han
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considerado tales como, lx , S(x) , Px entreotros, como

se demostrara a continuacton.

Se sabe por la formula 3.2 que

S(x)=[1-F(x)]

oS(x)
P S(x)
Por lo tanto
P ACO N €
TI-F(x)  Skx)

(3.21)

Se sabe también que la derivada de un logaritmo cuyo argumento

es una funcion continua es:

0 (3.22)
f(x)

aaxln(f(x)) .

De las férmulas 3.21 y 3.22 se puede deducir que la tasa de

mortalidad también es igual a:
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__S»__0o 3.23
=g = D In(s(0) (3.23)

Si multiplicamos a ambos lados de la ecuacion por el diferencial se

tiene:

,2p = 0In(S(») (324

Asi se obtiene una ecuacion diferencial, posteriormente tomaremos
la integral en ambos lados de la igualdad y se evaluara ésta en el

intervalo [x,x+n].

[ 00 =TI () = In(SCx-+m) - In(S() = IH(S(;:)”U
x X ’

X+n

[ 1,0y =1n(,P,) (3.25)

Despejando & P, obtenemos

X+n
[ 15,0y (3.26)

Finalmente consideremos el siguiente cambio de variable t =y —x
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n
[ 14y 4 Ot (3.27)
nPx = el

Haciendo uso de 3.27, estamos en capacidad de encontrar una
expresion para la funcion de supervivencia en términos del tanto

instantaneo de mortalidad, de la siguiente forma.

S(x)=,p,

X
[uo (3.28)
S(x)=,F, ="

La tasa de mortalidad posee caracteristicas exclusivas, que

permiten identificarla como tal, por ejemplo la tasa de mortalidad
o0

es siempre no - acotada esto es jutdt = para demostrar
0

esta afirmacién vamos a utilizar el resultado en 3.26.

x+n

SeTieneque In P = j”zdf ademas

X+n

tim(In,P.) = In(¢im, P,) = In(0) = o0 = lim [u,dt = oo
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Por lo tanto la tasa de mortalidad no es acotada. Asi mismo
utilizando el resultado en 3.28 el numero de personas que se

espera sobreviva a la edad x es:

lx = ZOS(x)
X
[uot
lx — loe() (3.29)

Obviamente se puede obtener expresiones para ; 4 » puesto que
es el complemento de ¢ Px | lo que no es tan obvio es obtener la
funcion de densidad de 7, en términos de la tasa instantanea

de mortalidad, este proceso lo vamos a considerar a continuacion.

Se sabe que la funcion acumulada del tiempo futuro de

supervivencia viene dado por
p (T X < t ) = t q X
Y que

[ SG+ )

t9x = S(x)

Entonces la funcion de densidad de 7' . denotada como f, (¢ )es:
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_ (S-S +T))_ 1 (@
Jr(x)= az( 0% j S(X)(atS(X+T)j (3.30)

+7)

. . g S(X .
Multiplicando a la ultima expresién de 3.30 por S(X+7) se tiene

que.

_ S ' (x +t) S(x + 1)
fr(x) = (S(x+t)j( S(x) j

Jr(x)=pu. .., P, (3.31)

El ultimo resultado de 3.31 se puede interpretar como la
probabilidad de que un ente (x) sobreviva a x+t y f/q en

(x +t+ A _,,)- Al integrar en un intervalo de tiempo lo
que sucede es que t varia en incrementos muy pequefios, asi
consideramos el acaecimiento de f/q sobre todos los puntos de

la recta real del tiempo.

Por lo tanto

an = J.luertszat
0 (3.32)

n+m

n/mQx: _[luertthat
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3.2.5. Leyes de Mortalidad Teoricas

Los modelos matematicos han sido desarrollados principalmente
para simular de la manera mas precisa el entorno en que nos
desenvolvemos, es interesante entonces que la tasa de mortalidad
de un conglomerado siga una ley analitica, existen diferentes
razones que sustentan éste interés, una de las principales es la
filosofica, el cual nos dice que algunos fendmenos estudiados en la
fisica pueden ser explicados en forma eficiente por simples
formulas, utilizando argumentos bioldgicos, algunos autores han
supuesto que la supervivencia humana es gobernada por una
simple ley, adicionalmente algunas leyes analiticas tienen
elegantes propiedades. Entonces por estas y otras razones seria
muy interesante conocer si la tasa de mortalidad de alguna

poblacién esta modelada por alguna ley analitica.

Actualmente con el avance de la computacion en aspectos como la
velocidad y eficiencia se puede analizar con mas detalles y de
manera mas precisa las propiedades de estas leyes, y con la
ayuda de algunos métodos numéricos y estadisticos estimar la ley

de mortalidad que mejor se ajusta a un conglomerado.
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En el transcurso del tiempo varios personajes han aportado su
esfuerzo y conocimiento formulando hipétesis para el desarrollo y
analisis de leyes de mortalidad. Entre uno de ellos tenemos a
Gompertz que en 1825 supuso que el poder de la muerte decrece
a un tanto proporcional. Entonces puesto que # _es una medida
de la propension a la muerte de (X), Gompertz uso el reciproco %

X

para medir la resistencia a la muerte.

Su hipotesis se puede expresar matematicamente de la siguiente

o)

Donde h es la constante de proporcionalidad.

forma.

Desarrollando la ecuacion diferencial para encontrar Y, se va a

tener:

Multiplicando la ultima expresién por U, a ambos lados de la

igualdad tenemos:
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(lja(ux) =h= gln(ux): h= 81n(ux): hox
ox ox

X

Integrando la ultima igualdad se obtiene

In(u, )=xh+k=u, = eXhtk
(3.33)
Consideremos ahora los siguientes cambios de variables
c= eh
B=¢°
Para tener finalmente
u_=Bc* (3.34)

X

Para B>0, c>1, x>0

Esto significa que la hipétesis de Gompertz equivale a decir que la
fuerza de mortalidad crece en progresion geométrica. De aqui

determinaremos la expresion para S(X), el cual viene dado por.
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B[cx - 1] (3.35)
S(x) = elnc

Makeman en 1860 combino dos causas: una aleatoria, la previa
disposicion de (X) a la muerte o bien deterioro; la otra la inhabilidad
creciente a resistir la destruccion, por lo tanto la ley de Makeman

se establece afnadiendo una constante a la de Gompertz:

X
u,=Bc" +4 Para A>-B, c>1, x>0

(3.36)

A partir de esta ley también lograremos obtener una expresion para

la funcién de supervivencia.

—Ax — B[cx - 1}
S(x)=e Inc
(3.37)

Otra ley de mortalidad conocida es la ley de Weibull desarrollada
mas recientemente en 1939, su expresion matematica es la

siguiente:



71

Para x>0, n>0 u, = kX" (3.38)
La respectiva funcion de supervivencia es

S(X)=e - +1
(3.39)

3.2.6. Esperanza de vida abreviada y completa

La esperanza de vida de un ente de edad (x) viene representado

de dos formas €y e)‘j para denotar la esperanza de vida

abreviada y completa respectivamente, la diferencia entre ambas
radica que, en la esperanza de vida abreviada toma en
consideracion los afios completos de vida futura, mientras que en
la esperanza de vida completa toma en consideraciéon todo el

campo continuo, esto es fracciones de afios.

Entonces se tiene que la esperanza de vida abreviada viene dada

por:
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w—x—1 w—x—1

ex = Z kkpqu+k = Zk+1px
k=0 k=0 (3.40)

La esperanza de vida completa se la calcula de la siguiente forma:

e = [tp.p,, 0

(3.41)
Si esta ultima expresion la integramos por partes tenemos:
w—Xx
o
e = [,p.ot
0 (3.42)

2 (3.43)

Asimismo, se puede definir la esperanza de vida temporal de la

siguiente manera. Para el caso de la esperanza de vida abreviada
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n
e% = Z tpxax
t=1

(3.44)
Para la esperanza de vida completa
n
[
e’ =[,p.ox
o (3.45)

3.2.7. Numero total esperado de afios de supervivencia

Considerando ahora un determinado colectivo de personas o

sector de empresas constituido inicialmente por ; elementos, se
o
denota por ; “el numero total esperado de afios de supervivencia®
X

vividos por los elementos del colectivo y lo expresaremos.

x+t1ux+t5tt + lx+t

1
L = £ “ (3.46)

Integrando por partes obtenemos:

0 (3.47)
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3.2.8. Tanto central de f/q a la edad (x)

] —1 (3.48)

Se denota por T. el numero total de afios vividos desde x por el

grupo de supervivientes procedentes de un grupo inicial I,

elementos y se puede expresar de la siguientes formas.

Tx = .[ﬂx+t:ux+rat = _Itdlx+t = .[lx+t8t
o 0 0 (3.49)
Por otra parte tenemos que:
Lol =1, D, (3.50)

El ndmero medio de afios de supervivencia futura de los
X

sobrevivientes del grupo a la edad x seria.

i =[,p0t=e; (3.51)
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3.3. Modelos para las operaciones de seguros

En esta seccion se incluira la parte financiera, el cual servira para
desarrollar modelos los cuales brindaran una forma de reducir el

impacto financiero asociado al evento aleatorio de f/q.

Un modelo esta compuesto principalmente de dos componentes el
uno aleatorio y el otro financiero. Un modelo de seguros tiene
asociado algunas caracteristicas definidas que lo distinguen en
forma unica de los restante modelos, por ejemplo la indemnizaciéon
que la compainiia aseguradora tiene la obligacién de cancelar si es
que sucede el evento f/q, ésta puede ser constante, incremental,
geométrico, etc. Otra caracteristica importante es el momento
cuando se cancela la indemnizacion pactada, ésta puede ser de
dos formas al momento de f/q o al final del afio de f/q, otra

caracteristica es el riesgo asociado al modelo etc.
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3.3.1. Tasa de Interés Continua

La tasa de interés utilizada para los modelos continuos que se
desarrollaran es la tasa continua esto es que el capital invertido

se capitaliza de manera instantanea.

Dejando por un momento la parte probabilistica y ahondando mas
en la financiera vamos a calcular una expresion para la tasa
continua, para esto sé va a suponer que O es la tasa nominal
capitalizable en forma continua y que i es la tasa efectiva
compuesta continuamente, entonces tenemos la siguiente

tautologia:

m

(1+i)= 1+
m (3.52)

Donde m es el numero de periodos de capitalizacién.

Un ejemplo para ver la aplicaciéon de la expresion 3.52 seria el
siguiente, suponga que una compania de crédito anuncia una tasa
de interés mensual del 2% se requiere la tasa de interés efectiva

anual.
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Tenemos entonces que ¢ = 2 x 12 =24 es la tasa nominal anual

compuesta mensualmente, el periodo de capitalizacion

tasa efectiva mensual es.

m 12
i:(1+aj —1:(1+01§4j -1=26.82%

m

m =12, la

Nétese que en este ejemplo m = 12 pero que sucede cuando

m — oo esto es, cuando el periodo de capitalizacion es demasiado

corto y el valor m numero de periodos de capitalizacion se

incrementa en forma infinita, entonces se tendra que calcular el

siguiente limite.

m
i= (lim [1+8j -1
m—> o0 m

y recordando que

1 h
i= lim (1+j =e=2.71828...

h — oo

(3.53)
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se tiene finalmente

1\Oh
i= lim (1+) —1=¢-1

h— o0 (3.54)

Como se menciono que (i) es la tasa efectiva anual capitalizable

continuamente. Al despejar 0 de la ecuacién 3.54 tenemos que

8=1n(1+i)z—8:1n(1):lnv

1+i (3.55)

1
siendo V—(HJ
de aqui obtenemos que

v=e

(3.56)

De manera general podemos definir que

t
- j@sds

y, = (lj —e O (3.57)
1+1i
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Notemos que la expresion 3.56 es un caso particular de la

expresion 3.57 cuandot=1y 5 una constante 5 _— 5. De aqui
s s

en adelante vamos a asumir esta situacion a menos que se sefale

lo contrario.
3.3.2. Valor actuarial

Un individuo (x) contrata una operacion de seguro de vida entera,
cuya indemnizacion es de 1 unidad monetaria al momento en que
este fallece, suponga ahora que esto ocurre t anos después de
haber adquirido el seguro, entonces la aseguradora en el

momento de haber emitido la pdéliza tuvo que haberse cubierto con

por lo menos v, = (%Jr l.)T u.m para asi después de t afios

cancelar lo pactado. Pero recordemos que t es una variable
aleatoria y la aseguradora no conoce exactamente el periodo de
capitalizacion (esto es el tiempo futuro de supervivencia), para
este caso la aseguradora se cubre con el valor promedio de los
valores actuales, siguiendo este método va a ver ocasiones en que
la aseguradora va a perder si el evento de f/q ocurre en un periodo
de capitalizacién mas largo que el promedio, y va a ganar si ocurre

lo contrario.
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Vamos asociar al momento de la perdida de la caracteristica (x)
como 7T el cual es el numero de afios futuros de sobre vivencia

de un ente de edad (X) entonces el valor financiero actual se define
como v’ siendo v = %+i donde i es la tasa técnica de interés.

Entonces el valor actual no es mas que el valor presente de una

inversion (en este caso el monto a indemnizar), puesto a 7' anos.

Como T es una variable aleatoria entonces v’ también lo es, de

aqui tenemos que el valor actuarial es el valor esperado de .

Esto es:

Valor Actuarial =  E(v") = [v/dF (1) donde F.(1) es la
0

funcién de distribucién de T

Es posible también definir el valor actuarial en términos de la

funcion de densidad expresada en 3.31 de la siguiente forma.

EGT) = [V £.(6) = |V, Pu,_dt (3.58)
0 0

El riesgo de un modelo de seguro se lo define como la varianza del

valor actual asi tenemos que la varianza de v’ es:
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o0 0 2
VAR(W') = E0*")—E*(v")=[v* ,Pu,,, —(IV’Iqumj
0 0 (3.59)

Las expresiones 3.58 y 3.59 se pueden escribir en términos de la
fuerza de interés, pero antes es importante enunciar el siguiente

teorema.

Teorema.- Para un seguro de vida sobre (X), se define la fuerza de

interés en el tiempo t como 0, Y los beneficios y funcién de
descuento como b, Y, respectivamente. Si (bt)f = b, para todo

t, entonces el El_(btvt )fJ calculado a la fuerza de interés 0, es

igual al E[(b;"z )] calculado a la fuerza de interés ;o para j>0.

Del teorema se deriva entonces que los momentos del valor actual

son:

Sea Z =v' entonces E(Z" ): Tv”‘fx (1) = Te*akfx (t) (3.60)
0 0

De aqui se deduce que las expresiones en 3.59 y 3.60 se pueden

escribir como:
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r (3.61)

X+t X+t

E(Z)=[v',Pu,,dt= Ie_atthu
0 0

o0 o0 2
VAR(Z) = E(Z*)-E*(Z)=[e 2% Pu_, —(J e af,qumj
0

0

Para calcular el valor actuarial y el riesgo con las férmulas 3.60 y
3.61 es necesario por lo menos conocer la ley analitica que modele
la fuerza o tasa de mortalidad, pero en la vida real esto no es
comun por lo que se debe encontrar una via practica para el
calculo de los valores actuariales, es aqui precisamente donde
cobra importancia las tablas de mortalidad, las integrales se
convierten en sumatorias y la funciéon de densidad del tiempo futuro
de supervivencia en la funcion de probabilidad de vida abreviada,

entonces tenemos que.

E(Z)= kakpx'qx+k =214
k=0 k=0

wox w=x 2
VAR(Z) = E(ZZ)_EZ(Z) _ ZVZk 4. _(kak/qxj (3.62)
k=0 k=0
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Para calcular el riesgo es necesario encontrara la tasa marginal al

doble de la fuerza de interés v = ¢ 2% entonces tenemos:

0 =In(1+1)
20=In(1+ j)=2In(1+i)=In(l+ j) = j=i"+2i (3.63)

Remplazando la tasa original (i) se podra calcular el segundo
momento, como si se estuviera encontrando el valor actuarial del

modelo, pero a una tasa marginal (j) de interés.

Tenemos ya una idea general de lo que es el valor actuarial y el

riesgo, considerando fundamentalmente a v’ como una variable
aleatoria, ahora se va a definir varios modelos de seguros,
siguiendo una metodologia y analisis muy parecido al hasta aqui

presentado.

3.3.3. Valores Actuariales de modelos de seguros pagaderos

al final y al momento del aio f/q

Los modelos de seguros consideran dos tipos de posibilidades en

el pago de la indemnizacién en el caso que suceda el f/q, esto es la



84

compafiia aseguradora puede cancelar el monto pactado en el

momento en que ocurre f/q o al final del afo.

Para ambos casos el procedimiento de calculo es similar pero los
elementos a utilizar son distintos, por ejemplo para el primer caso
se requiere conocer la funcion de densidad del tiempo futuro de
supervivencia o la ley analitica de la tasa de mortalidad, algo no
muy comun como ya se menciond, para el segundo caso se
requerira solamente las probabilidades anuales de fallecimientos,
puesto que de estos se generan los restantes parametros
estimados que aparecen en una tabla de mortalidad, asi como los

simbolos de conmutacion.

Los simbolos de conmutacion son valores elaborados para cada
edad con el fin de simplificar los célculos, estos consideran la

parte probabilistica y financiera, son los siguientes.

Cx:VXde Mx:ZCx+t Nx :ZMxH
t=0 t=0
) } (3.64)
Dx:le Rx:ZD)HZ Sx:ZRJHZ
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Para todos los modelos vamos a suponer una indemnizacién de 1
u.m, Se acoge esta suposicion por la caracteristica de linealidad
de la esperanza matematica, asi si deseamos encontrar el valor
actuarial de un seguro cuya indemnizacibn es de b um
simplemente se multiplicara este valor por el valor actuarial
calculado a 1 u.m. Tenemos entonces los siguientes modelos de

seguros.

3.3.3.1. Modelos sin ainos de diferimiento

Modelo 1

Seguro cuya prestacion consiste en el pago del capital

unitario de un ente de edad (x), siempre que su f/q acaezca

pasado k afios y precisamente en el afio siguiente.

Pagaderos al momento de f/q

El Valor Actual es

_ vl t>kyt<k+1
k/lé:x

0 Para el resto
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Se define el valor actuarial y el riesgo como

k+1

E(k/la):k/lzx = Ivttpxux+tdt
!

2

. _
Var(, &, )=en Ax=pp 4, (3.65)

- _
Donde ,,,” 4, es el segundo momento de NSy

Pagaderos al final del afio de f/q

El valor actual es cero si el ente de edad (x) f/q dentro de k afos],
es V' si el ente f/q entre [x + k, x + k + 1] y cero si el ente
sobrevive la edad x + k + 1. Entonces el valor actual financiero

viene dado por.

.
0 con probabilidad 4.
anE s v¥*! con probabilidad , ¢
0 con probabilidad P
\

El valor actuarial viene dado por:



87

d x+k+1d C
in Ay :E(k/1§x):"k+lk/61x =Vk+1( ;Jrkav xth _ Zxtk

X
Aqui comenzamos a utilizar los simbolos de conmutacion los
cuales vienen tabulados en las tablas financiera — actuarial

Modelo 2

Supongamos ahora que se desea calcular el valor actuarial
para un capital unitario pagadero al final de f/q, de un ente de
edad (X) con tal de que suceda dentro de n afos, para este

caso el valor actual y actuarial es:

Pagadero la momento de f/q

En este caso el valor actual es

v Parat>0y t<n

xXn

0 Paraelresto
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El valor actuarial y el riesgo de este modelo vienen dado por

E(Ein) = 21% = Ivl thux+tdt
(3.67)
Var( xn ):2 Alxn - A)lcn
Pagadero al final de afo f/q
El valor actual es
il con probabilidad t=0,2,3..n-1
glﬁ t/qx
0 con probabilidad D,

Puesto que t varia desde cero hasta n se puede utilizar la

expresion 3.34 para calcular el valor actuarial de este modelo:

n—1
xn _E(éxn) sz—1t/qx zt/lA === = * =
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Notese que A':, es una generalizaciéon de MAI para t variando

desde cero hasta n. El riesgo que corre la aseguradora para este

modelo viene dado por

Var(gtlﬂ) _ E(gtlﬁ 2 _(Alﬂ)2:2A1E _(A1E)2 (3.69)
Modelo 3
Seguro de un capital unitario pagadero si este ocurre en
cualquier momento a partir de la edad (X), a este seguro se lo

denomina de vida entera.

Pagaderos al momento de f/q

Para este caso el valor actual es
E = t Para todo t>0
X

El valor actuarial y riesgo del modelo continuo son:

dt

X+t

E@E,)=A.=[v',Pu
0 (3.70)

© 2
Var(fx)zzzx — Al =[v¥' Pu_, —(Iv’,quwdtj
0

S — 8
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Pagadero a final del ano f/q

El valor actual para el modelo discreto es

g = 1 con probabilidad ,,q, parat=0,1,2..w-x

X

El valor actuarial y riesgo son respectivamente

wexo L w—x ]\4\C
E((:x):Ax:thlt/qx:Zt/le: -

=0 =0 D,
Var (6, )2, - 42 = 5D g ar

Modelo 4

Seguro de un capital unitario pagadero si (x) supervive n afos
mas, a este modelo se denomina capital diferido para caso de
supervivencia.

El Valor Actual es:

0 con probabilidad 4.

nSx n con probabilidad D,
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Para el caso donde la indemnizacion se paga al final del afo de f/q
o al momento de f/q se pueden calcular de la siguiente forma el

Valor actuarial y riesgo.

E(""’ZX)ZAHI =y" P =y" =

Var(,&)="4,," - 4’5 (3.72)

En este caso no existe distincidn entre modelos continuos y
discretos puesto que solo existe un solo pago, si el ente sobrevive
n anos.

3.3.3.2. Modelos con aios de diferimiento

Modelo 1

Seguro de un capital unitario pagadero siempre que este

ocurra transcurrido m afnos y dentro de los n afios siguientes.



Pagadero al momento de f/q

El valor actual para este caso es

_—
0 t>0 y t<m
& —< v t>myt>m+n
0 t>m +n
N—

El valor actuarial y riesgo son respectivamente

m-+n

m/an = E(m/ngx) = .[V[thux-Hdt

Var(m/na):m/in_ A2

m/n‘"x

Pagadero al final del afo de f/q

El valor Actual para el caso discreto es:

_—
0  con probabilidad m9x
£ < y'  con probabilidad 1195t =m, m+1
m/nox
0 con probabilidad wam P

92

(3.73)

...m+n-1
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El valor actuarial es

m+n—1 m+n-1 M -M (374)

m/nAx :E(n1/n§x): z vH—lt/qx = Zl/le = — S
=0 =0 D

X

Modelo 2

Seguro de un capital unitario pagadero siempre que el f/q

ocurra una vez transcurrido m anos

Pagadero al momento de f/q

El valor actual para el caso continuo es

0 t>0y t<m
m/éx

t t>m

El valor actuarial y riesgo son respectivamente

mAx=E(,, & )=[v Pu,,dt
m (3.75)

Var(m/g):mz/Zx_ AZ

m/“tx
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Pagadero al final del ano de f/q

El valor actual para el caso discreto es:
0 con probabilidad 4.

% con probabilidad g , t=m, m+1..

El valor actuarial es:

< + - Mx+m
m/Ax:E(m/éx):th lt/qx:Zz/le: (376)
=0 =0 D

X

3.3.3.3. Modelos con indemnizaciéon incremental y sin afos

de diferimiento

Estos modelos tienen la caracteristica de que a medida que el
tiempo avanza y el suceso de f/g no acaece entonces la

indemnizacion se incrementa en una unidad monetaria.
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Modelo 1
Seguro de vida temporal creciente cuya prestacion consiste

en el pago de la prestacion siempre que (x) acaezca dentro de

los n afnos.

Continuo  Discreto

————————————————— ° o
5

=+ Indemnizacién

=
—

T+ 1

Periodo

Figura 3.6. Diferencia en el pago entre seguros continuos y

discretos con indemnizacién incremental.

Pagadero al momento de f/q

El valor actual para el caso continuo

' [t+1]vt parat>oyt<n

(4),

en otro caso
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donde [t + 1] representa el entero mayor nomenora t+1

El valor actual y riesgo para este caso

(s - gk | - I[t+1]v’ Pttt
varlea JF () - (ﬂlaz (377)

Pagadero al final del ano de f/q

Valor Actual

vi*1 (t#1)  con probabilidad /9« t=0,1,2...n-1

(é4)s
' 0 con probabilidad m Px

El valor actuarial es:

n—1 n—1
(1)L, = E|(eal )]= S+ g =S+, 4
1= =
_R,-R., —nM (3.78)

xX+n xX+n

D

X
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La figura 3.6 nos muestra la diferencia existente entre el modelo
discreto y continuo para este caso, mientras el discreto permite
pagar el monto pactado al final del afio de f/q, el modelo continuo
permite pagar el mismo monto que el discreto pero no al final del
afno si no en el momento mismo del fallecimiento, este efecto lo
causa la parte entera del tiempo futuro de supervivencia (entero

mayor) que se definié en el modelo continuo.

Modelo 2

Modelo de seguro de vida entera creciente, que proporciona
una anualidad de 1 u.m si el fallecimiento o quiebra ocurre
dentro del primer afios, 2 u.m si ocurre entre el primero y
segundo afo, y asi sucesivamente, creciendo en 1 u.m hasta

el final hasta que el ente f/q.

Pagadero al momento de f/q

El valor actual para este modelo es

(gﬂ)x =  [t+1]v paratodot>0

El valor actuarial y riesgo es:
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(1 Z)x =K [(f Z)L = I(f +1v', Pu_,dt (3.79)

Varllg 4, )F (14:)- (4.

Notese que la primera impresidon que nos da este modelo es que el
asegurado va a recibir una cantidad colosal o infinita de dinero en
un tiempo dado, si es que el ente f/q después de un largo periodo
de tiempo, pero realmente no es asi puesto que la vida de un ente
nunca es infinita, siempre existe una cota superior w por el cual

mas alla de esa edad el ente no puede sobrevivir, es decir la

P(T>w)=0

Pagadero al final del ano de f/q

El Valor Actual es:
(§A)x = [t+1] vyt con probabilidad ,,q, t=0,1,2..w-x

El valor actuarial seria

(14), = E[(e4) = S+ g, = 3 , 4, = II;X (3.80)
=0 =0

R
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3.3.3.4. Modelos con indemnizaciéon incremental y con anos

de diferimiento

Modelo 1

Modelo de seguro Incremental pagadero si el individuo f/q

después de m anos.

Pagadero al momento de f/q

El Valor Actuarial y riesgo son respectivamente:

o 14), = B[, (14).]= [ = m+ 1y P,
var(, (e4), i (r4), -, (14); (3.81)
Pagaderos al final del afio de f/q
El Valor actuarial es
(1), =S 1= g, =" e 1=, 4, = R

'(3.82)
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Modelo 2

Modelo de seguro Incremental pagadero si el ente f/q después

de m afnos hasta los n afios siguientes.

Pagadero al momento de f/q

Valor actuarial y riesgo

m+n

win14), = EL,,, (14).]= [t=m+ 1" P,

var|,, (e4), .2 (14),-,,, ([4); (3.83)

Pagadero al final del ano de f/q

El valor actuarial para este caso es

m—n—1 r+1 m—n—1
m/n(IA)x = (t+1-my t/9x = (t+1-m), Ay
t=m t=m

_ R

x+m Rx+m+n B nMx+m+n

DX

(3.84)
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3.3.3.56. Otros modelos de seguros
Modelo 1

Modelo de seguros de vida entera que proporciona
prestaciones crecientes al final del m — ésimo afio en que
acaezca flq, es decir 1/m u.m por f/q al final del primer m-
ésimo ano, 2/m u.m si el f/q acaece en el segundo m — ésimo

ano, etc.

m/m
4/m

3/m

2/m
1/m

1]

Figura 3.7 Indemnizacién de un seguro fraccionario dentro del

primer ano

Las indemnizaciones presentadas en la figura 3.7 corresponden al
inicio del afio, vemos que se encuentran particionado en m partes,
procedemos a obtener el valor medio de las indemnizaciones de la

siguiente manera:

ValMedio = ikzlikzw

(3.85)
k=0m M k=1 2m



102

Tomando el valor medio para cada afo tenemos que el valor

actuarial es:

Pagadero al momento de f/q

La prima unica neta o valor actuarial en este caso es

W (e m—1—
(174), z(IA)x—zmAx (3.87)

Si m — o tenemos que

(74), = IW’ P, di=(14), - ; s (3.88)

Generalizando, si tenemos una funcién de indemnizacién continua

g(t) pagadero al momento de f/q tenemos que su valor actuarial es:

(gg)x: g(tyW'  Pu_, dt (3.89)

x+t

O — 8

Notemos que para la expresion 3.88 g(t)=t
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Modelo 2

Modelo de seguros decreciente temporal que proporciona una
prestacion inicial de n unidades monetarias decreciendo cada
ano 1 u.m. con ningun pago si el f/q acaece luego de los n

anos.

Pagadero al momento de f/q

El valor actuarial y riesgo son

—tW' ,Pu_,dt

X+t

varlD4. ) (DA)-. —(p4).” (3.90)

(D) =

Pagadero al final del afno de f/q

El valor actuarial para este caso es

L
X.n

n—1 (41 n—1
(DAY— = X (n=tW'" g =S (n = 1)1 4,
t=0 t=0 (391)
_ nMx - (Rx+1 — nRx+n+1)

B D

X
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Se pueden desarrollar modelos combinando dos o mas de los que

se han expuesto hasta aqui, por ejemplo:

Modelo de seguro de una unidad monetaria pagadero al momento
o al final del afno de f/q si es que el ente (X) acaece dentro de los n

primero anos, y si este sobrevive los n afios. (Modelo 2 y 4).

Modelo de seguros de un capital unitario si este acaece dentro de
los m primeros afios, y a partir de m se paga en forma creciente
comenzando con una unidad monetaria en cualquier momento en

que acaezca el ente.(Modelo 2, Modelo 8)

Modelo de seguros de vida entera donde el valor de la
indemnizacion esta regido por la funcién continua g(t) = Sen(t)

pagadero al momento de f/q.

El calculo del valor actuarial del ultimo ejemplo es factible si se
conoce la ley analitica que rige la tasa de mortalidad, asi como los
modelos donde el pago se lo hace al momento de f/q, pero como
se menciond en la realidad se trabaja frecuentemente con tablas

de mortalidad, por lo que se debe buscar una forma de aproximar
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los valores actuariales de los modelos continuos utilizando las

tablas de mortalidad.

3.3.4. Relacion entre los modelos pagaderos al momento de

flq y los pagaderos al final del afio de f/q

Se va a particularizar la demostracién con el modelo de seguro de

vida entera de la siguiente forma

dt

z77x+t

Sabemos que A, = IV[,PM
0

(3.92)

Particionando la region de integracion en infinitas partes e

integrando sobre ella y luego sumandolas tenemos que la

expresion anterior también es igual a:

0 k+1

o0
_ t _ t
A =[v' ,Pu,dt=Y [viPu_,adt (3.93)
0 k=0
Como se va a suponer distribucién uniforme de las muertes nos
conviene realizar el siguiente cambio de variable s =t — k con esto

tenemos el siguiente resultado.
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k+1 ; o 1 k+s
Z 2 I ViePoydt = % IV ThasPoliy g pqgds
x= 2 k K=00
k=0
O kel pobosed
=2V stJ.V st+k”x+k+st (3.94)
k=0 0 '

Bajo la suposicion de distribucion uniforme de muertes sobre las

edades tenemos que £, U, s = Y9, €ntonces.
_ 0 1 s l
Av= 20" P [(4D) 7 ds = < 4, (3.95)
= 0

Asi generalizando, si 4 es el valor actuarial de un modelo de
seguro pagadero al momento de f/q de un ente de edad (X)y A4 es
el valor actuarial de un modelo de seguro para el mismo ente

pagadero al final del afio de f/q entonces

R |
Q
0) ‘ ~,

(3.96)
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3.4. Valores Actuariales de las prestaciones para los casos de

supervivencia.

En la seccion anterior se considero modelos actuariales, donde se
indemnizaba a un ente (x) cuando acaecia el f/q de este, en esta
seccidn se desarrollardn modelos para prestaciones donde se

consideran las supervivencias de los entes.

Una anualidad de vida es una serie de pagos realizados
continuamente o en intervalos iguales de tiempo (quincenal,
mensual, trimestral, anual etc) mientras el individuo sobreviva,

estos pagos pueden ser temporales, o pagaderos por toda la vida.

Los pagos pueden ser de dos tipos, anticipado o vencido, una
anualidad es anticipada cuando los pagos se lo realizan al inicio de
cada intervalo de tiempo, mientras que cuando se realiza en forma
vencida se hace el pago al final del intervalo como se muestra en

la siguiente figura:
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Pago Anticipado

Pago Vencido

Cuando la longitud de los intervalos son extremadamente
pequefos, esto es los pagos se los realiza de forma continua, no
existe diferencia alguna si los pagos se lo realiza en forma

anticipada o vencida.
3.4.1. Valor actuarial
Supongamos que se desea obtener el valor actual de pagos

continuos de una unidad monetaria de un individuo (x) en un

periodo de capitalizacion de n afios.

an = ]ZVSdS
0 (3.97)
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Se sabe que el tiempo futuro de supervivencia es la variable
aleatoria T, entonces si el periodo de capitalizacion viene dado por

esta variable tenemos que el valor actual es.

S (3.98)

Este es el valor actual de los modelos de anualidades de vida y
como se definié antes el valor actuarial es igual al valor esperado

del valor actual, asi se tiene que:

S b UL B (AR
E(ar)=E| _5(1 E(")) 550

Se puede deducir que los valores actuariales de las anualidades de
vida también se los puede expresar en termino de los valores
actuariales de los modelos de seguros, como mas adelante se

verificara.

El riesgo es otra caracteristica importante de estos modelos y
como se mostro, es la varianza del valor actual definido en 3.97 asi

tenemos que el riesgo es:
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- . T
Var(ar) = Var(l ; J = 512 Var(v") (3.100)

Al igual que la esperanza matematica, el riesgo de los modelos de
las rentas quedan en términos del factor de actualizacion que se
presento en los modelos de seguros, como se aprecia en la

férmula 3.100 .

El método para el calculo de la esperanza matematica para las

anualidades discretas es muy similar al continuo.
3.4.2. Modelos de Anualidades o Rentas de Vida
3.4.2.1. Modelos de rentas sin afos de diferimiento
Modelo 1

Renta vitalicia unitaria con pagos de por vida de forma

inmediata y anticipada



Pagos continuos

El valor actual seria: ar Para todo T>0

= a; thux+tdt

El valor actuarial es: 9=x

S — 8

Integrando la ultima expresion tenemos lo siguiente

111

(3.101)

(3.102)

Esta ultima expresion es importante ya que facilita los célculos e

interpretaciéon del valor actuarial, y se generaliza para los restantes

modelos de pagos continuos, variando sélo los limites integracion.

Utilizando el resultado obtenido en 3.98 se puede expresar el valor

actuarial de la anualidad de vida entera en términos del valor

actuarial del modelo de seguro de vida entera, como se muestra a

continuacion.

(3.103)
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De aqui tenemos la siguiente igualdad.

Sac+ A =1 (3.104)

Asi mismo el riesgo de este modelo es igual a:

o _ T
Var(aT)=Var[15V j : Var(vT):;z<2Ax—A2)

O x (3.105)

Pagos Anuales

Definamos el valor actuarial de una renta anticipada como a vy a

la vencida sin las diéresis, asi tenemos entonces que:

El valor actual es

a = ar con probabilidad -1/9« para

t=1,2,3,4...w-x

Asi tenemos que el valor actuarial en términos de los simbolos de

conmutacion es.
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oo W—2xe e w—x 1 w=x N
ax = A, x = Ex = Dx+ =—=
g g Eot D. EO =D (3.106)

Para el caso vencido el analisis es similar pero desplazando los
pagos 1 unidad hacia la derecha, entonces el valor actuarial seria
X

D, (3.107)
Modelo 2
Renta vitalicia anual, unitaria inmediata y temporal por n anos.

Pagos continuos

Valor actual ar con probabilidad parat>0yt<n

. n
o Awn = jvt dt
El valor actuarial “x» = Py
0

El riesgo para este modelo es igual
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Vartar) = " s - ) (2.108)

2

Pagos Anuales

El valor actual de la renta anticipada es:

/
47  Con Probabilidad , ¢, t=1,23..,n-1

as Con Probabilidad ,_, p,

El valor actuarial vendria dado por la siguiente Expresion

oo n—le e n-1 1 n=l N —N (3.109)
ax=2ai,,9, =2 ,E, =—>D,, =——""
per R Pl D =0 o D,
El valor actuarial de la renta temporal inmediata vencida es:
% L 1 L Nx - N)C n
ar=yai,_,q9,=2 ,E, =—YD, =" 3440
=1 =0 D =0 D,
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3.4.2.2. Modelos de rentas con anos de diferimiento

Modelo 1

Renta vitalicia, unitaria, diferida a n afos, anticipada e

ilimitada.

Pagos Continuos

El valor actual para este modelo es @7 Para todo t>n

El Valor Actuarial es:

n/;x :jvttpxdt (3111)

n

El riesgo es

— 1 1 2— —2
Var(aT)zyVar(vT):y(n/Ax—n/A ) (3.112)
Pagos Anuales

El valor actual se define como
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oo 0 Con probabilidad ,, g,
nl &

ain Con probabilidad 1,9, t=n+1, n+2....w-x

El valor actuarial con los pagos Anticipados es:

oo WZ—:m . W—Zx:—l £ 1 W—Zx:—b Nx+n
n/ dx = A, 1,9, = x T~ x+t
t=n+1 v l:n[ Dx t=n o Dx
(3.113)
El valor actuarial con pagos vencidos es:
L W—xe w—x—1 1 wox-1 N
"/ax:Zal— qx: z Ex:7 sz = ——
t=n v l:n+ll Dx t=n+1 ! Dx (31 14)
Modelo 2

Renta vitalicia unitaria, diferida n anos y temporal por m afios

Pagos continuos

El Valor Actual es ar para t>n y t<m

n+m

El valor actuarial es: n/max = [V', p dt (3.115)

n
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- 1 1 2— —2
El riesgo es: Var(ar) =52V617”(VT)=52(n/mAx—n/mA )

(3.116)

Pagos Anuales

El valor actuarial con pagos anticipados es

) n+m-le e n+m-1 1 n+m-1
nimax= 2 ati—1/9x = ZtEx:_ Dx+t
t=n+1 t=n Dy i=n (3.117)

_ Nx+n _ Nx+n+m
D

X

Valor Actuarial con pagos vencido se define como

L n+tm—-le e n+m 1 n+m
nimax= % @t 179y = XiEyx=— X Dyiy
f=n t=n+l Dy t=n+1" (3.118)

— Nx+n B Nx+n+m

D)C

Comunmente los pagos de las rentas se los realiza de manera
mensual y anual pero no continua, para esto se propone el

siguiente modelo.
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3.4.2.3. Otros modelos de rentas

Modelo 3

Rentas vitalicias fraccionadas en pagadero cada m parte del

ano 1/m unidades monetarias, en forma inmediata.

1/m unidades

0 1/m 2/m 3/m 1 1+1/m

El valor actuarial de este modelo seria

t
M n=0e=1 14, (3.119)

Para aproximar , E_ interpolamos linealmente seleccionando dos
n
m

puntos cont =0 yt=m entonces tenemos que:

(3.120)

X n P

Ex zi(n+lE' - Ex)+nE
m

t
n+—
m
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Remplazando esta expresiéon en 3.119 y realizando algunas

Operaciones matematicas tenemos

1 © o | f e m+1
(m) _ = = _ - —— =
a, = ZZ|: (n+1Ex nEx)+nExi| =4y 2m (3.121)

Observe que la expresion 3.121 queda en términos de una renta
anual con pagos anticipados, pero se puede expresar también en

términos de una renta anual pagadero en forma vencida como.
al” =a, Hl=T Sma s (3.122)

Asi tenemos que los restantes modelos de rentas fraccionadas en

termino de las rentas anuales son:

(m) m+1
n/ax n/ax 2m nEx (3123)
(m o (m) (m m—1
ax;n ~ax _n/ax a 1+ 2m (l_nEx)
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3.4.3. Capitalizacion Actuarial

Si cada elemento del colectivo / sector realiza el pago de 1 um. a
un determinado fondo al final de cada afio si supervive y estos
pagos se capitalizan en el fondo hasta el final de n afios, la parte
final de cada superviviente al final de los n afios se simboliza S,
por lo tanto para el valor actuarial del montante al final de los n
anos de supervivencia, con pago unitario, pos - pagable, se tendra

en cuenta lo siguiente:

El primer pago hecho en (x+1) se convierte al final en (x+n)

n—1"x+1

El segundo pago hecho en (x+2) se convierte al final en (x+n)

n=2"~"x+2

Por lo tanto el montante actuarial para cada superviviente a la edad

(x+n) vendria dado por.



121

S* :i 1 :Nx+l_Nx+n+l
. =1, Ex+t Dx+n

.« N_-N

§ =x Txmn (3.124)
xn D

3.5 Valores Actuariales de las Primas Netas

En esta seccién vamos a juntar las metodologias para calcular los
valores actuariales de los seguros de vida y anualidades de vida
para trabajar conjuntamente con ellos, la idea es que la
aseguradora emite una pdliza de seguros y el asegurado tiene que
realizar pagos o primas en intervalos de tiempo iguales por la
adquisicion de esta pdliza, los pagos se convierten en anualidades
de vida o rentas vitalicias, ya que el asegurado cancela la prima

mientras vive.

Para establecer el pago que tiene que hacer el asegurado para
tener acceso a los beneficios que estipula el contrato se debe
considerar el “Principio de Equilibrio Financiero Actuarial” el
cual afirma que la prima del asegurado debe ser tal que la pérdida
esperada de la aseguradora debe ser 0, esto es E(1)=0 donde

A eslavariable que denota la pérdida.
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Asisi 7  es el pago que hace el asegurado (prima Unica pura) y
& el valor actual de la indemnizacion que cancela la aseguradora
si el ente f/q entonces la perdida de la aseguradora seria A=&-7m

de aqui tenemos que:

(3.125)

Cuando el pago no se lo realiza una sola vez, si no en forma
periodica (mensual, quincenal, anual, etc.) estos pagos se los
denomina primas netas y se los representa con P, ademas si los
pagos de estas prima se los realiza en intervalos menores a un afio

se dice que las primas son “Primas netas fraccionadas”.

Los pagos de las primas son en general anticipadas puesto que el
primer pago se cancela en el momento que se firma el contrato y
los otros en pagos perioddicos iguales mientras hay supervivencia o
hasta que se cumpla alguna caracteristica del contrato, también se
habla de “primas recargadas o brutas” cuando éstas incluyen todos

los gastos inherentes a la emision y montaje de la poliza.
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Tenemos que la variable aleatoria A (También llamada funcion de

perdida) para el caso discreto y continuo son respectivamente.

At)=v" - Pa; Caso continuo
(3.126)

1+1 Caso discreto

En forma general, la prima neta es igual al valor esperado de

3.126

E[At)] = E(' = Pa-7) = 0 = E(v') - PE(a;) = 0

(3.127)
t
o p= Ely
E[l - th

o

Y la varianza de la funcion de perdida es:
t —
Var[A(t)] = Var(' - Pa7)=0= Var(—v i +§5) PJ

2
= (1 + g) Var(vt)
(3.128)
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Una ves expuesto en forma general lo que son las primas netas,
vamos a considerar algunas operaciones particulares de seguros y
anualidades para asi calcular las obligaciones por periodo del

asegurado.

3.5.1. Valor actuarial de la prima neta, para operaciones de

seguros y rentas vitalicias

Para un seguro de vida completa con pagos de primas

anticipado de manera inmediata.

Principio de equilibrio P a.=A4 (3.129)

Notemos que en la primera parte de la igualdad tenemos las
obligaciones del asegurado que no es mas que el valor actuarial
para el modelo de anualidad de vida entera ya que el asegurado
paga la prima mientras viva, y en la parte izquierda las

obligaciones de la aseguradora, la prima neta para este caso es.
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e TN (3.130)

Supongamos ahora que en el contrato se estipula que el
asegurado debe de cancelar sus obligaciones por el seguro de vida
entera hasta un tiempo t determinado, entonces asi tenemos que la

prima a pagar es:

P == (3.131)

Siguiendo el mismo analisis tenemos entonces la siguiente tabla de

primas:
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Tabla |

Simbologia actuarial para los planes

Planes para una Formula
persona de edad (x) de prima

1. Seguro temporal por n 4
afos, con primas plo= T
pagaderas hasta xn oo

2. Seguro diferido m afos

y primas pagaderas P s Ay
hasta t afios t<m. mlTx T e
.
3. Seguro incremental de
vida entera y prima P - (4),
pagadera hasta t afios. X7 ee |
a.
4. Seguro temporal por n
anos, e incremental a
partir de los n afios P - At uim (14)
hasta los n+m afos, x oo
con primas pagaderas a..

hasta los n afos

Como se deduce el numero de planes existente solo depende de
la creatividad que se tenga para combinar modelos de rentas y

seguros. De la misma manera para un modelo de rentas tenemos.
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Valor Actuarial de la prima neta, para una Renta vitalicia
diferida por m afos, donde las primas netas son pagadas

hasta un tiempo t <n tenemos:

Principio de equilibrio

P(,,a,)axi=na (3.132)

Entonces la prima neta para este caso seria:

PG a)= Lax (3.133)
a xi

Este plan requiere que los asegurados aporten una prima durante t
afos, y a partir de esto el asegurado recibira una anualidad de 1
u.m mientras viva, si t =m las caracteristicas de este modelo son
muy parecidas a los fondos de pensiones, ya que los trabajadores
realizan aportaciones a un fondo, asi cuando llegue el periodo de
retiro laboral este recibira una renta de forma anual o mensual para
su sustento, claro esta que un fondo considera mas eventos que el
fallecimiento del individuo, como es el retiro por invalidez, por

despido etc, pero este modelo es un buen punto de partida.
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3.5.2. Valor actuarial, para operaciones de seguros y rentas
vitalicias que incluyen la devolucion o retencién de

primas

Algunos planes incluyen en la pdliza la devolucién o la retencion de
las primas no pagadas si es que el asegurado f/q antes del tiempo
contemplado para cancelar las primas, para ilustrar esto tenemos

los siguientes ejemplos.

Una persona (40) anos contrata un seguro de vida entera de
50.000 pagadero al final del aino de f/qg mediante el pago de

primas anuales durante los 10 primeros afos.

a) con la estipulacién de que la indemnizacién es pagada en

cualquier afio de fallecimiento.

b) Si el fallecimiento ocurre antes de los 49 afios se restara de la

indemnizacion pactada el valor de las primas no pagadas.
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Caso a

Este caso es el que ya se ha considerado en (3.130), la prima neta

seria.

A
s Py = 50000

a 409
Casob

Este caso difiere de los planteados, puesto que se requiere
encontrar el valor actuarial de las primas no pagadas, entonces

tenemos que el principio de equilibrio actuarial sera:
Obligacién de la
A,, - [Valor actuarial de primas no pagadas] — aseguradora

.o — Obligacion del
P aps asegurado

Tenemos entonces que el valor actuarial de las primas no pagadas

es:

9 oo 1= oo
P>V —Pass =P — a9
K=0 1-v
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Remplazando en el principio de equilibrio actuarial se tiene

LN 1_ 10 LN )
Pam:Am—PK Y j—amg:|
I-v

De aqui tenemos que la prima neta es:

P= 50000A40(11_f0j

¢Cuanto tiene que cancelar anualmente un empleado de 40
anos por tener acceso a una renta de jubilacion vitalicia a
partir de 65 anos cuyo monto sea 10 veces su salario

promedio con primas pagaderas hasta el afio de jubilaciéon?.

El principio de equilibrio actuarial seria

Paios =10S2s a4

Y la prima neta derivada de esta expresién es

. 10855 a
P a5 _onida

a 40225
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Calcular la prima neta del ejemplo anterior si ademas la cobertura
incluye un sélo pago de 2000 al final del fallecimiento si este ocurre

antes de los 65 afios mas 4 pagos anuales a sus deudos de 5000.

El principio de equilibrio financiero actuarial seria

Paiss = 10§25/ a4o+2000Aﬁ -[Valor actuarial de los 4 pagos]

El valor actual se lo define como
3 t+1
&=5000 v Con probabilidad /940 T=0,1,2,3
=0

El valor actuarial seria

X 2 3 1-v* A
E) =5000 v " (1+v+v" +v'),/q40 = 5000 2 1/4940
t=0 l=v -0
4
1-v
== 5000—1_v A740:25

Remplazando en el equilibrio financiero actuarial y despejando la

prima neta tenemos que
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4

oo — o0 1 _ V
Pagg = 10835/ @ a0+ 2000555 +5000- " Az,
1025 0+ 20004, +5000[1 - VA M

P=

a 40:25

3.5.3. Primas netas fraccionadas

Cuando el asegurado para tener acceso a una cobertura de seguro
o de rentas de supervivencia, hace pagos con una frecuencia de m
veces al ano, la prima se denomina prima fraccionada. Existen dos

clases de primas fraccionadas.

Con caracter liberatorio.- En este caso el asegurado no hace
ningun descuento a las indemnizacion pactada por las primas
fraccionadas no pagadas durante el resto del afio de fallecimiento,

se lo representa por P(m).,

Supongamos que se desea calcular lo que debe cancelar un

individuo (x) mensualmente por un seguro de vida entera.
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m m m Ax
PMa" = 4, = p" = (3.134)
a.x

Los pagos en las m fracciones del afio vendrian dado por P(M/m

Sin caracter liberatorio.- En este caso el asegurado descuenta de
la indemnizacion pactada el monto de las primas fraccionadas no
pagadas durante el resto del afio de fallecimiento se representa por

pIm]

Por ejemplo para un seguro de vida entera, cuya prima se paga
mensualmente tenemos que el principio de equilibrio financiero
actuarial es:

m—1 [m]

ply =4 2"y p
. A (3.135)

De aqui tenemos que la prima neta sin caracter liberatorio es

(3.136)
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3.5.4. Tipos de primas

Primas Recargadas.- Estan compuestas por la prima pura mas un
recargo de seguridad, el cual recoge la varianza de la siniestralidad

esperada.

Primas de Inventario.- Estan compuestas por las primas puras y

los gastos de gestidn interna (sueldos, salarios, etc.)

Primas Tarifa Comercial.- Estan compuestas por las primas puras
mas el recargo de gestion interna, mas los gastos de gestion
externa (gastos de montaje, gastos de gestion de cartera, recibos,

etc) mas los gastos de seguridad y recargos de beneficios.

Primas de Zillmer.- Estan compuestos por la prima de recargo de
produccion (comisiones, agentes de seguros, comisiones

descontado, etc.)

Los gastos de gestidn externa se producen mientras existan pagos
de primas y es un porcentaje  de todas las primas comerciales, y

su porcentaje se lo representa como B
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Por el contrario los gastos de gestion interna se produce mientras
la pdliza siga vigente y la forma de establecerlo es un porcentaje

del capital asegurado, este se lo representa por g.

Los gatos de produccidon son un porcentaje de la prima comercial y

su porcentaje se representa por & .
Ejemplo

Para un seguro de vida entera deje expresado las obligaciones
anuales del asegurado, en términos de la prima de inventario,

comercial, y de Zillmer.

Prima de Inventario.

LN LN A
Plar=A,+gax=>P =—"+g
- (3.137)

Prima Comercial

o0 o0 A + a
Plac=A +ga.+pfa.P'+aP!= P'=—— gax

ax_a_ﬂax

(3.138)
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Prima de Zillmer

A
Pla.=A +aP! =P’ =" +a* (3.139)

Reservas Matematicas

En una operacién de seguros con pagos de primas anuales netas
al momento de concertar la operacién se verifica el principio de
equivalencia actuarial, es decir, el valor actuarial de las primas
futuras es igual a las prestaciones futuras por parte del asegurador,
por lo que la perdida esperada es nula, pero los seguros tienen una
vigencia de larga duracion y la equivalencia entre pagos futuros vy
prestaciones futuras por lo general no existe a lo largo del tiempo,
debido a esto la aseguradora debera mantener en sus pasivos
recursos monetarios igual o mayor a esta diferencia, para cubrirse
de esta situacién en un tiempo t dado, este monto es lo que se
denomina la Reserva matematica, El siguiente ejemplo ilustrara lo

expuesto.
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Una aseguradora esta planeando emitir una péliza de vida
entera para un recién nacido donde la variable aleatoria K esta

gobernada por la siguiente funcion de probabilidad.

90 K=0,1,2,3

Determine la prima anual neta donde el valor esperado del

valor presente, de la perdida financiera sea igual a cero.
Evalué el valor presente de las obligaciones futuras
financieras al tiempo 1, Utilizando la prima anual encontrada
en (a)

Con una tasa del 6%

Solucioén:

Literal a

De acuerdo el literal a) el valor de P es tal que

3 o0
Z(v”l —Pa,ijr(K =k)=0

k=0
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Lo cual nos daun P =0.3667

Literal b

Tenemos que la funcién de probabilidad condicional de K tal que

K>=1es

Pr(K =k)

Pr(K =k/ K>1)= Pk a1

1/ 4 _1

3/ 4 3 K = 1,23
Utilizando la prima calculada en el literal a) como las obligaciones
anuales de asegurado tenemos la siguiente tabla

Tabla ll

Valor presente de las obligaciones futuras de

ARo | Probabilidad Asegurado Aseguradora |Perdida
1 1/3 0.9434 0.3667 0.5767
2 1/3 0.8900 0.7126 0.1774
3 1/3 0.8396 1.0390 -0.1994
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Tenemos que el valor presente de la perdida de la aseguradora es

igual a:

;(0.5767 +0.1774-0.1994) = 0.1849

Este valor es lo que la aseguradora debe tener como reserva para

resguardarse de posibles perdidas.

De igual manera sea j la variable aleatoria tiempo futuro de vida

abreviado en (x+k), la variable de perdida en este punto es:

e (3.140)
L=v'" -P aj

P X

El valor esperado de esta variable es lo que se denomina la
reserva matematica en el punto x+k y se la expresa de la siguiente

manera.

V. =E(,L)= E(vj” )— PXE(.a.,-Hj (3.141)
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La reserva matematica de un individuo (x) en la edad (x+k) para
una operacion de seguro de vida entera de un capital unitario
pagadero al final del afio de fallecimiento, y donde las primas se
cancela anualmente mientras sobreviva el asegurado, se puede

expresar de la siguiente forma.

V= E(kL): E(V”‘)—PXE('a.,H) =A_,, —P. a.: (3142)

De esta forma se pueden calcular las reservas para cualquier tipo

de planes, como los siguientes.

3.6.1. Reserva matematica para un plan compuesto de una
operacion de seguros para un individuo (x) diferido a m
afnos y con vigencia a n afnos con pagos de primas

mientras viva a lo sumo m ainos m<= n

AL
La prima neta pura es P =xn

xn o0

ax

(3.143)
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Para calcular la reserva tenemos que analizar por cuantas
situaciones distintas se desplaza k en el transcurso del tiempo, asi

tenemos los siguientes casos:

Caso 1 x+tm Caso 11 x+n Caso II1

La situacién que se tiene en el primer caso es que tanto la
aseguradora como el asegurado tienen obligaciones entre si, no
asi en el caso 2 donde ya el asegurado si es que ha sobrevivido a
la edad x+m ya no tiene obligaciones pero la aseguradora aun
tiene alguna probabilidad de cancelar la indemnizacién, en el
ultimo caso ni la aseguradora, ni el asegurador tienen obligaciones,

el contrato ha finalizado.

Asi tenemos que la reserva para este plan es:

AL k>0 y k<m

x+k:n—k
e e

— . — P Qxiemk k>m y k<n
ka - Ax+k:i1—k Px:n A x+km—k y

0 k>n



CAPITULO IV

4. HERRAMIENTAS INFORMATICAS PARA EL
DESARROLLO DE LA HOJA ELECTRONICA

La herramienta escogida para el desarrollo de la Hoja electronica
actuarial es el lenguaje de programacion basado en objetos Visual Basic
6.0, donde la palabra “Visual” hace referencia al método que se utiliza
para crear la interfaz grafica del usuario (GUI), la palabra “Basic” hace
referencia al lenguaje BASIC, ya que Visual Basic es la evolucién de
este lenguaje con mas herramientas que estdan directamente

relacionada con la interfaz grafica de Windows.

Visual Basic es un lenguaje de programacion que utiliza componentes

preestablecidos, pero desde la versién 4 cuando se incorporo dentro de
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las herramientas de programacion el médulo de clase éste fue capaz de
crear objetos personalizados por el usuario, pero aun asi no es posible
decir que VB es un lenguaje netamente orientado a objetos, ya que no
cumple con ciertas caracteristicas para ser catalogado de esta manera,
como la herencia, pero estos mddulos de clase si posibilitan la
implementacién de algunas caracteristicas claves orientadas a objetos.
Una de la mas importante es la de encapsular la informacion tras una

interfaz claramente definida.

4.1. Conceptos claves

4.1.1. Tiempo de disefio

Este es el tiempo donde se bosqueja, en el entorno de desarrollo la

interfaz grafica de la aplicacién y se describe el comportamiento

de los controles por medio de sus eventos y métodos o se les

asigna valores a sus propiedades.
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4.1.2. Tiempo de ejecucion

En este tiempo la aplicacion se encuentra ejecutandose y permite
interactuar con ésta de la misma manera que el usuario lo haria en

una ejecucion real.

4.1.3. Interfaz de un solo documentos SDI

Este tipo de interfaz permite una o mas ventanas abiertas, pero
cada una de ellas puede ser minimizadas o0 maximizadas

independientemente una de la otra.

4.1.4. Interfaz de multiples documento MDI

Si una aplicacion admite una interfaz MDI es por que posee una
sola ventana principal y varias ventanas contenidas en ésta, cada
vez que se cierra la ventana principal las demas ventanas

secundarias efectian el mismo evento.
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4.1.5. Entorno integrado de desarrollo (IDE)

5, Proyectol - Microsoft Visual Basic [disefio] - [Form1 (Form)]
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Figura 4.1. Entorno integrado de desarrollo

Es el ambiente donde se desarrollan las aplicaciones, brindando
las herramientas necesarias para lograr este fin, de una manera
eficiente y comoda para el usuario de visual Basic, entre algunas
de estas tenemos el cuadro de herramientas donde se
encuentran todos los componentes activados que pueden formar
parte de la interfaz visual de una aplicacion, el examinador de
objetos brinda la posibilidad de tener un control de todas las
propiedades y métodos de los objetos existentes en la aplicacion,

el explorador de proyectos permite observar todos los proyectos
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que conforman una aplicacién asi como las formas, los médulos

estandar, y los médulos de clase que contiene cada proyecto.

4.1.6. Interfaz de un objeto

En Visual Basic un objeto puede poseer dos tipos de interfaz, la
visual que interactua directamente con el usuario del sistema, el
cual permite observar al objeto graficamente y asi en tiempo de
diseno ubicarlo en la posicion deseada y con el tamafno requerido,
la otra interfaz interactua en forma directa con la aplicacion cliente
o el contenedor del objeto, exponiéndole a este sus métodos
eventos y propiedades, es entonces ésta interfaz que utiliza el

programador para darle a un objeto un comportamiento especifico.

No es estricto que un objeto posea interfaz visual, puede poseerla
0 Nno, es el caso de los objetos creados desde las DLL Active X que
no poseen una interfaz visual, pero si es necesario que posea
propiedades, métodos y eventos que interactuen con la aplicacion

cliente.
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4.1.7. Cédigo reutilizable

El concepto de cddigo reutilizable es muy importante en la
programacion orientada a objetos, y estd muy ligado a la
propiedad de encapsulamiento que un objeto debe poseer, esto es
que a la aplicacion que se sirve de un objeto no le interesa como
este realiza sus procesos internos mientras los resultados que
arrojen sus interfaces sean los adecuados asi como sus

parametros.

4.1.8 Controles estandar de Visual Basic

zeneral
NBAR JF cHEe 50RO ~
=

Figura 4.2. Controles estandar

Los controles estandar son aquellos que son parte de visual Basic y
no representan un recargo adicional por licencia para su utilizacion,

estos controles son los mas comunmente usados en una aplicacién.
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4.1.10. Cuadro de Referencias

Este permite agregar al proyecto una biblioteca de objetos, una
biblioteca de tipos o una referencia de proyecto, esto hace
disponible todos los objetos de una aplicacion, asi por ejemplo un
proyecto puede hacer uso de caracteristicas de un procesador de

palabras como Word o de una hoja electronica como Excel.

Ambito de las variables VB

El ambito de una variable hace referencia al alcance que tienen
éstas dentro de un proyecto de visual Basic, este alcance varia

segun su tipo.

Las funciones al igual que las variables pueden ser publicas, la
version Dim para funciones es Private, existe un tercer tipo de
alcance denominado Friend utilizado con frecuencia en los
Componentes Active X , ésta sera tratada mas adelante en este

capitulo.
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4.2.1 Declaracion Dim

Una variable se la declara Dim dentro de un procedimiento o
funcién, su alcance solo llega dentro de las mismas, es decir estas
variables solo son visibles dentro de estos procedimientos vy

funciones.

4.2.2 Declaracion Public

Una variable de este tipo posee un alcance global, es decir puede
ser utilizada en cualquier parte del sistema, generalmente ésta
variable se la declara en la seccién general de los méddulos

estandar.

4.2.3. Declaracion Static

Una variable declarada de este tipo tiene un alcance local igual que
las variables Dim pero con la diferencia que ésta no pierde su
valor final al culminar la funcidon o procedimiento donde fue

declarada.
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Moédulos estandar y médulo de clase

Tanto los médulos estandar como los de clase son segmentos de
cédigo donde se declaran funciones, variables y métodos para la

posterior utilizacién de éstos en el programa principal.

Existe una gran diferencia entre ambos modulos, basicamente en
la forma en que almacenan los datos, por ejemplo dos secciones
de un programa pueden acceder a una variable declarada en un
modulo estandar cdmo publica, la una modifica la variable, y la otra
podra leer la misma variable ya modificada, por el contrario los
datos de un médulo de clase existen para cada instancia de la
clase. Es decir existiran tantas versiones de una variable declarada
en un modulo de clase como instancia tenga el objeto, cada una

independiente de la otra.

Creacion de objetos personalizados en Visual Basic

La interfaz de un mddulo de clase es el medio por el cual un objeto
se comunica con el “Mundo Exterior”, esto es la aplicacion o sector
de cddigo que lo invoca, esta interfaz se compone de funciones,

sub procedimientos y propiedades, estos dos ultimos componentes
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en la terminologia de la programacion orientada a objetos se los

denominan meétodos del objeto.

Visual Basic al generar médulos de clases brinda la posibilidad al
usuario de generar sus propios objetos personalizados, e
interactuar entre objetos mediante el polimorfismo, la hoja
electrénica actuarial desarrollada esta basada en objetos

personalizados.

4.4.1. Componentes de un médulo de clases

4.4.1.1. Propiedades

Una propiedad es una caracteristica especifica de un objeto, ésta

se implementa internamente por dos métodos, una para establecer

la propiedad (Property Let) y otra para recuperar el valor de la

misma (Property Get).
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4.4.1.2. Métodos de una clase

Un método como ya se menciond es una funcién o procedimiento,
el cual representa una accion del objeto, esta funcién puede o no

devolver un valor.

4.4.2. Colecciones de objetos

Una coleccion es una agrupacion de objetos relacionados entre si.
En Visual Basic existen ya colecciones predeterminadas como la
coleccion Form, los objetos que contiene ésta coleccién son todos

los controles que tienen una instancia en la forma.

Visual Basic también brinda posibilidad de crear colecciones
propias mediante el objeto COLLECTION, por medio de éste

podemos mantener colecciones propias de objetos personalizados.
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Interfaz del objeto
Collection

Método Remove (ID)
Método Add (ID)
Propiedad Count
Propiedad Item (ID)

Objeto A
ID 001

Objeto B
ID 002

Objeto C Objeto D
ID 003 ID 004

Figura 4.3. Estructura de un objeto coleccién

La interfaz del objeto Collection estd compuesta por dos
propiedades y dos métodos como de observa en la figura 4.3 los
cuales permiten tenerlos organizados dentro de la coleccién, entre
estos tenemos el método “Add”, el cual afade un nuevo elemento
a la coleccion, asi tenemos también su contraparte el método
‘Remove”. La propiedad “Count” nos ofrece el numero de
elementos existentes en una coleccién, la propiedad Item nos
devuelve el objeto requerido por medio de una clave que lo
identifica dentro de la coleccién, con el fin de manipular alguna

propiedad o método de este objeto.
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4.4.3. El modelo de objetos

Los modelos de objetos aportan la estructura a los programas

basados en objetos, nos brinda una oportunidad de ordenarlos

para facilitar la codificacion.

Universidad

Estudiantes

Profesores

Personal

A An

Figura 4.4. Modelo de objetos para una universidad

Un modelo de objeto diferencia entre objetos grandes y pequefios,
u objetos contenedores y contenidos relacionandolos de manera
directa, como se observa en la figura 4.4, el objeto Universidad es
un objeto contenedor de los objetos Estudiantes, Profesores y

Personal.
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La creacion de un modelo de objetos en Visual Basic es sencilla,
sOlo se crea una variable de la clase contenida dentro de la clase
contenedora y se las presenta por medio de propiedades de
lectura y escritura (Property Set , Property get) es decir que los
objetos contenidos forman parte de la interfaz del objeto

contenedor.

44.4. Vidainterna de un objeto

4.4.4.1. Variable de objeto

Una variable de objeto no almacena el objeto como tal, ni tampoco
datos como lo hacen las variables normales si no una referencia
hacia una de las interfaces del objeto, por lo tanto cada variable de
objeto solo toma 4 bytes de memoria debido a que no es nada

mas que un puntero a una direccion de memoria.

Uno de los resultados interesantes de lo expresado en el parrafo
anterior resulta cuando varias variables apuntan a la misma
instancia del objeto, se pueden manipular las propiedades del
objeto usando cualquiera de las variables porque todas ellas

apuntan a la misma area de datos.
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4.4.4.2. La palabra clave new

Esta palabra clave indica a Visual Basic que debe de crear una

nueva instancia de una clase dada. La palabra clave retorna la

direccion de memoria del area de datos de la instancia recién

creada.

4.44.3. La palabra clave set

Esta palabra clave indica a que direccion de memoria debe de

apuntar un objeto, es el equivalente a la asignacion de variables.

4.4.4.4. La palabra clave Nothing

Con esta palabra reservada de visual se anula un objeto de

memoria, hace que el puntero del objeto apunte a Null.

4.4.4.5. La palabraclavels

Esta palabra reservada de Visual Basic nos indica si dos variables

de objeto estan apuntado a la misma direccién de memoria.
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4.4.4.6. La palabra clave Typeof

Nos indica de que tipo es un objeto, o de que clase fue instanciada

una variable de objeto.

44.4.7. Lafuncién TypeName

Esta palabra clave retorna el nombre de la clase de donde fue

instanciada el objeto.

4.4.4.8. Elevento Class_Iniatilate

Este evento se ejecuta en el momento de crear una instancia de la
clase, en esta seccion se puede escribir codigo de inicio del objeto

o inicializar variables.

4.4.4.9. Elevento Class_Terminate

Este evento se ejecuta un instante antes de liberar una instancia
de la clase y terminar la vida del objeto. Generalmente se escribe
cddigo cuando se necesita deshacer cosas que se hicieron en el

momento de inicializar o durante la vida del objeto.
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4.5. Acceso a datos

4.5.1. Conectividad ODBC y OLEDB

ODBC es un componente desarrollado con el fin de resolver las
incompatibilidades entre distintas bases de datos para aplicaciones
cliente / servidor, ya que cada fabricante de base de datos tenia un
APl particular. ODBC soluciona este problema mediante la
definicion de una API del lado del cliente, el cual es independiente

de la base de datos que haya en el otro extremo.

OLEDB es muy parecido a ODBC, pero diferente en algunos
aspectos, por ejemplo OLEDB esta basado en el Modelo de
Objeto Componente (COM), una arquitectura muy robusta utilizada
en la actualidad, segundo OLEDB se presta para establecer
conexiones con distintos tipos de fuentes de datos, no sdélo con
datos ISAM (Index Sequential Acces Mode), lo cual es el campo

natural de ODBC.
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45.2. La arquitectura ActiveX Data Object (ADO)

Connection
Error — Error

Properities Property
Command

Parameters ] Parameter

Properities — Property

Recordset
Fields |—] Field
— Properties |—| Property
Properitie —{ Property

Figura 4.5. Modelo de objeto ADO

Esta arquitectura ofrece los objetos necesarios para el acceso y
manipulacion de datos almacenados en alguna fuente. A parte de
ADO existen otras arquitecturas de acceso a datos como el DAO o

RDO, pero ADO es relativamente mas simple que las dos
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anteriores puesto que este tiene mucho menos objetos vy

colecciones.

Como se observa en la figura 4.5 el modelo de objetos completo de
ADO, este tiene tres objetos independientes, el objeto connection,
el objeto recordset, y el objeto command, cada una de las cuales

exponen dos colecciones.

4.5.2.1. El objeto connection

El objeto connection representa una puerta de conexion hacia un
origen de datos, este origen puede ser una base de datos, un
origen ODBC o cualquier otro origen donde exista un proveedor de

OLEDB.

El objeto conecction especifica todos los parametros necesarios
cémo por ejemplo el nombre del usuario, del servidor o el nombre

de la base de datos.
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4.5.2.2. EIl Objeto Recordset

Este objeto contiene todos los datos que se lee de una base de
datos, o aquellos datos que se quieren enviar a la base, posee
varias filas y columnas donde cada fila es un registro, cada
columna es un campo. Aparte de poder contener una tabla entera
de una base de datos, también puede ser el resultado de una
consulta, combinando dos o mas tablas por medio de sentencias

Sql.

El Objeto recordset de DAO es mucho mas versatil que el de ADO
y RDO puesto que se puede crear un objeto recodset sin
establecer una conexién a una base u obtener un objeto recodset
de una base de datos, cerrada la conexion, alterar los datos en el
recordset, y finalmente restablecer la conexion para enviar todos

los datos modificados.

4.5.2.3. El objeto Command

Este objeto define un comando o consulta la cual puede ser

ejecutada sobre un origen de datos. El objeto Command es muy
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utii  cuando se planea ejecutar el mismo comando o consulta

varias veces ( sobre la misma o diferentes origenes de datos).

DLL Active X

4.6.1. El camino hacia Active X

4.6.1.1 Intercambio dinamico de datos

La tecnologia Active X no es reciente, este ha experimentado un
proceso de transformacion a través del tiempo, el inicio de esta
tecnologia fue DDE (Intercambio de datos dinamicos). Esta
todavia es admitida por algunas aplicaciones de Visual Basic, pero
de manera general existen muy pocas aplicaciones que soporten

DDE.

Esta tecnologia ofrecia medios para permitir que las aplicaciones
se comuniquen entre si, los datos venian identificados con el

nombre de la aplicacién, por el tema individual.
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4.6.1.2. Vinculacion e Incrustacion de objetos 1.0

El siguiente paso de la tecnologia Active X fue la Vinculacion e
Incrustacion de objetos 1.0 (OLE 1.0), esta tecnologia dio un gran
paso en uno de los conceptos mas importantes de la computacién
centrada en datos, esto es que un documento soporte distintos
tipos de objetos, de ahi el nombre de incrustaciéon y vinculacion de

objetos.

-

I
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Figura 4.6. Grafico de Excel incrustado en un documento de

Word

Un documento podria usar distintos tipos de objetos asociados a
aplicaciones distintas y editarlos dentro de las mismas aplicacién
de donde provienen, esto se puede observar en la figura 4.6,

donde se observa un documento de Word el cual tiene incrustado
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un grafico de Excel. Al darle doble clic sobre el objeto grafico para

editarlo, se iniciara la aplicacion de Excel.

4.6.1.3. Vinculacién e Incrustacion de Objetos 2.0

La siguiente versiéon de OLE brinda la posibilidad de que un objeto
sea incrustado, modificado, guardado en una aplicacién sin que
ésta supiera acerca del objeto, inclusive esto debe funcionar para
aquellos objetos que se desarrollen después de la creacion de la

aplicacion.

Para manejar la posibilidad antes planteada OLE 2.0 propone que
los objetos que se creen en este contexto sigan un estandar

llamado el Modelo de Objetos Componente (COM).

4.6.1.4. Latecnologia Active X

Active X es la estrategia comercial de Microsoft debido a la
aparicion de internet y a la necesidad de acoplarse a la red,
Microsoft necesitaba dar a conocer al mundo que tenia una

propuesta seria para esto, asi que rebautizo OLE como Active X,



168

entonces OLE es Active X, todos los controles Active X son

controles OLE no necesariamente orientados a Internet.

4.6.1.5. identificadores de los objetos

Una de las caracteristicas de los objetos generados en OLE es la
identificacion que estos tienen para que el sistema pueda
reconocer la aplicacion que maneja el objeto. Para alcanzar este
fin COM asigna a cada objeto un valor de 16 bytes, este
identificador toma distintos nombres dependiendo de cémo se
utilice, asi tenemos que HUID es el identificador Unico Universal,
GUID identificador Unico Global, CLSID identificador de Clase,

mientras que IID significa identificador de Interfaz.

El identificador GUID es unico universalmente es decir no existen
en el mundo dos objetos con el mismo identificador, para conseguir
esto, parte del GUID se genera de la direccion unica de la tarjeta
de red de cada PC, ademas si no existiera la tarjeta de red en la
PC un identificador GUID es muy grande por lo tanto la

probabilidad de que ocurra un duplicado es muy pequeia.
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4.6.2. El modelo de objeto componente

El modelo objeto componente (COM) define cuales son las
caracteristicas que un objeto debe poseer para que aplicaciones

diferentes de donde se genero el objeto lo manipulen.

4.6.2.1. Caracteristicas de los objetos COM

El modelo de objetos componentes ofrece normas para el manejo
optimo de los objetos dentro de la tecnologia Active X, estas
normas establecen caracteristicas especificas, de las que se
pueden mencionar. Las interfaces las cuales se las pueden llamar
para actuar en los datos, o llevar a cabo otras operaciones como la

persistencia de datos.

Las funciones del objeto estan contenidas dentro de librerias DLL,
estas son las Unicas funciones que pueden entrar a los datos del

objeto.

Los objetos COM esta identificado por un GUID, el cual lo identifica
de forma unica en el mundo, el GUID se lo utiliza para asociar una

determinada instancia de un objeto con la aplicacién que lo invoca.
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Un objeto COM puede exponer un sin numero de interfaces, que
le permitan dibujarse en un contexto de dispositivo, o0 guardarse en
un archivo o flujo por medio de almacenamiento estructurado OLE,
no todos los objetos COM exponen todas estas interfaces, pero
todo objeto COM debe implementar por lo menos una interfaz
especial denominada lunknow, ésta se compone de tres funciones

AddRef, Release, Query Interface.

AddRef funciona cémo un contador de referencias, es decir cada
vez que se realice una referencia a un objeto se invoca la funcién
AddRef aumentando el contador, Release funciona de un modo
contrario a AddRef es decir cada vez que se establece un objeto a
NULL se invoca a esta funcion decrementando el contador de
referencia. Query Interfaz es algo mas complejo puesto que es la
encargada de preguntar si un objeto soporta o no una determinada
interfaz, y si lo hace obtener un sefializador hacia la interfaz

requerida.

4.6.2.2. Interfaces de Automatizacion o Envio

Un objeto COM debe dar la oportunidad de definir funciones y

propiedades personalizadas para asi exponerlas en una lista con
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informacion de sus parametros e identificadores respectivos, para
que otros objetos puedan acceder a esta informacion e invocar
cualquier funcion o método disponible en la lista, las interfaces de
automatizacion proporcionan una metodologia para que esto

ocurra.

COM hace uso de la interfaz IDispatch para lograr el objetivo
planteado en el parrafo anterior, la interfaz delega tareas
especificas a cuatro funciones que la componen estas son la
interfaz  GetTypelnfoCount, GetTypelnfo, GetIDsOfNames y la

funcion Invoke.

GetTypelnfoCount y GetTypelnfo se utilizan para mostrar una lista
de funciones de las funciones y métodos, la informacién incluye
los nombres de las funciones, los parametros, tipos de parametros

y valores de retorno.

La funcién GetIDsOfName permite obtener el identificador de un
método o propiedad dado el nombre de ésta, asi como los tipos de

parametros de la propiedad o método.
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La funcidn Invoke invoca a una funcion o método, tomando el
identificador especificado y una matriz de variantes y estructuras

que contienen informacion sobre los parametros.

AddRef

Release

Query Interfaz

¢« lUnknow |

GetTypelnfoCount

GetTypelnfo

GetTypelnfo

GetlDsOfNames

Invoke

Interfaz de una Clase
e« IDispatch

Mi Funciéon ID5

Mi Propiedad Let ID :\
[

Mi Propiedad Get ID
[

Figura 4.7. Estructura de un médulo de clase

La figura 4.7 muestra la relacion existente entre las interfaces
lunknow y la IDispatch ambas interactuan cuando VB necesita
acceder a los métodos e interfaces de un objeto. Query Interface
obtiene una referencia a la interfaz IDispatch del objeto. Luego

llama a la funcién Invoke para que ejecute el método “Mi Funciéon”
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o a la propiedad “Mi Propiedad”, este proceso ocurre cuando el
objeto es declarado como “ as Object”, pero cuando VB sabe con
antelacion la clase de donde proviene el objeto este usa solo
Query Interfaz para obtener una referencia a la clase para asi
llamar a la funcién “Mi Funcién” o a la propiedad “Mi Propiedad”

directamente sin llamar a la funcién Invoke.

Al ver la clase expuesta en la figura 4.7 se aprecia dos tipos de
funciones las creadas por el programador y las de automatizacion,
de estas ultimas nunca el programador se va a preocupar de
desarrollarlas puesto que VB se encarga de ello y con esto toda la

complejidad que esta interfaces conllevan.

4.6.3. Tipos de controles y componentes Active X

VB al estar basado en COM, todos los objetos creados en este
lenguaje poseen las caracteristicas ya mencionadas de los objetos
COM. Un componente Active X es una unidad de cddigo
ejecutable que proporciona funcionalidad, donde los objetos

generados por este componente son objetos OLE.
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Los componentes los proporciona los servidores .exe, .dll, u .ocx.
COM brinda especificaciones para que una aplicacion cliente se
conecte a un servidor y este pueda brindar al cliente los objetos

que genera.

Existen varios tipos de componentes Active X que VB puede crear,
los componentes de codigo Active X , controles Active X y
documentos Active X. Lo que resta de este capitulo vamos a
detallar solo los componentes de cdédigo Active X puesto que la

hoja electronica actuarial se componen de estos.

4.6.4. Componentes de Cadigo Active X

Los componentes de codigo Active X se desglosa en las DLL

Active X o servidores dentro de proceso y componentes EXE

Active X o también conocidos como servidores fuera de proceso.
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Datos para
EXE A

Figura 4.8. Organizacion de la memoria con dos aplicaciones

ejecutandose.

Win32 utiliza una arquitectura de memoria cémo la esquematizada
en la fig 4.8, donde tenemos dos aplicaciones ejecutandose al
mismo tiempo los cuales hacen referencia a una DLL A, Win32 a
cada aplicacion le asigna su propio espacio de proceso y el
sistema operativo divide el tiempo disponible de la CPU entre los

procesos en ejecucion.

Como se observa en la figura la DLL A se ejecuta en el mismo

espacio de proceso de la aplicacién a la que esta referida por lo
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que el acceso a las interfaces de este componente es sumamente
rapido comparado con los EXE Active X, de ahi el nombre de las
DLL Active X como servidores dentro del proceso. Todas aquellas
aplicaciones que admitan Automatizacion OLE pueden hacer

referencia a las DLL Active X creadas en VB

Interfaz XYZ Cadigo
Objeto Interfaz XYZ del
Objeto
® Proxy L d !
A
nnnnnnnnnnn e v
Cédigo
del
Objeto

Figura 4.9. Esquema del llamado de una funcién contenida en

un componente EXE Active X

Cuando una aplicacion requiere una funcion de un componentes
EXE Active X este debe de pasar su propio espacio de proceso e
ingresar al espacio de proceso donde se encuentra los objetos
requeridos, pero esto no es asi de sencillo, ya que debido al

separacion que hay entre espacios de procesos, no es posible
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llamar directamente a funciones que pertenezcan a otro proceso.
Pero OLE resuelve este problema generando un objeto Proxy
como se observa en la figura 4.9 este objeto exhibe la misma
interfaz que el verdadero objeto, de ahi el nombre de los

componentes EXE Active X como Servidores fuera de proceso.

Los componentes EXE Active X generalmente se crea cuando se
requiere que una aplicacion trabaje por si sola y a su vez ofrecer
objetos programables al exterior al mismo tiempo, existen ejemplo
de servidores EXE Active X que los usuarios Office se topan con
frecuencia como Microsoft Word, Microsoft Excel, Mocrosoft Power

Point etc.

4.6.5. Ventajas de las DLL Active X y EXE Active X

Una ventaja de utilizar una DLL es el rendimiento, puesto que este

se ejecuta dentro del proceso de la aplicacion que la invoca.

Las DLL pueden ser utilizadas por clientes que admitan
automatizacion OLE entre las que se incluye las aplicaciones

basadas en VBA como Microsoft Office.
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Las DLL pueden ser utilizadas por mas de un cliente, puesto que

permite compartir cédigo entre las aplicaciones.

Los objetos de los componentes EXE Active X se pueden ejecutar
en su propio subproceso, ademas pueden ser creados y utilizados

tanto por aplicaciones cliente cémo aplicacion autbnoma.

4.6.6. Desventajas de las DLL Active X y EXE Active X

Una de las desventajas de las DLL es que si esta actualizada es
incompatible con su predecesor, podra dividir la aplicacion que
emplee la DLL. Ademas requiere del registro, la comprobacion de
versiones y la verificacion de componentes para una distribuciéon
mas segura, esta desventaja también la posee un componente

EXE Active X.

Los componentes EXE Active X presentan un menor rendimiento
que las DLL puesto que para acceder a alguna funcién se necesita
crear un objeto Proxy. Ademas aumenta la complejidad de

desplegar una aplicacion.



CAPITULO V

5.DISENO DE LA HOJA ELECTRONICA

ACTUARIAL

Para el disefio de Maxim nos fundamentamos en los pasos del Ciclo de
Vida del Desarrollo de un Sistema (o sus siglas en ingles SDLC) los
cuales a breves rasgos esta conformado por 1) El analisis y disefio del
sistema 2) El desarrollo del sistema 3) Implementacion y Pruebas, cada
uno de estos no son independientes entre si, si no que su relacion es

directa.

De los cuatro pasos mencionados, se derivan sub etapas donde se
desarrollan los documentos necesarios para el soporte de cada paso,
estas etapas estan desglosadas de la siguiente forma.

Analisis y Diseino
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v Identificacion de oportunidades y objetivos

v' Determinacién de los requerimientos de informacion

v Andlisis de las necesidades del sistema

v' Disefio del Sistema

Desarrollo

v Desarrollo y documentacion del software

Implementacién y Pruebas

v Pruebas y mantenimiento del sistema

v Implantacion y evaluacién del sistema

El presente capitulo engloba las etapas de analisis y disefio con sus
correspondientes sub etapas, las restantes seran cubiertas en el

capitulo 6.

5.1. Analisis
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5.1.1. Identificacion de Inconvenientes y oportunidades

En el mercado existen productos informaticos orientados
netamente al analisis estadistico de la informacion entre estos se
pueden mencionar Systat, SPSS, SPLUS, etc y aquellos donde
con un poco de esfuerzo dan la posibilidad de combinar funciones
estadisticas y financieras basicas, de este grupo se destaca Excel
de Microsoft. Pero es muy dificultoso encontrar un producto que
este realmente orientado al analisis y calculo actuarial, que permita
tanto al actuario, como al estudiante de la ciencia actuarial el
analisis de modelos especificos, y mas aun la comparaciéon entre

dos o mas modelos actuariales entre otras posibilidades.

Para varias compafias de seguros en el Ecuador la herramienta
informatica predeterminada para el analisis actuarial es la hoja de
calculo de Microsoft, pero esta no presenta las prestaciones
actuariales ideales, y como se mencioné esta mas orientado al

analisis financiero contable.
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También es cierto que el ICM no posee una herramienta
informatica solida, que de la posibilidad a sus estudiantes de
actuariales una mayor compresién del comportamiento de los
modelos, al afrontarse a la variacion de sus parametros para
distintas leyes y tablas de mortalidad. Y un paquete informatico de
este tipo vendria a ser una invaluable ayuda didactica y

profesional.

Los modelos actuariales estan compuestos por diversos
elementos, entre los que se tienen la tasa de interés nominal, la
vigencia, la edad del asegurado etc. Las variaciones de algunos de
estos parametros sensibilizan, unos mas que otros el valor
actuarial del modelo o al riesgo, por ejemplo se sabe que, uno de
los parametros que mas afecta el valor actuarial en la mayor parte
de los modelos ocurre cuando la tasa de interés varia en
porcentajes pequefios, como se observa en el grafico siguiente,
para un cambio del 1% a una tasa inicial del 10%, para un seguro
de vida completa de una unidad monetaria, para una persona de
25 afios de edad, utilizando la tabla ecuatoriana de mortalidad del

ano de 1990.
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06 1
0511
04 1
03 11
02 11

HHHDDD

01 011 012 0,13 0,44 0,45 0,46 017 0,48 0,19

Tasa de interes

Valor Actuarial de 1 U.M

Fuente : Tablas de mortalidad de 1990

Figura 5.1. Valor Actuarial para diferentes tasas de interés

La Figura 5.1 nos deja ver el cambio gradual del valor actuarial,
con una variaciéon de un punto porcentual en la tasa de interés.
Con una tasa del 10% se exige un poco mas del 60% de la
indemnizacion como prima pura, mientras que con 20% de interés
se exige un poco menos del 10% como prima pura de la
indemnizacion total, entonces se concluye que con una variacion
del 10 al 20 % en la tasa de interés, la variacién en el valor
actuarial es de 60 al 10 % de la indemnizacion total, realmente

esto es considerable.

Las hojas electronicas comunes, orientadas mas al analisis

contable-financiero, no presentan la facilidad y flexibilidad que se
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requiere para realizar estos tipos de calculos y el analisis
correspondiente para los distintos modelos de seguro y renta de

una manera eficiente.

Es logico suponer que las leyes de mortalidad que gobiernan dos
0 mas conglomerados son diferentes entre si, por lo tanto el
analisis de las caracteristicas de estas leyes y la manera en que
influyen en los calculos actuariales es de sumo interés para la
toma de decisiones del actuario o la compresion del estudiante de

la ciencia actuarial.

La falta de una cultura actuarial, que no ha sido establecida entre
los organismos responsables, por la carencia de informacion e
iniciativa para el desarrollo de tablas diversificadas, ha influido en
un bajo nivel de investigacién y analisis de nuestra realidad
nacional actuarial. Un ejemplo latente en nuestro pais es el calculo
y andlisis de primas, o reservas con tablas construidas en paises
vecinos como Colombia o Peru. Esto presenta un Inconveniente
para cualquier herramienta informatica orientada al célculo y
analisis de los modelos actuariales, donde una de las principales

entradas al sistema son las tablas de mortalidad.

184



5.1.2. Definicion del sistema

Maxim es el nombre de la aplicacién, que esta orientada al calculo
de los valores actuariales y analisis de los diferentes modelos de
seguros y rentas continuos o discretos, asignados a una persona

de “X” afios de edad.

Es una aplicacién de escritorio, monousuario cuya interfaz visual
presenta caracteristicas de una hoja electronica como Excel, ideal

para la manipulacién de datos numéricos.

Los calculos actuariales que requiere Maxim, son efectuados por
cédigos que estan establecidos en componentes DLL Active X,
denominados Seguros.dll y Rentas.dll, las caracteristicas de los
modelos se encuentran organizados en clases y cada vez que se
requiera un modelo especifico se crea una instancia de la clase del
modelo. Maxim hace las veces de cliente, y los componentes DLL
de servidores de modelos para Maxim, éste los utiliza con el fin de

calcular las distintas primas, y reservas matematicas.

Para el disefio del sistema se piensa en el usuario como parte de

éste, se considera iteraciones entre ambos, formado un ciclo de
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informacion que va desde el sistema al usuario y viceversa, como

se observa en el grafico siguiente.

Entradas Procesos Salida
(datos) (Modelos) [~ (Informacién
)
A A
Datos Base de
capturados Datos
(Modelos)
T v
Resultados | /-::I‘::i(:i]éie P Receptor
(Modelos) (Usuario)

Figura 5.2. El ciclo de la informacion

La Figura 5.2 nos da una idea macro de las fronteras de Maxim,
nos indica la forma como debemos pensar acerca del flujo de
informacion, observe que los datos que se van a procesar pueden
ser datos de entrada, estar almacenados o se pueden dar ambos
casos, para después procesarlos mediante modelos para generar
informacion, el receptor recibe la informacion y luego toma una
decision, esto genera otras acciones o0 eventos, que a su vez crea
otros datos dispersos que se capturan y sirven como entradas, y el

ciclo se vuelve a repetir.
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5.1.3. Identificacion de los Objetivos Generales

Se han considerado los siguiente objetivos que debe de cumplir
Maxim para cubrir las expectativas de analisis y calculo de una
manera eficiente, estos se los divide en dos categorias,

actuariales y computacionales.

5.1.3.1. Objetivos Actuariales

Permitir el calculo de los valores actuariales, riesgos para

modelos discretos de seguros y rentas, asi como primas, y

reservas matematicas, para distintas tablas de mortalidad.

Maxim debe de ser capaz de asignhar a un modelo actuarial una

tabla de mortalidad, donde halle los simbolos de conmutacion

necesarios para el calculo de valores actuariales o riesgo.
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Tabla de
mortalidad A

Modelo 1 asignado a

la Tabla A <
Modelo 1 asignado a Tabla de
la Tabla B < mortalidad B

Modelo 2 asignado a
la Tabla C

A

Tabla de
mortalidad C

Figura 5.3. Asignacion de una tabla de mortalidad a un modelo

Como se observa la tabla de mortalidad es un atributo asignado a
un modelo actuarial, esto conducira a desarrollar comparaciones
entre los valores actuariales de un modelo para distintas tablas de

mortalidad.

Permitir el calculo de los valores actuariales para modelos
continuos de seguros y rentas, asi como primas, y reservas

matematicas, para distintas leyes de mortalidad.
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Los valores actuariales donde los pagos son al momento en que

acaece el evento denotado como f/q, (Sin utilizar la aproximacion

de los modelos discretos), requieren de una ley de mortalidad

tedrica, para su calculo, por lo tanto un modelo continuo debe tener

asignado una ley especifica, como se observa en el grafico

siguiente.

Modelo 1 asignado a
laLey A

Modelo 1 asignado a
laLey B

Modelo 2 asignado a
laLeyC

A

Ley de
Gompertz

Ley de
Makeman

Ley de
Pareto

Figura 5.4. Asignacién de un modelo a una ley de mortalidad

Asi como un modelo discreto tiene asignado una tabla de

mortalidad, un modelo continuo debe tener asignada, una ley de

mortalidad y si el usuario requiere se puede comparar modelos

discretos y continuos a la vez.
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Permitir sensibilizar los modelos actuariales, variando los
parametros de este, para modelos de seguros o rentas de

vida, continuos o discretos.

Al sensibilizar los parametros de un modelo, se podra analizar cual
de éstos impactan mas significativamente el valor acturial y el
riesgo de un modelo, estos parametros pueden ser la tasa de
interés, la edad del beneficiario, la vigencia del modelo, e inclusive

la tabla o ley tedrica de mortalidad entre otros parametros.

Calculo de valores actuariales haciendo uso de modelos

continuos donde las indemnizaciones son funciones

continuas.
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Raiz(t)
3 Ln(t)

Indemnizacion

DA A B A S S R R s
Edad

Figura 5.5. Modelos continuos con indemnizacién Funcional

El grafico 5.5 nos muestra dos modelos de seguros cuya
indemnizacion sigue un patron de pagos en el tiempo en el caso
que f/q, de manera logaritmica, y la raiz cuadrada del tiempo futuro
de sobrevivencia, el valor actuarial de estos modelos se los puede
obtener sin dificultad si se asume o se conoce la ley teédrica de
mortalidad de la poblacion, de este modo se consigue tener

modelos con indemnizaciones cuadraticas, exponenciales, etc.
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Calculo de valores actuariales, riesgos, primas y reservas

para Planes.

Un plan se define como un conjunto de modelos (discretos o
continuos) de seguros, de rentas, o combinacion de ambos,
ubicados dentro de un periodo de tiempo, el siguiente grafico nos

presenta la idea de un plan.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Figura 5.6. Esquema de un Plan (Plan A)

En el grafico 5.6 se puede observar que el Plan A esta formado por
4 modelos actuariales, el primero con indemnizacién constante
temporal, el segundo un modelo incremental deferido y con
vigencia, el tercero un modelo con indemnizacion constante
diferido y temporal, y el cuarto un modelo decremental diferido, a
pesar de contener distintos modelos el plan contiene un solo valor

actuarial en el instante actual.
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Es simple asumir considerando los objetivos actuariales que
pretende cubrir Maxim, se podra examinar varios planes a la vez,
que estan basados en modelos discretos asignados a distintas
tablas de mortalidad, o aquellos basados en modelos continuos

para distintas leyes tedricas.

5.1.3.2. Objetivos Computacionales

'|% = A8 A”ﬂ‘@wu%
BT xmy.ge
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Figura 5.7. Hoja electrénica de Microsoft Excel

Las hojas electronicas modernas como Microsoft Excel presenta
una interfaz visual apropiada, para el manejo y presentacion de
informacion numérica, lo cual es parte de la esencia de Maxim,

para el posterior analisis actuarial.
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Las herramientas de edicion presentes en todas las aplicaciones
Windows, tales como copiar, pegar, cortar asi como las
herramientas de archivo tales como Abrir un archivo, guardar un
archivo, imprimir, etc son caracteristicas que Maxim debe poseer

para el 6ptimo manejo de los datos, y por la familiaridad del usuario

con estos tipos de menu.

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

Tipos estandar | Tipos personalizados

Tipo de grafico: Subtipo de grafico;

i3 Circular

.+ ¥y (Dispersion)
|‘ freas
& Anillos

iy Radial
.@ Superficie o
®: Burbujas

e Cotizaciones =

Figura 5.8. Asistente grafico de Excel

Una herramienta basica para la interpretacion y analisis de los

resultados son los graficos, estos nos dan una idea general e

instantanea de la situacion de los resultados, de aqui que, se debe
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presentar graficos diversos para este fin, como se observa en la

figura 5.8 el asistente para graficos de Excel.

Capacidad para manejar mas de una hoja electrénica a la vez

En muchas ocasiones el usuario requerira realizar dos o0 mas tipos
de analisis en paralelo y tenerlos organizados en hojas diferentes
con su respectivo grafico, por ejemplo supongamos que el usuario
desee analizar modelos con indemnizacion constante asignado a
una tabla de mortalidad especifica, y los mismos modelos
asignados a una ley tedrica de mortalidad, éste puede organizar
los resultados en hojas electronicas diferentes e independientes
para cada caso. Un ejemplo de este requisito nos lo da Excel,
como se observa en figura 5.7, esta herramienta da la posibilidad
de manejar un numero de hojas limitado por la capacidad de
memoria del ordenador donde este instalado la hoja electrénica, y
en cada hoja existe la posibilidad de incrustar un grafico como un

objeto.
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Codigo reutilizable capaz de ser utilizados en otras
aplicaciones diferentes a Maxim, que admitan automatizaciéon

Active X.

Word

Excel
Rentas. DLL

Power Point

Seguros. DLL

Maxim

Figura 5.9. Esquema de coédigo reutilizable

Una de las ventajas de organizar el cédigo en componentes, es
que todas las aplicaciones de Windows como Word, Excel, Power
Point admiten automatizacion Active X, entonces Maxim al ser una
aplicacion que funciona en el ambiente Windows debe de soportar

esta caracteristicas.

Como se puede observar en el figura 5.9, las aplicaciones clientes
hacen referencias a los componentes, para asi utilizar las
interfaces que estos componentes presentan, como sus métodos y

propiedades.
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5.1.4. Analisis de las necesidades del sistema

El maximo potencial de analisis de Maxim, se alcanza cuando el
usuario se convierte en parte del flujo de informaciéon, como se
menciond en la definicion del sistema. Pero el sistema no solo
tiene como entradas los requerimientos del usuario si no también
las tablas de mortalidad, y las leyes tedricas de mortalidad,
mientras mayor sea el numero de tablas y diversificadas (por sexo,

por provincias, por profesiones, etc) Maxim acrecienta su utilidad.

Para alcanzar los objetivos planteados Maxim se divide en tres

modulos dependientes entre si.

1) Modulo para el analisis Unimodelos
2) Modulo para el analisis Multimodelos
3) Mddulo para el calculo de los valores actuariales para modelos,

continuos y discretos.

El tercer modulo es el eje principal y sera la base para el buen

desempeno de los dos modulos anteriores. Cada uno de los

modulos tiene sus propios objetivos particulares, y su propio
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alcance, pero no son independientes entre si, segun los

requerimientos del usuario, estos se invocan entre ellos.

El diagrama de contexto que nos da una vision macro de los

procesos y las necesidades de informacion de Maxim se presenta

a continuacion.

5.1.4.1. Diagrama de contexto

Usuario Usuario

N

Sistema
Actuarial

Resultado de analisis de
requerimientos

Requerimientos del Usuario Tablas de mortalidad

Figura 5.10. Vision General del Sistema

Como se observa tanto los requerimientos del usuario, asi como los
simbolos de conmutacion de las tablas de mortalidad son las entradas
fundamentales al proceso principal del sistema, las tablas de
mortalidad pueden estar en bases de datos diferentes, o contenidas

en una misma base.
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Como se sefald, esto nos da una idea general de las fronteras de

Maxim, ahora como si tuvieramos una lupa de aumento procederemos

a detallar un poco mas, con el diagrama de nivel cero, presentado a

continuacion.

5.1.4.2. Diagrama cero

Valores
Actuariales, Primas,
Andlisis Médulo 2 Reservas
Usuario Multimodelos N Multi-
Valores "l  modelo
/\Actuariales, Primas,
Reservas
Médulo 1 - 4
Unimodelos Uni- ——»| Usuario
| 5| modelos -
Usuario

Modelo Actuarial Genera¢o

Simbolos de conmutacién Actuariales

Modelos

Tablas de

mortalidad

rTgurda o.

A 4

(médulo 3)

1. Diagrama cero

Modelos actuariales

Modelos Actuariales
Generados

El modulo para el analisis Uni - modelo (médulo 1) pasa a estado

activo cuando el usuario requiere analizar uno o0 mas modelos

actuariales de manera individual.
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El modulo para el analisis Multi - modelo (moédulo 2) pasa a estado
activo cuando el usuario requiere analizar uno o varios planes (Vea

definicion de “plan” en Identificacion de objetivos).

El proceso “Modelos Actuariales” (modulo3), es donde se generan
los modelos tanto para rentas como seguros discretos y continuos,
con las caracteristicas que requiere el usuario, note que a este
proceso converge la mayor parte de los flujos de datos, como se
menciono este mdodulo es el eje de Maxim, el cédigo que permite la
generacion de estos modelos seran organizado en dos
componentes, DLL Active X, mas adelante se detallara el disefio

de estos componentes.

La informacion presentada al usuario sera organizada y enviada

por el monitor del ordenador, o por medio impreso.

Siguiendo con el detalle de los procesos, ubicamos la lupa de

aumento en el “Mdédulo para el analisis Uni - modelo”,

consecuentemente tenemos el siguiente diagrama de nivel 1.

5.1.4.3. Diagrama de Nivel 1 para el médulo de analisis Uni -
modelo
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5.1.4.3. Diagrama de Nivel 1 para el médulo de analisis Uni —

modelo.

Siguiendo con el detalle de los procesos, ubicamos la lupa de
aumento en el “Modulo para el andlisis Uni - modelo”,
consecuentemente tenemos el siguiente diagrama de nivel 1, el cual

se muestra en la figura 5.12.

5.1.4.3.1. Objetivos

Analizar los modelos actuariales de seguros y rentas, de manera
individual asi como los distintos tipos de primas y reservas
matematicas que se pueden desarrollar con estos modelos, con

enfoques de tipo discreto y continuo.

5.1.4.3.2. Alcance

El proceso permitira al usuario el analisis comparativo de dos o mas
modelos teniendo como medida de comparacion sus valores
actuariales y riesgos, variando los parametros de éstos como la tasa
de interés, la vigencia, la edad del asegurado, el diferimiento, e
inclusive las tablas o leyes tedricas de mortalidad asignados a los

modelos.
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Este modulo permitirda a un modelo discreto asignarle una tabla de
mortalidad especifica, o una ley tedérica en caso de modelos
continuos, con esto el usuario logrard comparar los valores
actuariales de un modelo, provenientes de dos o mas tablas

diferentes o de leyes tedricas distintas.

5.1.4.3.3. Diccionario de datos

5.1.4.3.3.1. Proceso : Extraer Tabla de mortalidad

Salidas Entradas
Simbolos de Conjunto de tablas

conmutacion

Teodrico Asumiendo ley

Descripcion del proceso: Este proceso es el responsable de
seleccionar el conjunto de tablas existentes, que requiere el usuario y
asignarlas a los modelos discretos, para asi extraer los simbolos de

conmutacién necesarios para los respectivos calculos.
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5.1.4.3.3.2. Proceso : Generar Modelos Actuariales

Salidas Entradas
Modelo Actuarial Caracteristicas del
(Objeto) modelo

Requerimiento: Tabla
Simbolos de
conmutacion

Ley de mortalidad

Descripcion del proceso: Este es uno de los procesos centrales, y es
parte del modulo 3 del sistema, es el encargado de crear los modelos
actuariales con las caracteristicas que el usuario desea. Por ejemplo
estas caracteristicas pueden ser “Modelo de seguro de 1 U.M para
una persona de 25 anos de edad con vigencia hasta los 50 afios,
pagaderos al momento de f/q, donde la poblacién sigue una ley de

mortalidad de Gompertz”.

5.1.4.3.3.3. Proceso : Seleccionar Ux

Salidas Entradas

Ley de mortalidad Resultado del analisis

Asumiendo ley de

mortalidad
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Descripcion del proceso: Este proceso se activa cuando el usuario
asume cualquier ley de mortalidad tedrica, entonces el proceso

asigna una tasa teérica de mortalidad a un modelo actuarial continuo.

5.1.4.3.3.4. Proceso : Calcular valores actuariales

Salidas Entradas
Valores actuariales Modelo actuarial
(objeto)

Descripcion del proceso: Este proceso es el encargado de computar
todos los valores actuariales que necesita el usuario, tales como
primas netas, primas brutas, primas comerciales, riesgos, reservas
matematicas etc. Para esto necesita el o los modelos actuariales
(con sus respectivas caracteristicas) al que se le va a computar estos

valores.

5.1.4.3.3.5. Proceso : Analizar sensibilidad

Salidas Entradas
Valores Actuariales Modelo actuarial
(objeto)
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Descripcion del proceso: Una vez que se tiene un modelo actuarial,
con sus caracteristicas bien definidas, se procede a analizar la
sensibilidad del modelo variando sus parametros principales, por
ejemplo variamos la tasa de interés i de un modelo con un delta de
0.1% y observamos cual es el comportamiento del valor actuarial, y

el riesgo de éste.

5.1.4.3.3.6. Flujo : Requerimiento de tabla

Fuente: Usuario

Destino: Extraer tabla de mortalidad

Descripcion: Captura el requerimiento del usuario de trabajar sélo

con tablas de mortalidad, ademas del nombre de la tabla, y la

direccion donde se ubica la base de datos que la contiene.

5.1.4.3.3.7. Flujo : Caracteristicas del modelo

Fuente: Usuario

Destino: Generar modelo actuarial
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Descripcion: Captura las caracteristicas del modelo actuarial, con
que el usuario desea trabajar, estas caracteristicas pueden ser
vigencia, diferido, edad del asegurado, pagos de la indemnizacién al
momento o al final del afo de fiq en el caso de un modelo de seguro

de vida.

5.1.4.3.3.8. Flujo : Objeto Modelo Actuarial

Fuente: Generar Objeto Modelo actuarial

Destino: Calcular valor actuarial

Descripcion: Es un tipo abstracto de datos y es una instancia de
una clase que representa a un modelo continuo o discreto de rentas

0 seguros, con las caracteristicas ya definidas por el usuario.

5.1.4.3.3.9. Flujo : Conjunto de Tablas

Fuente: Base de datos

Destino: Extraer tablas
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Descripcion: Es un conjunto de datos abstractos que contienen
una o mas tablas de mortalidad, requeridas por el proceso Extraer

tablas, que seran asignados a los modelos discretos respectivos.

5.1.4.4. Modulo de analisis Multi - modelo
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Tablas de Mortalidad
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i

Analizar
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Figura 5.13. Médulo 2 para el

Teérico Asumiendo Ley
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Las compafiias de seguros, que emiten podlizas de vida, o las
empresas que trabajan con las rentas vitalicias, generalmente
disefian productos atractivos para atraer al cliente, y para
conseguir esto combinan dos o0 mas modelos actuariales, por
ejemplo un producto disefiado para un recién nacido consiste en
una renta vitalicia de 5000 ddélares anuales hasta cumplir los 20
anos, y un seguro de vida incremental a partir de los 20 afios hasta

los 30 afios con una base de 5000 délares.

Note que solo hemos combinado un modelo renta vitalicia
temporal, y uno de seguro de vida diferida y temporal ( esto es lo
que llamamos un plan). Si la empresa que disefo este producto
desea ingresarlo al mercado, la lIégica indica que aparte de una
investigacion de mercado, un andlisis actuarial es necesario para

este plan. De esto es lo que se encarga el médulo 2 de Maxim.

Antes de detallar el mddulo 2 es preciso definir lo que es, plan de

indemnizacion, y plan de pagos de primas.
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Plan indemnizacién: Es el conjunto de modelos actuariales ya sea
de rentas vitalicias o seguros que beneficia al asegurado, durante

un periodo n de anos.

Plan de pagos: es el conjunto de modelos de rentas vitalicias,
donde los pagos son las primas que el asegurado se compromete

a cancelar por un Plan de indemnizacién.

5.1.4.4.1 Objetivos

Calcular la prima Unica pura, y riesgo para un plan de
indemnizacion para un periodo de n afos compuestos por un
conjunto de modelo actuariales, pueden ser estos de rentas o

seguros, ubicados cada uno en m particiones dentro del periodo.

Calcular la prima Uunica pura, primas de inventario, primas
comerciales, compuestos por planes de indemnizacién y planes de
pagos de primas disefiados utilizando los modelos actuariales
existentes, asi como calcular las reservas matematicas para cada

una de las primas antes mencionadas.
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5.1.4.4.2 Alcance

El médulo estara en capacidad de ubicar m modelos en un periodo
de tiempo de n afios sin permitir conflictos entre ellos, por ejemplo
que las caracteristicas de vigencia, y diferimiento de cada modelo

sean las adecuadas.

Los valores actuariales y riesgos para los planes tendran la
flexibilidad de ser calculados para diferentes tablas de mortalidad,

o para diferentes leyes tedricas.

5.1.4.4.3 Diccionario de datos

Si comparamos el diagrama 1 del analisis Uni - modelo, con el

diagrama del analisis Multi - modelos se observa que ambos tienen

varios procesos en comun, por lo que en este diccionario de datos

solo se detallaran los procesos y flujos no comunes.
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5.1.4.4.31. Proceso : Validar Propiedades

Salidas Entradas
Caracteristicas Caracteristicas de
validad los m planes

Descripcion del proceso: El usuario al requerir el andlisis de un
plan debe de proporcionar al sistema la informacién necesaria de
cada uno de los a parametros de cada modelo que conforma el
plan, este proceso comprueba que los parametros ingresados sean
validos y no existan dos modelos ubicados en una misma

particion.

5.1.4.4.3.2. Proceso : Generar planes

Salidas Entradas

Modelos de Caracteristicas

objetos validas de los m
planes
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Descripcion del proceso: Este proceso genera todos los modelos

necesarios requeridos por el usuario, tanto para los planes de

indemnizacién, como para los planes de pagos de primas.

5.1.4.4.3.3. Flujo : Caracteristicas de m planes

Fuente: Usuario

Destino: Validar caracteristicas

Descripcion: En este  fluio  contiene informacion

correspondiente a las caracteristicas de los modelos que el usuario

escogio6 al disenar el plan.

5.1.4.43.4. Flujo : Modelos actuariales generados

Fuente: Generar plan

Destino: Calcular valores actuariales
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5.2.

Descripcion: En este flujo transita los m modelos, mas adelante
veremos que cada modelo es un objeto con sus propiedades y
métodos definidos, por lo tanto podemos decir que por este flujo
viajan m objetos correspondientes a cada modelo con sus

propiedades validadas.

Diseno

5.2.1. Diseio de las DLL Active X para modelos de seguros y

rentas

Si consideramos los modelos actuariales como objetos

(Intangibles), podemos identificar que estos poseen propiedades y

métodos concretos, entre las propiedades tenemos las siguientes:
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Tabla lll

Propiedades de los modelos de seguros y rentas

Seguros Rentas
Propiedad Observacion Propiedades Observacion
Tabla de|Para Modelos|Tabla de|Para Modelos
mortalidad o|discretos olmortalidad o|]discretos o
Ley Teérica Modelos Ley Teérica Modelos
continuos continuos
Tasa de interés | Nominal Tasa de interés | Nominal
Diferido Diferido a m|Diferido Diferido a m
anos o anos o
Sin diferimiento Sin diferimiento
Indemnizacion |Constante Pago Constante
Incremental Incremental
Decremental Decremental
Aritmético Aritmético
Geomeétrico Geométrico
Tipo de JAl momento de|Abono de ] Anticipado
indemnizacion |f/q cuotas Vancido
Al final del afio
flq

Fraccionario

Y entre los métodos tenemos

v Método que permita calcular el valor actuarial

v Método que permita calcular el riesgo
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Como se menciono en el capitulo 2, cada objeto es una instancia
de una clase, que no es mas que la plantilla donde se definen cada
una de las propiedades, métodos y eventos que posee éste, y
donde los datos se encuentran encapsulados dentro del objeto, asi
pues para los modelos actuariales se tendran las clases modelos
de seguros de vida, y modelos de rentas de vida, si se desea un
modelo con caracteristicas especificas, simplemente hay que crear
una instancia de la clase respectiva con las caracteristicas

deseadas como se muestra en la figura siguiente.

Objeto 1
Modelo de seguro de vida entera de 1 U.M pagadero al final
del afio

Objeto 2
Modelo Incremental temporal a n aios y pagadero al
momento de fiq

etc

Figura 5.14. Clase Modelos de Seguros
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Se disefio dos DLL Active X, Seguros.dll y Rentas.dll para que
actuen como servidor para el proyecto Maxim, inclusive estos
mismos componentes pueden ser utilizados por programadores, en

aplicaciones clientes que Admitan automatizacion.

El usuario de estas componentes no debe de preocuparse de
como estas realizan los procesos para los calculos, pero debe de
conocer las interfaces que cada componente expone, para una
correcta utilizacion de las DLL, y por ende de los modelos que de

ahi se generan.

5.2.1.1. Diseiio de Seguros.dll

El principal propésito de este componente es brindar a la aplicacién

cliente los objetos necesarios que representen a los modelos de

seguros de vida tanto continuos como discretos, para el posterior

calculo del valor actuarial o riesgo.
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5.2.1.1.1. Modelo de Objetos

Modelos de seguros

Grupo de Seguros discretos

Modelo discreto

Grupo de Seguros
continuo

Modelo continuo

Figura 5.15. Modelo de objetos para Seguros.dll

Este componente posee las clases necesarias, para generar el
modelo de objetos descrito en la figura anterior, como se observa
existe una objeto contenedor “Modelos de Seguros”, que enlaza
tanto a los “Grupos de Seguros discretos” y “Grupos de Seguros
continuo”, que no son mas que colecciones de objetos solamente,
para Modelos discretos y continuos respectivamente, estos tienen
propiedades y métodos en comun pero actuan sobre distintos tipos

de objetos.
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5.2.1.1.2. Las colecciones de modelos continuos y discretos

Cada vez que se crea una instancia de una coleccion de objetos,
de cualquiera de las dos colecciones mencionadas, estas
presentan 3 métodos, y una propiedad que van a permitir el
manejo de los modelos contenidos en la coleccién, los métodos

son.

5.2.1.1.2.1. Método: CargarModelos

Este método carga un modelo de seguro a la coleccion y devuelve
el modelo cargado, a su vez genera un cédigo o identificador unico
de entre todos los modelos contenidos y se lo asigna al modelo
que se va a anadir, en caso de un modelo de seguro discreto el
identificador predeterminado es MSD - # y para un modelo de
seguro continuo MSC - #, el numeral es un numero entero, el

formato para modelos continuos o discretos de este método es.

CargarModelo ( ModeloActuarial as ModeloSeguroDiscreto )

CargarModelo ( ModeloActuarial as ModeloContinuo )

221



5.2.1.1.2.2. Método: BorrarModelos

Este método borra un modelo de seguro contenido en una

coleccion, identificado mediante su cédigo.

BorrarModelo (Cédigo de Modelo as String )

5.2.1.1.2.3. Método: ObtenerModelo

Cuando el cliente requiere un modelo de seguro especifico de la

coleccion, para su empleo, se invoca este método y se especifica

el cédigo del modelo.

ObtenerModelo ( Cédigo del Modelo as String )

5.21.1.2.4. Propiedad: CantModelos

Esta propiedad devuelve la cantidad de modelos de seguros

contenidos en una coleccion, esta propiedad es de solo lectura.
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CantModelos ()

Las clases mas predominantes son las denominadas “Modelo de
seguro discreto” y “Modelo de Seguro continuo” aqui se definen
las propiedades y métodos que un modelo de seguros ya sea

éste continuo o discreto debe poseer.

5.2.1.1.3. Médulo de clase: Modelo de seguro discreto

Las propiedades definidas a continuacién son de lectura y

escritura, que en Visual Basic se declaran con las palabras

reservadas Property let, y Property get, posteriormente para

referirnos a las propiedades no haremos énfasis si esta es de

lectura o escritura.

5.2.1.1.3.1. Propiedad: PathBase

Esta propiedad contiene la direccion de la base de datos con

extension mdb donde se encuentra la tabla de mortalidad a la que
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hara referencia el modelo, esta propiedad es una cadena de

caracteres.

5.2.1.1.3.2. Propiedad: NombreTabla

Esta propiedad contiene el nombre de la tabla de mortalidad a la
que hace referencia el modelo, esta propiedad es una cadena de

caracteres.

5.2.1.1.3.3. Propiedad: Edadinic

Esta propiedad contiene la edad del asegurado al que se le

confiere el modelo de seguro, la edad debe ser un entero.

5.2.1.1.3.4. Propiedad: Vigencia

Esta propiedad contiene la edad maxima de vigencia del modelo y

ésta debe de encontrarse entre la Edadlnic del modelo hasta la

edad maxima que tolera la tabla de mortalidad que generalmente

no es mayor a 110 afos, esta propiedad es un dato entero.

5.2.1.1.3.5. Propiedad: Diferido
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Si el modelo requiere la caracteristica de diferido este debe de
encontrarse entre la Edadlnic y Vigencia, representa hasta que
edad se difiere el modelo, si Diferido es vacio, el modelo

concebira que no existe diferimiento.

Propiedad: PeriodoDePago

Esta caracteristica precisa si el modelo de seguros es fraccionario
o no, define el periodo de tiempo que se tiene que esperar
después de acaecido el evento de f/q, para recibir la
indemnizacion pactada, este periodo puede ser un afio, un
semestre, un trimestre, o0 cualquier fraccion del afio. Esta
propiedad toma valores enteros de 1 a 12, donde 1 es anual, y 12

es mensual.

5.2.1.1.3.6. Propiedad: MomentoDePago
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Esta propiedad especifica si el pago de la indemnizacién es al

momento en que acaece el evento de f/q, o al finalizar el Periodo

de Pago.

5.2.1.1.3.7. Propiedad: TipoDelndemnizacion

Esta propiedad define el tipo de indemnizacion del modelo, y estos

pueden ser: Constante, Incremental, Decremental, Aritmético,

Geométrico, Fraccionario.

5.2.1.1.3.8. Propiedad: Indemnizaciéon

Esta propiedad contiene la cantidad en cualquier unidad monetaria,

de la indemnizacion a cancelar en caso de f/q, Este valor no puede

ser negativo.

5.2.1.1.3.9. Propiedad: EdadMax
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EdadMax contiene la edad maxima de la tabla de mortalidad a la

que hace referencia el modelo generado. Esta propiedad puede ser

ingresado por parte del usuario, o puede ser capturado desde la

tabla de mortalidad activada por el modelo.

5.2.1.1.3.10. Propiedad: TasaTecnica

Esta propiedad recoge la tasa de interés que el modelo precisa

para los calculos respectivos, esta tasa es double y no debe ser

negativa.

5.2.1.1.3.11. Propiedad: CdeltaAlfaGamma

Esta captura las constantes que requieren los modelos para la

indemnizacion en progresion aritmética y geométrica.

5.2.1.1.3.12. Método: ErrorParametros
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Para que el componente sea mas robusto al momento de realizar
los calculos, este método comprueba la coherencia de las
propiedades ingresadas, por ejemplo no se puede calcular el valor
actuarial de un modelo si este esta haciendo referencia a una
tabla de mortalidad no valida. Si se encuentra algun error de
ingreso o de concordancia entre propiedades, el método retorna
un valor booleano FALSE a la aplicacion cliente, de caso contrario

retorna TRUE.

5.2.1.1.3.13. Método: MomentosSegurosDiscretos

Este método calcula el valor actuarial, y el segundo momento de la
variable aleatoria que fue definida por las propiedades del modelo
de ahi el nombre del método, ya que el valor actuarial en si es el

primer momento de la variable aleatoria.

En esta seccion se declaran los valores actuariales de los distintos
modelos, en términos de los simbolos de conmutacion, la
estructura principal de este método se presenta en la siguiente

figura.

228



Public Function Momento(MomentoNUmero As String) As Double

Cuerpo de Simbolos de conmutacion

No
Calcular Tasa= i Constante
> Momento 2 >
(Riesgo) Incremental
Decremental
Tasa = 2i+1 Geometrico
Aritmético
Pagos al Incremental
momento de Fraccinnarin
fla Modelos aportados
Si

No
VA= (ValorAttuarial)

VA= ild (ValorActuarial)

Figura 5.16. Estructura de MomentosSegurosDiscretos

Como se observa existe un cuerpo principal donde se definen los

valores actuariales en términos de los simbolos de conmutacion,

para los distintos modelos propuestos, y al ultimo de este cuerpo

de bloques existe uno sombreado llamado Modelos aportados,

esto nos indica que Seguros.dll no se limita solamente a los

modelos existentes, ya definidos en el capitulo 3, si no también

tenemos la posibilidad de afadir en tiempo de disefio modelos
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personalizados discretos, lo que aumenta la flexibilidad de este

componente.

5.2.1.1.4. M6édulo de clase: modelo de seguro continuo

Este moédulo genera modelos continuos enlazados con una ley de

mortalidad tedrica de las ya mencionadas con anterioridad, las

propiedades de estos modelos son en la mayor parte igual al de los

modelos discretos, pero con algunas excepciones.

5.2.1.1.41. Propiedad: Edadinic

Edadlnic, es la propiedad que indica la edad del asegurado, esta

propiedad a diferencia de su homologo en los modelos discretos es

una variable double.

5.21.1.4.2. Propiedad: Vigencia

Vigencia, es la propiedad que indica hasta que edad rige el modelo

continuo, esta variable es double.
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5.2.1.1.4.3. Propiedad: Diferido

Esta propiedad indica la edad de diferimiento si existiera del

modelo, si no es el caso esta edad es cero, esta variable también

double.

5.21.1.4.4. Propiedad: Tipo de Ley

Esta propiedad indica, la ley tedrica que se le asigna al modelo

continuo generado, y estas pueden ser 1) Ley constante 2) Ley de

Moivre 3)Ley de Gompertz, 4) Ley de Makeham, 5) Ley de Weibull,

6) Ley de Pareto. Esta propiedad toma valores de 1 a 6.

5.2.1.1.4.5. Propiedad: ConstWABCKN

Las leyes de mortalidad poseen algunas constantes, esta

propiedad captura las constantes de la ley seleccionada.

5.2.1.1.4.6. Propiedad: Indemnizacion Funcional
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El modelo actuarial al ser continuo da la posibilidad de tener
funciones de indemnizacién continuas y convexas, esta propiedad
nos da la posibilidad de escoger entre 1) Constante 2) Lineal
Creciente 3)Cuadratica 3) Logaritmo natural 4) Raiz cuadrada. Esta

propiedad toma valores de 1 a 4.

5.21.1.4.7. Propiedad: TasaTécnica

Esta propiedad contiene la tasa técnica, necesaria para el calculo
del valor actuarial, y riesgo. Esta propiedad es double.

5.21.1.4.8. Método: MomentosSegurosContinuos

El calculo de los momentos para seguros continuos difiere en gran
medida de los discretos, puesto que las sumatorias se convierten
en integrales, y los pagos no son ya al final del periodo si no al
momento de f/q, y es necesario la utilizacion de un método
numérico que permita integrar en el tiempo, el método
seleccionado por su eficacia y precision fue Simpson 1/3, las bases

de este método se detallan a continuacion.
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5.21.1.4.81. Bases de Método de integracion

La habitual maniobra de obtener férmulas para la integracion
numérica consiste en remplazar un polinomio a través de los
puntos definidos por la funciéon e integrando este polinomio
obtenemos una aproximacién de la integral. Asi tenemos que si
dentro de un intervalo seleccionamos dos puntos e interpolamos

mediante un polinomio con grado n = 1 tenemos.

:(x_xo) (5.1)

entonces

Lﬂﬂzhﬁﬁ+sMQ@=ng+ﬁ) 5.2)

y para un intervalo de [a — b] subdivido en n intervalos de tamaino
igual a h tenemos.

b n—1 h

CEDVEN (53)

0
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Esta ecuacién es llamada la Regla del trapecio generalizado, es
llamado asi puesto que dentro de los intervalos se forman
trapecios, y se toman las areas de estos trapecios para aproximar

las integrales, que son las areas bajo las curvas.

Pero este método engloba errores considerables de precision, al
menos que los intervalos sean considerablemente pequefos, esto
significaria una perdida en la eficiencia del algoritmo encomendado
de calcular la integral. Los errores locales (dentro de las

particiones) y globales ( del intervalo) se muestran a continuacion.

Lo,
Error Local _Eh f (51) X, <& <x, (5.4)

Error Total — % hzf(ég) = O(hz)

La formula de integracion basada en la interpolacién cuadratica es
conocida como la regla de Simpson 1/3, este integra un polinomio
cuadratico sobre dos intervalos de igual tamafio denominado

panel, considerando la formula en 5.2 tenemos la siguiente regla.
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F@) dv=3(f, +4f,+ £, (5.5)

Esta férmula se generaliza para n sub - intervalos ( panels ),

ubicados dentro de un intervalo [a — b], entonces tenemos.

7 (x) dng(f(a)+4fl+2fz +A4f,+2f, +..+ 4L, + (D)) (5.6)

Los errores locales y globales para este método son
considerablemente menores a los anteriores, como se observa en

las siguientes férmulas.

B’
4
Error Local 90 f (951)

(5.7)

(b-a)
180

B ) =oln*)

Error Total

Comparando las formulas 5.4 y 5.7 Simpson 1/3 presenta una

precision mas efectiva. Si escogemos una interpolacion cubica o
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de orden superior a n=2, la precision desmejora en forma
significativa, debido a las oscilaciones que presenta estos tipos de
polinomios, por lo que la mejor opciéon por precision y eficiencia
para integrar es Simpson 1/3, por lo tanto Seguros.dll utiliza este
tipo de método para encontrar los valores actuariales de los
modelos continuos.

5.2.1.1.4.8.2.  Estructura del Método

En forma macro este método tiene la siguiente estructura:

Public Function MomentoSegurosContinuos( MomentoNumero As String ) As
Double

Calcular
Momento 2
(Riesgo)

No K=1| Integrar Valor Acturial, Riesgo
Simpson 1/3

b
I g(t)e_kat t px/ux+tdt

SiK=2
A A

Constante Constante

Moivre Lineal Incremental

t Px:ux+t g()

Gompertz Cuadratica
Makeham Logaritmica

Weibull Raiz cuadrada

Pareto Funciones Aportadas

Leyes adicionales

Figura 5.17. Estructura de Momentos Seguros Continuo
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El proceso de integracién es el proceso principal de este método
como se advierte en la figura anterior. El error de integracion que
se puede esperar es de aproximadamente (0.05)* = 0.00000625
puesto que el maximo h que se toma es 0.05 y el error global de

Simpson 1/3 esta en el orden de O(h*).

Ademas, se observa que existen dos bloques de funciones, una
correspondiente a las leyes de mortalidad, y los otros a las
indemnizaciones funcionales, se los organiz6 de esta manera para
dar la posibilidad de que en una nueva version de Seguros.dll el
numero de leyes de mortalidad e indemnizaciones aumenten sin

ninguna complicacion de recodificacién de la componente.

5.2.1.2. Diseino de Rentas.dll

El propdsito principal de éste componente es brindar a la aplicaciéon
cliente los objetos necesarios que representen a los modelos de
rentas discretos de vida, para el posterior calculo del valor actuarial

y riesgo.
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5.2.1.2.1 Modelo de Objetos

Modelos de Rentas

Grupo de Rentas Discretas

Renta discreta

Figura 5.18. Modelo de objetos para Rentas.dll

Este modelo de objetos tiene la misma estructura que Seguros.dll
para la situacion de los modelos de seguros discretos, pero como
ya se ha mencionado, la funcionalidad de las rentas son diferentes

a las de los seguros.

Como se observa existe un objeto contenedor, teniendo como hijo
la colecciones de rentas discretas esta coleccion es un objeto que

se genera de la clases “Grupos de Rentas Discretas”.
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5.2.1.2.2. La coleccioén para los modelos discretos

Cada vez que se crea una instancia de una coleccion, ésta
presenta su interfaz constituida por 3 métodos y una propiedad,
que van a permitir el manejo de los modelos de renta contenidos
en la coleccién, estos métodos presentan la misma funcionalidad
que su homodlogo en Seguros.dll, claro esta que las colecciones
presentadas en esta seccién trabajan solo con modelos de rentas

de vida discretas.

5.2.1.2.21. Método: Cargar Modelos

Este método carga un modelo de renta discreto a la coleccion y
devuelve el modelo cargado, a su vez genera un codigo o
identificador unico de entre todos los modelos contenidos y se lo
asigna al modelo que se va a anadir el codigo predeterminado para
los modelos de rentas discretos es MRD — # donde el numeral es

un numero entero, el formato para modelos discretos es.

CargarModelo ( ModeloActuarial as ModeloRentaDiscreta )
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5.2.1.2.2.2. Método: BorrarModelos

Este método borra un modelo de renta contenido en una coleccion,

identificado mediante su cédigo.

BorrarModelo (Cédigo de Modelo as String )

5.2.1.2.2.3. Método: ObtenerModelo

Cuando el cliente requiere un modelo de renta especifico de la

coleccion, para su empleo, se invoca este método y se especifica

el cédigo del modelo.

ObtenerModelo ( Cédigo del Modelo as String )

5.21.2.2.4. Propiedad: CantModelos

Esta propiedad devuelve la cantidad de modelos de rentas
contenidos en una coleccion, esta propiedad es de solo lectura.

CantModelos ()
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Los modulos que se van a definir continuacion representan las
plantillas para la generacion de los objetos, que representen a las

rentas discretas, y son el eje principal de este componente.

5.2.1.2.3. Médulo de clase: Modelo de Renta discreta

Las propiedades definidas a continuacién son de lectura y
escritura, posteriormente para referirnos a las propiedades no

haremos énfasis si esta es de lectura o escritura.

5.2.1.2.31. Propiedad: PathBase

Esta propiedad contiene la direccion de la base de datos con
extension mdb donde se encuentra la tabla de mortalidad a la que
hara referencia el modelo de renta, esta propiedad es una cadena
de caracteres.

5.2.1.2.3.2. Propiedad: NombreTabla

Esta propiedad contiene el nombre de la tabla de mortalidad a la

que hace referencia el modelo de renta discreto generado, esta

propiedad es una cadena de caracteres.
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5.2.1.2.3.3. Propiedad: Edadinic

Esta propiedad contiene la edad del tenedor de la renta vitalicia, la

edad debe ser un entero.

5.21.2.3.4. Propiedad: Vigencia

Esta propiedad contiene la edad maxima de vigencia del modelo
de renta y ésta debe de encontrarse entre la Edadlnic del modelo
hasta la edad maxima que tolera la tabla de mortalidad que
generalmente no es mayor a 110 afos, esta propiedad es un dato

entero.

5.2.1.2.3.5. Propiedad: Diferido

Si el modelo de renta requiere una prorroga en el pago, éste debe
de encontrarse entre las propiedades Edadlnic y Vigencia,
representa hasta que edad se difiere el modelo de renta, si

Diferido es vacio, el modelo asumira que no existe prorroga.
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5.2.1.2.3.6. Propiedad: PeriodoDePago

Esta caracteristica precisa si el modelo de rentas es fraccionario o
no, define cual es el periodo de tiempo en que se abona una cuota
al beneficiario de la renta, y esta puede ser anual, semestral,
trimestral, etc. Esta propiedad toma valores discretos del 1 —12

que representan las fracciones del afo.

5.2.1.2.3.7. Propiedad: TipoDePago

Esta propiedad define el tipo de Pago del modelo de renta, y estos
pueden ser: Constante, Incremental, Decremental, Aritmético,
Geométrico, Fraccionario.

5.2.1.2.3.8. Propiedad: Pago

Esta propiedad contiene la cantidad en cualquier unidad monetaria,

del pago de la cuota en caso de que el ente sobreviva, Este valor

no puede ser negativo.
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5.2.1.2.3.9. Propiedad: EdadMax

EdadMax contiene la edad maxima de la tabla de mortalidad a la

que hace referencia el modelo de renta generado. Esta propiedad

puede ser ingresada por parte del usuario, o puede ser capturado

desde la tabla de mortalidad activada por el modelo.

5.2.1.2.3.10. Propiedad: TasaTechica

Esta propiedad recoge la tasa de interés que el modelo precisa

para los calculos respectivos, esta tasa es double y no debe ser

negativa.

5.2.1.2.3.11. Propiedad: CdeltaAlfaGamma

Esta captura las constantes que requieren los modelos para los

pagos en progresién aritmética y geométrica.

244



5.2.1.2.3.12. Propiedad: AbonoDeCuota

Esta propiedad indica si los abonos de los Pagos son 1)
anticipados o 2) vencidos, por lo que esta propiedad toma solo los

valores enteros 1 o 2.

5.2.1.2.3.13. Propiedad: CompErrores

Esta componente también posee un método de comprobacién de
errores, con lo cual garantiza al método una perfomance 6ptima a

“MomentosRentasDiscretas” definido a continuacion.

5.2.1.2.3.14. Método: MomentosRentasDiscretas

Este método calcula el valor actuarial, y el segundo momento de la
variable aleatoria que fue definida por las propiedades del modelo

de renta generado.

En esta seccion se declaran los valores actuariales de los distintos
modelos, en términos de los simbolos de conmutacion, la
estructura principal de este método se presenta en la siguiente

figura.
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Public Function Momento(MomentoNumero As String) As Double

Si  Cuerpo de Simbolos de conmutacién

Tasa = 2i+1 e .
Calcular Aritmético
Momento 2 -
Riesgo d
( go) Constante
Incremental
Decremental
Vencido - Geometrico
Propiedades originales v
Incremental
Fraccionario
Modelos aportados

Antcipado
dad = edad + 1
igencia = Vigencia +1

VA= i/d (ValorActuarial

Figura 5.19. Estructura de MomentosRentasDiscretas

El cuerpo de simbolos de conmutacion es donde converge todo el
flujo de informacién que fue capturada con las propiedades del
modelo, se observa que los simbolos de conmutacion se han
organizado de acuerdo al tipo de pago, esto nos da la posibilidad
de ampliar la gama de modelos de renta con pagos discretos
personalizados, sin problemas en la recodificacion de la

componente. De la misma manera ocurre para la situacién del
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calculo para el segundo momento, el método asigna la tasa
respectiva para este fin.

Para los modelos con abono de cuota o pagos anticipados,
simplemente se aumenta en uno las edades iniciales, de vigencia
y de diferimiento si es el caso, con la seguridad que el cuerpo de

simbolos de conmutacion sabra como tratar esta situacion.

5.2.2. Diseino de la interfaz visual

5.2.2.1. EIl Modelo de Objetos

Para el manejo eficiente de los objetos, hoja electrénica y grafico

de Maxim se considera el siguiente modelo de objeto.

Maxim

Grupo de hojas

Ii Hoja activa

Grupo de
graficos

\— Grafico activo

Figura 5.20. Modelo de objetos de la interfaz grafica de Maxim

247



La coleccidn grupo de hojas contiene a todas las hojas creadas por
el usuario y que estan siendo utilizadas por este, la hoja electronica
activa es aquella que forma parte de la interfaz actual de Maxim

incluida también dentro de la coleccion de hojas.

Cada hoja electrénica puede o no tener un grafico, de aqui que la

coleccion de Grupo de graficos posee todos los objetos graficos

pertenecientes a aquellas hojas que tengan uno.

5.2.2.1.1. La coleccién grupo de hojas

5.2.2.1.1.1. Método : AnadirHoja

Este método afiade una hoja electronica a la coleccion, identificada

por un cédigo cuyo formato es HojaMaxim# donde el numeral

representa el orden dentro de la coleccion.
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AnadirHoja(HojaActual As Hoja, CodHoja As String)

5.2.2.1.1.2. Método : RemoverHoja

Este método remueve una hoja dentro de la coleccidn, identificado

por su cédigo, a su vez devuelve la hoja a removida.

RemoverHoja(Cod As String) as hoja

5.2.2.1.1.3. Método : ObtenerHoja

Cuando el usuario requiera cualquier hoja dentro de la coleccién

para su operacion, invoca este método y obtiene la hoja requerida

identificado por su cédigo.

ObtenerHoja(Cod As String) As Hoja
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5.2.2.1.1.4. Propiedad : NumeroDeHojas

Esta propiedad devuelve el numero de hojas electrénicas
contenidas dentro de la coleccidn, esta propiedad es de solo
lectura, es decir no es posible asignarle un valor externo al objeto.

NumeroDeHojas() As Integer

5.2.2.1.2. Médulo de Clase para el objeto Hoja electrénica

El objeto Hoja electronica posee una interfaz visual (que se
presentara posteriormente en este capitulo) conformada por dos
componentes ya existentes en VB, un contenedor y la hoja
electronica, pero para este proyecto se procedié a personalizar
varios métodos y propiedades acordes con los objetivos de Maxim
y se los organizé6 dentro de un médulo de clase denominado

“Hoja”.
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5.2.2.1.2.1. Propiedad : Nombre

Esta propiedad guarda el nombre la hoja electrénica, es de lectura

y escritura y esta definido como una cadena de caracteres.

5.2.2.1.2.2. Propiedad : Activa

Esta propiedad es de lectura y escritura, e indica si la hoja es una

hoja activa (es decir si esta siendo utilizada actualmente por el

usuario) o inactiva esta definida como boolean.

5.2.2.1.2.3. Propiedad : Ventana

Esta propiedad indica la ubicacion visual de la ventana esta puede

ser 1) Ventana completa 2) Mosaico horizontal 3) Mosaico vertical,

es una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.2.4. Propiedad :Clave

Esta propiedad contiene la clave de una hoja electrénica definida

como HojaMaxim, es una propiedad de lectura y escritura.
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5.2.2.1.2.5. Propiedad : Negrita

Indica si una celda o bloque de celdas contiene o no sombreado

de negrita, es una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.2.6. Propiedad : Subrayado

Indica si una celda o bloque de celdas contiene o no la propiedad

subrayado de fuente, es una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.2.7. Propiedad: Cursiva

Indica si una celda o bloque de celdas contiene o no la propiedad

Cursiva para la fuente, es una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.2.8. Propiedad: Nuevo

Indica si una hoja electronica es recién creada, o es una hoja

abierta ya existente en el disco, es una propiedad de lectura y

escritura.

252



5.2.2.1.2.9. Propiedad: HojaPath

Esta propiedad guarda la direccion de almacenamiento ( path )

desde donde fue abierta, en el caso de abrir una hoja ya existente,

es una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.2.10. Propiedad: NombreFuente

Indica el nombre de la fuente establecida en una celda activa, es

un propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.2.11. Propiedad: RangoSeleccionado

Devuelve el rango seleccionado activo, es una propiedad de solo

lectura.

5.2.2.1.2.12. Propiedad: GraficoAdjunto

Esta propiedad indica si una hoja posee un grafico o no, es una

propiedad de lectura y escritura.
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5.2.2.1.2.13. Propiedad :Celda

Devuelve o establece los valores de la celda activa, es una

propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.2.14. Propiedad :CadenaEnBloqueSelect

Esta propiedad devuelve FALSE si entre las celdas de un bloque

seleccionado activo existe alguna que contenga cadena de

caracteres, de caso contrario devuelve TRUE.

5.2.2.1.2.15. Propiedad: FilaActiva

Esta propiedad devuelve la fila activa, es de solo lectura.

5.2.2.1.2.16. Propiedad: ColActiva

Esta propiedad devuelve la columna activa, es de solo lectura.
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5.2.2.1.2.17. Método : Copiar

Este método copia los elementos contenidos de un bloque

seleccionado.

5.2.2.1.2.18. Método :Pegar

Este método Pega en un bloque o celda los elementos contenidos

en el portapapeles de Windows.

5.2.2.1.2.19. Método :Cortar

Este método Corta los elementos contenidos en un bloque o celda

seleccionada al portapapeles de Windows.

5.2.2.1.2.20. Método :Imprimir

Este método ejecuta la accidon de imprimir una hoja electrénica con

la configuracion personalizada.

255



5.2.2.1.2.21. Método: ImpConfigurarMargenesSuperior

Permite antes de imprimir configurar el tamafio del margen superior

de la hoja de papel hasta el borde superior de la hoja electrénica.

5.2.2.1.2.22. Método: ImpConfigurarMargenlzquierdo

Permite antes de imprimir configurar el tamafio del margen

izquierdo de la hoja de papel hasta el borde izquierdo de la hoja

electronica.

5.2.2.1.2.23. Método : ImpConfigurarMargeninferior

Permite antes de imprimir configurar el tamafo del margen Inferior

de la hoja de papel hasta el borde inferior de la hoja electrénica.

5.2.2.1.2.24. Método : ImpConfigurarMargenDerecho

Permite antes de imprimir configurar el tamafio del margen derecho

de la hoja de papel hasta el borde derecho de la hoja electronica.
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5.2.2.1.2.25. Método : ImpEncabPiePagina

Permite establecer un encabezado y pie de pagina a la hoja de

papel que se va a imprimir.

5.2.2.1.2.26. Método: OrientacionDeHoja

Orienta la hoja electrénica en sentido vertical u horizontal segun

los requerimientos del cliente

5.2.2.1.2.27. Método: ImpEncabCo

Este método nos da la posibilidad de imprimir la cabecera de las

columnas de la hoja electronica.

5.2.2.1.2.28. Método ImpEncabRow

Este método nos da la posibilidad de imprimir la cabecera de las

filas de la hoja electrénica.
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5.2.2.1.2.29. Método : ImpLineasHojas

Este método brinda la oportunidad de imprimir las lineas de

division de una hoja electronica activa.

5.2.2.1.2.30. Método :Mostrar

Este método hace visible o invisible una hoja electrénica

5.2.2.1.2.31. Método : Guardar

Este método guarda una hoja electrénica, si la hoja fue abierta con

anterioridad s6lo se guardaran los cambios realizados.

5.2.2.1.2.32. Método: ColorBloque

Este método asigna un color al bloque activo seleccionado
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5.2.2.1.2.33. Método: NegritaBloque

Este método sombrea a todos los elementos de un bloque
seleccionado, o le quita el sombreado segun sea el estado de

sombreado del bloque.

5.2.2.1.2.34. Método: CursivaBloque

Este método convierte todos los caracteres de un bloque
seleccionado a cursiva o le inhibe esta propiedad segun sea el

estado de cursiva del bloque.

5.2.2.1.2.35. Método: FuenteBloque

Este método asigna a un bloque seleccionado un tipo de fuente,
seleccionada de aquellas que se encuentran predeterminadas en

el computador.

5.2.2.1.2.36. Método: TamainoFuenteBloque

Este método Asigna el tamafio de la fuente a los elementos de un

bloque seleccionado.
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5.2.2.1.2.37. Método: AlineaCentrado

Este método alinea en el centro de las celdas a todos los

elementos contenidos en un bloque seleccionado

5.2.2.1.2.38. Método: Alinealzquierda

Este método alinea a lado izquierdo de las celdas todos los

elementos contenidos en un bloque seleccionado

5.2.2.1.2.39. Método: AlineaDerecha

Este método alinea a lado derecho de las celdas todos los

elementos contenidos en un bloque seleccionado

5.2.2.1.2.40. Método: AnadirEliminarCol

Este método elimina la columna seleccionada de una hoja

electronica
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5.2.2.1.2.41. Método: AnadirEliminarFila

Este método elimina la fila seleccionada de una hoja electrénica

5.2.2.1.3. La coleccion Graficos

5.2.2.1.3.1. Meétodo : AnadirGrafico

Este método afade un grafico a la coleccién de graficos

identificados por su codigo, cuyo formato es Graf# donde el

numeral indica el orden del grafico dentro de la coleccion.

5.2.2.1.3.2. Método : RemoverGrafico

Este método remueve un gréfico de la coleccion identificado por su

cédigo y da como resultado el grafico removido.

5.2.2.1.3.3. Método: ObtenerGrafico

Este método devuelve el objeto grafico identificado por su codigo.
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5.2.2.1.3.4. Propiedad: NameroDeGraficos

Esta propiedad nos indica el niumero de graficos existentes en una

coleccion.

5.2.2.1.4. Médulo de clase para el objeto grafico

El objeto grafico al igual que la hoja electronica posee una interfaz
grafica visible, debido a que también esta compuesto por dos
objetos existentes en VB. Un objeto contenedor y el objeto grafico
en si, al igual que la hoja electronica se ha personalizado varias
propiedades y este cddigo se lo organizé en un moédulo de clase

denominado “Grafico”.

5.2.2.1.41. Propiedad : NombreGrafico
Esta propiedad indica el nombre del grafico, es una propiedad de

lectura y escritura.
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5.2.2.1.4.2. Propiedad: Ventana

Esta propiedad contiene la ubicacion y posicion del grafico, estos

pueden ser 1)Ventana completa 2)Mosaico Horizontal 3)Mosaico

Vertical, es una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.4.3. Propiedad: NumeroDeSeries

Esta propiedad contiene el nimero de series (Columnas) que un

grafico va a poseer, es una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.4.4. Propiedad :TipoDeGrafico

Esta propiedad contiene el tipo de gréfico, de los cuales se tiene 1)

Grafico de barras 2) Gréafico de series de tiempo 3) Grafico de

pastel, esta propiedad es de lectura y escritura.

5.2.2.1.4.5. Propiedad: GraficoVisible

Esta propiedad indica si el grafico es visible o no, es una propiedad

de lectura y escritura.
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5.2.2.1.4.6. Propiedad : NombreSeries

Esta propiedad asigna o devuelve el nombre de una serie, esta es

propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.4.7. Propiedad: ConfigurarGrafico

Esta propiedad es de sélo lectura, y configura el grafico

considerando el tipo de monitor y la tarjeta de video.

5.2.2.1.4.8. Propiedad: NotaEjeX

Esta propiedad asigna o devuelve la leyenda en el eje de las X, es

una propiedad de lectura y escritura.

5.2.2.1.4.9. Propiedad NotaEjeY

Esta propiedad asigna o devuelve la leyenda en el eje de las Y, es

una propiedad de lectura y escritura.
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5.2.2.2. Diseno de la Interfaz Visual

' i MAXIMu _ O]

&rchivo  Edicion  Analisis Unimodelo  &nalsis Muttimodelos  Ver V'egrtana Insertar  Eliminar

= 4

Avuda

DmzEl & &|=al &z =

[Estado [11/06/02 0820 pm. P

Figura 5.21. Ventana Principal de Maxim

La ventana principal de Maxim esta representada por un formulario

MDI (Interfaz de multiples documentos) el cual es contenedor de

todas las hojas electronicas y graficos con las que el usuario esta

trabajando, esta ventana se encuentra constituida por la barra de

menu, de donde se puede acceder a la interfaz de los dos médulos

principales de Maxim, asi como a los menus de edicion,

manipulacion de archivos y formato.
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Otro componente es la barra de herramientas que esta conformada
por las acciones mas comunes que realiza el usuario dentro del
sistema, entre los cuales se tiene abrir o guardar una hoja, crear
una nueva hoja o un nuevo grafico, las herramientas de edicion
cortar copiar y pegar, por ultimo las de formato como alinear el

texto de un bloque de celdas.

5.2.2.2.1. Menu archivo

IEEEEY Ecicicn anaiisis Ur

Muevo
Abrir

Guardar
Guardar como

Imgritnir
Configurat impresara
v Configurar Hoja

Figura 5.22. Menu archivo

El menu archivo contiene todas las acciones encargadas de la
manipulacion de la hoja electronica (cuya extension es SPP) como
Crear una nueva hoja, abrir una nueva hoja, guardar una hoja
abierta o nueva, imprimir la hoja activa y configurara la hoja para la

impresion.
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5.2.2.2.2 Menu Edicion

Sl Analiziz Unimodelo Anal

] Fuerte |
_| Cortar Cirl+x L
Copiar Cirl+C
Pegar Ciri+/

Pegado especial...

Figura 5.23. Menu Edicién

Este contiene las acciones que permiten editar la informacion
contenida en una hoja electronica, como cortar, pegar, copiar y
definir el tamafio o el estilo de la fuente, estas acciones se
encuentran organizadas en procedimientos que utilizan las API de

Windows.

5.2.2.2.3. Menu Analisis unimodelo

P RN e = ol Analsis Multimodelos Wer  Went:

Generar Modelos  » Modelos de Sequros

Sensikilizar b Modelos de Rentas

LGN Tyt = el Analziz Multimodelos Wer  Went

Generar Mocelos  k I
Senszibilizar Modelos de Seguros

. Tt

Figura 5.24. Menu Analisis unimodelo
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Este menu permite acceder a la interfaz visual del modulo 1 de
Maxim Analisis unimodelo, este nos brinda las opciones de
generar modelos actuariales de seguros o rentas y a su vez

sensibilizar estos modelos generados.

5.2.2.2.4. Menu Analisis Multiimodelo

Yer “entans Insertar  Elimin

3 Plan de ohligaciones
Plan de Pagos

Slzis = et MWentana  Inset
Iniciar Muewva Plan

Gererar Planes F |§| P
Calcular Primas
Rezervas

Figura 5.25. Menu Analisis Multiimodelo

Este modulo permite tener acceso a la interfaz visual del modulo 2
de Maxim Analisis multi modelos, este presenta las opciones de
iniciar un nuevo plan para después generar los planes de
obligaciones y pagos tendiendo como base los modelos actuariales
existentes y culminar con el caculo de las primas y reservas

matematicas del plan.
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5.2.2.2.5. Menu Ver

“entana  Insettar  Elimi

v Barra de herramientas
v Barra de estado

Renovar
Opciones...

Figura 5.26. Menu Ver

Este menu nos da la opcién de ocultar la barra de herramientas o

de estado si asi es el requerimiento por el usuario.

5.2.2.2.6. Menu Ventana

Eliminzt

Ocuttar
Moztrar

Yertana Completa
Mozaico horizontal
Mozaico vertical

Figura 5.27. Menu Ventana
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Este presenta las opciones para ocultar 0 mostrar una ventana o
grafico activo, asi como organizarlos como mosaicos horizontales,

verticales o como ventanas completas.

5.2.2.2.7. Menu Insertar

I===T Eliminar

Filz
Columna

Grafico

Mombre de Hoja

Mombre de Grafico

Figura 5.28. Menu Insertar

Este brinda la posibilidad de eliminar una fila o columna a la hoja

activa o eliminar un grafico asignado a una hoja electronica.

5.2.2.2.8. Menu Eliminar

Elitnirizt |
Fila
Columna

Grafico

Momkbre

Figura 5.29. Menu Eliminar
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Este brinda la posibilidad de insertar una fila o columna a la hoja

activa o asignarle un grafico.

5.2.2.2.9. Menu Ayuda

Acerca de Maxim

Figura 5.30. Menu Ayuda

Este menu brinda informacién basica acerca la hoja electronica

actuarial Maxim, como la version o los derechos.

5.2.2.2.10. El administrador de hojas y graficos

Administrador De Documentos

s Hodo de ejemnplo
S ... ] Hodo de ejemplo
i L] Hodo de ejemplo
*° EE Hodo de ejemplo

Figura 5.31. Administrador de hojas y graficos
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El administrador de hojas y grafico permite conocer de manera
visual cuantas hojas se encuentran abiertas y cuantas tienen
graficos adjuntos. También nos permite trasladarnos entre hojas

sin dificultad y ver el contenido de cada una de ellas.

Para organizar las hojas y graficos sé utiliz6 el componente
estandar de visual Basic TreeView los nodos principales son el
nodo documento, hoja, y grafico, el nodo documento contiene a

una hoja electronica con su respectivo grafico.

5.2.2.211. El formulario de la hoja electrénica

ek frmDocumento E
A T [ [ A [ 5 (FI o P s

1 S
2 S
3 S
1 S
3 S
] S
Fi S
] S
3 S
n n ot Pl e ST
) .-

Figura 5.32. Formulario hoja electrénica Maxim
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Este formulario es un contenedor de la hoja de calculo y estos
dos componentes tanto la hoja de calculo como el formulario
contenedor representan la hoja electrénica de Maxim. Ademas

representa la interfaz visual del objeto hoja descrito anteriormente.

Interiormente Maxim maneja la hoja activa en una variable de
objeto publica denominada mpHojaActiva, asi cada vez que el
usuario requiera cualquier hoja creada y contenida en la coleccion
de hojas, esta es signada a mpHojaActiva y se convierte en la

nueva hoja activa de Maxim.

5.2.2.212. El formulario del grafico
=& FrmGrafico Ed
100 100

a0
o Hc
2
w0 W
4

20

0 +— —

40 tgh—

20

El Rz

Figura 5.33. Formulario grafico Maxim
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Al igual que la hoja electronica, la interfaz del objeto grafico posee
dos componentes un contenedor y el componente grafico estandar
de visual Basic denominado Chart, como se observa en la Fig

5.33.

5.2.2.213. El formulario Configurar Hoja

. Configurar Hoja

Paginas | Encabezado I

— Encabezado

Text

r Pie de Pagina Responzable:

— Imprirnir
¥ Lineas de division ¥ Ercabezado de columnas
4 Colar ¥ Encabezado de filas
........................... ]
e Aceptar Irprinnir Cancelar

Figura 5.34. Configurar hoja

Esta forma permite configurar una hoja electronica antes de
imprimirla, nos da la opcion de ubicar una leyenda en el pie de
pagina asi como imprimir las cuadriculas o los encabezados de las

columnas Yy filas.
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5.2.2.2.14. El formulario para el asistente de graficos

. Seleccionar Grafico

Seleccione Graficos | Rango y Dominio |

—Sernes
st5 eries Nambire |
Walores I
Agreagar Cancelar
— Maombre del Gréficao
Eenssmeseia WA e emtaral I IS Elimiaar el | e Tater =l | |

Figura 5.35. Formulario para el asistente grafico

Maxim brinda la posibilidad de configurar el grafico a generar por
medio del asistente para graficos de Maxim, este nos brinda las
posibilidades de asignarle un nombre al grafico y a cada uno de las
series seleccionadas en una hoja electronica, asignarle un rotulo al
eje de las X o0 al eje de las Y, seleccionar un tipo de gréafico entre

los que se tienen, de tipo barra, de tendencia o de pastel.
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5.2.2.2.15.

Formulario para el médulo Analisis Uni — Modelo

5.2.2.2.15.1. Formulario para modelos de seguros

i e =T

Modelos De Seguros E

e s

—Seleccionar T abla

— Caracteristicas del modelo

Tablas de la Base

[Direccisn de Base I

Mombre de tabla I Edad Ma:

[Hombre de T abla I

[Tipe de Indemnizacion IEonstante Discreto d L&l
|F'eri0d0 para cancelar IAnuaI j
|Moment0 de pago |AI finalizar el periodo de f.-’qj
[Edad | [Diterimienta |
KN I = | [Tasa Téanica |
Escoger Senerar
Tabla | Modelo | Gl
Calcular
Walor Actuarial Riesgo Calcular
’]_ L = —I Modelos generados

Codigo

Tipo de Seguro

4]

Edad

Vigencia | Diferido Tasa Tipo de Indemnizacid=

Eliminar Eliminar
Maodelo Todos
T

Aceptar | Cancelar |

| T R

I T T T S T T,

Figura 5.36. Formulario para modelos de seguros

Esta es la interfaz visual del modulo 1 de Maxim, el cual permite la

generacion de modelos

individuales actuariales de seguros

continuos o discretos de una manera flexible.

Antes de definir

las caracteristicas de un modelo debemos

asignarle una ley de mortalidad si el modelo es continuo, o una
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tabla de mortalidad si el modelo es discreto, las tablas de
mortalidad deben estar contenidas en el manejador de bases

Microsoft Access 98 o 2000.

Una vez definidas las caracteristicas de un modelo de seguro, se
procede a generarlo, el usuario puede generar tantos modelos
como permita la memoria de la computadora donde se encuentre

instalado Maxim.

5.2.2.2.15.2. Formulario para modelos de rentas

. Modelos Discretos de Rentas M=l B3
—Seleccionar Tabla———————— [~ Caracteristicas del modelo
T e e |Direc:c:i6n de Baze IE:\M iz documentoshE duardo’B ase de aplicaciones\T abla.mdb
Mombre de tabla I Edad b axir [Nombre de Tabla I CSOs0MU
|Tip0 de Pago IEonstante j < I
[Perioda d= Pago |Anual j
|Pago De Cucta |Vencid0 =
[Edad I [Diferimiznta I
N I | fvigencia I [Tasa Técrica I
Ezcoger Genarar
Tabla | Modelo | e |
— Calcular
[~ Yalor Actuarial [ Riesgo Calcular I ‘
Modelos generados
Codige | Edad | Vigencia | Diferido | Tasa | Tipode | Tabla | Fraccién | Periodo | |;
o]

l
Eliminar Eliminar
Models | o | Aceptar | Cancelar |

Figura 5.37. Formulario para modelos de rentas

Permite generar los modelos discretos de rentas asignados a una

tabla de mortalidad, este formulario nos brinda la flexibilidad de
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asignarle las caracteristicas que el usuario requiere a un modelo y
después generarlo, una vez generado las caracteristicas

principales del modelo se detallan en “Modelos generados”.

5.2.2.215.3. Formulario para sensibilizar modelos de

seguros y rentas

m. Sen=ibilizar Modelos de seguros
todeloz Generadoz Modeloz a genzibilizar

- |

-

— Caractenistica a considerar———————— [~ Senasibilizar
ITasa Técnicj ITasa Técnica " Walor Actuarial
" Riesgo
Dezde Hazta Incremento
Il I I Aceptar | Cancelar |

— Descripoion del modelo

Figura 5.38. Formulario para sensibilizar los modelos

Una vez generado los modelos de seguros o rentas estos pueden

ser sensibilizados variando algunas de sus caracteristicas como la

tasa de interés, la edad, la vigencia o el diferimiento, a su vez al
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seleccionar el codigo del modelo dentro de las listas de “modelos
generados” sus caracteristicas se presentan en “Descripcion del

modelo”.

5.2.2.2.16. Formulario para el médulo Analsisi Multi — Modelo

5.2.2.2.16.1. Formulario para iniciar un plan

sPmt
—Selecci Tabla

Flan de Obligaciones | Plan de Pagos I

IstT ablas

-~ Cracterigiticas del Plan

Direccidn |
Tabla I
Tasa |

~ Intervalos del plan de pagos

Irtervala Inf l— LstintervalosPP
Intervalo Sup I

Escoger Elim | Sig |
2L Tabla

Figura 5.39. Formulario para inicio de un plan

Esta forma ofrece la posibilidad de inicializar los planes de
obligaciones y pagos antes de generarlos, la forma de inicializar un
plan consiste en asignarle una tabla de mortalidad, la tasa de
interés y los limites superiores e inferiores para cada intervalo que

contenga el plan.
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5.2.2.2.16.2. Formulario para generar plan de obligaciones

s, Plan de obligaciones !IEI E
Seguro | Renta |
— Intervalo
& Conmodelo € Sinmodelo
—Rentas
|Tipo de FPago IEnnstante j C I
|Perindo de Pago I.-’-'-.nual j
|Fago De Cuota I‘Jencidu =
1
Generar |
Modelos del Plan de Obligaciones Sig'r‘“l':"jl

; -
:4| | »

F liritiar I """"""""" [anrelar I Arentar I

Figura 5.40. Formulario para generar plan de obligaciones

Al definir los limites de los intervalos en cada uno de estos se
genera un modelo actuarial de seguro o renta como parte del plan
de obligaciones este formulario nos brinda esta posibilidad como

se observa en la Fig. 5.40. Las caracteristicas de los modelos

280



generados como parte de este plan se describe en “Modelos del

Plan de Pagos”

5.2.2.2.16.3. Formulario para el plan de pagos

w, Form1 !E E

= IntEl?alu .......................
% Conmodelo € Sin modelo

— Aentas
|Ti|:u:| de Pago IEnnstante j LI
|Perioda de Pago I.-’-'-.nual -]
|Pago De Cuata I"u"encidu j
Generarl
- Modelos del Plan de Pagos - - - 5id |......

d . sl
Eiines |5555555555555555 Aceptar | - Cancokr

Figura 5.41. Formulario para el plan de pagos

En esta forma se definen los modelos actuariales de renta para
cada intervalo descrito en la forma “Iniciar plan” como parte del
plan de pagos, las caracteristicas de los modelos generados como

parte de este plan se describe en “Modelos del Plan de Pagos”
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5.2.2.2.16.4.

. Calcular primas

2 [:I Hodo de ejemplo

--{C7] Hodo de ejemplo
| (L] Hodo de ejemplo
* .1 Hodo de ejemplo

Prima
Ro
Beta

Alfa

J

Formulario para calcular primas y reservas

- (O] ]

Sensibilizar |

Reservas

Aceptar |

. Cancelar |Z

Figura 5.42. Formulario para calcular primas y reservas

Esta forma nos brinda la posibilidad de observar las caracteristicas

que fueron definidas por el usuario para el plan de obligaciones y

pagos y a su vez calcular las primas netas, comerciales y de

inventario asi como las reservas matematicas.

5.2.2.3. Otros moédulos estandar y de clase

Maxim posee modulos estandar y de clase que no forman parte de

los modelos de objetos ya definidos, pero que manipulan los

objetos que estos generan para alcanzar un fin especifico.
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5.2.2.3.1. Médulo estandar para la manipulacion de hojas

5.2.2.3.1.1. Procedimiento: InsertarNuevaHoja

Este procedimiento permite insertar una hoja nueva en la coleccion

de hojas, la presenta visualmente en el sistema y de manera

representativa en el administrador de hojas y graficos.

5.2.2.3.1.2. Procedimiento: InsertarHojaAbierta

Este procedimiento permite insertar una hoja existente en la

coleccion de hojas, la presenta visualmente en el sistema y de

manera representativa en el administrador de hojas y graficos.

5.2.2.3.1.3. Procedimiento: EliminarHoja

Este procedimiento permite eliminar la hoja seleccionada en el

administrador de hojas y graficos, removiéndola de la coleccién de

hojas. Antes de eliminarla completamente se invoca al

procedimiento PreguntarPorGuardar.
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5.1.1.3.1.4 Procedimiento: PreguntarPorGuardar

Este procedimento permite al usuario guardar una hoja que se va

eliminar, asignandole un nombre a esta, o guardar los cambios de

una hoja que ya fue antes abierta.

5.2.2.3.1.4. Procedimiento: InsertarNombreNuevoHoja

Este procedimiento permite asignar un nombre nuevo a la hoja

seleccionada en el administrador de hojas y graficos.

5.2.2.3.2. Médulo estandar para la manipulacion de graficos

5.2.2.3.2.1. Procedimiento: AinadirGraficoArbolCole

Este procedimiento asigna un objeto grafico a la hoja activa y lo

anade en la coleccion de graficos y en el administrador de hojas y

graficos.
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5.2.2.3.2.2. Procedimiento: BorrarGrafico

Este procedimiento elimina el grafico seleccionado de su coleccion

y del administrador de hojas y graficos

5.1.1.1.1 Médulo de clase para primas y reservas

5.1.1.1.1.1 Propiedad: PlanDeObligacionesSeg

Esta propiedad contiene una coleccion de objetos con los modelos

de seguros discretos generados para el plan obligaciones

5.1.1.1.1.2 Propiedad: PlanDeObligacionesRent

Esta propiedad contiene una coleccion de objetos con los modelos

de rentas discretas generadas para el plan de obligaciones

5.1.1.1.1.3 Propiedad: PlanDePagos

Esta propiedad contiene una coleccion de objetos con los modelos

de rentas discretas generadas para el plan de pagos.
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5.1.1.1.1.4 Propiedad: TasaPlan

Esta propiedad contiene la tasa de interés asignada tanto para el

plan de obligaciones como de pagos.

5.1.1.1.1.5 Propiedad: TablaPlan

Esta propiedad contiene la tabla de mortalidad asignada tanto para

el plan de obligaciones como de pagos.

5.1.1.1.1.6 Método: CalcularPrimaNeta

Este método calcula la prima neta considerando los planes

generados, y para la tasa de interés y tablas asignadas por el

usuario.

5.1.1.1.1.7 Método: CalcularPrimaComercial

Este método calcula la prima comercial considerando los planes

generados, para la tasa de interés y tablas asignadas por el

usuario, tomando en cuenta los gastos internos, de externos y de

gestion del plan.

286



5.1.1.1.1.8 Método: CalcularPrimalnventario

Este método calcula la prima de inventario considerando los planes

generados, para la tasa de interés y tablas asignadas por el

usuario, tomando en cuenta los gastos internos y externos del plan
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CAPITULO VI

6. LA HOJA EL’ECTR(')NICA ACTUARIAL EN TIEMPO
DE EJECUCION

En este capitulo se detallara el ultimo paso del ciclo de vida de un
sistema, la implementacion y pruebas de Maxim, mencionados en el
capitulo 5, se mostrara los resultados obtenidos de la implementacion,
ademas de ciertas pantallas donde se generan los modelos actuariales

y se consideran los requerimientos del usuario.

Maxim es una aplicacion que fue desarrollada bajo Windows 98, pero
puede ser implementada también en Windows 2000 o Windows

Milenium, los requisitos minimos de hardware para un desempefo
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aceptable de Maxim son los siguientes: procesador de 500 MHZ, 32 MB

de memoria, espacio minimo en disco duro de 20 MB, monitor VGA.

6.1. Inicio de Maxim
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Figura 6.1 Pantalla inicial de Maxim

El instalador de Maxim crea un acceso directo dentro del escritorio, de
modo que el usuario puede cargar la aplicacion desde este sitio, los

componentes de codigo se registran de forma automatica en la carpeta
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REGYSTER del sistema, asi distintas aplicaciones diferentes a Maxim
que admitan automatizacién Active X pueden hacer uso de Seguros.dll y

Rentas.dll.

La figura 6.1. muestra la portada de Maxim al iniciar la aplicacion,
ademas de las caracteristicas visuales mas relevantes del sistema,
como el objeto grafico, el objeto hoja electronica y el administrador de

hojas y graficos.

6.2. EIl asistente para graficos

Como se menciond en el capitulo 5 Maxim posee un asistente

grafico, el cual brindara al usuario una herramienta visual para el

analisis de los resultados.

6.2.1. Escoger entre tres tipos de graficos
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. Seleccionar Grafico [_|O] |

{ Seleccione Graficos I Fianga v Dominio I

i [ | &

[BaRRaS | [ SERIES | | PASTEL

" MNombre del Grafico

Figura 6.2. Asistente Grafico seleccion de graficos

En la figura 6.2 se presenta la interfaz visual inicial del asistente
grafico de Maxim, aqui el usuario podra seleccionar entre tres tipos
de graficos diferentes, el que mas se ajuste a sus necesidades,
como por ejemplo el grafico de barras, el grafico para series de

tiempo, o el grafico de pastel.

Para activar el asistente grafico de Maxim el usuario tuvo que

seleccionar por lo menos una serie con datos numéricos en la hoja

de calculo activa.

6.2.2. Series del grafico
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. Seleccionar Grafico [_ O] |
Selecoione Graficos  Fango g Dominic |

— Sernes

Sere - 1 Mambre I"v"aIDr Actuaral

Walores |Fila2Col2:FilagCol2

Agreagar | Cancelar |

— Rotulos en el eje de laz []

Col I‘l FilSup |'||— Fill r I—

Figura 6.3. Asistente Grafico rango y dominio

Una vez seleccionado el tipo de grafico, el usuario tiene la
posibilidad de asignarle un nombre a cada serie seleccionada en la
hoja de calculo, s6lo se debe seleccionar la serie y agregarle un
nombre, por omision se mostrara en “Valores” el rango de la serie

seleccionada, como se observa en la figura 6.3.

6.2.3. Rotulos en los ejes Xe Y

Este mismo asistente brinda la oportunidad de especificar un rango
de etiquetas para el eje de las X, asi se observa en la parte baja de
la figura 6.4 “Roétulos en el eje de las (X)”

6.3. El administrador de Hojas y Graficos
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Figura 6.4. Administrador de hojas y graficos

Maxim ofrece la oportunidad al usuario de trabajar con una gran
cantidad de hojas electrénicas abiertas y graficos pertenecientes a
estas hojas y mantenerlos organizados dentro del Administrador de
hojas y graficos, como se observa en la parte derecha de la figura

6.4.

El administrador de graficos y hojas de Maxim presenta el estado
actual de hojas abiertas, ademas muestra cuantas de éstas hojas
tienen anexado un gréfico, a parte de esto da la posibilidad de ir
entre hojas y observar su contenido o eliminar una hoja que el

usuario ya no requiera.
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El administrador presenta 4 nodos, los cuales representan los
elementos visuales que componen la hoja electronica, el primer
nodo denominado “MAXIM” representa la aplicacion entera y es el
nodo principal o padre, el segundo nodo es el nodo
“‘MaximDocumento” el cual contiene una hoja electrénica y el
grafico perteneciente a la hoja ( si ésta tuviera uno), el tercer nodo
es el nodo “HojaMaxim” y representa a una hoja electronica, el
cuarto nodo es el nodo “GraficoMaxim” y representa un grafico.
Estos son los nombres que se asignan originalmente al crear uno
de estos componentes, pero el usuario los puede cambiarlos si asi
lo desea con la excepcién del nodo “MAXIM” y el nodo

“MaximDocumento” .

6.3.1. Insertar una hoja nueva

& MAXIMy1
Archivo  Edicién Analisis UnimodeloAnslsis Mulimodelos Ver Vemene lseriar Eliminar Ayuda

Dlwl=al & $(s@ s|z|u ===| 4
[ MEistrador De Documentos

A T 8 [ ¢ [ o [ e [ ¢ [ & [ ®w T 1

BEEEEEEREREREE R RE R R R e E e
i il i v i

Figura 6.5 Hoja Insertada
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El usuario podra afiadir hojas a Maxim por dos vias, la primera

dirigiéndose al menu archivo y después seleccionar Nuevo, la

segunda pulsando el botdn nuevo de la barra estandar, ésta hoja

se representara dentro del administrador de graficos y hojas, como

se observa en la figura 6.5.

6.3.2. Guardar una hoja en disco

i MAXIMv1 i
Archivo  Edicion  Analisis Unimodelo  Anélsis Mulimodelos  Wer  Ventana Insertar  Eliminar  Ayuda
D= & %[e@(@| B[z|u

Guardar como 2ix]

r en: MAXIM_V1_TESIS | - -
B cr E

|_1ArchivosDePrushataxim
Climagenes
|_IMODELO_DE_SEGUROS_DLL
|_1MODELOS_DE_RENTAS_DLL
=] wereportod

Hombre de
archiver [Heiat ssp =

Guardarcomo [ Archivas de Makim (%] =

lip

g

Figura 6.6. Guardar una hoja

Las hojas electronicas se guardan en el disco de manera

individual, esto permite anadir cualquier hoja anteriormente editada
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al administrador de hojas y graficos para asi comenzar a trabajar

con ésta, conjuntamente con las que se encuentran ya abiertas.

6.3.3. Insertar un grafico

W MAXIMy1 N
Archivo  Edicion  Analisis Unimodelo  Andlsis Multimodelos  Ver  Vertana | lnsertar Eliminar  Ayuda

Nombre de Hoja
Nombre de Grafico

Figura 6.7. Insertar un Grafico

Una hoja puede poseer un grafico anexado, éste se lo puede
insertar por dos vias, la primera por el menu Insertar, aqui
seleccionamos grafico, como se observa en la figura 6.7, la
segunda activando el segundo botén, de derecha a izquierda de la

barra estandar.
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Para tener la posibilidad de obtener un grafico debe de haber una
hoja activa y dentro de ésta un rango numérico de celdas

seleccionadas.

Al insertar un grafico, éste se lo representa por un nodo dentro del
administrador de hojas y graficos, como se observa en la figura
6.8, de ésta manera activamos el grafico requerido soélo pulsando

el nodo grafico que lo representa.

6.3.4. Eliminar un grafico

2 MAXIMy1
Archive  Edicién  Analisis Unimodelo  Anélsis bMulimodelos  Ver  Ventana  Insertar  Eliminar  Ayuda

O |ule|@| & %@ B[z(u
)

Guafizs |
Eliminar Grafico x|
Esta sequro de eliminar el grafico seleccionada /\

7 | cancelar

et

/ \

Figura 6.8. Eliminar un grafico
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Al pulsar dos veces un nodo grafico en el administrador este se
elimina de memoria y a su vez del administrador, pero antes de
esto Maxim solicita una confirmacion de la eliminacion como se

observa en al figura 6.8.

6.3.5. Moverse entre hojas y graficos

El administrador de hojas y graficos permite la flexibilidad
necesaria para movernos entre las hojas abiertas y ver el
contenido de éstas asi como los graficos que tienen anexados. De
esta manera el usuario podra organizar los resultados en distintas
hojas dependiendo del andlisis y compararlos moviéndose entre

las hojas y graficos que competan.

6.4. El menu de edicién
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[e] 0,04 0,0544 1,42641 1,07622
(7] 0,05 0,04267 1,04752 0,91531
[o] 0,06 0,03408 0,779  0,78884
o] 0,07 0,02772 0,58685 0,68822
[10] 0,08 0,02294 0,44798 0,60722
[ 0,09 0,0193 0,3466 0,54123
[z 0,1 0,01649 0,27181 0,48688
3 0,11 0,0143 0,21606 0,44163
[e] 012 0,01256 0,17404 0,40356
[1s] 013 0,01116 0,14204 0,37122
[1s] 0,14 0,01002 10,1174 0,3435
[7] 015 0,00908 0,09821 0,31953
[ 0,16 0,0083 0,08311 0,29863
[19] 017 0,00764 0,0711 0,28028
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[07072002 |19 Gabis ;.
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Figura 6.9. Edicion para las hojas electrénicas
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El usuario podra personalizar la presentacion de los resultados
contenidos en cada una de las hojas como se observa en la figura
6.9, de ésta forma no se estara ligado a reportes fijos, con colores
fijos o tipos de letras fijas, si no que este disefiara un reporte de

acuerdo a su preferencia.

6.4.1. Dar formato al contenido de una hoja de calculo

Una celda puede contener cualquier tipo de dato, la herramienta
que ofrece Maxim para dar formato al contenido de las hojas son
las estandar existentes en cualquier hoja de calculo, asi tenemos
que el usuario puede asignar cualquier tipo de letra de las definidas
en la PC, ajustar el tamano de la fuente o darle un color

especifico.

6.4.2. Dar formato a las celdas de una hoja de calculo

El usuario puede personalizar y diferenciar cada area de datos en

una hoja, asignandole un color como se observa en la figura 6.10.
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6.5. Modulo para el analisis uni — modelo

w. Modelos De Seguros _ =l x|
5 Di: [ Continuos |
~ Seleccionar Tabla - Caracteristicas del modelo
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Figura 6.10. Interfaz visual para generar modelos

La figura 6.10 muestra la interfaz visual de uno de los
componentes del médulo 1 de Maxim en tiempo de ejecucién, se
observa en la parte izquierda la seccidn que permite al usuario
seleccionar una tabla, al presionar el botén “Escoger Tabla” se

asigna una tabla de mortalidad a un modelo actuarial.

En “Caracteristicas del modelo” se procede a personalizar el
modelo que se quiere generar, al presionar el botéon “Generar
Modelo” se procede a generar el modelo con las cualidades

definidas por el usuario.
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En la parte baja de la figura 6.10 se observa todos los modelos

generados por el usuario identificados por su cédigo (MSD para

modelos discretos, MSC para modelos continuos) , en éste nivel el

usuario puede editar el nuUmero de modelos generados, eliminando

un modelo especifico o todos. A continuacion presentaremos

varios resultados brindados por el sistema para modelos continuos

y discretos, pero antes presentamos la siguiente tabla.

Tabla IV

Las tablas de mortalidad asignadas a los modelos

Tabla Descripcion Fuente
ECU90 Tabla de mortalidad de|INEC, Censo de
Ecuador para hombres vy
mujeres 1990
CS080 MU |Tabla de mortalidad | Seminario de
masculina del ano de 1980 |Swiss Re Life &
para U.S.A Healt dictado en
Colombia
CSO80FU Tabla de mortalidad | Semiario de Swiss
femenina del afio 1980 para|Re Life & Healt
US.A dictado en
Colombia

La tabla IV muestra los nombres de las tablas de mortalidad

consideradas para la generacion de los modelos actuariales.
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Se va a considerar para la ejecucion del médulo analisis

Unimodelos los siguientes modelos de seguros discretos y

continuos

TablaV

Modelos discretos considerados

Descripcién

CS080 FU

Modelo con indemnizacion
constante para una persona
de edad 20 afios temporal
hasta 40 afios mas.

CS080 MU

Modelo con indemnizacion
constante para una persona
de edad 20 afios temporal
hasta 40 aflos mas

CS080 FU

Modelo con idemnizacién
Incremental, para una
persona de 20 anos de edad
temporal hasta 40 afios mas

CS080 MU

Modelo con idemnizacion
Incremental, para una
persona de 20 afnos de edad
temporal hasta 40 afios mas

Cédigo del modelo |Tabla
MSD -1
MSD -2
MSD -3
MSD -4
MSD -5

ECU90 MU

Modelo con indemnizacion
constante para una persona
de edad 20 afios temporal
hasta 40 afios mas.

La tabla V define los cddigos de los modelos, asi como las tablas

de mortalidad asignada a cada uno, por ultimo tenemos una breve

descripcion de las caracteristicas de los modelos generados.
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Modelos continuos considerados

Codigo del modelo

Ley

Descripciéon

MSC -1

Ley Constante

Modelo continuo para
una persona de 20 afios
temporal 40 afos mas
con indemnizacion
constante

MSC -2

Ley de Gompertz

Modelo continuo para
una persona de 20 afios
temporal 40 afios mas,
con idemnizacion
logaritmica

MSC -3

Ley de Moivre

Modelo continuo para
una persona de 20 afios
temporal 40 afios mas,
con idemnizacion
cuadratica.

Cuando se haga referencia a un modelo actuarial se lo realizara en

base a su codigo, asi mismo al referirse a las tablas actuariales se

consideraran los nombre de las tablas definido en la tabla I.

6.5.1. Generacién de Seguros Discretos

Se generaron los modelos descritos en la Tabla Il, por medio de la

interfaz visual de la figura 6.11, para asi obtener los valores

actuariales de estos, se han considerado tres modelos con

indemnizacion constante (MSD-1,MSD-2,MSD-5) pero asignados
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a diferentes tablas de mortalidad, lo mismo ocurre con los modelos

cuya indemnizacion es incremental.

Todos los resultados presentados a continuacion fueron calculados

con una indemnizacion unitaria y a una tasa del 3%.

Tabla VI

Valores actuariales para los modelos de seguros discretos

Caédigo del modelo Valor Actuarial
MSD -1 0,05727
MSD -2 0,07917
MSD -3 1,38986
MSD -4 1,91162

Los modelos asignados a la tabla CSO80 FU son los que poseen
un valor actuarial menor (MSD — 1 < MSD - 2 y MSD-3<MSD-4)
como se observa en la tabla VII, recordemos que CSO80 FU es la
tabla que representa a las mujeres de U.S.A en 1980, mientras que
CS080 MU representa a los varones de U.S.A en el mismo afio,
como el componente financiero es el mismo para todos los
modelos, esto es una tasa técnica del 3 % entonces la razon de

este desnivel se debe principalmente a la estructuras de las tablas
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de mortalidad, asi pues se puede concluir que las mujeres en 1980
poseian un indice de mortalidad menor al de los hombres,
reflejandose ésta caracteristica en el valor actuarial de los

modelos.

6.5.2. Generacién de Seguros Continuos

La generacion de modelos para seguros continuos al igual que los
discretos se los realiza mediante la interfaz presentada en la figura
6.11, pero a diferencia de los discretos donde se puede tener una
gran cantidad de tablas de mortalidad, los continuos soélo se les
pueden asignar las leyes teéricas de mortalidad mas conocidas, los
modelos continuos que se generaron tienen asignados una de
éstas leyes como se observa en la tabla Ill, ademas de
indemnizaciondenes funcionales como las logaritmicas o las

cuadraticas.

El objetivo principal de ésta seccién es observar como varia el
valor actuarial frente a cambios en los parametros de las leyes de
mortalidad, la tasa utilizada es del 3 %, con una indemnizacién

unitaria.
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Tabla VI

Tabla de valores actuariales para el modelo MSC -1

Constante | Valor Actuarial
0,04 0,53946

0,03 0,4572

0,02 0,34797

0,01 0,20084

Para observar como varia el valor actuarial a cambios en los
parametros de las leyes de mortalidad primero, se escogié el
modelo MSC -1 descrito en la tabla Ill, este es un modelo que
tiene asignado una ley analitica de mortalidad constante, en la
tabla VIl se observa el valor actuarial de este modelo para varios
niveles en la constante de la ley analitica, algo que se aprecia a
simple vista es como el valor actuarial del modelo decrece,
conforme decrece la constante de la ley, esto es algo légico ya que
al disminuir ésta constante la propension a la muerte del
conglomerado es menor, de ahi que el modelo capta ésta

informacion y el valor actuarial de este también disminuye.
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Aunque las leyes de mortalidad en todo el rango de vida de un
conglomerado no se presentan de una forma constante (si no mas
bien en forma de una tina de bafio, con pequefias fluctuaciones), si
suele presentarse constante por tramos, de manera mas frecuente
en las edades medias, entre los 30 — 60 afos, de ahi la

importancia de ésta ley.

Tabla IX

Valores Actuarial para el modelo MSC -2

B [/ C|1,01 1,02 1,03
0,01 0,2694 |0,35258 |0,44474
0,02 0,44044 |0,53489 |0,61861
0,03 0,55277 |0,6378 0,7036

Para generar la tabla IX se utilizé el modelo MSC -2, el cual tiene
asignado la ley de mortalidad de Gompertz, lo que se observa es
que las variaciones en los parametros en la ley de Gompertz hacen
muy sensible el valor actuarial del modelo analizado, para cada
parametro se tomo un incremento de 0,01 tomando como base
inicial B = 0,01 y C =1,01, el parametro de la ley de Gompertz que
mas sensibiliza el valor actuarial es B como se observa en la tabla

IX.
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Valor Actuarial para un modelo asignado a una ley de Moivre,

para varias indemnizaciones funcionales

Indemnizaciéon Funcional

Valor Actuarial

Constante 0,29325
Lineal creciente 4,73527
Cuadratica 112,9748
Raiz 1,08937
Logaritmica 0,74604

La tabla X nos presenta el valor actuarial para el modelo continuo

MSC-3, éste tiene asignado la ley tedrica de Moivre, para el calculo

de ésta tabla no se considerd la variacion de la edad maxima del

conglomerado, el cual es el unico parametro de la ley analitica de

Moivre, mas bien se fijo este parametro en 100 afios ( es decir W =

100 ) para asi obtener el valor actuarial para los distintos tipos de

indemnizaciones funcionales que Maxim ofrece para los modelos

continuos.
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Sin considerar el componente de la influencia de la ley analitica en
los valores actuariales de los modelos, la tabla X deja ver dos
detalles importantes que nos pueden llevar a conclusiones
relevantes acerca de las indemnizaciones funcionales, el primer
detalle se aprecia en el valor actuarial para la indemnizacién
cuadratica, es bastante mas grande comparada con las demas,
esto es debido a los grandes monto que indemniza en el caso de

f/q, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla XI
Indemnizacién del modelo continuo asignado a una

indemnizacion funcional cuadratica.

Intervalo de falleciemiento Valor a indemnizar
[20-21) 1 u.m

[21-22) 4 u.m

[22-23) y Asi hasta 9u.m

[69-60) 1600 u.m

Los valores a indemnizar presentados en la tabla Xl son
aproximados, ya que si el ente f/q no en el extremo del intervalo si
no en una fraccion de este, la idemnizacion también se fracciona,

ya que estos modelos estan disefiados para que la indemnizacién
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se cancele en el momento de f/q, por ejemplo si se supone que el
individuo fallece a los 20,5 afios entonces este recibiria sélo 0,52

=0,25 u.m.

Al ver los montos a indemnizar en la tabla Xl, se justifica el valor
actuarial tan alto a cancelar para este caso, puesto que la funcién
cuadratica crece mucho mas rapido que las demas

indemnizaciones funcionales.

Otro detalle importante de anotar ocurre con las indemnizaciones
logaritmica y raiz, ambos son los valores actuariales mas
cercanos, pero la logaritmica es la menor de las dos, esto se debe
principalmente a las caracteristicas que estas presentan, ambas
son crecientes y céncavas hacia abajo, pero la indemnizacidn
logaritmica crece menos deprisa que la indemnizacion raiz, se
puede decir entonces que las caracteristicas de las
indemnizaciones funcionales influyen decisivamente en el valor

actuarial de los modelos continuos.
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6.5.3. Analisis de sensibilidad de modelos de seguros

w. Sensibilizar Modelos de s - |0 x]

kModeloz Generados Modelos a zenzibilizar

-

— Caracteriztica a conzsiderar Sengibilizar
ITasa Tiarica LI i+ Yalor Actuarial
£ Fiezgn
Dezde Haszta |Ficremento
fo,01 f0.1 f0.05 5 il

— Dezcripcion del modelo

Modelo Discreto de Seguro con ID: M5D - 3, Con
Indemmizacion Decremental, Para una edad de: 20, Diferido
hasta los: 0 anos. ¥Yigente hasta la edad de: 65 afios. con una
Tasza Tecnica del 3 % . Asignado a la Tabla de Mortalidad:
C5080FU

Figura 6.11. Interfaz visual para sensibilizar modelos de

seguros

La figura 6.11 muestra el formulario para sensibilizar los modelos
de seguros discretos y continuos, para llegar a este nivel el usuario
antes tuvo que haber definido los modelos con los que quiere
trabajar, estos modelos que se generaron son los que aparecen al
iniciar el formulario en la seccién “Modelos generados”, el usuario

escogera entre estos cuales desea sensibilizar y los colocara en la
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seccion “Modelos a sensibilizar” como se observa en la parte

superior figura 6.12.

Si el usuario desea recordar que caracteristicas tiene un modelo,
éste debe de presionar sobre el codigo del modelo y de manera
automatica aparece la descripcion en la seccion “Descripcion del
Modelo”, como se aprecia en la parte baja de la figura 6.12, aqui se
detallan todas las caracteristicas del modelo, tales como la edad, la
vigencia, la tabla o ley de mortalidad asignada etc. Esto sirve de
ayuda al usuario al momento de decidir cual o cuales modelos

desea sensibilizar.

El usuario tiene la opcidn de sensibilizar cuatro caracteristicas
comunes entre los modelos, tales como la edad del asegurado, la
vigencia del modelo, el diferimiento del modelo y la tasa de

interés.
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6.5.3.1. Sensibilizar modelos de seguros a través de la tasa

de interés

Tabla XII
Valores Actuariales de los modelos MSD-1, MSD-2, MSD-5

considerando distintas tasas de interés

Tasa Técnica MSD -1 MSD-2 MSD -5
0,03 0,05727 0,07917 [0,07054
0,04 0,04559 (0,06313 [0,05612
0,05 0,03683 0,05115 [0,04531
0,06 0,0302 [0,04212 0,03712
0,07 0,02513 (0,03523 |0,03084
0,08 0,0212 0,02991 |0,02598
0,09 0,01813 [0,02576 [0,02218
0,1 0,0157 0,02249 [0,01917
0,11 0,01376 (0,01987 [0,01676
0,12 0,01219 0,01775 0,01482
0,13 0,01091 0,01602 |0,01323
0,14 0,00985 [0,01458 |0,01191
0,15 0,00896 [0,01338 [0,01082
0,16 0,00822 0,01237 |0,00989
0,17 0,00758 00,0115 |0,00911
0,18 0,00704 0,01075 |0,00843
0,19 0,00656 (0,0101 |0,00785
0,2 0,00615 (0,00953 |0,00734

Los valores actuariales que se muestran en la tabla Xll fueron
generados con los modelos discretos MSD — 1, MSD-2, MSD - 5
cada uno asignado a las tablas de mortalidad CSO80MU,

CSO80FU, ECU90 respectivamente, la caracteristica que se
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considerd para sensibilizar los modelos fue la tasa de interés, del

3% hasta el 20% con un incremento de 1%.

Estos resultados nos muestra que aparte de sensibilizar los
modelos Maxim nos da la oportunidad de comparar modelos

asignados a distintas tablas de mortalidad.

Grifico Comparative

H MsD 2 MSD-1 [ MSD-5
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Figura 6.12. Grafico de los valores actuariales para los modelos

MSD-1, MSD-2, MSD-5 para varias tasas de interés
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La figura 6.12 es un grafico generado por Maxim basandose en los
resultados de la Tabla Xl se observa que mientras la tasa de
interés crece el valor actuarial realiza el proceso inverso, ademas
se puede ver lo sensible que son los modelos al variar ésta

caracteristica.

Los valores actuariales de los modelos decrecen de forma
pronunciada y céncava hacia abajo, sobre todas las tasas de
interés se observa el mismo patrén de decrecimiento, el que
presenta mayor valor actuarial es el modelo MRD-2 signado a la
tabla CSO80MU, seguido de MRD-5 asignado a la tabla ECU - 90
y por ultimo MRD-1 asignado a la tabla CSO80FU, las mujeres

siguen teniendo el menor valor actuarial.

Este andlisis ademas nos sugiere que una empresa aseguradora si
consigue en el mercado tasas mas altas de interés que el de sus
competidores estara en la capacidad de ofrecer productos mas

comodos y competitivos econémicamente para sus clientes.
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6.5.3.2. Sensibilizar modelos de seguros a través de la edad

del asegurado

Tabla Xl
Valores Actuariales para los modelos de seguros, variando la

edad del asegurado

Edad MSD-2 MSD-1 |MSD -5
20 0,07054 |0,05727 0,07917
25 0,07545 |0,06095 0,08262
30 0,08069 10,06456 10,0874
35 0,08407 |0,06765 0,09241
40 0,08487 10,06901 0,09552
45 0,08001 10,06587 0,09359
50 0,06902 |0,05612 0,08271
55 0,04514 |0,03604 0,05584
60 0 0 0

La tabla XIllII fue generada considerando los mismos modelos que
sirvieron para generar la tabla Xll, se procedié a sensibilizar la
edad del asegurado, que para los tres casos es de 20 afios de
edad, se sensibilizo hasta los 60 afos puesto que los tres modelos

son temporales hasta esta edad.

La tabla Xlll nos muestra que el valor actuarial aumenta conforme
la edad se acerca a la mitad del intervalo de 20 —60, después de
este punto, mientras mas se acerca a la edad limite de 60 afios el

valor actuarial disminuye, esto nos permite comparar y ver que
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existen diferencias notable con los valores de la tabla XiIl,

especialmente en el patrén de decrecimiento.

Grafico Comparativo
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Figura 6.13 Grafico de los valores actuariales para los

modelos MSD-1, MSD-2,MSD-5 para distintas edades

La figura 6.13 muestra el patréon de ola que tiene el valor actuarial
de los modelos al sensibilizar la edad, al llegar a la mitad del
intervalo, el valor actuarial crece, para después caer de manera

considerable hasta llagar a cero.
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Como se observa en la figura 6.13, también predomina el mismo
orden que en el analisis anterior, esto es MSC -2 es el mayor de
todos, seguido de MSD-5 vy por ultimo MSD - 1, este particular
que se presenta en el orden de los modelos se debe
principalmente a las caracteristicas diferentes de las tablas de

mortalidad.

El resultado obtenido en la tabla Xlll y la figura 6.14 trae una
incognita, esta es si ¢para todo modelo discreto al sensibilizar la
edad presenta el mismo comportamiento descendente en su valor
actuarial?. Bueno la respuesta a esto la obtendremos
sensibilizando dos modelos adicionales a los presentados en las

tablas Il y IlI.

Tabla XVI
Modelos actuariales adicionales de dote puro y con

indemnizaciéon incremental

Descripcién del modelo Tabla Asignada

Modelo incremental para un ente de 20| ECU 90
afos de edad, temporal hasta los 60
afnos de edad

Modelo de dote puro para un ente de 20 | ECU90
afos de edad temporal hasta los 60
anos
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Se procede a sensibilizar estos dos modelos a través de la
caracteristica edad del asegurado, la tabla XV nos muestra los

resultados de este proceso.

Tabla XV
Valor Actuarial para los modelos de dote puro y con

Indemnizacién incremental.

Edad Incremental Dote Puro
20 1,71422 0,25975
25 1,60266 0,30307
30 1,44447 0,3538

35 1,23801 0,41419
40 0,98706 0,48645
45 0,70159 0,57477
50 0,40717 0,68273
55 0,14542 0,81974
60 0 1

Como se ve el valor actuarial del modelo incremental decrece
mientras que el modelo de dote puro aumenta conforme la edad se

acerca mas a la edad limite.
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Grafico comparativo
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Figura 6.14 Grafico de los valores actuariales para un modelo

incremental y de dote puro, variando la edad

La figura 6.14 responde decisivamente a la incognita planteada con
anterioridad, el valor actuarial del modelo dote puro crece
mientras la edad se acerca a los 60 afios, ademas el valor final
que toma es la unidad, esto es el valor de la indemnizacion, esto
es algo normal si se considera que este modelo postula que se

cancela la indemnizacién al asegurado siempre que el ente
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sobreviva a un intervalo de tiempo, en este caso particular

considerado que sobreviva a los 60 afios de edad.

El modelo donde Ila indemnizacion en incremental decrece

también, pero de una manera mas decidida que los modelos MSD-

1, MSD-2, MSD-5, ademas éste no presenta una forma de ola

como los modelos presentados en la fig 6.13.

6.5.3.3. Sensibilizar modelos a través del diferimiento

Tabla XVI

Valores actuariales y riesgos para los modelos se seguros,

variando los afnos de diferimiento

Diferido MSD -1 MSD - 2 MSD -3

VA Riesgo VA Riesgo VA Riesgo
0 0,05727 10,02969 [0,07917 0,04142 |0,07054 0,03648
5 0,05229 0,02512 0,0706 0,03356 [0,06467 10,03109
10 0,04749 0,02133 0,06387 0,02823 [0,05924 0,02682
15 0,04261 10,018 0,05772 |0,02403 [0,05272 (0,0224
20 0,03714 0,01479 0,05084 0,02 0,04532 |0,01805
25 0,03014 0,01126 [0,0422 0,01563 [0,03616 [0,01344
30 0,0217 0,00757 0,03132 0,01088 |0,02626 (0,00912
35 0,01168 10,0038 [0,01751 0,00569 10,0143 |0,00463

La tercera caracteristica a sensibilizar es el diferimiento, para esto

se selecciona nuevamente los modelos MSC - 1, MSC - 2, MSC -
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5, ya que estos al tener idénticas caracteristicas pero tablas de
mortalidad diferentes, cumplen asi los requisitos adecuados para

realizar un analisis comparativo.

La tabla XVI fue generada variando a cada uno de los modelos los
afos de diferimiento desde el difermiento inicial que es cero anos,

hasta los 35 arios de diferimiento.

Se puede observar en la tabla Xlll que los valores actuariales de
los modelos disminuyen mientras los afos de diferimiento

aumentan.

Grafico comparativo
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Figura 6.15 Grafico de los valores actuariales para los modelos

MSD-1, MSD-2, MSD-5 variando los ainos de diferimiento
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Si comparamos las figuras 6.13, 6.14 6.15 nos muestra que no
todas las caracteristicas que han sido consideradas, sensibilizan
de la misma manera a los modelos actuariales, en ésta ultima
figura se observa que existe una tendencia decreciente, pero de

una manera concava hacia arriba.

Sigue existiendo el dominio del modelo MSD -2 , puesto que este
presenta el mayor valor actuarial en todos los afos de diferimiento,
el ultimo lugar lo sigue ostentando el modelo MSD -1, mientras
que MSD-3 sigue manteniéndose en la mitad, ésta caracteristica
se ha mantenido en los tres tipos de analisis que se han realizado.
Este patrén se lo atribuyo especialmente a las caracteristicas de
las tablas de mortalidad, asignadas a cada modelo, unas tienen un
indice de mortalidad mas alto que otras, para confirmar esto, en la
tabla Xlll se tabuld el riesgo para cada modelo, para cada uno de

los afnos de diferimiento.
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Grifice Comparative (Rissza)
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Figura 6.16 Grafico del Riesgo para los modelos MSD-1, MSD-2,

MSD-5

En la figura 6.16 se observa en forma clara el mayor riesgo que
tiene MSD-2 de ahi que este presente el mayor valor actuarial de
los tres modelos, seguido de MSD-5 y por ultimo MSD-1, entonces
el patrén jerarquico también se mantiene en el riesgo de los

modelos.
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Tabla XVII
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Valores Actuariales para modelos de seguros variando la

edad de vigencia.

Vigencia | MSD -1 |MSD -2 MSD -3
25 0,00498 0,00857| 0,00587
30 0,00978 0,01529 0,0113
35 0,01466| 0,02145| 0,01782
40, 0,02013] 0,02832| 0,02522
45 0,02713] 0,03696| 0,03438
50, 0,03557| 0,04784| 0,04428
55 0,04559 0,06165| 0,05624
60 0,05727| 0,07917| 0,07054

La tabla XVII fue generada utilizando los modelos MSD -1, MSD-

2, MSD-5 a cada uno de ellos se procedié a variar la edad de

vigencia, fijada inicialmente en 60 afos, iniciando con una vigencia

de 25 afios y culmina en los 60 anos.

Los datos tabulados tienen una tendencia creciente en el valor

actuarial, esto es mientras aumenta la edad de vigencia, aumenta

el valor actuarial, este particular es contrario a los casos anteriores

vistos.
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Grifico comparativo
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Figura 6.17 Grafico para los valores actuariales de los
modelos MSD-1, MSD-2, MSD-5, variando la vigencia del

asegurado

La figura 6.17 muestra graficamente el comportamiento de los
modelos al sensibilizar la vigencia de estos, notemos que cuando
la vigencia esta muy cercana a la edad del asegurado el valor
actuarial es casi nulo. Mientras la vigencia se aleja mas de la edad
del asegurado el valor actuarial crece de manera exponencial, esto
es razonable puesto que mientras mas grande es el intervalo de

cobertura el riesgo de que el ente f/q dentro del intervalo es mayor.
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Figura 6.18. Interfaz visual para generar modelos de rentas

discretos

La figura 6.18 muestra la interfaz visual para generar los modelos

de rentas, al igual que en los modelos de seguros posee una

seccion denominada

“Seleccion de tablas” donde se decide cual

tabla de mortalidad se asignara al modelo de renta a generar, mas

a la derecha esta la seccion de “Caracteristicas del modelo”, donde

el usuario personaliza el modelo de renta, al generar el modelo

éste se lo representa en la seccion “Modelos Generados”, en esta

parte el usuario puede ver todas los atributos que este le asigno al

modelo.
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El usuario puede modificar el numero de modelos generados,

eliminando uno de éstos o todos segun sean sus necesidades.

Los siguientes modelos de rentas son los que seran utilizados en el

transcurso de la seccion, ademas

las tablas de mortalidad

asignadas a los modelos son aquellas definidos en la tabla I.

Tabla XVIII

Modelos de renta discretos considerados

Cdédigo del modelo | Tabla Descripcion

MRD - 1 CSO80FU Modelo de renta con pagos
antcipados constante para
una persona de 20 afo
vigente hasta los 70

MRD -2 CSO80MU Modelo de renta con pagos
antcipados constante para
una persona de 20 afios
diferido hasta los 70

MRD -3 CSO80FU Modelo de renta con pagos
antcipados cuya
indemnizacion es
incremental para una
persona de 20 afos diferido
hasta los 70

MRD - 4 CSO80MU Modelo de renta con pagos
antcipados cuya
indemnizacion es
incremental para una
persona de 20 afos diferido
hasta los 70

MRD -5 CSO80MU Modelo de renta con pagos
antcipados fraccionarios
para una persona de 20
anos vgente hasta los 70
afnos




6.5.5. Analisis de sensibilidad de los modelos de rentas

w. Sensibilizar Modelos de

todeloz Generados

ﬂ

— Caracteristica a considerar—————————

|Edad |
Desde Hazta |ncremento
20 (65 (5

Mu:u:lelu:us a sensﬂ:ullzar

Senzibilizar————

— Dezcripion del modelo

v Al

Mortalidad: C5080MU

Modelo Discreto de Renta con ID: MRD - 1, con pago anual
conztante, Cuyo Abono es Yencido, Para una edad de: 20,
Diferido hasta los: 0 anos, Yigente hasta la edad de: b5 anos,
con una Tasa Tecnica del 3 X%, Asignado a la Tabla de
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Figura 6.19 Interfaz de visual para sensibilizar modelos de

rentas

Maxim da la oportunidad al usuario de sensibilizar los modelos de

rentas generados, la figura 6.19 presenta la interfaz visual que nos

permite lograr este fin, como se observa existen dos cuadros de

listas el cuadro de lista de la izquierda

presentan todos los

modelos generados por el usuario, al pulsar el codigo de estos

modelos en la parte baja del formulario, en “Descripcion del
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modelo” se puede apreciar las caracteristicas con las que fue

creado.

De los modelos generados, el usuario debera seleccionar cuales
de ellos desea sensibilizar, para que esto ocurra se debera
seleccionar el modelo requerido y pulsar el boton flecha que
apunta hacia la derecha, automéaticamente el cédigo del modelo se
ubicara en el cuadro de lista “Modelos seleccionados” como se

aprecia en la figura 6.19.

Los seleccionados pueden ser sensibilizados por las mismas
caracteristicas que los modelos de seguros, estas son la tasa de
interés, la edad del asegurado, los anos de diferimiento y la

vigencia del modelo.

A continuacién presentamos los resultados brindados por Maxim
para los modelos definidos en la tabla XVIII, todos los resultados
fueron obtenidos con indemnizacion unitaria para modelos

constantes y con base unitaria para modelos incrementales.
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6.5.5.1. Modelos de renta sensibilizados a través de la tasa de

interés

Tabla XIX
Valores actuariales para modelos de rentas discretos,

variando la tasa de interés

Tasa Técnica [MRD -1 MRD -2
0,03 25,38987 | 24,94094
0,04 21,53549 | 21,20887
0,05 18,57465 18,33231
0,06 16,26221 16,07875
0,07 14,42716 14,28541
0,08 12,94868 12,83696
0,09 11,74037 11,65059
0,1 10,73962 10,66612
0,11 9,90048 9,83927
0,12 9,18883 9,13703
0,13 8,57898 8,53452
0,14 8,0514 8,01275
0,15 7,59102 7,55704
0,16 7,18613 7,15595
0,17 6,82749 6,80045
0,18 6,50774 6,48332
0,19 6,22097 6,19877
0,2 5,96241 5,94209
0,19 6,22097 6,19877

La tabla XIX fue generada haciendo uso de los modelos MRD-1,
MRD-2, para esto se procedio a variar la tasa de interés desde el

3% hasta el 20% en incremento de un punto porcentual.
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Se aprecia que mientras la tasa de interés aumenta, el valor
actuarial de la renta disminuye, ademas se observa que el orden
jerarquico que se mantenia en los modelos de seguros ya no se
mantiene para los modelos de rentas, el modelo de renta asignado
a la tabla CSO80FU es ligeramente mayor a los valores actuariales
del modelo asignado a la tabla CSO80MU, para cada tasa de

interés este resultado se aprecia mejor en la siguiente figura.
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Figura 6.20 Grafico de los valores actuariales para los

modelos MRD-1, MRD-2, variando la tasa de interés.

La figura 6.21 muestra el decrecimiento concavo hacia abajo del
valor actuarial al exponer los modelos a variaciones en la tasa de

interés, este patrén es similar a los modelos de seguros como se
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observa en la figura 6.12, vemos que estos modelos de renta son

muy sensibles a ésta caracteristica.

Si para una tasa de interés del 3% comparamos los valores
actuariales, de los modelos MSC-1 y MRD-1 (los cuales tienen
asignados la misma tabla de mortalidad, también MSC-1 tiene
indemnizacion constante y MRD-1 tiene pagos constantes)
tabulados en las tablas Xll, XIX respectivamente, tenemos que
para MSC-1 es 0.5727 mientras que para MRD-1 es 25.8987,
vemos una diferencia considerable, esto se debe principalmente a
la naturaleza misma de los modelos, mientras los modelos de
seguros pagan si el ente  f/q en un intervalo de tiempo, los

modelos de rentas pagan si el ente sobrevive a dicho intervalo.
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Valor Actuarial para los modelos MRD-3, MRD-4, variando la tasa

de interés
Tasa de Interés MRD-3 MRD-4
0,03 479,42764 463,831
0,04 370,87266| 360,07145
0,05 291,88222] 284,3001
0,06 233,56969 228,17092
0,07 189,89892 185,99683
0,08 156,72445 153,86
0,09 131,16939 129,03258
0,1 111,21435 109,59413
0,11 95,4266 94,17781
0,12 82,77807| 81,79984
0,13 72,52292| 71,74428
0,14 64,11397 63,4846
0,15 57,14535 56,62918
0,16 51,31282] 50,88365
0,17 46,38585| 46,02441
0,18 4218792 41,87995
0,19 38,58258  38,31731

La tabla XX fue calculada considerando los modelos con pagos

incrementales MRD-3, MRD-4 se observa que aunque tienen

distintos tipos de pagos estos modelos también siguen el patron

decreciente que tienen sus homodlogos MRD-1 y MRD-2,

afrontarlos a variaciones en la tasa de interés.

al
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Figura 6.21 Valores Actuariales de los modelos MRD-3, MRD-

4, variando la tasa de interés

La figura 6.21 muestra el patrén de decrecimiento del valor
actuarial de los modelos incrementales, la figura 6.22 y 6.21 nos
conduce a concluir que la tasa de interés sensibiliza en gran
medida los modelos de renta, a tal punto que les causa a sus

valores actuariales un efecto decreciente concavo hacia abajo.
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6.5.5.2. Modelos de rentas sensibilizados a través de la edad

del asegurado

Tabla XXI

Valores actuariales para modelos de renta discretos, variando

la edad del asegurado.

Edad | MRD - 1 MRD - 2
20 25,38987 24,94094
25 24,10809 23,68643
30 22,63048 22,19979
35 20,9333 20,47481
40 18,9987 18,51467
45 16,82411 16,32049
50 14,36581 13,87052
55 11,57036 11,13533
60 8,35404 8,05391
65 4,57314 4,46897
70 0 0

Los valores actuariales de la tabla XXI fueron obtenidos por medio

de los modelos MRD-1, MRD-2, variando la edad del asegurado,

fijada inicialmente en 20 afios de edad hasta llegar a la vigencia de

los modelos fijada en 70 afios de edad.

Los valores actuariales decrecen conforme aumenta la edad del

asegurado como se aprecia en la tabla XXI, ademas se observa
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que la diferencia entre los modelos actuariales de MRD-1 y MRD-2

es minima.
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Figura 6.22 Grafico de los valores Actuariales para los

modelos MRD-1 , MRD-3, variando la edad del asegurado.

Algo interesante que se obtiene al comparar los graficos 6.22 y
6.20 es que ambos presentan un decrecimiento en su valor
actuarial, pero la tasa de interés causa un efecto de decrecimiento

mas efectivo que la edad del asegurado.



6.5.5.3. Modelos de rentas sensibilizados a través de los

anos de diferimiento

Tabla XXII
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Valor actuarial para los modelos de rentas, variando los anos

de diferimiento

Diferimiento | MRD - 2 MRD -1
20 24,94094 25,38987
25 20,24118 20,68255
30 16,22379 16,64505
35 12,7884 13,18497
40 9,85499 10,22405
45 7,36014 7,69854
50 5,25309 5,55591
55 3,49237 3,75035
60 2,04549 2,24362
65 0,88769 1,00161
70 0 0

La tabla XXIl se generé variando los anos de diferimiento de los

modelos MRD-2 y MRD-1 los cuales inicialmente tenian cero afios

de diferimiento. Se observa que el valor actuarial de los modelos

disminuye a medida que aumentan los afos de diferimiento.
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Figura 6.23 Grafico de los valores Actuariales para los

modelos MRD-1, MRD-2 variando los aiios de diferimiento.

La figura 6.23 se puede observar la forma en que decrece el valor
actuarial al aumentar los afios de diferimiento, el patrén de
decrecimiento sigue conservandose, pero al comparar las figuras
6.23,6.22 y 6.20 se observa que setos decrecen de formas

diferentes.
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6.5.5.4. Modelos actuariales sensibilizados a través de la

vigencia del modelo

Tabla XXl
Valor actuarial para los modelos de rentas discretos variando

la vigencia de los modelos

Vigencia | MRD -1 | MRD -2
20 0 0
25 4,70732] 4,69976
30 8,74482 8,71715
35 12,2049 12,15254

40

15,16582

15,08596

45

17,69133

17,5808

50

19,83396

19,68785

95

21,63952

21,44857

60

23,14625

22,89545

65

24,38827

24,05326

70

25,38987

24,94094

La tabla XX fue generada a partir de los modelos MRD-1, MRD-2,
se procedid a variar el afio de vigencia inicialmente fijado en los 70
afnos de edad. Esta tabla nos deja ver el caracter creciente del

valor actuarial.
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Figura 6.24 Valor Actuarial para los modelos MRD-1, MRD-2

variando el afio de vigencia

La figura deja ver la forma en que crece el valor actuarial de los
modelos considerados al variar la vigencia, observamos que ésta

caracteristica causa un gran efecto en los modelos considerados.
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6.6. Modulo para el analisis Multi — modelos

Este moddulo considera los modelos de seguros y rentas discretos,
generados por las bibliotecas de vinculos dinamicos (DLL), para
asi generar los planes de obligaciones y los planes de pagos,
formando un plan general. A éste plan general Maxim da la
posibilidad de obtener la prima neta, de inventario y comercial, asi

como las respectivas reservas matematicas.

6.6.1. Inicio de un plan

w. Inicio de Plan - o] x|

—%Seleccionar Tabla

Plan de Dbligaciones | Plan de Fagaos |

Maombre de tabla I Edad ¥ — Cracteniziticaz del Plan

C5080FY 9

C5080MU il )

ECLA0 g Direccidn |E:\W|NDDWS\EscrituriD\Cﬂ.F‘ITULEIS&TaI::Ia.

Taza IEI,EIS

— Intervaloz de plan de obliagaciones

Intervala Inf I_ED Intervalo Num | Inkerve
20

Intervalol

4| | ﬂ Intervala Sup I |ntervala? a0
B 5 M

B %

Figura 6.25 Interfaz para el Inicio de un plan
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La figura 6.25 muestra la interfaz visual para iniciar un plan, en
esta interfaz el usuario va asignar una tabla de mortalidad al plan,
asi como la tasa de interés. También va a definir los intervalos de
edades para el plan de obligaciones y el plan de pagos, en cada
intervalo se va a asignar un modelo actuarial como se vera

posteriormente.

Para este ejemplo particular se va a fijar las siguientes

caracteristicas iniciales para un plan.

Tabla XXIV

Caracteristicas iniciales para plan a generar

Tabla ECU90

Tasa de Interés 3%
Intervalos Plan Obligaciones [20-40) | [40-60)
Intervalo Plan de Pagos [20-60)

La Tabla XXIV muestra las condiciones iniciales del plan a
generar, se aprecia que el plan de obligaciones se ha particionado
en dos intervalos, mientras que el plan de pagos tiene un
intervalo, esto quiere decir que el plan de obligaciones estara

compuesto de dos modelos actuariales, uno por cada intervalo, no
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asi el plan de pagos, éste sblo puede estar compuesto de un

modelo actuarial.

6.6.2. Generar plan de obligaciones

w. Plan de obligaciones =10 %]

Seguro | Renta |

— Intervalo

f* Conmodelo € Sin modelo Intevalo 1:[20, 40]

— Sequroz
ITipl:l de |ndemnizacidan IEnnslante Dizcreto LI E I
|F'ericu:|0 para cancelar I.-'l'mual LI
Momento de pago I.-’-'-.I finalizar &l periodo de f/q LI

Generar |

Modelos del Plan de Obligaciones

SubIntervalo | Codigo | Clase de Modelo | =+
Intevalo1:[20,40] MSD -1 Seguro |—
-
1 | r
v | & | = |

Figura 6.26 Interfaz para el plan de obligaciones

La figura 6.26 muestra la interfaz que permite asignar los modelos
actuariales a los intervalos definidos para el plan de obligaciones,

se observa que existe la posibilidad de asignar a un intervalo un
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modelo de seguros o un modelo de renta, la tabla siguiente

muestra los modelos establecidos para cada intervalo.

Tabla XXV

Modelos para plan de obligaciones

Intervalo

Cédigo del modelo

Descripcion

[20-40)

MSD-1

Modelo discreto de seguro
con indemnizacién constante
para una persona de 20anos
con vigencia hasta los 40
anos

[40-60)

MSD-2

Modelo de seguro con
indemnizacién incremental
para una persona de 20 afos
diferido hasta los 40 anos,

vigente hasta los 60 afos.

La tabla XXV muestra los modelos asignados a cada intervalo,

cada uno representado por un cédigo, por la tabla XXIV se

deduce que los modelos presentados tienen la tabla de

mortalidad ECU90, y una tasa de interés del 3%.
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6.6.3. Generar plan de beneficios

panderagos ___ EEE
;;ItEE':na:Ddeln ¢ Sin madelo sl Bl
~ Aentas
|Ti|:u:| de Pago IEnnstantE j LI
|Perioda de Pago IAnuaI j
|F'agu:| [e Cuota I.fl'-.nticipadl:u j

Generar |
Modelos del Plan de Pagos 5ig |

Sub Intervalo Codigo | Edad |piferin®
Intevalo 1: [ 20 , 60 ] MRD - 1 20 n‘

-
4| | »

v | s | a |

Figura 6.27 Interfaz visual para el plan de pagos

Esta interfaz realiza la misma funcién que la interfaz presentada en
la figura 6.26, esto es generar valores actuariales y asignarlos a un

intervalo, pero para el plan de pagos o beneficios. En este nivel

s6lo se pueden generar modelos de rentas.



Tabla XXVI

Modelos asignados al plan de pagos

[20-60)

Intervalo |Cédigo del modelo  |Descripcion
Modelo de renta
discreto con pago

MRD-1

constante anticipado,
para un ente de 20
afios con vigencia
hasta los 60 afos de
edad

La tabla XXVI
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muestra el modelo establecido en el Unico intervalo

definido en el plan de pagos, éste modelo se lo identifica por su

respectivo cddigo.

6.6.4. Interfaz para el calculo de primas y reservas de un plan

w. Calcular primas )

Plan Actual

[T Datos basicos

b of Tasa actual =0y
o Tabla del plan=E

D Plan de Obligaciones
=[] Seguros

-

— Primas
Frima
Fo
Beta
Alfa

e
-
L

=10 x|
Sensibilizar |
Rezervas |

|
B |
4 |

Plan de Obligaciones:Modelo Dizcreto de Segumo con [D: MSD - 1, Con Indemnizacion Constante,
Para una edad de: 20, Difendo hasta los: 0 afios, Wigente hasta la edad de: 40 afios, con una Tasa
Techicadel 3 % |, Asignado a la Tabla de Mortalidad: ECLS0

Figura 6.28 Interfaz para calcular primas y reservas
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La figura 6.28 muestra la interfaz visual, para el calculo de los
diferentes tipos de primas y reservas, al llegar a esta altura ya se
tienen que haber definido los planes de obligaciones y de pagos,
como se puede apreciar en el arbol de la parte izquierda de la
figura, éste arbol muestra de una manera jerarquica y organizada

las caracteristicas del plan generado.

El arbol que representa las caracteristicas del plan posee tres
carpetas superiores, los cuales son “datos basicos del plan” donde
se detalla la tasa de interés y la tabla de mortalidad asignada al
plan, en la segunda carpeta “Plan de obligaciones” se encuentran
representados a través de su codigo todos los modelos actuariales
que componen el plan de obligaciones, asi mismo la tercera
carpeta “Plan de pagos” tenemos todos los modelos actuariales de

rentas que componen al plan de pagos.

En la parte inferior de la pantalla se observa el detalle de un
modelo actuarial seleccionado del arbol, este arbol es de gran
importancia para el usuario ya que ayuda a recordar los detalles

del plan generado.
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6.6.4.1. Prima neta del plan y reserva matematica de la prima

Tabla XXVII

Prima neta para distintas tasas de interés

Tasa del plan

Valor Actuarial

0,03 0,02402
0,04 0,02009
0,05 0,01673
0,06 0,0139
0,07 0,01153
0,06 0,00958
0,09 0,00797

0,1 0,00666
0,11 0,00559
0,12 0,00473
0,13 0,00403
0,14 0,00346
0,15 0,00301
0,16 0,00264
0,17 0,00235
0,18 0,00211
0,19 0,00191

0,2 0,00175

La tabla XXVII muestra los resultados de calcular la prima neta al

plan generado, para distintas tasas de interés, recordemos que el

plan generado ésta formado por tres modelos actuariales, dos

modelos de seguro para el plan de obligaciones, y un modelo de

renta para el plan de pagos.
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Se observa el patron decreciente de la prima neta al exponerlo a

variaciones de la tasa de interés del 3% hasta el 20%.

ot |

Primas Hetas
. Valar Artuaria
0,025 0,025
0,020 o 0,020
0,015 0,015
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Figura 6.29 Grafico de la prima neta expuesto a diferentes

tasas de interés

La figura 6.29 deja ver que la tasa de interés al igual que en los
modelos de seguros y rentas sensibiliza de gran forma la prima

neta, también de una manera céncava hacia abajo.
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Reservas matematicas para la prima neta para distintas tasas

de interés

Reserva matematica

Edad \ Tasa 3% 5% 10%
20 0 0 0
25 0,1250146| 0,0903172] 0,0370131
30 0,2704926| 0,2059151] 0,0965412
35 0,4384618| 0,3523102| 0,1902268
40, 0,6335413| 0,5390277| 0,3396674
45 0,8169294| 0,7332858/ 0,5325971
50, 0,8926553| 0,8395349 0,6881026
55 0,7111421| 0,6970249 0,6363182
60 0 0 0

La tabla XXVIIl muestra las reservas matematicas para distintas

tasas de interés y edades, para cada

decreciente

tasa existe un patrén

hasta cierta edad cuando comienza a crecer

nuevamente, para este caso en particular ésta edad esta en los 50

afios, entonces la reserva para este plan tiene un maximo en los

50 afios, como se apreciara en la siguiente figura.
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Figura 6.30 Reserva matematica para la prima neta a distintas

tasas de interés.

La figura 6.30 deja ver claramente el maximo comun que presenta
la reserva para todas las tasas de interés, ademas mientras la tasa

de interés disminuye la reserva crece mas decisivamente.

Un detalle interesante que se observa en la figura 6.30 es que
existe un punto en comun para las tres funciones de reservas

donde las reservas decrecen de igual forma, es decir las reservas
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son inmunes a la variacion de la tasa de interés, esto ocurre a

partir de los 55 afios de edad.

6.6.4.2. Prima de inventario y reserva matematica de la prima

Tabla XXIX

Primas de Inventario calculadas con gastos de administracion

igual al 10 % de la suma asegurada, para distintas tasas de

interés
Tasa del plan Valor Actuarial

0,03 0,02402
0,04 0,02009
0,05 0,01673
0,06 0,0139
0,07 0,01153
0,08 0,00958
0,09 0,00797

0,1 0,00666
0,11 0,00559
0,12 0,00473
0,13 0,00403
0,14 0,00346
0,15 0,00301
0,16 0,00264
0,17 0,00235
0,18 0,00211
0,19 0,00191

La tabla XXIX muestra los valores de las primas de inventario para

el plan generado, observamos un patron decreciente al igual que la
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prima neta, esta caracteristica también sensibiliza
considerablemente la prima de inventario, los gastos de

administracion considerado para este ejemplo fue del 10% de la

suma asegurada.

FPrimas de Ineventario

. Primas
0,025 0,025
0,020 0,020
0,015 0,015
0,010 0,010
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Figura 6.31 Grafico para las primas de inventario para distintas

tasas de interés.

Al igual que las primas netas, el patron de decrecimiento es
céncavo hacia abajo, pero a diferencia de las primas netas, las

primas de inventario presentan un valor mas alto, esto se debe
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principalmente al porcentaje de los gastos administrativos que

consideran las primas de inventario.

Tabla XXX

Reserva matematica para la prima de inventario, para

diferentes tasas de interés

Edad\Tasa 3% 5% 10%
20 0 0 0
25 0,1250146 0,0903172 0,0370131
30 0,2704926/ 0,2059151| 0,0965412
35 0,4384618 0,3523102] 0,1902268
40 0,6335413] 0,5390277 0,3396674
45 0,8169294 0,7332858 0,5325971
50 0,8926553 0,8395349 0,6881026
55 0,7111421] 0,6970249 0,6363182
60 0 0 0

La tabla XXXI fue generada obteniendo las reservas matematicas
de la prima de inventario para distintas tasas de interés y edades,
observamos la tendencia creciente hasta los 50 anos de edad,
donde se presenta el maximo para las tres series, después de este
valor la reserva desciende hasta llegar a una reserva cero a los 60

afos, es decir hasta la llegar a la vigencia de los modelos.
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Faservas matematicas
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Figura 6.32 Reservas matematicas para distintas primas de

inventario para tasas de interés diferentes.

Al observar la figura 6.32 se aprecia que la tasa de interés
sensibiliza la reserva de tal forma que a menor tasa menor mayor

reserva matematica.

Al comparar las figuras 6.31 y 6.32 se observa que las reservas en
6.32 presentan maximos a edades mas tempranas, ademas las

reservas calculadas con las primas de inventario son mayores a
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las reservas calculadas con las primas netas, para todas las

edades.

6.6.4.3. Prima comercial y reserva matematica para la prima

Tabla XXXI

Primas comerciales para diferentes tasas de interés.

Tasa Prima Comercial
0.03] 0.04218
0.04 0.03972
0.05 0.03801
0.06 0.03698
0.07] 0.03654
0.08 0.0366
0.09 0.03709

0.1 0.03793
0.11 0.03905
0.12 0.04039
0.13 0.04192
0.14 0.04358
0.15 0.04534
0.16 0.04718
0.17 0.04907
0.18 0.051
0.19 0.05295

0.2 0.05491

La tabla XXXI fue obtenida sobre la base del plan generado
anteriormente, la prima comercial fue calculada con un gasto

adquisicién inicial del 30% de la suma asegurada (comisiones
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para los agentes y corredores), seguidos del 3% de los gastos de
cobranza (cobradores domiciliarios o cobros electronicos) aplicado
a la prima comercial Para cada afio de pago de la prima comercial
y de 0.1% de los gastos de administracion (salarios, alquiler de
oficina) aplicado a la suma asegurada para cada afno de vigencia

de la pdliza.

La tabla XXXI muestra que la tasa de interés causa un efecto
diferente a las primas comerciales, puesto que éstas no decrecen
para todo el rango de tasas, si no que vuelven a crecer al llegar a

un 8% de interés.

":.1. rrmL I’dilf_u .‘m

FRIMA COMERCIAL

[l PRIMA COMERCIAL
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- 0.08

r 0.04

- 0.02

[
[1.06
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Figura 6.33 Primas comerciales, para distintas tasa de Interés
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La figura 6.33 deja ver el comportamiento de la prima comercial, al
someterla a una variacién de un punto porcentual en la tasa de
Interés, se observa que inicialmente la prima comercial decrece

hasta llegar al 8%.

Tabla XXXII
Reserva matematica para la prima comercial, para diferentes

tasas y edades.

Edad | Tasa 3%

0

5%
0

10%
0

20

25

-0.2355125

-0.2456928

-0.2766735

30

-0.0575674

-0.1085239

-0.2088966

35

0.1473948

0.0646748

-0.1028366

40

0.3848593

0.2849697

0.0655994

45

0.6166651

0.5211728

0.2877294

50

0.748644

0.6809047

0.4897183

95

0.6327604

0.6069382

0.5126097

60

0

0

0

Las reservas matematicas presentadas en el cuadro XXXII muestra
en los primeros afnos reservas negativas esto nos indica que en
estos afnos los ingresos de las primas por pagar son mayores a los
egresos por pagos futuros de indemnizacién, a partir de los 31

anos para la prima calculada con una tasa de Interés de 3%, se

presentan reservas positivas, este mismo caso ocurre para la
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prima calculada a una tasa del 5% a los 33 afos, mientras que

para la prima calculada al 10% a los 38 afios.

FESERVA MATEMATICA
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Figura 6.34 Reserva matematicas de las primas comerciales,

para diferentes tasas de interés.

La figura 6.34 muestra las reservas matematicas de las primas
comerciales para tasas del 3,5y 10 % de interés, observamos que
la diferencia con las figuras 6.30 y 6.32 no es significativa en el
patrén de crecimiento y decrecimiento, mas bien la diferencia

principal radica que en la figura 6.34 las reservas son negativas al

inicio del periodo.
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Se observa que al igual que las reservas obtenidas de las primas
de inventario y primas netas, las primas comerciales también
presentan reservas comunes para las tres tasas de interés, a partir

de los 50 afios de edad.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Maxim es un sistema integrado por tres proyectos dependientes
Maxim.exe, y los componentes de codigo 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.

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.

La programacion orientacién a objetos facilita el disefio 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 generaron en los

componentes de cédigo DLL Active X.



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 versiéon de los componentes de codigo es
posible afiadir mas modelos con minimos cambios en la

codificacion.

Los componentes visuales de Visual Basic pueden ajustarse a las
necesidades del programador, al tratarlos cémo variables de
objeto, de ésta manera se los puede organizar en mddulos de
clase y personalizar a conveniencia nuevas propiedades vy

métodos.

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

asegurado, si no también a variaciones de tablas o leyes.

El médulo 2 de Maxim, aparte de ser didactico es el mas comercial
de los dos que componen el proyecto, puesto que brinda la

posibilidad de analizar actuarialmente planes, los cuales son los



10.

11.

que se ofrecen en las compafias de Seguros con el nombre de

productos.

Basandose en el analisis de los resultados obtenidos en el capitulo
6 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.

El riesgo para los modelos constantes de seguros y rentas también
son afectadas 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.

Las variaciones en la edad del asegurado también afectan al 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
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13.

14.

15.

16.

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

erade 1 u.m.

La variaciéon en el diferimiento causa el mismo efecto decreciente
en el valor actuarial, esto es a mayor afos 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.



17.

18.

19.

20.

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 un prima en particular a

diferentes tasas de interés presentan un maximo en comun.

Las reservas matematicas calculadas para una prima en particular
presentan reservas comunes a partir de una edad determinada, es
decir que a partir de esa edad las reservas no son sensibles a las

variaciones en la tasa técnica.



RECOMENDACIONES

1. ElI ICM por medio de la oficina de promociéon y servicios
estadisticos puede ser la entidad pionera en el desarrollo del
andlisis de la realidad nacional actuarial, guiando la investigacién
para 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 estén acordes a nuestra realidad, y no
a la realidad de ciudades de paises vecinos como Colombia, o

Espania.

2. Se recomienda como un trabajo posterior a la investigacion, el
disefio y desarrollo de un sistema que se integre a Maxim, donde
se procesen los datos brutos, de defunciones, que permita de una
manera técnica la creacién de tablas de mortalidad, asi como
también un moddulo que permita ajustar una ley de mortalidad

tedrica a una tasa de mortalidad.

3. También con este trabajo se recomienda que los profesionales que
trabajen en el campo actuarial se actualicen en el uso de

herramientas computacionales actuales, como los componentes y



controles Active X, con los que se desarrollara aplicaciones mas

robustas y profesionales en esta area.

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 célculo de primas,
valores actuariales, o reservas si no el anadlisis de modelos e

interpretacién de resultados.
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