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RESUMEN

En este trabajo se analiza la repercusion que tiene
el uso de una tabla de mortalidad unisex en la
prima pura de seguros, rentas y productos mixtos.
Se supone una distribucién de hombres y mujeres
distinta para cada edad y se crean tablas unisex
para algunas de estas distribuciones. Las primas
obtenidas para los colectivos analizados
utilizando, por un lado, tablas unisex y por otro,
tablas diferenciadas, resultan muy parecidas.

ABSTRACT

This assignment analyses the impact that
employment of a unisex mortality table has in
pricing, in particular in death and life insurances
and life-contingent annuities pure premium. It
creates unisex tables supposing a man-woman
different distribution per age. Premiums obtained
using unisex tables in collectives and premiums
obtained using differentiated tables in same
collectives are similar.
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Introduccion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la esperanza de vida es, en media, cinco
afios mayor en mujeres que en hombres; la morbilidad también es mayor en mujeres que
en hombres. Por lo tanto, en un seguro de rentas, la compafiia aseguradora hard mas
pagos si contrata con una mujer que si lo hace con un hombre. Si se trata de un seguro
de salud, el coste sera también mas elevado cubriendo a una mujer que a un hombre. En
cambio, los seguros de vida seran mas baratos para las mujeres.

Hasta hace tres afios, las compafiias aseguradoras podian usar como parametro para la
diferenciacion de precios entre individuos, el sexo del asegurado. Esto se
fundamentaba en el Articulo 5.2 de la Directiva del Consejo 2004/113/CE, de 13 de
diciembre de 2004, el cual era un excepcionalidad que se preveia en esta misma ley
de igualdad de trato entre hombres y mujeres y que expresaba lo siguiente: los Estados
miembros podran decidir, antes del 21 de diciembre de 2007 autorizar diferencias
proporcionadas de las primas y prestaciones de las personas consideradas
individualmente en los casos en que la consideracién del sexo constituya un factor
determinante de la evaluacion del riesgo a partir de datos actuariales y estadisticos
pertinentes y exactos.

La asociacion de consumidores Test-Achats, junto con dos particulares, elevé al
Tribunal Constitucional de Bélgica la inconstitucionalidad de este articulo, alegando
que no se podia aplicar porque discriminaba entre hombres y mujeres en materia de
fijacion de precios de los seguros. El 6rgano judicial belga remitié dicha demanda al
Tribunal de Justicia de la Unién Europea el cual dictamind que las primas diferentes
para los hombres y las mujeres constituyen una discriminacién por razon de sexo.

En su sentencia sobre el asunto Test-Achats de 1 de marzo de 2011, el Tribunal de
Justicia dio a las aseguradoras un plazo, hasta el 21 de diciembre de 2012, para tratar a
los clientes individuales masculinos y femeninos de igual manera en términos de primas
y prestaciones de los seguros para los casos de nueva contratacion. (MEMO/11/123).

Para las aseguradoras, esto implico elaborar nuevas tarifas en que no se considerara el
sexo como factor de riesgo. Este hecho lo pueden contrarrestar repartiendo los costes de
igual manera entre ambos sexos 0 haciendo correcciones en otros factores de riesgo que
estén relacionados con el sexo del asegurado y que puedan informar sobre la propension
a siniestralidad, como por ejemplo, el modelo del vehiculo en los seguros de
automoviles.

! Ja Comision Europea sefialé en un comunicado lo que considera nuevo contrato: es todo acuerdo que requiere el consenti-
miento de las partes, de todas las partes. Por tanto, los nuevos contratos son los suscritos a partir del 21 de diciembre de 2012
y las prérrogas de los contratos celebradas a partir de esa fecha en las que sea necesaria la aceptacion expresa del tomador. Por
el contrario, no son nuevos contratos, y por lo tanto pueden seguir aplicando las tarifas actuales en las que se contempla el
factor de riesgo sexo, las prorrogas de los contratos actuales asi como los ajustes de parametros ya establecidos previamente.

Tampoco se consideran nuevos contratos las cesiones de cartera, siempre y cuando se respeten las condiciones originales.
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1. Afectacién de la nueva normativa a las tablas de mortalidad

1.1.  Breve historia sobre las tablas de mortalidad

Tablas de mortalidad

que han sido utilizadas | Con datos procedentes de:

en Espafna

INE Defunciones y poblacionales del Censo

GKM/F-80 y GRM/F-80 |Poblacion suiza

GKM/F-95 y GRM/F-95 |Poblacion suiza

PERM/F-2000 Tablas Generacionales Espariolas de Supervivencia

PASEM/E-2010 Car'teras de fal[ecimiento del periodo 2003-2007 de
entidades espafolas

Fuente: elaboracion propia

Las primeras tablas de mortalidad espafiola fueron publicadas por el INE en el 1945.
Por edad y por sexo recogian las defunciones de los afios 1930 y 1931 y las poblaciones
del Censo de 1931. A partir de entonces, el INE elaboré tablas para los afios 1950,
1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990 y desde 1991 hasta 2014 se han realizado
anualmente.

En el 1980, se completaron unas tablas suizas para el caso de fallecimiento: GKM/F-
80 (GruppenKapitalversicherung — Manner / Frauen), nombre que indica que son
tablas de aplicacion a seguros de grupo, segin sean hombres 0 mujeres. Se crearon con
datos de 1.900.000 hombres y 260.000 mujeres durante el periodo 1971-75.

Para el mismo afio se elaboraron, para el caso de supervivencia, las tablas GRM/F-80
(GruppenRentenversicherung — Manner / Fraten) a partir de la observacion de 450.000
hombres y 160.000 mujeres en el periodo 1971-75. La edad limite de la tabla fue 117
afios en ambos sexos.

Estas tablas fueron usadas por las aseguradoras espafiolas durante los afios 80 y 90.

Posteriormente, las tablas para caso de fallecimiento GKM/F-80 se sustituyeron por las
GKM/F-95 mediante datos de 3.800.000 hombres y 1.540.000 mujeres en el periodo
1986-90. La edad limite de la tabla fue 120 afios en los hombres y 126 en las mujeres.

Las tablas GRM/F-95 que debian sustituir a las GRM/F-80 no corresponden en su
totalidad a los datos para el caso de supervivencia dado que, por falta de datos, los
utilizados en el tramo 15-64 en la GRM/F-95 son los de la tabla GKM/F-95.



Mas adelante se elaboraron en Espafia las tablas PERM/F-2000 (Tablas Generacionales
Espariolas de Supervivencia Masculina / Femenina) a partir de la poblacion espariola del
afio 1990 (elaborada por el INE).

La novedad que incorporan éstas es la posibilidad de calcular una tabla diferente para
cada generacion. Esta estimacion se lleva a cabo a partir de una expotencial con un
factor de correccion anual Ax, como se muestra en la siguiente formula:

qx,t — Qx,to . e—xx(t—to)

Estos factores de correccidn se determinaron a partir de las tendencias observadas en las
tablas de mortalidad del INE, en el periodo 1960-90, y después de aplicar sucesivos
recargos de seguridad.

Ademas, se crearon dos tablas PERM/F-2000: una aplicable a las pélizas que estuvieran
en cartera el 15 de octubre del 2000 (PERM/F-2000C) y otra para nueva produccién
(PERM/F-2000P). De forma que la provision para las polizas suscritas antes de
noviembre del 2000 se hace con las PERM/F-2000C vy las suscritas posteriormente, se
evalUan mediante las PERM/F-2000P.

Las tablas mas recientes son las PASEM/F-2010, obtenidas mediante la informacion de
fallecimientos en carteras de entidades espafiolas correspondientes al periodo de
observacion 2003-2007 de entidades espafiolas. Han sido elaboradas por el sector
asegurador con la colaboracion de la Investigacion Cooperativa entre Entidades
Aseguradoras (ICEA) y de Munich Re. Estas, son parecidas en formato a las GKM/F-
80 y GKM/F-80 ya que asignan probabilidades de fallecimiento segun edad y sexo sin
contemplar ajustes por generaciones.

1.2.  Actual uso de las tablas de mortalidad

A pesar de la normativa sobre la no discriminacion de precios para hombres y mujeres,
las aseguradoras aplican tablas de mortalidad que contemplan diferencias de primas por
razén de edad y sexo.

La utilizacion de estas tablas se fundamenta en el Articulo 34. b) del “Real Decreto
1361/2007, de 19 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de ordenacion y
supervision de los seguros privados, aprobado por el Real Decreto 2486/1998, de 20 de
noviembre, en materia de supervision del reaseguro, y de desarrollo de la Ley Organica
3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres, en materia de
factores actuariales”. Este articulo menciona lo siguiente:

La mortalidad, supervivencia, invalidez y morbilidad reflejadas en las mismas deberan
encontrarse dentro de los intervalos de confianza generalmente admitidos para la
experiencia espafiola. En caso de que contengan probabilidades diferentes para cada
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sexo, deberan justificarse estadisticamente, sin que en ningun caso puedan incorporar
el efecto del riesgo por embarazo y parto.

Ademas, la Ley Organica 3/2007 de 22 de marzo de lgualdad efectiva de mujeres y
hombres, en su Disposicién Transitoria Quinta, especifica lo siguiente sobre las Tablas
de mortalidad:

en tanto no se aprueben las disposiciones reglamentarias ..., las entidades
aseguradoras podran continuar aplicando las tablas de mortalidad y supervivencia y
los demas elementos de las bases técnicas, actualmente utilizados, en los que el sexo
constituye un factor determinante de la evaluacion del riesgo a partir de datos
actuariales y estadisticos pertinentes y exactos.

Y a dia de hoy, no se ha publicado ninguna disposicion reglamentaria que establezca
una fecha para el cumplimiento de la sentencia europea.

Es por esto, que las aseguradoras siguen tarificando con tablas que asignan
probabilidades distintas al individuo segun su sexo.

Ademas, aungue como hemos comentado, contamos con tablas publicadas en 2010, a la
practica las compafiias siguen utilizando las tablas GRM-95, GKM/F-95 y PERM/F-
2000 a parte de las PASEM-2010, dependiendo del producto que tarifican. Se amparan
asi a la resolucion de 6 de julio de 2012, de la Direccion General de Seguros y Fondos
de Pensiones, que estable lo siguiente:

... hasta tanto asi se declarase por la Direccion General de Seguros y Fondos de
Pensiones, por haberse contrastado la validez de nuevas tablas de final de periodo de
observacién més reciente, a partir de 31 de diciembre de 2010 podran seguir
utilizdndose para seguros de supervivencia las tablas GRM-95 y GRF-95 y para
seguros de fallecimiento las tablas GKM-95 y GKF-95.



2. Obijetivo del trabajo

El objetivo de este trabajo es la elaboracién de unas tablas unisex y el analisis de la
repercusion que tiene en el precio de un producto el uso de las mismas. Ello
comparandolo con la utilizacion de las tablas diferenciadas por sexo.

Esto lo llevaremos a cabo para operaciones actuariales, de modo que podremos
comparar la influencia de unas tablas u otras en la prima, dependiendo de si las usamos
para rentas por jubilacion, para seguros por fallecimiento o para productos mixtos.

La estructura del desarrollo del trabajo se dividira en tres etapas.

1. Construccion de la tabla de probabilidades de fallecimiento unisex.
Primeramente, crearemos una tabla para un colectivo determinado de una edad
concreta. Posteriormente repetiremos el proceso para varios colectivos de una
misma edad con distintas distribuciones de hombres y mujeres. Por ultimo,
crearemos las tablas para colectivos con distintas edades.

En este punto compararemos las distintas tablas unisex surgidas de los diversos
colectivos entre ellas y también las compararemos con las tablas diferenciadas
por sexo, todo ello con la ayuda de gréficos.

2. Operaciones actuariales.
Calcularemos la prima para diferentes productos (seguros de fallecimiento,
rentas vitalicias de jubilacion y operaciones mixtas). Esto lo haremos para
colectivos con distintos porcentajes de hombres y mujeres.
Analizaremos las consecuencias de aplicar a los colectivos las primas Unicas
para todos o las correspondientes segun el sexo.
En todos los calculos mantendremos constante la valoracion financiera, esto es
el interés técnico.

3. Operaciones actuariales con distintas tablas unisex segun la edad del
colectivo.
Realizaremos el mismo proceso que en el apartado anterior, cambiando la edad
de los colectivos analizados.

4. Diferencias entre el uso de tablas unisex y el uso de tablas diferenciadas en
un colectivo.
Calcularemos la prima que resultaria de aplicar las tablas diferenciadas por sexo
a los mismos colectivos a los que habremos aplicado anteriormente las tablas
unisex y compararemos las diferencias en las primas al usar unas u otras tablas.



1. CONSTRUCCION DE UNA TABLA DE
PROBABILIDADES DE FALLECIMIENTO UNISEX

1.1. Creacion de una tabla unisex para un colectivo de edad 35

Para la construccion de unas tablas unisex, nos basaremos en el articulo Impacto de la
Directiva de Género en el sector seguros: proposicion de un nuevo modelo predictivo
de Modnica Saldafia Sanz.

Habra una tabla de mortalidad unisex para cada edad inicial y para cada distribucion
(%hombres y %mujeres) de la cartera de polizas.

Acompafiaremos la explicacion con un ejemplo para un colectivo de 35 afios de edad
donde el nimero de mujeres es un 20% del de hombres (a¢=0,2).

Partimos de una cohorte que a la edad x esta formada por [, hombres y por « - [,
mujeres, bajo la hipdtesis en que todos los asegurados de la cartera tienen la misma
edad.

Cohorte de vivos
Colectivo | Colectivo Colectivo
hombres | mujeres mixto
Edad @ L =al, | Ly=lL+l,
35 0,2 100000 20000 120000

Fuente: elaboracién propia

Sobre esta cohorte calculamos las probabilidades de fallecimiento de las tablas que
diferencian por sexo, para este trabajo hemos usado las PASEM-2010 por ser las mas
recientes.

PASEM2010 Cohorte de vivos
Mortalidad | Mortalidad | Colectivo Colectivo Colectivo
hombres mujeres | hombres mujeres mixto
Edad q. dy L, ly =al, lxy =1, + ly

35 0,000888 0,000478 100000 20000 120000
36 0,000974 0,000556 99911 19990 119901
37 0,001070 0,000641 90813 19979 119793
120 1 1 0 0 0

Fuente: elaboracién propia




Una vez tenemos el colectivo mixto de supervivientes, calculamos la probabilidad de
fallecimiento unisex teniendo en cuenta que la edad base es 35 afios.

l35 B 136

q3e = Lo

a3y
q37 = —l
35

Obteniendo de esta manera una tabla de probabilidades de fallecimiento anuales iguales
para hombres y para mujeres.

Cohorte unisex . )
Mortalidad unisex

con o=0,2
Edad Ly Qxy
35 120000 0
36 119902 0,000819666667
37 119793 0,001723234945

112 0,000000293695 0,999999999998
113 0 1

Fuente: elaboracién propia

Si seguimos el mismo procedimiento para diferentes composiciones posibles de la
cartera, obtenemos una tabla de mortalidad para cada una de estas combinaciones.

En este trabajo creamos siete distribuciones de cartera diferentes, en concreto las que
surgen de aplicar o= (0,2 0,5 0,7 0,9 1,1 1,5 2). El cuadro siguiente nos indica la
proporcién de hombres y mujeres que forman cada una de estas carteras.

Ix ly
a=0,2 83% 17%
a=0,5 67% 33%
a=0,7 59% 41%
0=0,9 53% | 47%
a=1,1 48% 52%
a=1,5 40% 60%
o=2 33% 67%

Fuente: elaboracidn propia

Las tablas de mortalidad resultantes para cada cartera se explican en el siguiente grafico.



Edad base 35

1,0
cos I —
508 /
Eo7 /7 / H PASEM
= 0,6 /7 / M PASEM
3] ’ VA
“%‘J 0,5 /7/,/ // ------- a=0,5
304 % a=0,7
= 03 / // ’

7 /4 P
zg 0,2 2 4 a:;'l
£ 0,1 - 7 *

A A A A A A

Edad

Fuente: elaboracién propia

Hemos afiadido también la tabla PASEM 2010 para comparar las probabilidades de
fallecimiento diferenciadas por sexo con las probabilidades de fallecimiento unisex que
hemos creado. Vemos en el grafico que las probabilidades unisex crecen mucho mas
deprisa que las diferenciadas, de forma que mientras que a la edad de 35 la
PASEMZ2010 para hombre es 0,000888, la PASEM 2010 mujer es 0,000478 y la unisex
con o=2 es 0,000615; a la edad de 80, la PASEMZ2010 para hombre es 0,096814, la
PASEM 2010 mujer es 0,055808 y la unisex con a=2 es 0,42528249.

Edad | gx H PASEM | gy M PASEM | gxy Unisex a=2
35 | 0,00088800000 | 0,00047800000 | 0,00061466667
80 |0,09681400000 | 0,05580800000 | 0,42528248689
111 |0,98760900000 | 0,97315200000 | 0,99999999999
112 |1,00000000000 | 1,00000000000 | 1,00000000000

Fuente: elaboracion propia

Si comparamos las tablas unisex entre si, en la edad base todos los colectivos tienen la
misma probabilidad de fallecimiento, a partir de entonces ésta va siendo cada vez mas
diferente (siendo mayor en los colectivos con mayor numero de hombres) hasta
aproximadamente los 80 afios de edad, en los cuales las probabilidades empiezan a
tender a ser mas similares entre colectivos. Esto lo veremos claramente a continuacion
con graficos por tramos segun grupos de edad.



1.2. Creacion de diferentes tablas unisex segun la edad base

De la misma manera, podemos calcular las primas unisex para personas de distintas
edades. Para ello, creamos una tabla unisex para cada edad sobre la que queremos hacer
el célculo.

Como ejemplo, cogemos:

- Persona que contrata con 25 afios de edad.
- Persona que contrata con 45 afios de edad.

Siguiendo el mismo procedimiento que cuando calculdbamos la tabla de mortalidad
para un colectivo de 35 afos de edad, primero escogemos unas distribuciones de cartera
(o) y calculamos la cohorte mixta formada por hombres y mujeres. Mostramos
graficamente el ejemplo usando a=0,2.

Cohorte de vivos
Colectivo | Colectivo | Colectivo
hombres | mujeres mixto
Edad o L, ly =a- I, lxy =l + ly
25 0,2 100.000 20.000 120.000
45 0,2 100.000 20.000 120.000

Fuente: elaboracion propia

A partir de la cohorte mixta, calculamos la probabilidad de fallecimiento unisex (qxy)
para cada distribucién de cartera (o) escogida.

Edad base 25 y 0=0,2 Edad base 45 y a=0,2
Cohorte | Mortalidad Cohorte | Mortalidad
Edad unisex unisex Edad unisex unisex
lxy qu lxy qu
25 120.000 0 45 120.000 0
26 119.911 0,000745 46 119.724 0,002297
27 119.822 0,001487 47 119.418 0,004848
28 119.734 0,002220 48 119.078 0,007682
112 | 2,925E-07 1 112 2’9657535 1
113 0 1 113 0 1

Fuente: elaboracion propia

Hemos creado asi una tabla de probabilidades de fallecimiento distinta para cada edad
base y para cada distribucion de cartera escogida.
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Probabilidad de fallecimiento. Franja edad 45-65.
Edad base 25

o 012 -
g
.g 0,10 - —— H PASEM
3 ——— M PASEM
£ 0,08 - -
- a=0,5
E 0,06 - 4=0,7
._6 =
= 0,04 - a=1,1
o —
£ a=2
0,02 -
0,00 . . : : .
45 50 55 60 65 Edad
Probabilidad de fallecimiento. Franja edad 45-65.
Edad base 35
0,12
‘g 0,10 —— H PASEM
o
IS —— M PASEM
‘S 0,08
2 a=0,5
i)
2 0,06 a=0,7
® 1,1
a=1,
2 0,04
2 a=2
Ko}
2 0,02
a.
0,00
45 50 55 60 65 Edad
Probabilidad de fallecimiento. Franja edad 45-65.
Edad base 45
0,12
2 010
50t —— H PASEM
1S
8 0,08 —— M PASEM
& a=0,5
()
L 0,06 a=0,7
B
2 0,04 a=11
'8 a=2
e}
© 0,02
[a
0,00 Edad
45 50 55 60 65

Fuente: elaboracién propia
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Probabilidad de fallecimiento. Franja edad 85-112.
Edad base 25

1,0
0,9 —— H PASEM
08 —— M PASEM
0,7
0,6 a=0,5
0,5 a=0,7
0,4 a=1,1
0,3
0,2 a=2

85 90 95 100 105 112

Probabilidad de fallecimiento

0,1

Edad

Probabilidad de fallecimiento. Franja edad 85-112.
Edad base 35

1,0
0,9 ——— H PASEM
0,8

——— M PASEM
0,7
0,6 a=0,5
0,5 a=0,7
0,4

a=1,1
0,3
0,2 a=2
85 90 95 100 105 112

Probabilidad de fallecimiento

0,1

Edad

Probabilidad de fallecimiento. Franja edad 85-112.
Edad base 45

1,0 -
2 0,9 —— H PASEM
2 0,8
= —— M PASEM
g 0,7
E 0,6 (1:0,5
L05 a=0,7
he]
kS 0,4 a=1,1
% 0,3
g 02 o=
o
a 0,1

85 90 95 100 105 112

Edad

Fuente: elaboracion propia



Comprobamos con los gréaficos anteriores que la probabilidad de fallecimiento se va
haciendo menos similar entre diferentes distribuciones de cartera a medida que avanza
la edad, hasta los 80 afios aproximadamente, en que vuelve a hacerse cada vez mas
similar hasta alcanzar la unidad. Esto sucede para colectivos formados por asegurados
de cualquier edad (continuamos con la hipotesis de que todo el colectivo observado
tiene la misma edad).

Entre grupos de diferentes edades no vemos diferencias en la tendencia.

1.3. Esperanza de vida

Una vez comparadas las probabilidades de fallecimiento de las tablas unisex, vamos a
analizar la esperanza de vida que resultaria de estas mismas tablas. Extraemos la
esperanza de vida media completa é,, como:

w—Xx
+) R

t=1
El siguiente grafico muestra la esperanza de vida calculada a partir de las tablas unisex
y también de las tablas diferenciadas, para el colectivo de edad 35 y para las distintas
distribuciones hombres-mujeres (o)) consideradas en el apartado anterior.
A los 35 afos, la esperanza de vida calculada con las tablas diferenciadas, es de 42 afios
para un hombre y de 47 afios para una mujer. La esperanza de vida calculada con las

tablas diferenciadas se sitla entre estas dos edades, siendo mayor en colectivos
formados por més mujeres y menor en colectivos formados por mas hombres.

ey =

N[ =

Esperanza de vida. Edad base 35
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Fuente: elaboracién propia



Para evaluar el comportamiento de la esperanza de vida a una menor escala, dividimos
en franjas el grafico anterior. Los graficos siguientes muestran la esperanza de vida para

las franjas de edad 45-65 y 85-112 respectivamente.

Esperanza de vida
N N
o (6,

=
[6,]

=
o

45

2,5
2,3
2,1
1,9
1,7
1,5
1,3
1,1
0,9
0,7
0,5

Esperanza de vida

85

Fuente: elaboracién propia

Comprobamos que la esperanza de vida sigue la misma tendencia

colectivos.

Esperanza de vida. Franja edad 45-65.
Edad base 35

Esperanza de vida. Franja edad 85-112.
Edad base 35
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2. OPERACIONES ACTUARIALES

Vamos a aplicar las tablas unisex a tres tipos de productos: un seguro, una renta y una
operacion mixta formada por un seguro y una renta.

2.1. SEGURO

Seguro inmediato en caso de fallecimiento (una persona que contrata el seguro con 35
afios cobra un capital de 10.000 u.m. si fallece entre los 35 y los 65)

30
C'/301‘T35:C'f vt (P35 - Hgsee - dt

0
Donde:
C Capital.

+P35 Probabilidad de que una persona de 35 sobrevida t afos.

vt Factor financiero de actualizacion. vt = (1 + i)t
Suponemos i (interés técnico) constante y del 2%.

Uss4: Probabilidad de que una persona de 35 afios muera en el instante t dentro del
afo.

Para simplificar el calculo utilizamos la siguiente aproximacion:

T C-i 30 t+1
Co Auem—t Z .
/30 35 ln(l + i) 0 v t/1Q35
t

i

Donde In(1+7)
continuo.

nos permite aproximar un seguro discreto a un seguro instantaneo o

Calculamos la prima pura para diferentes composiciones “n° hombres - n® mujeres” de
la cartera de asegurados (diferentes a, siendo a un porcentaje en tanto por uno). De este
modo obtenemos que para una cartera formada por 5 veces mas hombres que mujeres
(0=0,2), la prima del seguro para un individuo hombre o mujer, es de 7.609 u.m.,
mientras que para una cartera formada por el doble de mujeres que de hombres (0=2), la
prima es de 6.090 u.m,
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Si hacemos el calculo usando las tablas PASEM2010, no nos hace falta suponer una
distribucion determinada para la cartera y se genera una prima de 8.103 u.m. para un
hombre y de 5.044 u.m. para una mujer.

Es decir, la prima para un seguro usando unas tablas unisex, saldra siempre inferior a la
prima pagada por un hombre usando tablas diferenciadas y superior a la prima para una
mujer usando tablas diferenciadas.

Asimismo, los colectivos con un mayor n° de mujeres que de hombres (para nuestro
ejemplo los colectivos: a=1"1, a=1’5 y a=2) tienen primas unisex mas baratas que los
colectivos con mayor nimero de hombres que de mujeres (en nuestro ejemplo: a=0’2,
a=0’5, 0=0"7 y 0°9).

Dentro de un mismo colectivo, todos los que lo forman, independientemente de su sexo,
tendrian que pagar la misma prima unisex, con lo cual, las mujeres se harian cargo de un
mayor importe de la prima para solventar el mayor riesgo de fallecimiento de los
hombres.

El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos con la aplicacion de las tablas
unisex en la prima del seguro para distintos colectivos (distintas a) y, en los extremos, la
prima del seguro que resultaria al aplicar las tablas diferenciadas para un hombre o para
una mujer.

Prima del SEGURO utilizando tablas unisex
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& 4000
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Fuente: elaboracién propia
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2.2. RENTA

Una persona de 35 afios de edad contrata una poliza por la que cobrara una renta anual
vitalicia de 24.000 a partir de los 65 afios.

w
C'30/ d35=C-Z vt (Pss
30
t

Igual que con el seguro, la prima de la renta utilizando tablas unisex estara siempre
entre la prima que pagaria un hombre usando tablas diferenciadas y la prima que pagaria
una mujer usando tablas diferenciadas. Siendo las primas unisex de los colectivos
formados por més mujeres, méas caras que las primas unisex de los colectivos formados
por mas hombres dado que la esperanza de vida de una mujer es mayor a la de un
hombre y por lo tanto la aseguradora ha de cubrir el riesgo de pagar mas periodos de
renta.

Por ejemplo, para nuestro caso, el colectivo 0=0,5 (el n° de mujeres es un 50% el n° de
los hombres) que esta formado por un 67% de hombres y un 33% de mujeres, la prima
resultante para cualquier individuo de este colectivo es de 170.396 u.m.. Mientras que
para el colectivo a=1,5 (el n° de mujeres es un 150% el n° de los hombres) que esta
formado por un 40% hombres y un 60% de mujeres, la prima a pagar por cualquier
individuo de este colectivo es mayor, en concreto de 180.865 u.m..

La prima més barata es la que pagaria un hombre usando tablas diferenciadas (157.310
u.m.), seguidas por la prima unisex que pagaria el colectivo con mas hombres (163.853
u.m.).

La prima méas cara la pagaria una mujer con tablas diferenciadas (196.568 u.m.),
seguida por la prima unisex del colectivo con mas mujeres (183.482 u.m.).

Prima de la RENTA utilizando tablas unisex
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196568
157310 163853
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©
£
% 100000
50000
0
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PASEM PASEM

a

Fuente: elaboracion propia
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2.3. OPERACION MIXTA

Creamos un producto mixto formado por la renta y el seguro anteriores.

Una persona de 35 afios de edad contrata un producto formado por un seguro de
fallecimiento de 10.000 u.m. con duracién desde los 35 hasta los 65 afios de edad y una
renta vitalicia de 24.000 u.m. anuales a cobrar a partir de los 65. La prima estara
formada por la suma de las primas de ambos productos ya calculadas anteriormente.

/

Nuevamente, la prima calculada mediante tablas unisex se sitla entre las primas
calculadas por tablas diferenciadas para un hombre y para una mujer.

1=10.000 Az +24000- 30, dss
30

Prima de la OPERACION MIXTA utilizando tablas unisex

250000
201612
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150000
(3]
=
a
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0
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PASEM PASEM

a

Fuente: elaboracion propia

Las primas calculadas con las PASEM2010, son de 165.413 u.m. para el hombre y de
201.612 u.m. para la mujer. En la operacion mixta, estas dos primas se parecen mucho
mas que cuando calculdbamos por separado la prima para un seguro y la prima para una
renta dado que en la operacion mixta, la prima menor del hombre en la renta compensa
la prima mayor del seguro y la prima mayor de la mujer en el seguro compensa la prima
mayor en la renta. La mujer tiene una prima algo superior debido a que, en este ejemplo,
la prima por la renta es superior a la prima por el seguro.
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Esta compensacion se ve reflejada también al obtener los precios con tablas unisex, de
modo que la diferencia entre la prima para el colectivo con mas hombres y la prima para
el colectivo con mas mujeres es menor en la operacion mixta que en el seguro y en la
renta por separados. El cuadro siguiente recoge este fenomeno.

a Colectivo formado por Prima Seguro Prima Prima Op.
Renta mixta
0,5 67% Hombres + 33% Mujeres 7.110 170.396 177.506
2 33% Hombres + 67% Mujeres 6.090 183.482 189.572
Diferencia entre primas 1519 -19.629 -18.110
14,35% -7,68% -6,80%

Fuente: elaboracién propia

Después de analizar estos tres productos para diferentes colectivos formados por
individuos de 35 afios de edad, podemos extraer las siguientes conclusiones.

Al usar tablas unisex, la prima para un colectivo de hombres y mujeres siempre se
situard entre medio de la prima que saldria al utilizar las tablas diferenciada para una
mujer y la que saldria de utilizar las tablas diferenciada para un hombre. De manera que,
a mayor numero de hombres en el colectivo, mas tendera la prima unisex a la prima
diferenciada para un hombre. De igual forma, a mayor nimero de mujeres en el
colectivo, mas tenderd la prima unisex a parecerse a la prima diferenciada para una
mujer.

En los seguros, la prima unisex para un colectivo aumenta a medida que aumenta el
namero de hombres en el colectivo.

De manera contraria, en las rentas, la prima unisex para un colectivo aumenta a medida
que aumenta el numero de mujeres en el colectivo.

En una operacion mixta formada por un seguro y una renta en la que la renta genera una
prima mayor que el seguro, la prima unisex para un colectivo aumenta ligeramente a
medida que aumenta el namero de mujeres en el colectivo. (No aumenta en la misma
medida que lo hace una renta dado la compensacion del seguro).

En caso de tratarse de una operacion mixta formada por un seguro y una renta en la que
el seguro generase una prima mayor que la renta, la prima unisex seguiria una tendencia
similar pero mas suavizada a las del seguro. Vamos a comprobarlo con un ejemplo en el
apartado siguiente.
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2.4. CAMBIO DE PRODUCTO

Aumentamos el capital que el asegurado cobraria en caso de fallecimiento de 10.000
u.m. a 300.000 u.m. y reducimos la cuantia de renta anual que percibe el asegurado. El
seguro pasa de cubrir las edades comprendidas entre los 35 y los 65 a cubrir entre los 35
y los 80. Mientras que la renta en vez de percibirse a partir de los 65, se obtendra a
partir de los 80 afios de edad.

SEGURO

Seguro inmediato en caso de fallecimiento (una persona que contrata el seguro con 35
afos cobra un capital de 300.000 u.m. si fallece entre los 35 y los 80).

T ¢-i ' t+1
c. i z_z .
fs 3 S+ o) Luy T AT
t

Prima del SEGURO utilizando tablas unisex
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a

Fuente: elaboracién propia
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RENTA

Una persona de 35 afios de edad contrata una péliza por la que cobraré una renta anual
vitalicia de 12.000 u.m. a partir de los 80 afios.

Prima
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10000
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w
C'45/ d35=C-Z vt (Pss
45
t

Prima de la RENTA utilizando tablas unisex
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Fuente: elaboracion propia

OPERACION MIXTA

Una persona de 35 afios de edad contrata un producto formado por un seguro de
fallecimiento de 300.000 u.m. con duracion desde los 35 hasta los 80 afios de edad y
una renta vitalicia de 12.000 u.m anuales a cobrar a partir de los 80. La prima estara
formada por la suma de las primas de ambos productos ya calculadas anteriormente.

1T = 300.000 - /45A35 +12.000 - 45, dizs
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Prima de la OPERACION MIXTA utilizando tablas unisex
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Fuente: elaboracién propia

Como podemos comprobar, cuando se cambia el producto mixto de forma que tome
mas peso el seguro que la renta, la tendencia de las primas en la operacion mixta sera la
misma que en el seguro pero mas suavizada (a mayor numero de hombres, mayor serd la
prima unisex a pagar por un individuo del colectivo).

Para las operaciones mixtas, la distribucion de la cartera no influiria en el valor de la
prima en el caso en el que, haciendo el célculo con las tablas discriminatorias, el precio
para la mujer fuera igual que el precio para el hombre. Esto sucederia cuando la prima
de las dos operaciones que forman el producto mixto fuera la misma.
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3. ANALISIS DE OPERACIONES CON DIFERENTES
TABLAS UNISEX SEGUN LA DISTRIBUCION DE LA

CARTERA

A continuacion, calculamos la prima pura del seguro, de la renta y de la operacidén mixta
para colectivos con diferentes a cogiendo como edad base 25 y 45.

3.1. SEGURO
Seguro inmediato en caso de
fallecimiento (una persona que contrata
el seguro con 25 afios cobra un capital
de 10.000 u.m. si fallece entre los 25y
los 65).

_ C-i 40

C . A ~ . t+1
/a0 25 In(1+10) v

t

: t/1QZ5

Seguro unisex con edad base 25
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Fuente: elaboracién propia

| | 4828

Prima

Seguro inmediato en caso de
fallecimiento (una persona que contrata
el seguro con 45 afos cobra un capital
de 10.000 u.m. si fallece entre los 45y
los 65).

14_ C-i 20
/20 45 ln(l + i)
t

C- vttt t/1q4—5

Seguro unisex con edad base 45
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Como vemos, el seguro para una persona del colectivo que contrata con 25 afios es mas
caro que el seguro para una persona del colectivo que contrata con 45 afios, esto que a
priori puede parecer contradictorio, sucede porque en el primer caso los afios de
duracion del seguro (desde los 25 hasta los 65) son el doble que los afios de duracién en

el segundo caso (desde los 45 hasta los 65).



3.2. RENTA

Una persona de 25 afios de edad
contrata una pdliza por la que cobrara
una renta anual vitalicia de 24.000 u.m.
a partir de los 65 afios.

E

=
a

w
C'40/ d25=C'Z vt Py
40

Renta unisex con edad base 25
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Fuente: elaboracién propia

Una persona de 45 afios de edad
contrata una pdliza por la que cobrard
una renta anual vitalicia de 24000 a
partir de los 65 afios.

w
C'zo/ d45=C-Z vt (Pys
—120

Renta unisex con edad base 45
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En el caso de la renta, vemos que es mas cara para el colectivo de 45 afios de edad.

En ambos casos, la renta se cobrard desde los 65 afios y serd vitalicia. ElI primer
colectivo contrata la renta 40 afios antes de que ésta se vaya a hacer efectiva, mientras
que el segundo grupo la contrata 20 afios antes de que se vaya a hacer efectiva. Por lo
tanto, hay mas incerteza sobre que el grupo de 25 vaya a llegar vivo a los 65 que la que
hay sobre que el grupo de 45 vaya a llegar vivo a los 65.
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3.3. OPERACION MIXTA

Una persona de 25 afios de edad
contrata un producto formado por un
seguro de fallecimiento de 10.000 u.m
con duracion desde los 25 hasta los 65
afios de edad y una renta vitalicia de
24.000 u.m. anuales a cobrar a partir de
los 65. La prima estara formada por la
suma de las primas de ambos productos
ya calculadas anteriormente.

[1=10.000 -

Ay +24.000 - 4o, das
/a0 /

Operaciéon mixta con edad base 25

180000

165573

Una persona de 45 afos de edad
contrata un producto formado por un
seguro de fallecimiento de 10.000 u.m
con duracion desde los 45 hasta los 65
afios de edad y una renta vitalicia de
24.000 u.m. anuales a cobrar a partir de
los 65. La prima estara formada por la
suma de las primas de ambos productos
ya calculadas anteriormente.

I1=10.000 -

Ays +24.000 - 50, dgs
/20 /

Operacidon mixta con edad base 45
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Fuente: elaboracion propia
Comparando los casos extremos:
o Edad base Prima Seguro | Prima Renta | Prima Op. mixta
0.2 25 7763 133480 141244
(Colectivo formado
por 83% Hombres + 45 6735 202387 209122
S BRI Diferencia entre primas 13% 34% 32%
9 25 6023 149839 155863
(Colectivo formado 45 5284 226089 231373
por 17% Hombres +
67% Mujeres) Diferencia entre primas 12% 34% 33%

Fuente: elaboracién propia
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4. DIFERENCIAS ENTRE EL USO DE TABLAS UNISEX
Y EL USO DE TABLAS DIFERENCIADAS EN
COLECTIVOS

Vamos a comprobar el error o la diferencia entre el uso de tablas unisex y de tablas
diferenciadas.

Para ello, creamos colectivos iguales a los utilizados para las tablas unisex pero esta

vez, las primas de estos colectivos seran calculadas segun las tablas diferenciadas.

En un colectivo, B sera el porcentaje de hombres y 0 serd el porcentaje de mujeres que

lo configuran. De manera que para el colectivo 0=0,2 (20%), p=0,83% y 6=17%.

Sumando el producto de la prima discriminada de un hombre por el porcentaje de
hombres de la cartera con | prima discriminada de una mujer por el porcentaje de
mujeres de la cartera, obtenemos la prima media ponderada entre la prima de un hombre
y la prima de una mujer para ese colectivo en concreto.

Mg =BT +8-1I,

Veamoslo con el colectivo con edad base 35 afos.

Tenemos las primas calculadas con las tablas diferenciadas para un hombre y para una
mujer de 35 afios de edad para los tres productos estudiados:

Primas diferenciadas
Seguro | Renta | Op. mixta
Prima hombre IT,. | 8.103 | 157.310 | 165.413
Prima mujer I1,, | 5.044 |196.568 | 201.612
Fuente: elaboracién propia
Distribucion cartera Seguro Renta Op. mixta
. = = I =
%Hombres | %Mujeres sy = Mo = B ORTCA:
o ﬁ S an 6Hy an + 5]_[3, an 61-[)/ an + 51_[y HSa + HRa
0,2 83% 17% 6.752 841 7.593 131.092 | 32.761 163.853 171.446
0,5 67% 33% 5.402 | 1.681 7.083 104.873 | 65.523 170.396 177.479
0,7 59% 41% 4766 | 2.077 6.843 92.535 | 80.940 173.475 180.318
0,9 53% 47% 4.265 | 2.389 6.654 82.795 | 93.111 175.906 182.560
1,1 48% 52% 3.858 | 2.642 6.501 74.910 | 102.964 177.874 184.374
1,5 40% 60% 3.241 | 3.027 6.268 62.924 | 117.941 180.865 187.132
2 33% 67% 2.701 | 3.363 6.064 52.437 | 131.045 183.482 189.546

Fuente: elaboracién propia
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Una vez obtenida la prima media ponderada para cada distribucion de cartera calculada

segun las tablas diferenciadas por sexo, podemos compararla con la prima unisex
obtenida en los apartados anteriores para cada una de estas distribuciones de cartera.

Edad base 35

Distribucion de la cartera Seguro Renta Op. mixta
o %HOIT bres %ngeres Di:)?)rregec)i:)da Unisex | Diferencia Di;(:)rre:é:)igda Unisex | Diferencia Di:)(z)rre:ec)i«a)da Unisex | Diferencia
0,2 83% 17% 7.593 7.609 -16 163.853 163.853 0 171.446 171.462 -16
0,5 67% 33% 7.083 7.110 -26 170.396 170.396 0 177.479 177.506 -26
0,7 59% 41% 6.843 6.872 -29 173.475 173.475 0 180.318 180.347 -29
0,9 53% 47% 6.654 6.684 -30 175.906 175.906 0 182.560 182.589 -30
1,1 48% 52% 6.501 6.530 -30 177.874 177.874 0 184.374 184.404 -30
15 40% 60% 6.268 6.296 -28 180.865 180.865 0 187.132 187.161 -28
2 33% 67% 6.064 6.090 -26 183.482 183.482 0 189.546 189.572 -26
Fuente: elaboracién propia
Para el célculo del seguro, hay diferencias leves de entre 16 y 30 u.m. Para la renta,
vemos que las primas calculadas con las tablas unisex han resultado ser iguales a las
primas calculadas por las tablas diferenciadas. Con lo cual, en las operaciones mixtas,
las diferencias vienen dadas por el seguro.
Siguiendo el mismo procedimiento con el grupo de edad 25 y con el grupo de edad 45
obtenemos la siguiente comparacion:
Edad base 25
Distribucion de la cartera Seguro Renta Op. mixta
o %HOIT bres %Ml;jeres Di;%rregl;i(zda Unisex | Diferencia Di‘f]?)rregec)i(z;da Unisex | Diferencia Di;(z)rre:ec)i«a)da Unisex | Diferencia
0,2 83% 17% 7746 7763 -18 133480 133480 0 141226 141244 -18
0,5 67% 33% 7162 7190 -28 138933 138933 0 146096 146124 -28
0,7 59% 41% 6888 6918 -31 141499 141499 0 148387 148418 -31
0,9 53% 47% 6671 6702 -32 143525 143525 0 150196 150228 -32
1,1 48% 52% 6495 6527 -32 145165 145165 0 151661 151692 -32
1,5 40% 60% 6229 6259 -30 147658 147658 0 153887 153917 -30
2 33% 67% 5995 6023 -28 149839 149839 0 155834 155863 -28

Fuente: elaboracién propia
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Edad base 45

Distribucion de la cartera Seguro Renta Op. mixta
o %HOIT bres %Ml;jeres Di:)%rre::)i(ida Unisex | Diferencia Di;z:eg:)i(zda Unisex | Diferencia Di;%rre;lec)i(ida Unisex | Diferencia
0,2 83% 17% 6719 6735 -16 202387 202387 0 209106 209122 -16
0,5 67% 33% 6232 6257 -26 210288 210288 0 216520 216545 -26
07 59% 41% 6003 6030 -28 214006 214006 0 220008 220036 -28
0,9 53% 47% 5822 5850 -29 216941 216941 0 222763 222791 -29
11 48% 52% 5675 5704 -29 219317 219317 0 224993 225021 -29
15 40% 60% 5453 5480 -28 222929 222929 0 228382 228409 -28
2 33% 67% 5258 5284 -26 226089 226089 0 231347 231373 -26

Fuente: elaboracion propia

Para cualquier edad, la tendencia es la misma: leve diferencia en el seguro y ninguna
diferencia en la renta.
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Conclusiones

En este trabajo hemos visto como crear, para un determinado colectivo, una tabla de
probabilidades de fallecimiento unisex. Hemos creado diferentes tablas unisex segun
distintos colectivos y las hemos aplicado en el calculo de la prima para rentas, seguros y
operaciones mixtas. Por ultimo, hemos comparado la solvencia de distintos colectivos
utilizando las tablas unisex o usando las tablas diferenciadas por sexo (concretamente,
las PASEM-2010 por ser las mas recientes) y hemos extraido las siguientes
conclusiones:

Comparando colectivos con distribuciones “porcentaje hombres/porcentaje mujeres”
distintas pero con la edad comdn en todos ellos, las probabilidades de fallecimiento
unisex empiezan siendo cero a la edad de referencia y a partir de entonces, a medida que
avanza la edad, las probabilidades van siendo cada vez mas distintas entre colectivos,
siendo mayores en los colectivos con mayor ndmero de hombres. Hasta
aproximadamente los 80 afios de edad, en los cuales las probabilidades empiezan a
tender a ser mas similares entre colectivos hasta llegar a los 112 afios en que son cero
para todas las distribuciones.

SEGURQOS

En las operaciones de seguros, sabemos que las tablas diferenciadas generan una prima
de mayor cuantia si el asegurado es un hombre que si se trata de una mujer, esto es
causa de que la probabilidad de fallecimiento es mayor en hombres que en mujeres.

Al hacer el célculo con las tablas unisex, vemos que para colectivos con un nimero
mayor de hombres que de mujeres, las primas también salen mas elevadas.

Todos los individuos que forman un colectivo, independientemente de su sexo, tendran
que pagar la misma prima unisex del seguro, con lo cual, las mujeres se haran cargo de
un mayor importe de la prima para solventar el mayor riesgo de fallecimiento de los
hombres.

RENTAS

El caso contrario pasa con las operaciones de rentas, en las que a mayor nimero de
hombres tiene el colectivo, menor es la prima.

Las primas unisex se sitGan siempre entre la prima por tablas diferenciadas para un
hombre y la prima por tablas diferenciadas para una mujer. Es decir, mientras que la
prima unisex para un seguro, saldrd siempre inferior a la prima diferenciada para un
hombre y superior a la prima diferenciada para una mujer, la prima unisex para una
renta, sera superior a la prima diferenciada para un hombre e inferior a la prima
diferenciada para una mujer.

OPERACIONES MIXTAS

En las operaciones mixtas, la prima unisex también se situa entre la prima diferenciada
para un hombre y la prima diferenciada para una mujer. En este producto, las primas
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para distintas distribuciones de colectivos seran méas similares entre ellas que en los
productos aislados dado que, en la operacion mixta, la prima menor del hombre en la
renta compensa la prima mayor del seguro y la prima menor de la mujer en el seguro
compensa la prima mayor en la renta. Es decir, la diferencia entre la prima para el
colectivo con mas hombres y la prima para el colectivo con mas mujeres es menor en la
operacion mixta que en el seguro y que en la renta por separados.

Para determinar nuestro margen de error al utilizar las tablas unisex en comparacion con
las PASEM-2010, hemos usado las PASEM-2010 en el calculo de los productos (rentas,
seguros y mixtos) para los mismos colectivos con los que habiamos calculado las
primas con tablas unisex. Las diferencias de primas al utilizar las tablas diferenciadas o
las tablas unisex han sido muy pequefias y por lo tanto, este sistema de elaboracion de
tablas unisex utilizado parece coherente.

En los calculos, hemos utilizado colectivos que estaban formados por individuos de la
misma edad, en caso de una cartera con asegurados de distintas edades, habria que
definir una distribucion “porcentaje de hombres/porcentaje de mujeres” para cada edad.
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