Consideraciones sobre el proceso
de calculo informatizado
de las reservas matematicas

Por
JOSE MARIA VIANI SALLABERRY

I. INTRODUCCION

Al final de cada ejercicio contable, antes de establecer su Balance y su
Cuenta de Pérdidas y Ganancias, una compaiiia de seguros calcula las reser-
vas matemdticas de inventario relativas a su cartera de seguros de vida.

Gracias al ordenador electronico, este calculo ha dejado de constituir un
trabajo laborioso que requeria numerosas jornadas de trabajo por parte de
los especialistas del departamento actuarial de la empresa. En un tiempo
minimo, aunque variable, seglin 1a importancia de la cartera, asi como de la
configuracién del sistema de proceso de datos existente, este Qltimo puede
realizar:

— La verificacion del fichero de movimientos.

— La verificacién de las tablas de mortalidad empleadas,

— Actualizacién y agrupacidén de los movimientos habidos.
— Actualizacién e incorporacién de las tablas de mortalidad.
— El caiculo de las reservas matematicas.

—— Obtencién de los informes correspondientes.

§ Por otra parte, asimismo, permite calcular la reserva exacta, contrato
por contrato, por el método prospectivo, excluyendo asi todo método de
- agrupamiento, toda aproximacion.

Este proceso de gestion de una cartera de seguros de vida podria, por
- lanto, reducirse a:

— La puesta al dia de un fichero de pélizas en curso: este fichero com-
porta una ficha perforada por péliza en un sistema de fichas o un
registro légico en un sistema de cintas o discos magnéticos.

— El tratamiento de éste fichero por el ordenador al 31 de diciembre.
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Procedamos a:

— Describir el fichero.

— Exponer el método de calculo seguido por el ordenador.

— Describir el proceso de tratamiento de explotacion de los resultados
de este célculo.

1. FICHEROS DE BASE
Todos los datos relativos a una poéliza y que son necesarios para el cilcu-

lo de la reserva matematica podrian almacenarse en un registro llamado
“Registro Técnico Reserva Matematica™.

He aqui un esquema posible del registro logico anteriormente mencio-
nado:
a) [Informaciones descriptivas

— Cédigo ficha (! posicién).

— Namero de poliza (6 6 7 posiciones).
b) Informaciones técnicas que caracterizan la tarifa

— Bases de la tarifa (1 posicion).

Estas bases podrian codificarse como sigue:

® Para las tarifas antiguas:

Cédigo Tabia de mortalidad Tass de interés
I Para AF 1895 - | cabeza 3,5%
2 Para AF 1895 - 2 cabezas 3,5%
3 Para HF 1904 - 1 cabeza 3,59%
4 Para FB 30-31 - 1 cabeza 3,5%

® Para las nuevas tarifas;

Cédigo Tabla de mortalidad Tasa de interés
5 Para H 1959-63 - 1 cabeza 4%
6 Para H 1859-63 - 2 cabezas 4%,
7 Para H+H 1959-63 - 1 cabeza 49

— Combinaciones de seguros (2 posiciones).
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c) Otras informaciones técnicas que caracterizan la pdliza:

— Afo de suscripcion (2 posiciones).

— Afio de nacimiento del asegurado (2 posiciones).

— Afio de nacimiento del segundo asegurado, para los seguros de 2 ca-
bezas (2 posiciones).

— Edad en el momento de la suscripcion (2 posiciones).

— Duracién » del contrato (2 poswmnes)

— Duracién m de pago de las primas (2 posiciones), puede indicarse
solamente cuando es diferente de 7.

— Capital de base (7 posiciones); es el capital de funcién excepto para
los seguros en caso de vida.

— Prima de inventario anual (5 posiciones).

— Prima de inventario anual reducida (5 posiciones); este dato s¢ men-
ciona solamente para los seguros mixtos de primas reducidas.

— Prima comercial anual (5 posiciones); este dato se menciona solamen-
te para los seguros de capitales diferidos con contraseguro.

— Prima finica comercial (6 posiciones), este dato figura solamente para
los seguros de capitales diferidos con contraseguro cuando el asegu-
rado ha pagado una prima Unica.

— Coeficiente de correccidén de primas (3 posiciones); este dato es propio
de los contratos de primas fraccionadas.

i d Informaciones relativas al reaseguro en un sistema de reaseguros
de la prima comercial

— Codigo que identifica al reasegurador o al grupo de reaseguradores (1
posicién).

— Cébdigo combinacién de seguro (2 posiciones). (Esta combinacion
puede, en efecto, ser diferente de la del contrato suscrito por el asegu-
rado).

— Capital de base reasegurado (7 posiciones).

— Prima de inventario anual cedida (5 posiciones).

— Prima de inventario anual reducida cedida (5 posiciones) para los
contratos con primas reducidas.

Dentro del fichero de movimientos hay gue distinguir las entradas y las

salidas. El registro de entradas se puede hacer en base a las necesidades de

cilculo que tenga la empresa ascguradora. El de salidas se debe enfocar,

ogicamente, en funcidn de los informes que afectan a las Reservas, en espe-

cial 51 se desea obtener un informe comparativo entre la mortalidad prevista
la real.

La introduccidn de las tablas de mortalidad puede realizarse de dos for-
mas: o bien la grabacion directa de las mismas o bien la construccion de un
_ goritmo que, a partir de un elemento dado, pueda llegar a generarlas. La
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¢) Otras informaciones técnicas que caracterizan la poliza:

— Afio de suscripcidn (2 posiciones).

— Afio de nacimiento del asegurado (2 posiciones).

— Afio de nacimiento del segundo asegurado, para los seguros de 2 ca-
bezas (2 posiciones).

— Edad en ¢l momento de la suscripcion (2 posiciones).

— Duracién n del contrato (2 posiciones). )

— Duracién m de pago de las primas (2 posiciones); puede indicarse
solamente cuando es diferente de n.

— Capital de base (7 posiciones); es el capital de funcién excepto para
los seguros en caso de vida.

— Prima de inventario anual (5 posiciones).

— Prima de inventario anual reducida (5 posiciones); este dato se men-
ciona solamente para los seguros mixtos de primas reducidas.

— Prima comercial anual (5 posiciones); este dato se menciona solamen-
te para los seguros de capitales diferidos con contraseguro.

— Prima finica comercial (6 posiciones); este dato figura solamente para
los seguros de capitales diferidos con contraseguro cuando el asegu-
rado ha pagado una prima (nica.

— Coeficiente de correccién de primas (3 posiciones); este dato es propio
de los contratos de primas fraccionadas.

d) Informaciones relativas al reaseguro en un sistema de reaseguros
de 1a prima comercial

— Cddigo que identifica al reasegurador o al grupo de reaseguradores (i
posicion).

— Cédigo combinacién de seguro (2 posiciones). (Esta combinacion
puede, en efecto, ser diferente de la del contrato suscrito por el asegu-
rado).

— Capital de base recasegurado (7 posiciones).

— Prima de inventario anual cedida (5 posiciones).

— Prima de inventario anual reducida cedida (5 posiciones) para los
contratos con primas reducidas.

Dentro del fichero de movimientos hay que distinguir las entradas y las
salidas. El registro de entradas se puede hacer en base a las necesidades de
cilculo que tenga la empresa aseguradora. El de salidas se debe enfocar,
I6gicamente, en funcién de los informes que afectan a las Reservas, en espe-
cial si se desea obtener un informe comparativo entre la mortalidad prevista
y la real.

La introduccién de las tablas de mortalidad puede realizarse de dos for-
mas; o bien la grabacion directa de las mismas o bien la construccion de un
algoritmo que, a partir de un elemento dado, pueda llegar a generarlas. La
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eleccién de un método u otro depende del marco circunstancial existente,
aunque, siempre que sea factible, debe tenderse al segundo de ellos.

La actualizaciéon y depuracion de movimientos se podria llevar a cabo
mediante un proceso iterativo, al final del cual conviene realizar un listado
del fichero de entradas para proceder a na verificacion de la grabacion total
de las pohzas de la compafiia.

Con respecto a la actualizacion de las tablas de mortalidad, el sistema a
emplear podria ser similar al especificado anteriormente, grabando los sim-
bolos de conmutacion D, N, M, R.

Una vez terminado todo el proceso de depuracion y actualizacion se po-
dria crear un Fichero Index-Secuencial, teniendo como argumento el nlime-
ro de tabla y la edad del asegurado.

III. METODO DE CALCULO SEGUIDO POR EL ORDENADOR

Serfa conveniente elegir el método prospectivo porque parece mas facil
de explotar.

El ordenador calcularia la reserva para cada contrato, utilizando la fér-
mula general siguiente:

R: er+r+12Vx+P "'C'P

donde: x=edad del asegurado.
1=numero de afios desde la suscripcion del contrato; es la dlferen—
cia entre el afio de inventario y el afio de suscripcién.
V' =reserva matemaitica de inventario, en el aniversario del contrato.
P'=prima de inventario anual del contrato.
¢ =coeficiente de correccion de prima para pago fraccionado.

En esta formula los valores de V se obtendrian por medio de férmulas
que varian de una combinacién a otra.

Puesto que el método debe permitir el tratamiento de cualquier combi-
nacion de seguros, existe interés (para economizar espacio) en almacenar en
la memoria del ordenador los simbolos de conmutacidon correspondientes a
las diferentes tablas de mortalidad utilizadas, as{ como ciertos valores finan-
cieros V", aa y sy

Si se dispusiera de un ordenador de capacidad media, se podrian alma-
cenar estas diferentes tablas de conmutaciones y de valores financieros, si-
multineamente y de forma permanente en memoria; ésta seria la situacion
ideal.
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Si el ordenador poseyera discos magnéticos, podria utilizarse uno de
ellos para contener estas tablas y remediar asi la insuficiencia de la memoria
interna.

Finalmente, con un ordenador pequefio sin soporte externo de almace-
namiento, el trabajo podria hacerse en tantas fases como tablas de mortali-
dad hubiera; en el transcurso de cada fase el ordenador trataria los contratos
para los cuales ¢l codigo “Bases de la Tarifa” correspondiese a la tabla efec-
tivamente en memoria en ¢l transcurso de este paso,

Conviene tener ¢n cuenta que en los seguros sobre 2 cabezas las {6rmulas
a utilizar serian idénticas a las de los seguros correspondientes a 1 cabeza.

La edad x seria la edad comun de las 2 cabezas gemelas. Se utilizarian
los simbolos de conmutacion sobre 2 cabezas de las tablas de mortalidad.

Si se contara con un ordenador de tipo medio, la programacién conven-
dria que fuera modular utilizando estructuras “Overlay”, ya que de esta for-
ma se conseguiria individualizar los problemas de puesta a punto y evitar,
casi por completo, la paginacion al poder procesar en Memoria Real (su-
puesto que ¢l sistema sea del tipo VS).

1IV. PROCESO DE TRATAMIENTO

La fase del proceso de tratamiento es la del calculo propiamente dicho.
~ Se explotaran en seguida los resultados de este célculo con vistas a producir
- diferentes relaciones detalladas, necesarias para establecer el Informe Anual
correspondiente:

— El inventario por combinacion de seguro.
— El inventario por afio de suscripcidn.
— El inventario por afio de nacimiento...

a) Fase de cilculo propiamente dicho

El programa de ordenador introduciria, en primer lugar, en memoria las
tablas de conmutaciones y de valores financieros que sean necesarios. A con-
tinuacién se produciria la lectura de los registros logicos que contienen los
datos relativos a cada poéliza (registros clasificados en el orden de sucesiéon
de los nimeros de poliza). Simultaneamente, se listaria una relacion detalla-
- da de las reservas y se grabaria o perforaria un registro de “Resultados” para
cada poliza.

Una posible descomposicion en pasos de esta parte del proceso podria ser:

— programa principal;

— programa E/S;

— moédulos auxiliares;

— fases de tratamiento;
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permaneciendo solamente en memoria, en tiempo de €jecucion, el programa
principal, el programa E/S y la fase de tratamiento a procesar. Seguidamen-
te se detalla cada uno de estos pasos.

PROGRAMA PRINCIPAL

— En este programa se cargarian las tablas 4, y V..

— Se realizarian las llamadas a las fases de tratamiento y se efectuaria la
reserva del drca de trabajo necesaria a lo largo de todo ¢] proceso.

— Existiria una sola llamada para cada fase-modalidad y la llamada
tendria lugar si existiese algin movimiento. Caso de no existir la fase,
no se cargaria en memoria.

ProGraMA E/S

Aun tratandose de un programa lineal, se podria subdividir en los si-
guientes maodulos:

1) Definiciones y dreas

Dado que la aplicacién conviene que esté montada en programacidn
modular y con el fin de evitar un trabajo repetitivo, se podria catalogar un
modulo con todas las definiciones y areas en la biblioteca fuente, incluyén-
dose mediante sentencia COPY en todas las fases. Este modulo en la
WORKING-STORAGE en el programa principal y en LINKAJE en las fa-
ses de tratamiento.

2y Mdédulo central

Este médulo realizaria las instrucciones generales para toda la aplica-
cién, es decir, analizaria los motivos de entrada, formas de pago, etc.,

dejando preparados los campos que son consecuencia de estas normas
generales.

3) Invesiigacion en tablas

Dentro de la aplicacidon existirian dos tipos de tablas:

— Tablas de mortalidad.
— Tablas de simbolos (podrian utilizarse en modalidades tales como
plazo fijo, rentas de supervivencia, rentas contingentes, etc.).

A las primeras s¢ podria acceder mediante el método de acceso mas con-
veniente, y a las segundas, al estar en memoria, el acceso podria ser por
dicotomia.

Mediante la incorporacién de este médulo dentro del programa de E/S,
se podria conseguir unificar las instrucciones de bisqueda y, por tanto, sim-
plificar el proceso de programacion de las fases de tratamiento.
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4)  Modulos internos

Esta parte del programa podria tratar aquellos moédulos que las fases de
tratamiento pudieran necesitar en un momento dado. Dichos médulos po-
drian ser:

— Apertura y cierre de ficheros.

— Lecturas y grabacion.

— Restauracion de areas.

— Reserva de balance a prima unica - 1.* afio.

— Reserva de balance a prima tinica - afios sucesivos.

— Reserva de balance.

— Reserva de reaseguro.

— Reserva de garantias complementarias.

— Etc.

Las llamadas a estos mddulos podrian realizarlas las fases de tratamiento
en comunicacion directa con el programa de E/S.

MODULOS AUXILIARES

Una vez desarrolladas las formulas de las distintas modalidades, podria
ocurrit que determinados elementos aparezcan repetidos en todas aquellas.
Con estos elementos se podrian formar pequefios modulos de calculo, cata-
logandolos en la biblioteca fuente, ¢ incluyéndolos mediante sentencias
COPY en las fases de tratamiento. Con este sistema se consigue simplificar
la programacién y puesta a punto de la aplicacion.

FASES DE TRATAMIENTO

Las fases de tratamiento se podrian cargar desde €l programa principal.
En el caso de que el niumero de fases de tratamiento fuera considerable,
convendria simplificar la programacion lo mas posible. Para ello se podria
catalogar en la biblioteca fuente la rutina general, incluyéndola en las fases
mediante sentencias COPY, incorporando, asimismo. los modulos auxiliares
que necesitara una fase determinada. Con estas técnicas de programacion se
podria conseguir que cada fase no tuviera mas que las instrucciones propias
de su formula.

.Qué informaciones se encontrarian en esta relacion detallada de las
reservas?

Podria obtenerse una linea de datos y resultados para cada pdliza:

— El namero de péliza.

— La base de la tarifa.

— El codigo combinacidn.
— La edad x del asegurado.
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La edad r del contrato.

— La duracton » del contrato.

— La duracion m de pago de las primas.

— El capital de base, salvo para las combinaciones de capital decrecien-
te, para las cuales seria el capital restante asegurado después de ¢
afios, caleulado por ei ordenador.

— La prima de inventario.

- 1 X.

Gty V.

— La correccion de prima.

-— La reserva de inventario,

— El codigo reaseguro.

— El capital cedido.

— La reserva de los reaseguradores.

= Al finalizar la relacion detallada, el ordenador podria suministrar dos
series de totales parciales (una para las tarifas antiguas y otra para las nue-
vas), asi como una serie de totales finales. Cada una de estas series incluiria:

— El ntmero total de pdlizas.

- El total de los capitaies asegurados.

— El total de las reservas de inventario.

— El total de las primas anuates de invemario.
— Ei nimero total de pdlizas reaseguradas.

— El total de los capitales reasegurados.

— Eli total de las reservas de los reasegurados.

El registro “Resultados™ comportaria todos los elementos, datos o resul-
tados, necesarios para las fases siguientes, es decir, la base de la tarifa, la
combinacién de seguros, el numero de péliza, el afio de suscripcion def con-
trato, el afio de nacimiento, el valor (x+1#), ¢l afto de calculo de la reserva, el
capital de base o el saldo restante debido, 1a prima de inventario anual, el
importe de la reserva, y para el reaseguro: la combinacion de seguro, el
capital reasegurado, la prima de inventario cedida y la reserva correspon-
diente.

b) Inventario de las reservas por combinavion de seguros

Los registros “Resultados™, grabados o perforados por el ordenador en el
transcurso de la fase precedente, serian escogides por combinacidn de
SeEUTOS.

Et ordenador los lesria de nuevo e imprimiria un estado que informara
sobre:

El nGmero dz polisn
El capitai asaoiredo o el saldo restante debido.
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— La prima de inventario anual.

— La reserva.

— El capital reasegurado.

— La prima cedida.

— La reserva de los reaseguradores,

en dos grupos diferentes de columnas, seglin que el contrato fuera de tarifa
antigua o de nueva tarifa.

Al final de cada combinacion se imprimiria el numero de polizas y los
totales de Ias otras columnas.

¢} Inventario por afio de suscripcion

Para la fase precedente, los registros “Resultados™ se habian clasificado
por combinacién de seguros.

Seria facil, pues, repartirlos en tres grupos:

1.7 grupo= Seguros de tipo vida entera.
2.2 grupo=Seguros del tipo temporal.
3.7 grupo= Las otras combinaciones de seguros.

Cada grupo se procesaria separadamente, Se escogerian los registros co-
rrespondientes por afio de suscripcién y leidos en este orden por el or-
denador,

Cada una de las tres relaciones detalladas comportaria una linea de tota-
les por afio de suscripcidn. Los titulos de las columnas serian:

— Afio de suscripcion.
— Numero de polizas.
— Total de los capitaies.
— Total de las reservas.

d) Inventario por afio de nacimiento

Los tres grupos de registros tratados separadamente en el transcurso de
la fase precedente estén reunidos, después de haber separado los registros de
las combinaciones “seguros de capitales diferidos™ que no intervienen aqui.

Los registros serian elegidos por afio de nacimiento del asegurado.
El listado impreso por el ordenador comportaria cuatro columnas:

— Afo de nacimiento.

— Numero de pdlizas.

—- Capitales asegurados.

— Reservas correspondientes.
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En la obtencion de informes también se podria seguir la técnica de pro-
gramacién modular y estructuras OVERLAY. Partiendo de los ficheros de
anulaciones y reservas, se crearia un fichero inico en salida que contuviera
los movimientos necesarios para la obtencion de la informacién con un ar-
gumento comun a efectos de clasificacién. Una vez creado este fichero, se
podria proceder a grabar los informes en formato de impresion para realizar
la misma mediante un programa de utilidad.
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