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INTRODUCCION,

Actualmente en el ramo de seguros en México existen varias fun-
ciones administrativas que no han sido anal&fadas debidamente.. El pre--
sente trabajo pretende desarrollar un método p;ra la clasificacién de los

solicitantes de seguros de vida en una compafifa aseguradora.

Debido a que no se dispone de la informacidén necesaria para rea
lizar numéricamente este estudio, se ha planteado la solucién al problema
de clasificacién con el propésito de que las aseguradoras adopten recomen

daciones para la recopilacién y registro de datos.



1.- GENERALIDADES.

En ana compafifa de seguros, el andlisis de la solicitud de un sg
guro de vida debe basarse en la estimacién del riesgo de mortalidad del sg

licitante.

Para estimar el riesgo de muerte de un solicitante se tomard en
cuenta en primer término al hombre mismo y por dltimo, el medio en que se
desenvuelve. En cuanto al hombre mismo se analizardn los factores de --
constitucién fisica tales como sexo, edad, peso, talla, herencia, etc. y
caracteristicas psicolégicas. En cuanto al ambiente, sé considerarén --
los medios sociales y geogréificos tales como estado civil, clase social,

ocupacién, hébitos y comunidad.

Se ha convenido en que la edad sea el factor principal que nos
refleje la probabilidad de muerte de una persona y que los demds factores
que influyan en la mortalidad, sean tomados en cuenta mediante una medida
global que estime la extrahmortalidad del asegurado.

2.- FUENTES DE INFORMACION.

Las fuentes de informacién para el andlisis de una solicitud. --



son las sigulentes ¢

1) Las declaraciones del solicitante en su solicitud

2) El examen médico

3) Los informes confidenciales.

La primera seleccién se lleva a cabo mediante el agente, ya que
la mayoria de las compafilas instruyen a sus agentes para que soliciten sg

guros Unicamente sobre aquellas personas que se crea que son elegibles.

Si el agente considera que el individuo de que se trate es un -

~.

riesgo asegurable, obtiene de 6l una solicitud de seguro por escritot}

Las declaraciones del solicitante inscritas en la solicitud co-
rresponden a datos de nombré, residencia actual, lugar y fecha de naci---
miento, ocupacién, frecuencia en viajes aéreos y antecedentes de otro se-
guro. Los datos aquf indicados corresponden a la selicitud con examen -
médico, para el caso particular de solicitud sin examen médico posterior-

mente se trata con mayor detalle.

El informe médico comprende : 1) de las declaraciones del so-
licitante en cuanto a historia personal de enfermedades, lesiones, etc.,

h4bitos especialmente de licores intoxicantes y cigarrillo, ambiente, hig



toria de la salud y longevidad de la familia. 2) del examen médico en -
relacién a constitucién fisica, es decir altura y peso del solicitante, i
dentificacién y aspecto general del solicitante para evitar la substitu--
cién fraudulenéa del examinado y solicitante, anélisis de orina, presién

sangufnea, corazén,pulmones, cerebro, rifiones, etc. 3) opinién y reco--

mendacién sobre la asegurabilidad del solicitante.

En el informe confidencial la compafifa toma en cuenta los aspeg
tos econémicos y morales del solicitante. El informe est{ en funcién --
del monto de suma asegurada, esto es a mayor suma asegurada més informa-~-
cién. Generalmente se obtienen mediante algin representante de agencia
comercial o de crédito. Proporciona datos relacionados sobre la salud,

hébitos, finanzas, ambiente, reputacién y modo de vida del solicitante.

Solicitud sin examen médico.

Originalmente, en los primeros afios del seguro en Inglaterra, -
el seguro de vida era emitido sin examen médico. El solicitante compare
cla ante los directores de la compafila, quienes funddndose en su aspecto
personal determinaban si era aceptado o rechazado. Posteriormente la se
leccién del riesgo se ha desarrollado en tal forma que un examen médico -
es conveniente p@ra la seleccién. Sin embargo, no es necesario que haya

un examen riguroso, siempre y cuando, la seleccién del riesgo se haga cui



dadosamente sobre determinadas declaraciones hechas por el solicitante y

se tengan 1fmites razonables en cuanto edades & sumas aseguradas miximas.

Las compafifas suelen tener como lifmites del seguro sin examen -
médico las sumas aseguradas de $ 50,000 a $ 70,000 y sobre las edades
de 45 aflos. Las compafifas se reservan el derecho de exigir al solicitan

te que presente examen médico.

El hecho de eliminar el examen méd;co tiene varias ventajas pa-
ra la compaﬁia, tales como facilitar el manejo administrativo, extensién
de los negocios a diferentes medios, ahorro en gastos administrativos y -
sobre todo dar facilidades a las pg;snnas»que~sien60melegihl§; no se han
asegurado, ya sea por temor a pasar un examen médico o por otras razones

précticas.

3.- SELECCION DE RIESGOS.

De acuerdo a la informacién que ha obtenido la compafifa sobre -
el solicitante se procede a situar a éste en el grupo que le corresponde

de acuerdo a su riesgo, esto es.:



1) Riesgo Asegurable Normal
2) Riesgo Asegurable Subnormal

3) Riesgo No-Asegurable.

Debe entenderse que un individuo pertenece a un grupo subnormal,
cuando forma parte de un grupo de vidas que estdn sujetas a una probabilj
dad de muerte mayor a la que le corresponde a un grupo normal de vidas --

aseguradas.,

Técnicamente todos los riesgos son asegurables, incluso parte -
de los que se incluyen en el inciso que se ha denominado no-asegurable, -
con excepcién de las personas que sufren enfermedades mortales y activas
que si corresponden a ese grupo. Si se llegara a conocer con exactitud
aceptable la probabilidad de muerte que se puede esperar en un grupo de--
terminado, si éste es lo suficientemente grande como para que funcione la
Ley de Gran&es Mimeros, serfa posible conceder el seguro de vida a cual--
quiera que tuviera un riesgo subnormal o extraordinario. Sin embargo, -
puede resultar que'la tarifa o prima sea tan elevada que pocos serfan los
dispuestos a pagar y por lo tanto, habrfa que analizar el tamafio y riesgo

del grupo que acepté.

Debido a que en la préctica resulta muy dificil manejar lo anteg



riormente indicado, bajo el criterio de que hay muchas personas que no -
pueden obtener seguro, por motivo al alto riesgo de muerte a que estén su

jetas, se ha creado en la seleccién de riesgos el grupo no-asegurable.

4,- PROCEDIMIENTO DEL SISTEMA PROPUESTO EN ESTE TRABAJO,

Como ya se indicé en las generalidhdes, se ha convenido en que
la edad sea el factor principal que refleje la probabilidad de muerte de
un solicitante, de tal modo que los demés factores que influyen en la --

mortalidad son tomados por medio de una medida global.

Al analizar el riesgo del solicitante, si se le considera como
un riesgo asegurable normal, se estimari su probabilidad de muerte dnica-
mente de acuerdo a su edad. Si el solicitante es un riesgo subnormal se
estimar{ su probabilidad de muerte aumentdndole a la probabilidad bdsica
de acuerdo a la edad, un porcentaje pbr el cual se estime que tiene una -

extramortalidad o mayor mortalidad de lo considerado como normal.

El procedimiento estadfstico consistir{ en elaborar un método -
que evalde en funcién de las variables obtenidas por las fuentes de infor

macién, la mortalidad del solicitante de un seguro de vida.



Para poder realizar tal valuacién habrd que conocer con cierta
confiabilidad la influencia de las variables sobre la mortalidad. La ip
fluencia se determinard con base en la expéeriencia los actuales asegura-

dos.

Una vez estimada en forma adecuada esta influencia, se estable-
cerd el sistema para clasificar al solicitante en alguno de los grupos de
subnormalidad determinados y se pueda medir su extramortalidad.

5.- ANALISIS DE LAS VARIABLES,

Las variables que intervendrén en el modelo estardn en funcién

de los datos obtenidos en la solicitud y examen médico del solicitante.

A continuacién presentamos las variables més generales que pue-

den intervenir en el modelo @

1) Edad

2) Sexo

3) Estado civil
4)  Ocupacién

5) Datos relacionados a frecuencia de aviacién



6) Sobre peso

7)  Bajo peeo

8) Estabilidad en el peso

9) Estado fisico general

10) Padecimiento de alguna enfermedad
11) Internamiento en Centros Médicos
12) Intevencién de Rayos X

13) Pr4ctica de Electrocardiogramas

14) Historia familiar.

Bisicamente las anteriores variables bien pueden ser ampliadas,

de acuerdo a la intervencién mds profunda de datos médicos.

En el modelo propuesto se trata de 14 variables. Debe tomar -
en cuenta que las variables deben medirse ya sea en orden ascendente o --
descendente, de manera que supuestamente reflejen la mortalidnd; Esta -
condicién de monotonfa de la mortalidad respecto al factor es necesaria -
para el modelo que se propone, deberd hacerse esta clasificacién por per-

sonas capacitadas en cada caso.

La manera m{s simple de analizar los factores que intervienen -

en las solicitudes es la siguiente @
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2,-

La edad es muy importante en la seleccién de asegurados, como ya se
ha indicado que es la base de la determinacién de la mortalidad.
La codificacién es automitica puesto que la probabilidad de muerte -

es creciente conforme aumenta la edad.

Sexo.- Supongamos que la mujer tiene menor riesgo que el hombre, --
asf podemos codificar como

0 FEMENINO

1 MASCULINO,

Ocupacién.- La ocupacién se deberd codificar de acuerdo a un ma-—-
nual que tiene cada compafifa. Dicho manual toma en cuenta la peli-

grosidad de los riesgos.

Estado Civil.- En el estado civil, suponemos que los casados tie-——
nen mejores hdbitos. En general habré que observar realmente estos

casos.

Una manera de codificar el estado civil seria t
0 Casado

1 Soltero

2 Divorciado

3 Viudo.
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5.- Datos relacionados a frecuencias en aviacién.- Las Compafiias gene-
ralmente aseguran al solicitante si viaja como pasajéro, pagando su

boleto, en un avién comercial autorizado y sobre rutas establecidas.

Generalmente las aseguradoras no aseguran a.menos que haya un -
convenio en contrario a personas que viajen en vuelos de observacién, es-
peciales o fletados o usando aereonaves que no pertenezcan a una linea re
gular establecida de pasajeros, ni cuando el asegurado actda como piloto,
mecdnico o miembro de la tripulacién. Una manera en la cual podemos re-
presentar la peligrosidad en estos casos es tomando el nimero de horas de
vuelo en un- . afio; asi tenemos $

0 de 1 a 100 Hrs.

1 de 101 a 200 Hrs.
de 201 a 400 Hrs.
de 301 a 800 Hrs.
de 801 a 1000 Hrs.
de 1001 a 2000 Hrs.

o Ut F WwWoN

de yﬁs de 2000 Hrs.

7.- El sobre y bajo peso.- Una manera de codificarlo para que nos reflg

je su influencia en la mortalidad serfa la siguiente :

1
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0 de 10 a 15%
de 16 a 20%
de 21 a 25%
de 26 a 30%
‘de 31 a 4o
de 41 a 50%
de 51 a 60%
mds de 60%.

-

N O F WD

8.- Estabilidad en el peso.- Se codificard de la siguiente manera :
Ha variado dltimamente su peso.
0 NO
1 SL.

9.- Estado fisico general; aqui se incluirdn defectos en la vista, defegc
to auditivo, carencia de un miembro o parte de 61, deformidades cor-
porales, antecedentes y frecuencias de enfermedades. Se dard por -
medio de un solo valor que le de un peso a cada uno de estos facto--

res que serdn determinados por los doctores de la compafiia.

10.- Padecimiento de alguna enfermedad.- De acuerdo con la peligrosidad

de ella o ellas, el médico de la Compafifa le dard el valor correspon
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diente.

11.- Internamiento en Centros M&dicos.- Si ha tenido.internamientos an-
tes de hacer la solicitud.
0 SI

1 NO.

12.- Intervencién de Rayos X.- Si se le han hecho reconocimientos cor -

Rayos X.
0 SI
1 NO.

13.- Prictica de Electrocardiogramas.- Si se le han tomado anteriormente

electrocardiogramas.
0 SI
1 NO.

14, - Historia Familiar.- Aquf reunimos enfermedades peligrosas que haya
habido en la familia como c4ncer, diabetes y demencia, as{ como his-
toria de la longevidad de la familia. A cada una se le dar{ un pe-

so y el valor obtenido representar{ la historia familiar.
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6.- DETERMINACION DEL MODELO.

Deseamos conocer la medida en que los (k) factores estén corre-
lacionados con la mortalidad, por tal motivo, se requiere ajustar una cur
va de regresién lineal mfltiple en donde la variable dependiente sers la
extramortalidad y las variables independientes los k factores. Se esti-
mard la eitramortalidad de acuerdo al método que se indica posteriormen--

te.

Se analizard el comportamiento de la mortalidad durante un pe—
riodo y se supondr{ que ésta no registrarf{ cambios como consecuencia de -
fenémenos aleatorios como epidemias, adelantos médicos capaces de reali--.

zar cambios violentos, etc.

De acuerdo a la distribucién del grupo asegurado en funcién de
las edades, se establecerdn intervalos de edades para agrupar en ellas el
grupo asegurado. Estos intervalos serdn fijados analizando la variancia
de cada subgrupo. Esto es, puede suceder que se tengan subgrupos que --
comprendan muchas o pocas edades. Los subgrupos pueden ser desiguales -

en cuanto agrupar a edades.

Posteriormente cada subgrupo se integrari de la cantidad de per



1k,

sonas de cada edad comprendida en ese intervalo y con k variantes o factg
res que influyen en la mortalidad de cada una de ellas. Tendremos n veg

tores con k variables cada vector.

Definiciones ¢

El vector representativo del subgrupo que se ha considerado que

debe ser el vector de medias.

Sobre cada grupo se encontrard la tasa real de muerte asociada
al mismo, tomando como base los fallecimientos de las personas del subgru
po que ocurrieron en cada afio del perfodo observado, de tal modo que la -
tase. real ser{ igual al cociente resultante del mimero de fallecidos en -

el subgrupo entre el tamafio del subgrupo mismo.

La tasa de mortalidad hipotética del subgrupo seré la que se eg
time tomando de la tabla de mortalidad normal sin recargos para otros fi-
nes que no sean para cubrir uUnicamente fallecimientos, el valor de la prg
babilidad de muerte a cada edad multiplicando por el mimero de personas -
que lo integran y el total obtenido dividido entre el tamafio del subgrupo

mismo.

Se hace notar que el mimero de subgrupos resultantes debe ser -
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mayor al nimero de variables, debido a que la diferencia que se obtiene -

corresponde a los grados de libertad de la regresién.

Llamaremos como extramortalidad del subgrupo al resultado de la
diferencia entre la mortalidad real y la mortalidad estimada en base a la

tasa hipotética.

La formacién de cada subgrupo deberé contemplar que la varian—-
cia de la mortalidad estimada para cada uno de ellos sea mds o menos cong

tante para tener observaciones regresionales de misma variancia.

Modelo. -

Un modelo es una ecuacién matemftica compuesta de variables ---
aleatorias y pardmetros. El problema radica en estimar dichos pardme---

tros.

El modelo que vamos a considerar es un modelo lineal en varia--

bles y pardmetros, es decir, serd de la siguiente forma :

k
y == x te
3 s s

i

v e
[

SOOI ENCIAS

Bitliote u



16.

nes del tipo @

yi = z‘ xij ﬁj + ei.

donde :
vy es la variable observada 1 = 1,2)0000ee9n
3 es el pardmetro J = 1,250000e05k
x, 3 es variable matemdtica conocida 1 = 1,2,.c00009n
e, s error aleatorio N A/ (0, 62)

Tendremos una matriz cuyas filas serdn los vectores medias @

X, . .....xm

L = e e o o o »
Inl an.-.....xnk

" El vector Y estard dado por la extramortalidad de cada sub-—-
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Sea un grupo de R personas compuesto de la siguiente manera :

r de edad x

1
doedadx2

11

T12

rm de edad xm

tendré{ una mortalidad esperada de

T11 I
T12 U2
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comparada con la mortalidad real del grupo er nos dard la extramortali--

dad en el grupo.

Qr1 - Qei =7

El sistema puede escribirse matricialmente como @
I=Xﬁ + e

Lo que nos interesa es hacer minimo el error, de tal modo que -

lo calcularemos por el método de minimos cuadrados.

_ n 2 n k 2
(/-éi & = = 5 - 2 x, f3)

1=1 3=1

derivando 9/7 e igualando a cero obtendremos
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—a-(L-=-2 an{(y-ﬁ(x))o
gﬁjo = (8 3 "

n n k
-2 e ntE = G5 /3) x50

que escrita en forma matricial tenmemos a la izquierda de la igualdad la -

fila jo de la matriz transpuesta de X por el vector Y .

Jo
—'-"""xijo"""_ e ¢ o o o o o o o o
..Q...xszOOOOOO e ©®© o e o o o o o o
X = e o o 0 0 s o e o o o o o X = Jo

njo © o e o o 6 o s o o

que, v jo quedarfa X° Y en el primer miembro.

a la derecha fenemos.

2 1% el

o sea la suma de productos de elementos de la coiumna J ¥y la columna jo

xijoxzjo.....x




de la matriz X .

es decir, el producto del vector fila jo

tor columna j de la matriz X .

Jjo

T

| _

® o o o o o o o o o

xo

Lo anterior nos da un elemento S

20.

de la matriz X’ por el vec--

303 de X’ X que multiplica-

do por el elemento 13 3 del vector ﬁ y - sumado V 3 nos da el ele-

mento jo del vector X’ X ﬁ .

da

e V’r quedarfa XX /3 en el segundo miembro, lo que nos -
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x'xﬁ = XY

Para despejat‘/fs lo que necesitamos es que exista la inversa -

de X" X.

Entonces para X° Y no singular

N
L= apt xx
A
de esta manera estimado el vector de pardmetros j’ﬁ por /5 en un momento
dado, conocidos los valores de los factores asociados a un individuo dado
podemos estimar inmediatamente la extramortalidad de éste; segin el mode-

lo, que ser4

A n
y = 2 x
i=1 i

Gréficamente en nuestro caso de 14 variables se tendrd{ un hiper
plano en donde la altura representard la extramortalidad para un vector
x, fijo correspondiente a las observaciones de los factores de un futuro
asegurado, el valor del modelo podemos calcularlo y asociado a este un in
tervalo para poder predecir con cierta confianza que la extramortalidad -

real caer4 dentro de él.
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Conocidos los valores de los factores del vector X, con un ni--

vel de confianza aceptable (Y ), el intervalo de confianza de (y) serf :
n " |r_"‘, )
y = xoﬁ.t gW1- X, xo) t\' ,n-k

A
donde (§° 2 es igual a

A2 _ _1 [y A
¢ = S T-xP) @-xp
7.- DIAGRAMAS Y PROGRAMAS DE CALCULO.

El .siguiente programa sirve para calcular un andlisis de regre-
sién en donde (Y) corresponde a la extramortalidad y se tiene una capaci-

dad de 49 variables independientes que son los factores de mortalidad.

El método de Gauss-Jordan se usa para la solucién de ecuaciones
normales, se necesita la subrutina Correl para calcular el anélisis de --
correlacién de las 50 variables y la subrutina Matinv que calcula el in--
verso y determinante de una matriz A de orden N, mediante el métdo de ---

Gauss-Jordan.
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Subrutina Correl.-

lee T, NG
T = nimero de variables
NG = nmimero de sujetos en el grupo.

a través de este programa el rango de 1 ser
=1,2,35...,T y 1 rango j serd 1,2,3,....
eeeyT. Sea SXi =0y Ssij = 0 por inicia--

cién.  cps0s = NG

Lee X donde x, es el vector del i-ésimo su je|
to.

Sxi = SXi + X acumulando renglones sumas
sS —SSi X acurulando renglones sumas de cua--
u) J j drados roductos cruzados.

y P

CASOS = CASO5 -1

<{casos = o0)=> »

y
SSDij = SSij - 8%, SXj/NG hace desviaciones de pro--
ductos cruzados y sumas de
cuadrados.
M, = SXi/NG hace medias.
Iy =85D; /(NG - 1) hace matriz de dispergién.

D
5D D hace desviaciones estandard.
R

ij = D /CSD . SDj) hace matriz de correlacién.

Imprime o pefora T, NG, SXi, ss

SSD, 45 X, D, D,

REGRESA.

13’

3 P




* SUBRUTINA CORREL (T,NG,SX,SS,SSD,D,R,XM,SD,)

24,

DIMENSION FMT(36),FMR(36),X(50) sx(so),ss( 50,50),SSD(50,50),

1D(50,50) ,R(50,50) xu(so),sn(so), TITLE (12)
READ 21, T,NG,L1,L2,L3,L4,L5,16,18,1PROB
21 FOR.MAT(FZ 0,15,711. 13)
READ 22, (TITLE(1) I=1,12
22 FORMAT (1246)
L12=L3+L4+L5+LE
1F (L12-4) 210,210,207
207 PUNCH 22, (TITLE(1), 1=1,12)
210 M=T
ENG=NG
READ 22, (FMT(1), I=1,36)
DO 230 I=1,M
220 SX(1)=0.0
DO 230 J=1,M
230 SS(I,J)=0.0
CASES=ENG
240 READ FMT, (X(1), I=1,M)
DO 260 I = 1.M
SX(I)=SX(I)+X(I)
DO 260 J = 1,M
260 SS (I,J) = 8S(I,Jd) + X (I)* X(J)
CASES=CASES-1.0
1F (CASES) 280,280,240
280 DO 286 I=1,M
DO 286 J=I,M
ssD(I J)-SS(I,J)-SX(I)*SX(J)/ENG
ss(z I) = 8s(I,d)
286 SSD(J,I)= SSD(I J)
DO 295 I=1,M
XM(I)=SX(I)/ENG
295 SD(I)=SQRTF(SSD(I,I)/(ENG-1; o))
PRINT 31, (TITLE(I), I=t,1
31 FORMAT (23H1A.NALISIS DE CO CION,12A6)
PRINT 32, T
32 Fomm(zmmmo DE VARIABLES=,F3.0)
PRINT 33, NG

33 FORMAT(35HNUMERO DE ELEMENTOS EN ESTE GRUPO= I5
"PRINT 34

3 .
34 FORMAT(20HMEDIAS .DE ESTE GRUPO)
PRINT 35, (m(I) ’ I=1.’M)

* Multivariate Procedures for the behavioral sciences.
and Paul R. Lohnes.

William W. Cooley
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35 FORMAT (5F14.7)
PRINT 36

3
36 FORMAT(36HDESVIACIONES ESTANDARD DE ESTE GRUPO)
PRINT 35, (sp(1), I=1’M)
355 CONTINUE
360 IF (16) 370,370,375
365 PUNCH
430 IF (L1) 700, 435
435 DO 441 I=1,M
DO 441 J=I,M
D(1,J)=SSD(I,J)/(ENG-1.0)
L4 p(J,I)=D(I,J)
475 D0 486 I = I,M
DO 486 J=I,M
R(I,J) = (I,J)/(SD(I)* sD(J))
486 R(J,I)=R(I,J)
628 PRINT 50, (TITIE (I), I =1,12), NG, I PNO
50 FOI;MAT (21H1MATRIZ DE CORRELACION, , 12A6,1X2HN= , 14, 6X9HPAGE NO. ,
112 :
PRINT 63, (SD(J), J= 1,M)
63 FORMAT(8HOSTD DEV2X10F11.2/(10X10F11,2))
700 RETURN
END



b) Subrutina Matinv.- 26.

A es la matriz que serd invertida
N es el érden de la matriz

Es r - c20?
<

o |

DET =-DET
q=¥

1

= A_ (Intercambio del -
=A T3 renglén poniendo
=% el elemento pivo-
te sobre;diago---
nal)

—

w
A
A
q

=q_1

1}




3

27.

A=A [PV
g eoqg i
(Dividido el renglén pivotal
por el elemento pivotal).

|

ek

Aes

Ad
k =

k

Akd (Intercambio de
W columnas)
-1

!




v=0~N

N ©
(=]
AW
{ie
) Wo
d < I o=
nooown
- e < of
v
> —T

A
vq

vq

q=q-1

A

A

=q_1

q

o7

A\

Es q

v=v -1

07

AN




DIMENSION IPIVOT(50), A(50,50), B(50,1), INDEX(50,2), PIVOT(50)
COMMON PIVOT, INDEX, IPIVOT
EQUIVALENCE (IROW,JROW), (ICOLUM,JCOLUM), (AMAX, T, SWAP)

10 DETERM=1.0

15 DO 20 J=I,N

20 IPIVOT(J)=0

30 DO 550 I=1,N

Lo AMAX=0.0

45 DO 105 J=1,N

50 IF (IPIVOT(J)-1) 60, 105, 60

60 DO 100 E=1,N

70 IF (IPIVOT(K)-1) 80, 100, 740

80 IF (ABSF(AMAX)-ABSF(A(J,K))) 85, 100, 100

85 IROW=J

90 ICOLUM=K

95 AMAX=A(J,K)

100 CONTINUE

105 CONTINUE

110 IPIVOT(ICOLUM)=IPIVOT(ICOLUM)+1

130 IF (IROW-ICOLUM) 140, 260, 140

140 DETERM=-DETERM

150 DO- 200 L=1,N

160 SWAP=A(IROW,L)

170 A(IROW,L)=A(ICOLUM,L)

200 A(ICOLUM,L)=SWAP

205 IF(M) 260, 260, 210

210 DO 250 L=1, M

220 SWAP=B(IROW,L)

230 B(IROW,L)=B(ICOLUM,L)

250 B(ICOLUM,L)=SWAP

260 INDEX(I,1)=IROW

270 INDEX(I,2)=ICOLUM

310 PIVOT(I)=A(ICOLUM,ICOLUM)

320 DETERM=DETERM*PIVOT(I)

330 A(ICOLUM,ICOLUM)=1.0

340 DO 350 L=1,N

350 A(ICOLUM,L)=A(ICOLUM,L)/PIVOT(I)

355 IF(M) 380, 380, 360

360 DO 370 1=1,M

370 B(ICOLUM,L)=B(ICOLUM,L) /PIVOT(I)

380 DO 550 Li=1,N

390 IF(L1-ICOLUM) 400, 550 400

400 T=A(L1,ICOLUM)

420 A(L1,ICOLUM)=0,0

430 DO 450 L=1,N



450 A(L1,L)=A(L1, L)..A(ICOLUM L)*T
455 TF(M) 550, 550, 46
460 DO 500 L-1,M
500 B(L1 ,L)=B(L1 ,L) -B(ICOLUM,L)*T
550 CONTINUE
600 DO 710 I=1,N
610 L=N+1-I
620 IF (INDEX(L,1)-INDEX(L,2)) 630, 710, 630
630 JROW=INDEX(L,1)
640 JCOLUM=INDEX(L,2)
650 DO 705 K=1,N
660 SWAP=A(K,JROW)
670 A(K,JROW)=A(K,JCOLUM)
700 A(K,JCOLUM)=SWAP
705 CONTINUE
710 CONTINUE
740 RETURN
END

30.



31.

¢) Programa Base para el Cdlculo de la Regresién.

Llama a la subrutina correl, la cual lee los datos, calcula y reporta
los siguientes resultados.

T = No. de pruebas NG = No. de sujetos

va la matriz de correlacién completa, en la cual el Wltimo renglén
y columna contiene, las correlaciones de la variable .dependien-
te.

SD = Vector de desviaciones estandard, la Yltima es de la variable -
dependiente.

XM = Vector de medias, la dltima es de la variable dependiente.
donde =1 2,3,....,T W= 1,2,3,00005T3 X = 1 325350001 =1
=1,2,350000,T =15 £ =T

Rii1_ =R Partiendo R dentro de R11 la matriz de correlaciones en-
R12Xy= ny tre las variables independientes, y R12 el vector de co-

x xt rrelacién de la variable dependiente. Sea B la entrada
Bx = R12x a la subrutina Matinv.

]

Llama a la subrutina matinv, la cual reemplaza B con las soluciones de
la ecuacién de la matriz '
= R12 - R11” ahora B, = 3 4

|

RSQ =0

RSQ = RSQ + B_ R12

RMULT = RSQ coeficientes de correlacién -

miltiple.

NDF1 = T -1 C4lculo de F y sus grados de 1i-
bertad.

NDF2 = NG -

(qu NDF2)/((1-RSQ) NDF1)
Bﬁx /%
y = Ax - "By Bl el vector de pesos Beta.

|

Imprime y perfora, T, NG, RSQ, RMULT, F, NDF1, NDF2, By, Bi,,

1
STOP




32.

PIMENSION FMT (36), FMR(36), X(50), SX(50,50), SSD(50,50),

1 D(50,50), R(50,50), XM(50), SD(50), R11(50,50), R12(%0), B(50),
2 A(50}, Bi(50, c1(5o) Bsa(50), TITIE (12)

EQU'IVALENCE (SS 311)

CALL CORREL (T, NG, SX, SS, SSD, D, R, XM, SD)

M=T-1.0
D0O1I=1,M
DO 1 J-1M

1 R11(I J) = R(1,J)
Ri1 CONTIENE LAS CORRELACIONES DE LAS VARIABLES
DO 2 I=1,M
2 R12(I) = R(I,M+1)
D03 I=1,M
3 B(I) = R12(I)
CALL MATINV (R11, M, B, 1, DETERM)
B CONTIENE EL FACTOR DE COEFICIENTES BETA
RSQ = 0.0
DO 4 I= 1,M
4 RSQ = RSQ + B(I) * R12(I)
WRITE OUTPUT TAPE 2, 5, RSQ
5 FORMAT(22H MATRIZ CUADRADA R=F ,14,7)
RMULT = SQRTF (RSQ)
WRITE OUTPUT TAPE 2, 6, RMULT
6 FORMAT(SHRAIZ DE R,F14,7)
XNDF1 =T - 1,0
WRITE OUTPUT TAPE 2, 7, XNDF1
7 FORMAT(11E N.G.L. 1=,F3.0)
ENG=NG
XNDF2=ENG-T
WRITE OUTPUT TAPE2,8,XNDF2
8 FORMAT(11H N.G.L. 2=,F10.0)
F=(RSQ*XNDF2) /( (1.0-RSQ) *XNDF1)
WRITE OUTPUT TAPE 2,9,F
9 FORMAT(15H PRUEBA FENR= JF14.7)
WRITE OUTPUT TAPE 2,10
10 romﬂuacomcmms BETA)
WRITE OUTPUT TAFE 2,11,(B(I),I=1,M)
11 FORMAT(S5F14.7)
12 FORMAT(5E14.7)
DO 13 I=1,M
13 A(I)=sn(m1)/SD(I)
DO 14 I=1,M



33.

14 B1(I) =A(I)*(I)
D016 I=1,M

16 BSQ(T) =B(I)*(I)
WRITE OUTPUT TAPE 2,17

17 FORMAT (27HCOEFICIENTES BETA CUADRADOS)
WRITE OUTPUT TAPE 2,11,(BSQ1(I),I=1,M
WRITE OUTPUT TAPE 2,18

18 FORMAT(15HCOEFICIENTES EETA)
WRITE OUTPUT TAPFE 2,11,(B1(I),I,M)
WRITE OUTPUT TAPE 2 19.
CALL EXIT
END



4.

CONCLUSION.

Mediante el modelo estadistico que se sugiere en el presente --
trabajo, las empresas de seguros podrén estimar la extramortalidad que agc

tualmente estén considerando que tiene determinado grupo de asegurados.

Como consecuencia de la aplicacidén del modelo se podrd conocer

que factores tienen mayor o menor peso en la mortalidad del asegurado.

Se estard en condiciones de comparar los resultados obtenidos. -
en el pérrafo anterior con los pesos de los factores del actual sistema -

de extramortalidad.

Podr{ establecerse un nuevo sistema de recargos en extramortali

dad basado en la experiencia mexicana del grupo actual de asegurados.

En general las instituciones de seguros conocerdn los resulta--

dos de aplicar determinada politica de extramortalidad.
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