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1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: LA EXPOSICI~N 
AL RIESGO. 

Desde un enfoque actuarial, la estimación de la probabilidad de 
muerte para un perfil de individuos se basa en los datos brutos 
observados. Una característica deseable en estos datos está en que 
combinen dos importantes características deseables: ser muy 
numerosos (como datos tipo censo) y recoger información detallada y 
precisa (como datos tipo experimental). Además, la medida de la 
mortalidad se debe tomar a partir de colectivos análogos a los que se 
aseguran: Betmen Zalbidegoitia, Amancio (1999) presenta 
interesantes resultados que muestran la diferencia entre las tablas de 
mortalidad que se utilizan en el sector asegurador (obtenidas con 
información de la población general) y la medida de la mortalidad de 
un colectivo de activos ocupados (perfil habitual de los individuos 
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Los elementos de interés para una correcta recopilación de los datos 
brutos son: la precisión, el intervalo de registro, el periodo elegido 
para la recogida de datos, la independencia entre los individuos, y la 
recogida y análisis de varios tipos de variables. Estos elementos están 
relacionados. La precisión en los datos se puede alterar por hipótesis 
adoptadas para facilitar los cálculos con las fechas, éstas fechas 
dependen a su vez del intervalo de registro o seguimiento, 
conjuntamente y adecuadamente tratados evitan el sesgo en las 
investigaciones de mortalidad. Los errores también pueden surgir si se 
eligen periodos de recogidas de datos con oscilaciones inusuales de 
mortalidad o si se toman individuos dependientes en cuanto a su 
exposición al riesgo de muerte. Todos los elementos mencionados 
intervienen en la correcta determinación de las variables fecha 
necesarias para calcular la exposición al riesgo. 

De todos los elementos mencionados, en este artículo interesa la 
precisión en las fechas relevantes en el cálculo de la exposición 
individual al riesgo de muerte, ya que serán decisivas en la técnica de 
estimación: influirán en la dificultad de registro-tratamiento de los 
datos y en la correcta estimación. Las dificultades asociadas al registro 
exacto y a los cálculos para la estimación condujeron, inicialmente, al 
uso de la estimación actuarial como alternativa al método de los 
momentos. Posteriormente, se estudiaron las ventajas, los 
inconvenientes, las relaciones con otros métodos de estimación y las 
posibles interpretaciones. 

Para plantear el problema es necesario analizar la exposición 
individual al riesgo de muerte como paso previo a la estimación. 
Partiendo de la contribución individual a la exposición al riesgo de 
muerte se estiman probabilidades por periodos recogiendo datos de 
todos los individuos. Según el tipo de exposición considerada se 
pueden utilizar distintas técnicas de estimación. La exposición se 
calculará mediante la transformación de la información relativa a las 
fechas relevantes respecto del intervalo de estimación. Cuando se 
obtiene la información se debe contemplar la necesidad de recoger tres 
edades importantes para los análisis posteriores: la edad de entrada al 
estudio y;, la edad de salida programada del estudio zi y la edad real de 
salida del periodo de estudio. Esta última situación puede darse por 

112 





estimación actuarial versus estimaciónpor el método de los momentospara la ... 

valor distinto de cero en el vector columna. 

menor valor distinto de cero en el vector columna. Existe la 
posibilidad, en los casos de muerte, de utilizar una exposición distinta 
a la anterior: en vez de considerar la exposición hasta la salida 
programada del estudio se toma la exposición hasta una retirada 
programada fijada (la fecha de finalización de la póliza por ejemplo) o 
hasta una retirada aleatoria (edad máxima aleatoria en función del 
comportamiento de toda la cartera). 

muerte que se toma el valor uno. 
menor valor distinto de cero en el vector columna, salvo en casos de 

Para hallar la exposición total se han de considerar todos los 
individuos sumando sus exposiciones al riesgo de muerte. Los 
distintos tipos de exposiciones al riesgo de muerte se utilizarán en los 
procesos de estimación en las situaciones de datos incompletos. 

Los datos normalmente disponibles para los cálculos actuariales en las 
empresas de seguros vida son incompletos. En primer lugar, existen 
otros fenómenos (distintos de la muerte) de naturaleza aleatoria, que 
pueden concretarse en sucesos que conlleven la "retirada" de los 
individuos de la muestra observada antes del momento de la muerte. 
Aunque no se considere significativo el número de retiradas, en la 
mayoría de los estudios actuariales se encuentra el problema de 
observaciones de las que no se realiza un seguimiento hasta la total 
extinción del grupo seleccionado. Los estudios longitudinales, a 
edades no avanzadas, sólo se consideran viables si se analizan 
muestras pequeñas con corto tiempo de vida (análisis de supervivencia 
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Caso D, con OIri<l y O+,Il para todo i: hay incorporaciones tras el 
inicio del intervalo y pueden darse salidas programadas antes de 
finalizar el intervalo, es el "caso más genérico". 

En la exposición programada, utilizada en la estimación por el 
método de los momentos, se sigue que cuando una persona es 
finalista observado en x+si contribuye si-r, cuando una persona se 
observa se retira en x+ki contribuye ki-r, y, cuando una persona muere 
en (x,x+l] contribuye hasta la edad de salida programada del periodo 
de estudio (o bien se puede considerar una retirada fijada según el 
momento de expiración de la póliza). 

En ciertos planteamientos se intenta distinguir entre retiradas 
planeadas y no planeadas (tal como anulaciones de ~ólizas), 
buscándose un tratamiento aleatorio especial para las retiradas no 
planeadas: se pasa a un entorno conocido como de "doble 
decremento". Ante esta situación parece adecuado el comentario que 
aparece en Elandt-Johnson, Regina and Johnson Norman, L. (1980): 

"En nuestra opinión, si la mencionada mortalidad no depende del tipo 
de retirada, una hipótesis muy común, distinguir entre retiradas 
planeadas y no planeadas es irrelevante, una vez que los datos han 
sido recogidos". En todo caso, cabe añadir que únicamente para las 
situaciones o datos de muerte podría plantearse este problema y que 
no interesa en este estudio el proceso de retirada en sí mismo. Todo lo 
anterior lleva a trabajar en un entorno de "simple decremento". 

El método actuarial, también conocido como aproximación actuarial 
al método de los momentos, simplifica los cálculos mediante el uso de 
una exposición actuarial, se distingue de la exposición programada 
en que para el caso de muerte se toma una exposición de 1 -ri. 

En la exposición observada se utilizan los datos derivados únicamente 
de lo observado, aplicándose en la estimación por máxima 
verosimilitud. 

En este trabajo no se tratará este último método, exclusivamente se 
Presentan el método de los momentos (utiliza la denominada 
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"exposición programada") y el método de estimación actuarial (utiliza 
la denominada "exposición actuarial"). 

11.- MÉTODO DE LOS MOMENTOS. 

Se identifica el número de muertes esperado (calculado a través de la 
variable aleatoria número de muertes) con el número de muertes 
observado (obtenido con la información muestral) en un determinado 
intervalo de tiempo fijado. Se debe proponer alguna hipótesis que 
lleve a una expresión que refleje el número de muertes esperado y se 
resuelve la ecuación para hallar el estimador deseado. Este 
procedimiento de estimación se justifica, siguiendo el teorema de 
Kintchine, por la convergencia en probabilidad de los momentos 
muestrales a los poblacionales, supuesta la independencia e igual 
distribución de las variantes que se tienen en los elementos de la 
muestra, cuya esperanza finita se supone igual a la de la población. 

Interesa, para cada persona, genéricamente la i-ésima, la probabilidad 
condicionada de morir antes de x+si (edad programada de salida del 
estudio o de retirada si anterior) estando vivo en x+r, esto proporciona 
el número de muertes esperado para la muestra de tamaño uno que se 
representa como 

Si se toma toda la muestra, la esperanza de la variable aleatoria queda: 
n" 

Para obtener probabilidades estimadas para años enteros hay que 
utilizar alguna hipótesis de distribución de los valores de la 
probabilidad en el interior del intervalo. Se presentan tres situaciones: 
fuerza de mortalidad decreciente, fuerza de mortalidad constante y 
fuerza de mortalidad creciente. 

Si se sigue la llamada hipótesis de Balducci, que presupone un 
comportamiento hiperbólico de la función de supervivencia y un 
decremento de la fuerza de mortalidad dentro del intervalo de 
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TABLA 1 .  Datos Brutos sobre Fechas. 

Nacim. Inicio Retirada Muerte Nacim. Inicio Retirada Muerte 

11-4-64 15-6-92 36 29-6-66 31-10-97 9-3-02 

1-7-60 28-3-92 3-1-94 37 27-2-67 14-7-98 
30-11- 

3 10-6-62 31-7-92 94 38 30-1-68 7-8-98 

4 27-2-58 19-8-92 26-8-93 39 4-9-66 1-1 1-98 5-8-00 

5 27-11-68 10-1-93 24-12-95 1-1 1-67 20-1-99 

5-6-55 5-1-93 2-5-93 JI 14-7-69 15-3-99 

7 14-3-61 8-12-92 42 19-4-68 3-5-99 

8 23-8-62 2-5-93 3-3-94 43 26-7-69 16-9-99 5-7-02 
30-12- 

Y 24-6-64 30-1-94 94 11 2-12-69 9-4-00 

10 22-2-63 21-9-93 9-5-02 45 3-1-68 22-12-99 

11 14-12-61 7-10-93 15-5-95 46 5-11-68 9-3-00 20-6-00 

5-7-62 17-2-94 9-8-03 47 18-5-70 11-7-00 11-7-01 

9-6-64 4-4-94 1 X  15-8-70 5-7-00 5-7-03 

14 18-2-63 1-6-94 13-4-00 19 3-1-69 18-8-00 

15 14-10-64 23-1 1-94 9-5-02 9-3-70 24-6-00 

16 13-4-65 9-2-95 51 23-9-70 6-2-01 20-12-02 

9-8-62 19-12-94 9-10-01 52 14-11-70 13-4-01 

18 7-10-65 6-7-95 5-4-00 5-9-68 7-12-00 

19 25-10-63 25-5-95 S1 13-9-71 20-5-01 20-9-01 

4-2-64 15-12-95 24-8-98 55 20-1 1-69 26-8-01 

21 13-12-65 11-12-95 5-3-01 S6 18-8-71 15-9-01 

22 9-12-64 1-5-96 57 5-1-71 8-8-01 

23 30-7-66 21-4-96 5-4-71 29-11-01 

24 23-1-65 8-9-96 8-9-97 59 3-8-69 22-10-01 22-11-01 
15-11. 

25 17-7-67 27-1-97 03 611 2-2-70 3-12-01 

26 1-10-66 13-10-96 13-11-98 61 26-4-72 3-1-02 3-6-02 

4-9-64 23-8-96 3-6-01 62 25-2-71 9-5-02 

28 20-3-65 11-11-96 1-12-01 63 12-8-72 24-7-02 

9-4-67 3-3-97 64 5-7-70 15-9-02 18-1 1-03 

30 24-5-66 29-12-96 20-6-99 65 20-5-73 2-2-03 

5-8-66 25-5-97 66 14-9-70 11-12-02 11-12-03 

2 19-11-67 12-6-97 67 7-11-71 26-4-03 

33 9-12-65 5-4-97 14-2-02 68 20-7-73 4-8-03 9-1-04 

3-8-67 1-9-97 18-8-98 69 15-2-72 17-10-03 

9-9-67 27-2-98 70 12-11-70 13-1-04 
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