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Calculo de las reservas matematicas
por ordenador
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1. OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO

El cdleulo de las Reservas Matematicas es un problema que
gravita sobre las companias de seguros en general y de los Ac-
tuarios en particular, cuya intensidad se va agravando en el
transcurrir de los afios.

El calculo de las Reservas Matematicas por los métodos tra-
dicionales, ya sea pdliza por péliza, o por grupos, solo consigue
posponer el problema en el tiempo, pero no su solucién.

Creemos que a todo problema que se plantee, la solucién
dada tiene que ser de tal forma que el tiempo opere en su
favor, o que lo maximo sea independiente de él.

En lag soluciones tradicionales el tiempo va en contra del
sistema. No hace falta un proceso de abstraccion muy acentua-
do para reconocer que muchas de las soluciones que se aplican
en la actualidad, en gran parte de las companias de seguros,
bastaria sélo multiplicar el volumen de la cartera por dos, para
que la solucién fuera’ de forma manifiesta inviable.

Si bien son deseables incrementos de tal magnitud, lo cier-
to es que en el caso que nos ocupa, mientras las carteras van
creciendo, antes de alcanzar tan envidiables cotas, vivimos afio
a afio los agobios que crea el calculo de la Reserva Matemética.
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Dada la importancia de las carteras de vida en otros paises
los sistemas aplicados deberdn tener la caracteristica de ser in-
dependientes del tiempo o del volumen de la cartera.

Este estudio es un intento de ello.

Recordemos que cualquier fenomeno de la naturaleza, a par-
tir de] momento en que se conoce de forma exhaustiva todo su
proceso, su solucién, o mejor dicho su resolucién, ha pasado
del campo que le es propio al hombre, al de la cibernética. Este
es el caso del seguro de vida dentro de las companias de se-
guros. Campo que a través del tiempo se ira enriqueciendo con
otras actividades.

2. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Sefialaremos como inconveniente principal el de su coste.

El conocer a partir de qué volumen puede ser rentable su
aplicacién, ya sea de forma individual o en conjunto, asi como
sus diferentes formas de financiacién, si bien es de sumo in-
terés, es un problema que no se considerara, por estimar que
cae fuera del marco senalado para el presente estudio.

Las ventajas las sefalaremos con el solo concepto de “dar
una solucién al problema planteado por el calculo de las Re-
servas Matematicas”.

3. ESTRUCTURA DEL PROCESO

La idea bésica es crear un proceso lo suficiente flexible y
amplio de tal forma que, decisiones que erréneamente y de
forma antiecondomica, tanto para la compaiiia como para el Ac-
tuario, caian en el 4mbito de funciones de este ultimo, pasen a

depender de un sistema de mayor velocidad y eficacia, en defi-

nitiva mayor rentabilidad para la empresa. Permitiendo al Ac-
tuario dedicar su atencién a problemas que requieran la prepa-
racién y conocimientos especificos de su formacion.

Boagaad el
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3... BASE DEL METODO EMPLEADO

Se calcularan las reservas, péliza por pdliza, de las que estén
en vigor al 31 del 12 de cada aho y de forma anual en su tota-
lidad.

Independientemente de que el coeficiente de reserva se use
anualmente, su calculo se realizara de nuevo cada ano.

El sistema resefiado se ha escogido por las siguientes razones:

No existira la posibilidad de que un coeficiente falte, ya que
el proceso tendra los medios suficientes para obtenerlos todos,
de forma exhaustiva, pero sélo en el caso necesario que se
requiera para ello.

Presentar como un despilfarro el que cada aho el proceso
caleule el mismo coeficiente, es un craso error que se debe a
que, sin darnos cuenta equiparamos un proceso mecanizado
segun nuestros medios y posibilidades cuando debe ser al con-
trario, lo que para el hombre es una ventaja para la maquina
puede ser un gran inconveniente y, mientras no aceptemos este
principio, dificilmente se comprenderan los sistemas mecani-
zados.

Los sistemas mas empleados normalmente en el calculo de
las Reservas Matematicas por medios mecanizados, ya sea en
equipos clasicos (por necesidad) o en ordenadores (desconoci-
miento), de calcular los coeficientes mas comunes de una vez
por todas y realizar de forma anual el producto del coeficiente
por el “capital o renta” que proceda, a nuestro entender tiene
los siguientes inconvenientes:

a) Pérdida de flexibilidad (el méas importante).
b) Estamos al albur de que todo el sistema falle, por la no

existencia de un coeficiente. Situacién del todo inacep-
table para un proceso mecanizado.

¢) Problema de almacenamiento por el gran volumen de
coeficientes existentes.

d) Como posible corolario del anterior, el tiempo perdido
en su busca.

La ventaja de evitar el calculo anual no justifica los cuatro
inconvenientes senalados, teniendo en cuenta (y aqui volvemos
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a encontrar la falta de comprensién de los procesos mecaniza-
dos) que el tiempo empleado para el calculo de los coeficientes
en relacion al tiempo empleado para la impresién (de absoluta
necesidad) es de poca importancia.

3.2. DATOS DE ENTRADA

Ver Anexo numero 1.

Los datos: Edad (X), duraciéon del seguro (n), duraciéon del
pago de primas {m) y el diferimiento (k), junto con cada una
de las férmulas generales que se encuentran en memoria, son
la base de la flexibilidad del sistema. Al sustituir sus valores
por los que proceda, nos dard la férmula a emplear en cada
modalidad (tipo de cobertura).

Ejemplo: Para una misma férmula, tenemos que segun sea
n=mon=mn=w—xo0on+w—%xX; K=00K=0,
obtendriamos las siguientes modalidades:

K=0 n=m=WwW-—3X . V. E. a prim. Vit
K=0 n=w-—gx m < n V. E. a prim. Limit.
K+<=0 n=m=w-—x . V. E. dif. a prim. Vit.
K=+=0 n=w-—3xX m < n. V. E dif. a prim. Limit.
K =0 n=ms=$w-—x . Temporal

K =0 n=+w—x m < n. Temporal a prim. Limit.
K+0 n=ms=sw—xXx . Temporal dif.

K4+=0 ns=w-—x m < n. Temporal dif. a Prim. Limit

Dentro de cada modalidad obtendriamos las diferentes ta-
rifas, segun varien las bases técnicas (tablas de mortalidad y
los recargos). A su vez el coeficiente podra variar segun la
forma de pago de la prima anual (anual, semestral, trimestral,
mensual).

Facilmente se comprendgré lo comentado con anterioridad,

de que si tuviéramos que guardar todos los coeficientes posi-
bles, de un sistema de esta flexibilidad, el problema seria de
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almacenaje, pudiéndose doblar su numero con solo la introduec-
cién de unas nuevas tablas de mortalidad o simplemente con la
variacién de los recargos. A este volumen de posibilidades es
mas interesante mantener los resultados en potencia. Siendo sus-
ceptible de aumento con la sola introduccién de nuevos paridme-
tros sin complicacién posterior alguna.

3.3. PROCESO

a) Se crea de una sola vez la cartera vida, actualizando
todos los datos que intervienen posteriormente en el calculo.
Dicha cartera estari en un soporte magnético (Cinta). Ver
anexos numeros 1 y 2.

b) Se crean las Tablas con todos los SIMBOLOS DE CON-
MUTACION para cada una de las edades, asi como los que co-
rresponden por las diferentes tablas de mortalidad que se usen.
Ver anexo numero 3.

¢) Al final de ejercicio y después de que el ordenador ha
realizado una serie de comparaciones, como por ejemplo la
conversién de un contrato normal a la situacion de liberado del
page de primas por investigacion de “m?, se introduce esta cinta
magnética en el PROCESO (aplicacién de Reservas) acompa-
fiado de los siguientes parametros en forma de tarjetas perfo-
radas. Ver anexo numero 4.

El cuadro numero 1 indicara al ordenador para cada Cédigo
de Tarifa (modalidad de seguro segin tabla y recargos) qué

cédigo de Tabla de mortalidad le corresponde. Por ejemplo: 01
puede ser la Tabla AF, 02 la Tabla PM, etc.

El cuadro ntimero 2 indicara al ordenador para cada Cédigo
de Tarifa qué Cédigo de Formula debe usar. El Cédigo de
Férmula informa sobre la féormula matematica que se tiene que
emplear por la tarifa que en este momento esta a las puertas
del calculo.

El cuadro nimero 3 relaciona de igual forma para cada Co-
digo de Tarifa qué “g” debe usarse (recargos por gastos de
administracién.

8
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El cuadro nimmero 4 determina, en caso de que la pdliza tu-
viera reaseguro, c6mo esti repartida por cada contrato entre
los reaseguradores.

Se ha empleado el sistema de parametros, para obtener ma-
yor flexibilidad en el sistema, en vistas a una ampliacién futura.

La causa principal de la introducciéon de nuevas Tarifas no
es la creacién de nuevas coberturas, sino la adecuacién con la
realidad, adecuacion que se consigue mediante la aplicacién de
nuevas Tablas de Mortalidad o con la variacién de los recar-
gos. Es en estos casos cuando se observard la gran flexibilidad
del sistemma. Bastari la introduccién de nuevas tarjetas para-
metros, en las que se defina la relacién de formula, Tabla y re-
cargo, para que ¢l sistema sin mayor complicacion quede am-
pliado en la resolucion de las nuevas necesidades creadas en su
totalidad.

Exceptuando los Cdédigos de Férmula, todos los demés co-
digos son de plena libertad de confeccidn, tan solo deben reunir
las mismas condiciones de amplitud de digitos.

Después de realizar todos los calculos, comparaciones y
demas operaciones, se imprimen las Reservas del seguro direc-
to, poliza por pdliza, por cada afio efecto y por Tarifa.
Lo mismo se realiza para los seguros Complementarios'y Rea-
seguro, dando al final por Tarifas los conceptos de Capitales o
Rentas, Primas y Reservas. El método usado esti descrito en el
anexo numero 3.

Al poseer el ordenador los dafos sefialados, realiza como
subproducto las Estadisticas de Mortalidad prevista para cada
Tabla de Mortalidad, asi como como los movimientos de Ca-
pitales, Primas y Reservas. Estos iltimos datos deben coincidir
con los que el ordenador ha dado en el momento de las Re-
servas del Seguro Directo, comprendiendo el Individual, Co-
lectivo y los Complementarios.

3.4. DATOS DE SALIDA

El proceso obtiene los siguientes resultados:

1. Célculo de las Reservas del Seguro Directo.
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Céleculo de las Reservas del Seguro Complementario.
Calculo de las Reservas de Reaseguro (plenos).

4. Estadisticas de Mortalidad Prevista para cada Tabla de
Mortalidad.

5. Estadistica de movimiento de Capitales, Primas y Re-
servas:

—- Nueva produccién del ejercicio.

— Extinciones segin causa de anulacién.
— Situacién a final del ejercicio.

4. EXPERIENCIA

Entre otras ventajas, el presente sistema obtiene:

1. Rapidez y seguridad en el cédlculo.

2. Economia, producto de un sistema mecanizado que logra
que la, Seccién Témica de la Compaiiia, a final de cada ejer-
cicio y en un plazo minimo, posea todos los datos para los tra-
mites normales y oficiales.

Para una cartera de 10.000 Pélizas, el proceso ha invertido
para realizar todo el trabajo expuesto, incluida la impresién

de todos los Estados, alrededor de seis horas.
/ 3. Posibilidad inmediata de obtener datos para trabajos de
investigacién y decision actuarial.






