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“MODELOS ACTUARIALES DE PENSIONES APLICADOS A LA EDUCACION”

Victor Jacinto Martinez Morales



CAPITULO 1 - INTRODUCCION

En este capitulo se introducird al lector acerca del tema que se va a desarrollar y se
conocerédn los objetivos y limites de esta investigacion. Se justificara cada uno de los
puntos del trabajo, su alcance y como es que aportara a una sociedad actual con nuevas y

diferentes necesidades.

1.1 Prélogo

A lo largo de nuestra carrera como Actuarios se observa que a través de estimaciones y
proyecciones uno de los principales problemas es la cantidad de personas de edad avanzada
que habra en un futuro no muy lejano y de aqui surgen una serie de preguntas como: ¢Con
qué calidad vamos a vivir y con qué recursos?, ¢Estos recursos seran suficientes?, ¢Quién
0 como los van a administrar? y ¢Qué oportunidades tendremos al llegar a esta edad
dentro de una sociedad moderna?. Una respuesta a estas preguntas son los sistemas de

pensiones que resuelven problemas que surgen ante una necesidad de la poblacion.

La vejez es una de algunas de las etapas que vamos pasando como personas Y es de aqui y
de estas preguntas que se analizé una de las etapas méas importantes a lo largo de nuestra
vida, la educacién profesional, uno de nuestros derechos como individuo de una sociedad.
La importancia de tener una formacién y que sea de calidad para tener éxito en un mundo
competitivo es la razon por la que se desea desarrollar un modelo Actuarial
preocupandonos en los costos que esta puedan generar para una familia y que a través de
aportaciones se pueda llegar a un objetivo monetario para la suficiencia de los pagos y/o
necesidades que surgen del estudio de una carrera Profesional y que por medio de una
pensién o pago el estudiante reciba periodicamente el apoyo monetario para solventar los

gastos que conlleva estudiar a nivel profesional o superior.



Cabe mencionar que en México, la educacion y sobre todo el nivel superior es una de las
areas con mayor desequilibrio. Con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) solamente 5 de cada 100 habitantes mayores de 20 afios de edad cuenta con una
matricula dentro de un programa de Licenciatura o Tecnoldgica, lo cual nos habla de una
baja asistencia y desercion en este nivel educativo. Es por eso la causa y la importancia de
crear un modelo actuarial consistente y suficiente para aumentar las oportunidades de
concurrencia al nivel Profesional y a su vez aumentar esta tasa. Otro de los principales
problemas que conlleva una carrera profesional es la movilidad, es decir, los costos que esta
genera impide a la mayoria de las familias que el estudiante reduzca la cantidad de

universidades de su eleccion para cursar una carrera.

Existen modelos actuariales enfocados al ahorro para la educacion, estos son aportaciones a
un fondo que cubren invalidez y muerte del contratante y al final del periodo de ahorro se
entrega una suma asegurada. Uno de los principales problemas de éstos productos es que no
garantizan la suficiencia debido a que el calculo es hecho a través de un valor esperado, es
decir, un valor medio o promedio, lo cual hace que se tengan que dar aportaciones extras no
contempladas que encarecen al producto y desequilibra la economia personal. Es por esto
que en el presente modelo contemplara que estas aportaciones extras no se hagan y cubrira

gastos de vivienda en otras ciudades.

La creacion de un modelo Actuarial para la educacion debe involucrar y garantizar, al igual
que los modelos de Ahorro existentes, varias cosas como la suficiencia monetaria para el
futuro estudiante, solucionar a través de un seguro eventos contingentes como el
fallecimiento o invalidez del aportador antes de llegar a gozar de los derechos de la pension

y el manejo ético de toda la informacion necesaria para crear el modelo.

1.2 Delimitaciones de la investigacion



El principal problema que se encontr6 al desarrollar el modelo fue la falta de informacion
historica de los costos semestrales universitarios ya que impide tomar esos valores para

poder pronosticar.

La creacion de hipoétesis de las tasas de interés para poder encontrar el crecimiento del
fondo a través del tiempo, asi como las tasas necesarias para el calculo del seguro de vida 'y
las anualidades contingentes para el calculo de la prima anual. Estas hipotesis se realizan ya

que no se sabe la tasa que haré crecer el fondo.

1.3 Objetivo General

~ Crear un modelo actuarial enfocado a la educacion superior, mostrar su desarrollo,
funcionamiento, beneficios y el impacto que tendra dentro de la sociedad, asi como

la eficiencia y suficiencia de este mismo en el largo plazo.

1.4 Objetivos Especificos

l

Se realizara la investigacion de nuestras hipétesis demogréficas, financieras y

actuariales necesarias para nuestro modelo educativo.

~ Establecer una asociacion para el crecimiento de los costos universitarios y generar

la proyeccion a largo plazo.

~ Se analizara las bases de datos correspondientes a los costos por unidad de una
universidad en especifico y se proyectaran con ayuda de la econometria y el uso de

softwares computacionales.

~ Crear un seguro de vida temporal para proteger al menor ante eventos inesperados

en base a la una metodologia actuarial y analizando tablas de mortalidad.
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~

Establecer conclusiones sobre la creacion del modelo y su suficiencia a largo plazo,

asi como los beneficios que muestra la presente tesis.
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CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

En este capitulo se hablard de la educacion en México, las técnicas y estrategias que se
utilizan para la creacion de los fondos de ahorro, los métodos utilizados para proyectar los
costos y todas las hipotesis actuariales y demograficas para la creacion del modelo. Por
ultimo se mencionaran las principales circulares y leyes que emite la Comision Nacional de
Seguros y Fianzas (CNSF), la Ley del Impuesto Sobre la Renta (LISR) y la Ley Federal del
Trabajo (LFT) si es que aplica.

2.1 La Educacion en México

Tras la independencia del estado mexicano, surge una de las principales inquietudes, la de
crear un sistema educativo formal en el pais. No fue hasta el 3 de Octubre de 1921 que se
cred lo que es ahora la Secretaria de Educacién Publica (SEP) y que en sus inicios se
caracterizd por la organizacion de cursos, la apertura de escuelas, la edicion de libros y la
construccién de bibliotecas. Todo esto para crear un sistema educativo nacional y ser
actualmente el Gnico dérgano capaz de expedir los titulos de egreso de cada uno de los

niveles educativos en el pais.

2.2 El Ahorro para la Educacion Profesional

Los mexicanos se han caracterizado por la falta de cultura para el ahorro, lo cual ha
generado muchos problemas en el sector de la educacién, ya que la gente no esta preparada
para el costo que se genera para la educacion universitaria y las opciones que quedan es el
ingreso a una de las universidad publicas que existen en el pais. Estudiar una carrera
universitaria en Meéxico, siendo especificos, en una universidad privada genera
descapitalizaciones importantes en las familias, a este fin se le puede destinar entre 9,000 y

15,000 pesos mensuales.
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Lo situacién mas dificil es que las oportunidades de ingresar a una universidad publica y
que sea de calidad son escasas, por ejemplo para el Instituto Politécnico Nacional (IPN) de
125,000 aspirantes solamente 22,000 seran matriculados, lo cual nos dice que solamente 2
de cada 10 seran aceptadas y en la UNAM es aln peor, ya que solo es aceptado 1 alumno

de cada 10 aspirantes.

De aqui que es importante generar una cultura de ahorro para el ambito educativo a través
de fondos de ahorro que les permitan a los padres tener la oportunidad de darles una
educacién de calidad a sus hijos y mayores oportunidades laborales, se dice que a mayor
educacién mayor podrd ser la percepcion econdmica. La Encuesta de Capacidades
Financiera nos revela que solo el 55% de los padres mexicanos ahorran para la educacion
de sus hijos y la aseguradora AXA nos indica que el desembolso total en una universidad
de prestigio puede ascender los 700,000 mil pesos. Creando esta consciencia en las
personas, surge la necesidad de crear sistemas de ahorro y aqui es donde se propone la
pensién educativa, que no es mas que una serie de aportaciones mensuales para crear un
fondo para que cuando el individuo cumpla 18 afios se empiece a administrar este fondo

durante su educacion universitaria.

A continuacion mostramos un ejemplo del costo anual generado por un Seguro Educativo
para una persona de 31 afios, que desea asegurar a su hijo de tres afios de edad y los
diferentes planes que nos muestra la CONDUSEF. El plan se contratdé en ddlares y con

duracién de 15 afios.
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Cantidad que recibira el
Institucion Plan Costo Anual menor a los 18 afnos
(Suma Asegurada)

Ddlares Pesos Ddlares Pesos
Seguros Monterrey | Segubeca 18 1,929 25,465 40,000 528,000
AXA EduAhorro 610 8,052 40,000 528,000
GNP Profesional 1,922 25,370 40,000 528,000
MetLife Educalife 1,772 23,390 40,000 528,000
Seguros Atlas Linea PreviBeca 1,978 26,104 40,000 528,000
Inbursa Educa 2,158 28,485 40,000 528,000
MAPFRE Superacion 2,058 27,160 40,000 528,000
Banorte Seguro Educativo 2,169 28,628 40,000 528,000
General de Seguros | Eeducacional 2,138 28,221 40,000 528,000
Allianz OptiMaxx Educacién | 1,539 20,312 40,000 528,000

Fuente: CONDUSEF

Esta tabla nos da un panorama general del precio de una prima anual para un seguro
educativo y de la suma asegurada para el pago de inscripciones y colegiaturas para una

universidad.

2.3 El Pronéstico

El pronostico es una importante ayuda eficiente para la planeacion y la toma de decisiones.
Existen muchos fendmenos en nuestro alrededor que con la ayuda de la ciencia ahora se
pueden predecir con gran exactitud, sin embargo, los errores y riesgos son comunes y a su

vez medibles.
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Dentro de cualquier empresa el prondstico esta totalmente asociado a la toma de decisiones
para la administracion. Normalmente una compariia establece sus objetivos y metas a corto,
mediano y largo plazo y en la medida que se actie es la forma en que se obtendran estas
metas. Un buen o mal prondstico impactara totalmente en la empresa. La proyeccién cubre

un papel muy importante a través de los siguientes puntos:

1. Programacion: El uso eficiente de los recursos conlleva la programacion de la
produccidn, transportacion, personal, dinero. Los prondsticos del nivel de la

demanda de un producto es muy importante para esta programacion.

2. Adquisicion de recursos: El tiempo en que se adquieren los recursos pueden
varian de dias a afios y uno de los objetivos del pronostico es determinar el

requerimiento de los recursos.

3. Determinacion de los requerimientos: Las empresas deben determinar los
recursos que tendran en corto, mediano y largo plazo y puede depender de

factores financieros o las oportunidades del mercado.

2.3.1 Los métodos de pronostico para variables cuantitativas

Existen dos tipos de modelos para el prondstico de variables cuantitativas: las series de

tiempo y los modelos de regresion.

1. Modelos de Regresion: Este tipo de modelos asumen que la variable usada para
proyectar esta en funcion de una serie de variables explicativas e independientes. El
modelo general seria de la siguiente manera:

Yt = ﬁo+ B1X1+B2X2 ++ﬂpo+£ (231)
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Donde:

Y::Variable dependiente o explicada

X1, X3, ..., Xp: Variables independientes o explicativas
Bo, B1, -, Pp: Parametros asociados a cada variable

s: Error Aleatorio

Por ejemplo:
PIB = f(inflacién,inversiéon privada,

importaciones,exportaciones,error) (2.3.2)

En este caso el PIB es nuestra variable dependiente y los factores dentro de la funcion
son las variables explicativas. Es importante notar que la relacion no es exacta, siempre
habra variables que no van a ser tomadas en cuenta por el modelo y que afectaran a la
proyeccion del PIB (Producto Interno Bruto).

Para nuestro presente trabajo utilizaremos las series de tiempo que en cambio a los
modelos de regresion no utiliza las variables explicativas para hacer un prondstico, sino
que esta basado en tomar los valores historicos de la variable y asi extrapolar el valor
que se proyecta al futuro. Una de las principales diferencias entre los modelos y el
motivo por el cual se seleccionan las series de tiempo es que se quiere predecir lo que

va a pasar, mas no la razon por la que va a ocurrir.

Retomando el ejemplo anterior y asumiendo que el valor del PIB es anual nuestra serie

de tiempo quedaria de la siguiente manera:

PIB;,, = f(PIB;, PIB,_4,PIB,_,, ...,error) (2.3.3)
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Donde:
PIB;:Valor actual del PIB
PIB;,,:Valor proyectado del PIB un afio adelante
PIB;_4,PIB;_,, ... : Valores historicos del PIB

€ : Error Aleatorio o Ruido Blanco ~ N (0, ?)

Es claro ver que la ecuacion (2.3.2) y (2.3.3) son muy similares excepto que los valores de

la segunda son valores historicos y esto lo hace mucho mas facil de trabajar.

2.3.2 Principales pasos en un problema de prondstico

Existen cinco pasos basicos para cualquier problema de pronéstico con datos cuantitativos:

1. Formulacion del problema: Este puede ser uno de los pasos mas dificiles para
la persona que pronostica. Requiere de entender como va a ser usado el
prondstico, quién lo requiere y como es que el modelo va a funcionar dentro de

la empresa u organizacion.

2. La recoleccion de los datos: Existen dos tipos de informacidn: los informacion
estadistica y el juicio de personas expertas en pronosticos. Ambas son muy

importantes para la creacién del modelo.

Es necesario recolectar los valores historicos de la variable de interés.
Normalmente se usan los valores histéricos para construir el modelo. Por
ejemplo, en el caso de la proyeccion del PIB se tendrian que descargar los

valores anuales publicados y seran usados para el pronostico.
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3. Andlisis Preliminar: Una de las principales preguntas seria: ¢Qué nos esta
diciendo la informacion?. Un buen comienzo seria graficar nuestra informacion
para ver cOmo se comporta y aplicamos estadistica descriptiva a nuestros datos
(media, varianza, desviacion estandar, minimo, maximo y percentiles) asi como

analisis de correlacién.

4. Eleccion y creacion del modelo: Ya que conocemos los datos podremos saber
qué tipo de modelo es el que se ajusta y que cumpla con los supuestos del
mismo. Algunos de los modelos méas usados son: La media movil, el modelo se
suavizacion exponencial, modelos de regresion y el modelo de Box-Jenkins
(ARIMA).

5. Uso y evaluacion del modelo: Una vez que el modelo fue seleccionado y sus
parametros estimados (cumpliendo los supuestos del modelo) estara listo para
pronosticar y evaluar los pros y contras. El rendimiento del modelo podra ser

evaluado cuando se pueda comparar los valores pronosticados contra los reales.

2.3.3 El coeficiente de Autocorrelacion

El coeficiente de autocorrelacion es un estadistico que mide la relacién o dependencia que
existe entre una serie de variables, de esta forma es de gran ayuda para explicar la relacién
entre los datos. Por ejemplo, si comparamos una observacion Y; contra Y;_, podremos
observar la relacion existente entre variables consecutivas. A la observacion Y;_,es descrita

como “rezago” o “retraso” de un periodo.

La formula para la autocorrelacion y para el rezago Kk es:
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_ Ytek+1Y =) ¥Ve_g=Y)
Y (Y=Y)2

" (2.3.4)

Para ilustrar como es que funciona nuestro coeficiente pondremos el ejemplo de la venta de
cervezas con informacién mensual de 56 meses de Enero de 1991 a Agosto de 1995 y

asumiremos un rezago de r = 1 para la serie.

t Y, Y1 Ye=YV) | Yy =V)| ¥,=V)? | ¥, -V(¥;y-Y)
1 164 - 14.70 - 215.99 -

2 148 164 -1.30 14.70 1.70 -19.16

3 152 148 2.70 -1.30 7.27 -3.51

4 144 152 -5.30 2.70 28.13 -14.30

5 155 144 5.70 -5.30 32.45 -30.21

6 125 155 -24.30 5.70 590.66 -138.44

53 151 127 1.70 -22.30 2.88 -37.84

54 130 151 -19.30 1.70 372.63 -32.75

55 119 130 -30.30 -19.30 918.31 584.97

56 153 119 3.70 -30.30 13.66 -112.01

Sumas 8361 21135.84 8893.51

Fuente: Forecasting, methods and applications, Makridakis, Wheelwright & Hyndman

. — 8361
Media Y = ? = 149.30

8893.51

= 27007 0.421
"= 5113584

Ahora todos nuestros coeficientes de autocorrelacion para los rezagos 1, 2, ..., crean la
funcién de autocorrelacion o por sus siglas en inglés ACF (Autocorrelation function) que

veremos enlistados y graficados a continuacion:

71| 0.421| Tg | -0.156
75 | 0.057| Tg |-0.008
T3 |-0.059|7qg | 0.051
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T4 |-0.188|7q1 | 0.374
T |-0.287 12 | 0.596

176 |-0.424 713 | 0.303

17 1-0.343 |11 4| 0.082

Rezagos

0.8 -

0.4 -

0.2 -

r9 r10 r11 r12 r13 rl4

La gréfica ayuda a ver en gran medida si los valores previos de la serie influyen demasiado
0 que tan grande es la relacién entre una y otra observacion. Esta funcion es de gran

importancia para el pronostico con series de tiempo.

2.3.4 El error en el Prondstico con series de tiempo

El error es una parte importante en las series de tiempo, ya que es imposible de eliminar,

pero como ya mencionamos este es medible y se define de la siguiente manera:
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Supongamos que Y; es nuestra observacion para el tiempo “t” y F; es nuestro prondstico

para el mismo tiempo entonces el error es:

et == Yt - Ft (235)

€6 090 [P 2]

Sabiendo que tenemos “n” observaciones claramente tendremos “n” errores e; lo cual nos

ayuda a definir nuestros estadisticos.

EM = % n e, (Error Medio) (2.3.6)
ECM = 111 n e (Error Cuadritico Medio) (2.3.7)

Para la ecuacién (2.3.5) en la medida que los errores sean positivos y negativos tendera a
sesgo. La unica funcién del EM es, decirnos el sesgo del pronéstico. Por otro lado, el ECM
al elevar al cuadrado los errores los volvemos positivos e interpretando el resultado nos

dice que tan grande es nuestro error. Entre menor sea el error mejor sera el prondstico.

2.3.5 El Coeficiente de Autocorrelacion Parcial

El coeficiente de autocorrelacion Parcial de orden k el cual es denotado por 7.
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risi k=1
Thi = 3 Tk=20o1 Tr-1(Ti-)
1-3 ri-1,(ry)

Donde:ry; =1y_1; — Tk k-1j-1

sik=23,..

> (2.3.8)

Las autocorrelaciones parciales normalmente se utilizan para medir el grado que asociacion
entre Y; y Y;_, cuando el efecto de los rezagos (1,2,3,...,k — 1) son removidos, es decir,
supongamos que existe una correlacion significativa entre Y, y Y,_; (autocorrelacion
simple), entonces debe existir una correlacion significativa entre Y; y Y;_, (debido a que
estan totalmente relacionadas con Y;_,), por lo tanto el objetivo es medir la correlacion real

entre Y; y Y;_, quitando el efecto del valor Y;_;.

2.3.6 Supuestos para las series de tiempo

Uno de los principios para trabajar con esta metodologia es que nuestros valores deben
cumplir que sean estacionarios. La estacionariedad significa que no hay crecimiento o
decrementos en los datos, en otras palabras, los datos fluctian alrededor de una media

constante alrededor del tiempo.
Normalmente se recomienda hacer una gréafica de los datos para evaluar la estacionariedad.

1. Si la serie de tiempo es graficada y no existe evidencia de un cambio alrededor
de la media en el tiempo, decimos que la serie es estacionaria en la media.
2. Si la serie de tiempo es graficada y no existe evidencia de un cambio sobre la

varianza en el tiempo, decimos que la serie es estacionaria en la media.

En la siguiente figura se puede apreciar un claro ejemplo de la estacionariedad.
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Fuente: Forecasting, methods and applications, Makridakis, Wheelwright & Hyndman

llustracion de una serie de tiempo, (@) Una serie estacionaria en la media; (b) Una serie no
estacionaria en la media; (c) Una serie no estacionaria en la media y varianza. Para cada caso n = 100.

Como ya se mencion6 la grafica ayuda a ver el comportamiento de la serie pero no se

puede tomar como el método correcto para evaluar la estacionariedad de los datos.

Cuando una serie original no presenta estacionariedad, ésta la podemos lograr a través de

diferencias:
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Y=Y —Y4 (2.3.9)

Para saber cuando la serie cumple la estacionariedad, existe la prueba de Dickey-Fuller, la

cual utiliza el siguiente modelo:

Y,t =a+ (Z)Yt_l + £t (2310)

Y se plantea la siguiente prueba de hipétesis:
Hy: La serie de Tiempo es estacionaria
H;:La serie de Tiempo no es estacionaria

Para tomar la decisidn se compara la t- estadistica asociado al coeficiente @ en la regresion
(2.3.10) contra el valor critico asociado a un nivel de significancia propuesto en una tabla
por Fuller (1976). Si nuestro estadistico es méas pequefio contra el valor critico rechazamos
H,.

Tamadio de mmesirs

5 =) 1 =
HNivel de Siznificancia
% .73 -3.58 3351 343
= ] -3.33 - il 317 -3
L -1LE3 -L60 -138 -15T

Tabla 2.1 Fuente: Apuntes “La metodologia Box-Jenkins” Dr. José Raiil Castro Esparza

Por ejemplo, consideremos los datos correspondientes al indice TSE 300 de 24 meses
consecutivos y utilizaremos el Test de Dickey-Fuller para evaluar la estacionariedad de la

serie de tiempo a un nivel de confianza de 90% y se comparara con el uso de una gréafica.
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Mes Y: Yia Y'i=Ye-Yea

1 6109.58

2 6157.84 6109.58 48.26
3 5850.22 6157.84 -307.62
4 5976.63 5850.22 126.41
5 6382.12 5976.63 405.49
6 6437.74 6382.12 55.62
7 6877.68 6437.74 439.94
8 6611.79 6877.68 -265.89
9 7040.23 6611.79 428.44
10 6842.36 7040.23 -197.87
11 6512.78 6842.36 -329.58
12 6699.44 6512.78 186.66
13 6700.20 6699.44 0.76
14 7092.49 6700.20 392.29
15 7558.50 7092.49 466.01
16 7664.99 7558.50 106.49
17 7589.78 7664.99 -75.21
18 7366.89 7589.78 -222.89
19 6931.43 7366.89 -435.46
20 5530.71 6931.43 -1400.72
21 5611.90 5530.71 81.19
22 6208.28 5611.90 596.38
23 6343.87 6208.28 135.59
24 6485.94 6343.87 142.07

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora utilizaremos la ecuacion (2.3.10) y con el asistente de analisis de datos de Excel

correremos la regresion.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.36779693
Coeficiente de determinacion R? 0.13527458
R? ajustado 0.09409718
Error tipico 400.478277
Observaciones 23
Estadistico
Coeficientes  Error tipico t Probabilidad

Intercepcidn
Variable X 1

1700.25957 932.790112 1.82276758 0.08260926
-0.25463681 0.14048908 -1.8125026 0.08423156

Tabla 2.2 Fuente: Elaboracion propia
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Comparando el estadistico-t mostrado en la tabla 2.2 contra el coeficiente @ con n = 25

observaciones a un nivel de confianza de 90% se obtiene que:
estadistico —t = —1.81 > —2.63 = coef. 9

Por lo tanto no rechazamos H, Y la serie es estacionaria. En la siguiente tabla se muestra

como se comportan las diferencias de mi primer orden a través del tiempo.

Y't=VYt- Y1

1000

500 ‘\‘

0 -
0 5 15 20 25
-500 *=—Y't = Yt-Yt-1

-1000 “

-1500

-2000

Fuente: Elaboracion propia

Después de aplicar primeras diferencias y nuestra serie sigue siendo estacionaria (como en
el ejemplo anterior) se puede volver a sacar diferencias (obteniendo una diferencia de

segundo orden) de la siguiente manera:

Y”t = Y’t - Y,t—l = (Yt - Yt—l) - (Yt—l - Yt—Z)

= Yt - ZYt_l - Yt_z (2311)

26



La estacionalidad es otro de los conceptos que puede presentar una serie de tiempo y este es
un patron que se repite por si misma sobre periodos de tiempo fijos. Por ejemplo, la
produccion de asientos de automoéviles es mayor durante principios de Otofio ya que
ingresan nuevos proyectos para la venta de autos para el siguiente afo, indicando un patrén
mensual estacional, es decir, si el patron es consistente, el coeficiente de autocorrelacion en

el retraso 9 tendré un valor grande indicando la presencia de estacionalidad.

En general, la estacionalidad se puede encontrar cuando existen valores grandes dentro del

coeficiente de autocorrelacion.

Para eliminar la estacionalidad es recomendable tomar “diferencias estacionales”, es decir,
observaciones entre los periodos con 12 meses de diferencia (en caso de presentar datos

mensuales) y utilizando la siguiente ecuacion:

Yi=Y,— Y, 1, (2.3.12)

Asi, también se pueden remover los efectos de la estacionariedad con una diferencia mas

sobre la serie anterior. Esto es de la siguiente manera:

¢ = Y;: - Y;:—1 = (Yt - Yt—lZ) - (Yt—1 - Yt—13)

=Y =Y 1Y 12+Y g3 (2.3.13)

2.3.7 El operador de rezago “Backshift”

El operador de Backshift, B, que se denota de la siguiente manera:

BY, =Y, , (2.3.14)
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Tiene el efecto de desplazar los datos hacia atras un periodo. Una de las aplicaciones es

desplazar dos periodos hacia atrés la informacion e implica que:

B(BY, = B*Y,=Y,_, (2.3.15)

Este operador es conveniente para describir las diferencias. Por ejemplo en el caso de las

diferencias de primer y segundo orden se expresaria de la siguiente manera:

1. Diferencias de primer orden:

2. Diferencias de segundo orden:

i =Y, —2Y,_ 4 +Y,_, porlaecuacion (2.3.11)
= (1-2B + By,

= (1- B)%Y, (2.3.17)

Por la ecuacioén (2.3.16) y (2.3.17) podemos deducir que la diferencia de d — orden es
expresada de la siguiente forma:

(1-B)?, (2.3.18)

28



2.3.8 La Metodologia Box - Jenkins

Existen series de tiempo donde nuestra variable explicativa usa los errores pasados. A este
tipo de modelos se le conoce como “promedios méviles” (o simplemente MA, por sus siglas

en inglés “Moving Average”) y tienen la siguiente forma:

Yt == bo + blet_l + bzet_z + -+ bqet_q + et (2.3.19)

Otro tipo de modelo derivado del modelo de regresion, donde los valores de las variables
explicativas (Xy, X5, ...,Xp) son remplazadas por los valores historicos de la variable a
pronosticar (Y;_y,Y;_5, ..., Y;—p). Estas Gltimas son simplemente valores rezagados en el

tiempo de nuestra variable a proyectar. El modelo es descrito de la siguiente manera:

Yt = b() + blyt—l + bZYt—Z + -+ bth_p + € (2320)

A los modelos del tipo (2.3.20) se les conoce como “autoregresivos” (o simplemente AR,

por sus siglas en inglés “Autoregressive”).

Los modelos AR pueden ser mezclados con los modelos MA para formar un tipo de modelo
de series de tiempo nombrada ARMA (por sus siglas en inglés “Autoregressive moving
average”). Sin embargo, este tipo de modelos solo puede ser usado cuando las series son
estacionarias. Cuando la serie de tiempo original no es estacionaria, podemos extender los
modelos ARMA a los modelos de tipo ARIMA con parametros p, d y g (o simplemente

ARIMA(p,d,q)) donde los parametros se describen de la siguiente forma:
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AR:p = Orden de la parte auto-regresiva
I: d = Grado de la primera diferencia (exponente de (1-B))
MA: q = Orden del componente de promedios moviles

Cuando uno de los parametros es igual a cero, entonces regresamos a alguno de los

modelos como las ecuaciones (2.3.19), (2.3.20) o el modelo ARMA.

Otra complejidad que se puede agregar al modelo ARIMA es la estacionalidad y se expresa

de la siguiente forma:

ARIMA(p,d,q)(P,D, Q) (2.3.21)

Donde:

(p,d, q) = Parte no estacional del modelo.

(P, D, Q) =Parte estacional del modelo.

s = NUmero de periodos por estacion.

Para ilustrar el un modelo con parte estacional, consideremos el siguiente ejemplo:

ARIMA(1,1,1)(1,1,1), (2.3.22a)

Desarrollando obtenemos:

(1-0,B)(1—¢B>)(1-B)(1—-B»Y,=c+ (1-6B)(1 - 0,B%)e, (2.3.22b)
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El parte izquierda de la serie de tiempo tenemos la parte estacional y no estacional de la
parte autoregresiva y las diferencias. Por el otro lado, tenemos la parte estacional y no

estacional de los promedios moviles.

2.4 La teoria del interés

El interés es una compensacion que se paga a una persona que presta capital, es decir,
puede ser visto como una renta que paga la persona que pide prestado para compensar la

pérdida del uso de ese capital por el prestatario.

2.4.1 La funcién de acumulaciéon y de monto

El monto de interés o simplemente interés es la diferencia entre monto de dinero (el capital)
y monto acumulado. Por ejemplo, considérese la inversion de una unidad monetaria y se
podré definir la funcién de acumulacion a(t) que da el valor acumulado en el tiempo t = 0

de una inversion de 1. Algunas propiedades de esta funcion serian:
l-a(0)=1
2.- a(t) es generalmente una funcidn creciente
3.- Si el interés incrementa continuamente, la funcion seré continua

En general, el monto acumulado nunca sera una unidad monetaria, siempre sera un monto
k > 0y se podra definir la funcion de monto A(t) que da el valor acumulado en el tiempo

t > 0 de un monto de inversion k. Esto es:
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A(t) = ka(t) donde A(0) =k (2.4.1)

Y el monto de interés ganado durante el n-ésimo periodo de la inversion es denotado por I,,.
Donde:

Inm)=An) —A(n—-1) (2.4.2)

2.4.2 La tasa efectiva de interés y de descuento

La tasa efectiva de interés i es el monto de dinero que una unidad invertida al inicio del

periodo producira durante el tiempo, donde el interés es pagado al final del periodo.
En términos de la funcion de acumulacion se define como a(1) =1 +i.

El uso de la palabra efectiva es usado para tasas de interés que son pagadas solo una vez
por periodo y la tasa nominal o convertible m veces al afio, el interés es pagado mas

frecuente durante el periodo.

Existen dos tipos de interés, el simple y el compuesto, donde el interés compuesto tiene la
propiedad que los intereses ganados en periodos pasados se reinvierten para generar mas

dinero. De esta manera, se define la funcién de acumulacién para el tiempo t como:
alt) =1+t (2.4.3)

La tasa efectiva de descuento, denotada por d, es el interés pagado al inicio del periodo. Es
claro que el monto de interés i no es el mismo que el monto d. De esta forma, se puede

expresar a una tasa en funcion de la otra:

i= (2.4.4)

d
1-d
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La tasa de interés por lo general esta expresada de manera anual, en algunos casos esa
misma tasa se desearia convertir a una tasa nominal, por ejemplo, una tasa nominal
convertible mensualmente o en términos generales m-veces al afio. Para hacer esta

asociacion entre la tasa efectiva y la tasa nominal se hace a través de la siguiente igualdad.

1+i=(1+ %)m (2.4.5)

La igualdad (2.4.5) es de gran ayuda, por ejemplo, cuando una inversion ofrece una tasa

efectiva anual y se requiere saber el monto de interés que se esta generando por mes.

Para la tasa efectiva de descuento se sigue el mismo proceso para obtenerla:
i)\ P
1-d=(1+ ‘—) (2.4.6)

Se ha visto que una inversion de una unidad monetaria acumulara 1 + i al final de un
periodo. A este término se le conoce como factor de acumulacién. En muchos casos se ve
en la necesidad de saber cuanto se debe invertir para llegar a cierto monto en el tiempo t.
Para estas situaciones definimos el valor presente (1 +i)~! y en la teoria del interés se

denota de la siguiente manera:
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A la ecuacion (2.4.7) se le conoce como factor de descuento. En términos generales y

usando la funcién de acumulacion.

104y — Y _ ¢t
a (t)_(1+i)t_v

(2.4.8)

alt)=1-d)t =7 (2.4.9)

Desde otro punto, acumulacién y descuento son procesos inversos. Cuando se usa el
término valor acumulado se refiere estrictamente a pagos hechos en el pasado, mientras que

el valor presente se refiere a pagos que se haran en el futuro.

2.4.3 Anualidades inmediatas y vencidas

Una anualidad es definida como una serie de pagos hechos en periodos de tiempo iguales.
Las anualidades son muy usadas en la vida diaria, por ejemplo, cuando compras un auto,
cuando pagas un préstamo bancario. El origen de la palabra nace en que realmente en el
pasado se hacian pagos anuales, sin embargo, con el paso del tiempo se generalizd para
hacer pagos en intervalos de tiempo.

Cuando una anualidad tiene pagos por un periodo de tiempo determinado, se les llama
anualidades ciertas, en el caso donde hay otro factor de aleatoriedad (como se verd mas

adelante) se les llama anualidades contingentes.

Consideremos una anualidad donde los pagos son de una unidad monetaria y son hechos al
final de cada periodo por n periodos. A este tipo de anualidad se le conoce como

anualidades inmediatas y se denota de la siguiente forma.

(2.4.10)
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Cuando los pagos son hechos al principio del periodo se le Ilama anualidad vencida y se
denota de la siguiente forma.

(2.4.11)

Es posible relacionar las anualidades inmediatas y las vencidas, desde que la segunda esta

un periodo atrasado se cumple la siguiente igualdad.

iy = a; (1+10) (2.4.12)

Una vez que se tienen definidas las anualidades ciertas, se pueden definir las anualidades
contingentes o actuariales, donde la esperanza de las anualidades financieras muestra el
promedio de lo que deberia tener, por ejemplo, un fondo de pensiones para ser suficiente y

garantizar los pagos.
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2.5 Los modelos actuariales y de supervivencia

Los modelos actuariales son principalmente creados para proveer a las personas de una
proteccién econémica contra eventos estocasticos, es decir, que no se tiene la certeza de
cudndo y como van a suceder. Cada persona tiene planes para su vida, sin embargo la
experiencia nos dice que muchas veces esas expectativas no pueden realizarse por
diferentes causas, como por ejemplo, el hacer un plan personal a futuro basado en asumir

temas irreales.

Algunas de las limitantes en la proteccion a través de seguros, una de ellas es la
imposibilidad de reducir las consecuencias de un evento aleatorio que no producen una
pérdida econdmica, por ejemplo, el sufrimiento que causa un accidente de automovil. Esto
no quiere decir que no sea importante, sin embargo, es imposible reducir ese sentimien(to a
través de una pdliza de seguro. Como ya se menciond antes la pérdida econdmica que

pueda causar este tipo de eventos si es medible y asegurable.

Otra limitacion es que el seguro no reduce la probabilidad que el evento suceda, s6lo

provee de un incentivo para la pérdida financiera que el evento conlleva.

2.5.1 La Funcidn de supervivencia

Consideremos un recién nacido con edad de muerte X, donde X es una variable aleatoria

continua. Denotaremos a Fy(x) como la funcion de distribucion de X. Entonces:

Fx(x) =Pr(X <x) (2.5.1)
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Ahora, la funcion s(x) es la funcién de supervivencia. Para cualquier valor de x, s(x) es la
probabilidad que un recién nacido llegue con vida a la edad x y se define de la siguiente

forma:

s(x)=1—-Fxy(x)=PrX>x), x>0 (2.5.2)

Si definimos a T'(x) como el tiempo futuro de vida, es decir, T(x) = X — x y utilizando las

ecuaciones (2.5.1) y (2.5.2) podemos definir a:

t0x=Pr[T(x) <t] t=0 (2.5.3)

iPx= Pr[T(x) >t] t>0 (2.5.4)

Donde la ecuacion (2.5.3) representa la probabilidad que una persona de edad x muera en
x +t, es decir, es la funcién de distribucion de T(x) y la ecuacion (2.5.4) es la
probabilidad que una persona de edad x sobreviva x + t afios, es decir, es la funcion de

supervivencia de T(x).

Existe otro simbolo que representa un evento que una persona de edad x, sobrevivira t afios

y morird dentro de los proximos u afios, es decir, morirdentre x +ty x + t + u.

tlufx = t+uQx - tOx (2.5.5)
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2.5.2 La tabla de vida

Para calcular cualquier seguro, es necesaria la construccién de una tabla de vida, donde se

exponen las probabilidades de vida y muerte para un grupo de personas de edad x (2.5.3) y

(2.5.4). Utilizando un radix, es decir, nuestra poblacion inicial (I,) y nuestra funcién de

supervivencia previamente definida (2.5.2) se crea:

los(x) = l,: Nimero de personas que alcanzan la edad exacta x

Esta notacién sera de gran ayuda para crear una tabla de mortalidad, ya que podremos

redefinir la ecuacion (2.5.3) y (2.5.4) de la siguiente manera:

s(x+t) _ lyyq
tNx— —

s(x) Ly

s)=s(x+t) _ Ly—lLeye
s Iy

tOx=

Por Gltimo, definiremos una serie de notaciones Utiles para crear la tabla de vida:

ndx - NUmero esperado de muertes entre X y X+n
nOh= Ly — Lyie
nLx Tiempo vivido entre las edades xyx +n—1

an == fon lx+t dt

(2.5.4a)

(2.5.33)

(2.5.6)

(2.5.7)
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Si no se conoce la funcion de densidad de L, al ser una funcion decreciente, podemos
aplicar la “Regla del Trapecio” asumiendo linealidad en el intervalo (x,x +n) para

aproximar su valor.

e

0 1] FTI | T4n ] i)

Fuente: ACTEX Study Manual SOA Exam MLC

nLx= Wn (2.5.7a)

nMy . Tasa central de mortalidad del grupoxax+n—-1

ndx
nMx= L (258)

n=x

€, : Esperanza de vida a los componentes del grupo L,

éx = Z (2.5.9)
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Utilizando las definiciones anteriores podemos construir nuestra tabla de vida sencilla para
ejemplificar. Supongamos por un momento que nuestra funcién de supervivencia es

definida de manera lineal, es decir, existe un decremento constante en las muertes durante

el tiempo. Por lo tanto, s(x) = 98 — x y un radix inicial de [, = 1,000

0 98000 0.98980 0.01020 1000 97500 0.01026 | 4802000 49
1 97000 0.98969 0.01031 1000 96500 0.01036 | 4704500 48.5
2 96000 0.98958 0.01042 1000 95500 0.01047 | 4608000 48
3 95000 0.98947 0.01053 1000 94500 0.01058 | 4512500 47.5
4 94000 0.98936 0.01064 1000 93500 0.01070 | 4418000 47
5 93000 0.98925 0.01075 1000 92500 0.01081 | 4324500 46.5
6 92000 0.98913 0.01087 1000 91500 0.01093 | 4232000 46
7 91000 0.98901 0.01099 1000 90500 0.01105 | 4140500 45.5
8 90000 0.98889 0.01111 1000 89500 0.01117 | 4050000 45
9 89000 0.98876 0.01124 1000 88500 0.01130 | 3960500 44.5
10 88000 0.98864 0.01136 1000 87500 0.01143 | 3872000 44
11 87000 0.98851 0.01149 1000 86500 0.01156 | 3784500 43.5
12 86000 0.98837 0.01163 1000 85500 0.01170 | 3698000 43
13 85000 0.98824 0.01176 1000 84500 0.01183 | 3612500 42.5
14 84000 0.98810 0.01190 1000 83500 0.01198 | 3528000 42
15 83000 0.98795 0.01205 1000 82500 0.01212 | 3444500 41.5
16 82000 0.98780 0.01220 1000 81500 0.01227 | 3362000 41
17 81000 0.98765 0.01235 1000 80500 0.01242 | 3280500 40.5
18 80000 0.98750 0.01250 1000 79500 0.01258 | 3200000 40
19 79000 0.98734 0.01266 1000 78500 0.01274 | 3120500 39.5
20 78000 0.98718 0.01282 1000 77500 0.01290 | 3042000 39
21 77000 0.98701 0.01299 1000 76500 0.01307 | 2964500 38.5
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22 76000 0.98684 0.01316 1000 75500 0.01325 | 2888000 38
23 75000 0.98667 0.01333 1000 74500 0.01342 | 2812500 37.5
24 74000 0.98649 0.01351 1000 73500 0.01361 | 2738000 37
25 73000 0.98630 0.01370 1000 72500 0.01379 | 2664500 36.5
26 72000 0.98611 0.01389 1000 71500 0.01399 | 2592000 36
27 71000 0.98592 0.01408 1000 70500 0.01418 | 2520500 35.5
28 70000 0.98571 0.01429 1000 69500 0.01439 | 2450000 35
29 69000 0.98551 0.01449 1000 68500 0.01460 | 2380500 34.5
30 68000 0.98529 0.01471 1000 67500 0.01481 | 2312000 34
31 67000 0.98507 0.01493 1000 66500 0.01504 | 2244500 33.5
32 66000 0.98485 0.01515 1000 65500 0.01527 | 2178000 33
33 65000 0.98462 0.01538 1000 64500 0.01550 | 2112500 32.5
34 64000 0.98438 0.01563 1000 63500 0.01575 | 2048000 32
35 63000 0.98413 0.01587 1000 62500 0.01600 1984500 315
36 62000 0.98387 0.01613 1000 61500 0.01626 1922000 31
37 61000 0.98361 0.01639 1000 60500 0.01653 1860500 30.5
38 60000 0.98333 0.01667 1000 59500 0.01681 1800000 30
39 59000 0.98305 0.01695 1000 58500 0.01709 1740500 29.5
40 58000 0.98276 0.01724 1000 57500 0.01739 1682000 29
41 57000 0.98246 0.01754 1000 56500 0.01770 1624500 28.5
42 56000 0.98214 0.01786 1000 55500 0.01802 1568000 28
43 55000 0.98182 0.01818 1000 54500 0.01835 1512500 27.5
44 54000 0.98148 0.01852 1000 53500 0.01869 1458000 27
45 53000 0.98113 0.01887 1000 52500 0.01905 1404500 26.5
46 52000 0.98077 0.01923 1000 51500 0.01942 1352000 26
47 51000 0.98039 0.01961 1000 50500 0.01980 1300500 25.5
48 50000 0.98000 0.02000 1000 49500 0.02020 1250000 25
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49 49000 0.97959 0.02041 1000 48500 0.02062 1200500 24.5
50 48000 0.97917 0.02083 1000 47500 0.02105 1152000 24
51 47000 0.97872 0.02128 1000 46500 0.02151 1104500 23.5
52 46000 0.97826 0.02174 1000 45500 0.02198 1058000 23
53 45000 0.97778 0.02222 1000 44500 0.02247 1012500 22.5
54 44000 0.97727 0.02273 1000 43500 0.02299 968000 22
55 43000 0.97674 0.02326 1000 42500 0.02353 924500 215
56 42000 0.97619 0.02381 1000 41500 0.02410 882000 21
57 41000 0.97561 0.02439 1000 40500 0.02469 840500 20.5
58 40000 0.97500 0.02500 1000 39500 0.02532 800000 20
59 39000 0.97436 0.02564 1000 38500 0.02597 760500 19.5
60 38000 0.97368 0.02632 1000 37500 0.02667 722000 19
61 37000 0.97297 0.02703 1000 36500 0.02740 684500 18.5
62 36000 0.97222 0.02778 1000 35500 0.02817 648000 18
63 35000 0.97143 0.02857 1000 34500 0.02899 612500 17.5
64 34000 0.97059 0.02941 1000 33500 0.02985 578000 17
65 33000 0.96970 0.03030 1000 32500 0.03077 544500 16.5
66 32000 0.96875 0.03125 1000 31500 0.03175 512000 16
67 31000 0.96774 0.03226 1000 30500 0.03279 480500 15.5
68 30000 0.96667 0.03333 1000 29500 0.03390 450000 15
69 29000 0.96552 0.03448 1000 28500 0.03509 420500 14.5
70 28000 0.96429 0.03571 1000 27500 0.03636 392000 14
71 27000 0.96296 0.03704 1000 26500 0.03774 364500 13.5
72 26000 0.96154 0.03846 1000 25500 0.03922 338000 13
73 25000 0.96000 0.04000 1000 24500 0.04082 312500 12.5
74 24000 0.95833 0.04167 1000 23500 0.04255 288000 12
75 23000 0.95652 0.04348 1000 22500 0.04444 264500 11.5
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76 22000 0.95455 0.04545 1000 21500 0.04651 242000 11
77 21000 0.95238 0.04762 1000 20500 0.04878 220500 10.5
78 20000 0.95000 0.05000 1000 19500 0.05128 200000 10
79 19000 0.94737 0.05263 1000 18500 0.05405 180500 9.5
80 18000 0.94444 0.05556 1000 17500 0.05714 162000 9
81 17000 0.94118 0.05882 1000 16500 0.06061 144500 8.5
82 16000 0.93750 0.06250 1000 15500 0.06452 128000 8
83 15000 0.93333 0.06667 1000 14500 0.06897 112500 7.5
84 14000 0.92857 0.07143 1000 13500 0.07407 98000 7
85 13000 0.92308 0.07692 1000 12500 0.08000 84500 6.5
86 12000 0.91667 0.08333 1000 11500 0.08696 72000 6
87 11000 0.90909 0.09091 1000 10500 0.09524 60500 5.5
88 10000 0.90000 0.10000 1000 9500 0.10526 50000 5
89 9000 0.88889 0.11111 1000 8500 0.11765 40500 4.5
90 8000 0.87500 0.12500 1000 7500 0.13333 32000 4
91 7000 0.85714 0.14286 1000 6500 0.15385 24500 3.5
92 6000 0.83333 0.16667 1000 5500 0.18182 18000 3
93 5000 0.80000 0.20000 1000 4500 0.22222 12500 2.5
94 4000 0.75000 0.25000 1000 3500 0.28571 8000 2
95 3000 0.66667 0.33333 1000 2500 0.40000 4500 1.5
96 2000 0.50000 0.50000 1000 1500 0.66667 2000 1
97 1000 0.00000 1.00000 1000 500 2.00000 500 0.5
98 0

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.3 El seguro de vida

Como se ha mencionado los sistemas de seguros son creados para reducir la pérdida contra
eventos adversos no esperados, para este caso el evento es la muerte. Este tipo de seguro
tiene dos elementos importantes de aleatoriedad, el primero el tiempo por el que se va a
hacer la inversion, es decir, los afios que va a vivir la persona y la cantidad de ganancia que

se tendré por tiempo de inversion.

Existen dos tipos de modelos para el pago de un seguro de vida. El primero es pagado al
momento de la muerte y el segundo al final del afio donde ocurre la muerte, lo cual hace al
primero mas caro debido a que hay menos tiempo de ahorro. Para el presente trabajo
definiremos el valor del seguro con respecto al segundo modelo, es decir, se construira un
modelo donde solo se toma en cuenta para el tamafio y monto del pago afios completos

vividos desde que se emitid la pdliza hasta que se da la muerte.

Se definird las funciones de beneficio (by,;) y de descuento (vi,,) que son
respectivamente, el montd que se pagara el factor de descuento que se necesita desde el
tiempo que se paga hasta el tiempo que se emitié la compra del seguro. El valor presente (al

tiempo en que se emite la pdliza) que se denota por zj., €s:

Zg+1 = D1V (2.5.10)

Donde el valor del tiempo de la muerte siempre es 1y el tiempo futuro de vida de k suma
k+1.

Para definir el valor esperado de (2.5.10), supongamos que el seguro es contratado por una

unidad monetaria y denotado por Z.

Para un seguro temporal a n — afios se tiene los siguientes valores:
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- {1 k=01,2,.,n—1
k+1 7|0 cualquier otro caso
Vpeyq = v

K+1 _ _
Zz{v K=012...n-1

0 cualquier otro caso

El valor presente actuarial para este seguro esta dado por

Al = E[Z] = X1 v D (2.5.11)

Es importante mencionar que el resultado del valor esperado seré la prima que tendré que

pagar el asegurado para poder recibir el beneficio en caso que muera.

La varianza esta dada por
Var(Z) = Ay — (Axq)? (2.5.12)

2.5.4 Anualidades Contingentes

Las anualidades contingentes son una serie de pagos que se hacen continuamente o en
intervalos de tiempo iguales (ya se mensual, semestral, anual, entre otros) siempre y cuando
el asegurado se mantenga con vida. Estos pagos pueden ser temporales, es decir, limitado a

una serie de afios o por el tiempo completo de vida.
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Los intervalos de pago pueden ser inmediatos o diferidos, lo cual hace que existan dos tipos

de anualidades contingentes:

1.- Anualidades diferidas: Cuando los pagos se hacen al inicio del intervalo de

pago.

2.- Anualidades inmediatas: Cuando el pago se hacen al final del intervalo de

pago.

Como ya vimos en el capitulo de anualidades, son muy parecidas a las contingentes, sin

embargo, estas ultimas agregar la supervivencia como condicién de pago.

En la préactica los seguros se compran a través de un pago de primas periddicas y ho como
una prima unica. En conjunto el valor esperado de un seguro y las anualidades contingentes
forman las primas que se pagan en una fecha fija. También es usado cuando se desea recibir
el monto del beneficio en una serie de pagos en lugar de un pago unico, como es el caso de

las pensiones.

Consideremos una anualidad temporal a n- afios que paga una unidad monetaria al inicio de
cada afio mientras el asegurado de edad x se mantenga con vida. Para la nomenclatura esta
se llama anualidad contigente temporal diferida n — afios, y el valor presente esta

dado por la variable aleatoria:

(s 0<k<n
Y = { i k>n (2.5.13)
Y el valor presente actuarial es:
.o _1 .
dyn = E[Y] = Y30 v Dy (2.5.14)
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En las anualidades, s6lo importa la probabilidad que el asegurado sobreviva ya que seguira

recibiendo la anualidad solo si se encuentra con vida.

Otra forma de calcular el valor presente actuarial de una anualidad y haciendo relacién a los

seguros y a la teoria del interés es de la siguiente forma.

Sabemos por la ecuacion (2.5.13) y el seguro dotal mixto pagadero al final del afio de

muerte que:

(2.5.14a)

i = E [1—z] _ 1-E[Z] _ 1-Axn

d d d

Existen otro tipo de anualidades como la vitalicia, dotales, diferidas n-afios, sin embargo,

para el presente trabajo no se utilizaran.

2.5.5 Las Primas de Beneficio

En los temas previos, se discutié la importancia y aplicacion de los seguros de vida y las
anualidades contingentes. Estos conceptos seran combinados en el tema actual para
determinar el nivel de pagos de una anualidad necesarios para comprar o ahorrar los
beneficios de un contrato de seguros. Como se menciond el pago de primas a la
aseguradora facilita al asegurado la obtencion de un seguro, ya que los pagos, por ejemplo,

se hacen de mes a mes en lugar de pagar una prima Unica con valor elevado.

Para formalizar este concepto se utiliza la funcion de pérdida L, como una variable aleatoria
del valor presente del beneficio menos el valor presente de las primas de beneficio.

Tedricamente se le llama el principio de equivalencia y debe ser igual a cero.
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E[L]=0 (2.5.15)

Las primas de beneficio deben satisfacer la ecuacion (2.5.15) de tal manera que
E[Valor Presente del beneficio] = E[Valor Presente de las primas]

Recapitulando, la suma asegurada sera pagada al final del afio en que se emitio la pdliza en
donde ocurre la muerte, la primera prima serd pagada al momento en que se emite la poliza

y las subsecuentes al afio de aniversario de la poliza mientras el asegurado siga con vida.

Dicho esto, la prima de beneficio anual 6ptima para una unidad monetaria de un seguro

temporal esta denotada por P..; y utilizando (2.5.15) la funcion de pérdida es:

L=v""—Pygizg =0

E[L] = E[v**1] — P} 1Ei757]=0

1
Pl _ Aym
xn — a

X7

(2.5.16)

El valor de la prima no incluye gastos emision y administracion de la pdliza. Para esto la
aseguradora debe calcular estos costos mas una ganancia en términos de porcentaje y

sumarlos al valor de la prima Unica de beneficio.
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CAPITULO - 3 DESARROLLO DEL PROBLEMA

El crear un modelo para que una persona pueda tener educacién universitaria, surge de la
incapacidad que tiene la sociedad mexicana para pagar una universidad privada debido a
los altos costos. Ante esta situacion se crean los modelos para la educacién, sin embargo, en
muchas de las aseguradoras no garantizar la suficiencia del fondo lo que conlleva a un

costo extra totalmente imprevisto.

Al crear el siguiente modelo, se asegurara que el valor de la prima del seguro educativo
sera suficiente para el pago de la universidad a 5 afios y contara con los gastos de vivienda
cubiertos en el caso que el estudiante requiera salir de su ciudad de origen para alcanzar una
buena calidad en sus estudios. Ademas, para el presente trabajo se asume que el seguro

educativo es para un recién nacido, es decir, se tiene un periodo de ahorro de 18 afios.

3.1 La principal problematica del modelo educativo

Al tener que proyectar los costos de la universidad y a través de la metodologia de
proyeccion Box-Jenkins, son necesarios los costos historicos mensuales que se pagan en
una universidad en especifico. Esta informacion fue buscada y solicitada, sin embargo,
algunas universidades no cuentan con una base de datos de sus costos a través de los afios o

simplemente no pueden ser otorgados.

Las UDIS (Unidades de Inversion), son unidades que su valor, ya sea incremento o
decremento, se basa en el movimiento de los precios, es decir, a través de la inflacién del
pais. Son utilizadas para solventar deudas crediticias de tipo mercantil, como son los

créditos para la posibilidad de estudiar o créditos hipotecarios.

Dicho lo anterior, se puede hacer una asociacion y suposicion que los costos de una
universidad crecen de manera similar al valor de las UDIS, ya que como se menciond las

UDIS crecen con respecto a los precios e inflacion de pais. Dicho en otras palabras, existe
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la suposicion de una correlacion positiva entre la variable UDIS y la variable costos

universitarios.

3.2 Datos para la proyecciéon de costos y tasas para el calculo de la prima

Dentro del modelo se utilizan los datos historicos de los UDIS, los cuales son publicados en
el Diario Oficial de la Federacion (DOF) o en la pagina oficial de BANXICO (Banco de

Meéxico) diariamente.

Para estimar el rendimiento del fondo de ahorro, se utiliza una tasa nominal anual de 10%.
Con la ayuda de la teoria del interés se hacen las conversiones pertinentes para encontrar
tasas de descuento efectivas y tasas de interés efectivas mensuales. Para asegurar la
suficiencia del fondo se tomaréa el Percentil 90 de la distribucion de los costos. Con esto se

garantiza con un riesgo asociado muy chico que el fondo serd suficiente.

La tabla de mortalidad que se usa para el calculo de las probabilidades de muerte es la
SP2008 para hombres y mujeres. Esta tabla fue construida en 2008 utilizando la experiencia
poblacional de 2000-2005. Se elabord con la finalidad de crear reservas de seguros de vida
para personas que no estan afiliadas a ningun tipo de seguridad social. Las siglas SP

significan Seguro Popular.

3.3 Proyeccion de las Unidades de Inversion (UDIS)

En la actualidad, con el uso de herramientas computacionales y softwares se puede realizar
de una forma mas rapida la proyeccién, por ejemplo de las ventas de una empresa o 10s
costos y gastos. Para la presente tesis se utilizo el software “Forecast Pro” para el

prondstico de las unidades de inversion.
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Para la proyeccion de las UDIS se descargaron los valores historicos desde Enero de 1996

hasta Marzo de 2015 (ultimo valor publicado) y se presentan en la siguiente tabla. Para

obtener el valor mensual se hace el promedio aritmético de los valores diarios del mes.

Datos Datos Datos Datos

Reales Reales Reales Reales
1996-01 1.363 2000-11 2.872 2005-09 3.582 2010-07 4.413
1996-02 1.411 2000-12 2.897 2005-10 3.595 2010-08 4.422
1996-03 1.446 2001-01 2.927 2005-11 3.605 2010-09 4.434
1996-04 1.478 2001-02 2.944 2005-12 3.629 2010-10 4.457
1996-05 1.519 2001-03 2.944 2006-01 3.652 2010-11 4.484
1996-06 1.548 2001-04 2.960 2006-02 3.673 2010-12 4.518
1996-07 1.573 2001-05 2.976 2006-03 3.680 2011-01 4.542
1996-08 1.596 2001-06 2.983 2006-04 3.684 2011-02 4.564
1996-09 1.617 2001-07 2.990 2006-05 3.689 2011-03 4.581
1996-10 1.642 2001-08 2.984 2006-06 3.676 2011-04 4.591
1996-11 1.663 2001-09 3.000 2006-07 3.677 2011-05 4.590
1996-12 1.689 2001-10 3.027 2006-08 3.687 2011-06 4.561
1997-01 1.741 2001-11 3.042 2006-09 3.705 2011-07 4.558
1997-02 1.784 2001-12 3.053 2006-10 3.741 2011-08 4.578
1997-03 1.817 2002-01 3.059 2006-11 3.760 2011-09 4.586
1997-04 1.840 2002-02 3.083 2006-12 3.778 2011-10 4.598
1997-05 1.860 2002-03 3.086 2007-01 3.800 2011-11 4.627
1997-06 1.877 2002-04 3.099 2007-02 3.819 2011-12 4.675
1997-07 1.894 2002-05 3.117 2007-03 3.831 2012-01 4.714
1997-08 1.911 2002-06 3.123 2007-04 3.839 2012-02 4.748
1997-09 1.928 2002-07 3.138 2007-05 3.837 2012-03 4.760
1997-10 1.951 2002-08 3.147 2007-06 3.821 2012-04 4.762
1997-11 1.967 2002-09 3.159 2007-07 3.823 2012-05 4.748
1997-12 1.989 2002-10 3.177 2007-08 3.839 2012-06 4.735
1998-01 2.017 2002-11 3.192 2007-09 3.855 2012-07 4.754
1998-02 2.058 2002-12 3.216 2007-10 3.883 2012-08 4.780
1998-03 2.096 2003-01 3.232 2007-11 3.900 2012-09 4.795
1998-04 2.121 2003-02 3.244 2007-12 3.926 2012-10 4.816
1998-05 2.141 2003-03 3.254 2008-01 3.943 2012-11 4.841
1998-06 2.159 2003-04 3.273 2008-02 3.962 2012-12 4.871
1998-07 2.183 2003-05 3.280 2008-03 3.974 2013-01 4.884
1998-08 2.205 2003-06 3.271 2008-04 4.001 2013-02 4.902
1998-09 2.226 2003-07 3.273 2008-05 4.011 2013-03 4.929
1998-10 2.261 2003-08 3.278 2008-06 4.009 2013-04 4.962
1998-11 2.294 2003-09 3.287 2008-07 4.024 2013-05 4.968
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1998-12 2.334 2003-10 3.306 2008-08 4.046 2013-06 4.954
1999-01 2.391 2003-11 3.319 2008-09 4.069 2013-07 4.949
1999-02 2.448 2003-12 3.345 2008-10 4.097 2013-08 4.948
1999-03 2.485 2004-01 3.360 2008-11 4.125 2013-09 4.961
1999-04 2.508 2004-02 3.380 2008-12 4.170 2013-10 4.979
1999-05 2.532 2004-03 3.401 2009-01 4.200 2013-11 5.003
1999-06 2.548 2004-04 3.413 2009-02 4.211 2013-12 5.047
1999-07 2.564 2004-05 3.418 2009-03 4.220 2014-01 5.078
1999-08 2.581 2004-06 3.412 2009-04 4.243 2014-02 5.121
1999-09 2.596 2004-07 3.415 2009-05 4.259 2014-03 5.137
1999-10 2.620 2004-08 3.425 2009-06 4.249 2014-04 5.151
1999-11 2.637 2004-09 3.444 2009-07 4.255 2014-05 5.143
1999-12 2.660 2004-10 3.473 2009-08 4.266 2014-06 5.127
2000-01 2.687 2004-11 3.497 2009-09 4.277 2014-07 5.135
2000-02 2.722 2004-12 3.526 2009-10 4.298 2014-08 5.148
2000-03 2.747 2005-01 3.535 2009-11 4.311 2014-09 5.166
2000-04 2.763 2005-02 3.536 2009-12 4.332 2014-10 5.190
2000-05 2.779 2005-03 3.546 2010-01 4.352 2014-11 5.217
2000-06 2.790 2005-04 3.562 2010-02 4.394 2014-12 5.258
2000-07 2.805 2005-05 3.575 2010-03 4.424 2015-01 5.284
2000-08 2.817 2005-06 3.568 2010-04 4.453 2015-02 5.283
2000-09 2.832 2005-07 3.564 2010-05 4.443 2015-03 5.290
2000-10 2.853 2005-08 3.577 2010-06 4.416

Fuente: Elaboracion Propia

Al observar la gréfica de los valores, claramente se ve una tendencia durante el tiempo y se

corrobora con la funcién de Autocorrelacion, por lo que habra que realizar diferencias hasta

volver los valores estacionarios. Como de inicio la estacionariedad no se cumple, los

valores nos sugieren utilizar la metodologia Box-Jenkins para la proyeccion y estimacion

de parametros, analizando las funciones de autocorrelacion y autocorrelacién parcial.
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utocorrelation Function

T2 3 4 B 6 7 8 8 W M 12 B W OB 6 7 18 19 20 21 2 2 2 25 26 27 26 29 30 ¥ 3R 1} M B/ W ¥ B

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la funcion de Autocorrelacion y la funcion Parcial de Autocorrelacion sacando

las diferencias para lograr la estacionariedad, con la ayuda del software nos sugiere un

modelo ARIMA (0,1,2)*(0,1,1). Esto quiere decir que se hizo una diferencia de orden uno

y el orden del componente g de promedios maviles es igual a dos.

-1.0

[ Autocorrelation Function

B 7o B 2 E LRI < T 38 40 4

22 23 28 29 W 42 43 44 45 46 4T 48

[ Partial Autocorrelation Function

2 2 23 23 W @ 3 3}/ I}
RS

Fuente: Elaboracion Propia
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El valor de los coeficientes que nos arroja la proyeccion son:

Term Coefficient Std. Error t-Statistic Significance
b[1] -8.7811 B. 8666 -18.5266 1.08008
b[2] -8.2447 B.08683 -3.6121 a.9007
B[12] B.6862 8. 0468 146581 1.08088

Sample size 231 Humber of parameters 3

Mean 3.55% Standard deviation 1.833
R-square 8.9000 Adjusted R-square B.9999
Durbin-Watson 1.951 = Ljung-Box{18)=30.38 P=0.9661
Forecast error B.007679 BIC O.887984

MAPE @.881598 RHZE 8.887629

MAD @.0855990
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que se obtuvieron los valores de los coeficientes y utilizando el modelo propuesto,
se pasa a la parte de la obtencién de los valores ajustados de los valores mensuales y la

proyeccion de las UDIS para los 18 afios subsecuentes. Con esto se lograra conseguir el

error asociado entre los valores reales y los ajustados que se muestran en la siguiente tabla.

Fecha ‘Reales Ajustados | Error Fecha Reales| Ajustados | Error Fecha Reales| Ajustados

1997-02 | 1.784 1.792 -0.008 | 2003-02 | 3.244 3.255 -0.011 |2009-02 | 4.211 4.22 -0.009
1997-03 | 1.817 1.814 0.003 | 2003-03 | 3.254 3.25 0.004 |2009-03 4.22 4.217 0.003
1997-04 | 1.84 1.844 -0.004 | 2003-04 | 3.273 3.273 0 2009-04 | 4.243 4.236 0.007
1997-05 | 1.86 1.868 -0.008 | 2003-05 | 3.28 3.294 -0.014 |2009-05 | 4.259 4.257 0.002
1997-06 | 1.877 1.875 0.002 | 2003-06 | 3.271 3.281 -0.01 |2009-06 | 4.249 4.255 -0.006
1997-07 | 1.894 1.898 -0.004 | 2003-07 | 3.273 3.275 -0.002 |2009-07 | 4.255 4.252 0.003
1997-08 | 1.911 1.911 0 2003-08 | 3.278 3.278 0 2009-08 | 4.266 4.27 -0.004

1997-09 | 1.928 1.929 -0.001 | 2003-09 | 3.287 3.291 -0.004 |2009-09 | 4.277 4.282 -0.005
1997-10 | 1.951 1.952 -0.001 | 2003-10 | 3.306 3.307 -0.001 |2009-10 | 4.298 4.299 -0.001
1997-11 | 1.967 1.97 -0.003 | 2003-11 | 3.319 3.322 -0.003 |2009-11 | 4.311 4.316 -0.005
1997-12 | 1.989 1.991 -0.002 | 2003-12 | 3.345 3.339 0.006 |2009-12 | 4.332 4.338 -0.006

1998-01 | 2.017 2.03 -0.013 | 2004-01 | 3.36 3.371 -0.011 |2010-01 | 4.352 4.35 0.002
1998-02 | 2.058 2.05 0.008 | 2004-02 | 3.38 3.38 0 2010-02 | 4.394 4.368 0.026
1998-03 | 2.096 2.091 0.005 | 2004-03 | 3.401 3.392 0.009 |2010-03 | 4.424 4.424 0

1998-04 | 2.121 2.126 -0.005 | 2004-04 | 3.413 3.426 -0.013 |2010-04 | 4.453 4.449 0.004
1998-05 | 2.141 2.145 -0.004 | 2004-05 | 3.418 3.422 -0.004 |2010-05 | 4.443 4.466 -0.023
1998-06 | 2.159 2.157 0.002 | 2004-06 | 3.412 3.417 -0.005 |2010-06 | 4.416 4.42 -0.004
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1998-07 | 2.183 2.178 0.005 | 2004-07 | 3.415 3.418 -0.003 |2010-07 | 4.413 4.414 -0.001
1998-08 | 2.205 2.206 -0.001 | 2004-08 | 3.425 3.421 0.004 |2010-08 | 4.422 4.425 -0.003
1998-09 | 2.226 2.224 0.002 | 2004-09 | 3.444 3.44 0.004 |2010-09 | 4.434 4.434 0
1998-10 | 2.261 2.252 0.009 | 2004-10 | 3.473 3.47 0.003 |2010-10 | 4.457 4.458 -0.001
1998-11 | 2.294 2.287 0.007 | 2004-11 | 3.497 3.492 0.005 |2010-11 | 4.484 4.474 0.01
1998-12 | 2.334 2.327 0.007 | 2004-12 | 3.526 3.525 0.001 |2010-12 | 4.518 4.518 0
1999-01 | 2.391 2.381 0.01 | 2005-01 | 3.535 3.549 -0.014 |2011-01 | 4.542 4.543 -0.001
1999-02 | 2.448 2.443 0.005 | 2005-02 | 3.536 3.55 -0.014 |2011-02 | 4.564 4.565 -0.001
1999-03 | 2.485 2.488 -0.003 | 2005-03 | 3.546 3.538 0.008 |2011-03 | 4.581 4.58 0.001
1999-04 | 2.508 2.51 -0.002 | 2005-04 | 3.562 3.565 -0.003 |2011-04 | 4.591 4.603 -0.012
1999-05 | 2.532 2.532 0 2005-05 | 3.575 3.575 0 2011-05 4.59 4.586 0.004
1999-06 | 2.548 2.55 -0.002 | 2005-06 | 3.568 3.575 -0.007 |2011-06 | 4.561 4.576 -0.015
1999-07 | 2.564 2.567 -0.003 | 2005-07 | 3.564 3.572 -0.008 |2011-07 | 4.558 4.555 0.003
1999-08 | 2.581 2.581 0 2005-08 | 3.577 3.565 0.012 |2011-08 | 4.578 4.568 0.01
1999-09 | 2.596 2.6 -0.004 | 2005-09 | 3.582 3.598 -0.016 |2011-09 | 4.586 4.6 -0.014
1999-10 | 2.62 2.621 -0.001 | 2005-10 | 3.595 3.598 -0.003 |2011-10 | 4.598 4.603 -0.005
1999-11 | 2.637 2.641 -0.004 | 2005-11 | 3.605 3.608 -0.003 |2011-11 | 4.627 4.611 0.016
1999-12 | 2.66 2.664 -0.004 | 2005-12 | 3.629 3.628 0.001 |2011-12 | 4.675 4.667 0.008
2000-01 | 2.687 2.701 -0.014 | 2006-01 | 3.652 3.647 0.005 |2012-01 | 4.714 4.707 0.007
2000-02 | 2.722 2.723 -0.001 | 2006-02 | 3.673 3.672 0.001 |2012-02 | 4.748 4.745 0.003
2000-03 | 2.747 2.751 -0.004 | 2006-03 | 3.68 3.689 -0.009 |2012-03 4.76 4.768 -0.008
2000-04 | 2.763 2.769 -0.006 | 2006-04 | 3.684 3.69 -0.006 |2012-04 | 4.762 4.773 -0.011
2000-05 | 2.779 2.782 -0.003 | 2006-05 | 3.689 3.69 -0.001 |2012-05 | 4.748 4.754 -0.006
2000-06 | 2.79 2.792 -0.002 | 2006-06 | 3.676 3.687 -0.011 |2012-06 | 4.735 4,723 0.012
2000-07 | 2.805 2.806 -0.001 | 2006-07 | 3.677 3.673 0.004 |2012-07 | 4.754 4.743 0.011
2000-08 | 2.817 2.822 -0.005 | 2006-08 | 3.687 3.687 0 2012-08 4.78 4.779 0.001
2000-09 | 2.832 2.831 0.001 | 2006-09 | 3.705 3.7 0.005 |2012-09 | 4.795 4.796 -0.001
2000-10 | 2.853 2.858 -0.005 | 2006-10 | 3.741 3.729 0.012 |2012-10 | 4.816 4.815 0.001
2000-11 | 2.872 2.871 0.001 | 2006-11 | 3.76 3.766 -0.006 |2012-11 | 4.841 4.841 0
2000-12 | 2.897 2.899 -0.002 | 2006-12 | 3.778 3.783 -0.005 |2012-12 | 4.871 4.876 -0.005
2001-01 | 2.927 2.935 -0.008 | 200701 | 3.8 3.791 0.009 |2013-01 | 4.884 4.896 -0.012
2001-02 | 2.944 2.964 -0.02 | 2007-02 | 3.819 3.823 -0.004 |2013-02 | 4.902 4.902 0
2001-03 | 2.944 2.96 -0.016 | 2007-03 | 3.831 3.831 0 2013-03 | 4.929 4.915 0.014
2001-04 | 2.96 2.95 0.01 | 2007-04 | 3.839 3.843 -0.004 |2013-04 | 4.962 4951 0.011
2001-05 | 2.976 2.985 -0.009 | 2007-05 | 3.837 3.846 -0.009 |2013-05 | 4.968 4.97 -0.002
2001-06 | 2.983 2.989 -0.006 | 2007-06 | 3.821 3.825 -0.004 |2013-06 | 4.954 4.953 0.001
2001-07 | 2.99 2.996 -0.006 | 2007-07 | 3.823 3.82 0.003 |2013-07 | 4.949 4.96 -0.011
2001-08 | 2.984 3.001 -0.017 | 2007-08 | 3.839 3.835 0.004 |2013-08 | 4.948 4.96 -0.012
2001-09 3 2.988 0.012 | 2007-09 | 3.855 3.857 -0.002 |2013-09 | 4.961 4.95 0.011
2001-10 | 3.027 3.029 -0.002 | 2007-10 | 3.883 3.88 0.003 |2013-10 | 4.979 4.986 -0.007
2001-11 | 3.042 3.049 -0.007 | 2007-11 | 3.9 3.902 -0.002 |2013-11 | 5.003 5.002 0.001
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2001-12 | 3.053 3.062 -0.009 | 2007-12 | 3.926 3.922 0.004 |2013-12 | 5.047 5.036 0.011
2002-01 | 3.059 3.081 -0.022 | 2008-01 | 3.943 3.948 -0.005 |2014-01 | 5.078 5.078 0
2002-02 | 3.083 3.076 0.007 | 2008-02 | 3.962 3.96 0.002 |2014-02 | 5.121 5.105 0.016
2002-03 | 3.086 3.104 -0.018 | 2008-03 | 3.974 3.974 0 2014-03 | 5.137 5.151 -0.014
2002-04 | 3.099 3.095 0.004 | 2008-04 | 4.001 3.986 0.015 |2014-04 | 5.151 5.151 0
2002-05 | 3.117 3.117 0 2008-05 | 4.011 4.018 -0.007 |2014-05 | 5.143 5.147 -0.004
2002-06 | 3.123 3.13 -0.007 | 2008-06 | 4.009 4.002 0.007 |2014-06 | 5.127 5.123 0.004
2002-07 | 3.138 3.132 0.006 | 2008-07 | 4.024 4.015 0.009 |2014-07 | 5.135 5.133 0.002
2002-08 | 3.147 3.149 -0.002 | 2008-08 | 4.046 4.043 0.003 |2014-08 | 5.148 5.149 -0.001
2002-09 | 3.159 3.164 -0.005 | 2008-09 | 4.069 4.064 0.005 |2014-09 | 5.166 5.161 0.005
2002-10 | 3.177 3.181 -0.004 | 2008-10 | 4.097 4.099 -0.002 |2014-10 5.19 5.19 0
2002-11 | 3.192 3.193 -0.001 | 2008-11 | 4.125 4.113 0.012 |2014-11 | 5.217 5.215 0.002
2002-12 | 3.216 3.213 0.003 | 2008-12 | 4.17 4.156 0.014 |2014-12 | 5.258 5.256 0.002
2003-01 | 3.232 3.245 -0.013 | 200901 | 4.2 4.201 -0.001 |2015-01 | 5.284 5.286 -0.002

2015-02 | 5.283 5.313 -0.03

2015-03 5.29 5.279 0.011

Fuente: Elaboracion Propia

Cuando se tienen los errores asociados a las diferencias entre los valores reales y los

ajustados, con la ayuda del software @Risk se obtiene la funcion de distribucién del error,

siendo la que mejor se ajusta, la distribucion de Laplace. Esta distribucién también es

conocida como la distribucién doble exponencial, ya que es considerada como la relacién

de dos distribuciones exponenciales adyacentes.

- e

1

2 b

sexp (—£2) siz <p

1— %EXP (—E—_E) siz>pu

b

= 0.5[1 +sgn(z — p) (1 — exp(—|z — u[/b))].

Donde los parametros b y p estan dados por.

b = 0.008129
p = —0.00100

(3.3.1)
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| Estadistica |

Comparacidén de ajuste para Error Serie de Tiempo

RiskLaplace(-0.001,0.0081285) = 77

-0.0140 0.0120 Minirmo -0.030000 ]

| A Maximo 0.026000 +o

s % ], [Media -0.001161 -0.001000
50 4 Moda =-0,014000 -0,001000
Mediana -0.001000 -0.001000

80 4 Desv Est 0.007754 0.008129
Asimetria -0, 1830 0.0000

70 4 Curtosis 4,1555 £.0000
Izquierda X -0.0140 -0.0140

60 - Izquierda P 5.0% 5.2%
Derecha X 0.0120 0.0120

Vers'ldn Dferﬁtcha P 95.0% 94,8%

Dif X 0.026000 0.026000

Dif P 90.0% 89.6%

1% -0.022000 -0.023485

5% -0.014000 -0.014235

10% -0.011000 -0.010251

15% -0.008000 -0.007320

20% -0.006000 -0.006267

25% -0.005000 -0.004384

30% -0.004000 -0.003936

2 (35% -0.004000 -0,003050

z g o =] = =] o 9 |[40% -0.002000 -0.002233
< < < < = = = = |45% -0.002000 -0.001606

Fuente: Elaboracion Propia

Utilizando el modelo propuesto y con la implementacion del mismo en “Forecast Pro” se
puede proyectar los valores de las UDIS por los siguientes 23 afios, con el objetivo de
encontrar el incremento mensual, que a su vez, se obtendra el promedio semestral de los
incrementos con el objetivo de asociar este crecimiento con los costos semestrales

universitarios.

Como la teoria lo menciona, dentro de las proyecciones se debe sumar el error asociado a la

proyeccion, que se presentara en la siguiente tabla.

UDIs con UDIs con UDIs con

Error Error Error
Aleatorio Aleatorio Aleatorio

2015-Apr | 5.308 5.296 2023-Aug | 6.726 6.724 | 2031-Dec | 8.241 8.222

2015-May | 5.309 5.321 2023-Sep | 6.741 6.726 |2032-Jan | 8.267 8.273
2015-Jun | 5.293 5.306 2023-Oct | 6.762 6.753 | 2032-Feb | 8.287 8.287
2015-Jul 5.298 5.316 2023-Nov | 6.787 6.799 |2032-Mar | 8.302 8.299
2015-Aug | 5.31 5.314 2023-Dec | 6.825 6.809 |2032-Apr | 8.319 8.315
2015-Sep | 5.325 5.332 2024-Jan | 6.851 6.860 |2032-May | 8.318 8.299
2015-Oct | 5.346 5.347 2024-Feb | 6.871 6.869 |2032-Jun | 8.302 8.301
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2015-Nov | 5.371 5.368 2024-Mar | 6.886 6.892 |2032-Jul | 8.307 8.304
2015-Dec | 5.409 5.405 2024-Apr | 6.903 6.902 |2032-Aug | 8.319 8.314
2016-Jan | 5.435 5.449 2024-May | 6.902 6.920 |2032-Sep | 8.334 8.342
2016-Feb | 5.455 5.458 2024-Jun | 6.886 6.888 |2032-Oct | 8.355 8.358
2016-Mar | 5.47 5.455 2024-Jul 6.891 6.884 |2032-Nov | 8.38 8.375
2016-Apr | 5.487 5.481 2024-Aug | 6.903 6.896 |2032-Dec | 8.418 8.409
2016-May | 5.486 5.499 2024-Sep | 6.918 6.911 |2033-Jan | 8.444 8.445
2016-Jun 5.47 5.451 2024-Oct | 6.939 6.940 |2033-Feb | 8.464 8.460
2016-Jul 5.475 5.479 2024-Nov | 6.964 6.956 |2033-Mar | 8.479 8.483
2016-Aug | 5.487 5.497 2024-Dec | 7.002 7.010 |2033-Apr | 8.496 8.490
2016-Sep | 5.502 5.496 2025-Jan | 7.028 7.036 |2033-May | 8.495 8.493
2016-Oct | 5.523 5.524 2025-Feb | 7.048 7.050 |2033-Jun | 8.479 8.499
2016-Nov | 5.548 5.550 2025-Mar | 7.063 7.070 |2033-Jul | 8.484 8.482
2016-Dec | 5.586 5.583 2025-Apr | 7.08 7.073 | 2033-Aug | 8.496 8.506
2017-Jan | 5.612 5.612 2025-May | 7.079 7.082 |2033-Sep | 8.511 8.530
2017-Feb | 5.632 5.632 2025-Jun | 7.063 7.064 |2033-Oct | 8.532 8.526
2017-Mar | 5.647 5.643 2025-Jul 7.068 7.092 | 2033-Nov | 8.557 8.556
2017-Apr | 5.664 5.653 2025-Aug | 7.08 7.085 |2033-Dec | 8.595 8.585
2017-May | 5.663 5.662 2025-Sep | 7.095 7.099 |2034-Jan | 8.621 8.620
2017-Jun | 5.647 5.646 2025-Oct | 7.116 7.129 |2034-Feb | 8.641 8.640
2017-Jul 5.652 5.654 2025-Nov | 7.141 7.138 | 2034-Mar | 8.656 8.658
2017-Aug | 5.664 5.665 2025-Dec | 7.179 7.178 | 2034-Apr | 8.673 8.670
2017-Sep | 5.679 5.667 2026-Jan | 7.205 7.231 |2034-May | 8.672 8.664
2017-Oct 5.7 5.702 2026-Feb | 7.225 7.214 | 2034-Jun | 8.656 8.662
2017-Nov | 5.725 5.709 2026-Mar | 7.24 7.246 | 2034-Jul | 8.661 8.658
2017-Dec | 5.763 5.765 2026-Apr | 7.257 7.258 | 2034-Aug | 8.673 8.686
2018-Jan | 5.789 5.795 2026-May | 7.256 7.255 | 2034-Sep | 8.688 8.687
2018-Feb | 5.809 5.811 2026-Jun | 7.24 7.241 |2034-Oct | 8.709 8.704
2018-Mar | 5.824 5.830 2026-Jul 7.245 7.249 | 2034-Nov | 8.734 8.720
2018-Apr | 5.841 5.838 2026-Aug | 7.257 7.257 | 2034-Dec | 8.772 8.766
2018-May | 5.84 5.837 2026-Sep | 7.272 7.275 |2035-Jan | 8.798 8.800
2018-Jun | 5.824 5.827 2026-Oct | 7.293 7.298 | 2035-Feb | 8.818 8.827
2018-Jul 5.829 5.830 2026-Nov | 7.318 7.308 |2035-Mar | 8.833 8.824
2018-Aug | 5.841 5.843 2026-Dec | 7.356 7.349 | 2035-Apr | 8.85 8.848
2018-Sep | 5.856 5.851 2027-Jan | 7.382 7.388 | 2035-May | 8.849 8.847
2018-Oct | 5.877 5.862 2027-Feb | 7.402 7.401 | 2035-Jun | 8.833 8.833
2018-Nov | 5.902 5.902 2027-Mar | 7.417 7.425 |2035-Jul | 8.838 8.844
2018-Dec | 5.94 5.947 2027-Apr | 7.434 7.431 | 2035-Aug | 8.85 8.846
2019-Jan | 5.966 5.965 2027-May | 7.433 7.428 | 2035-Sep | 8.865 8.866
2019-Feb | 5.986 5.988 2027-Jun | 7.417 7.411 |2035-Oct | 8.886 8.889
2019-Mar | 6.001 5.998 2027-Jul 7.422 7.438 | 2035-Nov | 8.911 8.914
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2019-Apr | 6.018 6.022 2027-Aug | 7.434 7.427 | 2035-Dec | 8.949 8.941
2019-May | 6.017 6.015 2027-Sep | 7.449 7.448 |2036-Jan | 8.975 8.967
2019-Jun | 6.001 5.996 2027-Oct | 7.47 7.466 | 2036-Feb | 8.995 8.980
2019-Jul 6.006 6.005 2027-Nov | 7.495 7.497 |2036-Mar | 9.01 9.016
2019-Aug | 6.018 6.006 2027-Dec | 7.533 7.543 | 2036-Apr | 9.027 9.032
2019-Sep | 6.033 6.032 2028-Jan | 7.559 7.557 | 2036-May | 9.026 9.024
2019-Oct | 6.054 6.056 2028-Feb | 7.579 7.584 |2036-Jun | 9.01 8.993
2019-Nov | 6.079 6.076 2028-Mar | 7.594 7.592 |2036-Jul | 9.015 9.003
2019-Dec | 6.117 6.117 2028-Apr | 7.611 7.613 | 2036-Aug | 9.027 9.032
2020-Jan | 6.143 6.143 2028-May | 7.61 7.613 | 2036-Sep | 9.042 9.052
2020-Feb | 6.163 6.168 2028-Jun | 7.594 7.593 |2036-Oct | 9.063 9.062
2020-Mar | 6.178 6.179 2028-Jul 7.599 7.598 | 2036-Nov | 9.088 9.086
2020-Apr | 6.195 6.205 2028-Aug | 7.611 7.602 | 2036-Dec | 9.126 9.122
2020-May | 6.194 6.193 2028-Sep | 7.626 7.624 | 2037-Jan | 9.152 9.144
2020-Jun | 6.178 6.177 2028-Oct | 7.647 7.634 | 2037-Feb |9.172 9.178
2020-Jul 6.183 6.192 2028-Nov | 7.672 7.674 | 2037-Mar | 9.187 9.190
2020-Aug | 6.195 6.203 2028-Dec | 7.71 7.704 | 2037-Apr | 9.204 9.195
2020-Sep 6.21 6.207 2029-Jan | 7.736 7.741 |2037-May | 9.203 9.192
2020-Oct | 6.231 6.228 2029-Feb | 7.756 7.748 |2037-Jun | 9.187 9.180
2020-Nov | 6.256 6.251 2029-Mar | 7.771 7.778 |2037-Jul | 9.191 9.198
2020-Dec | 6.294 6.281 2029-Apr | 7.788 7.775 | 2037-Aug | 9.204 9.201
2021-Jan 6.32 6.317 2029-May | 7.787 7.791 | 2037-Sep | 9.219 9.219
2021-Feb 6.34 6.339 2029-Jun | 7.771 7.787 |2037-Oct | 9.24 9.227
2021-Mar | 6.355 6.371 2029-Jul 7.776 7.773 | 2037-Nov | 9.265 9.265
2021-Apr | 6.372 6.370 2029-Aug | 7.788 7.788 | 2037-Dec | 9.303 9.300
2021-May | 6.371 6.365 2029-Sep | 7.803 7.801 |2038-Jan | 9.329 9.343
2021-Jun | 6.355 6.353 2029-Oct | 7.824 7.821 |2038-Feb | 9.349 9.351
2021-Jul 6.36 6.360 2029-Nov | 7.849 7.830 |2038-Mar | 9.364 9.359
2021-Aug | 6.372 6.364 2029-Dec | 7.887 7.875 | 2038-Apr | 9.381 9.378
2021-Sep | 6.387 6.387 2030-Jan | 7.913 7.908 |2038-May | 9.38 9.388
2021-Oct | 6.408 6.431 2030-Feb | 7.933 7.928 |2038-Jun | 9.364 9.362
2021-Nov | 6.433 6.435 2030-Mar | 7.948 7.927 |2038-Jul | 9.368 9.370
2021-Dec | 6.471 6.474 2030-Apr | 7.965 7.972 | 2038-Aug | 9.381 9.381
2022-Jan | 6.497 6.497 2030-May | 7.964 7.969 | 2038-Sep | 9.396 9.395
2022-Feb | 6.517 6.518 2030-Jun | 7.948 7.946 |2038-Oct | 9.417 9.416
2022-Mar | 6.532 6.532 2030-Jul 7.953 7.955 | 2038-Nov | 9.442 9.443
2022-Apr | 6.549 6.554 2030-Aug | 7.965 7.958 |2038-Dec | 9.48 9.487
2022-May | 6.548 6.546 2030-Sep | 7.98 7.984 |2039-Jan | 9.506 9.512
2022-Jun | 6.532 6.539 2030-Oct | 8.001 7.996 |2039-Feb |9.526 9.525
2022-Jul 6.537 6.557 2030-Nov | 8.026 8.022 | 2039-Mar | 9.541 9.540
2022-Aug | 6.549 6.556 2030-Dec | 8.064 8.064 |2039-Apr | 9.558 9.545
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2022-Sep | 6.564 6.571 2031-Jan 8.09 8.093 |2039-May | 9.557 9.547

2022-Oct | 6.585 6.593 2031-Feb | 8.11 8.110 |2039-Jun | 9.541 9.535

2022-Nov | 6.61 6.614 2031-Mar | 8.125 8.127 | 2039-Jul 9.545 9.540

2022-Dec | 6.648 6.631 2031-Apr | 8.142 8.149 |2039-Aug | 9.558 9.578

2023-Jan | 6.674 6.680 2031-May | 8.141 8.144 | 2039-Sep | 9.573 9.566

2023-Feb | 6.694 6.694 2031-Jun | 8.125 8.117 |2039-Oct | 9.594 9.620

2023-Mar | 6.709 6.701 2031-Jul 8.13 8.124 | 2039-Nov | 9.619 9.612

2023-Apr | 6.726 6.726 2031-Aug | 8.142 8.143 | 2039-Dec | 9.657 9.665

2023-May | 6.725 6.723 2031-Sep | 8.157 8.161 |2040-Jan | 9.683 9.687

2023-Jun | 6.709 6.716 2031-Oct | 8.178 | 8.175 |2040-Feb | 9.703 9.687

2023-Jul 6.714 6.725 2031-Nov | 8.203 8.205 |2040-Mar | 9.718 9.714

Fuente: Elaboracion Propia

@Risk da la posibilidad de asignar a las celdas dentro de Excel el valor estocastico, es
decir, el valor de las UDIS ajustado con el error aleatorio cambiara continuamente con
respecto al tiempo. Esto daré la ventaja mas adelante, de realizar una simulacion estocastica
para encontrar un valor medio de la prima y se puede ajustar a un percentil-90 para

minimizar el riesgo de insuficiencia dentro del fondo.

Con la tabla anterior, se obtiene la tasa de incremento o decremento mensual con el objeto
de encontrar el promedio de incremento semestral. Para encontrar esta tasa se hace la

siguiente forma:

, UDISA,—~UDISA;_4
inc, = 3.3.2
t UDISA;_, ( )

Donde:

inc; = incremento para el mest

UDISA; = UDIS Ajustado con error aleatorio para el mest
UDISA;_, = UDIS Ajustado con error aleatorio parael mest — 1

Al estar asociado a un valor estocéastico, implica que el incremento también cambiara con

respecto al tiempo.
A continuacion, se enlistaran los incrementos de manera resumida.
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Incremento
Mensual

Mes

2015-May -7.0809E-05
2015-Jun -0.00248547
2015-Jul 0.00038574
2015-Aug 0.00299849
2015-Sep 0.00089344
2015-Oct 0.00807221
2015-Nov 0.00214354
2015-Dec 0.00610703
2016-Jan 0.00800656
2016-Feb -0.00030214
2016-Mar 0.00586459
2016-Apr 0.00123328
2016-May 0.00211816
2016-Jun -0.00521069
2016-Jul 0.00094103

2039-Jul 0.00119483
2039-Aug 0.00187396
2039-Sep | -0.00058034
2039-Oct 0.00348649
2039-Nov 0.00265689
2039-Dec 0.00511804
2040-Jan 0.00214739
2040-Feb 0.00355444
2040-Mar | -9.5271E-05
Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Costos totales proyectados de la carrera universitaria

Como se menciond en el capitulo anterior, el encontrar el promedio de los incrementos de
los UDIS proyectados ayudara a ver cuanto estan creciendo los costos de colegiatura y
vivienda de manera semestral hasta que el recién nacido entra a la universidad en el primer

semestre del ciclo 2033-2034, es decir, en el semestre de Otofio.

En la siguiente tabla se muestra los incrementos promedio semestrales.
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Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio

Ciclo Escolar | Incremento Ciclo Escolar Incremento Ciclo Escolar Incremento Ciclo Escolar Incremento Ciclo Escolar  Incremento
Semetral Semetral Semetral Semetral Semetral
2015-20161 | 0.001066 | 2020-2021 | 0.000579 | 2025-2026 | 0.000993 2030-2031 1 0.000417 2035-2036 | 0.00073
2015-2016 11 | 0.004518 | 2020-20211I 0.003777 | 2025-2026 II 0.002938 2030-2031 11 0.002889 2035-2036 11 0.00253
2016-2017 1| 0.001392 | 2021-2022 1 0.001151 | 2026-2027 | 0.001464 2031-2032 | 0.000921 2036-2037 | 0.00074
2016-2017 11 | 0.004077 | 2021-2022 1 0.003669 | 2026-2027 1I 0.002749 2031-203211 0.002713 2036-2037 1I 0.00252
2017-20181 | 0.001018 | 2022-2023 | 0.001443 | 2027-2028 | 0.000720 2032-2033 | 0.000707 2037-2038 | 0.00076
2017-2018 11 | 0.004421 | 2022-2023 i 0.003104 | 2027-2028 II 0.003033 2032-2033 I 0.002830 2037-2038 1I 0.00258
2018-20191 | 0.000065 | 2023-2024 1| 0.000711 | 2028-2029 | 0.000679 2033-2034 | 0.000728 2038-2039 | 0.00060
2018-201911 | 0.004656 | 2023-2024 i 0.003119 | 2028-2029 II 0.003286 2033-2034 1 0.002666 2038-2039 11 0.00252
2019-20201 | 0.000929 | 2024-2025 | 0.001293 | 2029-2030 | 0.000776 2034-2035 | 0.000643 2039-2040 | 0.00071
2019-202011 | 0.004078 | 2024-2025 i 0.003307 | 2029-2030 I 0.003317 2034-2035 1 0.002713 2039-2040 11 0.00237

Fuente: Elaboracion Propia

Con el uso de la siguiente formula, facilmente se puede encontrar el valor del incremento

en los costos para el primer semestre del recién nacido (2033).

incrementozsz = (1 + inczo15-2016 1) (1 + inc2015-2016 11) - (1 + iNC2033-20341)

(3.3.3)

Aplicando la formula, los costos actuales para la carrera “Y” en la universidad “XX” se

elevaran para el semestre de Otofio de 2033 en 8.26%.

Para cada semestre subsecuente al primero, es decir, del segundo al décimo semestre se

utiliza el incremento respectivo a la tabla anterior.

Los costos proyectados al afio 2033 se muestran en la siguiente tabla, comparando los

costos actuales y los pronosticados.

UNI "XX" Actual Ciclo 2033-2034
Cuota Inscripcién S 14,160.00 | $ 15,327.62
Costo Crédito S 2,360.00 | S 2,554.60
Seguro Gastos Med. S 2,400.00 | S 2,597.90
Cuota Nuevo Ingreso S 9,240.00 | S 10,001.92
Costo Hospedaje S 20,050.00 | S 21,703.30

Fuente: Elaboracion Propia
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carrera de diez semestres quedan como sigue.

Carrera "Y"

Costos ler Semestre Costos 6to Semestre

Inscripcion $45,852.95 | Inscripcidon $40,006.06
30 créditos $76,638.08 | 30 créditos $77,367.64
Hospedaje $21,703.30 | Hospedaje $21,909.90
Costos 2do Semestre Costos 7mo Semestre

Inscripcion $39,735.86 | Inscripcién $40,030.57
30 créditos $76,845.08 | 30 créditos $77,415.03
Hospedaje $21,761.92 | Hospedaje $21,923.32
Costos 3er Semestre Costos 8vo Semestre

Inscripcién $39,748.15 | Inscripcidn $40,136.45
30 créditos $76,868.86 | 30 créditos $77,619.80
Hospedaje $21,768.65 | Hospedaje $21,981.31
Costos 4to Semestre Costos 9no Semestre

Inscripcién $39,871.32 | Inscripcidn $40,158.75
30 créditos $77,107.07 | 30 créditos $77,662.93
Hospedaje $21,836.11 | Hospedaje $21,993.53
Costos 5to Semestre Costos 10mo Semestre

Inscripcidn $39,885.19 | Inscripcién $40,260.13
30 créditos $77,133.88 | 30 créditos $77,858.98
Hospedaje $21,843.71 | Hospedaje $22,049.05

Los costos pronosticados en base al crecimiento de las UDIS para cada semestre de una

Se toma en cuenta que la carrera es de 300 créditos y se hace la suposicién que se tomaran

30 créditos por semestre. Los costos totales se muestran a continuacion.

Costos Semestrales

Primer Semestre S 144,194.34
Segundo Semestre S 138,342.86
Tercer Semestre S 138,385.65
Cuarto Semestre S 138,814.50
Quinto Semestre S 138,862.78
Sexto Semestre S 139,283.61
Séptimo Semestre S 139,368.92
Octavo Semestre S 139,737.56
Noveno Semestre S 139,815.21
Décimo Semestre S 140,168.15
Costos Totales S 1,396,973.58
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Con el principio de equivalencia que plantea como dos corrientes de flujos (una de ingreso
y otra de egreso) deben ser equivalentes en algun punto en el tiempo, es decir, el valor
presente de los costos semestrales a la edad de 18 afios del recién nacido, debe ser igual a la
suma de las primas mensuales invertidas durante el crecimiento de la persona hasta que

cumple la mayoria de edad.

El siguiente esquema ilustra el principio de equivalencia.

Periodo de Acumulacion Periodo de Gasto

A A

FONDO = Valor Presente de los Costos

Activos = Pasivos

Fuente: Elaboracion Propia

Siguiendo con la idea del principio de equivalencia, se puede encontrar el valor de la prima
que tienen que pagar los padres mensualmente para poder alcanzar el objetivo. Trayendo a
valor presente a la edad de 18 afios (cuando entra a la universidad el alumno) los costos

semestrales queda de la siguiente manera.
VP = 144,194.34 + 138,342.86v + 138385.65v% + --- + 140,168.15v° (3.3.4)

Se sabe que la tasa de interés convertible mensual es de i? =10% vy aplicando
nuevamente el principio de equivalencia se encuentra la tasa efectiva semestral que traera a

valor presente los costos.

(1+ %)6 =(1+5) (3.35)

Efectuando el despeje y sustituyendo valores queda la manera siguiente:
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i(2)
— = (1+0.00833)° — 1 = 5.1053% (3.3.5a)

Efectuando las operaciones con la ecuacion (3.3.4) y (3.3.5a) se obtiene el Valor Presente

de los costos a la edad de ingreso a la universidad.

Haciendo énfasis nuevamente que el valor de los costos son estocasticos, tenemos
VP = $1,128,529.02 (3.3.4)

Para encontrar el valor de la prima mensual se utiliza la teoria del interés. Al ser pagos
anticipados se utiliza una anualidad anticipada y se deberé hacer la conversién apropiada de
las tasas para encontrar la tasa efectiva mensual y la tasa de descuento.

Sabemos que el periodo de acumulacién es por 18 afios, es decir, 216 meses. Esta
conversion es importante para encontrar el pago mensual. Por hipétesis, la tasa de interés
convertible mensual es del 10%, es decir, la tasa efectiva mensual es de 0.833%. Con la
ayuda de la teoria del interés y la ecuacion (2.4.4) del capitulo anterior la tasa de descuento

que como sigue:

12 i12)
d1»  —>=  0.008333

12 14102 ~ 1+0.008333
12

= 0.8264% (3.3.6)

Una vez que se tienen las tasas y el periodo n se puede encontrar el valor de la prima
mensual. Bajo el principio de equivalencia se sabe que el valor presente de los costos debe
ser igual a una prima P por el costo de la anualidad. Lo anterior se puede ver dentro de la

siguiente férmula.
VP = Pay (3.3.7)

Donde, n es el niumero de periodos mensuales. Despejando P de la ecuacion (3.3.7) y

teniendo todas las variables calculadas se encuentra el valor de la prima mensual P.

P="=¢12862.46 (3.3.8)
an
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Con la ayuda de @Risk, hacemos una simulacion de 10,000 iteraciones para encontrar el

valor medio esperado del valor de la prima y tomando el percentil-90 del resultado de la

simulacion, se reduciré el riesgo de insuficiencia del fondo.

0.6 4

0.4 4

0.2 4

Prima Mensual
£1,864.05

10.0%

Version estudiahti| de @RISK
Solo pardlis@&dadémico

0.0

$1,860

$1,861 -

41,862
$1,863
41,864
41,865

Fuente: Elaboracion Propia @Risk

$1,866

$1,867 -

| Estadistica |
Telda ‘Costos Proyectados ..

Minima £1,5800.2343
Maximo £1,865.5559
Media £1,5863.4928
Moda £1,863.5375
Mediana £1,863.4943
Desv Est 50,4853
Asimetria 0.03338
Curtosis 57739
Valores 10000
Errores U]
Filtradaos 0
Izguierda X -0
Izquierda P 0.0%
Derecha X £1,864.05
Derecha P 90.0%
Dif ¥ +oo

Este valor de la prima mensual asegurara que solo el 10% de todos los casos posibles caiga

en insuficiencia del fondo, lo cual es una buena aproximacion para modelo. Este nuevo

valor de la prima P* es:

3.5 Célculo de la prima anual del seguro de vida

P* = $1,864.05

(3.3.9)

El calcular la prima anual para un seguro de vida temporal durante los 18 afios, es de suma

importancia ya que en caso de fallecimiento del responsable de pagar la prima universitaria,

el recién nacido quedaria totalmente desprotegido.
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La tabla de mortalidad SP2008 para hombres (H) y mujeres (M) elaborada en 2008 se cred

utilizando la experiencia poblacional de 2000-2005. En su momento, fue construida para las

reservas de seguros de vida de personas que no estaban incorporadas a ningun régimen de

seguridad social. Las siglas “SP” se refieren al Seguro Popular y el objetivo fue incorporar

a todas aquellas personas desprotegidas e incorporarlas a algun régimen de proteccién

social. La tabla de abajo muestra la mortalidad para hombres (SPH 2008) y para mujeres

(SPM 2008) que se utilizara para el calculo del seguro temporal del asegurado.

Edad| IxH |SPH2008 :qx | SPH2008 px | IxM | SPM2008 :qx | SPM2008 :py
12 99948.2 0.000518 0.999482 999679.48 0.00032052 0.99967948
13 |99933.22 0.0006678 0.9993322 999611.11 0.00038889 0.99961111
14 |99917.22 0.0008278 0.9991722 999549.08 0.00045092 0.99954908
15 |99900.53 0.0009947 0.9990053 999493.96 0.00050604 0.99949396
16 |99883.42 0.0011658 0.9988342 999445.58 0.00055442 0.99944558
17 |99866.11 0.0013389 0.9986611 999403.41 0.00059659 0.99940341
18 |99848.78 0.0015122 0.9984878 999366.78 0.00063322 0.99936678
19 |99831.58 0.0016842 0.9983158 999334.99 0.00066501 0.99933499
20 |99814.61 0.0018539 0.9981461 999307.38 0.00069262 0.99930738
21 |99797.95 0.0020205 0.9979795 999283.37 0.00071663 0.99928337
22 |99781.67 0.0021833 0.9978167 999262.44 0.00073756 0.99926244
23 |99765.81 0.0023419 0.9976581 999244.15 0.00075585 0.99924415
24 99750.4 0.002496 0.997504 999216.32 0.00078368 0.99921632
25 |99735.45 0.0026455 0.9973545 999184.73 0.00081527 0.99918473
26 [99720.98 0.0027902 0.9972098 999146.78 0.00085322 0.99914678
27 199706.98 0.0029302 0.9970698 999103.13 0.00089687 0.99910313
28 199693.46 0.0030654 0.9969346 999053.9 0.0009461 0.9990539
29 99680.4 0.003196 0.996804 998998.97 0.00100103 0.99899897
30 99667.8 0.003322 0.996678 998938.08 0.00106192 0.99893808
31 |99655.64 0.0034436 0.9965564 998870.84 0.00112916 0.99887084
32 |99633.58 0.0036642 0.9963358 998796.78 0.00120322 0.99879678
33 |99609.88 0.0039012 0.9960988 998715.38 0.00128462 0.99871538
34 |99585.12 0.0041488 0.9958512 998625.99 0.00137401 0.99862599
35 |[99559.12 0.0044088 0.9955912 998527.91 0.00147209 0.99852791
36 |[99531.74 0.0046826 0.9953174 998420.34 0.00157966 0.99842034
37 199502.88 0.0049712 0.9950288 998302.39 0.00169761 0.99830239
38 (99472.43 0.0052757 0.9947243 998173.07 0.00182693 0.99817307
39 (99440.28 0.0055972 0.9944028 998031.28 0.00196872 0.99803128
40 [99406.34 0.0059366 0.9940634 997875.77 0.00212423 0.99787577
41 99370.5 0.006295 0.993705 997705.2 0.0022948 0.9977052
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42 |99332.64 0.0066736 0.9933264 997518.04| 0.00248196 0.99751804
43 199292.65 0.0070735 0.9929265 997312.61 0.00268739 0.99731261
44 | 99250.4 0.007496 0.992504 997087.06 | 0.00291294 0.99708706
45 |99205.77 0.0079423 0.9920577 996839.32 0.00316068 0.99683932
46 |99158.63 0.0084137 0.9915863 996567.08| 0.00343292 0.99656708
47 199108.82 0.0089118 0.9910882 996267.81 0.00373219 0.99626781
48 ]99056.21 0.0094379 0.9905621 995938.68| 0.00406132 0.99593868
49 |99000.64 0.0099936 0.9900064 995576.56 | 0.00442344 0.99557656
50 ]98941.95 0.0105805 0.9894195 995177.96| 0.00482204 0.99517796
51 |98879.96 0.0112004 0.9887996 994739.04| 0.00526096 0.99473904
52 198814.49 0.0118551 0.9881449 994255.49| 0.00574451 0.99425549
53 |98745.36 0.0125464 0.9874536 993722.57| 0.00627743 0.99372257
54 198672.37 0.0132763 0.9867237 993134.98| 0.00686502 0.99313498
55 ]98595.31 0.0140469 0.9859531 992486.88| 0.00751312 0.99248688
56 |98513.96 0.0148604 0.9851396 991771.74| 0.00822826 0.99177174
57 198428.08 0.0157192 0.9842808 990982.35 0.00901765 0.99098235
58 198337.45 0.0166255 0.9833745 990110.68| 0.00988932 0.99011068
59 198241.81 0.0175819 0.9824181 989147.84| 0.01085216 0.98914784
60 |98140.89 0.0185911 0.9814089 988083.96| 0.01191604 0.98808396
61 |98034.43 0.0196557 0.9803443 986655.67| 0.01334433 0.98665567
62 [97922.12 0.0207788 0.9792212 985770.34| 0.01422966 0.98577034
63 |97803.66 0.0219634 0.9780366 984724.22 0.01527578 0.98472422
64 |97678.75 0.0232125 0.9767875 983523.95 0.01647605 0.98352395
65 |97547.04 0.0245296 0.9754704 982164.15 0.01783585 0.98216415
66 |97317.04 0.0268296 0.9731704 980633.9 0.0193661 0.9806339
67 |97065.88 0.0293412 0.9706588 978918.56 | 0.02108144 0.97891856
68 |96792.32 0.0320768 0.9679232 977000.43 0.02299957 0.97700043
69 |96494.42 0.0350558 0.9649442 974859 0.025141 0.974859

70 196170.13 0.0382987 0.9617013 972470.9 0.0275291 0.9724709
71 ]95817.31 0.0418269 0.9581731 969809.86| 0.03019014 0.96980986
72 | 95433.67 0.0456633 0.9543367 966846.5 0.0331535 0.9668465
73 |95016.81 0.0498319 0.9501681 963548.19| 0.03645181 0.96354819
74 194564.17 0.0543583 0.9456417 959878.78 | 0.04012122 0.95987878
75 | 94073.1 0.059269 0.940731 955798.5 0.0442015 0.9557985
76 193540.81 0.0645919 0.9354081 951263.63 0.04873637 0.95126363
77 | 92964.4 0.070356 0.929644 946226.46| 0.05377354 0.94622646
78 192340.86 0.0765914 0.9234086 940635.07| 0.05936493 0.94063507
79 ]91667.11 0.0833289 0.9166711 934433.3 0.0655667 0.9344333
80 90940 0.0906 0.9094 927560.81 0.07243919 0.92756081
81 |90156.36 0.0984364 0.9015636 919953.17| 0.08004683 0.91995317
82 89313 0.10687 0.89313 911542.21 0.08845779 0.91154221
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83 |88406.76 0.1159324 0.8840676 902256.49| 0.09774351 0.90225649
84 | 87434.58 0.1256542 0.8743458 892022.01 0.10797799 0.89202201
85 |86393.52 0.1360648 0.8639352 880763.25 0.11923675 0.88076325
86 |85280.82 0.1471918 0.8528082 868404.44| 0.13159556 0.86840444
87 |84093.96 0.1590604 0.8409396 854871.25 0.14512875 0.85487125
88 |82830.76 0.1716924 0.8283076 840092.81 0.15990719 0.84009281
89 | 81489.4 0.185106 0.814894 824004.18| 0.17599582 0.82400418
90 |80068.56 0.1993144 0.8006856 806549.14| 0.19345086 0.80654914
91 |78567.42 0.2143258 0.7856742 787683.34| 0.21231666 0.78768334
92 |76985.81 0.2301419 0.7698581 767377.67| 0.23262233 0.76737767
93 |75324.22 0.2467578 0.7532422 745621.77| 0.25437823 0.74562177
94 | 73583.9 0.264161 0.735839 722427.46| 0.27757254 0.72242746
95 |71766.93 0.2823307 0.7176693 697831.9 0.3021681 0.6978319
96 |69876.23 0.3012377 0.6987623 671900.2 0.3280998 0.6719002
97 |67915.58 0.3208442 0.6791558 644727.14| 0.35527286 0.64472714
98 |65889.69 0.3411031 0.6588969 616437.92 0.38356208 0.61643792
99 |63804.12 0.3619588 0.6380412 587187.46| 0.41281254 0.58718746
100 0 1 0 0 1 0

Fuente: Tablas de Mortalidad Mexicanas

Para el célculo, es de suma importancia saber la edad de la persona y sexo, ya que de esto

dependera el costo de la prima. Con la ayuda de Excel VBA se podra realizar un programa

para la obtencidn del valor de la prima.

La prima del seguro anual se calculard en base al monto a asegurar, que para el presente

trabajo es el valor del fondo necesario cuando el recién nacido entra a la universidad. Para

encontrar este valor se debe encontrar el valor de la prima total por el monto asegurable y

después calcular la anualidad discreta temporal.

Se realiza un programa en Excel VBA, que muestra la siguiente pantalla.

Calculo Prima Seguro Tempaoral

S

© Masculino

Sexo del asegurado:

Capture la edad actual del asegurado:

" Femenino

CALCULAR PRIMA SALIR

—
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se menciono, con el criterio de la edad y el sexo del asegurado se calculara el valor

de la prima anual para un seguro Temporal y de esto dependera su valor.

El valor de la tasa de interés que se utilizara es la misma que el del célculo de la inversion
del fondo. Para esto, se sabe que la tasa de interés nominal es del 10%. Para encontrar la

tasa efectiva anual es como sigue:

(1+ i(m)u =1+i (3.3.9)

12

Por lo que i=10.4713%.

Para el calculo del seguro temporal se utiliza la férmula (2.5.11) del marco tedrico, la tabla

de mortalidad SP 2008 y la tasa de interés efectiva anual (3.3.9).

El célculo de la anualidad temporal servira para encontrar el nivel de pagos para ahorrar los

beneficios de un contrato de seguros y facilitara al asegurado la compra del seguro.

Para el célculo de la anualidad temporal se utiliza la ecuacién (2.5.14) del marco teérico y
de igual manera que la prima del seguro es indispensable la tasa de interés y la tabla de
mortalidad.

Combinando los dos conceptos anteriores, se encuentra la prima de beneficio y por lo tanto
el valor de la prima anual que debera pagar el asegurado para recibir el monto asegurable
en caso de muerte en el intervalo de tiempo que nace el beneficiario hasta que cumple 18

anos de edad.

Para ejecutar el programa, dentro de la hoja de Excel se encontrara el siguiente boton.
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Calcular Prima para Seguro

Temporal

Que desplegara la primera pantalla que previamente fue anexada. Al ingresar la edad y sexo
del asegurado, se presiona el boton de “CALCULAR PRIMA”. El cddigo esta asociado a

celdas de Excel, por lo que el valor de la prima de beneficio se pegara en la hoja “Costos

proyectados 2033 del archivo de Excel.

A continuacion, se haré la comparacion del costo de la prima para una persona de la misma

edad pero con diferente sexo, es decir, entre hombre y mujer.

Para un hombre de 35 afios de edad, el valor de la prima anual temporal a 18 afios es de:
Pl. =$8,249.64
Para una mujer de 35 afios de edad, el valor de la prima anual temporal a 18 afios es de:

Pl.=1$3,166.96
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CONCLUSIONES

El presente trabajo muestra una opcion que puede ser implementada dentro de la
industria aseguradora para las familias que desean darles estudios profesionales a sus hijos.
Se logré demostrar que haciendo un ahorro a edad temprana el monto podra ser un gasto no
significativo y asegurard el futuro del recién nacido en cualquiera de las universidades de

mayor prestigio del pais.

Uno de los principales objetivos fue demostrar que es una opcién real para México, un pais
donde muy pocos jovenes tienen acceso a la educacion superior y de calidad. Con el
presente modelo se podra tener acceso a ella y haremos un pais con mayor nimero de
profesionistas que a su vez hara crecer nuestra economia generando menor pobreza extrema

y gente mejor preparada ante los nuevos retos que se presentan.
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ANEXOS

CODIGO PARA GENERAR PROGRAMA EN EXCEL VBA

Sub prima_seguro()
Sheets(*"'Costos Proyectados 2033").Select
Range("H14").Delete

edad = seguro.edad.Value

Sheets("Tabla de Mortalidad™).Select
tasa = Sheets("Costos Proyectados 2033").Range("16")

n=18

‘Calcula prima de seguro y anualidad para asegurado de sexo masculino
If seguro.m = True Then
suma =0
annuity =0
Fork=0Ton-1
‘edad x+2

suma = suma + (((1 + tasa) " (-(k + 1))) * (Cells(edad - 10 + k, 2) / Cells(edad - 10,
2)) * (Cells(edad - 10 + k, 3)))

annuity = annuity + (((1 + tasa) ~ (-k)) * (Cells(edad - 10 + k, 2) / Cells(edad - 10,
2)))

Next

Sheets(*"Costos Proyectados 2033").Select

Range("H14") = suma
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Range("H15™) = annuity

End If

'Calcula prima de seguro y anualidad para asegurado de sexo femenino
If seguro.f = True Then
suma2 =0
annuity2 =0
Fork=0Ton-1
‘edad x+2

suma2 = suma2 + (((1 + tasa) " (-(k + 1))) * (Cells(edad - 10 + k, 5) / Cells(edad -
10, 5)) * (Cells(edad - 10 + k, 6)))

annuity2 = annuity2 + (((1 + tasa)  (-k)) * (Cells(edad - 10 + k, 5) / Cells(edad -
10, 5)))

Next

Sheets("Costos Proyectados 2033").Select

Range("H14") = suma2
Range("H15") = annuity2

End If

Sheets("Costos Proyectados 2033").Select

' Formato de moneda

Range("H14:H16").Select
Selection.NumberFormat = _

" _[$$-80A]* ###0.00_-;-[$$-80A]* #,##0.00_-;_-[$$-80A]* "™-""2? - -@ -"
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‘Calcula prima anual para seguro Temporal
Cells(16, 8) = (Cells(14, 8) / Cells(15, 8)) * Cells(21, 6)

End Sub
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