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Puntos de la presentacion:

+* Justificacion y planteamiento
del problema.

*%* Diseno de la investigacion.
«* Datos fuente.
+* Resultados.

+* Conclusiones y futuras lineas de

accion.
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Justificacion y planteamiento del . NN
problema (justificacion):

En las valuaciones actuariales de pensiones y pasivos
laborales, se incluyen causas de “retiro” y de
“terminacion”, por lo que la rotacion es de gran
importancia. Como ejemplo:

Mortalidad (UP-84) Rotacion (usual)

020 .001311 2400
030 .001111 1360

Sub-estimar la rotacion eleva los costos de pensiones
(retiro) pero aumenta los de terminacion (Indem. Legal)
Sobre-estimar la rotacion produce efectos contrarios.

Nathal
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Justificacion y planteamiento del "7 N
problema (justificacion):

En consecuencia, la rotacion puede producir volatilidad
en los costos actuariales de “retiro” o de “terminacion”,
afectando los estados financieros de la empresa.

EJEMPLO:
Pago ESPERADO
de beneficios: S 2,525,300
Pagos REALES: S 3,873,100
Diferencia (S 1,347,800) PERDIDA ACTUARIAL

i 53.37% de los pagos esperados! Nathal



Justificacion y planteamiento del

problema (un ejemplo):

Vida Laboral Promedio Remanente (Activos) 20 23
Expectativa de Vida Remanente (Pensionados) 0 0
Real al Proyectado al Real al
31 - XII - 2006 31 - XII - 2007 31 - XII - 2007
1 OBD $19,351,655 $22,002,517 $21,000,000
OBnA $14,593,699 $16,592,799 $13,486,164
OBA $4,757,956 $5,409,719 $7,513,836
2 Activos del Plan $9,000,000 $12,275,137 $8,000,000
Valor Presente de los Reembolsos Futuros $0 $0 $0
OBANTF no reconocida $0 $0 $0
3 Situacién del Plan (1-2) $10,351,655 $9,727,380 $13,000,000
Partidas Pendientes de Amortizar
4 Pasivo de Transicién Inicial (o Activo) $1,000,000 $500,000 $500,000
5 Costo de Laboral de Servicio Pasado (o Activo) $0 56 0
6 Pérdidas Actuariales (o Ganancias) $3,757,956 @816 $5,6®
9 Pasivo Neto Proyectado (o Activo) (3-4-5-6) $5,593,699 $5m5-61— 399,469
Componentes del Costo Neto del Periodo (o Ingreso) \
10 Costo Laboral del Servicio Actual $975,110
11 Costo Financiero $1,775,752 0
12 Rendimiento Esperado de los Activos del Plan ($1,036,232) 52.71%
Amortizacion de:
13 Pasivo de Transicién Inicial (o Activo) $500,000
14 Costo de Laboral de Servicio Pasado (o Activo) $0
15 Pérdidas Actuariales (o Ganancias) $91,140
16 Efecto de Reducciones o Liquidaciones $0
17 Costo Neto del Periodo (o Ingreso) ( suma de 10 a 16) $2,305,770
18 Contribucién Esperada $2,338,905
19 Contribucién $1,000,000 |
20 Pago Esperado de Beneficios $100,000 Nath al
21 Pago de Beneficios $95,428 actusrios y consuliores




Justificacion y planteamiento del "7 N

problema (planteamiento):

Salidas Intercambio de personas entre la organizacion

vy Entradas: y el ambiente, se define por el numero de
personas que ingresan y salen de la
organizacion [Chiavenato, 1994].

Proceso en el que los empleados dejan la organizacidn
y tienen que ser reemplazados [Mathis y
Jackson 1999].

Salidas: Separacion (voluntaria o involuntaria) de
empleados de una organizacion [BLS10].

Chiavenato, I., Recursos Humanos, 1994
Mathis, R. y Jackson, J. Human Resource Management, 1999 N
BUREAU OF LABOR STATISTICS, EUA, http://www.bls.gov/bls/glossary.htm, 2010 athal
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Justificacion y planteamiento del

problema (planteamiento):

Diferencias de conceptualizacion:

T .

Ley Federal del

(t) Terminacion

(r) Retiro

Decrementos : NIF D-3
Trabajo
(m) Muerte
Terminacion
(i) Invalidez Terminacion
(T) Totales

Rescision

Retiro

Natha
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Diseno de la investigacion:

La rotacion es un fendmeno en el que influye la edad
de la persona y su antigiuiedad, por lo que es
conveniente analizar la “exposicion al riesgo” de la
poblacidn objeto.

Se desea obtener una tasa de “rotacion base” que
pueda ser facilmente graduada a cada caso y refleje el
fendmeno con mayor exactitud a la vez que minimice
las ganancias/pérdidas actuariales

Se pueden aplicar “modelos de supervivencia” para el

analisis de la rotacion. T
Nathal
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Diseno de la investigacion
(seleccion del modelo) .

Modelo descripcidon matematica simplificada
construida con datos pasados en com-
binacion con conocimiento y expe-
riencia [Klugman, et al. 2008]

Seleccion basada en el balance entre agjuste y
simplicidad

KLUGMAN, PANJER y WILLMOT, Loss Models: From Data to Decisions, 2008

Nathal
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Diseno de la investigacion
(seleccion del modelo) .

Proceso de seleccion:

Eleccion de modelos

Calibracion basada en datos disponibles ———
Validacion (pruebas estadisticas)

Considerar otros modelos posibles >
Seleccion del modelo

Adecuacion para el futuro

¢* O O o O O
0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0

Nathal
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Diseno de la investigacion
(modelos de sobrevivencia): .

Modelos de sobrevivencia

** Analizan el tiempo al evento de estudio
(muerte, falla, ...)

** Relacionados con Procesos de Conteo
(Poisson, ...)

Caracteristicas de datos
%* Completos o incompletos (truncados y/o
censurados)

**  Punto a punto o agrupados en intervalos N
lathal
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Diseno de la investigacion
(tipos de modelos): .

No paramétricos: Estimador Empirico
Estimador de Momento
Estimador de Kaplan — Meier (Producto-Limite)
Estimador de Nelson - Aalen

Semiparamétricos:
Estimador de Densidad de Kernel
Estimador de Riesgos Proporcionales de Cox

Paramétricos:
Weibull, Exponencial, Gamma, Log Logistica,
Lognormal, Gamma generalizada, Pareto
Gompertz, Makeham, ...
Modelos lineales generalizados (Modelo Logit)

Nathal
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SR
Diseiio de la investigacion ' e
(ejemplo ilustrativo del estimador de Kaplan-Meier):

Queremos la estimacion de la
proporcion de casos que

= 2008 2009 permanecen por dos afhos o
mas:

Permanencia por generacion

v

0 10 20 P[X > 2] = §(2) = o= 070

1 8 17 . e
Kaplan-Meier utiliza la segunda

2 7 muestra, por un afo, para
contribuir a la estimacion:

P[X 22]=P[X = 2| X 21](P[X 21]

S(2)=  §(2)1) 0O S@)
_ 7 - 8+17
8 10+20

= 0.73 Natha
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Disefio de la investigacion
(modelos empleados):

Estimador Empirico (Tasas brutas)

d, = numero de salidas totales en [x, x+1) qy) -9
n, = numero de casos expuestos en [x, x+1) k
Estimador de Momento para datos incompletos q(,) . d,
0 <r; <1 =fraccion de tiempo de entrada en [x, x+1) . i(s —r.)
0 <s; <1 =fraccion de tiempo programado de salida =
en [x, x+1)

Estimador de Kaplan-Meier para conjuntos de datos grandes incompletos
e, = numero de observaciones truncadas en [x, x+1)
d, = numero de salidas totales sin censura en (x, x+1]

u, = numero de observaciones censuradas en (x, x+1] g

0= e
03 CR R

i=14



Datos fuente:

Este estudio:

209 empresas (e) del sector privado de diferentes tamaios e
industrias en el periodo (p) 2002-2010,,,;, (algunas
aportaron datos de un aino y otras de ocho ainos)

144,000 anos (a) laborales aproximados
71,508 registros cruzados y validados

Otros estudios similares:
Society of Actuaries 1997 (e;p;a) = (38 ; 1989-1994 ; 3,065,000 )
Society of Actuaries 2003 (e;p;a) = (41 ; 1994-2000 ; 1,700,000)

KOOP, Pension Plan Turnover Table Construction, University of Western Ontario, Canada, 1997
FREES, Pension Plan Termination and Retirement Study, University of Wisconsin, EUA, 2003 Nathal
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Resultados (1): .

Estimadores de rotacién por edad (6,/7)

0.7 7 Estabilidad estadistica
+  Tasas brutas
| Estimacién de momento QM —q,
0.6 1 e Kaplan-Meier - 6 P q sr|zp
* eeseee Credibilidad fluctuacion limitada X
5
valores valores
comunes mostrados
r =50% r = 35%
p =90.0% p =99.5%
2
1 Nota: factor de credibilidad
en eje “y” secundario

0.0 T T T T T T T T T T 0 N
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 athal
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Resultados (2) Validacion y seleccién:

Ploteo p-p para estimadores de KMy de Momento Pruebas de Kolmogorov-Smirnov y X2
1.0
A Estimacion de momento Estimacidn Kaplan— Kaplan—
0.9 - e Kaplan-Meier Estadistico , Meier
, , de momento Meier i
0s - % Kaplan-Meier suavizado suavizado
Kolmogorov-
07 - .g 0.3762 0.3753 0.3740
' Smirnov
0.6 -
Xz 93.9833 93.1984 117.0293
0.5 -
0.4 -
* Ambos modelos son aceptables
03 -
02 - * Se selecciona el de Kaplan-Meier por tener
01 - mayor ajuste y menor complejidad de calculo
0-0 1 1 1 1 1 I 1 1 1

 Por estudiar una secuencia de estimadores
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 . . g
(por edad) se empled una suavizacién o
graduacion con trazadores cubicos
Nathal
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Resultados (3)
seleccidon y comparacion:

Comparacién de tablas de rotacién por edad (4,/t*")

0.7

SOA 003 (t+ r)

Kaplan-Meier suavizada (1)

0.6 -

Kaplan-Meier suavizada (t+r)

0.5 -

0.2 -

0.1 -

0.0 I I I | | I I | | I
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Nathal
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Resultados (4)
seleccion y comparacion:

Afos de servicio esperados por edad (é,(t*")

14

SOA003 (t+ r)

Kaplan-Meier suavizada (t+r)

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Mathal
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Resultados (5)

F“ “
Comparacidon por decrementos:

Separacion por decrementos

0.7
Terminacion
Retiro

0.6 - )
Mortalidad (EMSSAQ9)

°°°°°° Invalidez (EISS97)

0.5 -

0.4 -

0.3 -

0.2 -

0.1 -

0.0

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Nathal
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Resultados (6)
Valores seleccionados:

X Ox (N10) Tasa Usual Diferencia %

20 46541 24000 +93.92%
30 22822 13600 +67.80%
Nota:

Los resultados N10 (basica)comparan favorablemente con
dos estudios de firmas actuariales (uno publicado y otro no).

actuarios y consultores
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Resultados (7)
Ventajas y limitaciones:

Ventajas

Construccion de modelos con

poca informacion

Explotacion de datos
incompletos

Mayor ajuste que con
modelos paramétricos

Pueden construirse en hojas
de calculo

Limitaciones
Los resultados dependen de
la calidad y la cantidad de
datos

Cuando la informacion no
cuenta con causas de salida,
se deben emplear calculos
extras para la separacion de
decrementos

Nathal
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Mas resultados ... :

Terminacién por edad y antigiiedad (§,,,")
(Kaplan-Meier Bivariado)

Terminacion
0<x<2
2<x<5
5<x<10
10<x<eo

1
|

Nathal
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Conclusiones y lineas de accion:

%*  Con suficiente informacion se pueden emplear varios
modelos con buenos resultados.

*%*  Para el presente analisis, los estimadores de Kaplan-

Meier presentaron calculos mas sencillos y se

ajustaron mejor.

+*  Se debe considerar |a separacion de rotacion por
decrementos.

«*  Cada organizacion tiene una composicion de

empleados casi Unica, por lo que debe tener su

propia estimacion de rotacion.
Nathal
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Conclusiones y lineas de accion:

Lineas de accion:

«*  Revision anual para analisis de dinamica de
rotacion.

«*  Calibracion de tablas de rotacion para cada

organizacion.

«*  Mayor explotacion de Teoria de la
Credibilidad.

«*  Mayor ajuste con modelos lineales
generalizados cuando sea conveniente. Nathal
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