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Capitulo 1

Introduccion

Las hipdtesis a utilizar en una valuacion actuarial son un elemento clave para la
determinacion de los pasivos laborales. El desarrollo de las hipétesis actuariales debe de
ser establecido basandose en la experiencia conocida y las expectativas a futuro. Una
combinacién de analisis matematico y de método cientifico es utilizada para la
determinacion de dichas hipétesis. A pesar de que no se espera que las hipétesis
repliguen en su totalidad la experiencia de la empresa, se espera que la varianza en los
supuestos sea muy pequefia.

Las hipétesis a considerar son las siguientes

Probabilidad de que los empleados se separen de la empresa
Probabilidad de que los empleados o jubilados fallezcan
Probabilidad de que los empleados activos se invaliden

La edad a la que se espera los empleados se jubilen.

PR

La intenciébn de los actuarios al seleccionar las hipétesis, es que cada una
represente el mejor estimado de las expectativas de la empresa, relacionandose con la
experiencia conocida y la planeacion a corto y mediano plazo.

Este estudio comprende el andlisis de la mortalidad de la poblacién jubilada del
sector bancario comparando los supuestos utilizados para el célculo del pasivo dentro de
cada banco, utilizando informacién de dicha poblacion de los afios 2006 a 2009. Fue
desarrollado para uno de los bancos que conforman la poblacién estudiada, sin embargo,
por motivos de confidencialidad, no se presentan los nombres de los bancos ni se refiere
a uno en particular el resultado de este estudio, sino a la totalidad de los bancos. A cada
banco se le asign6é un nimero y asi se presenta la informacion.



Capitulo 2

Antecedentes

La tabla de mortalidad o también llamada tabla de vida, es un modelo o esquema
tedrico que permite medir las probabilidades de vida y de muerte de una poblacion en
funcion de la edad. Dado que la medicion de la mortalidad esta involucrada en la mayoria
de los estudios demogréficos, la tabla de mortalidad permite efectuar diversas
aplicaciones en una gran variedad de temas, entre los cuales destacan: la estimacion del
nivel y tendencia de la mortalidad, evaluacion de programas de salud, estudios de
fecundidad, migracion y crecimiento, asi como en los sistemas previsionales y de seguros.

Dada la importancia del supuesto de la mortalidad en la determinacién del pasivo del
personal jubilado, en el presente estudio lo analizaremos. Las tablas de mortalidad a
considerar son las siguientes:

EMSSA 1997 (Experiencia Mexicana del Seqguro Social 1997).- Fue publicada en marzo
de 1997 por la Comision Nacional de Seguros y Fianzas, y se establece como la tabla a
utilizar en el calculo de seguros y pensiones en México, ya que fue creada utilizando
informacion de la poblacion mexicana; es por esto que refleja la mortalidad de la
poblacion mexicana basado en experiencia.

Tabla de Mortalidad México 2000.- Tabla publicada en junio de 2000, creada por un
equipo formado por miembros de la AMIS (Asociacion Mexicana de Instituciones de
Seguros) y la AMA (Asociacibn Mexicana de Actuarios). Utiliza experiencia de las
compafiias aseguradoras para estudiar la mortalidad en esa poblacion. Tiene como
antecedente la tabla Experiencia Mexicana 82-89 (por esto, no la consideraremos en el
presente estudio).

GAM 83 (Group Annuity Mortality).- Tabla de mortalidad de poblacion estadounidense,
creada por la Sociedad de Actuarios estadounidense (SOA, por sus siglas en inglés). Fue
publicada en 1983 por dicha sociedad, considerando informacion de dicha poblacion
abarcando los afios de 1976-1981. Se considera una mejor version de la tabla GAM 71,
cuyo uso fue muy popular y aceptado en dicho pais durante los afios anteriores a la
publicacion de la actual. El objetivo de realizar esta tabla fue reflejar la mejora en la
esperanza de vida de la poblacién con respecto a la tabla anterior.

UP 84 (Non-Insured Pension Mortality).- Tabla publicada en 1975 por actuarios de The
Wyatt Company (posteriormente Watson Wyatt Worldwide y actualmente Towers
Watson), sugeria usar una diferencia de -5 afios para el sexo femenino (el resto de las
tablas mencionadas presentan la mortalidad diferenciada por sexo), consideraba su uso
hasta 1984 en Estados Unidos.




EMSSA 2009 (Experiencia Mexicana del Seqguro Social 2009).- Tabla publicada en agosto
de 2009 por la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, su uso aln no se generaliza en
las valuaciones actuariales en ningun sector, razén por la cual se utiliza también la version
anterior para el presente informe.

En la siguiente tabla, presentamos las tablas que utilizan las diferentes instituciones del
Sector Bancario en México, asi como algunas tasas representativas.

Sector Bancario Mexicano

Tasas Representativas de Mortalidad

Banco 1 y Banco 2 Banco 3 Banco 4 Banco 5 | Banco 6
Tabla EMSSAH97 EMSSAM97 | EMSSAH97* EMSSAM97* | GAM94 GAM94 | GAMS83 upP84
Edad Hombres Mujeres Hombres Mujeres |Hombres Mujeres Unisex Unisex
20 0.63 0.19 0.55 0.17 0.51 0.28 0.38 131
30 141 0.33 1.36 0.32 0.80 0.35 0.61 1.11
40 2.61 0.85 2.47 0.80 1.07 0.71 1.24 2.13
50 4.89 2.54 4.31 2.24 2.58 1.43 3.91 5.62
60 10.85 6.72 9.69 6.00 7.98 4.44 9.16 14.16
70 27.65 17.87 24.87 16.08 23.73 13.73 27.53 34.74
80 73.41 47.72 68.42 44.48 62.03 39.40 74.07 81.26

La tabla anterior presenta la situacion de la existencia de diferencias marcadas entre
todas las tablas (especialmente las que no distinguen la mortalidad por sexo), por lo que
en este estudio se busca observar lo que indica la experiencia al respecto.

Adicionalmente, en la siguiente grafica se presenta el comportamiento actual de la
relacion entre fallecimientos reales desde la edad 55 del total de la poblacién del sector y
los fallecimientos esperados con la tabla EMSSA97, que es la tabla méas utilizada en el
sector. Esta comparacion es una de las razones por las cuales se requirié el presente
estudio, puesto que la grafica parece indicar que la mortalidad es menor a lo que se
estima en el establecimiento de los pasivos.
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Finalmente, a continuacién se presentan las gréficas que contienen la distribucién de la

poblacion a utilizar.
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Fallecimientos por Edad - Sexo Masculino
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Fallecimientos por Edad — Sexo Femenino
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Para comprobar que este cambio percibido en la mortalidad no sea cuestion de azar, se
llevd a cabo una prueba de hipétesis que nos permite comprobar que no fue el caso. El
desarrollo de la misma se encuentra en el Anexo A.



Capitulo 3.

Metodologia

El modelo Gompertz-Makeham implica que la serie I, se comporta de acuerdo a la
siguiente igualdad:

10i9) = kaihewi®
Donde:

I(i% es el nimero de personas vivas que se tienen observadas a partir de la construccion
de la tabla de mortalidad.

k,a,b,d y w son las variables que se quieren encontrar.

Se aplica logaritmo natural a la igualdad de la siguiente manera:

In(1(i")) = In{k) + iln(k) + d* In(b) + i? In(w)

Utilizando el método de grupos no superpuestos, el cual consiste en tomar cinco grupos
de observaciones de igual tamafio (m), con el fin de que las observaciones no se
traslapen, se define:

Primer Grupo
Sp = Zjln(.r.:z'jﬂ;u ) = 21n.:.:c:.+ ilnia) + d'ln(b) + 12 InGw)
i=1 i=1

So=mIn(d +1n(@ Y i +1n() Y d* +In(w) E i2
i=1 i=1

i=1

‘}}11:?}124- l}]n(a} N d If:;—: In(b) + mi{m+1}2m+ 1) n(w)

Sp=minlk)+ 5

Recordando que:

v mi{m + 1)
Zzz%

i=1



1

dt = -
: 1-4d

=1
- L. o om{m+1¥2m+1)
Z‘ - 6

=1

Segundo grupo

Sy= Y In(iI°)) = ) In(k)+ iln(a) + d°In(®) + i In(w)
i=m+1 i=m+1
5, = mIn(k) + In(a) Z i 4 In(b) Z dt + In(w) Z i
i=m+1 i=mt1 i=m+1

. mim+1 d™(d —d™? l4m3+omi+m_ .
Sy =mlnfk} +m? +¥ ]n{a}+{—.}]n(b} Infw
2 l1—a 6
Tercer grupo
im im
S, = Z Inf (1% = Z In(k)+ iln(a) + d*In(b) +i% In(w)
i=Zm+1 i=2Zm+1
5, = mIa(k) + In(a) Z i 4 In(b) Z dt 4+ In(w) Z 2
i=am+1 =imt1 i=2m+1

f . mim+1)} d3m(d — dam*+? m*+15mis+m
S;=mh()+| 2m* + ———— I ]n(a}+ {1 — }ln(b}+ 5
Cuarto grupo

4m 4m
S; = Z Inf (1% = Z In(k)+ iln(a) + d*In(b) +i% In(w)
i=3m+1 i=3m+1
& & am
5, = mIa(k) + In(a) Z i 4 In(b) Z di 4 In(w) Z i
izam+1 i=3m+1

{ . mim + 177 d3m(d — gm+1 74m® + 21m?* 4+ m

S;=mln(k)+| 3m?* + ———— I In{z) 4+ {1 — }]n(ii']' 5

Iniw)

Iniw)



Quinto grupo

5m BEm
Se= ) In(11°%)) = Z In(k) + iln{a) + d*In(b) + % In(w)
i=4m+1 i=4m+1
Se=min(o+ln@ Y i+ Y di+inw) Z 2
i“4m+1 i=4m+1 i=am+i1

. mim+1)% d¥m{d — gm™1 122m® + 27m® + m
S =mln(k)+| 4m- + ———— | In(a) + {1 = }]n(b} + 5 In{w)

Procediendo con el método, se realizan las diferencias de estas sumas Sy, Si, S,, S3Y Sy

Primeras diferencias

ASy =35, — 5

(d m _ 1}{& _ a‘m—i}
1-4d

ASy, = m?In{a) + In(b) 4+ (2m® + m®)In(w)

AS, =5; -5,

am(a"ﬂ _ 1}{& _ dm—:l}

AS;, =miln{a) + 1=3

In{b) 4+ (4m®* + m*)Inlw)

AS; =5

& a

-5

&

a‘:a.ﬂ.(a‘m _ 1}{& _ dm—:l}

AS; =m?in{a)+ 1—d

In(b)+ (6m?* + m* )} Inlw)

53:5‘_53

a's.‘r!(a'm _ 1}{& _ dm—:l)

AS; =m?In{al+ 1= g

In(b)+ (Bm* + m*)Inlw)

Segundas Diferencias

A*S, = AS, - AS,

":'?"!_ 2 "_ sm+1
_ @7 -0 —dTT)) sk am o)

_ imidm _ 1334 — gmt1 _
ﬂ*jiza (@ 1}_(; @ }]n{b}+(2m"}]n{u'}




E:S: = ﬂjg _ﬂjz

; j3mdm _ 133 q — gmTL )
ats, =1 11:;“ ) 1n ) + @m®) ntw)

Terceras Diferencias

ﬂsjﬂ = .ﬂ:Ei - ﬂzjﬂ

(d™—1)*{d-d

m—:l}
= In(b)

A5, =
MRS, = A*S; — A*S,

i} MM _ 133{d — 4mtL
ﬂ"51=a (@ 1}_{; ¢ }]n(b}

A partir de las terceras diferencias, se utiliza un cociente para encontrar la variable d.

ARS, _dmdm — 1)3(d —d™ 1)1 — d)In(b)

A%S, (dm™—1)3d —d™ 1)1 - d)lnib)

El desarrollo del cociente resulta en:

ARS,

A%S,

] m

Y despejando d, se obtiene:

1

“= [a%s,

Se procede ahora a obtener el valor de b a partir de las terceras diferencias.

B {ﬂ m _ I}E(d —gmt1 }]n(b}

o [ (1—d)na%S,
TSP l@r R —

Se encuentra w a partir de las segundas diferencias

{a'm _ 1}:{5_; _ a‘m—:l}

A5, = =3 In(b) + (2m ) nw)
1 . [dm_l:,Z,:a*_dm—‘l:, .
w= ex;:}[zms (ﬂ. S5 — [ T d ]nLuJD]

A partir de las primeras diferencias, se encuentra la variable a.

10



(G“ m _ 1}(& _ d!r!—:l}

ASy = m* In(a) + 1—3

In(b) + (2m?® + m*)In(w)

(d™ —1Md — dmT1)
1-d

a= ex‘p[% (ﬁjﬂ - [ In(b)| — [(2m? +?}1=}]nl:u':'])]

Unicamente resta conocer el valor de la variable k, para esto, se utiliza el método de
minimos cuadrados.

¥ (169 — 1)

b= am

1 c 2
b= om ;{mu} S :I}
Donde:
1) = kv(?)
Y
i) = albdw

Derivando D respecto de k

am

g = %Z (.-‘ZI: 119) - .fc:"(z-}) (—w(i))

i=1

Igualando a cero

oD ZE +z N _ o
_— = IR S | I K11 =
ﬂlr‘-_ : Ay A aviEd ) I'-.. W

i=1 i=1

Despejando k

B T OO T el 1)
k= —
e L
TEM (i)

(_If:“]_l-_ L

b

. . . . 100 — pomipdl i . .
Conociendo las cinco variables, se sustituyen en .17} = ka"0" W" y se obtiene la primera
estimacion de los datos observados:

- . P 3

(i) = kafhw!

Al obtener esta estimacion, no se puede decir que sea la mas aproximada a los datos, por lo
gue se emplea un método iterativo para obtener una mejor aproximacion.

11



Método Iterativo

Debido a que tras la aplicacién de la funcidbn Gompertz-Makeham ampliada no se obtienen
resultados tan precisos, se procede a aplicar un método iterativo para tener estimaciones
que reflejen mejor el comportamiento de los datos.

i 1.~ [ ."2 . .
Tomando la funcién ampliada Y} = ka*b¥w*"  se obtiene el logaritmo natural:
]n{fr’{!'}} = In(k)+ iln(a) 4 d*In(b) + i* In(w)

Derivando respecto a cada una de las variables, se obtienen las siguientes igualdades:

ln(¥(1)) 1 SY ()
= or
a(rey) Y

lnla) 1 _
—— =—da
da a

—— =——4&In(b) +——3&In(b) = &Inlb) + ——3b
&b L o
glnlb) . &d .. ob
—— =id'Inlb)—+d"'—
oE b
Fitln(w) %
= —du
ow w

Sustituyendo estas igualdades en la ecuacion, se obtiene:

b 6k da .8b . 8d _dw
TD} {]}:1—_+!—+ﬂ‘1_+!ﬂ‘—,+]‘—_
Y1) k i b i W

Se pasa Y(i) multiplicando al lado derecho de la ecuacion:

Y(iigk iY(i)da d'¥(i)éb idi¥(iéd i ¥(iéw
Yy =——+ +— + — +
k a h d w

Renombrando los elementos de la ecuacién:

ok
iy = Y () 277
— r"ﬂ
iz =Y() ==
ob
iz =i¥({D) “=%
_ _In{b) dk
iy = d'¥{i) ST

12



is = id'Y (i) 6=

w

1g = 13¥(1)
Sustituyendo en la ecuacion:
Iy = Cgla+Calg + iy +C5l5 4 Cglg

Las ix son conocidas, pero las ¢; no, por lo que se expresa todo en términos de las c; de
manera matricial.

C=A71G

Obtenidos los valores de las c;, se procede a obtener los nuevos valores de la funcion
Gompertz-Makeham:

ky = k(1+co)

ay =all+cg)
by =bil+cy)

£z

dy=dl 1+
! L In(h))

wy =wl(l+eg)

13



Sustituyendo estas variables en la funcién se obtiene la segunda estimacién de los datos.
Este método se utiliza indefinidamente hasta encontrar una estimacion satisfactoria. Cada
vez que se utilice, se deben usar las diferencias de la estimacién anterior.

El indicador que muestra cuando se acerca la estimacion a los datos observados es el
coeficiente de correlacion. Cuando la diferencia del coeficiente entre una estimacion y otra
converge, ya se tiene una aproximacién considerada adecuada debido a que se puede
mejorar Unicamente en proporciones muy pequefias, lo que es sefial de que ya se pueden
detener las iteraciones.

14



Capitulo 4

Desarrollo

Una vez contando con los datos observados, descritos con anterioridad, y con la
metodologia detallada anteriormente, se procede a aplicar la misma.

Se empieza por obtener la serie I, de los datos observados, de los cuales se tiene la g.
Algunos datos significativos se presentan en la siguiente tabla (la tabla completa se
presenta en el Anexo):

Edad dy Masculino | I, Masculino | g, Femenino | I, Femenino
55 0.0024876 100,000 0.0134228 100,000
60 0.0096685 96,271 0.0000000 95,318
65 0.0089385 92,389 0.0052083 92,312
70 0.0105263 87,128 0.0119048 86,447
75 0.0182371 79,226 0.0515464 80,621
80 0.0677966 64,569 0.0483871 68,926
85 0.1076233 46,561 0.0344828 55,546
90 0.1395349 24,449 0.0000000 28,591
95 0.0416667 10,189 0.0000000 8,169

100 1.0000000 1,479 1.0000000 8,169

Posteriormente, se obtiene el In de la serie Ix (la tabla completa se presenta en el Anexo):

Edad Iy Masculino | In(ly) Masculino | I, Femenino [ In(l,) Femenino
55 100,000 100,000
56 99,751 11.5104348 98,658 11.4994117
60 96,271 11.4749177 95,318 11.4649727
65 92,389 11.4337630 92,312 11.4329334
70 87,128 11.3751312 86,447 11.3672812
75 79,226 11.2800587 80,621 11.2975098
80 64,569 11.0754840 68,926 11.1407906
85 46,561 10.7485273 55,546 10.9249582
90 24,449 10.1043610 28,591 10.2608468
95 10,189 9.2290328 8,169 9.0080838
100 1,479 7.2994036 8,169 9.0080838

15



Ahora, se lleva a cabo la divisién por grupos para aplicar el método de los grupos
superpuestos. Se toman grupos de 9 edades cada uno, y se lleva a cabo la suma de In(l,)

de cada uno.

Edad Grupo Masculino Femenino
56-64 So 103.2759130| 103.1997861
65-73 S, 102.4724326| 102.4631143
74-82 S, 100.4483753| 100.7909259
83-91 Ss 94.4012805| 96.2650815
92-100 S, 78.9748127| 83.8659626
Posteriormente, se procede al calculo de las diferencias.
Grupo Masculino Femenino
So 103.2759130| 103.1997861
S: 102.4724326| 102.4631143
S, 100.4483753| 100.7909259
S; 94.4012805| 96.2650815
S, 78.9748127| 83.8659626
Masculino Femenino
ASq -0.8034804| -0.7366718
AS,; -2.0240573| -1.6721884
AS, -6.0470948| -4.5258444
AS; -15.4264678| -12.3991189
Masculino Femenino
A%S, -1.2205769| -0.9355166
A%S, -4.0230375| -2.8536560
A%S, -9.3793730| -7.8732745
Masculino Femenino
A%s, -2.8024606| -1.9181394
A’S, -5.3563355| -5.0196185
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Ahora, de acuerdo a lo desarrollado en la seccion de metodologia, se obtienen las

variables d, b, w, ay k.

Masculino Femenino
d 1.074629| 1.112810
b 0.754126| 0.971953
w 1.001273| 1.000172
a 1.007602| 0.996700
k 134,471 101,625

Ya contando con estas variables, se procede a obtener la serie |, estimada 1 (tabla
completa se presenta en el Anexo).

Edad| Masculino Femenino
55 100,000 100,000
60 93,798 96,798
65 82,285 96,318
70 66,910 95,558
75 48,802 93,962
80 30,457 89,937
85 15,203 79,358
90 5,510 54,768
95 1,262 17,994

100 150 628

Se obtienen coeficientes de correlacion entre la Ix observada y la Ix estimada 1 de 0.8839
y 0.9082 para hombres y mujeres, respectivamente.

Ahora, se procede a aplicar el método iterativo para obtener la siguiente estimacion, en la
cual se espera que se describan mejor los datos.

Para esto, se tienen que obtener las variables partiendo de los valores de Ix estimada 1, y
utilizando el desarrollo detallado en la seccion de metodologia, los resultados se obtienen
de la siguiente manera (se detalla el desarrollo para el sexo masculino):

= A7
Cz

Ca
Cal=0C
Cs

Ce
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1.E+11 1.E+12 3.E+11 4.E+12 2.E+13
A= 1.E+12 2.E+13 4.E+12 7.E+13 3.E+14
3.E+11 4.E+12 9.E+11 2.E+13 7.E+13
4.E+12 7.E+13 2.E+13 4.E+14 2.E+15
2.E+13 3.E+14 7.E+13 2.E+15 6.E+15
3.E-07 2.E-08 -3.E-07 5.E-09 7.E-10
2.E-08 8.E-10 -2.E-08 3.E-10 3.E-11
A= -3.E-07 -2.E-08 3.E-07 -5.E-09 -7.E-10
5.E-09 3.E-10 -5.E-09 9.E-11 1.E-11
7.E-10 3.E-11 -7.E-10 1.E-11 1.E-12
5.E+09
G= 7.E+10
2.E+10
3.E+11
1.E+12

Con estos datos, se obtienen las variables:
k;=131151.60

a,= 1.0076

b;=0.7541

d;=1.0746

w; = 1.0012

Aplicando estas variables al modelo, se obtiene la serie I, estimada 2, la cual se presenta
a continuacioén (tabla completa se presenta en el Anexo).

Edad| Masculino Femenino
55 100,000 100,000
60 93,840 95,935
65 89,988 92,607
70 85,241 87,222
75 77,181 79,675
80 63,724 69,329
85 44,845 54,421
90 24,419 32,696
95 8,956 9,151

100 1,814 266
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Se obtienen los coeficientes de correlacion entre las series estimadas y la serie
observada, y se comparan entre ellos, cuando la diferencia entre una iteracién y otra sea
casi nula, se concluye que ya se cuenta con una representacion adecuada de los datos
observados (solo se puede mejorar en proporciones muy pequefas, que se consideran
inmateriales para los propésitos de este estudio).

En este caso, los coeficientes son:

Masculino |, estimada |l, estimada 1|l, estimada 2
Coeficiente | 0.883930715| 0.999477664| 0.999477664
Diferencia |N/A 0.115546949( 0.00000000

Femenino |, estimada |l, estimada 1|l, estimada 2
Coeficiente| 0.9082017| 0.99606164| 0.99606164
Diferencia |N/A 0.08785994| 0.00000000

Por lo tanto, podemos concluir que la serie I, estimada 2 en ambos casos es una

representacion suficientemente adecuada para estos efectos de los datos observados, ya
gue observamos convergencia entre los datos.
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Capitulo 5.

Resultados

Al haber obtenido una estimacién adecuada de los datos, se procede a observar el
comportamiento de la gy obtenida a partir de la I, estimada. A continuacion, se presentan
las graficas de esta estimacion, comparada contra las demas tablas comunes en el

mercado.
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Finalmente, se compara la esperanza de vida a edad 55 de cada tabla para hacer la

comparacion final.

Masculino |Femenino
EMSSA 09 28.24 32.88
Estimada 27.40 28.55
GAM 83 24.87 24.87
EMSSA 97 24.39 28.35
MEXICO 2000 23.53 26.58
UP 84 22.79 22.79

En esta tabla, ordenada de manera descendiente, se puede observar que para el caso del
sexo masculino, la esperanza de vida de la tabla estimada se desarrolla entre la
presentada por la tabla GAM 83 y la EMSSA 09 para el sexo masculino y entre la EMSSA
97 y la EMSSA 09 para el sexo femenino. Si bien, para el sexo masculino, se observa un
cambio en el cual, la esperanza de vida se acerca a la presentada por la tabla EMSSA 09,
para el sexo femenino, esta esperanza sigue muy cercana a la EMSSA 97.
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Capitulo 6.

Conclusiones

Los resultados muestran la validez de hacer este estudio debido a que el movimiento del
comportamiento de las gy resultantes del desarrollo se encuentra entre la tabla EMSSA 97
y la EMSSA 09, situacién que indica que si bien los datos se van acercando a aquellos
presentados por la EMSSA 09, aun conservan algo del comportamiento de la EMSSA 97.
Esto en el caso del sexo masculino.

Para el caso del sexo femenino, la poca informacion con la que se cuenta hasta el
momento, genera que el comportamiento sea peculiar en las ultimas edades de la tabla,
muestra una mortalidad mayor a las demas tablas en estas edades. En las primeras
edades de la tabla, el comportamiento es similar al de la tabla del sexo masculino
(desarrollo entre las EMSSA 97 y 09). Se estima que con actualizaciones de este estudio,
al incluir mas informacién, los bancos podrdn obtener mejores estimaciones del
comportamiento de su mortalidad.

Como resultado de este estudio, al momento de hacer una valuacién actuarial para este
sector, se sugiere utilizar la tabla resultado de este estudio para el sexo masculino como
tabla de mortalidad después del retiro. De esta manera, se tendran resultados obtenidos
del comportamiento especifico de la poblacion estudiada, lo cual resultara en una mejor
estimacion del valor de los pasivos de la empresa. Para el sexo femenino, al ser una
poblacion significativamente menor, y al observar el comportamiento resultado de este
estudio, se sugiere continuar utilizando la tabla EMSSA97.

Es importante mencionar también que este es un estudio que se debe de tener en
constante actualizacion (probablemente no de manera anual, mas si quinquenalmente,
por ejemplo), de manera que se pueda analizar si el comportamiento de la mortalidad en
la poblacion alcanza a aquel publicado en la EMSSA 09, o si se confirma que el
comportamiento de este sector de la poblacién varia en relacion al de la poblacion
utilizada para la creacion de esa tabla.
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Anexos

Prueba de Hipotesis

Esta prueba se llevé a cabo para comprobar que las diferencias mostradas entre la
mortalidad esperada y la real no son producto del azar.

H,: Las diferencias son producto del azar, el comportamiento es acorde a los esperados
por la tabla EMSSA97.

H;: Las diferencias no se deben al azar.

Por lo tanto, al observar estas diferencias, se obtiene la comparacion entre las muertes
esperadas (frecuencia esperada) y las muertes reales (frecuencia observada). A esto le
hacemos la siguiente relacion:

Edad Reales Esperados | (Obs-Esp)’/Esp

55-59 32(29.2007305 0.268346355
60-64 43| 63.837715 6.801784279
65-69 69]116.210578 19.17930988
70-74 82|147.519251 29.09974306
75-79 117]160.449352 11.76599469
80-84 118 | 156.355085 9.408792311
85-89 103|111.622045 0.665994401
90-94 49|56.7334199 1.054154393
95-99 13118.7102203 1.742716842
Total 626 | 860.638397 79.98683622

Y sabemos, por tablas de probabilidades, que X28(_05) = 15.51.

Por lo tanto, 79.99 es mayor que 15.51, y rechazo la hipétesis.

Con esto, podemos confirmar que las diferencias observadas no son cuestion de azar.
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Datos Observados

Edad

gx Masculino

I, Masculino

gx Femenino

I, Femenino

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

0.0024876
0.0078585
0.0122164
0.0066556
0.0086207
0.0096685
0.0087719
0.0064599
0.0072029
0.0088790
0.0089385
0.0053022
0.0146905
0.0207715
0.0085106
0.0105263
0.0181818
0.0256739
0.0222841
0.0174419
0.0182371
0.0235479
0.0374532
0.0639659
0.0564103
0.0677966
0.0469208
0.0416667
0.0800000
0.0794224
0.1076233
0.0909091
0.1224490
0.1333333
0.1489362
0.1395349
0.2343750
0.1627907
0.1282051
0.1333333
0.0416667
0.3636364
0.4444444
0.2857143
0.4000000
1.0000000

100,000
99,751
98,967
97,758
97,108
96,271
95,340
94,503
93,893
93,217
92,389
91,563
91,078
89,740
87,876
87,128
86,211
84,643
82,470
80,632
79,226
77,781
75,949
73,105
68,429
64,569
60,191
57,367
54,977
50,578
46,561
41,550
37,773
33,148
28,728
24,449
21,038
16,107
13,485
11,756
10,189

9,764
6,214
3,452
2,466
1,479

0.0134228
0.0142180
0.0048544
0.0103093
0.0048780
0.0000000
0.0046296
0.0181818
0.0090090
0.0000000
0.0052083
0.0050000
0.0101010
0.0169492
0.0277778
0.0119048
0.0196078
0.0215827
0.0076336
0.0084746
0.0515464
0.0000000
0.0117647
0.0476190
0.0422535
0.0483871
0.0408163
0.0666667
0.0000000
0.0540541
0.0344828
0.0769231
0.1818182
0.0588235
0.2500000
0.0000000
0.0000000
0.3333333
0.1428571
0.5000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.0000000
1.0000000

100,000
98,658
97,255
96,783
95,785
95,318
95,318
94,877
93,152
92,312
92,312
91,832
91,372
90,449
88,916
86,447
85,417
83,743
81,935
81,310
80,621
76,465
76,465
75,565
71,967
68,926
65,591
62,914
58,720
58,720
55,546
53,630
49,505
40,504
38,121
28,591
28,591
28,591
19,061
16,338

8,169
8,169
8,169
8,169
8,169
8,169
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In de datos observados

Edad | I, Masculino |In(ly) Masculino | I, Femenino | In(l,) Femenino
55 100,000 100,000
56 99,751 r 11.5104348 98,658 11.4994117
57 98,967 r 11.5025452 97,255 11.4850917
58 97,758 r 11.4902536 96,783 11.4802255
59 97,108 ’ 11.4835758 95,785 11.4698627
60 96,271 r 11.4749177 95,318 11.4649727
61 95,340 r 11.4652021 95,318 11.4649727
62 94,503 f 11.4563915 94,877 11.4603324
63 93,893 r 11.4499106 93,152 11.4419832
64 93,217 r 11.4426817 92,312 11.4329334
65 92,389 f 11.4337630 92,312 11.4329334
66 91,563 f 11.4247842 91,832 11.4277114
67 91,078 r 11.4194679 91,372 11.4226989
68 89,740 r 11.4046685 90,449 11.4125465
69 87,876 f 11.3836782 88,916 11.3954521
70 87,128 r 11.3751312 86,447 11.3672812
71 86,211 r 11.3645490 85,417 11.3553050
72 84,643 ’ 11.3461999 83,743 11.3355024
73 82,470 r 11.3201906 81,935 11.3136833
74 80,632 r 11.2976545 81,310 11.3060205
75 79,226 r 11.2800587 80,621 11.2975098
76 77,781 ’ 11.2616533 76,465 11.2445874
77 75,949 r 11.2378237 76,465 11.2445874
78 73,105 r 11.1996511 75,565 11.2327529
79 68,429 ’ 11.1335478 71,967 11.1839628
80 64,569 r 11.0754840 68,926 11.1407906
81 60,191 ’ 11.0052797 65,591 11.0911936
82 57,367 r 10.9572224 62,914 11.0495209
83 54,977 ’ 10.9146628 58,720 10.9805281
84 50,578 r 10.8312812 58,720 10.9805281
85 46,561 ’ 10.7485273 55,546 10.9249582
86 41,550 ’ 10.6346603 53,630 10.8898669
87 37,773 r 10.5393501 49,505 10.8098242
88 33,148 ’ 10.4087299 40,504 10.6091535
89 28,728 r 10.2656291 38,121 10.5485289
90 24,449 r 10.1043610 28,591 10.2608468
91 21,038 ’ 9.9540787 28,591 10.2608468
92 16,107 r 9.6870160 28,591 10.2608468
93 13,485 f 9.5093348 19,061 9.8553817
94 11,756 r 9.3721337 16,338 9.7012310
95 10,189 ’ 9.2290328 8,169 9.0080838
96 9,764 ’ 9.1864732 8,169 9.0080838
97 6,214 r 8.7344881 8,169 9.0080838
98 3,452 ’ 8.1467014 8,169 9.0080838
99 2,466 r 7.8102292 8,169 9.0080838
100 1,479 i 7.2994036 8,169 9.0080838
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Serie I, estimada 1

Edad | Masculino Femenino
55 100,000 100,000
56 99,403 97,112
57 98,805 97,036
58 97,288 96,959
59 95,620 96,880
60 93,798 96,798
61 91,818 96,713
62 89,677 96,623
63 87,375 96,529
64 84,910 96,428
65 82,285 96,318
66 79,501 96,199
67 76,565 96,066
68 73,481 95,918
69 70,259 95,750
70 66,910 95,558
71 63,447 95,335
72 59,885 95,074
73 56,243 94,767
74 52,541 94,400
75 48,802 93,962
76 45,049 93,434
77 41,311 92,796
78 37,614 92,022
79 33,986 91,081
80 30,457 89,937
81 27,054 88,545
82 23,804 86,854
83 20,731 84,805
84 17,858 82,330
85 15,203 79,358
86 12,780 75,814
87 10,598 71,626
88 8,660 66,737
89 6,966 61,114
90 5,510 54,768
91 4,280 47,776
92 3,260 40,299
93 2,432 32,596
94 1,773 25,022
95 1,262 17,994
96 875 11,929
97 590 7,144
98 386 3,770
99 245 1,698

100 150 628
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Series I, estimada 2

Masculino

Femenino

Edad| Ix estimada 2 | Ix estimada 2
55 100,000 100,000
56 97,704 97,083
57 96,612 96,924
58 95,613 96,679
59 94,694 96,349
60 93,840 95,935
61 93,035 95,436
62 92,263 94,853
63 91,510 94,187
64 90,757 93,438
65 89,988 92,607
66 89,184 91,694
67 88,328 90,700
68 87,398 89,623
69 86,376 88,464
70 85,241 87,222
71 83,973 85,895
72 82,552 84,480
73 80,958 82,976
74 79,173 81,376
75 77,181 79,675
76 74,966 77,866
77 72,517 75,940
78 69,828 73,885
79 66,896 71,686
80 63,724 69,329
81 60,321 66,793
82 56,704 64,058
83 52,896 61,100
84 48,930 57,896
85 44,845 54,421
86 40,687 50,656
87 36,507 46,590
88 32,364 42,222
89 28,314 37,575
90 24,419 32,696
91 20,733 27,669
92 17,307 22,622
93 14,183 17,721
94 11,393 13,162
95 8,956 9,151
96 6,877 5,860
97 5,147 3,387
98 3,749 1,723
99 2,650 748

100 1,814 266
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