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Resumen

La gran mayoria de participantes en la séptima edicion del master en direccion
de entidades aseguradoras, desempefamos nuestra funcion en departamentos
de grandes empresas aseguradoras. El negocio asegurador tiene razén de ser
en los sucesos aleatorios que suceden de forma repentina durante la vida de
las personas y las cosas. Es por este motivo por lo que las entidades
aseguradoras utilizan abstracciones matematicas para medir y poder poner un
precio a los sucesos aleatorios que perjudican la situacién econdmica de las
personas y/o de las empresas. Si bien es cierto que cada vez la abstraccion
matematica es mas compleja, la evolucion de la tecnologia nos facilita la labor
de realizar estudios para poder realizar una gestién de nuestro negocio de la
manera mas eficiente.

Los seguros de supervivencia en particular debido a su propia esencia y al
publico al que se dirige, han sido fuertemente regulados y controlados por los
diferentes gobiernos. No obstante, las entidades aseguradoras no debemos
dejar en manos del gobierno la posibilidad de que nos guie nuestro negocio, es
por ello que debemos colaborar con él en todo aquello que tiene influencia en
el elemento basico de nuestro negocio, es decir, medir el riesgo al que nos
exponemos al vender cada pdliza de seguro.

Resum

La gran majoria de participants en la setena edicié6 del master en direccio
d'entitats asseguradores, desenvolupem la nostra funcié en departaments de
grans empreses asseguradores. El negoci assegurador té rad d'ésser en els
successos aleatoris que succeixen de forma sobtada durant la vida de les
persones i les coses. Es per aquest motiu pel que les entitats asseguradores
utilitzen abstraccions matematiques per a mesurar i poder posar un preu als
successos aleatoris que perjudiquen la situacié econdmica de les persones i/o
de les empreses. Si bé és cert que cada vegada l'abstracci6 matematica és
més complexa, l'evolucid de la tecnologia ens facilita la labor de realitzar
estudis per a poder realitzar una gestié del nostre negoci de la manera més
eficient.

Les assegurances de supervivencia en particular a causa de la seva propia
esséncia i al public al que es dirigeix, han estat fortament regulats i controlats
pels diferents governs. No obstant aixd, les entitats asseguradores no hem de
deixar en mans del govern la possibilitat que ens guii el nostre negoci, és per
aixd que hem de col-laborar amb ell en tot allo que té influéncia en l'element
basic del nostre negoci, €s a dir, mesurar el risc al que ens exposem al vendre
cada polissa d’assegurancga.



Summary

The most of the participants of the 7th Insurance Company Management
master edition develop our function in deparments/desks of the top insurances
companies. Insurances bussiness exists due to the random incidents that occur
suddenly during the people and things live. For this reason, insurance
companies use mathematics abstractions/methods to mesure and be able to
price the random incidents that damages the economic situacion of the people
and/or the enterprices. Although each time the mathematics
methods/abstractions are more complex, tecnology advances make the work
easier to carry out with studies that make our business easier to manage
eficiently.

The survival insurance are hardly ruled by the differents goverments due to its
own essence and the people that they are addresed to. Even though,
inssurance companies don’t have to led the possibility of leading our business
in hands of the goverment, and for this reason we have to cooperate with it in
anything related with the basics components of our business, so we have to
measure the risk in wich we are exposed at the moment we sell a insurance

polity.
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Creacion de unas Tablas de Mortalidad Dinamicas

1. Presentacion del problema

Con el presente estudio se va a analizar una base datos para la poblacién
espafnola obtenida de internet para medir la tasa bruta de mortalidad y su
evolucion.

Se realizaran las acciones oportunas para poder representar la tasa bruta de
mortalidad y su evoluciéon mediante una funcion matematica.

Se calcularan los recargos que se deben aplicar a las tasas brutas de
mortalidad y se creara la correspondiente tabla de mortalidad dinamica.

Por ultimo se realizara una comparacion de los resultados entre la tabla
generada en este trabajo y las tablas de referencia hoy en dia en el mercado
esparfol (PERM/F-2000P Y PERM/F-2000C).
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2. Analisis de la base de datos

2.1. Horizonte temporal

El estudio comprende el periodo 1908 a 2006, ambos incluidos, garantizando
un volumen suficiente de expuestos al riesgo que permite realizar un analisis
completo de la mortalidad espafiola. No obstante, se ha trabajado sobre los
datos 2004 a 2006 para obtener un modelo matematico que represente la tasa
de mortalidad. Posteriormente, con el resto de la informacidn, se ha elaborado
un tanto de mejora de la mortalidad a partir de la experiencia.

2.2. Caracteristicas de la base de datos

Los datos corresponden a la pagina web www.mortality.org." En la mencionada
pagina web hay datos para llevar cabo estudios de supervivencia para la
mayoria de paises europeos.

La informacion se obtiene de la mencionada pagina web en dos ficheros de
texto, un fichero hace referencia a los expuestos al riesgo y el otro fichero hace
referencia a los fallecimientos. La informacién esta desglosada por:

- Afo de observacion

- Edad

- Numero de expuestos /Fallecidos - Sexo Femenino
- Numero de expuestos /Fallecidos - Sexo Masculino
- Numero de expuestos /Fallecidos - Total

2.3. Descripcion general

La informacion que se ha manejado para este estudio es de 130.205.570
expuestos al riesgo distribuidos:

e 64.106.346 individuos del sexo masculino expuestos al riesgo
e 66.099.224 individuos del sexo femenino expuestos al riesgo

De los datos se desprende que existe un equilibrio en el género de los
expuestos (ver grafico 1).

' La base de datos se ha obtenido de la pagina web www.mortality.org, en los datos
correspondientes al pais Espafia.
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Distribucion de los expuestos por sexos

m MALE
B FEMALE

Grafico 1. La distribucion por sexos de la cartera de individuales esta
equilibrada entre ambos sexos.

La distribucion por edades de los expuestos al riesgo es practicamente la
misma en ambos sexos (ver grafico 2). No obstante, se puede apreciar como
en la primera etapa el numero de expuestos del sexo masculino es superior al
sexo femenino, esta caracteristica cambia a partir de la edad de 46 anos,
desde la cual el numero de expuestos del sexo femenino es superior al
masculino y se mantiene asi hasta final las edades observadas.
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Grafico 2. Las distribuciones son practicamente idénticas. Mencionar que
existe un punto de corte a los 46 afnos.

A continuacion, se muestra un cuadro en el que se presentan el numero de
expuestos al riesgo, salidas por muerte y el porcentaje de individuos por sexo
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que abandonan el estudio por sobrevenir el fallecimiento, en el cual se puede
observar que no existen grandes diferencias por sexo

64.106.346 66.099.224 130.205.570

590.851 539.916 1.130.767

0,009216732 0,008168265 0,00868447 |
Cuadro 1. Resumen por sexo
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3. Analisis sexo masculino

3.1 Composicién de los expuestos al riesgo

Se dispone de 64.106.346 asegurados, con edades comprendidas entre los 0 y
los 110 afos y una edad media ponderada de 38,60 afos. La clasificacion en
cinco grupos de veintidos afios cada uno muestra la siguiente distribucion:

e el 24,66 por ciento de los asegurados pertenece al rango de edades de
0 a 22 anos

el 39,04 por ciento al rango de 23 a 45 afos
el 25,21 por ciento al de 46 a 68 afios

el 10,91 por ciento al de 69 a 91 afios, y

el 0,19 por ciento al de 92 a 110 afios.
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Grafico 3. Distribucién del numero de individuos por edades y en
porcentaje del volumen de expuestos al riesgo.
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Grafico 4. El 80’86 por ciento de los expuestos se encuentra entre los 0 y
los 59 afos.

3.2. Evolucion de las tasas brutas de fallecimiento

Anteriormente se ha indicado que la base de datos presenta informacion
relativa al periodo 1908 a 2006, no obstante el estudio de la evolucién de la
siniestralidad se efectua comparando los periodos anuales consecutivos: 2004-
2005 y 2005-2006 y el periodo 2004 a 2006 para determinar la evolucién anual.

En general se observan dos tipos de comportamiento:

Un comportamiento practicamente homogéneo entre los 0 y los 100
afios. Las variaciones respecto a afios anteriores son minimas por lo
que en general se puede hablar de una siniestralidad con un
comportamiento constante.

Un comportamiento homogéneo en cuanto a tasas crecientes respecto a
cambio de pendiente en la tasa entre las edades 101 afios y 110 con
respecto al grupo de edades desde 0 a 100 afios. Comentar que, se
puede observar que existen diferencias puntuales en edades concretas
respecto a la tasa de siniestralidad. Estas diferencias puntuales se
deben al menor numero de expuestos al riesgo para edades avanzadas
lo cual implica que la volatilidad para estas edades sea mayor.

En los siguientes graficos se identifican los comportamientos descritos
anteriormente.
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Tasas brutas 2004 y 2005
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Grafico 5. Las tasas del 2005 se representan de una manera similar a las
tasas brutas del 2004, unicamente cabe destacar el incremento de de la
tasa bruta en el ano 2005 para la edad de 105 anos.

Diferencias tasas brutas afnos 2005 y 2004
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Grafico 6. En este grafico se observa como las tasas de ambos afos se
mantienen semejantes hasta llegar a las edades avanzadas, donde se
aprecia tres picos uno positivo y dos negativos lo que nos da una idea de
que las tasas brutas tienen una evolucién general descendiente del afio
2005 respecto al aino 2004.
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Tasas brutas 2005 y 2006
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Grafico 7. La tendencia es similar entre ambos afos, pero al igual que el
en grafico 6 a las edades avanzadas se observan las mayores diferencias.
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Grafico 8. La comparacién de las tasas brutas entre los afos 2006 y 2005
se observa una evolucion constante en el tiempo, unicamente mencionar
que para las edades avanzadas se produce un incremento en la
frecuencia a diferencia que en el grafico 6 donde se observa un
decremento.
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Grafico 9. En el grafico no se aprecian grandes cambios. La evoluciéon de
la tasa bruta se mantiene constante a lo largo de los anos. Es a las
edades avanzadas donde el niumero de expuestos es menor, donde se
pueden apreciar cambios de tendencias entre un aio y otro.

3.3. Conclusion analisis sexo masculino

El volumen de expuestos al riesgo del sexo masculino es del 49 por ciento,
concentrandose el 80’86 por ciento entre los 0 y los 59 afios de edad arrojando
una edad media 38’60 afios.

En cuanto a la tendencia de la siniestralidad no se aprecia una tendencia clara.
El gap, ya sea en sentido positivo o en sentido negativo, resultante de la
comparacién entre anos se acrecienta a edades mas avanzadas debido a la
escasa muestra para estas edades.
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4. Analisis sexo femenino

4.1 Composicidon de los expuestos al riesgo

Se dispone de 66.099.224 expuestos al riesgo, el 51 por ciento del total, con
edades comprendidas entre los 0 y los 110 afos, y una edad media ponderada
de 41,30 afos. La distribucion de los expuestos, en funcién del criterio utilizado
anteriormente para el sexo masculino, es la siguiente (agrupacion por tramos
de edades de 22 anos):

e el 22,67 por ciento de los asegurados pertenece al rango de edades de
0 a 22 anos

el 36,26 por ciento al rango de 23 a 45 afos

el 25,62 por ciento al de 46 a 68 afos

el 14,92 por ciento al de 69 a 91 afios, y

el 0,53 por ciento al de 92 a 110 afos.

La distribucion de las edades en la cartera es practicamente idéntica a la que
se observo para el sexo masculino, si bien llama la atencién que en los tres
ultimos intervalos el sexo femenino tiene mas representacién de sus expuestos
al riesgo, mientras que para los dos primeros intervalos es el sexo masculino
quien tiene mas representacion. Esta situacion puede ser debido a la mayor
longevidad del sexo femenino gracias a sus mejores habitos, no obstante, los
tiempos van cambiando y los roles de hombres y mujeres son cada vez mas
similares igualandose la longevidad para ambos sexos.
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Grafico 10. Distribucion del niumero de expuestos por edades y en
porcentaje del total de exposiciones.
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Porcentaje de individuos por edad
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Grafico 11. Las mujeres presentan un comportamiento muy similar al de
los hombres. Las edades comprendidas entre los 0 y los 63 anos
representan al 80,04 por ciento de los expuestos.

4.2. Evolucion de las tasas bruta de fallecimiento

Analogamente al desarrollo del sexo masculino se presentan graficadas, a
efectos de poder establecer la evolucion anual de la siniestralidad, las tasas
brutas para los periodos 2004-2005, 2005-2006 y 2004-2006.

En general las tasas brutas presentan una tendencia estable a lo largo de los
afios analizados. El gap entre ainos se hace mayor en las edades superiores
donde debido a la escasa muestra se dan fluctuaciones de un afio a otro.
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Grafico 12. Destacar la alta volatilidad en las edades superiores.
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Diferencias tasas brutas anos 2005 y 2004
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Grafico 13. Destacar el incremento a los 110 ainos del ano 2005 respecto al
2004.
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Grafico 14. La tasa bruta del 2005 es superior a la tasa bruta del aino 2006.
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Diferencias tasas brutas afios 2006 y 2005
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Grafico 15. Observamos como la tendencia nos indica que la tasa bruta
2006 para las edades avanzadas es menor que la tasa bruta del afino 2005.
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Grafico 16. En este grafico observamos la gran volatilidad existente a las
edades avanzadas provocada por el escaso numero de expuestos y
salidas para estas edades.

24



4.3. Conclusion analisis sexo femenino

El volumen de expuestos al riesgo del sexo femenino es del 51 por ciento,
concentrandose el 80’04 por ciento entre los 0 y los 63 afios de edad arrojando
una edad media de 41,30 afios, mayor que la media del sexo masculino situada
en 3860 anos. Esta diferencia en la edad media de los expuestos por sexos
viene explicada por la mayor longevidad del sexo femenino, no obstante,
debido que las diferencias entre sexos cada vez son menores en todos los
ambitos, nos hace suponer que en un futuro no habra diferencia entre sexos en
lo que respecta a la longevidad.

En cuanto a la tendencia de la siniestralidad, al igual que lo comentado
anteriormente para el sexo masculino no se aprecia una tendencia clara. El
gap, ya sea en sentido positivo o en sentido negativo, resultante de la
comparacién entre anos se acrecienta a edades mas avanzadas debido a la
escasa muestra para estas edades.
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5. Creacion del modelo ajustado
5.1. Previo

En las secciones 3 y 4 se han analizado los datos agregados diferenciados por
sexo del que se desprenden las siguientes observaciones:

e el volumen de datos para ambos sexos es préximo al 50 por cien
e no parece que existan diferencias significativas de siniestralidad entre
los sexos

En consecuencia, el ajuste del modelo se realizara sobre todo el tramo de
edades, es decir desde la edad 0 a 110 afios y diferenciando por sexo. No
existen grandes diferencias entre la evolucion de la tasa bruta de fallecimiento
del sexo masculino y del sexo femenino, no obstante, realizaremos un modelo
ajustado diferenciando por sexo, ya que la experiencia asi nos lo recomienda.

5.2. Determinacion del modelo matematico. Metodologia
utilizada

Las tasas brutas observadas estan sujetas a fluctuaciones achacables a
diferentes circunstancias, entre otras, el tamafo del colectivo y los tramos de
edades con pocas observaciones. Para corregir estas irregularidades y ofrecer
una representacidon mas suave de las tasas se ha graduado la experiencia a
través de estimacion paramétrica, concretamente utilizando la formulacién
Gompertz-Makeham? de grado (r,s):

GM "™ (x Za 2+ S EXP(, )

i=r+1

siendo
Edad —(Edad,,,, + Edad

minimo madximo )

(Edad . —FEdad

madximo minimo )

2

X =

con la convencion de que las sumas desaparecensi r=0 6 s=0.

En el proceso de ajuste se ha ensayado la funcion Gy (x) para valores (r,s):
2), (0,3), (0,4), (0,5), (0,6), (0,7), (0,8), (0,9), (0,10), (1,2), (1,3), (1.,4), (1,5),

O, ),

(1,6), (1,7), (1.8), (1,9), (2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,3), (2,6), (2,7), (2,8),
(30). (3.1), (3:2), (3.3). (34). (3.5). (36), (3.7). (4.0), (4.1), (4.2), (4.3), (4.4),
(4,5), (4,6), (5,0), (5,1), (5,2), (5,3), (5:4), (5,5), (6,0), (6,1), (6,2), (6,3), (6,4),
(7,0), (7,1), (7,2), (7,3), (8,0), (8,1), (8,2), (9,0), (9,1), (10,0)

% On Graduation By Mathematical Formula, por D.O. Forfar, J.J. McCutcheon y A.D. Wilkie
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De los métodos mas utilizados para hallar los valores de los parametros de las
funciones de ajuste:

e maximizacion de la verosimilitud, y
e minimizacion de la suma de los errores cuadraticos, e,

se ha optado, debido a numerosos problemas de calculo con la verosimilitud,
por utilizar la minimizacion de la suma de los errores cuadraticos, e, .

64

2
min Z(G " (j)— TasaBrutaj) }

J=18

win 3|

| /=18

Los resultados de cada modelo se han comparado en funcion del nivel de
ajuste, de la suavidad de la funcién y del numero de parametros.

5.3. Eleccion del modelo sexo masculino

Tal y como se ha comentado anteriormente vamos a trabajar sobre todo el
rango de edades, es decir, desde la edad 0 hasta la edad 110 afos.

Sobre esos datos se realizé un primer ajuste para todo el rango de edades,
obteniendo unas tasas ajustadas que no se ajustan de forma adecuada a los
cambios de tendencia de las tasas brutas. Por este motivo, para garantizar un
ajuste lo mas satisfactorio posible, se realizan ensayos partiendo el colectivo de
estudio en grupos de edades de 0 a 20 afos, 21 a 80 afios y de 81 a 110 anos.
De esta forma el ajuste entre el modelo matematico y las tasas brutas de
fallecimiento es mucho mas favorable.

Para cada uno de los grupos de edad, en base a los modelos matematicos
resultantes se seleccionaron aquellos que mejor cumple los criterios, suavidad,
numero de parametros, coeficiente de determinacién y test estadistico de la
chi-cuadrado.

El modelo que mejor se ajusta a los datos, evaluados todos los ensayos con los
criterios expuestos en el parrafo anterior es:

GM(7,3), si 0 <= edad < 21

Modelos seleccionado GM(5,8), si 21 <= edad < 81
GM(10,9), si 81 <= edad
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0az20 21a80 81a110 0 a 110 Modelo
(GM(7,3)) (GM(5,9)) (GM(10,9)) Agregado
RA2 0,998706446 0,996834758 0,974497084 0,990247124
P-value
(X*2) 1,000000000 1,000000000 1,000000000 1,000000000

Cuadro 2. Resumen estadistico

Viendo el resultado del estadistico de la chi-cuadrado podemos afirmar que los
modelos propuestos para cada tramo se ajustan de forma correcta. En adicion,
el modelo agregado resultante de agrupar los modelos de los diferentes tramos
de edad también pasa de forma favorable el test estadistico de la chi-cuadrado.
Por este motivo no rechazaremos la hipotesis nula de que las tasas de
fallecimiento modelizadas son semejantes a las tasas brutas de fallecimiento. A
continuacién presentaremos la representacion grafica del modelo junto con las
tasas brutas para cada uno de los tramos de edad seleccionado y para el
modelo agregado.

Modelo representado 0 - 20 aios

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

01123456789101112131415161718192021

0,01
o \\\—‘—; B
0,0001 == = -

0,00001

Tasa Modelizada

= = ProbabilidadesBrutas

Grafico 17. Presentacion grafica del modelo seleccionado para las edades
desde los 0 afos hasta los 20 afos.

Modelo respresentado 21 - 80 ainos

1 rrrrr1rrrrrrrrrrrrrrrrrrTr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT

212325272931333537394143454749515355575961636567697173757779
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—-— - - -
0,01 P —
0,001 oo
0,0001

= = ProbabilidadesBrutas Tasa Modelizada

Grafico 18. Presentacion grafica del modelo seleccionado para las edades
desde los 21 afos hasta los 80 afnos.
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Modelo representado 81 - 110 ainos

0,1

0,01

= = ProbabilidadesBrutas = Tasa Modelizada

Grafico 19. Presentacion grafica del modelo seleccionado para las edades
desde los 81 afnos hasta los 110 afios.

Modelo representado0 - 110 aios
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Grafico 20. Presentaciéon grafica del modelo seleccionado desde los 0
anos hasta los 110.

5.4. Nivel de ajuste y test estadisticos para el modelo
seleccionado sexo masculino

El modelo como se ha mencionado anteriormente, se ha seleccionado en base
a los criterios de ajuste, suavidad, numero de parametros coeficiente de
determinacién y validacion del test de la chi-cuadrado.

En esta seccidn se presenta mas en profundidad el resultado del ajuste y de los
test estadisticos. El coeficiente de determinacion y el test de la chi-cuadrado se
ha realizado para cada uno de los modelos seleccionados y para el resultado
del modelo agregado.
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5.4.1. Coeficiente de determinacién, &’

El coeficiente de determinacién calculado como el cuadrado del coeficiente de
correlaciéon de Pearson determina la proporcion de la varianza del modelo
ajustado, que puede atribuirse a la varianza de las tasas brutas, por lo tanto,
mide el nivel de ajuste del modelo a los datos observados. Los valores
arrojados para los tramos analizados son:

Ry oz = 99:87%
RS oo is.0n = 99:68%
Ry ooy = 97:44%
R, =99,02%

0-110
Por lo que podemos afirmar que los modelos seleccionados y el modelo
agregado se ajustan a las tasas brutas de fallecimiento con un coeficiente de
determinacion alto, cercano a 1, en consecuencia el ajuste es bueno.
Formalmente el calculo del coeficiente de determinacion:

R (Cov(x,y)}2

Gx'ay

donde

S T

j=1
o .,es la desviacion estandar de las tasas brutas
o, ,es la desviacion estandar del modelo de cada uno de los modelos

5.4.2. Test de la Chi cuadrado

Este test permite determinar el nivel de significacion global del modelo, es
decir, si el modelo ajustado es significativamente representativo de Ia
experiencia de la observados (tasas brutas de fallecimiento)

Formalmente, sea la hipétesis nula:

H, : Las tasas del modelo ajustado son iguales a las tasas brutas,

la hipotesis alternativa:

H ,: Las tasas del modelo ajustado son distintas a las tasas brutas

y el nivel de significacion, «, el 5 por ciento

P —value =5%
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El estadistico chi-cuadrado,

) (InvalidosObservados — InvdlidosEsperados )’

InvalidosEsperados

El estadistico se compara en tablas para el nivel de significacién y grados de
libertad adecuados:

Para cada modelo:

GM(7,3), desde 0 afios hasta los 20:
lé—ZO(GM(7,3)) =0,99,
P —value, 5y 73, =100%
y el valor critico,
2
X10,0,05 = 18,31

No se rechaza la hipdtesis nula, es decir, las tasas del modelo seleccionado
son iguales a las tasas de fallecimiento brutas.

GM(5,9), desde los 21 afos hasta los 80:

2 _
X 21-80(GM (5,9) — 1,00,
P —valuey, 4G50y =100%

y el valor critico,
st;o,os =62,83

No se rechaza la hipdtesis nula, es decir, las tasas del modelo seleccionado
son iguales a las tasas de fallecimiento brutas.

GM(10,9), desde los 81 afos hasta los 110

2 —
Zsinom oy = 099,
— 0,
P —valueg, 1009y =100%

y el valor critico,

Z121;0,05 =19,68
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Si calculamos él P —value para el modelo agregado, es decir, para todas las
edades, tenemos que:

P —value, |, =100%

No se rechaza la hipétesis nula, es decir, las tasas del modelo seleccionado
son iguales a las tasas de fallecimiento brutas.

Para ambos casos se establece el nivel de significacion en el 5 por ciento por lo
que se deberia rechazar la hipotesis nula (existira evidencia estadistica de que
las tasas del modelo ajustado son significativamente distintas a las tasas
brutas) si el P—value arrojado por cada tramo fuese inferior al 5 por ciento,
cuanto mayor sea este valor mayor significacion estadistica de que ambas
tasas son significativamente iguales.

En este caso los modelos propuestos ofrecen valores superiores al 5 por
ciento. En conclusién, dados los valores arrojados podemos afirmar que los
modelos presentados se ajustan significativamente a las tasas brutas.

5.5. Eleccion del modelo sexo femenino

Para el sexo femenino trabajaremos bajo el mismo esquema de funcionamiento
escrito en los puntos precedentes. De igual modo que para el sexo masculino
trabajaremos sobre todo el rango de edades, es decir, desde la edad 0 hasta la
edad 110 anos.

Para garantizar un ajuste lo mas satisfactorio posible, se realizan ensayos
partiendo el colectivo de estudio en grupos de edades de 0 a 20 anos, 21 a 80
afios y de 81 a 110 afos. De esta forma el ajuste entre el modelo matematico y
las tasas brutas de fallecimiento es mucho mas favorable.

Para cada uno de los grupos de edad, en base a los modelos matematicos
resultantes se seleccionaron aquellos que mejor cumple los criterios, suavidad,
numero de parametros, coeficiente de determinacién y test estadistico de la
chi-cuadrado.

El modelo que mejor se ajusta a los datos, evaluados todos los ensayos con los
criterios expuestos en el parrafo anterior:

GM(7,3), si 0 <= edad < 21
Modelos seleccionado sexo femenino < GM(7,2), si 21 <= edad < 81
GM(10,8), si 81 <= edad

0a20 21 a80 81a110 0 a 110 Modelo
(GM(7,3)) (GM(7,2)) (GM(10,8)) Agregado
RA2 0,999724293 0,999712972 0,999339684 0,999760793
P-value
(X"2) 1,0000000000 1,0000000000 1,0000000000 1,0000000000

Cuadro 3. Resumen estadistico

33



Viendo el resultado del estadistico de la chi-cuadrado podemos afirmar que los
modelos propuestos para cada tramo se ajustan de forma correcta. En adicion,
el modelo agregado resultante de agrupar los modelos de los diferentes tramos
de edad también pasa de forma favorable el test estadistico de la chi-cuadrado.
Por este motivo no rechazaremos la hipdtesis nula de que las tasas de
fallecimiento modelizadas son semejantes a las tasas brutas de fallecimiento.

A continuacién presentaremos la representacion grafica del modelo junto con
las tasas brutas para cada uno de los tramos de edad seleccionado y para el
modelo agregado.

Modelo representado0 - 20 anos
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Grafico 21. Presentacion grafica del modelo seleccionado para las edades
desde los 0 afos hasta los 20 afos.

Modelo respresentado 21 - 80 afnos
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Grafico 22. Presentacion grafica del modelo seleccionado para las edades
desde los 21 afos hasta los 80 afnos.
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Modelo representado 81 - 110 anos
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Grafico 23. Presentacion grafica del modelo seleccionado para las edades
desde los 81 afnos hasta los 110 arios.

Modelo representado0 - 110 aios
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Grafico 24. Presentaciéon grafica del modelo seleccionado desde los 0
anos hasta los 110.

5.6. Nivel de ajuste y test estadisticos para el modelo
seleccionado sexo femenino

En esta seccidn se presenta mas en profundidad el resultado del ajuste y de los
test estadisticos. El coeficiente de determinacion y el test de la chi-cuadrado se
han realizado para cada uno de los modelos seleccionados y para el resultado
del modelo agregado.

35



5.6.1. Coeficiente de determinacién, R’

El coeficiente de determinacién calculado como el cuadrado del coeficiente de
correlacion de Pearson mide el nivel de ajuste del modelo a los datos
observados. Los valores arrojados para los tramos analizados son:

Ry soomonsy = 99.97%
R _goomrr.ay = 99.97%
RZ ooy = 99,93%
RZ ., =99.97%

0-110
Por lo que podemos afirmar que los modelos seleccionados y el modelo
agregado se ajustan a las tasas brutas de fallecimiento con un coeficiente de
determinacioén alto, cercano a 1, en consecuencia el ajuste es bueno.

5.6.2. Test de la Chi cuadrado

Veamos ahora si el modelo ajustado es significativamente representativo de la
experiencia observada.

Formalmente, sea la hipétesis nula:

H, : Las tasas del modelo ajustado son iguales a las tasas brutas,
la hipotesis alternativa:

H ,: Las tasas del modelo ajustado son distintas a las tasas brutas
y el nivel de significacion, «, el 5 por ciento

P —value =5%

El estadistico se compara en tablas para el nivel de significacién y grados de
libertad adecuados:

Para cada modelo:

GM(7,3), desde 0 afios hasta los 20:

2 _
Xo-200G6M(7,3) = 0,99,
P —value, (7.3, =100%

y el valor critico,

1120;0,05 =18,31
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No se rechaza la hipdtesis nula, es decir, las tasas del modelo seleccionado
son iguales a las tasas de fallecimiento brutas.

GM(7,2), desde los 21 afos hasta los 80:

2 _
X 21-80(GM (5,9) — 1,00,
P —valuey, 4G50y =100%

y el valor critico,
Zszl;o,os = 68,67

No se rechaza la hipétesis nula, es decir, las tasas del modelo seleccionado
son iguales a las tasas de fallecimiento brutas.

GM(10,9), desde los 81 afos hasta los 110

2 —
Zsino@m ooy = 0,99
—100°
P —value, oGy 0.9, =100%

y el valor critico,
lez;o,os =21,03

Si calculamos él P —value para el modelo agregado, es decir, para todas las
edades, tenemos que:

P —value, |, =100%

No se rechaza la hipétesis nula, es decir, las tasas del modelo seleccionado
son iguales a las tasas de fallecimiento brutas.

Para todos los casos presentados se establece el nivel de significacion en el 5
por ciento por lo que se deberia rechazar la hipétesis nula (existird evidencia
estadistica de que las tasas del modelo ajustado son significativamente
distintas a las tasas brutas) si el P-value arrojado por cada tramo fuese
inferior al 5 por ciento, cuanto mayor sea este valor mayor significacion
estadistica de que ambas tasas son significativamente iguales.

En este caso los modelos propuestos ofrecen valores superiores al 5 por

ciento. En conclusién, dados los valores arrojados podemos afirmar que los
modelos presentados se ajusta significativamente a las tasas brutas.
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6. Recargos de seguridad

6.1 Recargo por desviacion (sexo masculino / sexo femenino)

A efectos de poder cubrir las desviaciones de los siniestros producidos
respecto a los siniestros esperados con el modelo se calcula el recargo de
desviacion®.

El recargo de desviacion ha de ser tal que el numero de casos de fallecimientos
esperados de una cartera “mediana”, ya aplicado este recargo, coincida con el
maximo de casos de fallecimiento esperados en la cartera modelo, con una
confianza de 1-a = 99%. Es decir:

PT<T)>1-«
Con
T Numero de casos de fallecimiento
T Numero a determinar de casos de fallecimiento esperados

Se calcula un factor de seguridad constante para todas las edades c, mayor
qgue uno, con lo que se calculan probabilidades de ocurrencia ya recargadas:

q. =cq,
Contando con suficientes observaciones, tenemos una aproximacion a una
distribucién normal con valor esperado:

E(T) = E(quj =2 E@.)=2 L4,

Y varianza

110 110 110
LQZF((]x) ::\uirtzzthxfj :::E:‘var(qxf):: :E:lzx'qx'(l __(Ix)
x=0 x=0 x=0

Siendo el limite superior de tolerancia:

T =E(T)+ u, ,, +Var(T)

En el que y, , define el fractil « de la distribucion estandar.
110 110

]_‘:ZLx.qx :c.ZLx.qx =cE(T)
x=0 x=0

3 Recargos por desviacion. Tablas de invalidez de la poblacién asegurada espafiola (PEAIM/F-
2007), diciembre 2007
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Se deriva el factor de seguridad c

y7 \/i L. q, .(1 -q, )
x=0
110

Z Lx 'qx
x=0

c=1+

De donde el factor de seguridad C, es:

recargo
u,_, =196
siendo el recargo,

CSmasculino — 1’00276839

Rdesviacion

C Femenino —_ 1 (003327371

Rdesviacion

6.2. Recargo por cambio (sexo masculino / sexo femenino)

Se propone aplicar un recargo para tomar en consideracién posibles cambios
en la siniestralidad en el futuro®. Mediante este recargo se intenta fijar un
parametro de tal forma que para todas las edades las tasas de fallecimiento
propuestas sean suficientes aplicando el recargo por desviacion y el recargo
por cambio. Es decir, calcular » minimizando la siguiente expresion

110

ZMin(c}x cr—q.;0)

x=0
Minimizando la expresidén expuesta obtenemos un valor de:

pimasculino. _ 1 75846323

Rcambio

pSfemenino- _ 1 046132251

Rcambio

4 Recargos por cambio. Tablas de invalidez de la poblacién asegurada espafiola (PEAIM/F-
2007), diciembre 2007
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7. Tanto de mejora sexo masculino y sexo
femenino

En los punto precedentes hemos realizado en primer lugar un analisis de los
datos, y en segundo lugar hemos graduado los datos y producido las tablas de
mortalidad ajustando a la férmula clasica de Gompertz — Makeham.

En este punto nuestro objetivo es pasar a calcular un tanto de mejora para
poder obtener una tabla de mortalidad dinamica a partir de una tabla de
mortalidad estatica.

En este punto realizaremos la dinamizacién de las tablas dinamicas desde de
dos formas diferentes. En primer lugar, llevaremos a cabo un calculo del factor
de mejora en base a la experiencia observada en la base de datos. Indicar que
la base de datos con la que contamos cuenta con informacion que va desde el
afio 1908 hasta el afio 2006. Una vez hayamos obtenido el factor de mejora,
este tanto se lo aplicaremos a la tabla base para obtener un tabla de mortalidad
en base al afio de nacimiento.

En segundo lugar, vamos a dinamizar la tabla base en funcion del tanto de
mejora aplicado a las tablas PERM/F2000P. Es decir, aplicaremos los tantos de
mejora publicados en la Resolucién de 3 de octubre de 2000, de la Direccion
General de Seguros y Fondos de Pensiones en relacion con las tablas de
mortalidad y supervivencia a utilizar por las entidades aseguradoras.

7.1. Factor de mejora de la mortalidad RF(x; t) (PERM/F2006)

Vamos a proyectar los tantos de fallecimiento por aplicacion de factores de
reduccion derivados de la consideracion de mejoras pasadas y probables
mejoras futuras aplicando el factor de mejora de la mortalidad RF(x; t), para un
individuo que ha alcanzado la edad x en el tiempo t, donde estd medido en
afios a partir de un origen apropiado:

qx,t = qx,O'RF(x9 t)

Donde ¢,, es el tanto de mortalidad de la tabla base tanto para el sexo

masculino como para el sexo femenino, en nuestro caso se elaborada a partir
de los datos del afio 2004 al 2006.

Dado que disponemos en nuestra base de datos de informacion desde el afio
1908 al afio 2006, en base a esta experiencia y junto con las tablas bases
modelizadas recargadas con el recargo de desviacion y con el recargo por
cambio podemos llevar a cabo la creacion de unas tablas dinamicas
generacionales para cada sexo.
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Se adjuntan como anexo | para el sexo masculino, y como anexo Il para el
sexo femenino, al presente documento las tablas generacionales creadas a
partir de la experiencia espafiola desde los afos 1908 al afo 2006.
Denominaremos a dichas tablas PERM/F2006.

Anexo I Anexo II
PERM-2006.xls PERF-2006.xls

7.2. Factor de mejora correspondiente a las tablas PERM/F-
2000P (PERM/F2006 Resolucion 03102000)

En este punto, como ya hemos explicado anteriormente vamos a proceder a
aplicar sobre la tabla base, con los recargos que hemos calculado, el factor de
mejora utilizado para la obtencion de las tablas generacionales PERM/F-
2000P.

El factor de mejora utilizado en el calculo de las tablas generacionales de
PERM/F-2000P es el siguiente:

Afiode | Tabla Base qx (en tanto por mil) | Factor de mejorade qx (4 )
Nacimiento Hombres Mujeres Hombres Mujeres
2006 7,598 3,568 0,0150 0,0400
2005 0,612 0,325 0,0150 0,0400
2004 0,419 0,204 0,0150 0,0400
2003 0,350 0,143 0,0150 0,0400
2002 0,279 0,138 0,0150 0,0400
2001 0,287 0,116 0,0150 0,0400
2000 0,256 0,101 0,0150 0,0400
1999 0,213 0,091 0,0150 0,0400
1998 0,179 0,086 0,0150 0,0400
1997 0,166 0,085 0,0150 0,0400
1996 0,180 0,089 0,0150 0,0400
1995 0,223 0,098 0,0150 0,0400
1994 0,295 0,111 0,0150 0,0400
1993 0,390 0,128 0,0150 0,0400
1992 0,504 0,149 0,0150 0,0400
1991 0,631 0,172 0,0150 0,0400
1990 0,765 0,196 0,0150 0,0400
1989 0,904 0,218 0,0150 0,0300
1988 1,047 0,235 0,0150 0,0300
1987 1,197 0,243 0,0150 0,0270
1986 1,364 0,237 0,0150 0,0270
1985 1,346 0,352 0,0150 0,0270
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1984 1,245 0,266 0,0150 0,0270
1983 1,214 0,217 0,0150 0,0270
1982 1,224 0,196 0,0150 0,0270
1981 1,255 0,195 0,0150 0,0270
1980 1,295 0,210 0,0150 0,0270
1979 1,338 0,234 0,0150 0,0270
1978 1,384 0,266 0,0150 0,0270
1977 1,434 0,301 0,0150 0,0270
1976 1,491 0,339 0,0150 0,0270
1975 1,559 0,379 0,0150 0,0270
1974 1,644 0,419 0,0150 0,0270
1973 1,748 0,461 0,0150 0,0270
1972 1,877 0,504 0,0150 0,0270
1971 2,032 0,549 0,0150 0,0270
1970 2,215 0,597 0,0150 0,0270
1969 2,426 0,649 0,0150 0,0270
1968 2,666 0,705 0,0150 0,0270
1967 2,933 0,767 0,0150 0,0270
1966 3,225 0,835 0,0150 0,0270
1965 3,540 0,910 0,0150 0,0270
1964 3,873 0,992 0,0150 0,0270
1963 4,223 1,083 0,0150 0,0270
1962 4,584 1,181 0,0150 0,0270
1961 4,953 1,287 0,0150 0,0270
1960 5,328 1,402 0,0150 0,0270
1959 5,704 1,524 0,0150 0,0260
1958 6,081 1,654 0,0150 0,0260
1957 6,455 1,791 0,0150 0,0260
1956 6,826 1,936 0,0150 0,0260
1955 7,195 2,087 0,0150 0,0250
1954 7,562 2,245 0,0150 0,0250
1953 7,929 2,411 0,0150 0,0250
1952 8,301 2,584 0,0150 0,0250
1951 8,682 2,766 0,0150 0,0250
1950 9,079 2,959 0,0150 0,0250
1949 9,499 3,165 0,0150 0,0250
1948 9,953 3,387 0,0150 0,0250
1947 10,450 3,629 0,0150 0,0250
1946 11,005 3,896 0,0150 0,0250
1945 11,631 4,196 0,0150 0,0250
1944 12,346 4,537 0,0150 0,0250
1943 13,168 4,927 0,0150 0,0250
1942 14,118 5,379 0,0150 0,0250
1941 15,218 5,907 0,0150 0,0250
1940 16,495 6,527 0,0150 0,0250
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1939 17,976 7,257 0,0150 0,0250
1938 19,692 8,118 0,0150 0,0250
1937 21,676 9,135 0,0150 0,0250
1936 23,965 10,335 0,0150 0,0250
1935 26,600 11,751 0,0150 0,0250
1934 29,623 13,415 0,0150 0,0250
1933 33,082 15,369 0,0150 0,0250
1932 37,031 17,654 0,0150 0,0250
1931 41,526 20,320 0,0150 0,0250
1930 46,630 23,419 0,0150 0,0250
1929 52,410 27,011 0,0150 0,0250
1928 58,942 31,158 0,0150 0,0250
1927 66,308 35,932 0,0150 0,0250
1926 74,597 41,410 0,0150 0,0250
1925 135,198 48,569 0,0150 0,0250
1924 157,271 57,149 0,0150 0,0250
1923 160,532 63,741 0,0150 0,0250
1922 191,327 77,676 0,0150 0,0250
1921 208,134 86,653 0,0150 0,0250
1920 216,802 94,127 0,0150 0,0250
1919 239,629 109,027 0,0150 0,0240
1918 276,058 129,528 0,0150 0,0230
1917 311,858 150,363 0,0150 0,0220
1916 340,993 168,818 0,0150 0,0210
1915 370,262 185,563 0,0150 0,0200
1914 408,640 203,261 0,0150 0,0190
1913 456,993 224,405 0,0150 0,0180
1912 507,302 249,372 0,0150 0,0170
1911 549,891 275,894 0,0150 0,0160
1910 582,267 300,897 0,0150 0,0150
1909 613,121 324,197 0,0150 0,0150
1908 657,364 350,488 0,0135 0,0135

Tabla 1. Continente los tantos de mortalidad de la tabla base
y el factor de mejora por el afio de nacimiento.

Tal y como se indica en la RESOLUCION de 3 de octubre de 2000, llevaremos
a cabo el célculo de la tabla de mortalidad de cada generacion de la siguiente

forma.

‘Dada una persona asegurada que ha cumplido x afios en el ejercicio 2.000
(nacida por tanto en afio A = 2000 — x), corresponde generar la tabla a aplicar,
es decir, deben calcularse las diferentes q(x+t; A) para todo los valores enteros
necesarios de la t. Para ello se aplicara la siguiente formula:

Q(x +1 A) = q(x +1 tablabase)* el
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Donde ¢(x +t;tablabase) es el tanto anual de la mortalidad consignado en la
tabla base para el afio de nacimiento = 2006 — (x+t), siendo A, el factor de

mejora de la supervivencia reflejado para el citado ano, y pudiendo
aproximarse | numero e con el valor 2,718281828.

Ejemplo 1: El tanto anual de mortalidad a los 70 afios de la tabla a aplicar a un
hombre que cumplié 40 afios en el ejercicio 2.006 (por tanto, nacido 1966) se
calculara:

q(70;1966) = q(70; tablabase)* el ")

Donde ¢(70;tablabase)es el consignado para el afio 1.936 (2006 — 70) y
A, es el factor de mejora consignado también para el afio 1.936...."

q(70:1966) = 0,024 * 01500 — 0,01528101”

En base a las tablas bases modelizadas recargadas con el recargo de
desviacion y con el recargo por cambio podemos llevar a cabo la creacion de
unas tablas dinamicas generacionales para cada sexo aplicando la formulacién
detallada en los parrafos anteriores. Validaremos que el tanto de mortalidad
sea como maximo 1y que el numero de personas vivas a la edad de 110 afos
sea igual a 0.

Se adjuntan como anexo lll para el sexo masculino, y como anexo |V para el
sexo femenino, al presente documento las tablas generacionales creadas a
partir de la tabla base, creada a raiz de la experiencia espafola desde los afios
2004 al ano 2006, ambos inclusive y aplicando los tantos de mejoras
publicados en la resolucion del 3 de octubre de 2000. Denominaremos a dichas
tablas PERM/F2006 (Resolucion 03102000).

Anexo III Anexo IV PERF-2006
PERM-2006 Resolucio Resolucién 03102000.
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8. Aplicacion de las tablas a productos
aseguradores. Comparacion con las tablas de
referencia PERM/F-2000P y PERM/F-2000C

En este punto vamos a realizar una comparacion de las tablas creadas con las
tablas generacionales de referencia del mercado espafol, es decir, las tablas
PERM/F-2000P Y PERM/F-2000C.

Para ello, tomaremos una operacion basica en el mercado asegurador, una
renta diferida al momento de la jubilacion (65 afios), Vvitalicia, con y sin
reversion y pospagable al devengo.

Nos fijaremos, en un grupo de personas a edades cercanas a la jubilacion.
Normalmente a partir de los 50 afnos las personas comienza a percibir la
sensacion de cercania de la edad de jubilacion, por lo que se incrementan las
aportaciones a planes de pensiones y contrataciones de operaciones de seguro
para complementar las prestaciones de la seguridad social y no perder poder
adquisitivo con respecto a la vida como activo en el momento de la jubilacion.

Con todo lo indicado en lo parrafos anteriores calcularemos la provisiéon
matematica a 31/12/2008 para un importe de renta de 1.000,00 euros
mensuales, con reversion del 50% y sin reversion, con pagas extras los meses
de junio y diciembre, creciente al 1,50% de forma geométrica cada uno de
enero desde el inicio del devengo de la prestacién y con un tipo de interés
vitalicio del 3,00%

8.1. Tablas PERM/F2006 versus tablas PERM/F-2000C vy
PERM/F-2000P

A continuacién adjunto cuadro comparativos de primas para tablas de
referencia para el sexo masculino y para el sexo femenino:
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Pension Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pension 1,5%
Inicio devengo 65 afos Meses pagas dobles Junio y diciembre
Interés Anual 3%
HOMBRES
. INTERES . INTERES

EDAD PERM2006 PERM2000C % (1) EQUIVALENTE (2 PERM2000P % (1) EQUIVALENTE (2
45 57.730 125.965 118,19% 0,11% 139.126 140,99% -0,25%
50 72.090 144.401 100,31% -0,12% 158.619 120,03% -0,53%
55 82.615 167.014 102,16% -1,08% 182.181 120,52% -1,56%
65 132.565 232.994 75,76% -4.35%)  249.495 88,21% -5,09%
Pension Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pension 1,5%
Inicio devengo 65 afos Meses pagas dobles Junio y diciembre
Segundo asegurado Mujer, 5 afios menos Interés Anual 3%

Reversion 50%

HOMBRES
. INTERES . INTERES

EDAD PERM2006 PERM2000C % (1) EQUIVALENTE (2 PERM2000P % (1) EQUIVALENTE (2
45 63.535 137.606 116,58% 0,18% 151.339 138,20% -0,16%
50 78.130 158.198 102,48% -0,12% 173.128 121,59% -0,51%
55 91.493 183.556 100,62% -0,93% 199.563 118,12% -1,38%
65 144.604 258.370 78,67% -4.34%)  275.849 90,76% -5,04%

(1): Porcentaje a aplicar sobre la tabla PER2000 para conseguir la prima obtenida con la tabla modelizada

(2): Tipo de interés técnico a aplicar a los flujos calculados con la tabla PER2000P para conseguir la prima
obtenida con la tabla modelizada

Cuadro 4. Comparacion de primas sexo masculino PERM2006 versus

PERM-2000C Y PERM-2000P.

Pension Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pension 1,5%
Inicio devengo Meses pagas dobles Junio y diciembre
Interés Anual 3%
MUJERES
Y INTERES Y INTERES

EDAD PERF2006 PERF2000C % (1) EQUIVALENTE (2) | PERF2000P % (1) EQUIVALENTE ()
45 82.438 159.527 176,33% 0,67% 171.716 197,45% 0,42%
50 96.961 182.430 153,06% 0,33% 195.885 171,72% 0,04%
55 106.691 209.106 153,11% -061%] 223.804 170,90% -0,95%
65 155.661 278.297 109,93% -3,30%] 295.186 122,67% -3,83%
Pension Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pension 1,5%
Inicio devengo 65 afnos Meses pagas dobles Junio y diciembre
Segundo asegurado Hombres, 5 afios mas Interés Anual 3%

Reversion 50%

MUJERES
Y INTERES Y INTERES

EDAD PERF2006 PERF2000C % (1) EQUIVALENTE (2) PERF2000P % (1) EQUIVALENTE (2
45 92.486 172.179 171,00% 0,86% 184.821 190,90% 0,62%
50 108.540 197.328 152,56 % 0,53%| 211.361 170,52% 0,26%
55 122.720 226.801 147,89% -0,18%] 242.207 164,73% -0,50%
65 184.964 304.582 110,63% -2,07% 322.386 122,94 % -257%

(1): Porcentaje a aplicar sobre la tabla PER2000 para conseguir la prima obtenida con la tabla modelizada
(2): Tipo deinterés tcnico a aplicar a los flujos calculados con la tabla PER2000P para conseguir la prima obtenida
con la tabla modelizada

Cuadro 5. Comparacion de primas sexo femenino PERF-2006 versus

PERF-2000C Y PERF-2000P.
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A la vista de los resultados de los cuadros anteriores podemos asegurar que el
colectivo analizado tiene una mayor mortalidad, por este motivo las primas que
necesitamos cobrar para poder asegurar una pensién como la indicada en los
cuadros anteriores es de una cuantia mucho menor que la prima que se debe
cobrar para la misma operacién pero utilizando las tablas que ha dia de hoy
son referencia en el mercado asegurador espanol, como son las PERM/F-
2000P y las PERM/F-2000C.

Es interesante comparar el gap que se produce entre las tablas modelizadas y
las tablas de referencia entre ambos sexos. Si nos fijamos en el tipo de interés
equivalente que podriamos ofrecer a nuestros clientes para mantener el nivel
de la provisidn matematica, vemos que el tipo de interés es muy inferior al tipo
de interés asegurado en las hipotesis (3,00%), e incluso en algun caso la
rentabilidad que le podriamos ofreces al cliente es negativa y aun asi nuestras
provisiones matematicas no disminuirian. Ahora bien, si comparamos este dato
por sexo observamos que el sexo femenino tiene una evolucion diferente al
sexo masculino, es decir, la mortalidad para el sexo femenino, aunque
aumenta, no aumenta tanto en proporcion al aumento en la mortalidad que
experimenta el sexo masculino.

Tras un analisis de este tipo nos podemos plantear una serie de cuestiones a
nivel estratégico, como por ejemplo:

- ¢ Es rentable este negocio?;Debemos continuar invirtiendo en este ramo?
En caso, afirmativo, ; Qué podemos hacer para crecer en este negocio mas
que nuestros competidores?

- ¢Debemos cubrir nuestro riesgo en el aseguramiento de la supervivencia
con operaciones de reaseguro?

- ¢Qué impacto tiene a nivel de exigencias de capital de Solvencia Il lo
observado por estas tablas?

8.2. Tablas PERM/F2006 Resolucion 03102000 versus tablas
PERM/F-2000C y PERM/F-2000P

A continuacién adjunto cuadro comparativos de primas para tablas de
referencia para el sexo masculino y para el sexo femenino:
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Pension Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pension 1,5%
Inicio devengo 65 afos Meses pagas dobles Junio y diciembre
Interés Anual 3%
HOMBRES
PERM2006 0 INTERES 0 INTERES

EDAD Resolucién PERM2000C % EQUIVALENTE (2] PERM2000P % (1) EQUIVALENTE (2)
45 58.428 125.965 115,59% 0,15% 139.126 138,12% -0,19%
50 67.751 144.401 113,13% -0,46%| 158.619 134,12% -0,85%
55 80.723 167.014 106,90% -1,31% 182.181 125,69% -1,77%
65 129.606 232.994 79,77% -4.97%)  249.495 92,50% -5.70%
Pension Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pension 1,5%
Inicio devengo 65 afos Meses pagas dobles Junio y diciembre
Segundo asegurado Mujer, 5 afios menos Interés Anual 3%

Reversion 50%

HOMBRES
PERM2006 0 INTERES 0 INTERES

EDAD Resolucién PERM2000C % (1) EQUIVALENTE (2] PERM2000P % (1) EQUIVALENTE (2)
45 63.237 137.606 117,60% 0,16% 151.339 139,32% -0,19%
50 73.179 158.198 116,18% -0,42% 173.128 136,58% -0,83%
55 87.176 183.556 110,56% -1,24% 199.563 128,92% -1,72%
65 142.148 258.370 81,76% -4.92%)  275.849 94,06% -5.69%

(1): Porcentaje a aplicar sobre la tabla PER2000 para conseguir la prima obtenida con la tabla modelizada

(2): Tipo de interés técnico a aplicar a los flujos calculados con la tabla PER2000P para conseguir la prima
obtenida con la tabla modelizada

Cuadro 6. Comparacion de primas sexo masculino PERM2006 Resolucién

03102000 versus PERM-2000C Y PERM-2000P.

Pensién Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pensién 1,5%
Inicio devengo Meses pagas dobles Junio y diciembre
Interés Anual 3%
MUJERES
PERF2006 Y INTERES Y INTERES

EDAD Resolucion PERF2000C % () EQUIVALENTE (2) Szl %) EQUIVALENTE (2)
45 80.424 159.527 173,03% 0,84% 171.716 193,90% 0,60%
50 89.255 182.430 169,26% 0,29% 195.885 189,13% 0,02%
85 100.519 209.106 159,04% -0,45%| 223.804 177,25% -0,78%
65 140.990 278.297 114,73% -3,06%] 295.186 127,76% -3,60%
Pensién Mensual Vitalicia 1.000 Crecimiento de la pensién 1,5%
Inicio devengo 65 afios Meses pagas dobles Junio y diciembre
Segundo asegurado Hombres, 5 afios mas Interés Anual 3%

Reversion 50%

MUJERES
PERF2006 . INTERES 0 INTERES

EDAD e PERF2000C % (1) EQUIVALENTE (2) PERF2000P % (1) EQUIVALENTE (2)
45 92.388 172179 172,28% 0,55% 184.821 192,27% 0,30%
50 103.766 197.328 169,65% -0,12%| 211.361 188,83% -0,42%
85 118.795 226.801 160,17% -1,11%| 242.207 177,84% -1,47%
65 176.186 304.582 114,27% -551%| 322.386 126,80% -6,12%

(1): Porcentaje a aplicar sobre la tabla PER2000 para conseguir la prima obtenida con la tabla modelizada
(2): Tipo de interés técnico a aplicar a los flujos calculados con la tabla PER2000P para conseguir la prima obtenida
con la tabla modelizada

Cuadro 5. Comparacion de primas sexo femenino PERF2006 versus

PERF-2000C Y PERF-2000P.
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Revisando los datos de los cuadros anteriores obtenemos conclusiones
similares, es decir, podemos asegurar que el colectivo analizado tiene una
mayor mortalidad, por este motivo las primas que necesitamos cobrar para
poder asegurar una pension como la indicada en los cuadros anteriores es de
una cuantia mucho menor que la prima que se debe cobrar para la misma
operacion pero utilizando las tablas que ha dia de hoy son referencia en el
mercado asegurador espafol, como son las PERM/F-2000P y las PERM/F-
2000C.

Si comparamos el gap que se produce entre las tablas modelizadas y las tablas
de referencia entre ambos sexos. Si nos fiamos en el tipo de interés
equivalente que podriamos ofrecer a nuestros clientes para mantener el nivel
de la provisidn matematica, vemos que el tipo de interés es muy inferior al tipo
de interés asegurado en las hipotesis (3,00%), e incluso en algun caso la
rentabilidad que le podriamos ofrecer al cliente es negativa y aun asi nuestras
provisiones matematicas no disminuirian.

Del mismo modo que en el punto anterior, nos volvemos plantear las mismas
preguntas:

- ¢Es rentable este negocio?;Debemos continuar invirtiendo en este ramo?
En caso, afirmativo, ; Qué podemos hacer para crecer en este negocio mas
que nuestros competidores?

- ¢Debemos cubrir nuestro riesgo en el aseguramiento de la supervivencia
con operaciones de reaseguro?

- ¢Qué impacto tiene a nivel de exigencias de capital de Solvencia Il lo
observado por estas tablas?
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9. Conclusiones / Decisiones

Por ultimo, analizaremos las cuestiones planteadas en los puntos anteriores
para tomar decisiones a nivel estratégico y estableceremos una serie de
conclusiones:

¢ Es rentable este negocio?;Debemos continuar invirtiendo en este ramo?
En caso, afirmativo, ; Qué podemos hacer para crecer en este negocio mas
que nuestros competidores?

El beneficio técnico que estamos obteniendo es el gap existen entre la
mortalidad esperada medida con las tablas PERM/F-2000P y la mortalidad
real. Por este motivo, podemos afirmar que de la comercializacién de este
tipo de producto se esta obteniendo un gran beneficio técnico, al cual habria
que sumar el beneficio financiero que se obtiene de este tipo de
operaciones.

A la vista de los resultados debemos invertir en este producto e intentar
crecer mas que la media del sector.

Para crecer mas que la media del sector debemos llevar a cabo una
estrategia de comercializacion mas agresiva, con campanas de marketing
orientadas a la venta de este tipo de productos y lanzar al mercado
productos innovadores que compartan con nuestros asegurados parte del
beneficio que ellos mismos nos reportan, ya sea o cobrandoles unas primas
inferiores a la de nuestros competidores o ofreciendo mejores rentabilidades
que la competencia, y/o participacién en beneficios.

La modelizacion obtenida nos puede ayudar a marcar un suelo a la hora de
ofrecer a nuestros clientes mayores rentabilidades, es decir, el 6rgano
regulador marca unas tablas de mortalidad que deben ser utilizadas como
minimo. No obstante, nosotros hemos observado que el comportamiento de
la mortalidad de nuestra cartera es mayor que la mortalidad esperada de las
tablas fijadas por el 6rgano regulador. De esta manera, podemos ofrecer a
nuestros clientes rentabilidades mayores, de manera que la combinacién de
las tablas mortalidad y la rentabilidad ofrecida no implique que debamos
disminuir nuestro nivel de provision matematica. El 6rgano regulador estara
satisfecho porque no disminuimos nuestro nivel de provision matematica y
nuestros asegurados también al obtener rentabilidades mayores a las que se
ofrecen en el mercado.

Indicar que, compartir con nuestros asegurados parte del beneficio técnico
que obtenemos de la comercializacién de nuestros productos nos ayuda a
tener contentos a nuestros clientes y por tanto, fidelizarlos a nuestra
compaiia. Por otra parte, este comportamiento nos ayudara a crear un
imagen de la compafiia en el exterior de empresa innovadora y eficiente, lo
que sin lugar nos dejara en mejor posicion para obtener nuevos asegurados.
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¢ Debemos cubrir nuestro riesgo en el aseguramiento de la supervivencia
con operaciones de reaseguro?

Dado el gap favorable entre las tablas que se estan comercializando en las
operaciones de seguro de la supervivencia y la mortalidad observada por
nuestra experiencia, no merece la pena contratar operaciones de reaseguro
para cubrirnos en desviaciones en el riesgo de supervivencia.

No obstante, el riesgo de supervivencia en el ambito de las entidades
aseguradoras en un arma de doble filo, ya que tenemos como
contraprestacion el seguro de fallecimiento. Tal y como hemos comprobado
la mortalidad observada por nuestra experiencia es mayor a la esperada por
las tablas mas populares en Espana. Por este motivo, quizas estemos
incurriendo en un infravaloracién de las primas que cobramos por el riesgo
de fallecimiento, por ello es conveniente revisar las tarifas de fallecimiento.

Por otra parte, nos puede interesar contratar operaciones de reaseguro que
nos cubran la posible desviacion entre los siniestros de fallecimientos
ocurridos durante el ano y los esperados.

¢ Qué impacto tiene a nivel de exigencias de capital de Solvencia Il lo
observado por estas tablas?

El proyecto de Solvencia Il, tiene como objetivo proteger a los asegurados
frente al riesgo de quiebra de las entidades aseguradoras. Por este motivo,
se define unas exigencias de capital en funcion de la capacidad del
asegurador de satisfacer sus obligaciones con sus asegurados.

En cuanto a las provisiones matematicas, el proyecto de Solvencia Il indica
que deben calcularse mediante el Best Estimate, de esta forma se refleja de
la forma mas realista posible, el valor monetario de los contratos firmados
entre asegurador y asegurado.

Mediante el presente estudio se ha realizado un modelizacion de la
mortalidad para la experiencia observada. De este modo podemos afirmar
que las tablas modelizadas son nuestro Best Estimate.

En el caso que nos ocupa, la mortalidad observada en nuestro modelo es
inferior a la mortalidad esperada por las tablas comercializadas en el
mercado espafiol. Por ello, podriamos justificar al 6rgano de regulacién local
que en nuestro caso, las provisiones matematicas que debemos mantener
en el pasivo de nuestro balance son menores a las calculadas con las tablas
de referencia.

No obstante, la experiencia y el principio de prudencia nos aconsejan que
aunque observemos que nuestra cartera tiene un comportamiento mejor que
el esperado, no rebajemos nuestro nivel de provisiones por temor a
desviacion en el riesgo en el tiempo. En cualquier caso, si nuestra cartera
continuase teniendo el mismo comportamiento el beneficio técnico aflorara
en el momento de la finalizacion del contrato de seguro.
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Mencionar que en el proceso de concentracion de entidades aseguradoras que
vivimos desde hace algunos afios se hace necesario valorar las carteras de las
compafias adquiridas de la forma mas fiel posible. Realizando estudios
disponemos de mas informacién sobre el comportamiento del riesgo, lo cual,
nos ayudara a tomar mejores decisiones y pagar el precio mas justo en funcion
de nuestra experiencia por la cartera de nuestros competidores.

Por ultimo, me parece conveniente destacar que durante este trabajo hemos
trabajado con una base de datos lo suficientemente grande para poder sacar
conclusiones. Lamentablemente la masa critica de las entidades aseguradoras
acostumbra a ser mas pequenia, por lo que se hace mas dificil llegar a estimar
un modelo.
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