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F.cuaciones de dimensién de las magnitudes
actuariales

Por Rarasl VELASCO LARA

Aunque en la Matematica del Seguro no es tan necesario
como, por ejemplo, en Fisica, resefiar las magnitudes funda-
mentales y las principales magnitudes derivadas, resulta con-
veniente al definirlas, establecer sus ecuaciones de dimension,
aunque solo sea para aclarar ciertas discrepancias en la de-
signacion de algunas de dichas magnitudes.

Para la obtencion de las ecuaciones de dimension de las
unidades derivadas se seguira el método utilizado por Gil
Pelaez (4.4) para las magnitudes financieras.

1. SISTEMAS DE MEDIDAS

La relacion por medio de la cual se deduce el valor de
una unidad en funcion de las unidades fundamentales, viene
dada por las llamadas dimensiones de la referida unidad.
Asi, 1a expresion de cualquier canfidad consta de dos partes:
un ntmero y la palabra o signo correspondiente al nombre
de la unidad empleada. Por ejemplo: un capital se indica
por el simbolo:

¢ C]

- Cuando se trata de una magnitud derivada su unidad de-
pendera de las unidades fundamentales y vendra expresada
7
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por medio de un ndimero seguido de las unidades fundamen-
fales que lo definen.

1.1. Ecuaciones de dimensién
Una ecuacion de la forma:
[X] — i€ L8 T

gue expresa la relacion existente entre la unidad derivada
v las unidades fundamentales de un sistema, se llama “ecua-
cidén de dimension”,

Estas ecuaciones de dimension reportan las siguientes ven-
tajas;

1. Proporcionan el medio de poder convertir el valor
de cualquier cantidad expresada en funcidén de las unidades
de un sistema absoluto en el de otro sistema absoluto,

2,° Facilitan la comprobacion de la exactitud de una se-
rie de razonamientos mediante los cuales se haya deducido
una ecuacion que ligue algunas magnitudes; ya que, las di-
mensiones de los dos miembros de una ecuacién, que rela-
cione entre si magnitudes, han de ser iguales.

3. {Caracterizan el verdadero significado de las unidades
derivadas.

1.2. Unidades actuariales bisicas

Lias magnitudes actuariales fundamentales son: Capitales,
sucesos asegurables v tiempo. Las unidades basicas pueden
ser elegidas arbitrariamente, sin embargo, salvo indicacion
en contrario, adopiaremos para los capitales la uwnidad meo-
netaria, para los sucesos el ente individualizado del colectivo
~ hipotético asegurable y para el tiempo el afio.

Este grupo de unidades lo representaremos por el siste-
ma: [C. L. T.]

Para concretar la exposicion nos referiremos al caso en
que el suceso asegurable depende de la vida de una persona
procedente de un grupo, considerado demograficamente ho-
mogéneo, de personas l,, de edad (x). En este caso la unidad
fundamental, L, del suceso asegurable serd el individuo de
dicho grupo.
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2. MAGNITUDES BIOMETRICAS DERIVADAS

En la matemética actuarial suele considerarse como fun-
cion bioméirica basica la expresidn l., que representa el nu-
mero de personas gue, de un grupo inicial dado, alcanza la
edad x. *

La serie de valores l;, para valores enteros de x, consti-
tuye lo que se llama una tabla de supervivencia. A partir
de los valores 1,, dados por una tabla de supervivencia, o
bien, por una ley de supervivencia, se definen y obtienen las
restantes funciones biométricas,

En la practica se suelen seguir métodos indirectos para la
consiruccion de una tabla de supervivencia, fomando como
basica otra funcion biométrica, distinta de l;; en este caso
se toma, generalmente, como funcion biométrica fundamen-
tal el tanto anual de muerte, ¢z

2.1. La funcion dx

Se representa por d(x, x 4 Ax) el nlunero de personas,
procedentes del conjunto l;, que fallecen en el intervalo
(X, X 4+ AX), o sea, después de cumplir la edad x y antes de
alcanzar la edad x 4 Ax. Por tanto:

dix, x + Ax) — 1, — 1 — Al,

También se puede definir d(x, x 4 Ax) como: la frecuen-
cia absoluta del ntimero de fallecidos enfre las edades del
intervalo (x, x 4+ Ax).

Aunqgue es poco empleado en la técmica actuarial, algunos
autores, entre ellos Insolera (4.5) consideran la expresion an-
terior en funcién del ntimero acumulativo de fallecimientos.

Liamando F(x) al ntmero de personas fallecidas del grupo
inicial 1, = N, anles de alcanzar la edad x, se tendra:

x4 Ax =

Fx) =1, — Ik Fx + Ax) =1, — 1,
de donde resulta:
AF(x) = Fx + Ax) - Fx) =L — 1, =— Ak

_por comnsiguiente:
d(x, x + Ax) = — Al; = AF{x)
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Siendo por definicidn, d{x, x + Ax), un conjunto de per-
sonas su ecuacidon de dimension sera:

[d] = [Co -« Lt » T*]

2.2. Promedio anual de mortalidad

Si se supone que los fallecimientos se distribuyven unifor-
memente durante el ano, ¢l promedio anual de fallecidos en
el afio, procedentes del grupo 1, referido al periodo Ax, sera:

d(x, x + Ax) AL AF(x)
v(x, x 4+ Ax) :T:_ i _ e

La expresion anterior puede interpretarse mecanicamente
" diciendo que v{x, x + Ax) mide la velocidad media anual
de fallecimientos, referida al periodo Ax.

Su ecuacion de dimensiones es:

(V] =[G+ L - T

2.3. Intensidad media de la mortalidad

Refiriendo el promedio anual, de periodo Ax, al namero
de personas consideradas en el momento inicial, 1, se obtie-
ne la densidad relativa o intensidad de la mortalidad referida
al pericdo Ax, Representandola por r, resulta:

_ vix, X -+ Ax) 1 1 —lx".ﬂx
r(x,x—]-Ax)ﬂ——TwH———z o e
o también
r(x, x + Ax) = — } . ‘i{:

Su ecuacion de dimensiones sera:

[r] = [C*- L2 - T7]

2.4, Tasa de la mortalidad

Se llama tanto medio o tasa de mortalidad referida al
periodo Ax, al producto de la intensidad por dicho periodo
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de tiempo. Si se representa por g{x, x + Ax) dicho tanto, se
tiene:

Al;
1;

qx, x + AX) = (X, X + AX) + AX == —

y su ecuacion de dimensiones sera:
lq] = [C* - Lo - )

Este tanto, asi definido, es de dimensién nula, o sea, es
un nianero abstracto y, por tanto, puede también designarse
como el coeficiente, de periodo Ax, de la mortalidad.

2.5. Valores unitarios

Cuando se toma como periodo la unidad de tiempo, se
obtienen los siguientes valores:

Ax =1 =
ds = L — Ly, [di] = [C°L2T"]
vix, x + 1) = d; . [vg] = [CoLrT—1]
Vi d;

y = (X, X 1) —
q ( + 1) T I .

(_{;:[CO‘LO'Tol

En estas expresiones pueden observarse las ventajas del
uso de las ecuaciones de dimensién, que dan las dimensiones
de las expresiones definidas que, cuando estan referidas al
periodo unitario no aparecen explicitamente en las formulas.

Al tratar méas adelante del tanto instantineo se pondra
mejor de manifiesto la idea anterior.

El tanto anual o lasa de mortalidad, (;, es de dimension
nula v puede ser considerado como la frecuencia relativa de
la mortalidad.

Cuando los valores de l: son deducidos de una ley de
probabilidad de supervivencia, el coeficiente o tanto anual
de mortalidad, . representard la probabilidad anual de
muerte, expresion con la que también suele ser designado.
No obstante, segtin Insolera (4.5): “rigurosamente hablando,
cuando exista probabilidad, qx es una valoracion empirica
del verdadero valor de la probabilidad desconocida”. Esta
afirmacion, procede de que en su teoria de la supervivencia
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“prescinde, sin desecharlos, de los postulados de Bohlmann;
gue supondrian para un individuo la existencia, en cada caso,
de una probabilidad matemética constante en cada edad;
probabilidad cuya existencia se admite para algunos grupos
demograficos con la misma licitnd con que se rechaza para
otros”. No obstante, una gran mayoria de autores de Mate-
matica Actuarial supenen, aunque solo sea formalmente, la
existencia de la probabilidad de muerte para cada edad, con
lo que se puede hacer referencia al calculo de probabilidades
al fratar de los problemas inherentes a la téenica de los
seguros.

3. TANTO INSTANTANEO DE MORTALIDAD

Si en la expresion de la intensidad de la mortalidad se
considera la edad x + t y el periodo At, resulta:

1 AIX-}-t

r{x t, t At) = —
(x-+ L x4t 4+ Ab T AL

¥ supuesta la funcién |.y, continua y derivable, respecte
a t, se tiene:

1 dlx+1:
| S dt

M 4t x 4t A = —

Este limite se representa por px .., siendo, por tanto:

. 1 d11+t d 11’1 1x+t
Py = — ' ———

de dt

L.a ecuacidén de gy, sera:
B] =[C° -+ Lo - T

La funcion {t;,: puede ser interpretada como la intensi-
dad de reduccién del conjunto de los supervivientes, l i+,
en el instante x 4+ t. De Finetti, llama a 1, . “intensidad de
la mortalidad”, y hace observar que su reciproco es un tiem-
PG, 1O UN NEMEro Como (y.t.
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En particular, si se considera el periodo Ax y se parte
del grupo Ix de edad (x), se obtiene:

El valor u. suele designarse, también, como el tanto ins-
tantdneo de mortalidad, o en forma més explicita tanto
anual de mortalidad, para la edad x, en periodo infinitésimo,
es decir, valido en el intervalo infinitesimal (x, x <+ dx)
o, abreviadamente, valido en el instante x del tiempo.

El actuario inglés Woolhouse le di¢ el nombre de fuerza
o intensidad de la mortalidad, ya que §; no es una proba-
bilidad como haria creer el nombre de tasa o tanto. La proba-
bilidad de defunciéon de una persona de edad x, al cumplir
esta edad seria . d%, por lo que, segiin Richard (4.7) seria
mas apropiado llamar a §t: coeficiente instantineo de morta-
lidad, Con esta designacion, algo imprecisa, se elude 1a ca-
racterizacién del significado de la funciéon y. v se le asigna
la categoria de coeficiente, que suele ser reservada para nt-
meros abstractos,

Por otra parte, segin Insolera {4.5), “la escuela actuarial
inglesa suele atribuir a {. las caracteristicas biolégicas pro-
pias de la fuerza de mortalidad e identifica ésta con aquél.
Pero, si se considera el conjunto de supervivientes como una
masa en movimiento, el tanto anual en periodo instantaneo
equivale a una velocidad angular v no parece recomendable,
al menos desde el punto de vista de la mecénica, una siste-
matica identificacién enire una fuerza agente y la velocidad
del movimiento”.

Ahora bien, una vez conocido el significado de f;, su
expresion analitica y sus dimensiones, no creemos exista in-
conveniente en utilizar la designacidn clasica de tanto ins-
tantineo de mortalidad.
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