E L Cc OLEGTIO D E M E XTI C 0.

CENTRO DE ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y DE DESARROLLO URBANO.

LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE :

MAESTRO EN DEMOGRAFTIA

P R E s E T A 3

MARTHA ELENA FERRER RODRIGUEZ

MBXFEO, D.F. DIEFEMBRE D8 1989.



I ND I C E

INTRODUCCION.
CAPITULO |

METODOLOGI A.
Medicidn de la Mortalidad.
Tasa Bruta de Mortalidadeeaeeeesaas Tesessceaeanns casssasacanansas 1
Tasas EspecifiCcaS.ciccccascnasnncacassnnsnnnans e A s aese e naseean =
Conceptos y Tipos de Tablas de Mortalidad ...... s essseseaeana =1
Funciones de la Tabla de Mortalidad.
FUCidn lXeseeossavenas cueseaesmuanaas s s eesseseannnnnn s eeneeuna?
FuUNcidn dX.eceeveneunaoavencsnnaaananas Ceneas Ceesnanssenaa cesanuna 3
Frobabilidad de Muerte @X..ceecanann WM e e eemseseasn e s e e s e e .9
Frobabilidad de Sobrevivencia px...... “eenensan crenans “emanaan 10
Tiempo Vivido entre las edades X ¥y HX+D nlXeieawwaa e measeeaasan 11
Tiempo Vivido enter X ¥ ® TX.eeeinoesasanaannnnasacnasaansnenn 15
Egperanza de Vida a la edad x R 15
Relacion entre nMx ¥ n@xX. sueesssssssosnsnsesssnnennsrennensansss 16

CAPITULO 1

TABLA DE MORTALIDAD PARA EL SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL

EXPERIENCIA 1980-1985.

Construccion de la Tabla Abreviada de Mortalidad para el

Seguro de Vida Individual 1980 a 1988. .....cccetvcucncscncnsaeal?



Funciones de la Tabla de Mortalidad. ... .. .ctiuscecncccccnnannas 18
Calculo de las Funciones de la Tabla. .. .veecesncnnonnncncenens 1?

Calculo de los Margenes de Seguridad. ............... cesenanmas 44

CAPITULO i

COMPARACION CON OTRAS TABLAS.

Presentacidn de las Tablas a comparar....-«... T 7
The Commissioners 1938 Standard Ordinary Mortality Table...... 52
Tabla de Mortalidad Enperiencia Mexicana 62-67 . ncceccsncanasssSd
Tabla de Mortalidad Experiencia Mexicana Badsica Graduada al
Ultimo ANiversSariO.icccassccscsnnencnennnsnsas P = 7Y
Tabla Abreviada de Mortalidad para la Repudblica Mexicana

1980. .00 . eesneanenena. amaean e namesen I X4
Obtencidn de las Probabilidades de Muerte por Grupos Quin-

quenales de edad para Ambos Sexos.

C.5.0.5B. .. ccnennannany Pevesnannaneae ceesaua CessEsassevsenaa =9
E.M.67 v E.M.B.G.U.Ave s nnaeann e e . snsasssevannansasdl
ReMeBOun i nueusoaueousansnsunasassnananananasan fersesasnensenen &1

Comparacidn entre las distintas Probabilidades de Muerte......6&5

CAPITULO IV

CALCULO DE PRIMAS NETAS UNICAS.

Seguro de Vida Entera.............. cseameana ceenanssesassenans 72
Leyes de Mortalidad.
La Ley de Bompertz..iceeccacanansnanannnnns essessmssassnnannanan /O

Ley de Makeham....ovuevocanannns ceessssassncsssssasenacennnancsl?



Calculo de la Tabla de Mortalidad Desagregada del Seguro de
Yida Individual 1980-1985. .. ... ... v anumconnnn e emewEsemaEamas 79

C3lculo de las Primas Netas Unicas al Millar de un Seguro

de Vida Entera. . v . s veeeveurunssnunsanus v mme e s  m e munas g1
Anadlisis de las distintas Primas Netas Unicas........ crassenealOb
CONCLUSIONES: » » =« =« e » m e Weeuemmasuen e u e T 8 1=

BIBLIOGRAFIA- » - » = = S A s w e e e e e I I |



ELL. COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

INTRODUCCION.

l.a base de los calculos del Seguro de VYida es la Tabla de
Mortalidad, la cual muestra las tasas de mortalidad a cada edad,
que han sido experimentadas en el pasado. Una Tabla de Mortalidad
es por tanto un simple registro de la experiencia pasada, v el uso
de ella en particular como base para los cadlculos del Seguro de
Vida o de Anualidades, implica la suposicidn o expectativa de que
la experiencia del futuro se reproducird de acuerdo con lo
estipulado en la tabla utilizada. Naturalmente, esa suposicidén no
se realizara. Debido al aumento progresivo en la duracién promedio
de la vida, las Tasas de Mortalidad que se experimenten en el
futuro seran normalmente mas bajas gque las del pasado. Cuando hay
involucrados grandes ndmeros, la experiencia futura puede, sin
embargo, ser estimada con bastante aproximacidn por que los
cambios en las tasas de mortalidad son lentos y dichas tasas

cuanda son aplicadas a grandes nameros, son bastante estables.

l.as tablas de mortalidad pueden construirse partiendo de las
estadisticas relacionadas con los fallecimientos entre la
poblacién en general, basandose en la experiencia de las Compafifas
de Seguros de Vida, o en realidad, basandose en cualesquiera datos
completos de mortalidad relacionados con grupos de una magnitud

suficiente para que las cifras tengan algun significado.

Fara los fines de los seguros de vida, las Primas basadas en la

mortalidad de la poblacidén general son demasiado conservadoras,
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puas hay muchas persopnas con mala salud que las compafl{az no estan
dispuestas a asegurar y cuyos fallecimientos tienden a elevar el
coeficiente general de mortalidad por encima del que las compafiias
esperarian experimentar con sSuUs riesgos. For otro lado, no
conviene a las compafifias de seguros de vida incluir en esos datos
la experiencia derivada de 1los asegurados cuyos seguros hayan
durado menos de cinco afflos ya que casi todas esas personas
disfrutan de una salud excelente vy tienden a reducir el
coeficiente de mortalidad por debajo del que las compafiias
obtienen con sus riesgos en general. Fara ciertos fines pueden
construirse tablas de mortalidad dando la experiencia un ao tras
otro durante un periodo de cinco affos, el cual se estima necesario
para que desaparezca el efecto de la seleccidn médica; esas tablas
se conocen con el nombre de tablas seleccionadas; las que excluyen
esta experiencia y dan el coeficiente de mortalidad que puede
esperarse con 2] tiempo, se llaman tablas agregadas. Estas ultimas
son las gue deben utilizarse en la mayoria de los calculos de lag

Frimas de los Seguros de Vida.

Las principales tablas de mortalidad basadas en la experiencia de
las compaffias de seguro de vida que actualmente se estan
utilizando en Mérico para el calculo de las Frimas de Seguros de

Vida son:

-~ La Experiencia Méxicana 1962-1967.

- La Experiencia Méxicana Basica Graduada al Ultimo Aniversario.
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- The Commissinnetrs Standard Mortality Table 1238,

Estas tablas retlejan los nmiveles de mortalidad 2n México para la
década de los sesentas, y en Estados Unidos de Norte America para
la década de los cincuentas. Cabe mencionar que la Esperanza de
Vida en México de 1760 a 1980 a aumentado de $57.6 affos a &2.3 para
los hombres y de &0.2 a &6.1 respectivamente para las mujeres, en
cuanto a la Tasa Bruta de Mortalidad, ésta a disminuido de 11.6 a
7.5 muertos por cada mil habitantes durante el mismo lapso de
tiempo. Con respecto a la experienccia norteamericana, aunque los
cambios sufridos de finales de la década de los cincuentas a la
fecha no se espetra gque sean tan grandes, tampoco seria del todo
correcto aplicar la experiencia en mortalidad de otro pais a la
mexicana, va gque los contextos socioecondmicos entre México vy

Estados Unidos distan mucho de ser semejantes.

For lo expuesto anteriormente, es de esperarse que las tablas que
actualmente se estan utilizando en el calculo de Frimas esten
sobrestimando la =xperiencia actual de la Mortalidad en el Seguro
Mexicano. Es por ello que se plantea la necesidad de obtener una
Tabla de Mortalidad derivada de la experiencia reciente de las
compaffias de seguro de vida mexicanas que refleje de manera mas

correcta el comportamiento de la mortalidad de los asegurados.

Con el fin de construir una Tabla de Mortalidad para el Seguro de
Vida Individual para los affios de 19280 a 1985 se revisaran las

estadisticas sobre fallecimientos de asegurados del total de las
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compafiias mexicanas, las cuales son registradas afio con afic par La
Comis=idn Nacicnal Bancaria y de 5Seguros y publicadas en los

Anuarios Estadisticos de Seguros.

Estos datos nos daran la base estadistica indispensable para la
construccidén de la tabla. Para ello serd necesario revisar los
conceptos involucrados en una Tabla de Mortalidad, asi como 1la
metodologia a seguir en su construccién. También serad necesario
hacer ciertos supuestos que nos permitan adecuar la informacién
obtenida de las estadisticas a manera de que ésta pueda ser

utilizada de la mejor forma posible para nuestros fines.

Fara poder obtener una Tabla de Mortalidad que refleje la
experiencia de las compafiias durante un periodo lo suficientemente
grande que permita por un lado, eliminar la seleccién, y por otro,
evitar gque nuestra tabla se wvea afectada por las desviaciones
aleatorias gque pudiesen resultar del hecho de que sélo Sé tomaran
los fallecimientos ocurridos en un afio, se& otendra un promedio de
las defunciones ocurridas alrededor del affo en estudio, y se
cconstruiran cinco Tablas de Mortalidad para los alos de 1980 a

19835.

A través de las probabilidades de muerte obtenidas en las Tablas
de Mortalidad, se calcularin los mdrgenes de seguridad con el fin
de evitar las variaciones aleatorias que presentan las tasas de
mortalidad para un periodo determinado © en una experiencia en

particular. Esto se realiza con el fin de evitar que las Compafias
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de Seguros experimenten fluctuaciones importantes durante su

operacidn.

Una ve:z :Dnstruidalla Tabla de Mortalidad para el Seguro de Vida
Individual 1980-198%5, se contrastaréan los resultados obtenidos con
las Tablas que actualmente utilizan las Compafifas de Seguros en el
cAdlculo de sus Frimas. Esta comparacién se hara, tanto con las

probabilidades de muerte como con las primas derivadas de éstas.
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CAPITULO 1

METODOLOGI A.

Medicidn de la Mortalidad.

Tasa Bruta de Merdolidad.

La tasa bruta es el indicador mas general y simple de 1la
mortalidad de una poblacidn. Mide la frecuencia relativa de lag
muertes de uwuna poblacidn dada en un intervalo de tiempo
especi fico. For lo tanto, la tasa bruta de mortalidad es el
cociente entre el ndmero total de fallecimientas durante un
periodo determinado y la poblacién media de la zona en dicho
pericodo, expresada con fines comparativos par cada 1060
habitantes. Generalmente esta tasa se calcula para un afio civil,

siendo la poblacidén media la del 3l de Julio de cada afio:

D t * 1000 = # de muertes ocurridas en un ano civil = 1000 ..C1)

F- t

poblacidn media del aro

Ya se trate de la tasa bruta o de tasas especificas de mortalidad,

el problema fundamental consiste en definir Y enumerar
apropiadamente el numerador y el denominador de la razdén
respectiva. El denominador debe exprasar, con la mayor

apraoximacién posible,la poblacidén expuesta al riesgo de muerte, Yy
el numerador, a su vesz, las muertes ocurridas dentro de esa
poblacidén durante el tiempo de exposicidn al riesgo.

Otro elemento que interviene en la definicién de los términos de
la tasa de mortalidad resulta de la distincidn entre fecha de

ocurrencia y la fecha de registro de las muertes. En la practica,
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la diterencia entre ambas fechaz =225 minima ya gque l1os plazos

-

legales o reaglamentarios establecidos para registrar la=s
defunciones son muy breves.

El ndamero de muertes que interviene en el cllculo de una tasa esta
sujeta a un error de muestreo mesurable. La importancia relativa
del =rror aumenta a medida que la cifra de muertes disminuye. For
lo tanto, la tasa anual de mortalidad de un pequefio grupo de
poblacidén, estara sujeta a un margen de variacidn relativamente
grande.

Las variaciones aleatorias de afio 2n afio, incluyendo las debidas a
factores gue afectan temporalmente =21 nivel de la mortalidad como
puaden ser: lag epidemias, los desastres naturales, etc. se
reflejan en oscilaciones de las tasas. Fara analizar el nivel Y
las tendencias de la mortalidad el demégrafo necesita =2liminar, en
la medida de lo posible, el efecto de tales variacionesz
aleatorias, siendo atil para tal objeto calcular los valores
medios de varios afios, @s decirt, ampliar el periodo de
observacidén. En general, se considetra adecuado tomar datos de tres
afins civiles consecutivost. En todo caso, no es conveniente
exceder ese tiempo a menos que la tendencia de la mortalidad
cambie lentamente. Expresando como D_t, p° Y D'* las defunciones
de tres afos consecutivos y con P° 1a poblacidén media de *todo el

intervalo de tiempo, la tasa media de mortalidad es:

4 Si se trata de una tasa mensual, trimestral, etc., se toman los
datos del correspondiente mes, trimestre, etc., en los tres afos.
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D * 1000 cecscssssl2

Esta definicién es aplicable a la tasa de mortalidad de un grupo
especifico de poblacién (sexo, edad, etc.) y a la tasa de
cualquier subintervalo de afio (meses, trimestres, etc.).

Como la Tasa Bruta de Mortalidad es un promedio ponderado de las
tasas por edad y los coeficientes de ponderacién carecen de nexo
alguno con la mortalidad, ya que son las proporciones de
individuos en las diferentes edades de la poblacidén;y dicho
indicador expresa en forma burda el nivel de la mortalidad, el
cual depende principalmente de factores bioldgicos (sexo y edad) vy
del medio ambiente (condiciones sanitarias, area geografica, nivel
de vida etc.}) los cuales no actuan siempre en la misma direccidn y
con igual intensidad, ni tienen andlogo significado. For lo que
dos poblaciones pueden tener una tasa bruta muy semejante vy, no
obstante, ser los factores ambientales sensiblemente mas adversos

en una de ellas.

Tasas Bonecllicas.

Para muchos fines particulares son atiles las tasas especificas.
En estos casos no se obtiene un indice sintético del nivel de la
mortalidad, sino un conjunto de f{ndices que sirven para descubrir
y analizar una serie de condiciones vinculadas con el nivel
general de la mortalidad.

Para medir la mortalidad por sexo y edad se calculan las Tasas
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Especificas de Mortalidad por Edades Individuales o Grupos de Edad

sequn sea el uso que se les vava dar. En las aplicaciones mas

i

corrientes, las ftasas se axpreszan por Qrupos  qQuingquenales o
edades.
De acuerdo con el principio general enunciado anteriormente, la

tasa anual del intervalo de edad x a x+4 esta dada por:

5 s Dx + Dx+t + Dx+2 4+ Dx+3 + Dx+a = =sDx s L3

Fx + ﬁxﬂ + Fx+z + §x+3 + ﬁxﬂ. sﬁx

Si con el fin de eliminar las variaciones aleatoreas se amplia el
intervalo de observacidn a tres afins civiles, bastara promediar
las muertes y comparar el resultado con la poblacién media del
intervalo.

Faor razones metodoldgicas., conviene comenzar por el cllculo de
tasas por grupns de edades, aunque se termine con tasas por edades
individuales. Tal como acontece con los datos de poblacién, las
cifras 2stadisticas de muerte clasificadas por edad adolecen de
importantes errores accidentales y de declaracién. Errores que se
compensan en buena medida, cuando las cifras se agrupan tomando
intervalos de edad. Ademas, es raro observar poblaciones
suficientemente numerosas para poder calcular, durante un afo
civil dado, tasas para intervalos de un sdlo afio de edad; dichas
tasas son frecuentemente inferiores al 1%4., 1o que implica menos
de una defuncion por cada 1000 personas, originandose asi posibles

grandes desviaciones aleatorias en los valores de dicho indicador.
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For todo 1o anterior, rnormalmentse se calculan las tazas

especiticas de mortalidad por edad en los siguientes intervalaos:
- ~ o . 2

una Ltasa para los cero afics cumplidos™, otra para 21 grupo 1-4 v

tasas para la zsucesidn de grupos quinquenales 5-9, 10-14,... aRos.

Conceptos y tipos de tablas de Mortalidad.

La Tabla de mortalidad también llamada Tabla de Vida, es un
instrumento o esquema tedrico gque permite medir las probabilidades
de vida v de mnuerte de una poblacidn, en funcidn de la edad vy para
un periodo de tiempo determinado.

La utilidad de este tipo de analisis por edades, reside en que la
mortalidad 2s diferencial segun esta variable. Idealmente 1a
mortalidad deberia ser nula o casi nula en las primeras edades,
aumentando después de los &0 o 70 afios; pero la practica esta muy
lejos de este comportamiento. Come se sabe la mortalidad es alta
en las primeras edades, luego baja rapidamente hasta un minimo muy
cercana a cero a los 10 o 12 afos, después aumenta een  forma
relativamente lenta hasta los 25 o 40 afios v de ahi en adelante
crece rapidamente, llegando a superar los niveles de las primeras
edades.

Ademas de describir el comportamiento de la mortalidad por edades,
la tabla de vida proporciona la esperanza de vida al nacer oeo,
que es uno de las indicadores mas importantes del nivel de la
mortaliadad de una poblacidn. La tasa bruta de mortalidad, como vya

se menciond, tiene la ventaja de ser un indicador sencillo vy

2 Tasa de Mortalidad Infanttil.
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anico, peroc también el inconveniente de estar afectado por 1la
distribucidén por edades de la poblacidén. A su vesz, las tasas de
mortalidad por edades estan mads o0 menos libres de dicha
distribucidn, perd el nivel de mortalidad viene dado por un
conjunto de indicadores que dificulta su comparacidén. En cambio la
esperanza de vida al nacer participa de las ventajas de estos dos
indicadores.

For otra parte, la tabla de vida puede ser asimilada a un modelao
de poblacidn estacionaria, en el cual la tasa de mortalidad es
igual a la tasa de natalidad y en consecuencia la tasa de
crecimiento natural es igual a cero. Dicho modelo proporciona las
relaciones de supervivencia y otros indicadores demograficos.

El concepto original de tabla de vida consiste en seguir una
generacidén o cohorte a lo largo del tiempo, determinando a cada
edad el numero de sobrevivientes, hasta que la generacidn se
extingue. La tabla asi construida recibe el nombre de Tabla por
Generaciones, poOr que sigue una generacién a lo largo del tiempo,
saometiendo a los sobrevivientes a las condiciones de mortalidad de
cada uno de los afios por los cuales van pasando. Estas tablas c%si
no se utilizan, ya que para elaborarlas se hace necesario seguir
la generacién por mucho tiempo, hasta gque fallece el dltimo
sobreviviente, proporcionando adem&s una mediciédn referida a
condiciones muy especificas de mortalidad.

l.as tablas mas usuales son: Las Tablas de Momento o de
Contemporaneos las cuales se basan en la mortalidaad observada

durante un mismo periodo de tiempo, de todos los miembros de una
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mortalidad de ese mismo periocdo, jue puede ser un afic o un periodo
de dos o tres afios. En  general cuando se habla de tablas de
mortalidad se esta haciendo retferencia a este dltimo tipo de
tablas.

For otra parte, se denominan Tabla Completas, aquellas en que las
diferentes funciones ze elaboran para cada afo de edad. Esto es
una simple convencidn ya que una tabla donde se representan las
funciones por meseas, seria mas completa gque la anterior. For su
parte las Tablas Adbreviadas son aquellas en que las diferentes
funciones se calculan por grupos de edades, generalmernte grupos
quirquanales. No obstante lo anterior en las tablas abreviadas,
siempre que sea posible, =n el intervalo de cero a cinco alos se
incluyan las diversas ftunciones para cada edad, como una tabla
completa, ya que dentro de dicho intervalo la mortalidad varia
mucho con la edad v esta informacidn resulta de gram utilidad para

la planificacidn de la salud y otros usos.

Funciones de la Tabla de Mortalidad.

Funcidn lx.

Representa el Nuimero de Sobrevivientes que, de una generacidn
inicial de lo nacimientos alcanzan con vida la edad x. El wvalor
inicial lo se conoce como la Raiz de la Tabla.

For su naturaleza se trata de una funcidn positiva, decreciente.

Generalmente presenta una curvatura hacia arriba hasta los 10 o 12
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afios, iuego una curvatura hacia abado hasta los &0 o 70 Hos; y

m

.

nuevamente hacia arriba en las gqltimas edades.

Se acostumbra filar como rafz de la tabla una constante arbitraria
maltiplo de 10 tal como 100,000 o la unidad. Una vez fijada dicha
rafz, =sta funcidn depende solamente de la edad x.

Se designa como w (omega) l1a edad en 1la cual el npamero de
sobrevivientes se hace igual a cero. Usualmente w toma valores
cercanos a los 100 aflos, aungque generalmente se trabaja con l1a
poblacidn de las dltimas edades =n forma agrupada, por lo cual las
tablas corrientemente se elaboran hasta una edad suficientemente
avanzada, como 835 o 70 afio= y luego se considera un  grupo final

abierto denominado =.

Funcibn dx.
Representa el Nidmero de Muertes ocurridas entre los integrantes

del grupo Ilx entre las edades exactas x v x+f{. Es por lo tanto:

dx= LX"LX+1 ................C4)

S1 las defunciones se calculan para un intervalo de edades

cualquiera n, puedes escribirse la férmula mas general como:

ndx=lx- Lx+n ooooooooooooooocs)

Que representa el numero de muertes ocurridas dentro de los

integrantes del grupo lx entre las edades exactas x y x+n.
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Do la relacidn (5 s deducs tacilmente que l2 =uma de las

defunciones desde la edad x en adelante hasta la w da 1a funcidn

m

Ix, 23t0 =58

[
lx- de N 4 - )]
Y

Probabilidad de Muerte Gx.

Representa la Probabilidad gue tiene una persona de edad exacta x
de Fallecer dentro del afio que sigque al momento en que alcanza
dicha edad. Es decir:

qx= -l—,:—-.ﬂ---d—x P O

lx lx

Si la probabilidad se calcula para un intervalo de edades de n
afios, la +tormula sesria:

nqa<= lx- lx+n=ndx ceeecsccsccesB)

lx lx

Como la probabilidad se %trata de una relacidn entre los casos
favaorables v los casos posibles, donde los casos favorables son
parte de los posibles, dicha probabilidad varia entre O y f, segun
que no fallezca ninguno o mueran todas las Ix personas en el

intervalo considerado.
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.a Probabilidad de Muerte informa de las variliaclones que con la
edad experimenta =1 riesgo anual de morir, =21 cual pasa par  un
minimo & los 1% afios v =2e recupera hacia los BO afos, alcanzanda
aproximadamente el wvalor que tenia en el nacimiento. Cabe
mencionar que no es posible establecer una =dad en la que el valor
de 'QX = 1 , es decir, no se puede asignar un limite preciso a la
duracidén de la vida humana, aunque algunos estudios han demostrado
que 110 afinos es una edad al parecer jamas sobrepasada.

5i se conocen los valores de ngx para cada edad o grupo de edades
y una raiz arbitraria lo, se pueden obtener los sucesivos valores

de Ilx ¥y ndx en la siguiente forma:

lx*nqx=ndx ...........-....Cg)

lx—ndx-—- lx+n ecevscscsccccesessC10)

Prsbobdilidad de FPebrevivencia px.
Fepresenta 1a Probadbilidad gue tiene una persona de edad exacta x
de Sobrevivir un ano, s decir, de alcanzar con vida la edad

exacta x+1, calculandose de la siguiente maneras:

Ix+1

ix

..................(11)

En forma mas general, para un intervalo de n afos, la +Férmula
seria:

Ux+n

Ix

.................cla)

nox =

10
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Dado gus cada components del grupo lx 0 sobrevive a la edad x+f ]
muers  antes des alcarnzar dicha edad, debera verificarse

necesariamentes que:
px+q>(=1 oooooo..oooo....cia)

Tiemne Viwide entre fas Bdades x, x+n (nlxd.

Dada la funcidn Ilx, su integral entre dos edades cualgquiera x,
x+n, s igual matematicamernte a la superticis encerrada por la
curva, 2l eje de las x y las ordenadas Ix Yy lx+n. En términos
demograticos ésta superfticie representa el Tilempo Vivide o el
Niumero de Anos—-Persona Vividos por la Generacion Ilx entre las
edades x, x+n. Se simboliza nlx, donde:

X+n

an=Jlde .............OCI4)

x

Este tiempo puede descomponerse para fines analiticos =n 21 tiempo
vivido por las personas que sobreviven al final del intervalo vy
los que mueren dentro de él1.

- El tiempo vivido dentro del intervalo x, x+n por las Ix+n

personas que llegan con vida a la edad x+n 25 igual a:
n ¥ lx+n

= El tiempo vivido dentro del intervalo x, x+n por las ndx

11
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personas que fallecen dentro del intervalo. Suponiendo que cada

Hna oe

i
i

tas par

dl

onas vive en pronsedlo nfx aRos, el tiempo

vividao por las ndx personas setria:
nfx ® ndx
De =2ste modo se puede establescer la igualdad:
nlx = N & lx+n + nfx & ndx N & 15
Donde: n es la amplitud del intervalo de edades;
lx+n las personas que sobreviven a la edad x+nj

ndx las personas fallecidas entre x, x+tni v

nfx &l tiempo vivido dentro del intervalo por cada una d

las ndx personas que fallecen.

Fesulta evidente que si1 la funcidn Ix tiene una férmula matematica
conocida, =1 valor del tiempo vivido Lx puade calcularse
exactamente, resolviendo la integral correspondiente. Generalmente
esto no sucede, =25 decir, la funcidn Ix no tiene una forma
matemitica conocida, Sino que solamente se conoce su  valor para
determinadas edades exactas. En este caso es necesario recurrir a
formulas apraoximadas.

Se veran por separado las férmulas de cAlculo utilizadas para los
grupos centrales, en las primeras edades y para el grupo abierto

final.

12
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a. Grupos Centrales (x 2 5 afios).

En =21 caso mas sencilio de tablas completas, es decir, cuando
el intervalc de edades n es igual a uno, el calculo del tiempo
vivido puede efectuarse con suficiente exactitud, admitiendo
que en cada intervalo x, x+f la funcidn de sobrevivencia lx es
lineal.

Bajo este supuesto, el tiempo vivido en cada edad es igual al
area de un trapecio, siendo la férmula de calculo la siguiente:

Lx’k—‘-’—l-x:‘- eseccsscssesscsesl1BD

e

A medida que la amplitud del intervalo de edades considerado
aumernta, 21 error que se comete al aplicar la +drmula de los

trapecios tiende a ser mayor y la férmula se vuelve imaplicable.

b. Primeras Edades (x o, 1, 2, 3, 4.

En las primeras edades las muertes se distribuyen Mmas
irregularmente, por lo cual la férmula anterior no  proporciona
buenos resultados.

For ello, la relacidn mas utilizada para 21 calculo del tiempo

vivido es la siguiente:

Lx = fx *x ix + CI - fx) x Lx+t ceccesesll17D

Donde: fx es el factor de separacidn de las muertes. Dicha

13
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relacidn  puede derivarse facilmente de un

Diagrama de Lexis.

x+1 ~
Fxdx P
e
dx’ Lx
-
AC1 = fxDdx
x

Ix

Si la relacién C17) se refiere a un intervalo de edades n

cualquiera, entonces se& tendra:

nlx = n & nfx x Ix + (n = n nfx) % lxn «+C18)

Donde nfx 25 el factor de separacién del grupo de edades Xq
x+n. Desarrollando el paréntesis se llega a la

gyprezidn mas general:

an=n*lx+n+n*nfx*ndx .......(19)

¢. Grupo abierto final (zo.
Fara 21 calculo del tiempo vivido correspondiente al grupao
abierto final lz = vlz, donde z es generalmente igual a 795, 80

u 85 afos suele usarse la siguiente relacidn:

sz-ﬂ-—li oooooooooooooocao)
vmz vmz
Donde: vz s la tasa central de maortalidad del grupo

14
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ablerto de 2 a 0w afio=s.
Este procedimiento  tiene la desventaja de suponer gue la

poblacidn real es estacionaria a partir de la edad =z.

Tiemns Vivide Bnire x yp w (Tx).
Se ha visto ya el nam=ro de affos vivideos por la generacién o
cohorte entre las edades x v x+n (nlx). Haciendo ahora el limite
superior x+n = o se obtiene:

v

Tx=Jlxdx ooooocooooooooocal)
X

Que representa el Namero de Afios—Persona Vividos por la Generacidédn
lx entre las edades x y w.

Descomponiendo 21 intervalo en edades individuales se tiene que la
funcidn Tx puede expresarse en  funcidn de Lx v calcularse
acumulando dicha funcidén desde la edad +Final w hacia arriba,

teniendose:

v
Txﬂil_y oooo-.cocoooooooocaa)
Y

Boneranga de vida o la edad x cCex.

Representa el Numero de anfos gque en promedio vive la generacidn
desde la edad x en adelante, hasta el final de la vida. Se calcula
dividiendo el tiempo vivido Tx entre el nUmero de personas a la

edad x, esto es :

15
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ex 8 — oooo..oo..........caa)
lx

En particular si x = 0, se tiene la ZLsperanza de Vida al
L o .

Nacimiento ( eod que es una medida resumen de la mortalidad

general, la cual no estad afectada por la estructura por edades de

la poblacidn, y representa el nuamero de affos gue viviris en

promedio un integrante de la generacidn sujeto a la mortalidad que

describe la tabla.
Relacidn entre nmx y ngx.
En una poblacidén estacionaria se sstablece la sigulesnte relacidn a

partir del grupo 3—9 afos cumplidos.

a*n*sm ............C24)

ngx =
2 + n ® 5Mx

Su condicidn de emplen es la linealidad de 1la curva de

supervivencia en un intervalo de edad considerado.

16
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CAPITULO IL

TABLA DE MORTALIDAD PARA EL SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL

EXPERIENCIA 1980-1985.

Construccidn de las Tablas Abreviadas de Mortalidad para el
Seguro de Vida Individual 1980 a 1985.

La Tabla Abreviada de Mortalidad es el cuadro estadistico que
resume el impacto de este fendmeno demografico, experimentado por
una poblacidén, en un afio o perifodo de afos determinado.

Se le llama abreviada debido a que la Estructura por Edad de 1a
poblacién se presenta en Grupos Quinquenales a partir del grupo de
12 a 15 afios cumplidos ‘, hasta el grupo de 83 y mas, por
encontrarse la informacidén asi publicada.

Los datos necesarios para construir las Tablas Abreviadas de
Mortalidad se obtuvieron de los Anuarios Estadisticos de Seguros
elaborados por la Subdireccidn de Estadisticas Y Estudios
Econdémicos de la Comisidn Nacional Rancaria vy de Seguros
(C.N.B.S5.7, en los cuales se reporta el nuamero de asegurados a
edad alcanzada y el numero de defunciones por edad y causa de
muerte; por lo que las Tablas se construiran para ambos sexos>.

En cuanto al dato registrado como numero de asegurados, este es el

1 La razén de considerarse a éste grupo de edad como el iniciat,
se debe a que si bién es posible contratar un seguro de vida
para menores, en cago de que éste fallezca antes de cumplir los
12 afos, Lla obligacidn de la Compafita se limita a pagar la
Reservo Constituida o la Prima Pagada, lo que resulte mayor.
AsSi, dste proceso no queda registrado como Siniestro, por lo que

no se reporta en éstas Estadisticas.

2 Cabe mencionar que ol nimero de asegurados de sexo fementino os
muy reducido.

17
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correspondiente al gque se encuentra en vigor al  +inal del
ejercicio, es decir, al 21 de Diciembre del afio =2n curso; mientras
que 21 nudmero de defunciones registradas, corresponde a las

ocurtridas durante el afio.

Funciones de la Tabla de Mortalidad.

Las funciones que forman parte de una tabla de mortalidad son las

que se describen a continuacidn:

Lx Asegurados a edad exacta x.

112 Radix de la tablaj; es el valor lx para la edad 12 afios
cumplidos; representa a la cohorte inicial de asegurados.

ndx Defunciones entre las edades X y x+nj; nos indica cuantos
de los asegurados a edad x murieron antes de alcanzar la
edad exacta x+n.

nmx Tasa Central de Mortalidad; s la razén existente entre el
namero de personas que murieron entre las edades x vy x+n
durante el affo de estudio y la poblacién media de dichao
periodo en las mismas edades.

nQx Coeficiente de Mortalidad o Frobabilidad de Morir entre
las edades x y Xx+n.

nlx Affos vividos entre las edades x y x+n; es el ndmero de
aMos que se espera viviran los efectivos a edad exacta x,
entre las edades exactas x y x+n.
Representa también, la poblacién estacionaria, es decir, el
namero de asegurados entre las edades x y Xx+n, con los

siguientes supuestos:

18
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- Se trata de una poblacidn cerrada.

- El ndamero anual de asegurados a edad 12 afios exactos es
constante.

- Estos asegurados (a edad 12 aflos) se distribuyen
uniformemente en 21 tiempo.

- Las leyes de mortalidad a la gque estaran expuestos los
aseqgurados son constantes a través del tiempo.

Tx Afilos que se espera viviran los asegurados entre la edad
exacta x y la edad w, es decir, el numero de afios que se
espera viviran los asegurados desde que llegan a la edad x
hasta el momento 2n que se extingue totalmente la cohorte.

ex Esperanza de Vida a edad x; representa el tiempo de vida
que se espera vivira cada integrante del grupo Ix de la
tabla, si el tiempo total gque se espera vivira la cohorte
se repartiera de forma uniforme entre los asegurados que

llegan con vida a la edad exacta x.

Cdlculo de las Funciones de la Tabla.

El primer paso para el cilculo de las funciones de la tabla de
mortalidad es obtener las tasas especificas de mortalidad smx a
partir de los datos observados, por medio de los siguientes pasos:
- Se obtiene el promedio de las defunciones ocurridas alrededor
del affo en estudio, para evitar las desviaciones que pudiesen
resultar del hecho de que solo se tomaran las defunciones

ocurtridas en el afio de estudio.
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- Se calcula la poblacidén media, esto es, al ZI1/VI/t ya que la
infaormacidén con la que se cuenta son los asegurados al finmal del

afio.

1

t- t
- nPx 4+ nPx
=

- Finalmente las tasas especificas se oabtienen a través de 1la
siguiente relacidén, basada en la distribucidn uniforme Q

linealidad de las muertes en cada uno de los grupos quingquenales.

Analizanda las tasas especificas por edad de mortalidad obtenidas
para los afflos de 1980 a 19835 (cuadros la al 1f), se observa que
éstas presentan el comportamiento esperado, tenfiendose valares muy
similares a lo largo de los 6 aflos en estudio para casi todas las
edades, sobre todao en las edades jévenes y adultas, hasta el grupo
quinquenal 66-70; a partir del cual, las tasas sufren incrementos

con mayotr rapidez, disparandose en los dltimos tres grupos de
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

edad?. Cabe notar que despues del grupo 76-30, las tasas comienzan
a presentar una mayvor wvariacidn =2n cunto a su valar, esto se debs
en gran parte al volumen tan reducido de asequrados que se tiene
en esas edades.

En cuanto al comportamiento de las tasas, también puede observarse
que éstas han ido disminuyendo a través del periodo en estudio con
ecepcidn de los grupos centrales 41-45 al S6-60, en los que el
comportamiento se ha revertido, obteniendose los maximos por edad
en el afio de 1985.

Una vez obtenidas las tasas de mortalidad, se calculan las
probabilidades de muerte sgx, suponiendo linealidad en la curva de

supervivencia en el intervalo de edad considerado:

2 ®* N & IMmx
Igx =

2 + n & smx

A partir de éste valor, se calculan las demas funciones de 1la
tabla de mortalidad mediante los siguientes pasos:

Fijando de antemano el ndmero de asegurados a edad 12 afios exactos
como liz = 100,000 se aplican, para cada grupo de edad y en otrden

ascendente, el par de relaciones siguientes:

ndx = lx ® ngx

-] Eoto aprecicoildn eoc para las tablas de 1009 a 100, las cucles
tienen su grupo terminal abierto a la edad de 91 afios.
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ELL. COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

Ix+n = lx = ndx

El namero de afos vividos entre las edades x y x+n  (nlx se

establece a través de la siguiente fdérmula:

ndx

nLx =

N

. . o .
Finalmente, las funciones Tx y ex se calculan mediante el uso de

las siguientes relaciones:

w

Tx = ¥} nlt con x= 81,76,. . .16,12
t=x '

tx

Estos cAlculos son presentados en los cuadros Za al 2Ff y Za al

T
-

lLos primeros cuadros contienen los resultados obtenidos a
partir de forzar el valor de ngx (probabilidad de muerte) del
grupo abierto (2 y +2 a tomar el valor de 1, para asi poder
garantizar la extincidn de 1la cohorte ficticia gque se desea
simular.

En las Tablas Abreviadas de Mortalidad para los affos de 1980 a
1985, puede observarse que las Esperanzas de Vida a que se 1llega
bajo el supuesto de extincidn de 1la cohorte son muy elevadas,

alcanzando valores entre 65 y 81 aflos , siendo este el namera de
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EL COLEGIO_ DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

afios gue esgpera vivir cada componente de la coharte a partir de
los 12 affos de edad. Comparando sstos valores con los obtenidos
por otros autores, cuyas Esperanzas de VYVida a la =dad de 12 afos
se calcular*on4 para 17980 en 59 afins (Camposortega,1984.)yv &2 afos
(Ordorica v Fernandez,19735.7, y para 19283 en &0 vy 67 afos
respectivamente, resultan ser muy elevados. For ello se decididé
calcular nuevamente las Tablas Abreviadas de Mortalidad,
eliminando =21 supuesto de= extincidén de la cohortej debido a que
nuestra poblacidn en estudio no forma un grupo cerrado, por la gue
no se llega a extinguir totalmente.

Los cuadros Za al Zf muestran los resultados obtenidos tamando
camo valor de ngx para el grupo abierto el calculado por la
relacidén =rtre la Tasa v la probabilidad de Muerte.

En ellos puede observarse gque las Esperanczas de VYida a la edad de
12 afoz varia entre &4 y &6 alos durante el perfodo an estudio;
estos valores aungque siguen siendo altos, san aceptables va gque se
trata de un grupo cuyas car*acter*isticas5 hacen posible alcanzar
dichos valores.

Analizando las graficas elaboradas a partir de estas Tablas, puede

4 Los datos presentados fueron calculados promediando Las
esperanzas de Vida masculinas Y femeninas, obteniendo asti un
valor para la edad de 10 y otro para Lla de 13 affos; tomandose a
estos como Lags Esgperanzas de Vida para ambos SOXO08. Finalmente
el valor de este indicador para los 12 afos se obtuvo mediante

una interpotacidn Llineal.

3 Las personas suceptibles a comprar un Segurco de vida Individuat,
tienen que contar con un cierto nivel econdmico que les permita
adquirir dicho Seguro, ademds de tener que cumplir con los
requisitos de Seleccidn impuestos por todas las Compafias de
Seguroms.
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPQO SELECTO

observarse:

- En cuanto a las Frobabilidades de Muerte; estas siguen  un
comportamiento similar al de las Tasas Especificas de Mortalidac®.
- Las graficas correspondientes al namero de Sobrevivientes a edad
x, estas tienen el comportamiento esperado en dicha funcidng
- For ultimo con respecto a las Esperanzas de Vida vemos que estas
siguen un comportamiento lineal sobre todo en 1los dltimos tres

afos en estudio.

Cdlculo de los Margenes de Seguridad.

Con el fin de evitar las variaciones aleatorias que presentan las
tasas de mortalidad para un periodo determinado o en una
experiencia en particular, se calculan los margenes (=]
probabilidades de muerte recatrgadas.

Este margen o recarqo debe tener la caracteristica de contener lo
mejor posible a las variaciones, para evitar que las Compafifas de
Sequros presenten desviaciones muy grandes en el calculo de sus
Reservas. For lo tanto, se determind el margen efectuando las

siguientes pruebas:

a. Se obtuvo el mdximo de las tasas calculadas patra los cinco afos

en estudio. Fosteriormente se buscd una fé&rmula ya
S8 Las probabilidades obtenidas para el grupo abierto o1 y mds on
los afios de 198G y 1981, resultan ser mayores a 1, debido a que
ta tasa de mortalidad es superior a O. 4. Como las probabilidades
sélo pueden tomar valores entre o Yy 1, s optd por dejar ol

valor de 1 en dichas tablas.
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. . ?
experimentada que, al aplicarla a las tasas del afio de 193827,
rebasara la mayor cantidad posible de los mdximos encontrados,

pera que a la vez no se apartara demasiado de la tendencia de

las tasas originales.

Las +férmulas gque se consideraron correctas fueron

las

determinadas para la Tabla csosg®. For lo tanto, el recargo se
efectud de la siguiente forma:

GRUFOS FORMULA

12-15 y 16-20 Gx

21-25 y 26-Z0 0.00075 + 0.00001 = x

31-35 al S6-60 0.00107 + <X =32 , (x - 32

0.12 15
&1-65 al B8&4—-90 0.00015 =« gx
?1 y mas Qx

b. Se calculd una probabilidad recargada, estimada por intervalos

de caontianza, de parametros poblacionales al ¢5%. Esto es,

H]]
i

obtuvo la media Cax) Yy la desviacidn tipica Cogd de las tas

1]
[H]

observadas v se aplicd la siguiente férmula:

ax + 1.96 % oq

Ambos calculos aparecen en el cuadro ndamero 4 bajo el encabezado

7 Se escogid este affo, por contener el mayor numero de mdximos con
respecto a las demds experiencias; para poder asegurar que los

nuevos valores calculados rebasgsaran a los mdximos obtenidos
pora cada edad

8 The Commissioners 1938 Standard Ordinary Mortality Table.
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CUADRO 4
PROBABILIDADES DE MUERTE EN EL SEGURD DE VIDA INDIVIDUAL 19B0-1985.

EDAD } 1980 ¢ 1981 i 1982 | 1983 1 1984 i 1985 | MEDIA IVARIANZIA | SIQX | MAXIMO | QXREC
12-15 10.001407 10.002329 10.002357 | 0.00183 | 0.00104 | 0.00073 ! 0,00143 | 0.00000 |  2.94 | 22331 A3
16-20 10.004211 10.404385 10.003574 1 0.00517 | 0.00521 | 0.003B1 } 0.00473 i 0,00000 ¢  5.96 i .57 897
21-25 10.006348 10.007249 10.008578 | 0.00690 i 0.00954 : 0.00453 : 0.00636 i 0.00000 ! 9.06 1 8.38 | 9.56
26=-30 10.007224 :0.007675 10.007427 | 0.00672 | 0.00642 i 0.00579 | 0.00488 { 0,00000 ¢  B8.14 ! 7.8 ¢ 8.4
J1-253  10,007864 10.008057 10.007968 | 0.00734 1 0.00732 i 0.00673 | 0.00735 i 0.00000 |  8.46 ! 8.061 7.9
J6-40  10.010351 10,010277 19.009574 | 0.00873 | 0.00908  0.00844 | 0.00941 | 0,00000 ; 10,83 ¢ 10.35! 9.63
41-45 10.012220 10.012447 10.011222 | 0.01211 | 0.01346 | 0.01373 | 0.01253 | 0.00000 | 14,19 ¢ 13.73 ¢ 11,32
46-50 10.016444 10.016296 10.017392 | 0.01780  0.01794 | 0.01945 | 0.01756 | 0.00000 | 19.63 ¢ 19.45 ! 17.53
51-55 10.026494 10,027302 10.028877 | 0.02970 | 0.02825 i 0.02913 | 0.0282% | 0.00000 : 0.43 ! 29.70 ! 29.04
S6-60 10.040436 10.040341 10.043341 | 0.04283 | 0.04149 | 0.04388 | 0.04215 : 0.00000 : 44,82 1 43.88 ¢ 43.7%
61-65 10.060350 10.068491 10.073691 | 0.06498 | 0.05876 } 0.05898 § 0.06437 | 0.00003 | 75.47 ¢ 73.69 ' B4.74
&6-70 10,090997 10.097230 :0.106464 | 0.09185 [ 0.07479 | 0.07703 1 0.09006 : 0.00011 | 110.79 | 106.46 1 122.43
71-75 10.122079 10.129303 10.143641 © 0.12819 ! 0.10990 | O.11111 | 0.12437 | 0.00015 | 148.13 | 145.64 | 167.49
76-80 10.182012 10.190180 10.221013 | 0.18344 | 0.14520 i 0.11903 | 0.17352 i 0.00108 1 237.91 | 221.01 | 234.16
B1-B3 10.301717 10.350333 10.352092 | 0.32174 | 0.22994 | 0.14829 | 0,28406 | 0.00336 : 380.64 | 7392.09 | 404.91
86-90 10.392845 10.410447 10.438241 | : ] i 0.40718 1 0.00186 : 491.63 ! 438.24 i 3526.94
91- + 11.000000 i1.000000 10.955994 | ] 1 1 0.98333 ¢ 0.00043 : 1000.00 | 1000.00 | 955.99
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

de QXREC v SIQX respectivamente, apartir del cual se constiruyd la
grafica correspondiente.

La grafica muestra la Frobabilidad m&xima por grupo de edad del
periondo en estudio asi como la QXREC y la SIQX; observandose
claramente que la mejor opcidn para la Probabilidad Representativa
de la euperiencia para el Seguro de Vida Individual 1980-1985 es
la llamada SIQX, debido a que ésta ademas de encontrarse por
encima de los valores mdximos es la que menos se aleja de los

mismos.
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CAPITULO III

COMPARACION CON OTRAS TABLAS.

Presentacidn de las tablas a comparar.

Fara este fin se e2scogieron, entre muchas otras tablas de

mortalidad, las siguientes cuatro:

The Commissioners 1938 Standard Ordinary Mortality Table

CC.S.0.58>.
- Tabla de Mortalidad Experiencia Mexicana CE.M.67D.

-~ Tabla de Mortalidad Experiencia Mexicana Basica Graduada al

Ultimo Aniversario CE. M. B.G.U. 4. D>.

- Tabla Abreviada de Moritzalidad de la Repdblica Mexicana 1230
CR. M. 800.

Las primeras tres tablas tueron seleccionadas por ser las aue

actualmente1 se utilizan en Mérxico como base para los calculos =

Frimaz y Reservas en el Seguro de Vida Mexicano; y la daltima, por

considerarse como representativa del nivel de la martalidad de la

poblacidén en la tual se encuentra contenido el grupo en estudio.

The Boemmiooioners 1958 SFiandaond ©Ordinany Montality Table.

La Tabla C€.S$.0.58 2sta bhasada en la experiencia de un grupo de

1 Anteriormente se utilizd también la Tabla de Experiencia
Americana, que fué Lla primera tabla de mortalidad basada en la
experiencia de vidas aseguradas en América.
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

Compaffas Estadounidensss.

Ern primera instaricia se prepsard una Tabla Graduada de Mortalidad

1]

rapresentativa de la wperisncia de mortalidad dltima de uana

compafifa promedio del Sequro Ordinaric Estandar para pélizas cuyo

aniversario e encontraba =ntre los afos 1220 v 1294, Las tasas de

Mortalidad asi obtenidas fueron incrementadas por un  factor de
recargo2 para contemplar un margen de contingencias, asi como un
margen de gastos.

Finalmente las Tasas de Mortalidad publicadas por la Sociedad de

Actuarios estan calculadas a la edad del aniversario mas prdxima,

la cual ha sido la forma tradicional de expedicidn del segura en

los Estados Unidos de Norte ﬁ.mér“ica3

En el cuadro 5 se muestran las Frobabilidades por mil v las

Esperanza de Vida a edad x de la Tabla c.s.o0.58%.

Tabla de Msrtalidad Bxneriencia Mexicona GE2-67.

Los datos utilizados para la elaboracidn de la Tabla .M 62 fueron

obtenidos de la experisncia del Seguro Individual, abarcando los

2 FACTORES DE RECARQO

EDADES. FACTOR.

16 a 30 0.7 + O.01x

3t a SO 2.07 + (x — 3I2) + (x - 3ID
120 15,000

gL a 90 O. 13qgx

o1 a 100 sin recargo.

3 En México se utiliza el Meétodo de edad cumplida.

4 Para una explicacidn mds detallada de la elaboracidn de esta
Tabla ver: Tillinghast, N. 19072.
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

Fl calculo de las Tasas Anuales par sdadeEsz gquingquenales se efectud

con base 2n las siguientss hipdiesis:

11

- Todas las pdlizas @ntran en vigor a mitad del afio calendario.

]
it

- De igual forma, todas las pédlizas cumplen afios a mitad del afia
calendarlo.

- lgs siniestros ocurren hablendo ocumplido los  aseguradoszs  aflos
caonpletos.

- l,as altas flos assquradosz de nuevo  ingreso)d s las hajas

iginiestiros ocurtridos) se encuentran uniltormemente distribuidas

durante =21 afio.

Tomando en cuenta que las Tasas d=2 Mortalidad tienen variaciones
aleatorias para un periodo determinadoc o en una experiencia
particular, 21 margen o recargo que se aplicd sobre las  tasas

crudas, fué el utilizado =2n la construccidn de la tabla C.S.0.58,

debido a que éste cubriza a los maximos encontrados =n todas lag
Edadess; al calcular por el mismo procedimiento las Tasas de
Mortalidad correspondientes a tres compafifias 2n forma individual,
escogidas principalmente por su volumen, tomando como otra

experiencia mads los resultados derivados de juntar las diez
compafias con menor namero de asegurados.
Este recargo no se efectud saobre la tasa a edad 18, ya gque como

puede abservarse la Tasa cruda a esa edad es una desviacidn no

3 Excepto para las edades 48 v 53, pero on esas edades los mdximos
provienen de las Compafias con menor volumen, que aun on
conjunto tienen la menor cantidad de pdlizas en esas edades.
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repressntativa de la mortalidad, probablemsnte por el volumen de

datos tan reducido.

For dltimo, la Tabla fué araduada par 21 Método de

Whittaker-Henderson Tipo A&, ajustando los resultados cobhtenidoz con
s

la Férinula de Makesham .

En el cuadro 6 pusden observarse las probabilidades paor mil de

esta tabla.

Tabla de Mentelidad Bxneriencia Mexicana Bdoica $reduada al Ultimes
Hniversanie.

Esta tabla se deriva de la la Tabla de Mortalidad Experiencia
Mexicana 62-67, la cual fué modificada para cbtener prababilidades
de muertz mas pequellas Jque udimsen representar  con mayor:
Exactitud 2l patrén actual de mortalidad.

Se le llama Bdsica, par gque considera directamente la mortalidad
expaerimsntada por =21 grupo @an matudio, 2s5to  es, no contiene
margenss de segquridad; Graduada, por que la tabla ha sido ajustada
para evitar los cambios bruscos en las probabilidades de muerte

que pudiesen presentarse de wuna =dad

il

aotira v Al Ultimo

Aniversartio, por que dichas probabilidades de muerte estan
. 7

calculadas para afios cumplidos .

En el cuadro 7 se muestran las probabilidades por mil de esta

8 Para una descripcion mds completa vease: Renddn, J. 190690.

7 En ol cdlculo de los seguros de vida se utiliza por Llo comin Lla
edad actuarial, esto es, la edad al aniversario mds préximo.
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tabla.

T abla Adbreviada de Mortolidad nona {a Republica Mexicona 1980.

La Tabla de Mortalidad =scogida como la representativa de esta
experiencia fué la elaborada por Camposortega en =1 afflo de 1984.
Se trata de una Tabla Abreviada por sexo y de momento para el
periodo 1779-1981, {fué construida a partir de los datos observados
de defunciones y. poblacidn, afectuandaose la transformaciéon
correspondiente mediante el Método de Reed y Merrell. Las
probabilidades de muerte para los menores de cinco afos s=
obtuvieraon a partir de las estadisticas vitales.

Fara suavizar y corregir las probabilidades observadas se utilizé
el Modelo Latinoamericano de las NMuevas Tablas Tipo de 1las
MNaciones Unidassu

En 21 cuadro 8 se tienen las [Frobabilidades de muerte y las

Esperanzas de Vida por sexo de la Tabla R. M. 80.

Obtenciodn de las Probabilidades de Muerte por Grupos Quinquenales

de Edad para ambos Sexos.
C.S5.0. 58.

l.a obtencidén de las Frobabilidades de Muerte de los grupos de edad
12-15, 16-20,...4 21 y mas se efectud a partir de las

Frobabilidades Individuales a través de las siguientes relaciones:

8 Para una explicacidn mds detallada de la construccidén de estas
Tablas ver: Camposortega, S. 1984.
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l1z 100, 000

ndx

Ix ® ngx

Ix+n = lx = ndx

dx + dx+1 + ... + dx+n
Ix

ngx =

Las operaciones aqui indicadas se presantan en el cuadro 9.

E.M.67. y E.M.B.G.U. A.

El procedimiento seguido para el calculo de los valores
correspondientes, es 21 mismo que en el apartado anterior, con 1x
salvedad de que debido a gque como sélo se cuenta o
Frohabilidades de Muerte a partir de los 1S affos de edad.
anicamente se pudieron obtener las probabilidades a partir del
grupo 16-20 hasta 21 21 y m&s para la E£.M.67. Los resultados a los

que se llegaron se encuentran en los cuadros 10 Y 11

respectivamente.

R. M. 80.

Fara obtener las Frobabilidades de Muerte para ambos sexos, se
procedio a sumar los sobrevivientes a edad exacta x de ambos

sexos, llegando asi a tener los puntos de la funcidn Ilx para las
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CUADRID

CALCULD OF LAS PROBABILIDADES DE MUERTE POR SRUPOS QUINQUENALES DE EDAD
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

edades 10, 1S5,..., B¢, Fosteriorments s2 aplicaron las relaciones

siguientes:

ndx = lx+n - Ix

ngx =

Lx+n

Cabe mencionar que las Probabilidades calculadas corresponden a
los grupo 10-14, 15-19,..., B0 y mas, las cuales se encuentran en

el cuadro 12.

Comparacidn entre las distintas Probabilidades de Muerte.

Con 21 fin de poder comparar las probabilidades calculadas &
partir de las tablas seleccionadas, se elabord 21 cuadro 13, que
conti=sne las Frobabilidades de Muerte de las Tablas E.M.67 ,
c.5.0.58 , EEM.B.G.U.A. v la construida con la experiencia del
Seguro de Vida Individual para el afio de 1980 (s.1.800
correspondientes a los grupos de edad 12-15, 16-20,..., 91 y mas;
y las Frobabilidades de los grupos 10-14, 15-19,..., 80 y mas de
la Tabla R.M.80.

También se elabord la grafica correspondiente, a traveées de la cual

se pueden hacer las siguientes observaciones:

- Los valores obtenidos para las Tablas E.M. 67 y C.S.0.58, son muy
parecidos entre s{, presentando valores ligeramente mayores la

E.M.67 en los grupos 16-20 a 41-45 y en los d4dltimos grupos
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i M e e st e s eI E meem @ e mem e

- EmEs e e e e e Eeem e
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CURDRD 12

CALCULO DE LAS PROBARILIDADES DE P
MUERTE PARA AMBOS SEXOS !
REPUBLICA MEXICANA 1980 :

EDRD + L oodx ; ax © EDAD |
10 1 185,132 1 677 1 0003657 © 10
S 1 184,455 ¢ 1,288 ¢ 0.006983 ¢ 15 1
20 ¢ 1EZ. 167 0 2,106 1 0,011498 ¢ 2C
25 1 181,061 1 2,526 ¢ 0.014117 1 25 1
30 1 178,305 1 Z,90% ' 0.018253 0 30
390 175,402 0 3,298 1 D.0187B1 1 35
40 & 172,304 1 4,074 1 0.023644 7 30
435 | 16B,230 ' 5,135 7 0.030324 ¢ 45
o0 | 183,095 | b,6467 @ 0,040878 1 301
o9 1 156,428 1 9,099 ¢ 0,038157 ¢ S50
60 ¢ 147,329 + 12,326 1 0,083663 ¢ 460
S 1 IT5,00T 1 17,419 0 0.129027 ¢ &3
FO00 117,834 0 21,7468 ¢ 0.184957 1 70
T3 55,836 1 25,170 0 0273071 ¢ 791
a0 1 597,066 1 49,866 1 1.0000CD T 8D

.




SELECTO

v
2

LADRD !

n
y

LA MORTALIDAD EN UN GRUPO

EL COLEGIO DE MEXICO

s m" mm P mm = me ®M e T e ST e % e T s m me T e ST ome TR om0 e RN am M el Mm o w e ne TS ae T we - " am @=
- -~ =g o v L o3 ' r~ ~~ 3 ~ |t d L ~~ M
i -— o~ - o™~ -3 c r~ -—t Ll (L] ~ < ~ Laerd (o]
<. o~ o o~ uy o ~ -3 -t — r~~ -3 uy uy ~ [~~] [ M
= - 23 — o~ o~ ~ < -+ w - o . > - ~0 o~
o - - - - - - - - - < - - - - -
(=] Lacd - v ~o [--] -— ~ O [l (=] (= r~ - [<-~] > (-]
=4 — == T -t ~O0 - -— ~ w o O
(v - (] w2 ~
-—
em T e mE e TR me RN e e e T mm mm m m e e S ma = M =T s T e T mm S e B e e om = e == ma ™ me
- [l o~ [ = d r~ o - [=a] [==) -~ o [T [Tacd r~ ['xd <«
=3 o o~ (2] wy [T - 0 ~0 [Tg] ~ ~ < (] o <
(=] -t o~ r~ ~ o o~ ~0 O o~ < )y < -— ["p ] <
~ -— o~ o~ L d o= o~ o= wy r~ ~O o [==] - (] 4 (=
ey - - - - - . - - - - - - - - — -
x, o~ o~ - [ ard =0 (2] <~ o= -~ <> o~ M o~ o~ (=4 >
ud - — - (] Y «t [ <3 (=] ” ~ -— L= =4
-t - -t ~0 <>
-
e~ = me M e m 7 e PN mm mm mm S el R e R e MR ome e ke ST el ST omn e e e am = e M= e mm e =% em S ae
<> < ~O ~0 r~ o ul r~ o~ ~O o~ - -~ < ur r~ (=4
- L) b o (== ud r~ ~ ~ [t -t (32 ] < [~ ("2 ] < r~ <>
[on] -— 124 (2= =g - > < ~~ ~ f= wy ~> o~ (== <> o~ (=4
I -5 Lard ~ -— ~O -~ ~O e ~ (== o~ [~ r~ -— -4 - (=]
3 - - - . - - - - - - - - - - - - -
o2 uy (=] o~ D L d [T o~ -t M (2] ~0 [ ntrd o~ o o~ hand >
3 - -— - o4 L uJ w o3 o~ ~ [a=] o~ ~ =4
-— -— o~y M u - <
w hand
T
.m (97} M- e am R m M me A i = mm =R e SR mn RS e W™ e = em mm oae mT e =T e T e R e, e me mm mwe "S ma e
= < < < < < > = < < < < < < o> < o P=4
— 3 <> (= <> < (=4 < = <> < = <> < <> (=4 (=4 b= o4
ul -t ~0 b -t P ~> o~ ~ [T () r~ o M - -t L d <>
— 3= > o~ o~ > -— ~t =] — ~ = (<= - ~ - o - - S
=) =1 - . - - - - - - - - - . - - - - -
L — [} [T o~ o -] < - o~ <> -y [T (= =] ~ o -—t o
[ L ] (4] -~ — -— ~ -t =y -— b > m o~ S
<t -— - o~ -+ [~
i -
[FY)
LI £n e e T e mm wm = ca S ae RS e = me e e T mm T e S e me ST mn me e mm me e S me == em = ga
€3 <L
= MW uy < w3 <> v < u < v > ud <> i <> uy (=4 <+
2 g =1 -~ o~ o3 L) (3] -~ =] o [T ] ~a - ~. ~ o0 o3 o~
t g <X ) ] 1] ] ’ ) L ' ' 1 1 1) L[] [] [) [} )
I £ =] o~ ~0 - ~0 - .} — -~ - ~ -— ~0 -— ~O -— - -—
M <r s -— -— o~y (o] M [ L -3 'y u> ~0 ~0 r~ r~ [~ o3 o~
s 8
m = - e e M - B e S e B e Mo . m e S e FE o e o Ber e e o R o B s M e . e — e " m— == am
— a- o~ r~ r~ [==] o - ~y L] <> [ gd — [==] - r~ =]
.3 -0 c~ ~~ ~3 (3] hond - (g4 for) r~ ~> ~ r~ o <
u3 o3 o~ - ~0 o -t [ ~~ ~0 ~0 ce I P~ <
<> ~0 o~ -t - (7] r~ ~3 ul (=] - ~3 (=1 [~ o <
m \u JDu : 4- lau n.u. 9\w 0- \)u (== 7\u o~ - >
™ -t = |
[ — - ] — o L3¢ -t ur [<=] (3] nl.u.u WN AﬂVv
- = o~ =Y
-
L cr -t o~ -t o~ -t o~ -t o -t o= -t o -
b — — 3 <4 [ %] (e - -t ua ud ~a - ~ ~
< ) 1 | 1) ) 1 % ] ] ) [} ] ] LJ )
(=] <> [*p ] —> u <> > u = us <> I <> <>
1J -~ -t o~ (] [ 5] ~3 - -t L3l u3 ~ -0 ~ ~ (=2
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

- Con respecto a la Tabla R .M. 80 las probabilidades de muerts ds=

En cuanto a las Tablas E.M. 67 y C.S5.0.58, ésto puede deberse

({desde 21 71-75).

im

écsta exceden a las de las Tablas ELM.67 vy C.S5.0.58 en los grupos
20-24 a 40-44°

En cuanto & las tablas E.M. 67 vy E.M.B.G.U. A. cabe notar que =1
comportamiento entre ambas =s muy similar, debido a que fueron
obtenidas apartir de la misma experiencia, solo que la
E.M.B.G.U.A. como ya se menciond no presenta recargos, lo que
hace gue esta tabla presente valores ligeramente menores a la
E. M. 67.

Finalmente, la grafica nos muestra de manera contundente que las
Frobabilidades correspondientes a la Tabla S$.I1.80 son menorss &
lo largo de todo =1 rango de edades a las aobtenidas en las demas
tablas ecepto para los grupos de edades 146-20 al Z1-25 de 1la

Tabla E.M.B.G.U. A.

f0

gue =21 lap=zo de tiempo transcurrido =2ntre los afos en gue se

elaboraron dichas Tablas y 1la S.1.80 es considerablementes

grande, 12 alNos para la E.M.67 y 22 en 21 caso de la c.s.o.58.

Con respecto a la diferencia entre las Frobabilidades de Muerte

[+

Debe tenerse en cuenta ol degface de un ano exigtente entre los
grupos quinquenales de edad, por to que esta obgservacidn debe
tomarse con cierto recelo.

Esta observacidn no puede hacerse de manera tan directa entre
lag Tablas EMoS? Y la Cso038 ya que aunque el periodec de tiempo
transcurrido entre la elaboracidn de ambas Tablas o8 también
grande, éstas corresponden a contextos distintos de desarrollo

econdmico, condiciones de salud, nivel de wvida, etc.
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entre las Tablas R.M.80 v $.1.80, ésta puede debetrse a gqus las

vidas aseguradas conforman un grupo lecto, del cual han =sido

[

eliminadas aguellas vidas sujetas a

—i
HY]

asas de Mortalidad elevadas,
por medio de =xamenes médicos v otros métodos de seleccidn. La
Tabla R.M.80, incluye a muchas personas en malas condiciones de
salud, muchas dedicadas a ocupaciones poco saludables, y otras

que, por una W otra razdén, son inelegibles para un seguro de vida.
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CAPITULO IV.

CALCULO DE PRIMAS NETAS UNICAS.

Seguro de Vida Entera.

Con el fin de mostrar el impacto de la mortalidad en el cilculo de
las primas de un Seguro de Vida, se optd por calcular la Frima
Neta Unica de un Sequro de Vida Entera, por considerar que ésta
resume €l impacto global del nivel de la mortalidad a partir de

una edad dada.

El Seguro de Vida Entera cubre el riésgn de muerte del asegurado,
cualquiera que sea el affo =2n gque ocurra el fallecimiento, es
decir, es un contrato por =1 cual el asegurador se compromete a
pagar a la persona o petrsonas designadas como beneficiarios la

suma asegurada contratada, el afio en que fallezca el asegurado.
Fara determinar la Frima Neta Unica de un Seguro de Vida Entera es
necesaric distinquit dos compromisos:

_ El de la Compafifa de Seguros de pagar la suma Asegurada en caso

de fallecimiento.

— E1 compromiso de los Asegurados que serad de pagar 1la Frima

correspondiente.

Calculando éstos dos compromisos al momento de la contratacién se

tienes

Suponiendo para fines relacionados con el calculo de la prima, gque

éstas se pagan al comienzo del afo, que las reclamaciones por
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fallecimiento =& iliguidan &l fin del afic z=2n qus  ocurean, gque 2l
interés = capitaliza anualmente v gue la Suma segurada
contratada es de $1.00 esto dltimo con el fin de simplificar los

calculos.

Sean lx los asegurados que contratan el seguro..Si de acuerdo a la
Tabla de Mortalidad, una Compafiia preveé ftener gque pagar una
cierta Suma dx en Seguros de VYida por fallecimiento al +inal del
.
primer affo, es evidente que la Compafifia no necesitard disponer del
importz total de esas reclamaciones =21 comienzo del affo. ESolo
necesitara disponer del valor actual de esas reclamaciones, esto
es, de la Suma que, unida a los inter=zses ganados sobre ella al
tipo de interés supuesto durante =21 afo, producirad la cantidad
necesaria al final del mizno. El valor actuwal puede hallarse
dividiendo por 21 monto de $1.00 inverftido a una tasa de interdés ¢
durante un afio dI+10, el monto de las dx reclamaciones por

fallecimiento:

dx & C1+i>7t

Definiendo camo V" al valor actual de $1.00 a pagar dentro de n

. ia) LN .
afos, es decir, V = (I+10 " ze tiene:

dx & C1+i> * = dx ® V

Ahora bien, si se desea hallar el valor actual de los Seguros que

deberan pagarse de aqui a dos afios, =1 procedimiento es idéntico
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salve que hay que wtilizar en los calculos el interds compuesto,
por 1o gque los seguros reclamados se deberan dividir por 21 monto
compuesto de $1.00 invertido a una tasa de interés ¥ durante dos
afios C1+i)z, 0 se multiplican por el valor actual de %1.00 a pagar
dentro de dos afos capitalizandose 21 interés anualmente, ssto es,

2 . .
dx+1 ¥ V© vy asi sucesivamente para los demas afios.

lLa sumna de estos valores actuales:

Vdx + Vidxer + Vidxsz + ...

Constituyen el compromiso de la Compafifia de Seguros.

For otro lado =21 compromiso de los lx asegurados =2s pagar la Frima

NMeta Unica del Seguro denotada por A4Ax.

Igualando ambos compromisos se tiene:

Ix & Ax = Vdx + Vidxer + Vidxsz + ...

Despejando 4Ax se obtiene la férmula de esta prima Neta Unica.

P2 Vidxss + V3dx+z + ...

lx

Multiplicando por v el numerador y el denominador, resulta:

V¥ P + V¥ 2acas + V¥ axez 4+ ...

Ax =
Vx & lx
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51 denotamos como:

X+1+t

4 x dx+t

Cx+t

Vx+t & Lx+t

Dx+t

Mx = Cx + Cx+1 + Cx+2 + ...

Se puede =sscribir a la Frima Neta Unica de un Seguro de Vida

Entera como:

Ax = Cx + Cx+1 + Cx+2 4+ ... - Eﬁ
Dx Dx

A los valores de Cx, Dx, Mx y Nx se les conoce como wvalores

conmutados vy son calculados para distintas tasas de interés.

Fara el calculo de dichos valores, @s necesario conocer 21 ndamero
de defunciones y los sobrevivientes para cada sdad de la Tabla de
Mortalidad involucrada =2n 2l calculo de las Frimas. Es por ellc
qua, cuandn sdlo se cuenta con una Tabla de Mortalidad Agreqgada,
se hace indispensable encontrar una funcidn gque nos permita

desagregar los datos de la Tabla de Mortalidad.

Leyes de Mortalidad.
La Ley de Gompertz.

En 1825 Benjamin Gompertz formuld una hipdtesis racional vy
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cientifica, &n una comunicacidén dirigida a la Royal Society d=

Londres.
Decia LGompertz 2n su célebrsa momorias

"Es positdble que la muerte sea la consecuencia de dos causas
generalmente coexistentes: una, el azar, sin disposicidn previa a
la muerte o al deteriord; otra, una deterioracidn o una impotencia
creciente para resistir a la destruccidn. S{, por ejemplo,
existiesen clertas enfermedades a las que jévenes y viejos
estuvieran itgualmente expuestos, y que fuesen igualmente funestas
para viejos y para jévenes, es evidente gque las muertes por esta
causa, en ambos grupos, guardarian entre st la misma proporcidn
que los grupos dados, con tal de gue los numeros fueran
suficlientemente grandes como para que pudiesen operar las leyes

del azar. La intensidad de la mortalidad podrd tenerse como

constante. St no hubiera otras enfermedades, la vida tendria, en
todas las edades, el mismo wvalor vy, tanto el numero de
sobrevivientes como el de muertos, decreceria con la edad en

progresidn geométrica, mientrds las edades crecerian en progresidn

aritmética.

Pero st el género humano adguiere, de dia en dia, gérmenes de
indisposicidn, o estd cada vez mds expuesto a morir, fuerza es
deducir que el numero de sobrevivientes, a partir de cierto namero
de personas de clerta edad, decrece, en .intervalcs iguales de
tiempo, mde rdpidamente gue la progresidn geométrica, y Que, asti,
las probabilidades de oir decir gue un determinade hombre ha

llegade a un determinado punto de wvejez, disminuyen en una
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progresidn mucho mds rdpida, aungue no haya limite alguno con

respecto a la edad gue pueda alcanzar.

St el agotamiento del poder del hombre para evitar la muerte fuera
tal gue, en promedio, y al fin de periodos de tiempo Infinitamente
peguenios, pero de igual duracidn, perdiera, tambidn, proporciones
iguales del poder oponerse a la muerte gue tenia al principio de
dicho intervalo, entonces, a la edad x, la intensidad de la
mortalidad podria ser representada por a =* qx. stendo a y q

constantes a determinar.

Afsi la hipdtesis de Gompertz equivale a escribir:
Hx = o *x qx

o en notacidn moderna:

px = B * C°

Ley de Makeham.

En 18460, otro eminente actuario, Guillermo Mateo Makeham, did a
conocer un estudio sobre “"La Ley de la Mortalidad", =n &l que toma

como punto de partida los trabajos de Gompertz.

Al aplicar la férmula de Gompertz advierte Makeham que no ajusta
las tablas con la Pretisién deseada, pero reconoce que las mejores
précticas en la construccién de tablas de mortalidad eran
alcanzadas mediante la Ley de Gompertz. For lo que ensaya diversos
procedimientos y comprueba que los valores ajustados corresponden
mejor a la realidad sometiendo la fé&rmula de Gompertz a una

modificacidn que equivale a tomar:
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#x = A + B % C°

Correccidén gque no hace mas 9que  introducir en la férmula  una
constante gque representa el azar, ese azar al que =1 mismo

Gompertz se habia referido, y al que Makeham recurrid.

Segun la hipdtesis de Gompertz—Makeham, la tasa instantanea de

mortalidad tienme la forma:

pux = A + B = C°

Que =e puede escribir como:

_ 9 logelx = A+B & C

ax

X

C

logelx = — [CA + B %« CDadx = — Ax - B + cte.

logeC

haciendo:

- A = loges

B
- — = logeg

logeC

cte = logek

queda:

logelx = logek + x loges + Cxlogog
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Ix = ksxgc

Cdlculo de la Tabla de Mortalidad Desagregada del Seguro de Vida

Individual 1980-1985.

Fartiendo de la ecuacidn:

S§i =ze hace x = 0, resulta:

lo = ksogc = kg

Que viene siendo la rafz de una Tabla de Mortalidad que empieza en
eza =dad. Como se ve, R ec independiente de la edad y eso permite

fijar la raiz de la Tabla a voluntad.

Las constantes a determinar, incluyendo a R, son cuatro. For 1o

que hacen falta cuatro valores eguidistantes de L.

Sean éztn= los que corresponden a la edades x, xt+t, x+2t v x+3t se

tiene:
log lx = log kR + x log s + cxlog o]
x+t
log lx+t = log R + Cx+tolog s + ¢ log g
X+2t
log lx+2t = log k + (x+2tolog s + ¢ log ¢

log lx+3t = log kR + Cx+3tolog s + c’“’a"log Q

Tomando las primeras diferencias se llega a:
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Alog lx =t log 5 + c” Cct— 10 log g

Alog Ix+t =t log s + CXHCct- 10 log g

Alog lx+2t = t log s + c}+m(ct— 1> log g
Tomando zhora las segundas ditfersncias:

Azlog lx = * cet- 157 log g

+t

A?log Ix+t = c° Cct- 1>% log g

se tisne:

i

Dividiendo estas segundas diferesncia

A%log Lx+t *ect- 15% log g ¢
—_ — a2 = C
A%log Lx e* cect=- 15% log g

v tomando logaritmos, nuevamente, s2 llega al valor de ¢

LogCAzlog ILx+to - logCAzlog x> =t log c

logCAzlog Ix+stD — LogCAzlog Ixo
¢

log ¢ =

Conocidao el valotr de ¢, la ecuacidn:

Azlog Ix = c* Cct- 15% log g

permite calcular el valor de g. Y, obtenido éste, la ecuacidn:

Alog lx = t log s + e® cet- 15 log g
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gensra =1 valor de ¢. Finalmente, la scuacidn:

log Ilx = log R + x log s + c® log g
sumistra el valor de k.

La tabla ajustada asi se basa sélo en cuatro valores
experimentales. Fara obviar ese inconveniente se ha imaginado
tomar cuatro grupos de cuatro edades cada uno. Con esos dieciseis
valores de lx se obtuvieron cuatro grupos de constantes que,
promediados debidamente, permiten obtener un nuevo grupo basado an

dieciseis datos 2xperimentales.

El ajuste realizado a la Tabla de Mortalidad del Seguro de Vida
Individuwal 17801983, as{ caomo la Tabla de Mortalidad Desagregada
correspondliente se muestran 20 laos cuadros 14 Y 16

respectivamente.

El cuadro 18, contiene &l calculo de lazs Frobabilidades de Muerts

a =dades Individuales obtenidas a partir del ajuste de Makeham.

Cidlculo de las Primas Netas Unicas al millar de un Seguro de Vida

Entera.

Una vez que se tienen los valores de las Frobabilidades de muerte
gx para cada sdad, se procede al calculo de los sobrevivientes lx

y las defunciones dx por medio de las férmulas:

dx = lx ¥ gx
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CUADRD 14

: APLICACION DEL METODO DE LOS GRUPOS N0 SUPERPUESTOS A LOS :
: LOS SOBREVIVIENTES A EDAD EXACTA DEL SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL :
: : : : : : : : : H H : :
: : : : : : : : 2 : 2 S :
:GRUFO : EDAD : 1x ¢ x @ leglx ¢ Si : D8 ¢ DSi s W o Vx o lx#EVx o 1y
: s 16 99,706: 0 4.9987 : : : 3 0.9982 : 0.9965 : 99,530 : 99,405 :
: : 21y 99,12 1 @ 49961 : : 10,9924 : 0.9849 ¢ 98,362 : 99,026 :
+ I ¢ 2 ¢ 9B,214: 2 @ 4.,9922 : 19.9756 : : : 0.9861 : 0.9723 ¢ 96,845 : 98,390 :
: : 31 97415 3 4,988 : t -0.0711 : 0.9788 : 0.9580 : 95,346 : 97,663 :
: : 3 96,990 : 4 4,9849 H : ¢ 0,9700 : 0.94G9 : 93,694 : 96,789
HEL ) B 95,544 : 3 4,9802 : H : 0.2043 ¢ 0,9390 ¢ 0.9196 + 91,623 : 95,687 :
1 : 4% : 94,188: & 4,9740 : 19.9045 : : ¢ 0.9443 : 0.8917 @ 88,942 : 94,224 :
: 51 @ 92,340 : 7 4,9634 : : -0.2756 ¢ 0.9241 ¢ 0.8339 : 83,328 : 92,204 :
T 3% 87,528 : 8 4.9520 : : : : 0.8933 : 0.80153 : 80,153 : 89,332 :
: b6l ¢ 85,515: 9 ¢ 4.9320: : + -1.3079 : 0.8338 : 0.7289 : 73,009 : 85,189 :
IIT : 646 : 79,061 : 10 4,8980 : 19.4289 : : $ 0,7939 2 06302 ¢ 62,765 : 79,215 :
HIY J 70,302 ¢ 11 4.8470 : -1.5839 ¢ : 0.7092 : 0.3030 : 49,838 ¢ 70,764 :
: 76 39,888 : 12 4,777% : : : 0.5944 : 0,353 ¢ 75,597 : 99,309 :
: 81 45,640 ¢ 13 4.6593 ¢ H : 3 0.4301 & 0.2026 : 20,544 : 44,914 :
Iv @ 86 : 28,268 : 14 4,4513 ; 18.0455 : ¢ 0,2901 ¢ 0,0842 : 8,201 : 128,947 :
9o 14,370 1+ 15 4,1575 : : : 0.1447 ¢ 0.0209 : 2,079 : 14,425 :
+TOTAL : : : : : : +10.8425 : 1,081,877 :
: Pardsetros: d= 1.5903
: b = 0.9982
: as 0.9952
: k= 99,781.21
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CUADRO 1S

CALCULO DE LOS VALORES DE LAS FROBABILIDADES :
DE MUERTE POR EDAD INDIVIDUAL
SEGUN EL AJUSTE DE MAKEHAM.
SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL 1980-1985.

t x : EDAD : Ix s dx : qx : 1000qx =
:-1.20 : 10 : 100,234 : 106 : 0.001055 :1.054527 :
:~1.00 : 11 : 100,148 : 107 = 0.001064 :1.064097 :
:-0.80 : 12 : 100,042 : 108 0.001075 :1.074597 :

:-0.60 : 13 99,934 : 109
:-0.40 : 14 : 99,826 110

0.001086 :1.086117
0.001099 :1.0987358 :
: : 99,716 111 ¢ 0.001113 :1.112627
: 0.00 : 16 29,603 112 = 0.001128 :1.127B45 :
: 0.20 : 17 99,493 : 114 = 0.001143 :1.144543 :
18 : 29,379 116 : 0.001163 :1.162863
: 19 = 99,263 117 = ©0.001183 :1.182964
: 20 : 99,1464 119 : 0.001205 :1.205020 :

. . .
oW W W N RNR RO P e e (el =] =

£5388¢%8

: 21 : 99,026 : 122 0.001229 21,229219 :
t 1. 22 : 98,9035 : i2 0.001256 :1.235770 :

23 = 98,780 : 127 0.001285 :1.284903
24 ; 98,653 130 0.001317 :1.316867 :
25 : 98,523 : 133 ¢ 0.001332 :1.351937
: 26 : 28,390 : 137 : 0.001339¢ :1.390416
: 27 : 98,253 : 141 0.001433 :1.432633
: 28 98,113 : 143 0.001479 :1.478957 :
: 29 : 97,9468 150 0.001530 :1.329780 :
: 30 : 97,818 : 135 0.001586 :1.383542
31 97,663 : 161 0.001647 :1.646722 :
32 ¢ 97,902 167 0.001714 :1.713846 :
33 : 97,335 174 0.001787 :1.787492 :
34 : 27,161 182 : 0.001868 :1.868292
35 96,979 190 0.001957 :1.936740
36 : 96,789 199 : 0.002054 :2.054200

a

es]

<
.

2N2BIENSBZTENS

. : 37 : 96,3591 209 : 0.002161 :2.140704
. : 38 : 96,382 : 220 : 0.002278 :2.277971
60 : 39 : 96,1462 : 231 ¢ 0.002406 :2.406404
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CUADRDO 15
(CONT INURCION)

CALCULO DE LOS VALORES DE LAS PROBABILIDADES
DE MUERTE POR EDAD INDIVIDUAL
SEGUN EL AJUSTE DE MAKEHAM.
SEGURD DE VIDA INDIVIDUAL 1980-198S.

x
es ss eu %8 me

EDAD : 1x dx @ qx : 1000g9x

:t 4,80: 40 : 95,931 ¢+ 244 : 0.002547 :2.547306

: 5.00: 41 : 95,687 : 239 : 0.002702 :2.701B86

: 5.20: 42 : 95,428 : 274 : 0.002871 :2.871447 :
: 5,40 : 43 : 95,134 = 291 : 0.003038 :3.0357304 :
: 5.60 : 44 ; 94,863 : 309 : 0.003262 :3.261590 :
: 5.B0: 45 ;: 94,3594 : 330 : 0.003485 :3.485471 :
1 6.00 : 46 : 94,224 : 352 : 0.003731 :3.731062 :
: 6,20 ¢ 47 93,873 ¢+ 376 = 0.004000 :4.000443 :
: 6.40 ¢ 48 : 93,497 = 402 : 0.004296 :4.293974 :
: 6.60 ¢ 49 : 93,095 @ 430 ¢ 0.004420 :4.620117 :
: 6,80 : 50 92,669 1 461 : 0.004976 :4.97563% :
: 7.00: 351 : 92,204 : 495 : 0.005366 :5.349617 :
: 7.20: 92 : 91,709 : 3531 ¢ (.003793 :5.793319 :
:7.40 @  S3: 91,178 @ 371 : 0.00626Z :6.262395 :
: 7.60 @ 54 90,607 ¢ 414 1 0.006777 :6.776826 :
:7.80: 35: 89,992 : 661 : 0.007341 :7.340948 :
: 8.00: 36 89,332 : 711 : 0.007960 :7.939595 :
: 8.20: 57 : 88,621 : 766 : 0.008438 :8.437927 :
:8.40: 358: 87,856 : B24 : 0,009382 :9.381481 :
: 8,60 : 359 : 87,032 : 887 : 0,010197 :10.19710 :
1 8.80: 60 : B56,144 : 955 ¢ 0Q.011091 :11.09104 :
: 9.00 ¢ 61 : 85,189 : 1,028 : 0.0612071 :12.07097 :
: 9.20 ; &2 : 84,160 : 1,106 = 0.013145 :13.14307 :
: 9.40 : 3 s 83,054 : 1,190 : 0.014322 :14,32225 :
¢ 9.60 @ b4 : 81,865 : 1,278 = 0,015612 :15.61228 :
£9.80: 65: 80,587 : 1,372 : 0.017026 :17.02579 :
$110.00 : b6 : 79,219 : 1,471 : 0.018974 :18.57441 :
£10.20 : 67 : 77,743 : 1,976 : 0.020271 :20.27079 :
$10.40 : 48 : 76,167 = 1,685 : 0.022129 :22.12875

$10,60 : 69 : 74,482 : 1,B00 : 0.024143 :24.16330
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CUADRDO 15

(CONT INUACION)
: CALCULO DE LOS VALORES DE LAS FROBABILIDADES :
: DE MUERTE POR EDAD INDIVIDUAL :
: SEGUN EL AJUSTE DE MAKEHAM. H
: SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL 1980-1985. :
T x : EDAD : Lx : dx qx : 1000gx @
:10.80 : 70 : 72,682 : 1,918 : 0.026391 :26.39079 :
11,00 : 71 : 70,764 : 2,080 : 0,028829 :28.82903 :
:11.20 : 2 68,724 : 2,165 : 0.031497 :31.49731 :
t11.40 : 73 : 66,3559 : 2,291 : 0.034417 :34.41657 :
t11.60 : 74 : 64,268 : 2,417 : 0.037610 :37.60960 :
:11.80 : 73 : 61,851 : 2,542 : 0.041101 :41.10091 :
12,00 ¢+ 76 : 99,309 : 2,664 : 0.044917 :44.91713 :
$12.20 + 77 : 96,645 = 2,781 : 0.049087 :49,08692 :
112,40 =+ 78 : 2,865 ¢ 2,889 : 0.093641 :53.64120 :
:112.60 : 79 : 30,975 - 2,988 : 0.058613 :98.61321 :
:12.80 : 80 : 47,987 = Z,073 : 0.064039 :64.03B60 :
$:13.00 ¢ 81 : 44,914 : 3,142 : 0.069936 :69.93554 :
$113.20 : 82 : 41,772 : 3,192 ¢ 0.07b64035 :76.40476 :
113.40 83 : 38,981 : 3,219 : 0.083430 :8F.42960 :
113.60 84 : 35,362 @ 3,221 1 0,091076 :91.07602 :
:13.80 : B85 : 32,141 & 3,199 ¢ 0.099393 :99.39252 :
:14.00 : B4 : 28,947 : 3,139 = 0.108430 :108.4301 :
t14.20 : 87 : 25,808 : 3,002 : 0.118242 :118.2421 :
:14.40 : 88 : 22,736 @ 2,933 : 0.128884 :128.8840 :
214,60 : 89 : 19,824 : 2,783 = 0.140413 :140.4128 :
:14.80 : 90 : 17,040 : 2,605 : 0.152887 :152.8872 :
£15.00 : 91 = 14,435 : 2,401 : 0.14663646 :166.3662 :
£13.20 : 92 : 12,033 = 2,177 : 0.180909 :180.9092 :
:15.40 : 93 : 9,856 : 1,938 : 0.196375 :196.3745 :
:15.60 : 94 : 7,919 : 1,690 : 0.213418 :213.4184 :
£15.80 : 95 : 6,229 = 1,342 : 0.231494 :231.4941 :
£16.00 : 9 : 4,787 : 1,201 = 0.2508350 :250.8497 :
:16.20 ¢ 97 : 3,386 : 974 : 0.271527 :271.5268 :
216.40 : 98 : 2,612 ¢+ 767 = 0.293358 :293.5583 :
$16.60 : 99 : 1,846 ¢ 3583 : 0.3169646 :316.9661
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CUADRGO

(CONTINUACION)

15

CALCULD DE LOS VALORES DE LAS PROBABILIDADES

DE MUERTE POR EDAD INDIVIDUAL
SEGUN EL AJUSTE DE MAKEHAM.

SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL 1980-19835.

: x = EDAD : Ix : dx qx : 1000qx
:16.80 ¢ 100 : o261 ¢ 431 @ 0.341759 :341.7385 :
:17.00 ¢ 101 : B30 : 305 : 0.3467927 :367.9272 :
:17.20 ¢ 102 : 924 1 207 1 0.395443 :393.4449 :
:17.40 1 103 : 317 . 1235 ¢ 0.424262 :424.2618 :
:17.60 = 104 : 182 : 83 : 0.454303 :454.3026 :
:17.80 ¢+ 105 : 100 : 48 : 0.485464 :4B5.4639 :
:18.00 ¢ 106 : 31 : 27 : 0.517612 :517.6116 :
:18.20 107 = 23 : 14 :+ 0.35350579 :5350.5787 :
:18. 40 108 - 11 - 6 : 0.584165 :384.14649 :
:1B.50 109 2 J ¢ 0.618136 :418.1359 :
:18.80 110 = 2 1 ¢ 0.6592225 :452.2234 :
:19.00 111 : 1: 0 : 0.686138 :685.1384 :
:19.20 112 0: 0 : 0.719354 :719.5562 :
:19.40 113 = 0 : 0 : 0.7952144 :752.1438 :
:19.60 114 ; 0: 0 ¢ 0.783360 :783.5600 :
:19.80 115 : 0: 0 : 0.813467 :812.4683 :
£20.00 ¢ 116 : 0 0 : 0.841552 :841.5519 :
$20.20 ¢+ 117 : 0: 0 : 0.8673526 :867.5257 :
:20.840 ¢ 118 : 0: _0c: 0.891153 :891.15831 :
:20.60 119 : 0: 0 : 0.912259 :912.2585 :
:20.80 120 : 0: 0 : 1.000000

£1000.000 :
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRDO 16
(continuacion)

TABLA DE MODRTALIDAD

SEGURD DE VIDA INDIVIDUAL 1980-1985

EDADI gz 1 1x Vode 1 w2 HEE S | i ex JEDAD
V44 1 0.003262 § 94,623 % 309 § 0.00327 | 94,385 | 3,266,079 | 34.92 ! 44
143 10.003485 | 94,316 | 329 | 0.00349 | 94,227 | 3,171,494 | 33.63 1 45 )
1461 0,003731 | 93,987 1 351 1 0.00374 } 93,900 | 3,077,267 : 32,74} 46 |
i 47 1 0.004000 § 93,636 1 I75 % 0.00401 | 93,352 | 2,983,367 | 31.86 1 47 !
{48 1 0.004296 | 93,261 | 401 | 0.00431 | 93,143 ! 2,889,813 | 30.99 | 48 |
149 1 0,004620 © 92,850 | 429  0.00463 | 92,440 | 2,796,672 | 30.12 | 49 |
190 10.004976 1 92,431 | 460 | 0.00499 ! 92,220 | 2,704,032 | 29.25 | 50 !
{511 0.009366 ¢ 91,971 ¢ 493} 0.00338 ! 91,435 2,611,812 | 28.40 | 51 |
1521 0.005793 1 91,478 ¢ 530 | 0.00981 ! 91,220 i 2,520,177 | 27.55 ! 52 |
{ 531 0,006262 1 90,948 1 370 ! 0.00628 | 90,734 | 2,428,957 } 26.71 | S3 |
1 54 1 0.006777 ¢ 90,378 ¢ 412 | 0.004B0 ! 90,002 | 2,338,223 | 25.87 | 54 |
1551 0.007341 1 89,766 % 639 0.00737 i 89,441 | 2,248,221 | 25.05 1 55 |
{56 1 0.007960 | 89,107 709 | 0.00799 i 88,720 | 2,158,780 : 24,23 ! 56 !
197 10,008638 1 88,198 ' 744 | 0.00848 | 88,045 | 2,070,060 ! 23.42 | 57 |
198! 0.009382 ¢ 87,634 ¢ 822 | 0.00943 ! 87,207 } 1,981,995 | 22.62 | 58 |
199 10.010197 | 86,812 i BBS | 0.01025 | 84,347 | 1,894,788 | 21.83 | 99 !
1 60 1 0.011091 © 85,927 ! 953 | 0.01115 | B5,44%9 1 1,808,441 | 21.09 ! &0 |
i 61 10,012071 | 84,974 | 1,026 i 0.01214 | B4,484 | 1,722,992 | 20.28 ! 61 !}
{621 0.013145 ¢ 83,948 | 1,104 | 0.01323 | 83,434 | 1,638,508 : 19.52 } 62 !}
{631 0.014322 1 82,844 | 1,187 | 0.01443 } B2,285 | 1,555,074 | 18.77 | &3 |}
1 64 1 0.013612 1 81,657 1 1,275 | 0.01574 | 81,029 | 1,472,789 | 1B.04 | &4 !
! 651 0,017026 | 80,382 § 1,349 | 0.01717 | 79,723 | 1,391,740 i 17.31 | &5 |
! 661 0.018574 | "79,013 | 1,458 | 0.01875 | 78,299 ! 1,312,037 | 16.61 | &b |
{67 1 0.020271 + 77,945 1,572 | 0.02048 | 76,764 % 1,233,738 | 15.91 | &7 !
{681 0.022129 1 75,973 1 1,681 | 0.02238 | 73,124 | 1,156,974 | 13.23 | 6B |
| 69 1 0,024163 | 74,292 ! 1,795 | 0.02446 | 73,389 | 1,081,850 ! 14.56 | &9 !
;70 1 0.026391 | 72,497 : 1,913 % 0.02674 { 71,531 § 1,008,461 | 13.91 ! 70 i
V711 0.028829 ¢ 70,384 | 2,035 ! 0.02923 | 69,571 | 934,930 1 13.27 ! 71 &
1721 0.031497 | 68,549 ! 2,199 } 0.03200 | 67,466 ! BA7,399 ! 12.45 i 72 |
V731 0.033417 | 66,390 § 2,285 | 0.03502 | 45,250 ¢ 799,893 1 12.05 1 73 |
174 1 0.037610 1 64,105 1 2,411 | 0.03833 | 62,900 | 734,643 1 11.46 1 74 |
179 1 0,081101 ¢ 61,694 t 2,536 | 0.04196 | 40,434 | 471,743 1 10.89 § 75§
V76 % 0.084917 | 59,198 | 2,657 § 0.04595 ' 57,B25 ¢ 411,309 t 10.33 ! 7b )
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CUADRD

LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

EL COLEGIO DE MEXICO
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EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

Ix+1 = lx - dx

Tomandn coma valor inicial de lx un radix de 100, 000.

Ya con sstos valores calculados zse procedid a obtener los valore

u

conmutados, a una tasa de interés anual del 3%,

Se tamd esta tasa de interés debido a que La Comisidén MNacional
Bancaria y de Seguros ha dictado Reglas de Cardcter General, para
la Constitucion de Reservas de Riesqos en Curso, en las cuales se
establece que las Reservas para los Sequros de Vida deben
determinarse utilizando una tasa de interés menor o igual al 8%
anual, y es practica comdn, como cconsecuencia de la anterior
disposicidn, que las Frimas de Seguros sean calculadas utilizando

ésta tasa.

Dtra razdén por la cual se utilizd este tipo de tasa
aparentemsnte tan bajse =25 gque =1 Zeguro 235 una agperacidn a Largo

Flazo, por lo que no se pueden garantizar tasas de interés altas.

Los valores obtenidos para los Valores Conmutados de las distintas
Tablas de Mortalidad =n estudio aparecen en los cuadros 17, 18,
19 v 20.

Finalmente, el c&lculo de la Frima Neta Unica del Seguro de Vida

Entera se aobtuvo a través de la siguiente férmula:

Los valores asi calculados aparecen el el cuadro 21.

g1



EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRD 17

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL B7Z,.

SEGURO DE VIDA INDIVIDUAL 1980-1983

dx ! v H Dx Nx | Cx

: ol Mx 1EDAD:
¢ 10 10.001033 : 100,000 | 105 10.4631934 1446319.3488 1611126,001 145,2268885 11050.73407 | 10 |
i 11 10.001064 ¢ 99,895 ¢ 104 10.428B828 142843.0590 1564B806.433 142.2122062 11005.52918 | 11 |
112 10.001075 ¢ 99,788 1 107 10.3971137 139627.2869 1521963.594 139.4290436 1963.316980 | 12 |
i 13 10.001086 ¢+ 99,681 1 10B 10.3476979 136652,3032 1482336.307 136.8601237 1923.887933 | 13 !
v 14 10.001099 ¢ 99,373 1 109 10.3404610 133900.4429 1445683.803 134.4894608 1887.027809 | 14 !
i 15 10.001113 ¢+ 99,463 1 111 [0.3152417 :31354.9947 1411763.160 132.3022634 1852.536348 19 i
P16 10.001128 ¢ 99,353 1 112 10.2918904 129000.1002 1380428.166 130.2848543 1820,3224084 | 16 |
P17 10.001145 ¢ 99,241 1 114 10.2702689 126821.6398 1351428.065 128.4243792 1789.9512%0 & 17 |
118 10,001163 ¢ 99,127 1 115 10.2302490 124804,4435 1324606.406 126.7097318 1761.526651 5 18
19 10,001183 ¢ 99,012 117 10.2317120 122942,2214 1299799.960 125.1294829 1734.816919 | 19 |
120 10.001205 © 98,895 ¢ 119 10.2145482 [21217.6681 1276857.739 123.6738136 1709.6B7436 | 20 |
V21 10,001229 1 98,773 0 121 10.19B6357 115622.3151 1255640,071 122, 3334552 168A.013622 | 21 |
V22 10,001236 ¢ 98,634 1 124 10.1839405 118146.4748 1236017.735 121.0998320 1563,480167 1 22
i 23 10.001285 1 98,330 1 127 10.1703152 116781.1935 1217871, 78 119.9650097 1642.580335 1§ 23 |
i 24 10.001317 © 98,404 1 130 10.1574993 115918.1772 1201090.085 118.92146464 1622.615325 | 24 |
129 10,001332 ¢ 96,274 1 13 10.1460179 114349.7609 1183571.908 117.9629481 1603.493679 © 25 |
1 26 10.001390 © 98,141 1 136 10.1352017 113268.8327 1171222,147 117.0826272 1583.730731 | 26 |
i 27 10.001433 1 96,000 ¢ 140 10.1251868 112268.8921 1157953.294 [16.2748640 13548.648104 | 27 |
P28 10.001479 | 97,864 1 145 10.1159137 111343.8104 1143684.402 115.5342712 1532.373240 | 28 |
P29 10,001530 ¢ 97,720 1 149 10.1073273 110487.9939 1134340.391 114.8358609 15336.838948 ¢ 29 |
i 30 10.001386 © 97,570 1 133 10.0993773 19496.24962 1123832.5397 114.23530136 1321.983107 | 30 |
! 31 10.001647 ¢ 97,415 1 160 10.0920160 B963.77389 1114156.348 113.6674507 1307.748094 | 31 |
i 32 10.001714 © 97,235 1 167 10.0832000 18284.12319 1105192.574 113.1492074 1494.080643 | 321
1 33 10.001767 1 97,088 1 174 10.0788889 17439.18708 194906.4512 112.46765085 1480.931435 | 33 |
i 34 10.001868 | 96,915 7 181 10.0730453 17079.16328 189247.2641 112.2462438 1458.254827 | 34 |
135 10.001957 1 96,734 1 189 10.0676345 14542.53457 182168.1008 111,8549571 1456.008381 | 35 :
! 36 10.002054 1 96,344 1 198 10.0426245 16046.04742 173625.5662 111.4998062 1444.133624 | 36
137 10.002161 | 96,346 1 208 10.0579837 15586.69223 169979.5188 111.1780649 1432.603818 1 37 |
138 10.002278 | 96,138 i 219 10.0336904 15141.48513 163992.8266 110.8871957 1421.475755 | 38
139 10.002806 ¢ 95,919 7 231 10.0497134 14768.43088 158831.1414 110.6248364 1410.388357 | 39 |
i 1 | g i i




EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRO 17
{continuacion)

TABLA DE VALORES CONMUTADDS AL 81Z2.

SEGURD DE VIDA INDIVIDUAL 1980-1983

EDAD!  qx 1x Dx Nx Cx Mx

(-8
»
-<

48 10.022129
69 10.02M63

75,974
74,293

»6B81 10.0033336 1405.359990 13503.92584 18.30584266 1145.819927
795 10.0049403 1367.036720

1,468

1,572 10.0057624 1446857753 13950.78359 18.38718874 1154.207116
1

1

13098.55585 18.21186890 {137.514065

' 40 10002547 | 95,488 1 244 10,0450309 14404.60746 154062.6905 1103887842 1399,963721 | 40 !
" 4110002702 ! 95,444 | 258 10.0426212 4067.95146 14965B.0831 1101769829 1389.57493 ! A1 !
' 42 10.002871 | 95,186 | 273 [0.0394641 3736.44474 145590, 1316 19.9B750892 1379.397953 | 42 |
' 43 10,003038 | 94,913 1 290 10.0365408 !3468.20206 1418334869 19.B1EST9I4 1369.410444 | 43 |
' 4410.003262 | 94,623 1 309 10.0338341 13201,47965 |38365.4848 1946843954 1359.591885 | 44 |
|45 10,003485 | 94,314 1 329 10.0313278 1295466457 135164.0051 19,53555390 1349.923046 | 45 |
b 46 10003731 | 93,985 ¢ 351 10.0290072 12726,26497 132209.340h !9.41839345 340,387892 | 46
' 47 10.008000 ! 93,635 ! 375 10.0268385 12514,90102 {29483.0756 19,31552687 {330.969498 | 47 !
b 48 10.004296 | 93,260 i 401 10.02484%0 1231929653 1269B.1746 |9.22559088 321.453971 ! 48 }
|49 10,008620 | 92,860 | 429 10.0230269 12138.27120 !24648.8780 !9.14728111 312.428381 | 49 !
' 50 10.004976 | 92,431 1 450 10.0213212 {1970, 7334 122510.6068 19.07934341 1303.281099 | 50 }
" 5110.00536 ! 91,971 1 495 10.0197418 11815.67386 120539.8734 19,02056552 1294.201756 ! 51
' 52 10.005793 1 91,477 1 530 !0.0182795 1167215893 !18724.1995 !8.96976898 !265.181190 : 52
' 5310006262 | 90,947 ! 570 [0,0169254 1539,32554 !17052.0406 18.92580142 1276211421 | 53 !
b 54 10.006777 1 90,378 ¢ 612 10.0156717 $1416.37562 115512.7150 !8.88752908 1267.285620 : 54 !
' 55 10.007381 i 89,765t 659 10.0145108 $1302.57138 114093394 !8.B5362967 258.398091 ! 55 !
|55 10.007960 | 89,106 ! 709 10.0134359 {1197.23078 12793.7680 i8,82356553 1249.584251 ! 54 }
|57 10008638 | 88,397 ! 764 10.0124407 !1099.7243 111596.5372 18.79567717 1240.720676 | 57 !
| 58 10.009382 ! B7,633 ! 822 [0.0115191 1100945676 !1049.8138 !8.76897716 731,924999 ! 58 !
' 59 10.010197 ! 86,B11 ! 8BS !0.0106659 1925.922472 19487.34708 18.7423M456 1223,156021 ! 59 |
' 60 10,011091 { 85,926 | 953 10,009B738 !848.593278 {B561.42460 [8.71461994 (204.413677 ! &0 !
' 6110012071 | BA,973 | 1,026 10.0091443 1777.01989% I7712.B3133 i8.68462107 1205.699057 ¢ 61 !
P 62 10,013145 | 83,947 ! 1,103 10.0084669 1710,778246 |4975.81143 [B.65113982 {197.014436 | 2 !
' 63 10.014322 1 82,88 ! 1,187 100078397 {649.476866 14225.03318 !8.61293832 |188,363296 | 63 !
' 64 10,015612 | 81,457 ! 1,275 10,0072590 {592,754530 |5575.55632 18.56875095 {179.750358 | 44 !
' 55 10.017026 | 80,382 ! 1,389 10,0067213 540,278035 !4982.80179 18.51728189 1171.181607 | ¢S !
! b 10.018574 | 79,014 1 1,468 10,0062234 1491.740159 14442.52375 18.45720909 |162.664325 | bb !
b 67 10020271 1 77,54 a7t
: ! ! Lt




EL COLEGIC DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRO 17
(continuacion}

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL 81%.

SEGURD DE VIDA INDIVIDUAL 1980-1985

99 11.000000 1,841 10.0004909 10.90377789 10.90377789 10.83683138 10.83683138

v . | ; ! ! ! : P
b ! : foox ! ! : v
EDAD! g« ! Ix !dx } vV ¢ Dx 4 Nt Cx ! M !EDAD!
(o ! ! ! ! ! ! ! L
170 10.026391 | 72,498 1 1,913 10.0045744 1331.636946 1273151913 !8. 10385586 1129.302196 ! 70 !
!7110.028829 | 70,385 ! 2,035 :0.0042355 1298.967391 12399.88218 !7.98050051 !121.198340 ! 71 !
! 72 10.031497 ! 68,550 ! 2,139 10.0039218 |268.841157 1210091479 17.84053115 1113.217839 ! 72 !
! 73 10.034417 | 66,391 | 2,285 10.0036313 !241.086866 |1832.07363 |7.68275506 1105.377308 ! 73 !
1 74 10.037610 | 68,106 ! 2,411 10.0033623 1215.545455 11590.98716 !7.50609142 197.69455% | 74 !
175 10.081101 | 61,695 | 2,536 100031132 1192073033 1375.44171 17.30940959 190.1884622 | 75 |
1 76 10.044917 | 59,159 | 2,657 10.0028826 $170.535791 $1183.36867 17.09257274 1B2.8788526 | 76 !
177 10.049087 | 56,502 } 2,773 10.0026691 1150.810938 11012.83288 |6.85448625 175.7842798 | 77 !
! 78 10.053641 | 53,728 ! 2,882 10.0024714 1132785271 (862.021949 !6.59515034 |48.9317936 : 78 !
' 79 10.058413 | 50,846 | 2,980 10.0022883 1116.354175 1729.236678 |6.31471523 162.3366432 | 79 !
! B0 10.064039 | 47,866 ! 3,065 10,0021188 1101,420631 1612.882503 |6.01373714 156.0219280 ! 8O !
LBl 10.069956 © 48,801 | 3,134 10,0019618 187.8942554 1511.461871 |5.69323217 150.0081909 | 81 !
L 82 10.076405 | 41,667 | 3,183 10,0018165 175.5903376 1423567515 15.35472467 44,3149587 | 82 |
! 87 10.083430 | 38,483 ! 3,211 10,0016820 }64.7289217 (347.877278 15.00028572 138.9602340 | 83 |
' B4 10.091076 | 35,272} 3,212 10.0015574 154.9339006 ;283.148356 |4.63255659 133.9599483 | 84 !
1 85 10.099393 | 32,060 } 3,187 10.0014420 146,2321662 1228.214456 |4.25475175 1293273917 | 65 !
! 86 10.108430 | 28,873 ! 3,131 10.0013352 138.5528096 |181.982289 13.87063536 125.0726399 | 8b |
! 67 10.118242 1 25,743 | 3,084 10,0012363 131.8264105 !143.429480 |3.48446407 121.2020086 87 !
! B8 10,128884 | 22,499 1 2,926 !0.0011447 125.9844325 |111.603069 |3.10090548 177175385 | 84 |
189 10.140413 | 19,773} 2,776 10.0010599 120.9587543 185.6186371 12,72488783 14,6166330 | 89 |
t 90 10.152887 ! 16,997 } 2,599 !0.0009814 {16.6813651 ib4.6598827 12.36145148 111,8917452 ! 90 !
! 91 10.166366 | 14,398 2,395 10.0009087 113.0842579 |47.9785166 12.01553619 19.53029373 ! 91 !
! 92 10.180909 | 12,003 ! 2,171 10.0008414 1100995174 :34.8942586 !1,69175568 |7.51475753 | 92 !
1 93 10.196575 1 9,831 | 1,933 10.0007790 !7.65964935 |24.7947412 ;1.39415921 15.82300185 ! 93 !
' 94 10,213418 | 7,899 5 1,486 10.0007213 !5.49810870 $17.1350919 !1.12600143 |4.42884263 | 94 !
195 10.231494 | 6,213 | 1,438 10.0006679 1415002514 |11.4369831 !0.88954291 13.30284120 | 95 !
! 96 10.250850 ! 4,775 ! 1,198 !0.0004184 2.95307295 17.28495805 |0.68590506 :2.41329828 | 96 !
197 10.271527 1 3,577 1 971 10.0005726 12.04842175 14.33388509 10.51500135 11.72739322 | 97 |
{98 10.293558 | 2,606 | 745 10,0005302 :1.38168545 |2.28546334 10,37556048 11.21239187 | 98 !
: L1,881 ! 10 L 99




EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADROD 1B

TABLA DE VALORES CONMNUTADOS AL BYX.

THE COMMISSIONERS STANDARD TABLE 1938.

39 10.003250 i

] ! i i i X : d i i i H
iEDADT  g9x ¢ Ix iode v H Dx i Nx i Cx i Mx +EDAD!
i 10 10.001210 © 100,000 ¢ 121 10,4631934 146319.7488 1606154.342 151.8948259 11419.02713 | 10 )
v 1110.001230 ¢ 99,879 1 123 10.4288828 142836.3911 1959874.993 148.7858898 [1367.13231 | 11 !
b 12 30,001260 © 99,736 1 126 10.3971137 139614.3392 1516998.402 146.2169624 11318.34642 } 12 )
P13 10.001320 | 99,630 ¢ 132 10.3676979 136633.9119 1477384.063 144.7747812 11272.12945 1 13 |
v 14 10.001390 ¢ 99,499 1 138 10.3404610 133875.5140 1440750. 151 143.5990412 11227.33467 | 14 |
$ 15 10.001460 | 99,361 1 145 10.3152417 131322.6176 1406B74.637 142.3433367 11183.75363 | 15 1
' 14 10.001540 ¢ 99,216 1 IST 10.2918904 !28940.0802 1375552.019 [41,2949292 !1141.41209 | 16 !
V17 10.001620 © 99,063 1 160 10.2702489 126773.5941 1346391.939 140.1603912 11100.11716 | 17 i
118 10.001690 ¢ 98,902 i 167 10.2502490 124750.2043 1319818.345 138.7294868 11059.95677 | 18 )
119 10.001740 © 98,735 1 172 10.2317120 122878.12466 1295068.140 136.8592039 11021.22729 | 19 !
P20 10.001790 ¢ 98,363 1 176 10.2145482 121144,5913 1272190.014 135.0485171 1984.36B087 | 20 |
21 10.001830 © 98,287 1 180 10.1986557 119545.1286 1291043.422 133.1181346 1949,319570 | 21 |
' 22 10.001860 ¢ 98,207 ¢ 1B3 10.1B39405 118064.2232 1231498.294 151.1106066 1916.201435 | 22 |
123 10.001890 | 98,024 1 183 10,1703152 [16693.0220 1213434.070 129.2162885 1885.090828 | 23 |
1 24 10.001910 1 97,839 1 187 10.1576993 115429,1374 1196739.048 127.2867152 1B55. 874540 | 24 |
P25 10.001930 ¢ 97,632 ¢ 18B 10.1460179 114238.9516 1181309.911 125.4812746 1828.387825 | 25 |
V26 10.001960 97,464 1 191 10.1352017 113177.2517 1167030.939 (23.9142716 1803.106330 | 26 |
C 27 10,001990 ¢ 97,277 194 10.1251868 112177.2447 [153873.708 122.4377009 i779.192278 | 27 |
28 10.002030 ¢ 97,079 1 197 10.1199137 111252.7889 1141696.463 121.1510754 1736.754577 | 28 |
29 10.002080 | 96,882 1 202 10,1073273 110398.0979 1130443.674 120.0239663 1735.603302 | 29 |
130 50.002130 | 96,680 1 206 10.0993773 19507.84246 1120043.576 118.9488004 1715.577336 + 30 !
1 3130.002190 ¢ 96,474 1 211 10.0920160 18877.20163 1110437.734 118.0009922 1696.628735 1 31 |
32 10.002250 1 96,263 1 217 10.0852000 18201.43014 1101560.532 117.0B67294 1478.627743 | 32 |
1 33 10.002320 1 96,047 © 223 10.0788889 17577.01526 19335B.9023 114.2765513 1661.541014 | 33§
;34 10.002400 1 95,824 1 230 10.0730453 16999.47831 185781.8870 115.3543962 1645.264462 | 34 |
39 10.002510 1 95,394 | 240 10.0676343 16465.44404 17B782.4087 115.0261708 1629.710066 | 33 |
b 36 10.002640 5 95,334 1 252 10.0626245 15971.49609 172316.9647 114,5969904 [614.683895 | 36 |
37 10.002800 1 95,102 1 266 10.0379857 15514.56606 166345, 4686 114.2970231 1600.086905 | 37 1
! 38 10.003010 ! 94,836 i 285 10.0534904 (5091.78264 :140830.9025 114.1909868 1385.78988!1 ! 38 !
: 194,330 1 307 10.0497134 14700.42259 135739.1199 114,1447902 1571.598895 | 39 !




EL COLEGIQO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRO 18
{continuaciaon)

TABLA DE VALORES CONMUTADDS AL 8%, :

THE COMMISSIONERS STANDARD TABLE 1958,

] H : H : ] ! i i !

! : ; b : : : b
EDAD:  qx U Ix iodx Vv i Dx \ Nx { Cx ' Mx {EDAD!
1 1 (] [] ] ) 1 (] 1 ) ]
140 10.0 01 94,283 1 333 10.0460309 14338.09834 151038.6972 !114.1791547 1557.454104 | 40 !
14110, 00o840 Po93,910 1 361 10.0426212 14002,57857 146700.5989 114.2313904 1543.274950 | 41 !
! 42 10.004170 + 93,550 1 390 10.0394641 13491.89988 142499.0203 114.2346812 1529.043559 § 42 |
! 43 10,004530 | 93,160 | 422 10.0365408 13404.13409 129006.1604 114.2784517 1514.788978 43 |
! 44 10.004920 | 92,738 1 456 10.0338341 13137.49756 1359602.0263 114.29395099 1500.510427 | 44 |
145 10.005350 | 92,281 | 494 10.0313278 12890.98156 132464.3288 114.3210661 1486.216471 | 45 !
! 46 10.003830 ¢ 91,788 | 335 10.0290072 12862.51372 129373.3472 114.37264335 1471.895405 | 44 |
! 47 10,008360 ¢ 91,253 1 SBO 10.0268386 12450.91783 125910.8375 114.4331828 1437.522761 | 47 |
1 4B 10.006930 90,672 1 630 10.024B86%0 12254.93518 124459.9156 114.5109255 1443.089579 | 48 !
V4% 10.007400 1 90,042 1 6B4 100230269 12073.39202 122204,9805 114.5905364 1428.578453 | 49 |
' 50 10,008320 89,358 7 743 10.0213212 11905.21489 120131.5884 114.5772264 1413,988117 | 50 !
V51 10.009110 § BB,614 1 BO7 10.0197418 11749.41248 11B226.3713 114.7566183 1399.310890 | 51 !
1 52 10.009960 1 87,807 1 875 10.0182793 11605.06976 116476.7590 114.8023100 1384,554272 | 52 |
1 5200.010890 1 86,932 1 947 10.01469254 11471.37339 114871.8897 114.8363483 1369.751942 | 53 |
' 54 ;0.011900 1 85,786 1 1,023 10.0156717 11347.54442 112400,5159 114.8479632 1354.915513 | 54 |
155 10.043000 1 84,963 ¢ 1,105 10.0145108 11232.88020 11205Z.9695 114.8402246 1340,047648 | 35 |
186 16.,014210 | B3,B98 : 1,192 10.0134359 11126,71532 110820.0893 114.82446551 1325.227423 | S4 |
1 57 10.019540 § 82,666 1 1,285 10.0124807 11028.43045 19693.37379 114.7979715 1310.402768 | 57 !
} S8 10.017000 ¢ 81,382 | 1,383 10.0115191 1937.452451 18664.94333 114.7561959 1293.404797 | 58 )
159 10.018590 | 79,998 | 1,487 10.0106459 1853.253333 17727.49089 |14,4870524 1280.848601 | 59 |
1 60 10.020340 1 78,311 i 1,597 10.0098758 i775.364182 16B74.27554 [14.5026920 1266.151548 | &0 !
1al 10.022240 1 76,914 1 1,711 10.0091443 1703.327104 16098.871346 [14.4833285 (251.558856 | 61 !
162 10.024710 ¢ 75,204 | 1,828 10.00B4449 1636.745473 15395.54426 114.3326689 1237.073328 | 42 |
163 10.025570 ¢ 73,375t 1,950 10.0078397 15735.246473 14758.79878 114.1521283 1222.742839 | &3 !
I 64 10.029040 | 71,426 | 2,074 10.0072590 {518.483494 14183.55231 113.9414450 1208.590730 | 44 |
! 65 10.031750 | 49,352 | 2,202 i0.0067213 1466.135864 13663.06881 113.7035312 1194.4649285 | &5 |
! 66 10.038780 ¢ 47,150 | 2,333 10.0062234 1417.903751 13198.93295 113.4425706 1180.945734 | 46 |
| 67 10.038040 | 64,817 | 2,464 10.0057624 1373.505346 12781,02920 113.1556883 1167.503183 ! &7 |
! 48 10.041680 | 62,351 | 2,399 10.0093356 1332.482595 12407.523B8F 112.8370838 1154.347495 | 68 |
69 10.045610 § 959,752 | 2,725 10.0049403 1295.200356 12074.84126 112.4667484 1141.308411 } 69 |
! ' : ! H




EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRO 18
{continuacion)

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL B1Y.

THE COMMISSIONERS STANDARD TABLE 1938.

65 10.0004909 10.03211848 $0.03211868 10.02973952 10.02973952

i i i i : % i ! : i ] d
EDADY gqx ¢ Ix 1 dx 1V ' Dx i Nx v Cx P My 'EDAD!
i 70 10.049790 | 57,027 | 2,839 10.0043744 1260.866915 11779.64090 112.0264478 1129.041663 1 70 |
P71 10.054130 | 54,188 | 2,934 10.0042335 1229.516992 {1518.77398 111.5077269 1117.015215 ¢ 71 |
72 10.058630 ¢ 51,234 | 3,006 10.0039218 1201.008006 |1289.226%9 110.9158514 1105.507488 | 72 |
! 73 10,063260 1 48,248 | 3,032 10.0036313 1175.202673 11088.24899 110.2623343 194.5916368 1 73 |
{74 10.068120 1 45,195 © 3,079 10.0033623 1151.962362 1913.046316 19.58488533 184.3293024 | 74 |
179 10.073370 ¢ 42,117 1§ 3,090 10.0031132 1131.121006 1761083933 18.90772984 174.7444171 ¢ 751
i 76 10.079180 © 39,027 § 3,090 10.0028826 1112.500609 1629.962947 18.24796133 1635.8366872 | 76 |
v 77 10.085700 ¢ 353,936 ¢ 3,080 10.0026691 195.9192693 1517.462338 17.61137166 137.5887259 1 77 1
i 78 10.993060 © 32,857 1 3,038 10.0024714 1B1.2027667 1421.543068 16.99697173 149.9773542 | 78 |
V79 10.101190 © 29,799 t 3,015 10.0022883 [6B8.1907732 1340.340301 16.38909680 142.9803825 i 79 |
1 B0 10.109980 | 26,784 1 2,946 10.0021188 156.7505099 1272.149326 15.77909359 136.5912857 | 80 |
i 81 10.119350 | 27,838 © 2,845 10.0019618 146.76764748 1215.399016 15.16826110 130.8121921 © 81 |
i B2 10.129170 © 20,993 | 2,712 10.0018163 138.1351415 116B.631341 14.56103354 125.6439310 | 82 1
i 83 10.139380 ¢ 18,281 | 2,548 10.0016820 130.7492826 1130.496200 13.96836576 121.0828974 ¢ 83 |
i B4 10,150010 | 15,733 1 2,360 10.0013574 124.5031922 199.7469176 13.40344803 117.1145217 | 84 |
i 83 10.161140 ¢ 13,273 ¢ 2,155 10.0014420 119.2846929 175.2437253 12.87774761 113.7110836 | 83 !
i B4 10,172820 11,218 1 1,939 10.0013352 114.9788493 155.9590323 12.39489331 110.8337360 | 86 |
\ 87 10.183130 ¢ 9,279 1 1,718 10.0012363 111.4724118 140.9801827 11.96656259 18.43684275 | 87 |
! 88 10.198250 1 7,362 7 1,499 10.0011447 18.43604096 129.5077709 |1.58894435 16.47028015 | 86 |
! B9 10.212460 | 6,062 1 1,2B8 10.0010599 16,42390B19 120.8517299 11.26411893 (4.88133360 & 89 !
190 10.228140 © 4,774 1 1,089 10.0009814 i4,68579605 i14.4258217 {0.98983102 :3.61721666 | 90 |
P 9110.,245770 1 3, i 906 10.0009087 13.348846901 19.74002572 10.76208475 12.62738363 | 91 |
! 92 10.265930 ¢ 2,779 1 739 10.000B414 12.33871989 16.39115670 10.57586646 11.B6330087 ) 92 !
193 10.289300 : 2,080 : 390 10.0007790 11.38961491 14.05243681 10.42381073 11.28943441 & 93 |
194 10.316660 5 1,450 1 439 10.0007213 11.044605492 12.46282189 10.30470717 10.86362367 | 94 1
1 95 10.351240 1 991 1 348 10.0006679 10.66186219 11.41676497 10.21523229 10.35691649 | 95 |
1 96 10.400360 | 643+ 257 10.0006184 10.39758307 10,73490477 10.14745914 10.24166420 | 96 |
} 97 10.488420 . 385 1 188 10.0005726 10.22067333 10.35732170 10.09979747 10.19420505 | 97 !
1 98 10.468150 | 197 1 132 10.0003302 10.104532968 10.13664837 10.06466806 10.09440738 | 98 |
v 99 11.000000 1 65 1 {9910




EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRD 19

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL 81%.

EXPERIENCIA MEXICANA 1962-1967.

340 10.0497134 14703.06688 1335839.3031

: : : : | % ' i : ] i i
{EDADT  gx S Vodx Vv : Dx : Nx : Cx | {EDAD}
i 153 10,001781 ¢ 100,000 } 178 10,3152417 131524.1704 1408698,994 151.9856922 11250.17072 } 15 |
i 16 10,001797 ¢+ 99,822 | 180 10.2918904 129137.0610 i377174.826 148.5347896 11198.18B303 | 16 ¢
¢ 17 10.001819 + 99,642 1 181 10.2702689 126930.2254 1348037.765 145.3574815 11149.65024 | 17 |
| 18 10.001841 | 99,461 | 183 10.2502490 124890.0344 1321107.339 142,4282936 11104.29276 | 1B |
v 19 10.001866 ¢+ 99,278 ¢ 185 10.2317120 123003.9017 1294217.303 139.7456302 11061.B46447 | 19 |
i 20 10.001893 ¢ 99,093 i 188 10.2145482 121260.1634 1273213.601 137.2642419 11022.11884 | 20
121 10.001923 1 98,905 1 190 10.1984557 119648.0721 1251953.438 134.9844840 1984.854498 | 21 |
1 22 10.001957 1 98,715 ' 193 10.1839403 118157.4749 1232305.366 132.9023794 1949.870014 | 22 |
v 23 10.001994 © 98,522 1 196 10,.1703132 114779.7395 1214147.4691 130,.9B04079 1916.967635 ¢ 23 )
24 10.002035 ¢ 98,325 1 200 10.1576993 115505.8340 1197367.931 129.2170113 1885.987227 | 24 |
1 25 10.002080 1 98,125 204 10.1460179 114328.0367 1181862,097 127.5947373 1856,770216 | 25
126 10.002131 1 97,921 1 209 10.1392017 112239.1099 1167534.060 126.1227173 1829.175478 | 26 |
127 10.002187 + 97,712 1 214 10.1251868 112232.30B4 1154294.954 124,7704250 1803.052761 | 27 |
128 10.002249 1 97,499 ¢ 219 10.1139137 111301.4413 1142062.646 123.5342051 1778.282336 | 28 |
(29 10.002318 1 97,279 ¢ 225 10.1073273 110440.7433 1130751,204 122.4089715 1754.748131 | 29 !
130 10.002395 } 97,054 | 232 10.0993773 19644.96444 1120320.441 121,3886017 1732.329139 | 30
i 31 10.002480 1 96,822 1 240 10.0920160 18909.13405 1110675.477 120.4380113 1710.950557 | 31 |
i 32 10.002574 © 96,IB1 © 249 10,0852000 18228.74018 1101766.343 119.6118307 1690.492545 | 32 |
i 33 10.002679 1 96,333 ¢ 238 10.0788889 17599.59204 193537.4029 11B.8512102 1470.880715 | 33 |
134 10.002795 1 96,075 1 269 10.0730453 17017.80809 185938.0109 118.1618274 14652.029505 & 34 |
135 10.002923 ¢ 95,806 | 2B0 10.0476345 14479.80862 178920.2028 117.5374820 1633.B676T7 | 3T |
v 36 10.003066 1 95,326 ¢ 293 10.0426245 15982,28532 (72440.3941 116.9830437 1616.330195 | 36 |
i 37 10.003224 | 95,233 1 207 10.0579857 19922,17003 164458.1088 116,4B47001 1599.347152 | 37 |
138 10.003399 | 94,926 © 323 10.0536904 15094,63569 1460935.9388 116.0402451 1582.862452 | 38 |
i 39 10,003574 | 94,604 | 113.63507614 1366.822207 | 39 |




EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRDO 19
(continuacion)

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL 81.

EXPERIENCIA MEXICANA 1942-1967.

] ! ! : ' X ! 1 ! | ' '
{EDAD!  gqx v Ix vode Vv : Dx H N : Cx | Mx {EDAD!
H ] H i : H ' i : H '
1 80 10.003809 | 94,268 | 339 :0.0460309 14339.04079 i151134.2362 115.3031540 1551.171445 | 30 !
' 41 10.004048 | 93,905 | 380 10.0426212 14Q02.32721 144797.1954 115.0013157 1535.868291 | 41 !
42 10.008314 © 93,524 1 403 10.0394641 13690.89721 142794.8682 114.7429241 [520.866976 | 42 !
142 10.004608 93,121 © 429 10.03465408 17402.71746 139104.0110 114.5182611 1506.124052 | 43 !
{44 10.004934 1 92,692 1 437 10.033B341 13136, 14405 135701.2935 114.3275413 1491.4605791 | 44 !}
! 45 10.005295 1 92,239 1 488 10.0213278 i2889.51139 132565.1475 114.1466322 1477.278249 | 45 ¢
| 46 10.003696 | 91,746 ¢ 523 10.0290072 12661.30688 129475.46361 114.0359296 1463.1114617 | 44 !
v 47 10.006141 91,224 1 560 10,0268586 12450.13711 127014.3292 113.9317318 1449.075687 | 47 !
148 10.006634 1 90,663 1 601 10.0248690 12254.71372 124564.1921 113.8497878 (435.143935 | 48 |
' 49 10.007180 1 90,062 1 647 10.0230269 12073.84810 (22309.4793 113.7872494 1421.294148 | 49 |
! 50 10.007786 | B9,413 1 696 10,0213212 11906.44247 120235.4302 113.7440380 1407.506898 | S0 !
' 51 10.008457 | 88,719 ¢ 730 i0.0197418 11751,48047 118329.1878 113.7150651 1293.762860 |+ 51 |
! 52 10.009201 1 87,969 1 B0O9 10.0182795 11408.02611 116577.7073 113.6994891 i380.047795 | 52 !
§ 53 10,010026 87,159 © B74 10.0149254 11475.21338 114969.6B12 113.6948994 (3646.348306 | 53 |
154 10.010940 ¢ BA,2B5 ¢ 944 10.0136717 11352.24360 1134944676 113.4977268 1352.633406 | 94 !
! 59 10.011954 1 85,342 | 1,020 10.0143108 11238.37968 112142,2240 113,7070284 {338.9536B0 | 33 |
! 56 10,012076 | 84,321 1 1,103 10.01343539 11132.94082 110903.8443 113.71469751 1325.248651 | 56 |
Y57 10,014320 ¢ 83,219 1 1,192 10.0124407 11033.30230 19770.90352 113.7273416 1311.331675 | 97 |
! 58 10.015697 ¢+ 82,027 i 1,288 10.0115191 1944.885905 |8729.60121 113.7332147 (297.904333 | 58 !
159 10.017223 1 80,739 ! 1,391 10.0106629 (BA1.161140 17790.71521 113.7331280 1284.071117 | 99 |
} 60 10.018912 1 79,349 : 1,501 10.0098728 1783.638298 16929.35417 113.7223773 1270.337988 | 40 &
Y61 10.020783 + 77,848 © 1,618 10.0091443 1711.846B639 16145,91587 113.6988573 1236.613611 | 61 |
{62 10.022854 | 74,230 1 1,742 10.0084669 1645.438771 13434.04723 113.460820157 1242.914734 | 62 |
V63 10.029146 | 74,488 | 1,873 10.0078397 1383.970290 14788,50846 113.5967749 1229.238352 1 A3 &
! 64 10027682 ¢ 72,615 1 2,010 10.0072590 1927.114457 14204,43817 113.5107757 1215.661777 | 64 |
| 45 10.030488 | 70,605 ! 2,133 10.0067213 1474.560018 13677.52171 113.3966535 1202.151002 | 63 !
1 kb 10,033590 | 68,452 1 2,299 10.0062234 1426.010770 13202.96149 113.2497238 1188.754348 | 66 |
|67 10.037019 3 66,133 | 2,449 10,0057624 1381.204693 12776.95092 113.0664967 1173.304624 | 67 |
! 68 10.040809 | 63,704 | 2,400 10.0053356 1339.900811 12395.74623 112.8435298 1162.43B127 | 48 |
169 10.044993 | 61,108 | 2,749 10.0049403 1301.879444 [2055.84542 112.5769125 1149.574598 | &9 !




EL COLEGIO DE MEXICO LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

CUADRDO 19
(continuacion)

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL B81X.

EXFERIENCIA MEXICANA 1962-1967.

10 10.0004309 10.00471489 10,00471489 10.004365364 10.004363564

1

1 g i ; i % ; ' i : d i
{EDADY  qx i1 Podx v : Dx ' Nx ] Cx i Mx EDAD:
¢ 70 10.049618 ¢ 38,335 | 2,893 10.0043744 1266.941091 11733.96397 112.2639637 1137.017685 1 70 i
171 10,034718 | 35,460 | 3,035 10.0042333 1234.903711 11487.02488 111.9013530 1124.733719 1 71 |
172 10.060344 | 32,425 | 3,164 10.0039218 1205.602083 11252.12117 111.4878260 1112.832366 | 72 !
1 73 10.066546 1 49,261 1 3,278 10.0036313 1178.884473 11046.51909 111.0222649 1101.364540 1 73 |
1 74 10,073376 © 45,983 1 3,374 10.0033423 1154.611506 1847,634618 110.5044202 190,3422736 | 74 |
179 10.080894 © 42,609 1 3,447 10.0031132 1132.634382 1713.023111 19.93605887 179,8378353 | 79 i
1 76 10.089163 ' 39,162 1 3,492 10.0028826 1112.892072 1580.368729 [9.3201B137 169.9017964 & 76 |
v 77 10,098247 ¢ 35,671 1 3,303 10.0026691 195.2095156 1447.476636 1B.66115674 150.5816151 ¢ 77 %
V78 10.108217 32,166 1 3,481 10.0024714 179.4938021 1372.267141 17.94353298 151.9204383 | 78 |
1 79 10.119148 ¢ 28,685 i 3,418 10.0022883 1465.6416712 1292,771338 17.24173504 143.9549053 | 79 1
1 80 10131115 ¢+ 25,267 3,313 10.0021188 153.5375901 1227.129667 16.49961216 136.7171703 | 8O !
1 Bl 10.134200 1 21,934 1 3,166 10.0019618 143.0722303 1173.592077 15.75094041 130.2135581 | 91 1
i 82 10.158483 18,789 : 2,978 10.0018143 134.13075435 1130.519846 15.00B46701 124.4626177 | 82 |
) 83 10.174048 © 15,B11 | 2,752 10.0016820 126,5940833 196.3890923 14.28378430 119.4341507 ¢ 83 1
i B4 10.190975 1 13,039 © 2,494 10.0013574 120.3383671 159.7950088 [3.39642592 115.1583664 | 84 |
i 85 10.209348 1 10,569 1 2,212 10.0014420 115.2353954 149.4966417 (2.95324034 111.5719405 | 83 !
i 86 10,229238 1 8,333 1 1,919 :0.0013352 111,1576073 134.2212462 12.346743577 18.61870018 § 86 |
' 87 10.250717 1 6,438 1 1,614 10.0012363 17.95997840 123.06763B7 11.84787213 16.25126440 | 87
i} 88 10.273841 1 4,824 | 1,321 10.0011447 15.52247824 115.1076405 11.40026015 14.407339227 | 88 |
| 89 10.298658 | 3,503 1 1,046 10.0010399 12.71314562 19.58518231 11.02681541 13.00313212 | 89 1
} 90 10.325194 1 2,457 ¢ 799 :0.0009814 12.41128238 15.87203668 10.726050532 11.97631670 1 90 |
191 10.252455 7 1,658 ¢ 386 10.0009087 11.50661835 13.46075429 [0.49307573 11.25026618 | 91 |
192 10.383421 1 1,072 1 411 10.0008414 :0,90194126 11.95413593 10.32020668 10.75719045 | 92 |
1 93 10.415037 ! 661 ¢+ 274 10.0007790 10.51492411 11.05219467 10.19788199 10.43698376 | 93 |
P94 10.448214 387 1 173 10.0007213 10.27889958 10.53727036 10.11574694 10.23910176 | 94 |
i 93 10.482819 | 213 1 103 10.0006679 10.14249341 10.25837097 10.06370234 10.12335482 | 95 !
! 96 10.518669 ! 110+ 57 10.0006184 10,06823600 10,11587736 10.03277027 10.05963248 | 96 |
¢ 97 10.5955336 31 30 10.0005726 10.03041120 10.04764105 10.01364307 10.02688220 | 97 |
i 98 10.593134 ¢ 24 14 10.00053302 10.01251545 10.01723034 10.00687348 10.01123912 | 98 |
199 11.000000 | 10 4 199
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CUADRD 20

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL BZ.

EXPERIENCIA MEXICANA BASICA GRADUADA AL ULTIMO ANIVERSARIQ.

i : i ] ' i : i i i

' 1 : i i X ‘ i } ' :

{EDADT  qu Y S 2 A i Dx i Nx v Gk i My {EDAD
¢ 13 10.000880 | 100,000 : BB 10.3132417 131524.1704 1413526.022 125.4B63611 1992.613284 | 15 |
P16 10.000890 1 99,912 1 B9 10.2918904 129163.3607 1382001.851 (24.0327672 1866.926522 | 16 |
V17 10.000900 ¢ 99,823 1 90 10.2702689 126979,0787 133283B8.491 122.4823653 (B42.894153 1 17 |
i 18 10.000920 ¢ 99,733 1 2 10.2502490 124938.1438 1325859.412 121.2606427 1820.411388 | 18 |
119 10.000920 1 99,641 ¢ 93 10.2317120 123088, 1336 1300901.266 119.8814484 1799.150945 | 19 |
120 10.000930 1 99,349 | 95 10.2143482 121358.0201 1277813.1323 118.76871473 (779.269496 | 20 |
v 21 10.000970 © 99,434 | 96 10.1986557 119757.1373 1256433, 113 117.7448543 1760.482349 | 21 |
i 22 10.001000 t 99,358 | 99 10.1939403 118273.9194 1236697.953 116.92214735 (742737495 | 22 |
1 23 10.001010 ¢ 99,2538 1 100 10.1703152 116903,.2234 1218422,036 113.8093163 1725.815347 | 23 |
y 24 10.001060 1 99,158 | 105 10.1374993 113637.1770 1201516.810 115.3473996 1710.005831 | 24 |
i 23 10.001100 7 99,053 © 109 10.1460179 114463,5199 1185879.63% 114.7313629 1694.638231 | 25 |
! 26 10.001140 } 98,944 © 113 10.1332017 113377.4167 1171416,113 114.1206066 1679.926868 | 26 |
P27 10.001190 ¢ 98,831 1 118 10.1231868 112372.3764 1158028.697 113.6325258 1645.806262 1 27 !
128 10.001230 ¢ 98,714 1 123 10.1159137 111442,2715 1143666.320 113.2433698 1632.177736 | 28 |
P29 10.001310 ¢ 98,390 1 129 {0.1073275 1103B1.4525 1134224.049 112.8349100 1638.930366 1 29 !
130 10.001380 | 98,461 1 136 10.099377% 19784.80631 1123442.596 112.502808% 1626095436 | 30 |
P3110.001460 ¢ 98,325 T 144 10,0920160 19047.50303 1113857.790 112.230B837 1613.592648 | 31 |
y 32 10,001350 ¢ 98,182 ¢ 152 10.0852000 18365.08674 :104B10.287 112.0034485 1601.361764 1 32 |
v 33 10.001630 ¢+ 98,030 1 162 10.0788889 17733.44524 196443.2004 111.8149857 1589.356315 | 33 !
! 34 10.001760 ¢ 97,868 1 172 10.0730433 1714B.78245 18B8711.75332 :11.4498677 (577.541330 | 34 |
t 35 10,001890 | 97,696 1 185 10.0676343 16607.39315 181362.9727 111.56328B0 1563.891462 | 33 |
V36 10.002030 ¢ 97,511 1 198 10.0626245 16106,57851 174935.3796 111.478B1039 1354.328174 | 36 |
137 10002180 | 97,313 1 212 10.0579857 15642.76126 168848.8011 111.3900181 1542.850068 | 37 i
' 38 10.002340 1 97,101 i 227 10.0536%904 15213.38892 163206.0398 111.2936760 1331.460050 1 38 !
139 10.002530 ¢ 96,874 | 245 10.0497134 14815.91629 157992.6509 111.2817298 1520.16837%4 | 39 |
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CUADRDO 20
{continuacion)

TABLA DE VALORES CONHUTADOS AL 87%.

EXPERIENCIA MEXICANA BASICA GRADUADA AL ULTIMO ANIVERSARID.

: : x : :

EDAD:  qx 1x dx ¢+ 0V I N N ¥ oM EDAD
40 10,002750 | 96,428 266 10.0460309 14447.90002 153175.7346 111.3256713 1508.882644 1 40
41 10,002970 | 96,343 286 10.0426212 14107.10027 148728.8346 111.2945237 1497.338973 | 41
42 10.003220 | 96,077 309 10.0394641 13791.57610 144621.7343 111.3045129 1486.262447 | 42
47 10.003490 | 95,767 334 10.0365408 13499,41409 140830.1382 111.3082918 1474.937933 | 43
44 10.003800 ' 95,433 363 10.0338341 13228,88994 137330.7441 111,3609090 1463,649641 | 44
45 10,003680 | 95,070 350 10.0213278 12978.35200 134101.8541 110.1484584 1452.288732 | 43
84 10.004040 | 94,720 383 10.0290072 12747.58487 131123.5021 110,2780026 1442.140273 © 46
47 10.004930 @ 94,338 463 10.0268586 12533.76207 128375.9172 111.3662439 1431.862271 | 47
48 10.005390 ¢ 93,873 306 10.02486%0 12334.92826 123842,1352 111.6510253 1420.296025 | 48

93,367 351 10.0230269 12149.94921 122907.6069 111.7430929 1408.644999 | 49
50 10.006470 1 92,814 601 10.0213212 11978.94862 121357.6377 111.8937681 1396.899907 | 50
Sti0.0070%0 © 92,215 634 10.0197418 11820.50447 119378.7091 111.9512747 1385.044538
92 10.007790 © 91,3962 713 10.0182795 11673.70101 [17558.2046 1120723434 1373.093264 | 32

93 10.008570

54 10.009420 + 90,070 848 10.0136717 11411,54921 114346.8528 112,3118459 1348.819376 | 54
95 10,010380 « 89,22 926 10.0143108 11294.67816 112935.3035 112.4432957 1336.507520 ¢ 35
96 10,011440 1 88,295 7 1,010 10.0174339 11184.33278 111640.6254 112.36463398 1324,064235 | 55
97 10.012610 © 87,285 1 1,101 10.0124407 11083.98994 110454.2926 112.678770% 1311.497895 | 57
58 10.013920 « 86,184 | 1,200 :0.0115191 1992.774879 19368.40249 112,7937631 1298.819124 | 58
59 10.018360 1 84,985 1 1,305 10.0106639 1906.440274 18375.62781 112,8915944 1286.023359 | 59
40 10.017090 | 83,879 1 1,430 :0.0098758 (826.404919 17469.18738 113.0770924 i273.131763 | &0
61 10.018960 ¢ 62,249 1 1,359 10.0091443 [752.112647 16642.78266 113.2037553 1260034672 | 61
62 10.020850 | 80,690 i 1,682 10.00B4669 (46B3.196844 15890.67001 113.1894946 1246.830917 | 62
63 10.022930 ! 79,007 i 1,B13 10.0078397 1619.400175 15207.47317 113.1622537 1233.661422 | &3
64 10.025270 + 77,194 1 1,951 10.0072390 1560.356427 14388.07299 113.1113027 1220.499168 | 64
65 10.027840 © 75,244 2,095 :0.0067213 1503.737241 14027.71636 113.0367822 1207.387865 | 63
b6 10.030670 1 73,149 | 2,243 10.0062234 1455.238441 13521.97932 112.9279286 1194,351083 | 46
67 10.033800 1 70,903 © 2,397 10.0057624 1408.589146 13066.74088 112,7873269 1181.423153 | 67
68 10.037260 1 6B,309 | 2,337 10.0033356 1363.535936 12658.15173 112.6109907 1168.635828 | &6
69 10.041100 | 63,936 69

90,848 | 779 10.0169234 11537.65081 113884.3076 112.2013439 1361.020920 ! 53

2,711 10.0049403 1325.848228 12292.61578 112.4003333 |156.024837

] ] 1] 1 [
t 1 ' ] ]

¢ 49 10.0035900
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CUADRO 20
(eontinuacion)

TABLA DE VALORES CONMUTADOS AL 81.

EXPERIENCIA MEXICANA BASICA GRADUADA AL ULTIMD ANIVERSARIO.

; ! g ! ‘ X ; : : q :
IEDADY g ¢ Ix codx bV { Dx i Nx g Cx T Mx {EDAD!
V70 10.043310 | 63,243 | 2,844 10.0045744 (289.310987 119646.76795 112,1376474 (143.674502 | 70 |
71 10.049960 | &0,3B0 | 3,017 10.0042355 1253,742876 11677.45656 111.8304760 1131.486834 | 71 |
i 72 10.033090 | 37,363 1 3,160 10,0039218 1224,968487 11421.71368 111.4794757 1119.656398 § 72 |
VT3 10,060750 ¢ 34,203 1 3,293 10.0036313 1196.82B675 11196.74520 111.0716130 1108,180882 | 73 i
¢ 74 10,066960 50,910 1 3,409 10,0033627 1171.177161 1999.916529 110.4129839 197.1092699 | 74 !
v 73 10.073800 ¢ 47,301 1 3,306 10.0031132 1147.804387 1828.7I9368 110.1054331 184.4962859 | 75 !
1 76 10.0B1320 ¢ 43,996 | 2,578 10.0028826 1126.824535 1480.854980 19.54941927 176.7908528 | 74 !
1 77 10.089570 1 40,418 ¢ 3,620 10,0026691 1107.880724 1354.030425 18.94710783 166.8414335 1 77 |
1 78 10.098620 76,798 © 3,629 10.0024714 190.9424517 1446.149701 18.30439313 (57.8943257 | 78 !
179 10.108330 1 33,169 © 3,600 10.0022883 ;75.9015B06 1355.207249 17.462740606 149,3899325 ¢+ 79 !
' B0 10.119360 © 29,369 1 3,529 10.0021188 142.6518333 1279.3054668 16.92418802 141.9625264 | 80 !
' Bl 10.131180 26,040 © 7,416 10.0019618 151.0847705 1216.653823 16.20515052 133.0383384 | 81 ¢
| 82 10.144070 1 22,624 | 3,259 10,0018145 i41.097414B 1145.567063 15.48271903 128.8331879 | 82 .
P BT M0, 15B100 ¢ 19,364 1 3,061 10,0016820 132.3708428 1124.469648 14,76800949 123.2508689 | 87 |
B4 10.173330 1 16,303 1 2,826 10,0013574 125.3901783 :191,8988053 14.07488BS2 118.5828574 | 84 |
P85 10.189820 1 13,477 © 2,538 10.0014420 119,4343358 166.3086270 13.41579962 114.3079708 | 85 !
i B6 10,207640 1 10,919 } 2,267 10.0013352 114.5791409 147.0740911 12.80297484 ;11.0921712 | B4 °
' B7 10.226830 1 8,652 | 1,962 10.0012363 110.6962297 132.4949301 12.24650336 18.28919642 87 |
) 88 10.243280 | 6,689 | 1,641 10,0011447 [7.65741108 121.7987204 11.73908313 16.04269105 | 88 |
1 B9 10.266680 1 5,048 © 1,346 10.0010399 15.35111230 114,1413093 11.32132836 14.30360791 | 89 |
190 10.316460 © 3,702 ¢ 1,172 10,0009814 1Z.63340525 18.79019701 :1.06463502 ;2,98227933 | 90 !
91 10.371200 1 2,331 1 939 10.0009087 12.29960910 15.15679173 10.79038416 11.91762452 | 91 |
192 10.393460 ¢ 1,391 1 629 10.000B414 11.338BB332 12.89718265 10.49025451 11.12724036 | 92 !
193 10.423430 | 962 © 409 10.0007790 :0.74945244 11.51829913 10.29523368 10.43698584 | 93 |
i 94 10.445210 553 1 246 10.0007213 10.39870174 10.76884668 10.16435741 10.34175015 | 94 |
| 95 10.473360 1 307+ 145 10.0006679 10.20481088 10.37014492 10.08980977 10.17739273 | 95 |
' 96 10.930370 ! 161 1 BA 10.0006184 10.09983392 0. 16333404 10.04%02677 ;0.0B73B495 | 96 @
v 97 10.366700 | 76 1 43 10.0005726 10.04341204 10.06950011 10.02277926 10.03834018 | 97 |
! 98 10.710360 1§ 331 23 10.0003302 10.01741707 10.02208807 10.01145391 10.01578091 & 98 &
199 11.000000 © 10 1 10 10.0004909 |0.00447100 10,00467100 10.00432500 10.00432300 | 99 !
] 1 ' 1 1 1] 1) 1 ] 1 ’




LA MORTALIDAD EN UN GRUPO SELECTO

EL COLEGIO DE MEXICO

CUADRC 21

: PRIMA A PAGAR POR CADA $1,000- DE SUMA ASEGURADA

EDAD

i S1BO-83

i EM62-67 | EMBGUA

£s0s8

EDAD:

- -

$ 27.20 } 15 |

$ 39.60 1 $ 28.32 i

$ I7.79 1

uwl

$ 33.44 1 20 |
$ 42.07 1 251

$ 48.03 1 ¢ 36.49 !

$ 46.55 1

i 20

$ 48.03 |

$ 59.75 1

$ 90.81 | 40 @

1 45 1 ¢ 168.18 1 ¢ 165.15 | $ 151.86 | $ 118.43 | 45 |

40 1 ¢ 128.50 | $ 126.98 | ¢ 114.41

v 20 % 217.29 1 ¢ 213,72 1 % 200.56 1 ¢ 153.89 1 30 ¢

275.83 1 $ 273.68 | ¢ 259.92 | ¢ 198.38 | 35 |

991 %2

$ 316.84 1 65

1
i

$ 410.07
$ 496.44

P 700 $ 570,04 ¢ $ 601,84 | $ 384.89 | § 46

i % 4235.93 %

$ 417.58

63

$ 389.89 1 70§

27

70 1 % 494,66 | $ 513.2

99
37
39

9.
¢ 85 1 $710.98 1 $ 739.54 | $ 746.50 | % 634.3

2

» 8O !

I3

1 B0 1 % 644,74 ¢ % L85.74 1§ 669.77 1§

1 85 %

P90 1 $771.95 1 ¢ 819.61 | $820.79 | $ 712.88 1 90 |
' 99 1 $ B41.44 | ¢ BAS.69 | ¢ B66.13 1 $ 795.86 | 99 |

99 1 $ 925.93 | $ 925.94 | $ 925.93 | $ 925.93
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An3dlisis de las distintas Primas Netas Unicas.

La grafica correspondiente al cuadro 21 muestra el Monto de 1

It

Frima Neta Unica al Millar de un SeEguro de Yida Entera calculado
con las diversas Tablas de Mortalidad gque actualmente se utilizan

en =21 mercado asegurador.

Dichas Tablas son:

- The Commissioners Standard Ordinary Table 1958. C€SO58.
- Experiencia Mexicana 196Z2-194&7. EME7.

- Experiencia Mexicana Basica Graduada al Ultimo Aniversario.

EMBGUA.

Asi como la calculada para 1la Experiencia del 3Seguro de WYida

Individual 1980-1983, denominada como:

- Seguro de Vida Individual 1985-1%98S. SI80-85.

En dicho grafico se puede apreciar claramente que las Frimas
obtenidas a partir de la Tabla SI80-85 son, 2n todas las edades,
menores que las calculadas mediante las demas Tablas, sabre todo

después de los S5 afios de edad.

Los valores que mas se le acercan son laos de la Tabla EMBGUA en el
rango de 15 a 55 afos, y los de la Tabla CS0O58 de los 3  affos  en

adelante.

Cabe aclarar que la diferencia en los Montos de 1las Primas tan
marcada de la Tabla SI80-85, con respecto a las demas Tablas se

debe en gran medida a que los niveles de la Mortalidad han
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descendido notablemente en los dltimos 25 affos, sobre todeo en =1
grupn especifico en estudio que, como va se ha mencionadao, =1
trata de un grupo selecto el cual ha tenideo un mayor accezo a los
beneficos logrados a través de los grandes avances técnicos v
cientificos del sector salud, asi como al desarrollo econdmico v

social que ha sufrido el Fais en éstos Gltimos afos.
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CONCLUSIONES

Comc == menciond en la introduccidn, el objetiva del presentes
trabaio era =21 de elaborar una Tabla de Mortalidad ue retlejara
verazmente 21 comportamiento actual de la mortalidad experimentada
entre los asegurados de las Compafifias de Seguros mexicanas. A esta
Tabla se le denomind como Tabla de Mortalidad del Seguro de Vida
Individual (980-1985. For encontrarse basada en los datos

estadisticos correspondientes a estos afios.

Se hizo hincapié también, en que las tablas de mortalidad
utilizadas en la actualidad para los calculos de las Primas de los
seguros de vida, no reflejan ni los niveles, ni los patrones
actuales de la mortalidad de los asegurados, y que por ello era de
suma importancia la actualizacidn de la Tabla utilizada por las

Compaflias de Seguros.

La Tabla construida se presenta en el capitulo II, vy atraveées ds= 1a
confrontacidn de las praobabilidades de muerte obtenidas en ésta
tabla con las de las diversas tablas utilizadas en el mercado
asegurador, se llegd a la conclusién ya, esperada, de gue
actualmente existe una sobreestimacidn en los niveles de

mortalidad involucrados en los c&lculos de las Frimas de los

seguros de vida.

Con el fin, de mostrar en que medida esta sobremortalidad esta

afectando al calculo de las primas, se procedid a la estimacidn de
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éstas basandonosz tanto en las tablas utilizadas, como 2n la tabla

propuesta.

En el capitulo IV se muestran las Frimas  de un Seguro de Vida
Entera para las edades 15, 20,...,99 afios, v se puede apreciar
claramente que éstaz son siempre menores si s2 uwtiliza una Tabla
que refleje la experiencia de la mortalidad reciente de las
Compafiias de Seguros. La diferencia abscoluta entre las Frimas va
creciendo, conforme se aumenta la edad al contratar 21  Seguro de
Vida, siendo ésta de aproximadamente $15,00 al millar de Suma
Asegurada a los I35 afios, de $50.00 a los 50 affos de edad, y asi

sucesivamente.

Con 1o anterior, queda claramente establecida la necesidad de
actualizar la Tabla de Mortalidad involucrada en &1 calculo de las

Frimas de Seguros de Vida.

Finalmente, cabe aclarar que éste trabajo, mAs que proponer que
las Compafifas de Seguros cambien las Tablas actualmente utilizadas
en sus cAlculos actuariales por la aqui obtenida, propone. la
utilizacién de la informacién generada por las mismas compafiias
para la elaboracién de sus propias Tablas, con el fin de que éstas
reflejen realmente la experiencia de mortalidad del mercado al que
se estan proyectando, pues es increible que contando con lag
estadisticas necesarias para la actualizacién de los niveles vy
patrones de mortalidad, se tenga que recurrir a tablas obtenidas

con otras experiencias ajenas al mercado asegurador mexicana, como
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=
-

P
W

as0 de

1 «

i

Tabla The Commissioners Standard Mortality Table

1958 o gu=s se 1

im

tengan que efzctuar maltiples ajustes a una

tabla gue dats de 19467 para sstimar ia experisncia actual.
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