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El objetivo de este trabajo es explicar la experiencia innovadora realizada por los autores en la
asignatura de Matemética Actuarial No Vida (MANV) dentro del proyecto REDICE2008 (A0801-
06), consistente en el cambio en la ensefianza practica de dicha asignatura incorporando el
lenguaje de programacion R y los nuevos paquetes que incluyen funciones sobre matematica y
estadistica actuarial (para el detalle de alguna de estas funciones ver: Dutang et al., 2008;
Gesmann, 2009; Goulet and Pouliot, 2009 y Kaas et al., 2008). La investigacion utilizada es de
corte cuantitativo y en concreto descriptiva.

La Matemética Actuarial No Vida es una asignatura obligatoria que se imparte en el primer
semestre del segundo afio del segundo ciclo de la licenciatura en Ciencias Actuariales y
Financieras. De los nueve créditos de la asignatura, tres corresponden a las préacticas, que
desde 1996 se realizan en las salas de ordenadores. Hasta el curso 2008-2009 el lenguaje
utilizado ha sido el APL, en los primeros afios, y el APL2, después. Dicho lenguaje se explicaba
a los estudiantes de la licenciatura en la asignatura de Analisis Numérico (AN) y se utiliza
también en la parte practica de la Matemética Actuarial Vida (MAV). Ambas asignaturas son
obligatorias, de primer curso del segundo ciclo de la licenciatura y se imparten en el primer y
segundo semestre, respectivamente.

En un primer momento teniamos previsto realizar el cambio en el lenguaje de programacién
utilizado en las tres asignaturas de forma progresiva, ya que considerabamos que ello era mejor
para los estudiantes y para el profesorado implicado. De esta forma, el cambio se introducia en
primer lugar a los estudiantes de Analisis Numérico, que utilizaban luego R en las practicas de
MAYV y posteriormente, en el curso siguiente, en las practicas de MANV.

Por razones de diversa indole, esta introduccién progresiva no fue posible, por lo que decidimos
iniciar el cambio de la asignatura MANV con los estudiantes (y el profesorado) de la asignatura
MANYV. Estos estudiantes, en principio, aprendieron en AN el lenguaje APL2, lo aplicaron y
utilizaron en las practicas de MAV vy, posteriormente, en este curso 2009-2010 han pasado a
realizar las practicas de MANV en un lenguaje distinto, el R.

Aunque fue una apuesta arriesgada, pues implic6 mucho trabajo para las profesoras y de
entrada no teniamos clara la respuesta de los estudiantes, el resultado ha sido muy satisfactorio
para ambas partes. Finalmente, la implantacion de R en las practicas de Andlisis Numérico se
esta llevando a cabo en el primer semestre del presente curso 2010-2011 y en MAV se
efectuara en el segundo semestre.

En este trabajo, en el apartado 2, se explican los antecedentes de esta innovacion y las razones
de la misma. En el apartado 3, se contextualiza la experiencia, realizando un estudio sobre la
manera en que el resto de universidades espafiolas enfoca esta ensefianza practica de la
Matematica Actuarial No Vida. En el apartado 4, se explica con detalle el desarrollo de la
innovacion y se analizan los resultados de la misma. Por dltimo, en el apartado 5, se resumen
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las conclusiones, entre las que debemos destacar que los estudiantes tienen un poder de
adaptacion a las novedades y a los cambios (si éstos son positivos) superior a la que el
profesorado presupone.

La docencia de la asignatura Matemética Actuarial No Vida se realiza mediante la imparticion de
seis horas semanales de docencia. De estas seis horas, cuatro se realizan en clases
magistrales en las cuales se desarrollan los aspectos tedricos de la materia.

Las dos horas restantes se realizan en clases de informatica, desdoblandose el grupo en dos
aulas diferentes. En estas clases practicas se aplican herramientas informéticas para la
resolucion de problemas que un actuario podra encontrarse en su labor profesional, tales como
ajuste de distribuciones a numero y cuantia de siniestros, calculo de primas o calculo de
provisiones necesarias para la compafia de seguros. Debido a la complejidad de los célculos a
realizar, la eleccion del software informatico es basica para un correcto desarrollo de esta parte
mas aplicada de la asignatura.

Por otro lado, el software informatico deberia cumplir un requisito basico, y es que sea utilizado
en el mercado laboral y que sea de facil acceso y gratuito para el alumnado. Hasta el curso
2008/09 el software elegido para la realizacion de las practicas fue el lenguaje APL2. Esta
eleccién tenia un problema basico, y es que no es software libre, con lo cual los estudiantes sélo
tienen la posibilidad de utilizarlo en los espacios de la Facultad donde existe licencia del
producto. Este hecho es incompatible con uno de los elementos basicos del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) que es la necesidad de incrementar y promover el trabajo autbnomo
del alumnado (Costa et al., 2009).

Era Idgico, por tanto, que el profesorado implicado en la docencia de la asignatura se plantease
la adaptacion de los programas realizados en APL y el material preparado a un nuevo software
informético, cuyo requisito indispensable era que fuese software libre. Ademas, esta idea de
cambio se ve reforzada con la politica de la Universidad de Barcelona respecto a aplicaciones
informaticas de acceso libre. En concreto, el apartado 5.4 del documento "La Universitat de
Barcelona i la lliure difusié del coneixement" (aprobado por la Comissié de Politica Cientifica el
17 de septiembre de 2007 y presentado a aprobacion del Consell de Govern el 18 de febrero de
2008) indica la voluntad de la Universidad de Barcelona de favorecer la utilizacion de
aplicaciones informéticas de acceso libre.

Una vez decidido el cambio a un software libre, la siguiente decisidn era la eleccion del software.
Analizamos cual era la situacion en otras facultades que se habian planteado el paso a
programas de acceso libre. Asi, en la Facultad de Matematicas de la Universidad de Barcelona,
ciertos departamentos que trabajaban asignaturas de Estadistica utilizaban el programa S_Plus,
un programa que cubria las necesidades de céalculo y programacion que necesitabamos, y con
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mas uso en el mercado laboral que el APL2. Aunque el problema seguia siendo el mismo, ya
gque a nivel de Departamento seguiamos necesitando la compra de licencias y no
solucionabamos el problema de que el alumnado seguia sin poder acceder de forma gratuita al
programa.

Posteriormente este problema se solucion6, ya que surgié una version libre y gratuita de S_plus,
denominada R. Podemos definir R como un entorno y un lenguaje para el calculo estadistico y la
generacién de graficos. Para los usuarios avanzados ofrece un lenguaje de programacion
completo con el que afiadir nuevas técnicas mediante la definicion de funciones. R es la
implementacién GNU General Public del programa S Plus (ver
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html). La GNU no pone ninguna restriccion al uso de R, por
ejemplo, en las aulas para docencia. R se puede descargar gratuitamente de http://cran.es.r-
project.org. Ademas, R consta de un sistema base y de paquetes adicionales que extienden su
funcionalidad, es un programa sumamente dindmico, ya que las funciones y los paquetes se van
ampliando gracias a las aportaciones de usuarios, las cuales pasan un estricto proceso de
elaboracion y contrastacion.

Todas estas ventajas de R han hecho que su uso se haya extendido rapidamente como
herramienta docente en facultades europeas. Ademas, en los Ultimos afios, ha sido constante la
aparicion de paquetes especializados en temas actuariales, que evidentemente son de libre uso
para profesorado y alumnado: podemos hacer referencia a Dutang et al. (2008), Gesmann
(2009), Goulet and Pouliot (2009) y de Kaas et al. (2008) como muestra del actual material
docente y de investigacién que incluye paquetes programados referentes a la utilizacion de R en
el campo actuarial. Como puede observarse, todos estos materiales estan elaborados a partir
del afio 2008, por lo tanto, decidimos el cambio al lenguaje R por las reflexiones previamente
expuestas.

Una vez decidido que adaptariamos la docencia de la asignatura al programa R, nos surgian
dos problemas: por un lado, debiamos adaptar todo el material docente y los programas que
teniamos en APL2 a R, y por otro lado, debiamos formarnos en el uso de este programa para
conocer sus verdaderas posibilidades y poder sacarle el méaximo provecho para un correcto
desarrollo de las clases practicas.

Asi, el primer paso era formarnos en el uso de R, y para ello el profesorado implicado en la
docencia ha asistido a cursos del Instituto de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
Barcelona, del Servicio de Estadistica de la Universidad Autonoma de Barcelona y de forma
paralela se han organizado seminarios internos a nivel departamental para el aprendizaje del
lenguaje R. Cuando ya disponiamos de los conocimientos necesarios sobre el funcionamiento y
la programacion en R, se elaboré y adaptd todo el material docente y los programas en sus
versiones preliminares para la asignatura de Matematica Actuarial No Vida.
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Segun el Estatuto Profesional aprobado por Decreto del Ministerio de Hacienda 1216/1960, de
23 de junio, “corresponde al Actuario de Seguros la actuacion, en exclusiva, en todas las
cuestiones de técnica matemética y economica de las Instituciones de Seguros, Ahorro y
Capitalizacion y, como titulo de rango facultativo, autoriza a quienes lo poseen para ejercer los
cargos de alta de direccion de las Empresas de Seguros, Ahorro y Capitalizacion; el
asesoramiento, la peritacion y el desempefio de cargos en los que se requiere el uso de sus
conocimientos especificos en las materias de estadistica matemética, teoria econdmica de las
Empresas de Seguros, direccion y técnica contable y estimacidon cuantitativa de operaciones
financieras”.

Como parte del programa basico de estudios que debe seguir un estudiante para su formacion
actuarial en Europa, en la materia de matematicas el objetivo debe ser proporcionar unos
fundamentos solidos en las técnicas matematicas como base para la comprension de otras
materias y de los procesos de construccion de modelos matematicos. Por otro lado, en la
materia de informatica el objetivo es proporcionar una base sdlida en los modernos métodos de
computacion necesarios para el trabajo de un actuario. El estudiante debe tener un
conocimiento practico, aplicado, de las modernas tecnologias de la informacién y comunicacion,
apropiadas para el trabajo de un actuario.

Los estudios sobre ciencias actuariales y financieras en Espafia se canalizan a través de la
licenciatura de segundo ciclo en Ciencias Actuariales y Financieras aunque con el actual
proceso de adaptacion al EEES, esta licenciatura como tal esta a punto de desparecer. De
hecho, en tres de las trece universidades espafiolas que impartian dicha licenciatura ya se ha
iniciado durante el curso 2010-2011 un master adaptado al EEES (Universidad Complutense de
Madrid, Universidad Carlos Il y Universidad de Valencia).

Como parte de la investigacion realizada en este trabajo, hemos enviado un cuestionario (ver
Anexo 1 para el detalle) a las trece universidades espafnolas que actualmente imparten estudios
en ciencias actuariales y financieras, las cuales son: Universidad de Alcala, Universidad de
Barcelona, Universidad Carlos Ill de Madrid, Universidad Complutense de Madrid, Universidad
de Extremadura, Universidad de Leodn, Universidad de Mélaga, Universidad Miguel Hernandez
de Elche, Universidad del Pais Vasco, Universidad Pontificia Comillas, Universidad Pontificia de
Salamanca, Universidad de Valencia y Universidad de Valladolid. El cuestionario fue respondido
por cinco universidades.

El resultado general ha sido que todas ellas utilizan un programa informatico como herramienta
en las clases practicas realizadas en aulas de informatica dentro de las facultades. Las
asignaturas no siguen exactamente el mismo patron que en la Universidad de Barcelona, pero si
distinguen una asignatura previa donde explicar el lenguaje de programacién equivalente a
nuestra asignatura AN. Por ejemplo “Estadistica Actuarial” en la Universidad de Valladolid y
“Métodos y Modelos de los Sistemas Dinamicos” en la Universidad Complutense de Madrid.
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También, en general, realizan una breve introduccion al software elegido dentro de la propia
asignatura en donde va a ser utilizado como herramienta, excepto casos en que el software es
un programa conocido, como por ejemplo Excel. El programa informatico varia en las diferentes
universidades, pasando por Excel (Macros y Visual Basic), Maple e incluso Matlab, el cual es el
programa de pago equivalente al de uso libre Octave. Podemos, por lo tanto, comentar que
seria de interés una unificaciéon a nivel espafiol dentro de la investigacion internacional donde el
programa mas extendido y de libre uso sea R, ya que la aparicion de libros de matematica
actuarial y de paquetes disefiados por investigadores/docentes de universidades no espafiolas
en los que la parte de calculo se realiza en R, es cada vez mas habitual.

Como hemos comentado en los apartados anteriores, tras la reflexion de la necesidad de un
cambio de software, optamos por la adaptacion de la parte practica de la asignatura Matematica
Actuarial No Vida al lenguaje R. Este cambio implicaba la necesaria formacion del profesorado
implicado en la materia, asi como la adaptacién de todo el material docente y los programas
utilizados.

Para ello, establecimos un plan de trabajo continuado y conjunto entre el profesorado que
incluia:

La elaboracién de nuevos programas en R necesarios para el correcto desarrollo de la
asignatura : Son programas usados durante el desarrollo de las clases y en sus horas de trabajo
auténomo y/o dirigido. En funcion de cada una de las siete partes en las que se estructura el
temario de la asignatura las necesidades a cubrir han sido diferentes:

* Tema 1 “Distribuciones discretas del nimero de siniestros™ En este primer tema se aplican
distintas distribuciones estadisticas que se hallan disponibles en R mediante funciones o
expresiones que pueden ejecutarse directamente. Una vez obtenidos los resultados iniciales es
necesario aplicar funciones de célculo matematicas, principalmente operaciones con vectores
numeéricos. Ademas, se programaron dos funciones especificas, una de ellas para poder aplicar
una distribucién estadistica discreta que no se hallaba disponible en R, y la otra para poder
llevar a cabo un contraste de bondad de ajuste de los resultados obtenidos con las distintas
distribuciones aplicadas. Estas funciones o programas se publicaban en el campus virtual y los
alumnos podian cargarlas y, por tanto, utilizarlas con una simple instruccion.

* Tema 2 “Distribuciones continuas de la cuantia de un siniestro”: En la linea seguida en el
primer tema, pueden aplicarse en algunos casos distribuciones estadisticas ya incluidas en el
lenguaje R, que se ejecutan directamente. En una de las distribuciones utilizadas ha sido
necesario cargar un paquete, el statmod, de este modo los alumnos pueden conocer cOmo
acceder a las funciones incluidas en los paquetes. También se ha utilizado en este tema la
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funcibn o programa creado por las profesoras para el contraste de bondad de ajuste de los
resultados obtenidos con las distintas distribuciones aplicadas.

» Tema 3 “Distribuciones del coste total por pdliza y periodo”: Se aplican distribuciones de
probabilidad disponibles en R mediante la ejecucién de funciones o expresiones. Ademas, se
han utilizado algunas funciones disponibles en el paquete actuar.

* Tema 4 “Seguros con participacion del asegurado en la garantia: franquicias”: No existian
directamente funciones de R 0 paquetes que nos proporcionaran los resultados que
necesitabamos, por ello se han utilizado distintos programas creados por las profesoras y
publicados en el campus virtual. Mediante estos programas, los alumnos pueden introducir los
datos numéricos de los problemas a resolver y obtener unos resultados, que en muchos casos
deberan ser utilizados en operaciones matematicas mas o menos sencillas hasta obtener los
resultados finales deseados.

» Tema 5 “Sistemas de tarificacién”: En este tema fue necesario crear un programa ad hoc para
los problemas a resolver.

* Tema 6 “Teoria de la credibilidad y calculo de primas. Prima de credibilidad”: se aplica una
funcién incluida en el paquete actuar. Cabe destacar que en este tema hay un aspecto nuevo a
introducir, debido a que los célculos se aplicaban a datos de caracter matricial, obteniéndose en
estos casos unas matrices de resultados con las que debemos operar a posteriori. Esto permite
también introducir algunas funciones que contiene el lenguaje R para el calculo matricial.

* Tema 7 “Teoria de la credibilidad y calculo de reservas” ha sido imprescindible utilizar los
programas elaborados por las profesoras de la asignatura para aplicar algunos de los modelos
estadisticos de célculo que se incluyen en dicho tema. Ademas, también esta disponible un
método de calculo de reservas en el paquete chainladder.

La incorporacibn en la docencia de la asignatura de paquetes disefiados por
investigadores/docentes de universidades no espafioles implica que la ensefanza que
realizamos de la Matemética Actuarial No Vida en la Universidad de Barcelona es de alto nivel y
se encuentra en sintonia con el resto de los paises.

La busqueda de nuevos paquetes sobre calculos actua  riales que hiciesen méas facil
nuestra docencia: EIl constante dinamismo del programa R nos permite asegurar que en este
momento, ya se encuentran disponibles mas paquetes que realizan calculos actuariales y que
podemos utilizar en la ensefianza de nuestra asignatura. Ello implica la necesidad de una
investigacion y actualizacion continuadas de las profesoras para mantener el alto nivel de
nuestra ensefnanza.

Y finalmente, la coordinacién entre la parte tedrica y la practic  a: Para ello, se encuentran a
disposicién del alumnado a través del curso de Matematica Actuarial No Vida en el campus
virtual de la Universidad de Barcelona.
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Durante el curso 2009/10 la docencia de la asignatura Matematica Actuarial No Vida se realizé
totalmente adaptada al nuevo software elegido. Al principio de curso nos surgieron dos dudas
importantes:

» El hecho de que en asignaturas previas se hubiese utilizado APL2 nos hacia pensar que entre
el alumnado se generaria cierto malestar, ya que a la explicacion de los contenidos de
Matematica Actuarial No Vida, habia que afiadir una introduccion al nuevo software. Este hecho
podia complicar el correcto seguimiento de la asignatura.

» Tampoco teniamos claro si el volumen de trabajo extra que el cambio iba a conllevar para las
profesoras implicadas seria asumible y no generaria malestar y conflictos entre dichas
profesoras.

Para tratar correctamente los dos aspectos comentados decidimos disefiar dos encuestas para
el alumnado (ver los Anexos 2 y 3). La primera (Anexo 2), aplicada al inicio de curso, tenia como
objetivo conocer la opinién del alumnado respecto al cambio sin haberles explicado las ventajas
del nuevo lenguaje. Asi, seriamos capaces de saber principalmente dos cosas: la primera si
consideraban a priori adecuado y estaban a favor de dicho cambio, y la segunda, si ya conocian
previamente R de otras asignaturas o si ya lo habian utilizado en otros ambitos. La segunda
encuesta (Anexo 3), realizada a final de curso, nos serviria para conocer la opinion después de
la innovacion respecto al cambio de APL2 a R, para asi validar si el alumnado ha valorado
positivamente o no el cambio a R, y si por lo tanto el esfuerzo por parte del profesorado ha
valido la pena.

Por otro lado, la opinion y sensaciones del profesorado implicado eran muy importantes, por lo
gue decidimos redactar un informe final, que seria presentado al Consejo de Departamento de
Matemética Econdmica, Financiera y Actuarial de la Universidad de Barcelona, que tiene
asignada la docencia de la asignhatura.

Pasamos a continuacién a analizar los resultados de las encuestas que realizé el alumnado. El
andlisis de estas encuestas ya se presenté en el congreso CIDUI 2010, que tuvo lugar en
Barcelona en Julio de 2010 (Claramunt et al., 2010).

La encuesta inicial (Anexo 2) se realizé al alumnado el primer dia de clase de la asignatura, y
fue respondida por 37 alumnos de un total de 54 alumnos matriculados. Es importante remarcar
gue, antes de la encuesta, no habiamos expuesto las que consideramos las grandes ventajas de
R (software libre, utilizado en el mundo laboral o la existencia de bibliografia actualizada
referente a matematica actuarial tanto a nivel de investigacion como de manuales docentes con
R).

Como principales conclusiones de esta encuesta inicial podemos destacar:
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* De los 37 alumnos encuestados, 36 ya conocian APL2 de otras asignaturas previas, y el 92 %
del alumnado se matriculaba por primera vez en la asignatura de MANV. Como aspectos
positivos del lenguaje APL2, el mas destacado es el de facilidad de uso, en un 32 % de los
casos, seguido de ser un lenguaje practico, en un 8 % de los casos.

» Una parte del alumnado consideraba el lenguaje APL2 como un software desfasado (14 %) y
gue en el mercado laboral no se utilizaba, segun un 30 % de las respuestas. Cabe sefialar que
de los 37 alumnos encuestados, 29 de ellos trabajan, mayoritariamente en empresas del sector
de seguros (45 %) y consultorias (24 %).

» Diez de los 37 alumnos que contestaron la encuesta habian trabajado en algiin momento con
el programa R, ya que lo habian utilizado en asignhaturas previas, sobre todo en la Diplomatura
de Estadistica de la Universidad de Barcelona. Son precisamente estos estudiantes los que
tienen muy claro que seria bueno abandonar el APL2 y cambiarlo por el lenguaje R.

* A las preguntas de si creen que es positivo que las practicas se hagan en aulas de informatica
y Si creen necesario que un actuario sepa programar, la respuesta es afirmativa en
practicamente todos los casos (s6lo un “No” y un “No sé”, es decir, 35 de los 37 alumnos han
contestado afirmativemente). Para el profesorado implicado en la ensefianza de Matemética
Actuarial No Vida, esta rotundidad en la respuesta constituye un refuerzo a nuestro trabajo
realizado y una confirmacion de que vamos en la linea adecuada. Por lo tanto, consideramos
gue es muy importante para la formacién de los estudiantes de la Licenciatura en Ciencias
Actuariales y Financieras, que el lenguaje utilizado para explicar y aplicar conceptos tedricos sea
un lenguaje dinamico, facil de utilizar y gratuito. De cara a la previsible (y ya no tan lejana)
transformacion de dicha licenciatura en un master universitario sera necesario tener presente
todas estas consideraciones en el correcto disefio de dicho méster y de los planes docentes de
las distintas asignaturas.

* Por lo tanto, la idea de un cambio de lenguaje se acepta sin demasiados problemas, existiendo
cierto temor a que el cambio complicase el seguimiento de la asignatura, en un 46 % de los
casos.

La encuesta final (Anexo 3) realizada el ultimo dia de clase fue respondida por 38 alumnos.
Todos ellos habian utilizado APL2 en MAV o en Analisis Numérico previamente. De los 38, 35
alumnos era la primera vez que se matriculaban, es decir el 92 % no era repetidor. De los 38, 33
alumnos trabajaban, es decir el 87 % de los alumnos encuestados compatibiliza el trabajo con
los estudios.

Las principales ideas que se pueden extraer son:

* El alumnado encuentra positivo el cambio, ya que el 87 % de los encuestados (33 alumnos)
consideran que el cambio del lenguaje APL2 al lenguaje R ha sido positivo en general.,

* La adaptacion al nuevo software no les ha representado ningin problema, ya que el 95 % de
los encuestados (36 alumnos) consideran que el cambio del lenguaje APL2 al lenguaje R no ha
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incrementado sus dificultades para el seguimiento de la asignatura. Por otro lado, el 87 % de los
del alumnado encuestado (33 alumnos) considera que el hecho de no haber aprendido el
lenguaje de programacion R en Analisis Numérico no ha representado un problema a la hora de
realizar las practicas de MANV con R.

A continuacion se recogen las respuestas del alumnado respecto a los aspectos favorables y
desfavorables del lenguaje R en su aplicacion a la Matematica Actuarial No Vida (preguntas 7 y
8 de la encuesta recogida en el Anexo 3):

Aspectos desfavorables del lenguaje R en su

Aspectos positivos del lenguaje R en su aplicacion aplicacion a la Matematica Actuarial No Vida

a la Matematica Actuarial No Vida (pregunta 7)

(pregunta 8)
Es software libre: el 79% de los encuestados. Es dificil de aprender: el 13% de los encuestados
Se puede instalar en cualquier ordenador personal: el Los paquetes estan en inglés: el 34% de los

87% de los encuestados encuestados

Hay mucha informacién disponible en la web (ayuda,
informacion de funciones, ...): el 50% de los
encuestados

La ayuda es complicada y no es sencillo encontrar
informacion: el 34% de los encuestados

Hay disponibles muchos paquetes y funciones

adaptadas a temas actuariales: el 58% de los No se adapta bien a la resolucion de temas

actuariales: el 13% de los encuestados

encuestados.

Es un software muy dinamico: el 32% de los Es un software muy poco flexible: el 16% de los
encuestados encuestados

Es muy facil de aprender y muy logico en el modo de No creen que se utilice en el mercado laboral: el
operar: el 53% de los encuestados 61% de los encuestados

Han indicado otros aspectos negativos 3 alumnos y

- " éstos son:

Han indicado otros aspectos positivos 6 alumnos, y

éstos son: v Es dificil utilizarlo con las bases de datos

v Teclado iqual Lo habituales en las compaiiias, éstas estan en

eclado igual que escritura; Spss 0 Sas:

v Esmuy visual; v Creo que habria softwares mas Utiles que se

v No hay cambios con el teclado comparado con utilizan mas que son especificos de Actuariales
APL: y que son dificiles de aprender en otro sitio;

v ElI APL no se utiliza, esta obsoleto por lo que es v De momento poco implementado en el

bueno cambiar; mercado laboral.

v" De los 38 alumnos encuestados 32 alumnos,
es decir, el 84%, creen que es necesario que
un actuario sepa programar. Sin embargo, no
todos ellos saben si les sera Util en su trabajo el
conocimiento del lenguaje R.

v' Es féacil de aprender en comparacién con APL2 y el
teclado se utiliza el mismo, no como en APL que
habia un teclado especifico;
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Respecto de las ventajas del lenguaje de programacion R respecto del lenguaje de
programacion APL2 han marcado destacado que:

Ventajas del lenguaje de programacion R respecto de | lenguaje de programacién APL2

Es mas sencillo de aprender, el 53% de los encuestados

Se puede instalar en cualquier ordenador sin necesidad de licencia, el 68% de los

encuestados

Es mas aplicable a la resolucion de temas actuariales, el 53% de los encuestados

Hay mucha informacién disponible en la web, el 21% de los encuestados

Es un software que creo se utiliza en el mercado laboral mas que el APL2, el 42% de los

encuestados

Han indicado sélo dos alumnos otras ventajas y éstas son: Teclado; Los paquetes ya

programados

Una vez analizadas las encuestas, podemos concluir que la eleccion del nuevo lenguaje de
programacion no ha representado un problema extra para el alumnado en el seguimiento de la
asignatura, y que ademas consideran que el conocimiento de un software libre como R les da
mas autonomia que el uso de APL2, y les aporta un plus a la hora de plantearse la entrada en el
mercado laboral debido a que es un programa mas utilizado en las Compafiias de Seguros que
el APL2.

Por otro lado, el esfuerzo extra que ha representado la adaptacion de material docente y
programas al nuevo software ha sido satisfactorio para el profesorado implicado en la
asignatura, no solo por la aceptacion general del alumnado, sino también debido a que en la
investigacion realizada en el campo actuarial, R es un programa de extensa utilizacion. La
aparicion de libros de matematica actuarial en los que la parte de célculo se realiza con R es
cada vez mas habitual (por ejemplo Kaas et al., 2008).
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En este trabajo hemos explicado la experiencia innovadora realizada en la asignatura de
Matematica Actuarial No Vida de la licenciatura de Ciencias Actuariales y Financieras que
actualmente se cursa en la Universidad de Barcelona. La experiencia ha consistido en el cambio
en la ensefianza préactica de la asignatura incorporando el lenguaje de programacion R, en lugar
del APL2, que desde el curso 1996-97 y hasta el 2009-10 se ha utilizado en las aulas de
informatica de la Facultad de Economia y Empresa. Aunque ha sido una apuesta arriesgada,
pues ha implicado trabajo extra en la preparacion de la asignatura, el resultado ha sido muy
satisfactorio tanto para el alumnado como para el profesorado.

El nuevo lenguaje de programaciéon no ha representado un problema para el alumnado en el
seguimiento de la asignatura., los cuales han considerado, en general, que el conocimiento de
un software libre como es el R les ha proporcionado més autonomia que con el conocimiento de
APL2, y les ha aportado un plus para la entrada en el mercado laboral, debido a que R es un
lenguaje utilizado actualmente en las Compafias de Seguros a diferencia del anterior APL2.

Por otro lado, el esfuerzo extra que ha representado la adaptacion de material docente y de
programas al nuevo software ha sido satisfactorio para el profesorado, ya que en la
investigacion internacional del campo actuarial, R es un programa de extensa utilizacion. La
aparicion de libros de matematica actuarial en los que la parte de calculo se realiza en R es
cada vez mas habitual. Asi, la incorporacién en la docencia de la asignatura de MANV de
paquetes disefiados por investigadores/docentes de universidades no espafiolas implica que la
ensefianza que realizamos de MANV en la Universidad de Barcelona es de alto nivel y se
encuentra en sintonia con la del resto de paises europeos, cosa que estd en concordancia con
la tendencia del colegio profesional, el Colslegi d’Actuaris de Catalunya.

La experiencia aqui presentada ha implicado un cambio importante en la ensefianza de MANV y
se ha hecho extensiva a otras asignhaturas de la licenciatura de CAF de la UB. Asi mismo, el
material elaborado y la experiencia de las profesoras implicadas en la asignatura seré de utilidad
en las asignaturas que surjan a partir de la futura reconversion de esta licenciatura de segundo
ciclo en master universitario.
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1.- Contestado por:
2.- Universidad:

3.- Titulo de la asignatura en la que se imparten los conocimientos relativos a la Matematica
Actuarial (NOTA: si el temario esta repartido en distintas asignaturas, por favor, rellenar un
cuestionario para cada una de ellas):

4.- Créditos de dicha asignatura: Teoricos: Préacticos:
Totales:

5.- En la docencia de dicha asignatura, ¢ el profesor explica ejemplos realizados con ordenador?
Sl NO
Si se ha contestado Sl a la pregunta anterior, ¢,con qué lenguaje de programacion?

6.- ¢Los estudiantes cursan alguna asignatura anterior donde se explique dicho lenguaje de
programacion?

Sl NO
Si se ha contestado Sl a la pregunta anterior, ¢ cudl es la asignatura?

7.- ¢ A los estudiantes se les explica, aunque sea de forma sencilla, dicho lenguaje en la misma
asignatura?

Sl NO

8.- ¢Los estudiantes realizan en clases practicas con ordenador ejercicios utilizando dicho
lenguaje de programacion?

Sl NO

Si se ha contestado Sl a la pregunta anterior, ¢de qué partes del temario de la asighatura
realizan ejercicios practicos con el lenguaje de programacion?

9.- ¢El lenguaje de programacion utilizado esta disponible para los estudiantes fuera de la
facultad para que puedan practicar?

Sl NO
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1. ¢Has superado Analisis NUMEriCo? .. ... .
2. ¢Es la primera vez que te matriculas de MANV? . ... ... ... ... L
3. 6SabES APL 2 . . e
4 Aspectos positivos del lenguaje APL2 en su aplicacion a matematica actuarial: . . . . . ..

5. Aspectos desfavorables del lenguaje APL2 en su aplicacién a matematica actuarial: . . .

6. conoces el lenguaje R . ... ...
7. cTrabajas? . ................. (Enquetipodetrabajo? . ... ...
8. ¢ En tu trabajo necesitas un lenguaje de programacion? . ... .......... ..
9. ¢, Crees que es bueno que las practicas de MANV se realicen en las aulas de

INFOrMALICA CON PrOgramMaS? . . . . e e e e e ettt e

10. ¢ Crees que es necesario que un actuario sepa programar? . .. ..............ono...
11. A priori, ¢,consideras que el cambio de APL2 a R sera positivo para los estudiantes? . . .
12. A priori, ¢consideras que el cambio de APL2 a R sera complicado parati?...........
13. A priori, ¢consideras que el cambio de APL2 a R afiadira una complicacion més a la

asignatura de MANV 2 . .
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1. ¢ Has utilizado el APL2 en MAV o en Analisis Numérico? Sl NO
2. ¢Es la primera vez que te matriculas de MANV? Sl NO

3. cTrabajas? . ................. ¢Enquétipodetrabajo? . ... L
4. ¢,Conocias previamente el lenguaje de programacion R?

Si es que si, ¢en qué ambito (en otras asignaturas, en el trabajo, ...)?

5. Consideras que el cambio del lenguaje APL2 al lenguaje R (marca con un circulo):
a. Ha sido positivo en general Sl NO
b. Ha incrementado tus dificultades para el seguimiento de la asignatura
Sl NO
6. ¢ Consideras que el hecho de no haber aprendido el lenguaje de programacién R en

Andlisis Numérico ha representado un problema a la hora de realizar las practicas de MANV con
R? Sl NO

7. Aspectos positivos del lenguaje R en su aplicacion a la Matemética Actuarial No Vida:

Es software libre / Se puede instalar en cualquier ordenador personal / Hay mucha
informacion disponible en la web (ayuda, informacién de funciones, ...) / Hay disponibles
muchos paquetes y funciones adaptadas a temas actuariales / Es un software muy dinamico /
Es muy facil de aprender y muy logico en el modo de operar

8. Aspectos desfavorables del lenguaje R en su aplicacién a la Matematica Actuarial No
Vida:

Es dificil de aprender / Los paquetes estan en ingles / La ayuda es complicada y no es
sencillo encontrar informacion / No se adapta bien a la resolucién de temas actuariales / Es un
software muy poco flexible / No creo que se utilice en el mercado laboral

9. ¢, Crees que es necesario que un actuario sepa programar?

Si es que si, ¢.crees que en tu trabajo te sera util el conocimiento del lenguaje R?
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10. ¢, Cudles crees que son las ventajas del lenguaje de programacién R respecto del
lenguaje de programacion APL2?

Es mas sencillo de aprender

Se puede instalar en cualquier ordenador sin necesidad de licencia
Es mas aplicable a la resolucién de temas actuariales

Hay mucha informacion disponible en la web

Es un software que creo se utiliza en el mercado laboral mas que el APL2

11. Indica cualquier comentario que consideres Util para la mejora de la parte practica de la
asignatura MANV . ..o
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