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.  CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA
IMPLANTACION DE LA CARRERA DE ACTUARIA

Maria de los Angeles Yanez Acosta
Presidenta del Consejo Directivo del Colegio Nacional de Actuarios
Jaime Vazquez Alamilla!
Presidente del Comité de Asuntos Académicos del Colegio Nacional de Actuarios

1. Introduccién

La carrera de Actuaria tuvo sus origenes en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) hace casi 64 anos como
respuesta a las necesidades que el desarrollo del pais dictaba para el dmbito de los

seguros.

En 1969 se funda la carrera de Actuaria en la Universidad Andhuac con estudios
incorporados a la UNAM. En 1975 se adopta la carrera en la Escuela Nacional de
Estudios Profesionales Acatldn de la Universidad Nacional y ocho anos mds tarde, el
Instituto Tecnoldgico Autbnomo de México vy la Universidad Andhuac del Sur abren
sus puertas a la carrera. Cabe senalar que la Universidad de la Américas Puebla fue
la primera en implementar un programa de Actuaria fuera de la zona
metropolitana. Actualmente, la licenciatura en Actuaria es también impartida en la
Universidad Autonoma de Guadalajara, en la Universidad Autdnoma del Estado de
Meéxico, en la Universidad Autbnoma de Yucatdn, en la Universidad Marista, en la
Universidad Tecnolégica Americana, en la Universidad La Salle, en la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn y en la Benemérita Universidad Autdénoma de Puebla.

A fravés del tiempo cada escuela ha modificado sus planes de estudio, ddndoles
un enfoque muy particular, en la mayoria de los casos asociado con las
caracteristicas particulares de la Universidad donde se imparte, pero preservando

una serie de lineamientos bdsicos.

! Facultad de Ciencias, UNAM.



Aunque el nacimiento de la Actuaria en México estd ligado con los sistemas
financieros de proteccion, como es el caso de los seguros, la evolucidén de la
profesion en nuestro pais ha permitido que los actuarios incursionen en distintas
dreas poco tradicionales en otras partes del mundo. Asi, la Actuaria mexicana es
una carrera con cardcter polifacético, cuyos campos de actividad son amplios y
variados. Ejemplos de las diversas dreas de trabajo donde se desempenan los
actuarios mexicanos son: finanzas, administracién de riesgos, seguridad social,
estadistica, demografia, pensiones, seguros y fianzas, entre otras. Incluso, durante
muchos anos, los actuarios cubrieron dreas de informdtica en companias que

requerian especialistas en computacion.

En los Ultimos anos, como resultado de los tratados comerciales, la profesion
actuarial se ha visto inmersa en una serie de cambios. En Junio de 1994 se solicité la
incorporacién de la Actuaria en el capitulo XVI del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), solicitud que fue presentada por las organizaciones
actuariales que representaron a los actuarios de cada uno de los fres paises en el
Working Agreement Task Force (WATF) en 1993: el Canadian Institute of Actuaries
(CIA) por parte de Canadd, la American Academy of Actuaries (AAA) por parte de
los Estados Unidos y el Colegio Nacional de Actuarios (CONAC) por parte de

México.

A partir de entonces la profesion ha entrado en un proceso de globalizacion,
estableciéndose una estrecha colaboracion entre las organizaciones actuariales de
los tres paises que conforman el TLCAN, con la finalidad de lograr criterios uniformes
y sinergias que permitan a los actuarios de estas naciones desarrollarse en

cualqguiera de las mismas.

A la fecha el CONAC participa en el grupo de trabajo, infegrado por los presidentes
y presidentes electos de las asociaciones actuariales de los tres paises, denominado

NAAC (North American Actuarial Council), el cual se relne dos veces al ano.



Por ofra parte, en 1998 se cred la nueva estructura de la Asociacién Internacional
de Actuarios (AIA), que agrupa a las asociaciones de actuarios de distintos paises.
Uno de los acuerdos de la AlA se refiere al cumplimiento de un programa educativo
comun (syllabus?) para la formaciéon de actuarios en todos los paises cuyas
organizaciones sean miembros. Se fijo como fecha limite para que se cumpliera el
syllabus al 100%, el ano 2005. Posteriormente, se revisd este programa educativo
dando origen al Syllabus 2007, el cual se esperaba que cumplieran las universidades
para el ano 2010. EI CONAC, como miembro de la AlA, debe observar este
requerimiento que le permite a sus miembros ser reconocidos como “Fully Qualified

Actuaries” a nivel mundial.

La Comisidon Técnica Consultiva de Actuaria, formada por representantes de las
distintas universidades que imparten la carrera de actuaria, el CONAC, la AMA, la
AMAC, la SEP, El Colegio de México, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informdatica (INEGI), y el Banco de México, entfre otros, ha venido realizando
trabajos que incluyen la adecuacién de los planes y programas de estudio a los

estdndares mencionados anteriormente.

Adicionalmente, en el ano 2002, las reformas a la Ley General de Instituciones y
Sociedades Mutualistas de Seguros, demandd la creacidon de una certificacion
actuarial, a ser otorgada por el Colegio de la Profesidon, necesaria para que un
actuario readlice trabajo especialzado en el campo de seguros. Como
consecuencia de lo anterior, el CONAC, junto con la Asociaciéon Mexicana de
Actuarios (AMA) vy la Asociacién Mexicana de Actuarios Consultores (AMAC),
establecid un proceso de certificacidon para los profesionales de la Actuaria que se

desarrollan en dreas de seguros, fianzas y planes de beneficios.

Para acceder a esta certificacidon es necesario ser miembro del CONAC vy para ello,

conforme a sus estatutos, es indispensable ser egresado de una Universidad

2Programa educativo de la Asociacion Internacional de Actuarios.



reconocida por el CONAC o, en su defecto, acreditar los conocimientos

correspondientess.

Conscientes de que contar con una certificacion profesional protege y fomenta el
campo de trabajo del actuario, en un futuro cercano, el CONAC estard también
otorgando una certificacion en Administracion de Riesgos Empresariales vy
probablemente, en funcidn de la evolucién de las nuevas secciones profesionales,

creadas en el ano 2009, en el largo plazo se otorgardn otfras certificaciones.

Cabe mencionar que el CONAC, contando siempre con la participaciéon de los
representantes de las universidades que imparten la carrera, ha realizado varios
esfuerzos buscando apoyar a esas instituciones en alinear sus programas al syllabus
de la AlA. Entre estos esfuerzos, estd la integraciéon del Grupo de Seguimiento del
Syllabus, cuya funcidn es proporcionar una interpretacion del contenido vy

establecer lineamientos y pardmetros para la evaluacion de su cumplimiento.

El Consejo Directivo del CONAC considera que para el fortalecimiento del gremio
actuarial se requiere formar a los futuros actuarios bajo los mejores estdndares
educativos, por lo que se considera indispensable que el plan de estudios para la
implantacidn de una carrera de Actuario, cumpla con los requerimientos
educativos minimos establecidos por la Asociacion Internacional de Actuarios,
analizados y complementados con la experiencia del gremio actuarial mexicano.

Lo anterior garantizard que los egresados puedan, después de cumplir el tiempo de

prdctica profesional necesario, presentar los exdmenes de certificacion del CONAC

3 Articulo 7. Para formar parte de la Asociacion, se requiere:

Il. Haber obtenido la licenciatura en Actuaria, de acuerdo a lo prescrito por el articulo 25 de la
Ley Reglamentaria del Articulo 5° Constitucional y ser egresado de una Institucion de Educacion
Superior que cumpla con las politicas, lineamientos y programas educativos que para tal efecto
establezca y publique el Consejo Directivo, o en su defecto, acreditar mediante ex&dmenes las
materias y temas no cursados, conforme al reglamento respectivo. A los actuarios que hayan
ingresado a su institucion educativa antes del mes de agosto de 2005, solamente se les requerird
titulo y cédula profesional.



Este documento es una guia para aquellas instituciones interesadas impartir la
carrera de Actuaria, a fin de que el diseno de su plan de estudios cumpla de origen
con los lineamientos internacionales. Asimismo es también una invitacion a dichas

universidades a apoyarse en el CONAC para lograr dicho objetivo.

El documento estd organizado en dos secciones, en la primera se da una guia para
la elaboracién de un plan de estudios de actuaria, tomando en cuenta diferentes
aspectos relacionados con la carrera.

En la segunda parte se presenta la interpretacion que del Syllabus de la AlA,
hicieron académicos y practicantes de la Actuaria en México a tfravés del llamado

Grupo de Seguimiento para el Cumplimiento del Syllabus.

2. Aspectos a considerar para el diseiio curricular del plan de
estudios

2.1 Etapas del proceso

Para la elaboraciéon del plan de estudios se sugieren las etapas que a continuaciéon

se explican.

» Establecimiento de ejes de analisis
En esta primera etapa se definen los objetivos generales, a saber:
l. Revisar las recomendaciones internacionales del Syllabus de la Asociacion
Internacional de Actuarios (AIA) con relacién a la carrera de Actuaria.
Il. Revisar los tépicos de certificacion profesional del Colegio Nacional de
Actuarios (CONAC).
[l Analizar el avance de las dreas tradicionales y emergentes de la actuaria
mexicana.
V. Proponer el mapa curricular.
V. Proponer el contenido de cada una de las asignaturas en el plan.

VI. Revisar las condiciones de operacion del plan.



» Diagnéstico

Luego de haber establecido los ejes de andlisis, marco de construccion del trabajo de
implantacion del plan de estudios, se deben analizar los datos proporcionados en
cada eje, emanando propuestas que ayudardn a tener un plan acorde a los

lineamientos internacionales y nacionales.

* Ejecucién
Previamente debe constituirse una comision de académicos y profesionales de la
Actuaria que elaborardn la propuesta y seguirdn los procedimientos que dicte la

institucion en la cual se pretende implantar la carrera de Actuaria.

2.2 Procedimiento sugerido para la elaboracion del plan de estudios

Para cumplir con los ejes de andlisis que dardn orden y secuencia a la elaboracion
del plan de estudios, se deben realizar varias actividades considerando los siguientes

puntos:

2.2.1 Lineamientos internacionales

Se establecid que, a partir del ano 2005, la Asociacion Internacional de Actuarios (AlA),
organismo que agrupa al 95% de los actuarios del mundo, sélo concederia la calidad de
miembro acreditado con todos los derechos (ful-member) a las asociaciones vy
organizaciones profesionales de actuarios cuyos miembros cumplieran con lo establecido
en los Lineamientos Educativos y el Syllabus Infernacional que fue aprobado por el Consejo
de la AIA en la reunion celebrada en Birmingham, Inglaterra en 1998, politica que fue

ratificada en las reuniones celebradas en Berlin (2003) y Estocolmo (2004).

Con objeto de mantener su calidad de miembro acreditado del mdximo organismo
actuarial a nivel infernacional, en representacion de los actuarios mexicanos, el CONAC
sélo reconocerd como asociados con todos los derechos y posibilidad de acreditacion

internacional (miembros acreditados), a los actuarios titulados que egresen de instituciones



de educacién superior cuyos planes y programas académicos se ajusten, a partir del ano
2005, a lo establecido en el Syllabus de la AlA.
Para cumplir este objetivo deben tomarse en cuenta los documentos que la
Asociacién Internacional de Actuarios (AlA) emite como recomendacion en cuanto al
material necesario que todo actuario debe conocer.
De acuerdo con la AlA, los programas de estudio de las escuelas que imparten la
carrera de Actuaria4 deben cubrir 10 temas generales en varias asignaturas del plan
curricular, sin importar el orden nila denominacién de las mismas.
A continuacién se presentan los 10 temas generales del Syllabus de la AlA:

1. Matematicas financieras
. Probabilidad y estadistica matematica
. Economia
. Contabilidad
. Modelacién
. Métodos estadisticos
. Matematicas actuariales

. Analisis de inversiones y activos

© 00 N O O b~ W DN

. Administraciéon actuarial del riesgo

10. Profesionalismo
En la segunda parte de este documento se presentan los temas desglosados de la
Ultima version del Syllabus de la AIA vy la interpretaciéon que de estos temas hicieron

académicos y practicantes de la Actuaria.

Cabe mencionar que estos lineamientos deben ser cubiertos con diferente nivel de
profundidad aun dentro de sus contenidos particulares. Para la AlA los niveles de

cumplimiento pueden ser 1 (bdsico), 2(intermedio) 3(avanzado)s. Este documento no

* O de las Asociaciones Actuariales que otorgan diversos grados profesionales.

®La AIA establece las siguientes definiciones para los diferentes niveles:

0 - Not covered at all.

1 - Aninfroduction to the topics, so the student has a superficial knowledge of the subject.

2 - The student has a good knowledge of the subject as defined in the syllabus and an understanding of
how the subject is used in problem solving so that the student is able to solve well-defined problems as
needed by actuaries.

3 - The student has a deep knowledge of the subject and is able to solve complex problems using
judgement.



es limitativo simplemente es una guia y se espera que cada universidad pueda elegir,
en funcion del perfil de profesionales que pretende formar, el nivel adecuado. El
minimo recomendado es el nivel (2). En general, el programa de estudios tiene una
duracién entre 8 y 9 semestres; por lo cual es muy importante que durante el diseno del
plan se precise el nivel de profundidad de los temas a fin de que se cumpla el
programa en el plazo establecido; como guia, en cada uno de los temas se
recomienda un nUmero de materias para cubrirlos a partir del cual se puede
determinar de manera adecuada el nivel de profundidad para no exceder el nUmero

de semestres

2.2.2 La certificacion del Colegio Nacional de Actuarios (CONAC)

El plan de estudios de una institucion que imparta la carrera de Actuaria debe cubrir
una serie de temas bdsicos que le permitan a sus egresados, una vez incorporados al
mercado laboral y habiendo cumplido el fiempo minimo de prdctica profesional, tener
las herramientas para preparar el examen de certificaciéon del Colegio Nacional de

Actuarios.

La certificacion del CONAC se ofrece, para la elaboracidén de notas técnicas,
valuacién de reservas y auditoria, en los siguientes ramos:

* Vida

= Accidentes, enfermedades y salud

= Dafios

*» Fianzas

» Pensiones (rentas vitalicias)

= Pasivos laborales

2.2.3 Areas de la Actuaria en México

8En México, quiza mas que en ninguna otra nacion del mundo, el caracter polifacético

de la actuaria se ha manifestado con una mayor fuerza: el actuario mexicano ha

® Secretaria de Educacién Publica, 2001. Progresién XX-XXI de las profesiones, fasciculo 10:
“Actuaria”, México, Direccion General de Profesiones.



encontrado areas de aplicacion para su conocimiento profesional que s6lo afios mas
tarde han sido reconocidas como tales en otras naciones. Este peculiar fenédmeno
obedece al hecho de que, en tiempos de la fundacion de la carrera de Actuaria en
nuestro pais era notable la ausencia de profesionales en areas como la estadistica, la
demografia, la computacién y la investigacion de operaciones, campos del
conocimiento en los que el actuario podia, gracias a su formacién, profundizar
mediante el complemento de estudios especializados. Aun en nuestros dias, los
actuarios han probado su capacidad para incursionar en estas y otras areas, siempre
qgue para ello realicen los estudios de posgrado y especializacion que resulten

pertinentes.

Debido a lo anterior, se recomienda que las siguientes dreas sean abordadas’:

= Seguros (vida; accidentes, enfermedades y salud; dafios)
= Seguridad Social

* Pensiones

* Finanzas

» Estadistica

= Demografia

*» Fianzas

=  Administracion de Riesgos

2.2.4 Otras consideraciones

Se sugiere recopilar el material posible y pertinente para lograr un examen vy
evaluacion correctos del estado de la licenciatura de Actuaria, como ejemplo, se

fienen:

» Los datos recabados mediante entrevistas directas con algunos egresados de la

licenciatura y empleadores de actuarios.

" Es necesario vislumbrar nuevas dreas que ofrecerdn oportunidades de desarrollo profesional en
el futuro, tal es el caso de: Administracion Integral de Riesgos y Administracion del Riesgo
Empresarial (Enterprise Risk Management).

10



* El plan de estudios de la licenciatura de Actuaria de las siguientes instituciones
educativas nacionales: Facultad de Ciencias, UNAM; FES-Acatldn, UNAM;
Instituto Tecnoldgico Autdbnomo de México, Universidad Andhuac México Sur,
Universidad Andhuac México Norte y Universidad de las Américas, Puebla; por
citar algunas.

* Los lineamientos de la profesion actuarial y los contenidos minimos de la curricula
de Actuaria reconocidos por las siguientes instituciones: Sociedad de Actuarios
de los Estados Unidos, Instituto Canadiense de Actuarios.

» Las necesidades regionales del estado donde se pretende implantar el plan.

2.2.5 Sesiones de analisis

Es recomendable tomar en cuenta las inquietudes de la comunidad universitaria en
donde se pretende implementar el plan de estudios. Para ello, es necesario invitar a
Actuarios que se encuentren en el ambiente laboral y académico para reflexionar
acerca de las bondades y ventajas que tiene el programa propuestod. Se sugiere
organizar conferencias y mesas redondas sobre la actividad actuarial para que la
comunidad tenga mds elementos para opinar. Finalmente deben recogerse las
inquietudes y observaciones que se manifiesten en dichas reuniones, estudiarse y en su

caso integrarse a la propuesta.

8 Como se menciond antes, la propuesta la elaborard un comité de académicos y profesionales
de la actuaria formado para tal efecto.
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3. Fundamentacién Académicay Profesional

3.1. Factibilidad para laimplantaciéon de la licenciatura

Durante los mds de sesenta anos que tiene de vida esta carrera, los avances en las
diversas ciencias que la componen han experimentado cambios significativos; por citar
algunos, las finanzas tienen un enfoque estocdstico con productos innovadores en el
mercado, lo mismo ocurre con las matemdaticas actuariales, su enfoque probabilistico
ha generado una nueva vision de los seguros y las pensiones. Esto ha producido
cambios en la carrera de Actuaria que con las condiciones internaciones conducen a
las instancias educativas a proyectar sus licenciaturas en la internacionalizacién de las

mismas.

La Universidades deben tener como una de sus prioridades generar recursos humanos
altamente cdlificados para el pais. Asimismo, la disciplina no se puede alejar de los
impactos que ha tenido la globalizacion en sus dreas, por ello es indispensable considerar
esos avances y posteriormente hacer una revisidn constante de los planes de estudio para

adecuarse al cambiante mercado laboral.

Por todo lo anterior, es deseable que la Universidad donde se implante la carrera de
Actuaria cuente con los recursos humanos para la imparticion de cursos de matematicas
superiores de buen nivel y que en la regidon haya Actuarios frabajando en dreas de seguros
y pensiones que puedan ensenar las materias especializadas; es incluso deseable que

quienes impartan estos cursos se encuentren en la prdctica profesional de la Actuaria.

3.2 Contexto Socioecondmico

La globalizacién ha generado cambios vertiginosos en los paises, y México no ha sido

la excepcién. Los Tratados de Libre Comercio que el pais ha firmado con Estados

12



Unidos, Canadd y Europa han dado un giro no sélo en la comercializacién de los
productos, sino también en lo referente a la educacién; asi carreras como la de

Actuaria entraron en esos convenios.

En el caso particular de la carrera de Actuaria se generaron cambios significativos
sobre todo en el sector asegurador, demandando actuarios que ademds de estar bien
formados en la teoria del riesgo y sus aplicaciones, también estén certificados. En el
sector financiero su participacién conduce a tener un gran conocimiento de la

administracion de riesgos.

3.2.1 Areas de Trabajo Actual y Potencial de los Egresados

Los actuarios, gracias a su preparacion matemdtica y a su capacidad para aplicarla
en la resolucion de problemas concretos, estdn particularmente dotados para incidir
en diversos sistemas que conforman la sociedad mexicana. Las necesidades que
poseen las diversas entidades que conforman la economia mexicana en lo que toca a
la préctica del procesamiento de informaciéon especifica -como la que requieren las
companias de seguros, las instituciones bancarias y de servicios financieros,

principalmente-, han sido cubiertas por actuarios.

En México, los profesionistas de Actuaria suelen desempenarse en diversas instituciones
del sector pUblico central como la Secretaria de Hacienda y Crédito PUblico y el Banco
de México; en organismos pertenecientes a la administracion publica descentralizada
como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia; el Consejo Nacional de
Poblacién; la Comision Nacional Bancaria y de Valores; la Comisidn Nacional de
Seguros y Fianzas; el Instituto Federal Electoral; Petrdleos Mexicanos y Nacional

Financiera, entre ofros.

En el sector privado los actuarios se desempenan en companias aseguradoras vy

reaseguradoras; en despachos de consultoria actuarial, estadistica y finanzas; en

13



instituciones de intermediacién financiera como casas de bolsa, empresas de factoraje

y finanzas, y en empresas de servicios de coémputo e informdatica.

En la actualidad los cambios en la seguridad social han generado una preocupaciéon
por las pensiones; asi los actuarios tendrdn un campo muy grande en esta drea. Al

mismo fiempo, en el campo de los seguros los actuarios necesitan certificarse.

3.2.2 Demanda estimada de egresados

En nuestro pais los actuarios suelen desempenarse en distintas dreas como demografia,
finanzas, seguros, pensiones, estadistica e investigacion de operaciones. Este cardcter
polifacético, caracteristico de la Actuaria en México, permite la incursion de los
egresados en diversas instituciones tanto del sector publico como privado, lo cual
redunda en una alta demanda de estos profesionales. A lo largo de los Ultimos 60 anos,
el quehacer del actuario ha evolucionado de manera que hoy es posible identificar por lo
menos seis grandes dreas de actividad en las que el profesional de la Actuaria se desarrolla

de manera satisfactoria.

Aungue existe muy poca informacién estadistica acerca de la labor actuarial. Enseguida se
presentan datos provenientes del Censo General de Poblacion y Vivienda y del Colegio

Nacional de Actuarios.
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AREAS DE TRABAJO ACTUARIAL EN MEXICO

Area de trabajo Porcentaje
Seguros 21.95
Reaseguro 1.24
Seguridad social 0.83
Pensiones 1.04
Consultoria 12.42
Administracion de 0.41
riesgos
Mercadotecnia 0.83
Administracion 1.04
Planeacidn 3.73
Demografia 3.31
Investigacién de 1.86
operaciones
Academia 2.48
Finanzas 9.32
Estadistica y 14.70
econometria
Informdtica 10.77
Oftros 14.08

LUGARES DE TRABAJO ACTUARIAL EN MEXICO

Lugar de trabajo Porcentaje
Aseguradoras 17.83
Companias de 1.23
reaseguro
Firmas consultoras 10.04
Corredurias 7.17
Bancos 7.58
Correduria de 4.10
valores
Sector publico 6.76
Sector paraestatal 5.94
Institutos nacionales 492
Empresas de servicios 1.64
informdticos
Escuelas y 9.84
universidades
Oftros 22.95
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En la actualidad puede preverse que el campo de trabajo actuarial seguird
aumentando en los préoximos anos en el caso de los seguros, las reformas a la seguridad
social ofrecen un atractivo mercado para el desempeno de los actuarios interesados
en el financiamiento y diseno de rentas vitalicias, en la investigacion acerca de los

modelos demograficos asociados a la seguridad social, y en los planes de beneficios.

Con la implantacion de los nuevos esquemas regulatorios basados en la gestion
integral de riesgos, Basilea lll y Solvencia Il, los actuarios tendrén un campo amplio para

desarrollarse en seguros e instituciones financieras.

En lo que toca a la estadistica, las recientes exigencias por parte de diversos sectores
por contar con informacién confiable y precisa, obligan a crear un campo de
investigacién y desarrollo mds amplio en el cual los actuarios pueden incidir de manera

eficaz.

Situaciones similares ocurren en otras dreas de la actuaria, por lo que se permite

pronosticar una mayor participacién de los actuarios en la vida productiva del pais.

3.3. Estado actual de la docenciay lainvestigacion de la disciplina en el
pais

La investigacion actuarial en nuestro pais es escasa. La actividad investigadora se basa
en las diversas dreas que la carrera comprende; asi se ha generado investigacion en
estadistica, probabilidad y coémputo dentro de la UNAM, el ITAM, la Universidad
Andhuac, y en instituciones muy relacionadas con la Actuaria como el Centro de
Investigacion y Docencia Econdmica (CIDE), El Colegio de México (COLMEX), el

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Banco de México (BANXICO).
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En algunas de las Universidades que imparten la licenciatura, se cuenta con profesores
de tiempo completo en dreas de probabilidad, estadistica, finanzas e investigacién de
operaciones, quienes hacen trabajos de investigacion y divulgacién sobre diversos

temas, ademds de dirigir frabajos de tesis.

Cabe mencionar que la mayoria de los profesores de la licenciatura de Actuaria de las
distintas universidades, son de asignatura y trabajaon en el sector asegurador y

financiero principalmente.

A pesar de que la carrera tiene mds de 60 anos, la investigaciéon Actuarial es incipiente.
Hace dos anos se lanzd la primera revista de divulgacion de la Actuaria: la Revista
Actuarios Trabajando, revista electrénica del Colegio Nacional de Actuarios, que ha

representado un verdadero esfuerzo en este rubro.

Finalmente, cabe mencionar que aunque las principales lineas de investigacion en la
actuaria mexicana, han sido la Demografia, la Estadistica y las Aplicaciones
Probabilisticas en Finanzas, es necesario desarrollar mds la investigacién en dreas con
las que la profesidn se identifica a nivel internacional como son los seguros y las
pensiones. Asimismo, se han abierto otras lineas de investigacién para el actuario entre

ellas la Administracion Integral de Riesgos y la Administracion del Riesgo Empresarial.

3.4 Andlisis de planes de estudios de Universidades que imparten la carrera

La carrera de Actuaria de la Facultad de Ciencias de la UNAM es la mds antigua del
pais. Le siguieron la de la Universidad Andhuac (1969), la de la FES Acatlan (1975), la de
la Universidad Andhuac del Sur y del Instituto Tecnoldgico Autbnomo de México (1982)
y las de otras universidades como la Universidad de las Américas, Puebla, la Universidad
Auténoma de Guadalajara, la Universidad Tecnoldégica Americana, la Universidad

Marista y la Universidad Auténoma de Yucatdn.
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Los planes de estudio que se han disenado e instrumentado en nuestro pais se han
basado, en mayor o menor grado, en el de la Facultad de Ciencias. No obstante,

existen diferencias significativas entre ellos.

Asi, cada universidad le ha dado un enfoque particular a la carrera de Actuaria con
base en sus propias caracteristicas. Es decir, el hecho de que una universidad se
apegue a los lineamientos del syllabus internacional, no impide que imprima su propia

vision del desarrollo del actuario en la formacidn de sus estudiantes.

Durante este ano, el CONAC realizd un ejercicio de evaluacion de cumplimiento del
programa educativo de la AlA, para lo cual solicité a las universidades que imparten la

carrera de actuario la informacidén sobre sus planes de estudio.

Con base en los documentos entregados por las instituciones, se encontré de manera
global, un resultado satisfactorio pues todas cumplen un porcentaje superior al 80%.
Algunas universidades no contemplan uno o varios tépicos del Syllabus, o no lo hacen
de manera obligatoria, pero la mayoria estd trabajando en integrar las dreas faltantes

o fortalecer las deficientes.

Por Ultimo, es importante resaltar, que dentro del cumplimiento del syllabus de la AlA, el
CONAC tiene un papel no solo de garantizar ante esta institucion su cumplimiento, sino
de proporcionar a su vez elementos adicionales de formacidn profesional, tales como

estdndares de prdctica actuarial, profesionalismo y ética.

3.5 Resumen de temas que debe abordar un plan de estudios de Actuaria

De manera muy general, y considerando los aspectos abordados en la seccidn anterior, se
elabord el diagrama que se muestra al final de este documento (ver anexo) y que resume
el conjunto de temas minimos que debe conocer un actuario vy, por lo tanto, que deben

aparecer en un plan de estudios para la carrera.
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El blogue mds importante es el de conocimientos profesionales, pero es necesario contar

con las herramientas bdsicas para abordar los temas que se senalan.
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4. Consideraciones Finales

4.1. Objetivos y perfiles

Es importante remarcar cudl es el objetivo que se propone el plan de estudios que se
pretende implantar, especificando cudl es el tipo de profesionistas que se formard. Para
ello es importante considerar el perfil de ingreso ideal para lograr el objetfivo planteado y
cudl serd el perfil de egreso. A confinuacion se dan algunas ideas del perfil deseable en un
actuario, pero las caracteristicas finales deberan decidirlas las universidades de acuerdo a
su propia filosofia, tomando en cuenta las demandas de la sociedad y las necesidades de

los sectores productivos en los ambitos regional, nacional e internacional.

4.1.1 Perfil de Ingreso

Las caracteristicas deseables de la persona que desee ingresar a esta licenciatura son:
e Poseer conocimientos en dlgebra, cdlculo diferencial e integral y geometria
analitica a nivel bachillerato.
e Capacidad para la concentracion y el tfrabajo durante largos periodos de tiempo.
e Tenacidad y perseverancia para el andlisis y resolucion de problemas.
e Creatividad y marcado gusto por el estudio.

e Interés profundo en la aplicacion de los conocimientos a problemas reales.

4.1.2 Perfil de Egreso sugerido

Conocimientos

El egresado de la licenciatura de Actuaria tendrd una sélida formaciéon matemdtica asi
como con conocimientos acerca de los seguros, las matemdticas actuariales y las
pensiones, las finanzas, la computacion, la probabiidad y la estadistica. Estos

conocimientos son considerados bdsicos para el ejercicio de la profesion actuarial y
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también se recomienda reforzarlos con cursos de Administracién y negocios, asi como de

ética.

El licenciado en Actuaria serd capaz de estudiar, plantear y formular modelos de
contenido matemdtico, con el fin de proveer informacién para la planeacion, la prevision y
la toma de decisiones, por lo que se deben desarrollar las habilidades y aptitudes descritas

a continuacion.

Habilidades
Se recomienda estimular el desarrollo de las siguientes habilidades:
e La utilizacion integrada de los conocimientos matemdticos y actuariales en la
solucion de problemas concretos.
e Eempleo de lainformdtica y la tecnologia computarizada en el trabajo cotidiano.
e Laclaray precisa expresidon de ideas, de manera oral y escrita.
e Latoma de decisiones en torno a problemas actuariales.

e La capacidad para obtener y valorar informacion.
Aptitudes
Se recomienda fomentar las siguientes aptitudes:
e |dentificar, explicar, modelar y evaluar situaciones que involucren riesgos.
¢ Disenar, realizar, coordinar y participar en proyectos conjuntos.
e Capacidad para trabajar de manera eficiente aun bajo presion.
e Desarrollar soluciones creafivas.

e Actualizar los conocimientos mediante el estudio personal y continuo.

Finalmente, se recomienda fomentar la disposicion para que el alumno

desarrolle aspectos personales tales como la motivacion, el liderazgo y la creatividad.
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4.1.3 Perfil Profesional sugerido

El profesional de la Actuaria debe ser capaz de estudiar, plantear, formular y aplicar
modelos de contenido matemdtico acerca de fendmenos que involucran riesgos, con
el fin de proveer informaciéon para la planeacién, la prevision y la toma de decisiones.
Estos conocimientos son considerados bdsicos para el ejercicio de la profesion
actuarial, no sélo en nuestro pais sino en ofras instituciones educativas del mundo en las

que se imparte esta disciplina.

Los egresados de la carrera de actuaria deben ser capaces de desarrollarse en las

diversas aplicaciones de la profesion actuarial, como son:

e Los resultados tedricos y practicos de la teoria del riesgo

e Los avances de la probabilidad y la estadistica, y su aplicacién en modelos
actuariales de los diferentes ramos del seguro

e Las implicaciones y desarrollo derivados de las recientes reformas a los sistemas de
seguridad social

e Las nuevas regulaciones que configuran el marco legal de las operaciones del
seguro en México

e Los fundamentos tedricos y matemdticos de las teorias financieras, como la teoria de
portafolios y la valuacidn de productos derivados

e Losrecientes avances de las técnicas para la medicidn de riesgos financieros

e El uso actuarial de las nuevas herramientas computacionales

¢ Los fundamentos de la mercadotecnia aplicables a las finanzas y los seguros.

e Lateoriay prdctica de la administracién de riesgos

e Las nuevas tendencias de las teorias econdmicas y su aplicacién en la prdctica

actuarial
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4.2. Otros aspectos atomar en cuenta

Es importante considerar otros rubros al implantar la carrera de actuaria, entre ellos

destacan:

Estudiar las posibles formas de titulacion.

Considerar la pertinencia de llevar a cabo practicas profesionales.

Establecer criterios para la implantacién del plan (recursos humanos, materiales),
asi como para el seguimiento de los estudiantes hasta su insercion en el
mercado laboral.

Cuidar la elaboracion de todos los programas de estudio de las asignaturas?,
verificando la existencia de la bibliografia propuesta, en la biblioteca de la
institucion.

Establecer criterios para la posterior evaluacion y actualizacion del plan de
estudios.

Considerar la pertinencia de que los estudiantes puedan presentar, a lo largo de
la carrera, exdmenes de certificaciéon internacional de asociaciones actuariales

como la Society of Actuaries de los Estados Unidos de Norteamérica.

% Se recomienda elaborar todos los programas del mapa curricular (incluyendo los de
asignaturas optativas) desde antes de la implantacion del plan.
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Anexo. Temas generales abordados en un plan de estudios de

Actuaria
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ll. INTERPRETACION DEL PROGRAMA DE

ESTUDIOS DE LA ASOCIACION INTERNACIONAL DE

ACTUARIOS (SYLLABUS DE LA AIA)

Grupo de Seguimiento para el Cumplimiento del Syllabus del Colegio

Nacional de Actuarios

NOTAS:
1. Todos los temas del Syllabus deben ser abordados en asignaturas

OBLIGATORIAS del plan de estudios, a menos que se especifique
expresamente lo contrario.

El orden de los temas corresponde al del Syllabus de la AIA y no
necesariamente es el orden en el que deben abordarse en un
plan de estudios universitario.

La idea es abordar todos los tépicos, aunque las asignaturas
tengan nombres diferentes a los especificados por los diez
grandes temas del Syllabus de la AlA.

La bibliografia que se recomienda en cada gran tema del
syllabus, debera separarse de acuerdo a la materia especifica y
se sugiere también dividirla en basica y complementaria, de
acuerdo al enfoque que se desee en el plan de estudios a
disefar.

0. Matematicas Superiores

Objetivo: Proveer de las bases matemdaticas necesarias para poder abordar los
diversos temas de la carrera de Actuaria
Conocimientos preliminares:

Cdlculo de una y varias variables
Algebra Lineal
Ver también las materias sugeridas en el tema 5 (Modelacion).

1. Matematicas Financieras

Obijetivo: Proveer los conocimientos bdsicos de matemadticas financieras, sus
técnicas y aplicaciones.

s .

Topicos:

1.1.
1.1
1.2
1.3
1.4

1.5

Teoria de tasas de interés deterministas

Modelos generalizados de flujo de efectivo

Introduccion al andlisis de reclamaciones contingentes

Modelos de estructura de plazos

Valuacion neutral al riesgo, incluyendo el establecimiento de precios de
derivados e indices financieros

Cdlculo estocdastico para finanzas
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1.6  Teoria estocdstica del interés
1.7 Administracién de portafolios dindmicos
1.8 Infroduccion a las aplicaciones en seguros y ofros pasivos financieros

OBSERVACION: Se recomiendan dos cursos para cubrir esta parte, que
junto con dos cursos del tema 8 (Andlisis de Inversiones y Activos), hacen
un fotal de cuatro para cubrir el drea financiera.

Matematicas Financieras (TEMARIO PROPUESTO):

Teoria de tasas de interés deterministas
Medidas del interés

»= Funciones de acumulacion y monto

= Definicién de interés

= |nterés simple

* Interés compuesto

= Definicién de descuento vy la relacidn con el interés (descuento como
interés pagado por adelantado y definicion de tasa efectiva de
descuento en el periodo t, i.e. di)

= Descuento simple

= Descuento compuesto

= Funcion de descuento

= Tasas nominales de interés y de descuento

»= Fuerza de interés

= Equivalencia de tasas

Problemas basicos y aplicaciones del concepto de interés

= Ecuacion de valor

= Problemas de tiempo desconocido

= Problemas de tasa desconocida

= Tasas de interés variables

= Bonos cupdn cero (CETES, T-Bills)

* |ntroduccién al concepto de inflacién

Modelos generalizados de flujos de efectivo
Anualidades
=  Anualidades con pagos nivelados
* Periodo de conversidon del interés igual al periodo de pagos

=  Anuadlidades vencidas
=  Anuadlidades anficipadas

27



Perpetuidades anficipadas
Perpetuidades vencidas

Periodo de conversion del interés distinto al periodo de pagos

Anualidades vencidas
Anualidades anficipadas
Perpetuidades anficipadas
Perpetuidades vencidas

Valuacion de anualidades vencidas en cualquier fecha
Valuacion de anualidades anticipadas en cualquier fecha
Anualidades con pagos no-nivelados

Anualidades con variaciéon aritmética

» Vencidas

=  Anficipadas

» Perpetuidades vencidas y anficipadas

= Aplicacién: Tasas de rendimiento y tasas de reinversion
Anualidades con variacién geométrica

» Vencidas

=  Anficipadas

» Perpetuidades vencidas y anficipadas

Anualidades con funcién de pago discreta
Anualidades con funcién de pago continua
Anualidades continuas

Valuacién de anualidades con tasa de interés variable
Anualidades con fuerza de interés

Anualidades con funcién de acumulacién general

Pago de una deuda

Método de amortizacion

Tabla de amortizacion

Formas prospectiva y retrospectiva del saldo insoluto en una deuda
Interés pagado y principal pagado

Amortizacién mediante pagos nivelados

Método de sinking funds

Construccion de una tabla de sinking fund

Formas prospectiva y retrospectiva del saldo insoluto en una deuda
Interés pagado y principal pagado

Acumulacion de un sinking fund mediante pagos nivelados

Depreciacion

Definicion
Métodos de depreciacion:

Linearecta

Porcentaje constante

Suma de digitos

Fondo de amortizacién

Método de Sinking fund (o interés compuesto)
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* Interés sobre lainversiéon
= Acelerada
» La depreciaciéon como una fuente de fondos.

Modelos de estructura de plazos
Estructura de plazos de las tasas de interés

= Tasas spot. Definicidon
= Relacién entre las tasas spot y las tasas de rendimiento de los bonos
» Tasas de interés forward. Definicion y construccion
* Infroduccién al concepto de arbitraje
* Arbitraje con tasas de interés forward
» Contratos de tasas forward
* Intercambio de tasas de interés (Interest rate swaps)
* Introduccién a los contratos swap
o Intercambio de tasa flotante por tasa fija
o Lafuerza de interés como una tasa forward

Valuacién neutral al riesgo, incluyendo el establecimiento de precios de
derivados e indicadores financieros

Precios de Valores en Mercados Financieros en tiempo discreto

= Elmodelo de un periodo

= Valoresy derivados

» Medida neutral de riesgo y ausencia de arbitraje

= Completez, coberturay estrategias autofinanciables

= Modelo multi-periodo

= Medida de riesgo neutral, arbitraje y cobertura

= Valores europeos, americanos

= Paro 6ptimo*

= Cdlculo estocdastico discreto: Integral, transformaciones de Esscher y
Girsanov*

= Valuacioén en mercados incompletos*

Nota: Los temas marcados con * no son obligatorios. Se recomienda incluirlos
en materias optativas.

Calculo estocastico para finanzas

El Modelo Black-Scholes como Limite Discreto
» El modelo de Cox-Ross-Rubinstein (modelo binomial)
= El modelo Black-Scholes como limite de Cox-Ross-Rubinstein
= |ntroduccion intuitiva al cdlculo estocdstico

o Foérmula de Ifo
* Introduccién a las medidas de riesgo y sensibilidad. Griegas.
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»= Estimacion de pardmetros en el modelo de Black-Scholes
Modelo de Black-Scholes en tiempo continuo

* Integracién con respecto al movimiento Browniano. Construccion y
resultados
= Formulacién del modelo bdsico.
» Medida martingala
= Foérmula de Black-Scholes
» Cobertura en tiempo continuo
= Medidas de riesgo y sensibilidad de precios de instrumentos financieros
» Griegas. Definicion e interpretacion
Delta
Vega
Theta
Rho
Gamma
o Omega
* La ecuacion fundamental y la férmula de Black-Scholes
= Dividendos
=  Opciones americanas
» Interés estocdstico
= Derivados sobre futuros, divisas y otros instrumentos
= Opciones exdticas

O O 00O

Temas deseables para materias optativas:

Teoria de Arbitraje en tiempo continuo

= Portafolios y estrategias auto-financiables
» Condiciones necesarias y suficientes de no-arbitraje
* Medidas de martingala en el caso de difusion: Girsanov
* Valuacién en tiempo continuo
o A fravés de martingalas
o A través de ecuaciones diferenciales fundamentales
= Algunos métodos numeéricos (diferencias finitas, Crank-Nicholson)

Teoria estocastica del interés

Temas deseables para materias optativas:

Modelos para instrumentos de ingresos fijos

* Modelo de Vasicek

» Modelo de Cox-Ingersoll-Ross
* Modelo de Hull-White

* Modelos log-normales

* Modelo Ho-Lee
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= Modelo Heath-Jarrow-Morton

Introduccion a las aplicaciones en seguros y otros pasivos financieros

= Tasas de interés estocdsticamente independientes.
= Tasas de interés estocdsticamente dependientes.
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2. Probabilidad y Estadistica Matematica

Objetivo: Proveer una base en probabilidad y estadistica matemdatica.

s .

Tépicos:

2.1 Conceptos de probabilidad

2.2  Variables aleatorias y sus caracteristicas

2.3  Estimacion. Métodos y propiedades

2.4 Andlisis de regresidon y correlacion

2.5 Pruebas de hipdtesis e intervalos de confianza
2.6 Andlisis de datos

OBSERVACION: Se recomiendan dos cursos de Probabilidad y dos de
Estadistica para cubrir esta parte. Los temas de Estadistica continian en el
tema 6 (Métodos Estadisticos), por lo que el nUmero de cursos de esta drea
(Estadistica) puede variar dependiendo de los temas que se incluyan en cada
asignatura.

Para esta seccidn se recomienda el uso de paquetes estadisticos en los cursos,
por ejemplo el software estadistico R el cual es de distribucion libre y es
actualizado frecuente por la comunidad cientifica internacional.

Probabilidad y Estadistica Matematica (TEMARIO PROPUESTO)

Conceptos de probabilidad

Fundamentos
* Interpretaciones de la probabilidad: cldsica, frecuentista y subjetiva
= Experimento aleatorio
= Espacio muestral y espacio de eventos
» Definicién de probabilidad
= Propiedades de la medida de probabilidad
» Espacios de probabilidad. Los axiomas de Kolmogorov
*  Espacios muestrales con resultados igualmente probables y andlisis
combinatorio

Probabilidad condicional e independencia
» Probabilidad condicional. Definiciéon
* Laregla de la multiplicacion
= FElteorema de probabilidad total y el teorema de Bayes
= |ndependencia de eventos.
Variables aleatorias y sus caracteristicas

Variables aleatorias univariadas. Introduccion

=  Definicion de variables aleatorias
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= Funcion de distribucion: definicion y propiedades

= Clasificacion general de variables aleatorias: discretas, continuas y
mixtas.

» Funcidn de densidad. Caso continuo y discreto

= Esperanza

*= Valor esperado de una funcién de una variable aleatoria

= Momentosy varianza

* Algunas similitudes estadisticas: media, moda , mediana y cuantiles

» Funciones generadoras

= Funcion generadora de momentos, funcidén generadora de momentos
factoriales (para variables aleatorias con valores en los enteros no
negativos) y aplicaciones.

» Desigualdades de Markov, Chebyshev y Jensen

Modelos particulares de variables aleatorias

= Distribuciones discretas:
o Uniforme
Binomiall
Geomeétrica y binomial negativa
Poisson
Hipergeométrica
Aproximacion de la distribucion binomial a la distribucion Poisson
o Aproximacion de la distribucién hipergeométrica por la binomial
= Distribuciones continuas:
o Uniforme
Normal
Exponencial y gamma
Beta
Gumbel
Weibull
Frechet
o Pareto
= Distribucidon de funciones de variables aleatorias
o Distribucion lognormal

O OO0 O0OOo

O O O0OO0OO0Oo

La Funcién caracteristica de una variable aleatoria

= Definicidén y principales propiedades

= Relacién biunivoca entre la funcidon caracteristica y la de distribucion
(unicidad de la transformada de Fourier)

= Determinacion de momentos

Vectores aleatorios

* Funciones de densidad y de distribucion; conjunta y marginales
= Distribuciones condicionales
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= Varianza y momentos de funciones de variables aleatorias
multidimensionales. Funcidon generadora de momentos.

= El operador de covarianza

= Distribucidon de la suma y diferencia de dos variables aleatorias. Suma
de variables aleatorias independientes y convoluciones

» Funcion generadora de momentos y funcién caracteristica de variables
n-dimensonales

= Algunas desigualdades

o Desigualdad de Holder
o Desigualdad de Minkowsky
o Desigualdad de Lyapounov
o Desigualdad de Cauchy-Schwarz
o Desigualdad de Bernstein
= Momentos condicionales
o Esperanzay varianza condicional

» Esperanzay varianza de sumas de variables aleatorias

* Introduccién a Copulas: propiedades bdsicas y teorema de Sklar.

* Medidas de asociacién para variables aleatorias: correlacién lineal
(Pearson), medidas de concordancia (Kendall, Spearman, Giniy
Blomqvist) y medidas de dependencia (Schweizer-Wol y Hoedding).
Dependencia en las colas (taildependence).

Distribuciones de funciones de vectores aleatorios y modelos multivariados
particulares

= Distribucién de transformaciones de vectores aleatorios
o Método basado en el teorema de cambio de variable
o Método basado en funciones generadoras

= Las distribuciones Ji-cuadrada, t de Student y F de Fisher

» Estadisticas de orden

= La densidad multinomial

= La densidad normal multivariada

Convergencia de variables aleatorias
= Modos de convergencia (casi segura, en r-media, en probabilidad y en
distribucion)
» Relaciones entre los distintos tipos de convergencia
Leyes de los grandes numeros y Teorema del Limite Central
= Leyes débil y fuerte de los grandes niUmeros
= El Teorema del Limite Central

o Teorema del Limite Central para la distribucidén binomial. Teorema
de DeMoivre-Laplace
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Métodos y propiedades de estimacion
Analisis exploratorio de datos

= Datos, variables y escalas de medicién

= Tablas de frecuencias

=  Métodos grdficos

= Medidas descriptivas para datos sin agrupar
= Medidas descriptivas para datos agrupados

Introduccioén a la Estadistica Inferencial

= Relacién entre la Probabilidad y la Estadistica
* El concepto de poblacion
= El concepto de muestra aleatoria
» Estadisticas y su distribucion muestral
= Momentos muestrales
= Distribucidn muestral de poblaciones normales
= Distribucion de la media muestral
» Laindependencia de la media y la varianza muestrales. La
distribucién de (n-1)S2/02

= Distribucion de la diferencia de medias y del cociente de varianzas

muestrales
Estimacion puntual

= Estimadores y estadisticas
* Métodos de construccidon de estimadores
o0 Momentos
o Mdaxima verosimilitud
o Otros métodos
= Criterios de evaluacion de estimadores
o Error cuadrdtico medio
o Estimadores insesgados
o varianza minima
o Consistencia
=  Suficiencia
o Estadisticas suficientes
o Estadisticas suficientes minimales
o ElTeorema de factorizaciéon
» La familia exponencial
= Lainformacion de Fisher
o Definicion y propiedades
o Suficiencia e informacion
* Estimacion insesgada
o Cotainferior para la varianza
o Suficienciay completez
= E| Teorema de Rao-Blackwell
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= ElTeorema de Lehmann-Scheffé
* Propiedades de los estimadores de mdxima verosimilitud

Estimacién por intervalo

Intervalo aleatorio. Definiciéon

Intervalo de confianza

Métodos para construir un intervalo de confianza

» Método pivotal

= Método general

= Tamano y cobertura

Intervalo basado en muestras grandes

=  Aproximacion de intervalos por méxima verosimilitud

Pruebas de hipdtesis

= Hipdtesis estadistica

= Hipdtesis simple y compuesta

*= Regidn critica

= FErrorestipolyll

= Funcidon potencia

= Lema de Neyman-Pearson

* Prueba uniformemente mds potente

* Prueba de la razén de verosimilitudes

= Distribucion asintética de algunas estadisticas de prueba
= Distribucion asintdtica de pruebas de cociente de verosimilitudes
Teorema de Karlin-Rubin

Infroduccidén al contraste de hipdtesis bayesiano

Tépicos de Estadistica No Paramétrica

= Pruebas binomiales

= Pruebas de rango

*» Pruebas de bondad de ajuste

= Tablas de contingencia

= Estimacién de funcionales estadisticos y el método Delta no paramétrico
* Introduccién al Jackknife y Bootstrap

» Pruebas para igualdad de distribuciones

= Pruebas de independencia bivariada

Analisis de regresion y correlacion

El modelo de regresion lineal simple
* Panorama de los modelos de regresion y su utilizacion. Intfroduccion
»  Estimacién por minimos cuadrados de los pardmetros en el modelo

= Teorema de Gauss-Markov
= Propiedades de los estimadores
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Estimacion por méxima verosimilitud de los pardmetros
Descomposicion fundamental del andlisis de varianza
Coeficiente de correlaciéon y de determinacion
Construcciéon de intervalos de confianza para los pardmetros
Intervalo de confianza para la respuesta media

Intervalo de prediccidn

Prueba de significancia global (tabla de andilisis de varianza)
Transformaciones

Andlisis de residuales

Pruebas F para carencia de ajuste

Forma matricial del modelo lineal simple

El modelo de regresion lineal multiple

El modelo de regresién lineal multiple en términos matriciales
Estimacion de los pardmetros en el modelo por minimos cuadrados
Valores ajustados y residuales

Resultados del andlisis de varianza

Inferencias acerca de los pardmetros del modelo de regresion
Inferencias acerca de la respuesta media

Prediccion de nuevas observaciones

Grdficas de residuales y otros diagndsticos

Pruebas de hipdtesis acerca de los coeficientes en regresiéon multiple
Formulacion matricial de la prueba lineal general

Coeficientes de determinacion parcial

Multicolinealidad y sus efectos

Seleccién de modelos

Métodos de seleccidn de variables.
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3. Economia

Objetivo: Proveer bases en los conceptos fundamentales de microeconomia y
macroeconomia.

Tépicos:

3.1 Microeconomia
3.2 Macroeconomia

OBSERVACIONES: Se recomienda al menos un curso que cubra ambos topicos:
Microeconomia y Macroeconomia.

Economia (TEMARIO PROPUESTO):

Microeconomia
Introduccioén a la microeconomia

= El problema econdmico
o La ciencia de la Economia
o Metodologia de la Economia
o Organizacién de la actividad econdmica
o El objetivo de la ciencia econdmica: bienestar y desarrollo
humanos
» Escasez, eleccion y costo de oportunidad
» Posibilidades de Producciéon. Ventajas Comparativas y absolutas
* Produccién, especializacién e intercambio. La importancia de los
precios relativos

Introduccién a la Teoria de precios

= Demanda, ofertay el mercado de un bien
o Beneficio marginal decreciente
o Costo marginal creciente
»= Factores que determinan la demanda
o Elasticidad de la demanda
= Factores que determinan la oferta
o Elasticidad de la oferta
= Determinacion del precio y cantidad de equilibrio
o Leyes de la ofertay la demanda

Teoria del consumidor
= Preferencias y restriccion econdmica

* Eleccidény demanda
= |a utilidad del consumidor
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= Concepto de utilidad marginal
» Principio de equimarginalidad
» Curvas de indiferencia
o Tasa marginal de sustitucion
= Restriccion presupuestal
o Precios e ingreso
Linea de precio-consumo
Elasticidad ingreso de la demanda
Curvas de Engel
Eleccion intertemporal
» Eleccién bajo incertidumbre

O O OO

Teoria de la produccion

= Organizacion de la produccion
o Concepto de empresa
o Tecnologia
Funcién de produccion
o Las fres etapas de la produccion y la eficiencia
Costos
o0 Funciones de costos de corto plazo
o Costos fijos
o Costos variables
o Relacion con la productividad
o0 Maximizacion de beneficios
Oferta
Equilibrio de mercado

Las estructuras de mercado

= Criterios para clasificar a las estructuras de mercado
o Teoria de la Empresa en competencia perfecta
= Teoria del Monopolio
0 Monopolio y monopsonio
o Regulacién del monopolio
o Oligopolio
o Competencia perfectay monopolio
= Mercado de factores

Equilibrio general y bienestar

= [ntercambio puro

* Intercambio con produccién

= Bienestar
o Agregacion de las preferencias
o Funciones de bienestar
o Maximizacion
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Externalidades

= Tipos de externalidades
= Soluciones al problema
o Impuestos tipo Pigou
0 Ausencia o falta de mercados
o Derechos de propiedad
o Costos de transaccion
*  Mecanismos de compensacion
= Condiciones de eficiencia
= Externalidades, equilibrio y optimalidad

Utilidad esperada

»= |ncertidumbre

= Funciones de utilidad y probabilidades
= Utilidad esperada

= Aversion al riesgo

Macroeconomia
Introduccién a la macroeconomia

* La ciencia macroeconémica

* Los problemas macroecondmicos bdsicos

= Las variables en la macroeconomia

* Flujo circular del Producto Interno Bruto y su medicién
= El crecimiento econdmico

*  Medicién del indice de Precios

Determinacioén del producto e ingreso en el corto plazo

* Produccidén de bienes y servicios

= Distribucion del Ingreso Nacional y factores de produccion
= La ofertay demanda agregada de bienes y servicios

= Equilibrio y tasas de interés

Dinero, nivel de precios e inflacion

= FEldinero

=  Microfundamentos de la demanda de dinero
= Teoria cuantitativa del dinero

* Laecuacion de demanda de dinero

= La oferta monetaria

* Inflacién vy tasa de interés

= Tasa nominal de interés y demanda de dinero
= Costo social de lainflacion
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Equilibrio

Modelo de equilibrio con precios flexibles: El modelo neocldsico

Mo

(0]

Oo0o0o0o0o0O0O0OO0OO0

Demanda de producto: demanda de consumo, inversion y gasto
publico

Oferta de producto: oferta y demanda de trabajo

Mercado laboral. Seguimiento de los empleos

La politica fiscal. Equivalencia de David Ricardo

Cambios de productividad y fluctuaciones a corto plazo

elo de equilibrio con precio rigidos: El modelo Keynesiano

Curva IS y mercado de bienes

Curva LM y mercado de dinero. Efecto liquidez
La curva de Phillips

Equilibrio de corto plazo

Fijacion de precios y expectativas
Estabilizacion de la economia

Desempleo y ciclos econdmicos

Desempleo y tasa natural
Desempleo friccional
Rigidez del salario real

Economia abierta: tipo de cambio y balanza de pagos

Flujos internacionales de bienes y capital

Ahorro e inversidon en una economia pequena y abierta
Tipo de cambio vy la paridad de poder de compra
Precios Flexibles. Un modelo cldsico de economia abierta
Precios Fijos. Modelo de Mundell-Fleming

Politica de comercio internacional
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4. Contabilidad

Objetivo: Desarrollar la habilidad para interpretar los reportes contables y
financieros de las empresas.

s .

Tépicos:

Principios bdsicos de contabilidad

El papel de los estdndares contables

Diferentes tipos de entidades de negocios

Estructura bdsica de la contabilidad de las empresas
Interpretacion y limitaciones de la contabilidad de las empresas

OBSERVACIONES: Se recomienda un curso introductorio de Contabilidad y
posteriormente uno de Finanzas Corporativas.

Contabilidad (TEMARIO PROPUESTO):

Principios basicos de la contabilidad

Objetivos de la contabilidad

Recursos y su obtencion

Registro, control y valuacion de las mercancias en las entidades
comerciales

Objetivos de la contabilidad

Conceptos generales de la contabilidad.

Infroduccién a las Normas de Informacion Financiera
Conceptos contables bdsicos. Activo, pasivo y capital contable

Diagrama de flujo de las operaciones financieras en la contabilidad.

o Flujo de efectivo operativo

o Flujo de efectivo total de la empresa
Sistema de registro de operaciones
Principales cuentas
Relacion entre contabilidad y actuaria

Teoria de la partida doble

Relaciéon entre las cuentas y la ecuacion contable
Dualidad econdmica

Reglas de cargo

Reglas de abono
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El papel de los estandares contables
Principios contables internacionales

* Principios de contabilidad en México

* Principios de contabilidad en Norteamérica

= Principios de contabilidad en Europa

= Comparacion con los principios contables en México con los
internacionales

Estructuras contables basicas

Caracteristicas, objetivos y elaboracion de los estados financieros

= Naturaleza de los estados financieros

= Definicién y clasificacién de los estados financieros
0 Requisitos de fondo
o Requisitos de forma

= Necesidades de elaboracion

Balance General o estado de posicion financiera

= Caracteristicas y formas de presentacion
= Principales cuentas del balance general
= Clasificacion de las partidas

» Laliquidez

= Deudasy capital

= Valory costo

Estado de resultados o de pérdidas y ganancias

=  Definicién y formas de presentacion

= Tipos de estados de resultados

= Principales cuentas del estado de resultados

= Clasificacion de ingresos y egresos

= Partidas que no representan salidas de efectivo
= Diferencias entre utilidad contable y econdmica

Estado de origen y aplicacidon de recursos

Concepto de recursos

Criterios para elaborar el estado de origen
= Técnicas de registro del estado de origen
Aplicacion de recursos

Estados de cambio

» El estado de cambio en la posicién financiera
= Capital de trabajo neto. Definicion
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» El estado de cambio en el capital neto de trabajo
» El estado de flujo en efectivo
= Referencias sobre el punto de equilibrio

Reexpresion de estados financieros
= Efecto de lainflacion en los estados financieros
Consideraciones fiscales

= Costo de gastos deducibles
= Tratamiento fiscal de la depreciaciéon

Ajustes y cuentas de orden

*  Acumulacioén de activo
=  Acumulacién de pasivo
= Cargos y créditos diferidos
o Por depreciaciéon
o Por amortizacion
»= Estimacion para cuentas incobrables.
o Por faltantes
o0 Porsobrantes

Interpretaciones y limitaciones de estados financieros

Analisis de la informacion de los estados financieros

» Métodos de andlisis de estados financieros y sus aplicaciones
o Requisitos de andlisis e interpretacion
»= Técnicas de evaluacion
*= Andlisis de razones financieras
o Liguidezy solvencia a corto plazo
Actividad
Apalancamiento
Rentabilidad
Eficiencia
Productividad
Tasas de crecimiento sostenible
0 Razones de valor de mercado
= Porcentajes integrales
o Definiciones
o Tipos de los problemas que se resuelven mediante los porcentajes
integrales
o Interpretacién de resultados
o Tendencias

O OO0 O0OO0Oo
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Tipos de contabilidad segun negocios

Principales caracteristicas de los estados financieros de las empresas del
sector financiero y sus razones financieras

Banco

Aseguradora

Casa de bolsa
Consultoria Actuarial
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Ccompromisos

NIF 19 para pensiones y pasivos laborales

49



5. Modelaciéon

Objetivo: Proveer un entendimiento de los principios de modelacién y sus
aplicaciones.

Tépicos:

5.1 Estructura de los modelos

52 Proceso de seleccion de modelos

5.3 Calibracién

5.4 Validacion

55 Seleccidn de escenarios

5.6 Andlisis de sensibilidad

5.7 Limitaciones

58 Aplicaciones computacionales en modelacion
59 Documentacién y registro para auditoria

OBSERVACIONES: Se recomienda para esta parte, al menos lo siguiente: un
curso de Ecuaciones Diferenciales, uno de Métodos Numeéricos y dos de
Programacion

Modelacion (CONSIDERACIONES GENERALES):

El modelado, modelaje (o modelaciéon, segun el uso), es siempre un proceso
que incluye varias etapas, y tiene como propdsito construir representaciones —
o0 modelos- de un sector de lo real, que permita producir conocimiento y dar
respuestas a problemas, sustentadas lo mds objetivamente posible.

En nuestro caso, el sector objeto de estudio estd delimitado por los problemas
que interesan a las Ciencias Actuariales, en los que el concepto de riesgo
ocupa un lugar central; pero también, los modelos que se construyan deberdn
ajustarse a la normatividad y el entorno econdmico y social del pais y/o
comunidad que corresponda.

Con base en lo anterior y teniendo en mente —aungue no de forma exclusiva-
el mundo de las finanzas, los seguros, las pensiones, etc., asi como los
lineamientos establecidos en el Syllabus de la AIA, se hace la siguiente
propuesta respecto del drea “Modelling”.
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El modelado o modelaje en actuaria

I. El objeto de estudio

Este consiste en el universo de problemas de interés para las ciencias
actuariales.

[I. Marco tedérico

En esta etapa se trata de reconocer las disciplinas donde los problemas
adquieren su ‘“status” cientifico. Aqui se deberdn incluir: calculo
diferencial e integral y algebra lineal, pero sobre todo, asignaturas
como ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales, probabilidad y
estadistica (aunque este tema ya estd considerado en ofra drea),
analisis numeérico, investigacion de operaciones, optimizacion y
computacion (programacion), entre ofras. Los contenidos de cursos en
estas dreas estdn ya bien establecidos, aungque pueden considerarse
variantes.

[1l. Construccién del modelo

Existen ya muchos modelos: los ARIMA, la ecuacion de Black and
Scholes, entre ofros, pero aqui lo importante es centrar la atencién en el
proceso de construccion del modelo a partir del problema real y de las
herramientas tedricas disponibles, poniendo especial cuidado en
detectar cudles son las variables relevantes para que el modelo
constituya una buena representacion del problema en estudio, pero
también deberd considerarse desde el principio el hecho de que el
modelo deberd permitir un tratamiento y manejo computacional lo
mads eficiente posible.

Dependiendo del problema y sus caracteristicas, el resultado serd un
modelo que seguramente podrd incluirse en alguna o varias de las
siguientes clasificaciones: cuantitativo, cualitativo, analitico, numérico,
determinista, estocastico, lineal, no lineal, de simulacion, etc.

IV. Resolucion del modelo
En esta etapa hay distintos niveles, a saber:

V.l Caso analitico

Si se tiene un modelo que permite obtener una solucidn cerrada,
obtenida ésta deberd irse a la etapa de validaciéon. En caso contrario
lo que procede es aplicar alguna ftécnica (usualmente de
discretizacion) para transformarlo en un modelo numérico, cuya
estructura permita de manera natural su fratamiento computacional
(por ejemplo, la discretizacion por diferencias finitas permite transformar
una ecuacion diferencial en un sistema de ecuaciones lineales).
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IV Il Caso numérico

Ir directamente al siguiente inciso.

Observacion: dado el modelo, resulta de vital importancia someterlo a
un andlisis que permita determinar su sensibilidad con respecto,
digamos, a variaciones en los datos, en cuyo caso deberdn integrarse
técnicas -por ejemplo de regularizacion- que estabilicen el cdiculo de
soluciones.

IV.IIIl Construccidon de un modelo computacionadl

Se trata aqui del desarrollo y/o adaptacion de algoritmos y programas
para el cdlculo de soluciones computacionales, teniendo siempre
presente conceptos como los de estabilidad y complejidad
algoritmica, y respetando los lineamientos establecidos en la ingenieria
de software.

V.1V Redlizacidén de pruebas

El propdsito de este punto es calibrar el modelo computacional para
valorar sus salidas. De entrada la idea es alimentarlo con datos cuyos
resultfados sean conocidos y posteriormente infroducir los datos reales.

V. Validacioén

Si los resultados para el problema real se adecuan a las expectativas
del usuario, y el modelo computacional (si aplica) satisface las pruebas
de calidad que correspondan se considera cerrado el ciclo de
modelaje; en caso contrario deberd regresarse, ya sea a la etapa lll o a
la IV y realizar las correcciones necesarias hasta que los criterios de
salida antes mencionados se satisfagan.

V1. Documentacion y liberacion

La entrega de resultados deberd acompanarse de documentos sobre
los alcances y limitaciones de los desarrollos realizados, considerando
desde las restricciones impuestas en la construccion del modelo original
(legales, estructurales), hasta las correspondientes a los recursos de
cdmputo disponibles.
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6. Métodos estadisticos

Objetivo: Proveer las herramientas y habilidades en el uso de métodos
estadisticos para el entendimiento del riesgo en un contexto actuarial.

s .

Tépicos:

6.1. Modelos estadisticos tales como modelos de regresion y series de tiempo
6.2 Modelos de supervivencia y multi-estados

6.3 Modelos de riesgo (individual y colectivo)

6.4 Andlisis de datos. Andlisis paramétrico y no paramétrico

6.5 Principios y técnicas de graduacion

6.6 Estimacion de las distribuciones de frecuencia, severidad y supervivencia
6.7 Teoria de la credibilidad

6.8 Teoria de la ruina

6.9 Conceptos de procesos estocdsticos

6.10 Métodos de simulacion

OBSERVACIONES: Se recomienda al menos un curso adicional de Estadistica en
donde se aborden los temas de Series de Tiempo y Modelos Estadisticos de
Supervivencia.

También es indispensable un curso de Procesos Estocasticos y otro de Teoria
del Riesgo (modelos de riesgo).

Para esta seccidn se recomienda el uso de paquetes estadisticos en los cursos,
por ejemplo el software estadistico R el cual es de distribucion libre y es
actualizado frecuente por la comunidad cientifica internacional.

Métodos Estadisticos (TEMARIO PROPUESTO):

Modelos estadisticos tales como modelos de regresion y series de
tiempo

NOTA: El fema de Modelos de Regresion ya fue descrito en la parte 3 de este
Syllabus Universal (Probabilidad y Estadistica Matemdtica).

Series de Tiempo

* Introduccién al andlisis de series de tiempo
*  Ejemplos
=  Objetivos del andlisis de series de tiempo
»= Series de tiempo vistas como procesos estocdsticos
= Definiciones de estacionariedad y estacionariedad de segundo
orden.
= Uso de polinomios y operadores de refraso
* Procesos estocdsticos lineales
= Regresidon en series de tiempo y andlisis exploratorio de datos
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» Regresion clasica en un contexto de series de tiempo
* Modelo lineal general en relacién con series de tiempo
= Andlisis exploratorio de datos
= Suavizamiento en un contexto de series de tiempo
= Tendenciay estacionalidad
=  Grdficas con respecto al tiempo
»  Transformaciones
= Andlisis de series que tienen una tendencia
= Autocorrelacion
= El correlograma
* Interpretacion del correlograma
=  Ofras pruebas de aleatoriedad
= Modelos para series de tiempo univariadas
» Modelos autorregresivos (AR)
* Modelos de promedios moviles
* Modelos ARMA
* Modelos ARIMA
= Construccidén de modelos para series de tiempo univariadas
* |dentificacion
*  Estimacion
= Verificacion
* Prondstico con modelos ARIMA
= Topicos adicionales en otros dominios de tiempo
*  ARMA de memoria amplia y diferenciaciéon fraccional
= Modelos GARCH
= Regresion con errores autocorrelacionados
» Regresion retardada: modelacion con funcion de transferencia

Modelos de supervivencia y multi-estados
Analisis de Supervivencia

* Introduccién y definiciones principales
= Caracteristicas de los datos de supervivencia
= Tiempo de falla o supervivencia
= Censura
= Tipos de censura
= Censura tipo |
= Censura tipo |l
= Censura aleatoria
= Censura porla derecha
» Censura por la izquierda
= Censura porintervalo
» Truncamiento
= Truncamiento porla derecha
=  Truncamiento por la izquierda
= Funciones involucradas en el andlisis de supervivencia
= Funcidén de supervivencia



= Funcién de riesgo
*  Frecuencia, severidad y distribucion de supervivencia
= Funcidén de riesgo acumulado
= Funcién de vida media residual
*= Relaciones entre las funciones para el andlisis de supervivencia
= Caso continuo
» Caso discreto
* Modelos paramétricos de uso comun
=  Exponencial

= Weibull
= Log-normal
= Gamma

=  Gompertz-Makeham
* Log-logistica
*  Métodos de regresion paramétrica
» Métodos no paramétricos para el andlisis de supervivencia
» Tabla de vida
» Tabla de vida modificada
» Estimador Kaplan-Meier (K-M) de la funcién de supervivencia
» Uso del estimador K-M para proponer un modelo paramétrico
»= Estimador Nelson-Aalen de la funcién de riesgo acumulado
= Comparaciéon de poblaciones mediante procesos no paramétricos
* Introduccién
= Prueba Log-Rank
=  Prueba Wilcoxon
» Estimacién de los modelos paramétricos
» La verosimilitud para los distintos tipos de censura
* Estimacion del modelo exponencial
» Estimacion del modelo Weibull
*» Estimacion del modelo Log-Normall
*  Estimacion del modelo Gamma
= Modelos con covariables
* Introducciéon
» Elmodelo de Cox de riesgos proporcionales
= Ajuste del modelo de riesgos proporcionales
* Interpretaciéon de los pardmetros
» Verificacion del supuesto de riesgos proporcionales
» Bondad de agjuste del modelo
= Diagndstico del modelo
* Extension del modelo de riesgos proporcionales
» Covariables dependientes del tiempo
= Aplicaciones Actuariales Tradicionales
=  Modelos multi-estados



Modelos de riesgo (individual y colectivo)

La naturaleza de la teoria del riesgo
* Problemas analizados por la teoria del riesgo
» Definiciones bdsicas

Distribuciéon del nUmero y monto de siniestros
= Modelo individual y modelo colectivo
* El problema de graduacion. Algunos métodos de aproximacion
= Variacion de la propensién al riesgo dentro de un portafolio de seguros
» La distribucion del monto de los siniestros. Andlisis de algunos métodos

Aplicaciones de la teoria del riesgo

Reaseguro
= Modelacién de tipos de reaseguro, usando teoria de riesgos.
= Reaseguro optimo
= Teorema de De Finetti

Estadistica Bayesiana
e Funcidén de densidad a priori
Funcién de densidad posterior
Funciones de pérdida y estimacion puntual
Intervalos de credibilidad
Funcién de densidad predictiva

Principios y Técnicas de Graduacion
Teoria de la Credibilidad

Teoria de la credibilidad
*= Principios de la teoria de la credibilidad.
= Modelo de BUlhmann
* Enfoque bayesiano de la teoria de la credibilidad.
= Aplicaciones a los seguros generales.

Otros métodos de tarificaciéon basados en la experiencia
o Descuentos por no reclamo
o Sistemas Bonus-Malus

Teoria de la ruina

Introduccién a la teoria de la ruina
= Definicién del problema
= Formula de Seal. Ecuaciones funcionales
» El coeficiente de gjuste y la desigualdad de Lundberg
* Probabilidad de supervivencia y pérdida mdxima probable
= Tiempo de ruina
= Aplicaciones a los seguros generales
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Andlisis estocastico del seguro

Modelacién del proceso inflacionario en el seguro
Modelos de inversion. El modelo de Wilkie

Modelacién de siniestros con horizonte temporal amplio
Principios para el cdlculo de primas

Modelacién de gastos, impuestos y dividendos

Andilisis y simulacion del proceso de seguro

El problema de requerimiento de capital

Evaluacion de los limites de retencion

Conceptos de Procesos Estocasticos

Conceptos basicos

Definiciones, tipos de procesos estocdsticos y clasificacion general.
Cadenas de Markov con espacio de estados finito. Definiciones

* Probabilidades de transicién, distribucién inicial, matriz de transicién.
» Caminata aleatoria

» Cadenas de nacimiento y muerte

* Proceso de ramificacién, cadena de Ehrenfest

» Distribucién conjunta, ecuaciones de Chapman-Kolmogorov.

* Tiempos de llegada y tiempos de absorcidén.

» Clasificacion de estados, recurrencia y transitoriedad.

= Descomposicidon del espacio de estados.

» Distribuciéon invariante. Para espacio de estados finito: cadenas

regulares y feorema fundamental de convergencia.
Cadenas de Markov con espacio de estados numerable
Recurrencia, irreducibilidad, periodicidad, distribucidon estacionaria y
teorema fundamental de convergencia.
Modelos Multiestados

Procesos de Poisson

Diferentes definiciones del proceso de Poisson y su equivalencia.
Propiedades

Distribucion de tiempos de espera, del tiempo de espera entre llegadas
Distribucion condicional al valor del proceso de los tiempos de llegada
Proceso de Poisson compuesto y riesgo

Simulacion de los procesos de Poisson, Poisson compuesto y Riesgo
Estimacion de los pardmetros de procesos de Poisson

Martingalas en tiempo discreto

La variable aleatoria esperanza condicional
Definiciones, propiedades de martingala (a tiempo discreto)

Los siguientes temas (marcados con *) son opcionales:

Tiempos de paro*

59



= Teoremas del paro opcional*
= Teorema de convergencia*

Cadenas de Markov en tiempo continuo

= Definicién y propiedades (propiedad de Markov en tiempo continuo)
= Procesos de nacimiento y muerte.

* Procesos de Poisson.

= Proceso de nacimiento con tasa lineal.

= Colas M/M/1.

= Sistema de colas con servidor multiple exponencial.

* Probabilidades de transicion y sistemas de ecuaciones de Kolmogorov

Teoria de Renovacion

= Definiciones elementales

= Distribucién del proceso de conteo.

= Teoremas limite y sus aplicaciones: teoremas de Renovacion y del
»= Limite Cenfral.

* Proceso de Renovacién con premios

= Regeneracion

Procesos Gaussianos

Definicion de procesos con segundo momento finito.
Procesos Gaussianos. Definicion y propiedades

=  Movimiento Browniano

= Puente Browniano

» Proceso de Ornstein-Uhlenbeck.

= Maftrices de varianza y covarianza.

= Caracterizaciones de la distribucidon normal multivariada.
= Funciones de media y covarianza.

= Confinvidad de las funciones de media y covarianza.
= Confinvidad de las frayectorias.

= Diferenciaciéon* (tema optativo).

* Integracién* (tema optativo).

Movimiento Browniano

= Definicidn y propiedades.

= Relacién entre las caminatas aleatorias y el movimiento Browniano.

= Tiempos de llegada y el problema de la ruina del jugador.

= Movimiento Browniano Geométrico.

= Aplicaciones actuariales como la valuacion de opciones. El teorema de
arbitraje y la formula de Black-Scholes.

= Simulacién. Estimacion de pardmetros y distintos tiempos de llegada.
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Simulacioén

Generacion de pseudonUmeros aleatorios
Simulaciéon de variables aleatorias
o Método de inversidon
o Método de aceptacién-rechazo
Simulacion de procesos estocdsticos
o Cadenas de Markov
o0 Proceso Poisson
Infroduccién a los métodos Markov Chain Monte Carlo (MCMC)

Martingalas en tiempo continuo* (Tema optativo)
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7. Matematicas Actuariales

Obijetivo: Proveer las herramientas y el expertise en la aplicacion de las
matemadticas de pagos contingentes en problemas comunes de la practica
actuarial.

s .

Topicos:

7.1 Naturaleza de los eventos causantes de contingencias
7.2  Soluciones tipicas ofrecidas por el seguro, la seguridad social, ofros
servicios financieros o administracion del riesgo, por ejemplo: productos,
esquemas, contactos o transacciones que proveerdn pagos o
beneficios en eventos financieros futuros con relacion a:
7.2.1 El perfil de riesgo y objetivos de las partes involucradas
7.2.2 Los conceptos de aversion al riesgo, transferencia del riesgo vy
retenciéon del riesgo
7.2.3 Elnivel y forma del flujo de efectivo a pagar
7.2.4 Tipos de opciones o garantias que se pueden incluir
7.2.5 Elmétodo para financiar flujos de efectivo a pagar
7.2.6 La eleccidon de activos cuando los pagos o beneficios estdn
fondeados
7.2.7 Los cargos que deben ser reconocidos
7.2.8 Losrequerimientos de capital
7.3 Métodos actuariales para la evaluacidn prospectiva del costo de
soluciones, por ejemplo:
7.3.1 Tarificacion de contactos de seguro
7.3.2 Métodos de financiamiento para otros productos o planes
7.3.3 Efectos financieros de ofras soluciones de administracion del riesgo
7.4 Métodos actuariales para monitorear los resultados y conservacion de
la estabilidad financiera, tales como:
7.4.1 Reservas
7.4.2 Reportes financieros
7.4.3 Reaseguro
7.4.4 Andlisis de rentabilidad
7.4.5 Andlisis de condiciones financieras

OBSERVACION: Considerando los acuerdos de la primera reunion de
coordinadores en la UDLA-Puebla, se recomiendan al menos 7 cursos durante
la carrera para cubrir este tdpico, incluyendo al menos un curso infroductorio a
los seguros de vida y danos, antes de abordar los temas propios de
matemdadticas actuariales para el seguro de vida, para el seguro de danos,
para la seguridad social y para las pensiones privadas.

Aunqgue la distribucién y el nUmero de cursos depende de los créditos que
cada Universidad asigne a sus materias y del nUmero de semestres de la
licenciatura, se recomienda el siguiente esquema:
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- Dos cursos de teoria del seguro (vida y danos). En la parte de danos se
deberd abordar el tema de fianzas.

- Dos cursos de matemdticas actuariales (o cdlculo actuarial) del seguro
de vida/personas.

- Un curso de matemdaticas actuariales (o cdlculo actuarial) del seguro de
danos

- Un curso de matemdticas actuariales para la seguridad social

- Un curso de pensiones privadas

- Un curso de Practica Actuarial (legal, auditoria, estndares)

Nota 1: A veces se compactan los cursos de seguro de vida y seguro de danos
en uno sélo con un mayor nUmero de horas de clase y frecuentemente se
hace lo mismo con matemdticas para la seguridad social y pensiones
privadas, incluyendo ambos temas en una asignatura llamada Pensiones. Lo
anterior es vdlido, sin embargo el esquema de arriba es recomendable.

Nota 2: En la parte de Métodos Estadisticos, se considera un curso de Teoria del
Riesgo y en la parte de Administracion del Riesgo Actuarial, se considera otro
curso con ese nombre (Administracion del Riesgo Actuarial o Administracion
Actuarial). Ambos (Teoria del Riesgo y Administraciéon del Riesgo Actuarial) son
frecuentemente considerados dentro del drea de Seguros y Matemdticas
Actuariales, pero son adicionales a los que se mencionan arriba.

Nota 3: El siguiente temario propuesto no incluye los cursos introductorios de
teoria del seguro, pero las instituciones interesadas en abrir el programa de
actuaria pueden asesorarse sobre contenidos de estas materias directamente
con el CONAC en caso de requerirlo.

Matematicas Actuariales (TEMARIO PROPUESTO):

Matematicas Actuariales
La economia del seguro

* Lateoria de la utilidad aplicada al problema del seguro

Los elementos del seguro

Seleccidon del seguro 6ptimo

Modelos de riesgo individual para el corto plazo

= Distribuciones de variables aleatorias de siniestros individuales

= Aplicaciones al seguro de la distribucion de la suma de variables
aleatorias

= Convoluciones

Funciones biométricas y tablas de mortalidad

* Metodologias para determinar expuestos al riesgo
» Probabilidades de supervivencia, muerte, invalidez y morbilidad
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= Tablas de mortalidad

=  Grupos con supervivencia deterministica

= Ofras funciones de la tabla de mortalidad

» Métodos para el cdlculo de las funciones biométricas en edades
fraccionales

» Algunas leyes analiticas de mortalidad

= Tablas selectas y tablas Ultimas

Primas netas Unicas de los seguros de vida

=  Seguros pagaderos al momento de la muerte

=  Seguros pagaderos al final del ano de fallecimiento

= Relaciones entre seguros pagaderos al momento de la muerte y al final
del ano de fallecimiento

= Ecuacionesrecursivas para el cdlculo de primas netas Unicas

Primas netas Unicas de Anualidades

* Pago contingente Unico en caso de supervivencia

= Anualidades discretas

= Anualidades continuas

» Anuadlidades pagaderas m veces al ano

= Anualidades variables (discretas — continuas)

= Ecuaciones recursivas para el cdlculo de anualidades discretas

= Anualidades discretas completas vencidas y anualidades anticipadas a
prorrata

* Planes combinados

Primas netas periddicas

= Principio de equivalencia

=  Primas completas discretas

= Primas completas continuas.

= Primas pagaderas en pagos ciertos.

= Primas a prorrata.

= Valores conmutados para primas netas.
»  Acumulacién de beneficios.

= Primas planes combinados.

Prima de tarifa

= Variables involucradas en la Prima de cobro o de tarifa.

=  Gastos de administracion, gastos

» de adquisicion y margen de utilidad o margen de seguridad

= Ofras variables de modelacion. Caducidad, seleccion y costo de
reaseguro.

= Prima de tarifa.

* Modelacién de Riesgos subnormales.
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Reservas matematicas

= Reserva matematica pura.
» Métodos para el cdiculo de reservas discretas
= Reservas para primas completas discretas
= Reservas con base semicontinua
= Reservas para primas completas continuas
=  Ofras formulas para reservas completas continuas
» Reservas basadas en primas pagaderas en pagos ciertos
= Reservas en base prorrogada o descontada continua
=  Formulas recursivas para reservas completas discretas
= Reservas calculadas entre dos fechas de aniversario de la pdliza
= Distribucion de las pérdidas en los anos-pdliza
= Ecuaciones diferenciales para reservas completas continuas
*  Valores conmutados para el cdlculo de reservas
= Reservas de planes combinados
» Efectos de la variacion en las tasas de interés y mortalidad en las
reservas
* Valuaciéon de reservas o métodos agregados
» Reserva Matemadtica Cargada o Modificada.
=  Método Zillmer.
* Método Canadiense, Comisionados, otros.
*  Método Mexicano “Reserva Minima™.
= Construccion y andilisis de sistemas de financiamiento.
= Asset Share.
* Estado Actuarial de Pérdidas y Ganancias.
= Sistemas de distribucion de utilidades.

Valores garantizados

= Valor de Rescate
= Segquro saldado y seguro prorrogado
= Disposicion de fondos de seguros no tradicionales o flexibles

Grupos de vidas multiples

= Grupo de vida conjunta

=  Grupo de Ultimo superviviente

= Grupo generalizado

» Ley del envejecimiento uniforme

= Probabilidades y esperanzas

=  Seguros de muerte y supervivencia
* Anuadlidades de reversion

= Reservas de riesgos en curso de seguros y anualidades
= Leyes de mortalidad especiales

= Distribucién uniforme de las muertes
= Funciones contingentes simples

= Convoluciones
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Modelos de decremento multiple

» Elcaso de dos variables aleatorias

=  Grupo de supervivencia aleatoria

= Grupo de supervivencia deterministica

»= Tablas asociadas de decremento Unico

= Construccién de una tabla de decremento multiple
* Primas netas Unicas y su evaluacion numérica

Los beneficios adicionales y tipos especiales de seguros

= |nvalidez
» Pago de la suma asegurada por invalidez total y permanente
* Exencidén de pago de primas por invalidez total y permanente
= Rentas porinvalidez total y permanente

= Accidentes
» Muerte accidental
* Muerte accidental y pérdidas orgdnicas
* Muerte accidental y pérdidas orgdnicas en forma colectiva

= Enfermedades graves

Nociones de Riesgos Colectivos para uno y varios periodos

* Modelos de riesgo colectivo para un periodo

» La distribucion de los siniestros agregados

= Seleccién de las distribuciones bdsicas

=  Aproximacion a la distribuciéon de los siniestros agregados
* Modelos de riesgo colectivo para mds de un periodo

» Proceso de siniestros

» El coeficiente de qjuste

= Modelo de tiempo discreto

» El primer excedente por abajo del nivel inicial

* La pérdida maxima agregada

Gastos médicos mayores y salud. Bases técnicas para el calculo de tarifas con

experiencia estadistica

* Frecuencia Estadistica
= Ecuaciones Fundamentales para el Cdlculo de Primas
= Recargo Técnico de Seguridad
= Pérdidas Parciales y Valores Variables
= Cuota Pura
= Desviacion Estandar de Siniestros para Pérdidas Parciales
= Distribuciones Tedricas de Danos Parciales
»= Distribucidon de Frecuencias
= Regresion
* La Distribucién de Poisson y la Repeticion del Siniestro
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* Ejemplo Aplicado de Distribuciones Tedricas del siniestro
Deducible y coaseguro

= Seguros a Primer Riesgo

Prima de tarifa o neta

= Prima Fraccionada y Prima Fraccionaria

Factores Extrinsecos e Intrinsecos que caracterizan el Riesgo
* Mecdnica de los Recargos y Descuentos

Reservas de riesgos en curso

Fundamentos de la practica de la teoria del riesgo

* Procesos estocdsticos

= Siniestralidad

= Siniestralidad media

= Frecuencia siniestral

* Tasa instantdnea de siniestralidad y expresidon de Poisson
= Aplicaciones de la expresién de Poisson

* Mezcla de la distribucion de Poisson

= Caso Polya: distribucion binomial negativa

Andlisis estocastico de los seguros de dafios

* Inflacién, depreciacion y devaluacion
» Inversiones

= Primas, gastos, comisiones y dividendos
*  Mdargenes técnicos

Calculo de primas en el seguro de dafios

= Prima de riesgo o prima pura

= Comparaciéon entre los seguros de vida y no vida

»= Prima comercial o de tarifa

= Prima fraccionada y sus recargos

= Elementos condicionados para el cdlculo de primas: deducible,
coaseguro y franquicia

= Seguros aindice y a indice variable (seguros variables). Primas y reservas

Calculo de reservas técnicas en el seguro de dafios

» Reserva de riesgos en curso

* Métodos para el cdlculo de la reserva para riesgos en curso
= Reserva de siniestros pendientes

= Reserva de siniestros ocurridos pero no reportados

» Meétodos para el cdlculo de la reserva IBNR

= Reserva de prevision

* Reserva especial para riesgos catastréficos

= Fondos de estabilizacion
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Aplicaciones del calculo de primas de seguros a los diferentes ramos

= Ramo de automodviles
= Ramo de incendio
* Ramo maritimo y de transportes

El proceso limitativo de los riesgos

= Retencion.
= Coaseguro.
= Reaseguro.
» Reaseguro proporcional.
= Reaseguro no proporcional.
» Reaseguro financiero.
» Clausula de estabilizacion (reaseguro proporcional)

Resultados técnico-financieros de los ramos de seguro de dafios

» Estado de resultados técnicos por ramo

* Margen de solvencia o capital minimo de garantia
= Aspectos técnicos del margen de solvencia

» Estado actuarial de pérdidas y ganancias

Matematicas de la Seguridad Social
Generalidades de la Seguridad Social

» Antecedentes historicos

» Fundamentos doctrinales de la Seguridad Social

Sistemas de financiamiento de la Seguridad Social

= Sistemas de reparto

»  Sistemas de capitalizacion individual de contribucién definida
Beneficios cubiertos por la Seguridad Social

=  Seguros de salud

» Pensiones de la Seguridad Social

= Asignaciones familiares

» Seguro de desempleo

=  Ofras prestaciones sociales.

Sistemas de beneficios y otorgamiento de las prestaciones vy sistemas de
financiamiento de Seguridad Social en el mundo.

*» La Seguridad Social en los Estados Unidos de América y Canada.
*» La Seguridad Social en Latinoamérica.

*» La Seguridad Social en Europa y otros paises.

Andlisis comparativo de los diferentes modelos de Seguridad Social.
Problemdtica y tendencias mundiales en Seguridad Social.
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La Seguridad Social en México

Antecedentes histéricos y principios de la Seguridad Social en México.
Modelos de beneficios de la Seguridad Social.

» Seguros no confributorios

= Seguros contributorios

= Seguros voluntarios

Marco legal de la Seguridad Social

Beneficios otorgados por la Seguridad Social

Organos de gestion

Impacto econdmico y social de la Seguridad Social

Aspectos técnicos y actuariales de la Seguridad Social

Modelos dindmicos de financiamiento colectivo

= Andlisis de las caracteristicas de una poblacién protegida

= Funciones biométricas de la Seguridad Social

* Invalidez, vejez, sobrevivencia

Método de proyeccion con aplicacion al régimen financiero de prima

escalonada

* Proyecciones demogrdficas

= Generaciéon actual de asegurados y contingencias

= Generaciones conjuntas

» Envejecimiento y expectativas de nuevos ingresantes. Funciones de
distribucion

= Tablas de incremento en la poblacién

» Generaciones futuras

Modelos dindmicos de invalidez y vejez
Intensidad de crecimiento en los niveles de exposicion a la invalidez.

= Envejecimiento conjunto de generaciones actuales y futuras.

= Puntos de convergencia

= Generacién actual de invdlidos

» Generacién actual de pensionados por vejez

Estructura de la matriz de poblacion sujeta a riesgo

= Conversidon y redefinicion de la estructura demogrdfica a matrices
andlogas

» Esquema de obligaciones a largo plazo

* |Interpretacion de la matriz de tiempos reconocidos

»  Matriz de transicidn a tiempos transcurridos

*  Matriz de conversidon a tiempos reconocidos

* Densidad de cotizacion

Métodos actuariales de valuacién

» Regimenes financieros

» Métodos de proyecciéon

= Consideraciones generales sobre el marco econdmico

Sistema financiero de prima escalonada. Prima media y prima de

reparto

* Funcién de ingreso
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= Funcién de egreso
=  Constitucion de las reservas

Pensiones Privadas
Diversos aspectos de la vejez en México

= Andlisis demogrdfico

*= Andlisis de necesidades

= Curva de ingreso-costo. Andlisis de la distribucién del ingreso y el gasto
en México

Etapas en el desarrollo de un plan privado de pensiones

= Diseno

= Certificacién actuarial
*  Valuacién actuarial

* Implantacién

=  Administracion

= Comunicaciéon

Disefio del plan de pensiones

= Andlisis de los sistemas de compensacidon y de recompensas.
* Tipos bdsicos de planes.

= Beneficio definido.

= Contribucion definida.

* Informacion requerida y andlisis preliminar.

= Elementos del diseno del plan.

= Formulas de beneficios.

= Elementos avanzados para el diseno del plan.

= Misidn y visidon de la empresa.

* Antropologia de la empresa.

* Encuesta de opinidn y/o clima organizacional.
Determinaciéon del objetivo del plan y andlisis de reemplazo.
Elaboraciéon y presentacion del reporte del disefo del plan.

Generalidades sobre la valuaciéon actuarial del plan
* Informacidén requerida
= Seleccidon de hipdtesis actuariales
= Seleccidon del método de costeo actuarial
= Descripcion del proceso general de valuacion del plan

Seleccion de hipotesis actuariales

= Tasas de mortalidad y de supervivencia

71



Tasas de invalidez

Tasas de rotacion de personal

Tasas de interés

Tasas de descuento

Tasas de crecimiento salarial

Tasas nominales vs tasas reales

Andlisis agregado y desagregado de las hipotesis

Seleccion de métodos de costeo actuarial

Pay As You Go

Crédito unitario

Crédito unitario proyectado

Método de edad de entrada

Método de edad alcanzada

Método agregado

Concepto de pasivo inicial y su financiamiento

Aspectos contables y financieros. Norma de informacién financiera D-3:
Beneficio a los empleados

Obligacién por beneficios actuales
Obligacién por beneficios proyectados
Costo neto del periodo

Pasivo minimo adicional

Activo intangible

Reduccion a capital

Implantacién del plan de pensiones

El reglamento del plan

Agencias de financiamiento

Instrumentos de financiamiento

Algunos aspectos legales de la implementacion
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8. Analisis de Inversiones y Activos

Objetivo: Desarrollar la habilidad para aplicar principios actuariales en la
valuaciéon, estimaciéon, seleccidon y administracién de inversiones, asi como
relacionarse con otros profesionales en inversiones.

Tépicos:

8.1 Objetivos de inversionistas a nivel institucional e individual

8.2  Tipos de inversidon (bonos, acciones, propiedades y derivados)

8.3  Valuacién de inversiones

8.4 Selecciéon de portafolios incorporando la estimaciéon del valor relativo
8.5  Medicion del desempeno

8.6  Administracién de portafolios

8.7  Administracion de las inversiones con respecto a las obligaciones

usando técnicas, tales como: inmunizacién, ajuste de activos y pasivos e
inversion guiada por las obligaciones

Analisis de Inversiones y Activos (TEMARIO PROPUESTO):

Objetivos de los inversionistas institucionales e individuales.

Introduccioén a las Finanzas Corporativas

Conceptos y objetivos de la administracion financiera
Conceptos bdsicos sobre Inversidon

Funcion y ubicacion de las finanzas en los negocios
Las finanzas y el administrador financiero

Las decisiones financieras en la empresa moderna
Conceptos bdsicos de Finanzas Corporativas
Sociedades de Inversion. Definicion y clasificacion
Fusiones, adquisiciones y alianzas de empresas

Administracion de los recursos financieros

Administracion del efectivo

Administracion de los inventarios

Administracion de las cuentas por cobrar

Administracion de las cuentas de proveedores

Administracion de los recursos bancarios (prendarios y directos)
Administracion de instrumentos bursdtiles como el papel comercial,
certificados de la tesoreria y certificados de depdsito

= Andlisis de las decisiones financieras en el corto plazo
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Regulacion de inversiones e impuestos
Sistemas Financieros

= Sistema Financiero Internacional
= Cambios recientes y situacién actual
= Estructuray ciclos
= Mercados Financieros
= Arquitectura de los mercados: papel de los reguladores, especialistas,
calificadoras y generadores de mercados
= Brokers y dealers: definicién y funciones
* Principales indices: NYSE, AMEX, NASDAQ
=  Los mercados emergentes
= Evolucién reciente de los instrumentos financieros
* Relacion riesgo-precio de los instrumentos financieros
» La bancainternacional
= Funciones fradicionales: estrategias financieras de optimizacién de
capital; estrategias de administracion de activos y pasivos
= Acuerdos Basilea |, Il y lll: aspectos generales
= Nuevas funciones y roles de la banca internacional y de los agentes
financieros después de los acuerdos de Basilea
= Crédito Internacional
» Caracterizaciéon del crédito internacional
*  Mecanismos de fondeo y lineas de crédito
= Sistema Financiero Mexicano
» Elsistema financiero mexicano en la globalizaciéon financiera
= Estructura y Partficipantes
= Mercado Financiero Mexicano
= Gobierno corporativo
La Bolsa Mexicana de Valores
= Desarrollo y situacién actual
» Estructura de la Bolsa Mexicana de Valores
» |ndicadores del mercado: indice de Precios y Cotizaciones
= Funciones de la asociacion mexicana de intermediarios bursdatiles
(AMIB)
* Interrelacion entre los mercados financieros en México y el mundo
» Instrumentos Mexicanos
=  Valuaciéon de Instrumentos Mexicanos
» [ndices
* Requerimientos actuales de la banca en México
» Reactualizacién de las estrategias financieras de optimizaciéon de
capital en la banca
*» Reactualizacién de las estrategias de administraciéon de activos y
PASIVOS
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Tipos de inversiones. Bonos, acciones y derivados

Introduccioén a los Mercados Bursatiles

Bonos

Origen y desarrollo

Panorama general actual: emisores, intermediarios e inversionistas
Mercado primario y secundario

Mercado de renta fija y variable

Tipos de mercados bursdtiles: de dinero, capitales y derivados

La informacién y operaciones de los mercados bursdtiles a corto y largo
plazos

Operaciones especiales: arbitraje, venta en corto y hedging
Eficiencia en los Mercados Bursdatiles

* La hipdtesis del mercado perfecto

»  Mercados eficientes

= Caracteristicas del mercado perfectamente competitivo

Definicién y clasificacion

Determinacién del precio de un bono en fecha de pago de cupdn
Bonos vendidos con premio y descuento

Determinacion del precio de un bono entre fechas de pago de cupdn
Administracion de un portafolio de bonos

Representacion contable del valor de un bono

Amortizacion de un bono

Callable bonds

Serial bonds

Duracion y convexidad

Acciones

Generalidades

= Acciones preferentes

= Acciones comunes: cuentas de corretaje y venta en corto
= Reinversion de utilidades

Emision de acciones

= Colocacion privada y publica de acciones

» Sociedades de inversidn de capital de riesgo

Métodos para la valuacion de acciones

= Valor contable

» Precio de mercado

» Dividendos descontados

= Razdn precio utilidad

=  Abnormal earnings

* Modelos de flujos de efectivo

Mercados internacionales de acciones. American Depositary Receipts
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Productos Financieros Derivados

Futuros y forwards

Definicidn y especificaciones en los contratos de futuros

La operacién del margen

Convergencia del precio a futuro al precio spot

Estrategias de cobertura a través de futuros

Razdén Optima de cobertura

Caracteristicas de los contratos forward. Diferencia con los futuros
Estrategias con contratos de futuros

Contratos forward sobre un instrumento que no paga dividendos
Contratos forward sobre un instrumento con pagos conocidos
Contratos forward sobre un instrumento con tasa de rendimiento
conocida

Relacién entre precios de Contratos forward y precios de futuros
Futuros sobre indices de acciones

Futuros y contratos forward sobre divisas

Futuros sobre commodities

Relacidon entre precios de futuros y el precio spot esperado

= Swaps

Swap de tasas de interés

Valuacion de swaps de tasas de interés
Swaps de divisas

Valuacion de swaps de divisas

Oftros tipos de swaps

Riesgo crediticio

Opciones

Definicién y tipos de opciones

= QOpciones call
» Opciones put

Valores vinculados a los pagos y los seguros

Especificaciones en los contratos

Requerimientos de margen

Opciones sobre acciones con tasa de rendimiento conocida
Opciones sobre indices

Opciones sobre divisas

Opciones sobre futuros

Warrants

Caracteristicas de los precios de las opciones sobre acciones
Factores que determinan el precio de una opcidn

Cotas inferiores y superiores para el precio de una opcion
Contraros forward sintéticos

Paridad Put-Call

Efecto de los dividendos sobre el precio de las opciones

Introduccidén a los modelos para la valuacion de productos derivados

Aplicacion del modelo Black-Scholes de valuacion de opciones
Limitaciones del modelo
Modelo Black-Sholes generalizado para la valuacién de derivados
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* Procedimientos numéricos para la valuacion de derivados
=  Binomial
= Monte Carlo
» Teorema del Limite Central y el método Monte Carlo.
*» Reduccidon de la varianza.
= Generacién de muestras de una variable aleatoria.
= Solucién numérica a la ecuacién diferencial Black-Scholes
*»  Estimacion de los pardmetros de estdtica comparativa
Método de Diferencias Finitas
= Otros modelos para la valuacion de derivados
* Modelos de volatilidad estocdstica
* Modelos de Pareto dptimos
Cobertura de riesgos en productos derivados
=  Objetivos de la cobertura
» Estrategia de cobertura Stop-Loss
» Estrategia de cobertura Delta
= Seguro de portafolios
Derivados sobre tasas de interés
*» La estructura de las tasas de interés.
» Caracteristicas y valuacion de futuros de tasas de interés.
= Concepto de duracién y estrategias de cobertura con futuros de
tasas de interés
=  Opciones sobre bonos
=  QOpciones incrustadas en bonos
» Estrategias de cobertura e inversion con derivados
» Estrategias con opciones
=  Floors, caps y posiciones de cobertura
= Combinaciones de opciones adicionales
» Estrategias incluyendo una opcidon y su bien subyacente.
* Estrategias con dos o mds posiciones en opciones (“spreads” y
combinaciones)
Modelo Black Scholes generalizado
» Opciones sobre acciones que pagan dividendos
=  QOpciones sobre tasas
= Opciones sobre indices
»  Opciones sobre futuros
Valuacion de opciones americanas
* Modelos para la valuacién de opciones americanas
=  Aproximacion Black Scholes
= Aproximacion binomial
* El problema de parada éptima

Valuacioén de inversiones
Analisis determinista de proyectos de inversiéon

= Andlisis y administracion de los valores de renta fija
= Valor presente neto
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Tasa interna de rendimiento

» Unicidad de la tasa interna de rendimiento

= Técnicas de comparacidon de proyectos de inversion

=  Valor presente neto

» [ndice de rentabilidad

*» Periodo de recuperacion

» Tasa interna de rendimiento modificada

Andlisis de proyectos de inversion con plazo menor a un afo

» Tasa de rendimiento dollar-weighted

= Tasa de rendimiento fime-weighted

= Técnicas adicionales

*  Método de portafolio

* Método de ano de inversidn

» Tasas de rendimiento en casos de pagos continuos. Fuerza de
rendimiento

Seleccidén de portafolios - incorporacion del calculo del valor relativo
Teoria de Media-Varianza para portafolios

= Rendimiento de un portafolio

» Mediay Varianza del rendimiento de un portafolio
= El conjunto de portafolios posibles

* Modelo de Markowitz

= Teorema un fondo

= Teorema de dos fondos

* Inclusién de un instrumento libre de riesgo

Modelo de precios CAPM

=  Equilibrio de Mercado

* Linea del mercado de capitales

= Modelos de precio

» Linea del mercado de dinero

= |mplicaciones en las inversiones

»= Relacién entre riesgo sistemdatico y rentabilidad
* Evaluacion del modelo

= CAPM como férmula para precios

Modelos e informacion

= Modelos de factores

= Modelos de un factor

= CAPM como modelo de un factor

* Modelos de multiples factores

*= Estimacién de los modelos de factores
= Modelo de factores y equilibrio

» Teoria de precios de arbitraje (APT)



= Estimacién de pardmetros
= Tendencia hacia el equilibro
*  Mitos de evaluacion multiperiodo

Principios Generales y andlisis de valores

= Andlisis de estados financieros

= Andlisis macroecondmico y de la industria
= Evaluacion de la renta variable

= Funciones de utilidad

= Aversion al riesgo

» Especificacion de las funciones de utilidad
= Funciones de utilidad y criterios de media-varianza
= Modelos de precio lineales

= Seleccion de portafolios

» Establecimiento de log-6ptimo de precios
= Modelos de estados finitos

* Valuacion Neutral al Riesgo

= Alternativas de establecimiento de precios

Medidas de desempefio

= Indice de Sharp
= [ndice de Treynor
= |Indice de Jensen

Administracion de portafolios

= Evaluacién del rendimiento y administracion de portafolios
=  Administracion profesional de activos
* |nversion internacional

Administracion de portafolios de activos y pasivos

» Calce de activos y pasivos (en términos de clase, vencimiento,
moneda)

* Inmunizacién cldsica

* Inmunizacién contingente

Referencias

1. Bodie, Z., Kane, A. & Marcus, A. (2008) Essentials of Investments. McGraw-
Hill (Boston)

2. Booth, P, et al (1999) Modern Actuarial Theory and Practice. Chapman &
Hall/CRC (USA)

3. Broverman, S. (2008) Mathematics of Investment and Credit. ACTEX
Academic Press (Connecticut)

81



4. Elton, E., Gruber, M., Brown, S., & Goetzmann, W. (2007) Modern Portfolio
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También se recomienda el libro:

Measurement of Liabilities for Insurance Contracts: Current Estimates and Risk
Margins. International Actuarial Association.
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9. Administracion Actuarial del Riesgo

Objetivo: Desarrollar la habilidad para aplicar los principios de planeacion y
control actuarial necesarios para identificar, cuantificar y administrar los riesgos
en la operacién de programas relacionados al riesgo con bases financieras

saludables.

Topicos:

9.1 El entorno operativo de la empresa

9.2 Determinaciéon y valuacién del riesgo, tipos de riesgo y medidas del
riesgo

9.3 Diseno y desarrollo de productos y servicios

9.4 Tarificacion de productos, servicios y supuestos subyacentes a este
establecimiento de precios

9.5 Reservas y valuaciéon de pasivos

9.6  Administracion del riesgo y métodos de reduccion de exposicion al
riesgo, tales como el reaseguro

9.7 Administracion de las relaciones entre activos y pasivos

9.8 Monitoreo de la experiencia y la exposicion al riesgo

9.9 Solvencia y rentabilidad de la empresa y la administracion del capital

9.10 Principios de regulacion de las instituciones financieras

OBSERVACION: Se recomienda un curso de Administracion Actuarial del
Riesgo.

Administracion Actuarial del Riesgo (TEMARIO PROPUESTO):

La operacién general del ambiente del negocio

Introduccidn a la administraciéon de riesgos

Origenes de la Administracién del Riesgo

Evolucién de la Administracion del Riesgo

Definicion de la Administracién del Riesgo y Marco Conceptual
La naturaleza de la teoria del riesgo.

= Problemas analizados por la teoria del riesgo.

» Definiciones bdsicas

ERM/COSO

Solvencia ll

El entorno operativo general de la empresa

Proceso general de la empresa
Procesos clave e identificacion de riesgos
Mapeo de riesgos
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Estimacion del riesgo operativo

Multiplicador del ingreso (andlisis de: margen operativo, indicadores
internos, indicadores externos, modelo de riesgo, riesgo sistémico)
Multiplicador del riesgo de capital (Capital de riesgo de crédito;
capital de mercado de riesgo)

Valuacion de riesgos; tipos de riesgos y medidas de riesgo

Modelacién de riesgos

Modelos aplicados por tipo de riesgo.

Crédito

Mercado
Operacional
Liquidez/Solvencia
Oftros

Tipos y medidas de riesgo

Tipos de riesgo

Riesgos causados por la naturaleza (Hazard Risks)
Riesgo financiero

Riesgo de liquidez /solvencia

Riesgo Operacional

Riesgo estratégico (Strategic Risks)

Riesgo de crédito

Riesgo de mercado

Medidas de riesgo

Relacionadas con la Solvencia de las organizaciones
Déficit del Riesgo
Valor en Riesgo
Déficit esperado del asegurado o Costo econdmico de la ruina
Tail Value at Risk (Tail Var) o Tail Conditional Expectation (TCE)
Tail events
Relacionadas con la volatilidad del funcionamiento (rendimiento) de
las organizaciones
Varianza
Desviacion estandar
Semi- Varianza y Desviacion estandar baja
Below-target-risk (BTR)

Bases y métodos cuantitativos para la evaluacion del riesgo

Métodos Analiticos
Métodos Simulacion
Métodos Estocdsticos

Modelacién del proceso inflacionario en el seguro.
Modelos de inversion. El modelo de Wilkie.
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*  Modelacién de siniestros con horizonte temporal amplio.
* Principios para el cdlculo de primas.
*  Modelacién de gastos, impuestos y dividendos.
= Andlisis y simulacion del proceso de seguro.
= El problema de requerimiento de capital.
= Evaluacién de los limites de retencion.
= Métodos Estructurales
* Andlisis Dindmico Financiero (DFA)

Disefio y desarrollo de productos y servicios
Disefio y desarrollo de productos y/o servicios.
= Factores a considerar para la determinacion de un diseno apropiado de
productos
» Interaccion de las diferentes dreas en el Proceso de Desarrollo de
Productos (Finanzas, Ventas, Marketing).
* ElProceso de la Evaluaciéon de Riesgos y el impacto de seleccion

adversa en el Diseno de Productos

Establecimiento de precios a los productos y servicios y suposiciones
subyacentes a este establecimiento

Tarificacion de productos y servicios, riesgos de desviacién en siniestralidad y
supuestos del mismo

*= Andlisis de los objetivos generales de tarificacion de precios
* Modelos de tarificacion
* Procesos de Mdargenes de Ajuste
»  Aplicacion de Modelos de Tarificacion y su aplicacién en situaciones
prdcticas
Reservas y valuacion de pasivos
Reservas y valuaciéon de obligaciones
= Reservas Matemdatica (RRC)
» Reserva de Siniestros Ocurridos No reportados (IBNR)
= Ajuste de Pérdida Esperada (LAE)
Administracion de las relaciones entre activos y pasivos
Asset Liability Model

*  Administracion de activos y pasivos
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Administracion de riesgos y métodos de reduccidon de exposicion al
riesgo, tales como reaseguro

Técnicas de transferencias de riesgos, incluyendo el reaseguro

* Introduccién alas técnicas de disminucién del riesgo
= Pooling
»= Diversificacion del Riesgo
Offsetting risk (Compensacion del riesgo)
= Reaseguro
= Determinacién de los niveles de reaseguro mediante el criterio de
utilidad esperada
* Determinacion de los niveles de reaseguro mediante la varianza
de las reclamaciones
» Teorema de De Finetti
» Caracteristicas confractuales relacionados con los activos y gestion
de activos
» Caracteristicas del contrato de adaptabilidad
» Beneficios discrecionales
= Concentracién del riesgo

Monitoreo de la experiencia y la exposicion al riesgo
Administracién del riesgo y métodos para reducir la exposicion del mismo

= Monitoreo del Riesgo. (Frecuencia/Severidad)
= Monitoreo y Valor de la experiencia (Andlisis de resultados)

Solvencia y rentabilidad del la empresa y administracion del capital
Solvencia y rentabilidad de la empresa

»= Losriesgos bdsicos de una compania de seguros o fianzas
= Monitoreo de experiencias
» Capital minimo de garantia - requerimiento bruto de solvencia
*» Estado actuarial de pérdidas y ganancias
»  Estados de resultados
= Ofras fuentes historicas y de registro de siniestralidad
= Solvencia
» Solvencia del asegurador
* La distribucién del niUmero de siniestros
= La distribucion del costo-siniestro
» Aleatoriedad de los resultados técnicos: distribucion normal, log-
normal, Poisson, gamma, binomial negativa
» Estudio de solvencia a corto y largo plazo
= Cdlculo y distribucion de utilidades
* La prueba de solvencia dindmica sobre la suficiencia de capital
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Principios de regulacion de las instituciones financieras

Regulacion de las instituciones financieras

Sistema Bursdtil

» ley del Mercado de valores

* Ley de Sociedades de inversion

» Reglas Sociedades y Fideicomisos (futuros y opciones en bolsa)

= Disposiciones prudenciales (futuros y opciones en bolsa)

» Principales circulares

Sistema Bancario

* Ley de instituciones de crédito.

*= Ley general de organizaciones y actividades auxiliares de crédito
Sistema Asegurador

» Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros
» Principales circulares

Sistema de Ahorro para el Retiro

» Ley de los sistemas de ahorro para el retiro.

* Principales circulares

Gobierno Corporativo

Gobierno Corporativo y la Administracion de riesgos
Codigo de mejores de Mejores Practicas Corporativas
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10. Profesionalismo

Objetivo: Desarrollar conciencia del significado del profesionalismo, la
importancia del profesionalismo en el tfrabajo actuarial e identificar tfemas de
profesionalismo que pueden presentarse en la vida cofidiana.

Tépicos:

10.1  Caracteristicas y estdndares de una profesiéon, incluyendo la necesidad
de:
10.1.1 Habilidades especializadas y educacion
10.1.2 Capacitacion y desarrollo permanentes
10.1.3 Asesoria de alta calidad
10.1.4 Ejercicio de juicio independiente
10.2 Objetividad, integridad y responsabilidad Cddigo de conducta
10.3 Proceso disciplinario
10.4 Estandares de prdctica definidos por instituciones de actuarios y otros
involucrados
10.5 Papel regulatorio de un actuario
10.6 El papel profesional del actuario
10.6.1 Andlisis y resolucion de problemas éticos
10.6.2 Identificacion y manejo de conflictos, tal como el uso indebido de
influencias inapropiadas en la asesoria
10.6.3 Naturaleza de la asesoria
10.6.4 Elinterés publico

NOTA: El Colegio Nacional de Actuarios asesorara a las Universidades sobre los
tépicos anteriores y proporcionara anualmente una platica especializada a los
estudiantes miembros del CONAC.

Cada Universidad podrd evaluar si de acuerdo con su filosofia educativa
quiere incluir en sus tfemarios los siguientes: importancia y significado de la
étfica, la conciencia moral, el bien y los valores.
Referencias

1. Coédigo de Conducta y Etfica Profesional del Actuario del Colegio

Nacional de Actuarios.
2. Estdndares de Practica Actuarial del CONAC
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