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RESUMEN

Laasignatura de Andlisis Demogréfico, No paramétrico y Dinamico se ubicaen €l inicio del segundo
cuatrimestre del dltimo curso del master. Esta responde tanto a la necesidad de fundamentos tedricos y
précticos que se desarrollan en asignaturas impartidas con anterioridad, como a caracter optativo de la
asignatura. Asi, la materia Métodos Cuantitativos (Material) através de la asignatura de Model os de
Supervivencia se vincula directamente con esta signatura ya que en agquella se establecen |os fundamentos
tedricos asi como algunos procedimientos especificos como e de la graduacion. Las asignaturas de
Programacion en Visual Basic (Materia 3), y de Modelos de Siniestralidad y Seguros No Vida (Materia
4), ayudan aintroducir entre otros contenidos, algunas nociones sobre programacion necesarias en €l
desarrollo de la asignatura de Andlisis Demogréfico.

Profesionalmente la es Util debido a que los contenidos y |as destrezas que se potencian son de aplicacion
directa durante el gjercicio profesional, tanto en el ambito empresarial como de la funcion publica. En
particular, se pretende que el alumno adquiera destrezas en laforma de obtener y manipular informacion
bruta para, aplicando técnicas precisas y teorias sobre modelizacion, los resultados gue se obtengan sean
comparablesy proporcionen una base firme para ayudar en la toma de decisiones (elaboracion de tablas
de mortalidad especificas, estimaciones de lapoblacion,...). Por g emplo, en relacién a aquellos aspectos
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demogréficos que mas interesen, como son la evolucion de la poblacién general para comprobar la
viabilidad del sistema de pensiones. La mortalidad para gjustar primas e indemnizaciones en productos
especificos,...Entre |os contenidos que se imparten se destaca: comparacion de estructuras de poblacion,
construccion y graduacion de tablas dinamicas de mortalidad, elaboracion de estimaciones de la
poblacion, calculo de tablas recargadas de probabilidad. Y todo ello con un caracter marcadamente
préactico, utilizando software accesible y datos reales y actuales, obtenidos del Instituto Nacional de
Estadisticay organismos oficiales.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

La adecuada asimilacién de los contenidos del curso requiere de conocimientos medios de estadistica
descriptiva, asi como de modelos clasicos de probabilidad. También es aconsejable ciertos
conocimientos de técnicas de inferencia estadistica. Ademas, para que el aprovechamiento de la
asignatura sea optimo, debera conocer conceptos y procedimientos relacionados con los modelos de
supervivencia.

COMPETENCIAS

2171 - M.U. en Ciencias Actuariales y Financieras

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habr& de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Ser capaces de construir modelos adecuados al entorno econémico empresarial a partir de las
posibilidades que ofrecen las modernas tecnologias de la informacién y de la computacion.

- Saber realizar una gestién integral del riesgo y alcanzar los conocimientos suficientes para dar
respuesta a los riesgos actuales y a los que puedan surgir resultado del cambiante entorno
econdmico, financiero y social, con vistas a dirigir y gestionar todo tipo de entidades financieras y
aseguradoras.
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- Poseer las habilidades suficientes para participar en una conversacion de negocios y estar
capacitado para leer literatura actuarial al menos en dos de los idiomas oficiales de la Unidn
Europea.

- Conocer el codigo de conducta del Actuario asi como las normas mas relevantes de la practica
profesional.

- Comprender y ser capaces de desarrollar las técnicas matematicas y estadisticas que resultan
relevantes para el trabajo actuarial: modelos de supervivencia, siniestralidad, tarificacién, prevision y
solvencia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Losresultados que se espera que adquiera € estudiante después de cursar esta asignatura son los
siguientes:

(1) Conocer einterpretar las principales caracteristicas que se presentan en |as series de datos
demogréficas con dependenciatemporal o sin ella.

(2) Conocer las metodol ogias actuales en el ambito demografico y utilizarlas tanto para el andlisis critico,
como para el disefio de nuevos métodos estadisticos y de muestreo.

(3) Analizar series de valores demogréficos, sintetizando lainformacion. Comparar y valorar series de
valores de diferentes poblaciones, regiones y/o épocas para ayudar en latoma decisiones.

(4) Utilizar model os no paramétricos y dindmicos sobre series de datos (demograficos), con lafinalidad
deinterpretarlosy realizar predicciones sobre aspectos relevantes de los mismos, en el ambito actuarial o
demogréfico general.

(5) Resolver problemas, asi como formular las hip6tesis necesarias para resolverlos.

(6) Aplicar a andlisis de los problemas metodol ogias publicas que ayuden arealizar estimaciones de
diferentes aspectos de la poblacion, tanto a corto como medio y largo plazo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién ala Demografia Social.

1.1 Indicadores demograficos Bésicos.

1.2 Natalidad: Maternidad. Fecundidad. Ratio de masculinidad.

1.3 Mortalidad: Tasas brutas y especificas. Supervivencia. Esperanza de vida...

1.4 Indicadores de crecimiento y de estructura de la poblacién: Saldo vegetativo. indices de
envejecimiento, de dependencia,...

1.5 Nupcialidad: Tasas brutas. Indicadores de edad al primer matrimonio,separaciones, divorcios.

1.6 Alcance social: el Instituto Nacional de Estadistica (de Espafa).
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2. Fuentes Estadisticas y Mediciones del crecimiento demogréfico.

2.1 Fuentes Estadisticas y errores.

2.2 Mediciones del crecimiento demografico. Ejemplos en poblaciones humanas. Poblacién media, afios
vividos.

2.3 Modelos de crecimiento demogréfico: El Modelo Logistico.

2.4 Tasas brutas y especificas: tasas, probabilidades y otros.

2.5 Comparacion de poblaciones haciendo usos de tasas. Métodos de la poblacion tipo. Método de los
coeficientes tipo. Otros procedimientos de comparacion.

3. Andlisis de la Mortalidad.

3.1 La tabla de mortalidad detallada. Funciones biométricas. Interpretacion y uso.

3.2 Otros problemas del analisis de la mortalidad: la mortalidad infantil y en edades muy altas.
Mortalidad por causas. Mortalidad diferencial.

3.3 Construccion de una tabla de mortalidad con R-software. El paquete actuarial.

4. El Modelo Biométrico y leyes de Supervivencia.

4.1 El modelo biométrico.

4.2 Leyes de supervivencia clasicas: Gomperz, Makeham,...

4.2 Leyes de supervivencia validas para todo el rango de edades: Gomperz-Makeham y Helligman and
Pollard.

4.3 Modelos dinamicos (a): concepto y modelizacion ad-hoc.

4.4 Modelos dinamicos (b): el modelo de Lee-Carter. El paquete "demographic" en R-software.

5. Graduacion no paramétrica.

5.1 Graduacion, Interpolacion, ajuste.
5.2 Interpolacion Polinbmica, logaritmica, potencial y exponencial,

5.3 El método de las sumas.
5.4 Técnicas de suavizacion: medias moviles, estimacion nucleo y Wavelets.

6. Andlisis Dinamico de la Mortalidad

6.1 Modelos Dinamicos generales

6.2 El Modelo de Lee-Carter. Tipos Derivados.

6.3 Otros Modelos dindmicos de Mortalidad: CBD, M5,M6,M7...
6.4 R-package para mortalidad dinamica: Demography, StMoMo...
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7. Tablas Seleccionadas de mortalidad. Tablas con varias causas de salida.

7.1 Tablas Seleccionadas de mortalidad: Coberturas. Construccion y Obtencién de funciones
biométricas.

7.2 Tablas con varias causas de salida y/o de eliminacion: Invalidez. Modelos Préactico y Racional.
Generacion de probabilidades.

7.3 Tablas recargadas de mortalidad. definicion y usos.

8. Estimaciones de la Poblacion.

8.1 Metodologia del Instituto Nacional de Estadistica (INE).
8.2 Estimaciones de lapoblacion a corto, medio y largo plazo.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 15,00 100
Préacticas en aula 15,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 3,00 0
Elaboracién de trabajos en grupo 6,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 6,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 10,00 0
Lecturas de material complementario 2,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 5,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 7,00 0
Resolucion de casos practicos 6,00 0
TOTAL 75,00

METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia que se utiliza en la asignatura estara basada en la participacion activa. Validando teorias
y métodos estudiados en |as clases tedricas sobre informacion real, obtenida previamente de organismos
oficiaes:Instituto Nacional de Estadistica, Human Mortality Data Base, EUROSTAT,...Ademés, se
resaltaralaimportancia de estudiar y analizar metodologias Actualesy de Investigacion. Asi como buscar
nuevas aplicaciones mediante la lectura de articul os de investigacidn sel eccionados.

De esta manera, el contenido tedrico sera introducido mediante la clase magistral participativa,
reforzando el aprendizaje con la aplicacion de las teorias expuestas a datos real es actualizados. Esta
metodol ogia permite aprovechar las ventajas de |a clase magistral y favorece la participacion de los
alumnosy la proximidad del profesor, favoreciendo la comunicacion entre ambos.
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Todos los contenidos impartidos (teorias y procedimientos) tienen carécter marcadamente practico. De
esta manera, en las sesiones practicas se propone alos estudiantes situaciones reales- con la complgjidad
reducida en los casos que asi |0 requieran- para que estos apliquen 10s conceptos tedricos impartidosy se
potencia el aprendizaje significativo.

Se hace especia énfasis en lanecesidad de utilizar varios procedimientos para resolver un problema. De
esta manera el alumno es consciente de laimportancia que ello tiene paralatoma de decisionesy parael
andlisis de estudios de terceros. Se da especial importancia alaresolucion de problemas através de la
simulacion de escenarios, para ello diferentes tipos de software son utilizados (Ms Excel, R-software,
Matlab o Mathematica).

La comunicacion de resultados y la discusién en grupo forman parte de los objetivos de la asignatura, del
Master en general. Paraello, e alumno realizara tareas de manera autbnoma o en equipo que después
tendra que exponer a sus compafierosy profesor, defendiendo la exposicion e ideas presentados.

El uso de articulos de investigacion en diferentes lenguas (espafiol e inglés principalmente) y la
aplicacion de las técnicas descritas en los mismos, formara parte del proceso de ensefianza-aprendizaje,
de manera que contribuya ala formacion integral del estudiante, haciendo que este mantenga u adopte
una actitud positiva al respecto.

La asistencia a seminarios y/o visitas a empresas serd potenciada: por jemplo Jornadas Profesionales,
seminarios de profesionales del seguro, investigadores del &rea,...

EVALUACION

Debido al caracter especifico y marcadamente practico de la asignatura, siempre que el nimero de
estudiantes o permita, la evaluacion se realizara tomando como evidencias del aprendizaje: la asistencia,
la participacion y actitud, junto ala calidad del trabajo desarrollado. Para ello, se potencialarealizacion
de précticas basadas en datos reales, |as cuales se articulan en relacidn alos contenidos mostrados en la
asignatura. Estas practicas, en su mayoriaestaran guiadas por €l profesor y trataran de aspectos diferentes
de un mismo fenémeno con lafinalidad que cada estudiante o cada grupo de trabajo complemente €l del
resto.

Todas las précticas serén evaluadas con diferentes criterios que tratan de medir la adecuacion alos
requerimientos del profesor en cuanto a contenidos minimos, tiempo y presentacion. No obstante el rango
de valoracion de los trabajos responderd a grado de asimilacion de las competencias enumerados en esta
guia académica, por lo que esta valoracion ird desde un minimo que esté vinculado ala utilizacion directa
de las técnicas descritas en clase; la aplicacion a datos reales, mas 0 menos actual es, mas 0 menos
tratados; asi como aportacion del estudiante medido a través de laintroduccion de aspectos y/o técnicas
no descritos en |os fundamentos de cada préacticay que denoten aportacion personal o del grupo.

En el caso de que laasistencia del estudiante seainferior a 70% (no més del 40 % en ninguna de
inasistencia en las clases practicas) la evaluacion final consta de dos partes: una parte seréd un prueba de
sintesis; la segunda parte consistira en la entrega de una o varias practicas rel acionadas con 10s supuestos
planteados en las clases y de igual complejidad a estos. La prueba de sintesis tendra un peso no inferior al
60%, por lo que la evaluacion de la parte practica completara la nota con un peso no superior al 40%.
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Parala evaluacion de la asignatura en segunda convocatoria se aplica €l sistema descrito de Prueba de
sintesisy realizacion de parte Practica, con los mismos pesos de valoracion.

REFERENCIAS

Basicas

Morillas Jurado, F.G. (2014). "Notas de la asignatura”.

Ayuso, M., Corrales, H., Guillén, M., Pérez-Marin, A.M. y Rojo, J.L. (2007). Estadistica Actuarial Vida.
UBe. Barcelona.

Baeza Sampere, |. & Morillas Jurado, F.G. (2011). Using Wavelets to non-parametric graduation of
mortality rates. Anales 2011, 17. Instituto de Actuarios Espafioles.

Debdn Aucejo, A. (2003). Graduacion de Tablas de Mortalidad. Aplicaciones Actuariales. Tesis
Doctoral. Universitat Valéncia. Valencia (Spain).

Instituto Nacional de Estadistica, INE (2013). Tablas de mortalidad de la poblacién de Espafia 1991-
2012. http://www.ine.es (2014, juliol, 8)

Livi-Bacci, M. (1993). "Introduccién a la demografia”, Ed. Ariel Historia.

Pavia Miralles, J.M. and Escuder Vallés, R. 2003. El proceso estocastico de muerte. Diferentes
estrategias para la elaboracion de tablas recargadas. Analisis de sensibilidad. Estadistica Espariola,
153, 253274.

Pavia, J.M., Morillas, F.G. y Bosch, J.C. (2013) Construccion de Tablas de mortalidad recargadas.
Introduccion de la incertidumbre de la experiencia adquirida via simulacion. Ed. Fundacién Mapfre, n°
194, 177-188.

Instituto Nacional de Estadistica, INE (2014) [On-Line]. "Estimaciones de la poblacion de Espafia".
http://www.ine.es [Fecha de consulta: 17-07-2014]

MINA-VALDES, Alejandro. La obtencion y proyeccion de tablas de mortalidad empleando curvas.
Spline. Papeles de Poblacién, vol. 17, niam. 69, julio-diciembre, 2011, pp. 49-72 Universidad Auténoma
del Estado de México

Toluca, México. [On-line] http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=11221117003.

Menacho Montes, M.T. Los Tipos de Estandarizacion en Demografia. Aplicacion al Estudio de las
Diferencias Regionales de la Actividad y el Desempleo en Espafia, 1990-2000. Tesis Doctoral (2002).
Universitat de Barcelona.

Danesi, I.L., Haberman, S., Millossovich, P. (2015). Forecasting mortality in subpopulations using
LeeCarter type models: A comparison. Insurance: Mathematics and Economics 62 (2015) 151161.

Villegas, A. M., Millossovich, P., Kaishev, V. (2018).
StMoMo: An R-Package for Stochastic Mortality Modeling Journal of Statistical Software. 84 (3)pg.1-
38. doi =10.18637/jss.v084.i03.
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De Vicente Merino, A., Hernandez March, J., Albarran Lozano, |I. & Ramirez Pérez, C. Proyeccién y
Estudio de una Poblacién. El papel de la mortalidad. Documentos de trabajo de la Facultad de
Ciencias Econémicas y Empresariales, ISSN-e 2255-5471, N°. 3, 2002.

Complementarias

Benjamin, B. and Pollard, J. (1992). The Analysis of Mortality and other Actuarial Stayistics.
Butterworth-Heinemann. London (61 ed.).

Martinez Giménez, F., Peris Manguillot, A. y Rodenas Escriba, F. (2004). Tratamiento de Sefales
Digitales Mediante Wavelets y su Uso con Matlab. ECU. San Vicente, Alicante (Spain).

London, Dick. (1985). Graduation: the Revision of Estimates. Ed. Actex Publication.

Lopez Cachero, M. y Lopez de la Manzanara Barbero, J. (1996), Estadistica para actuarios, Ed.
Mapfre.

Dpt. of Demography (University of California) and Max Planck Institute for Demographic Research
(Rostock, Germany)[On line]. "Human Mortality Data Base". http://www.mortality.org [Fecha de
consulta: 17/07/2014]

Hyndman, R. J. and Shahid Ullah, Md. (2007) Robust forecasting of mortality and fertility rates: A
functional data approach. Computational Statistics & Data Analysis, pg. 4942-4956.

Scott M. Lynch. (2010) Multistate Life Tables. Ed. Princeton University: January 2010.

Andrés Gustavo Benchimol (2016)
Proyeccion de Tablas de Mortalidad Dinamicas y Analisis Actuarial del Riesgo de Longevidad. Tesis
doctoral. Universidad Carlos Il de Madrid.

Goerlich, F.J. and Pinilla, R. (2005). Live Expectancy and Potential throughout the twentieth century in
Spain Ed. Instituto Valenciano de Investigaciones Econdmicas, Universitat de Valéncia.

Ivan Luciano Danesi a, Steven Habermanb, Pietro Millossovich. (2015) Forecasting mortality in
subpopulations using LeeCarter type models: A comparison. Insurance: Mathematics and Economics
62 (2015) 151161.

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

1. Contenidos

Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente

2. Volumen detrabajoy planificacién temporal dela docencia
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- Se mantiene la carga de trabajo para € estudiante que marca el nimero de créditos, tal como indicala
guia docente inicialmente.

- Se mantienen los horarios L de las sesiones presenciales. Con la misma duracion.

- Se mantiene el peso de las distintas actividades que suman las horas de dedicacion correspondientes en
laguiaoriginal.

3. Metodologia docente
En relacion con la metodol ogia docente:

-En caso de suspenderse la docencia presencial, esta se sustituye por videoconferencias sincronas
(Blackboard Collaborate), tanto de | as clases tedricas como de las practicas.

- Ademas, junto con la‘subida’ de materialesa Aula Virtual habitual (transparenciasy manuales) se pone
ahora a disposicion de los estudiantes toda o parte de las clases realizadas y grabadas, de manera
asincrona.

- Algunas de las dudas que se plantean en la clase, de manera especifica, se graban asincronamentey se
suben para que todos | os estudiantes | as tengan a su disposicion.

- Los trabajos con simuladores y paguetes de calculo se realizan como hasta ahora, cambiando el canal de
comunicacion.

- Se sigue haciendo uso del Aulavirtual para cuestionariosy paralaentrega de tareas y actividades.

- El sistema de tutorias se redliza através de FOROS, CHATSy VIDEOCONFERENCIAS sincronas;
grabando algunas de las dudas que pueden ser de interés para €l resto de los estudiantes.

4. Evaluacion

En relacion con laevaluacion. No se afladen cambios sustanciales més que adaptar la manera de
implementarla.

* Asi, € 30% de lanota es para evaluacion conceptual, se basara en larealizacion de 3 tests.

* Un 30% de la nota es para evaluacion de métodos, se basara en la realizacion de précticas de clase con
paguetes conocidos de R (Demography, StMoMo, ...)

* Un 40% de la nota es para la realizacion de proyectos con datos reales, y estos pueden versar sobre
productos aseguradores 0 sobre otros aspectos més sociales:

- 20% para un proyecto sobre mortalidad, esperanza de vida u otra funcién biométrica.

- 20% de lareplicacion y creacion de aplicativos en laweb con R (o Python), de los andlisis realizados en
clase, o0 sobre otro acordado con €l profesor (por ejemplo, de COVID-19 iniciado en €l curso anterior).

** Complementariamente, se consideran trabajos sobre el seguimiento diario de la evolucion del COVID-
19 con técnicas ARIMA o similar. La nota de estos trabajos puede alcanzar 30% de la nota global.
Sumativa, en ningun caso penaliza.
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5. Bibliogr afia
Se mantiene la bibliografia recomendada en la guia original y se le afiaden:

1. Francisco Parra. Estadisticay Machine Learning con R. Enero de 2019. [En linea]
https://bookdown.org/content/2274/series-temporal es.ntml

2. Bases de informacion complementarias para el seguimiento del COVID:
- Instituto Nacional de Estadistica[en lined] http://www.ine.es.

- Secretaria General de Sanidad [en linea]
https://www.mschs.gob.es/en/profesional es/'sal udPublica/ccayes/al ertasA ctua /nCov-
China/ldocumentos/Actualizacion_84 COVID-19.pdf.

- Ingtituto de Salud Carlos 111 [En linea] https.//www.isciii.ed.

- Center for Systems Science and Engineering (CSSE) (Universidad Johns Hopkins) [En linead]
https://coronavirus.jhu.edu/map.html.

- Repositorios Datadista- GitHub. [En linea] https://github.com/datadista.
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