Racional interpretacién practica de la teoria
de la construcciéon de las tablas de mortalidad
vy similares actuariales |

Por ANTONIO LASHERAS-SANZ,

Catedratico de «Matem4tica del Seguro».
Profesor honorario del Departamento de Estadistica
del Instituto «Jorge Juan» de Mateméticas,
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Consejero del Superior de Estadistica Nacional.
Presidente del Instituto de Actuarios Espafioles.

I

~ Si los tazonamientos matemdticos para la jconstruccién de tablas
de morialidad son relativamente sencillos, no sucede lo mismo en
cuanto a la interpretacién y valoracién cuantitativa de los numeros
de cabezas vivas v de fallecidas que deban entenderse como de edad
exacta # a relacionar. Varios son los que se han dedicado al estudio
de esta feoria formal de la mortalidad, como se la llama, pero sola-
mente Lexs (Einleitung in die Theorie der Bevolkerungstatistit, Stras-
bourg, 1873), sobre la base del famoso esguema conocido con su
nombre, consiguid una gran generalidad y sencillez. Vamos, pues, a
su amparo, a poner derelieve las diversas maneras de recoger la mor-
talidad que se desprenden de las diferentes consecuencias que se de-
rivan de esa interpretacién de las cuestiones esenciales que se pre-
sentan en el estudio de esa mortalidad, con el propésito de elaborar
unas tablas a base de datos estadisticos recogidos por la observacién
real del fenémeno, particularmente por las entidades aseguradoras.
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Figurs 1.

En ¢l, tomemos sobre el eje de las abscisas, 0T; larepresentacion
de las cantidades expresivas de téempo y sobre el de las ordenadas,
0X, la de las edades. Por consiguiente, designemos por (t,, ty), {t;, ty),
{ts, tg) los intervalos de tiempo en cada uno de los cuales nace una
generacién de personas, considerando que el momento del naci-
miento es comin para todas eilas y tiene emplazamiento grédfico en
el mismo eje de las abscisas, con una edad respectiva 0 (cero).

Fijémonos en la generacién nacida en el intervalo (t;, t,) ¥y supon-
gamos que la vida de cada uno de los individuos que la componen
estd correspondida o representada por una linea, que denominare-
mos finea de vida. De todas estas lineas de vida, unas habran que-
dado interrupidas antes de alcanzar la altura del segmento AB,y
serdn las correspondientes a los fallecidos antes de alcanzar ese mo~

. mento de su vida; otras lineas de vida lo alcanzardn y quedardn cru-
zadas por dicho segmento AB, significando todas aquellas cabezas
{individuos) que han alcanzado esa altura de su vida, que designare-

' mos por edad =z, representaremos por V, (X, t;) y denominaremos

primer conjunto de superviventes. De éstos, los habrd que fallecerédn

- antes de alcanzar sus respectivas lineas de vida la altura del seg-

-+ mento DC, que representa grdficamente la edad x -4 7, los puntos

~: ., finales de estas lineas de vida quedaran dentro del rectdngulo ABCD,

: -serdn la representacion de los que, nacidos en el intervalo (4, t,),

han alcanzado la edad x y fallecen antes .de alcanzar la edad x + 1,
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constituirdn el primer conjunto de fallecidos y 1os representaremos por
M, (x, ty). Las cabezas cuyas lineas de vida crucen el segmento DC
son las que alcanzan la edad » -} 7, constituyen lo que designaremos
primer conjunto de supervivientes a la edad x 4~ 7 y lo representare-
mos por V, (X 4 1, t;).

Si ahora, a los puntosty, t,, t; les afhadimos los tiempos que sig-
nifican las edades sucesivas ¥ — 1, ¥, ¥ + 1, respectivamente, obten-
dremos otros momentos de tiempo posteriores que sefialaremos con
24, 23, 23 LOS intervalos definidos por estos puntos (z,, 2,), (Zg, Zg).-s
son intervalos de tiempo posteriores en que nos encontraremos em-
plazados para estuciar la mortalidad y supervivencia de quienes na-
. cieron en el intervalo general (t,, t3). Por ejemplo: Cuando con base
del Censo del afio 1940 [ = (z,, z,)] estudiamos la mortalidad de los
supervivientes de los que nacieron el afio 1900 [ = (t;, t;)]y en ese

afio 1940, como uno de los términos de la serie que significa et

Censo de poblacién, han entrado én “nuestra observacion.

Generaimente, t, = 1, + 1y z, =% 41, lo que quiere decir que
comunmente la unidad de tiempo es et aﬁo, que es la que adoptare-
mos para todos los posteriores rmnamlentos Tamblén repetimos
quez==t-+4 x Syt

Tracemos desde el punto z, la lmea ques cmte diagonalmente al -
cuadrildtero ABCD o primer conjunto. de _‘Qfallecldos, M, {x,t,}, y sus
paralelas anterior y posterior cor respond ntes a los puntos Z, ¥ 2.
Estas lineas reciben el nombre de #sdcronas La jséérona del punto z,
divide, naturalmente, en dos partes trmngulares iguales al cuadrild-
tero que atraviesa. Por otro lado, Ia isocrona del punto z; da lugar a
la formatién de otros dos paralelogramos 'superpuestos, en parte,
entre siy, a su vez y asimismo en parte, sobre el cuadrildtero, Vea-
mos a qué consecuencias nos conducen estos hechos.

El paralelogramo AEBD nos ofrece una serie de puntos finales de
lineas de vida contenidos en élI, pro::'edeﬁfes_ todas de la generacidn
(t1; t;) que denominaremos segundo conjunto de fallecidos y represen-
taremos por M, (x, t;), lo que nos pone de relieve que Topos 10S QUE,
PROCEDENTES DE UNA MISMA GENERACION, FPALLECEN EN UN MISMO aflo DE
OBSERVACION SON DE DOS EDADES CONSECETIVAS, una de ellas la que ¢o-
rresponde a z—t y otra, su antecedente; en nuestro caso, ¥y r—1.

Consecuentemente, el segmento AE de la iséerona al punto z,
constituye lo que nombraremos segunde conjunte de supervivientes,
Vs (4, 2,), y el segmento BD, V, (t,, 2,).

Aundlogamente, los puntos finales de lineas de vida contenidos en
el paralelogramo ABDF constituyen un tercer conjunto de fallecidos,
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)” que nos dice como fodos los fallecides a una wmisma edad
UK MISMO ARO DE OBSERVACION PROCEDEN DE LAS RESPECTIVAS
"GEIERACiONEs DE DOS AROS CONSECUTIVOS; en nuestro caso (t,, )y (t,, t;).
“El'flustre estadistico espafiol Ros JiMewo resaita los tres grupos
e fallecidos denominandolos:
¥ 4.%  Heterdcronos: fallecidos de la misma generacién a la misma
‘edad, en épocas distintas, que es el caso de los fallecidos contenidos
. en el cuadrildtero ABCD;
' 2.°  Heterobios: fallecidos de la misma generacion en la misma
época, de edades distintas, que es el caso del paralelogramo ADBE, y
3.° Heterdgenos: fallecidos de']a misma edad en la misma época,
de generaciones distintas, que es el caso del paralelogramo ABDF.

II

Las isocronas nos forman, segin se aprecia en el gréfico, unos
triangulos rectidngulos, cada uno de los cuales contiene un cierto
ntimero de fallecidos, a los que denominaremos, respectivamente,
segun el caso, primer o segundo conjunto elemental de fallecidos, que
representaremos por p afectada del subindice que expresara el orden.
Asi se tiene:

#y (X, ty, 2;), los puntos del tridngulo BCD;
By (X, {5, 7,), idem los del BAD;
py (X, ty, 2,), idem del ADF,

y sucesivamente.

Dada la fijacién de conceptos gue queda expuesta, es natu-
ral que

(X, by Zy) 4+ By (X, &, 2) == My (_Xa ty)

Si, llegados a esta altura, admitimos que las variaciones en los
nimeros de nacimientos correspondientes a dos afios consecutivos
sean muy pequefias y, por consiguiente, no tenibles en cuenta; asi
como que Ta ley de mortalidad ejerce una accién constante, como
consecuencia, se podrd admitir que dos conjuntos elementales relativos

a las mismas edades y a periodos de tiempo adyacentes, comtienen el
- mismo nikméro de puntos de fallecimiento. Por consiguiente:

By (X, by Zg) == By (X, b, ) == By (X by, 31)
: de donde se desprende
!"'z‘(za t11 zi) =S MB (K, Zl)
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Dada la naturaleza de los conjuntos de vivoes, se tiene:
Vot 2y) == Vi (%, 1) — pa (X, £, 2y)
por lo que
Vi (® b)) == Vy (g, 21) + # My (%, 2,)

1

Los conjuntos de supervivientes de Ja forma V, {, £} son los
numeros de supervivientes gue, procedentes de una generacién
(t, t 4 1), han alcanzado o tienen exactamente la edad z, es decir: 1.

Por su parte, el conjunto V, (t;, z,) estd constituido por lineas de
vida de quienes, procedentes de una geﬁeracién dada, tienen edades
comprendidas entre * y x -+ 7, 0 sea: L.

El conjunto de fallecimientos M, {#, £), de entre una generacién
tat+ 1, es el nimero d,. B

Los nimeros |, v L, tienen significacién propia directa. Iy repre-
senta el nimero de los que tienen exactamente la edad #, provi-
nentes de otro grupo de cabezas vivas, todas de una misma edad
anterior, ¥ — £. Interpreta, pues, el concepto de término de una serie
o tabla de supervivencia, gue puede definirse diciendo que es /& que
nos presenta los nimeros de supervivientes o cada edad entera, provi-
nentes de otro cierto nimero de ellos a una determinada edad entera y
comtin nicial.

Por su parte, L, representa el ntimero de los gque, en un momento
dado, tienen edades comprendidas entre » y x - Z, la primera inclu-
sive ¥ no la segunda. Responde al concepto de término de la serie
que clésiﬂca, por edades singulares referidas a una determinada fecha,
un cierto nticleo de poblacién; es el resultado de un Cemso practica-
do para proceder al recuenio de ese nticleo de poblacidn.

De cuanto antecede se desprende la relacion entre L, y |, que
vamos a justificar mateméticamente, ya que la hemos determinado
antes estadisticamente. En efecto, dada la composicion de L., pode-
mos escribir:

1
Lx=f|x g1
0'1'0

1
f&lx — 8.dx) 80
=i —§dx’
== Ixig
=3 {lx + lxt1)
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IV

2 Procede ahora aplicar cuanto antecede a la construccion con-
‘creta de tablas de mortalidad. Estas pueden ser de varias especies,
““segln los conjuntos de fallecidos y de supervivientes que, respecti-
" vamente, relacione. Asi, tenemos las de primera especie o por gene-

~ raciones, la de segunda especie o de coetdneos y las de tipo mixto
que, a su-vez, se desarrollan en otras dos especies, segin guarden
-relacién bdsica con la primera o con la segunda especie. Vamos a
considerar por separado a cada una de ellas.

A. TaBLas (PURAS) POR GENERACIONES,

Consisten, de conformidad con lo dicho al establecer los conjuntos

de muertos y vivos de primer orden, M, (x, t;), V, (x, t)) y Vi (x + 1, 1),
en elegir un numero, cuanto mayor, mejor, de nacidos vivos en un-
ano, preferiblemente en el mismo dia, y seguirlos observando durante
¢l curso de toda su vida, no sometido a mds motivo de salida de ob-
- servacién que la mortalidad, anotando en cada uno de los sucesivos
afios, el mismo dia aniversario de su nacimiento, ¢l nimero de los
supervivientes que han alcanzado la edad que ese afio implica, hasta
la total extincidn del grupo ¢ generacion. Bn estas condiciones, ob-
tendremos una serie de numeros de la forma I, ¥ por diferencia
entre cada dos consecutivos, al correspondiente niimero de fallecidos:

dy =1 — }x+1

-

Pero este procedimiento, gue es el mds riguroso y nos permitiria

consfruir una tabla que nos revelase la verdadera vitalidad del grupo

o generacién, es el tnico que no puede adoptarse por razones diver-

sas, entre las que, como mds principales, podemos citar las siguientes:

_ 1.2 Necesita disponer de un ntimero grandisimo de nacimien-

oo tos para que pueda haber una certidumbre moral de que la probabi-
 fidad o tanto anuai de fallecimientos,

M;(x, 1) dsx
V&t I

- se aproxima lo m4s posible a la verdadera probabilidad del hecho;
_ . “22 Para obtener un nimero tan grande es preciso elegir un te-
- rritorio excesivamente amplio, lo que llevard, dentro de la homoge-
- neidad genérica (hombres observados), a una heterogeneidad especi-
" fica (por fas diferencias étnicas, climatoldgicas, etc.).’



3.2 Habria que extender la-db_sérvabién a un periodo o lapso de
afios, seguramente no inferior a ¢ien,.y

42 Por progresos de Ja ciencia y mejoramiento de las condi-
ciones de vide, las causas de la mortalidad varian en su acei6n, ha-
ciendo que a determinados mtervaios sea la mortalidad especifica-
mente heterogénea. . -

B. TABLAS DE CONTEMPORANEOS.

Ya que la observacién estadistica no nos permite obtener direc-
tamente los elementfos a relacionar que'exige la anterior especie de
tablas de mortalidad, preciso serd que 1n0S avengamos a operar sobre
los datos que podamos obtener dnectamente por observacion inme-
diata al amparo de un Crzso, o recuento general del estado de una
poblacién clasifleada por edades y: riefe'ridé a -un-momentc dado, y
de los fallecimientos anuales. A tal fin; Y Voiwendo al grafico, si el
momento en que se practica el Censo ¢s ¢ 7y, NOS proporcionara los
conjuntos de supervivientes de la forma 'V, (t,, z,), Vs, (tg, 23, ¥ 18
mortalidad observada durante ¢l mtervalo {24+ 2y) serd, a su ver, de
la forma respectiva M, (x, z,).. segun 1a edad, donde como ya hemos

“dicho:

Vy (41, 24) ng
y :
My (X, 2) = &§
‘Debemos resaltar que, en sentido_ est
caso de las tablas de la primera.espécié‘ﬁ or gerieracién es distinta
de esta otra d'; que interviene en las*d e.que ahora nos ocupamos,
aun cuandé los dos simbolos representan faliemdos después de cum-
plida la edad x y antes de cumplir la 'z o+ 1 Después de todo lo que
queda dicho, no creemos que haga.f_a:!'ta repetir mas, si no es con-
frontar nuevamente dy = M, (x, t;) con d'x = M (X, Z). '
Otra aclaracién debemos hacer alg_jl']@gat‘. aqui. Se trata de que,
cuando nos referimos a un nécleo que constituye supervivientes de
una generagion, no solamente podemds.obtener el conjunto de su-
pervivientes V; (x, t,) = Iy, sino también el V, (t;, ;) = L., ya defi-
nidos uno y otro, que, segtin s¢ ha visto, igualmente estdén unidos
por la relacion: '

‘-r-:,l;g,' la d, g@plea'da en el

L o #(1e + lag) = load

cuya representacion gréﬁca en la figura es el segmento BD, Y ello
hace que ' :

Ls+L!-i-'l+LI+2+ vy A e g2 b
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Esto daria lugar-a lo que constituye una fadla pura de contempo-
, rdneos.
.27 Pero cuando e trata de fadlas mixtas, de la segunda especie, ello

. no es asi. La poblacién observada se compone de individuos proce-

" dentes de distintas generaciones, expuestos a la muerte en un mismo
~“periodo y, aun cuando ofrecen homogeneidad en las circunstancias
generales del tiempo en gque se producen los fallecimientos, no hay
esa homogeneidad en cuanto a que lleguen a nuestra observacion
todos los supervivientes de la generacién absoluta a que pertenecen,
sino que suponen supervivientes de grupos originales sin ninguna
coordinacion social. Asi, los diferentes conjuntos de supervivientes
serdn de la forma:

Ly s L‘x’—l-‘l ) L_'"_'}.g 1reny

cada uno de los cuales constituird un término de una serie de tal
clase, homogénea, pero cuyos términos antecedentes y consecuenies
se desconocen. '

En el caso de que fuesen términos con homogeneidad de origen
{por ¢j.: una poblacién cerrada sujeta nada més que a los fenémenos
natalidad y mortalidad, aparte la nupcialidad que, para nuestro pro-
posito, no nos desfigura el aspecto cuantitativo de la misma), ten-
driamos que, como sucede en la realidad, los fallecimientos de edad »
acaecidos en el afio (z,, z,) serdn M; (x, 2,) v los causados al final de
dicho intervalo, en el momento z,, serdn de la forma V, (i;, zg).

Ampardndonos en la hipétesis formulada anteriormente, de que
dos conjuptos elementales relativos a la misma edad y a periodos de
tiempo adyacentes contengan el mismo niimero de puntos de falleci-
mientos, podremos obtener la siguiente equivalencia:

M, (x,t;) =14 {Ms (%) ty, 73} - M(x, 1y, Zs)}

lo que nos dice que aproximadamente podemos tomar como niimero
de fallecidos entre las edades » ¥ x -+ 7 correspondientes a la gene-
racion particular que significa el conjunto de supervivientes propor-
cionado por el Censo, V, (t;, z,) ==L, la media aritmética de los fa-
llecimientos registrados por la estadistica entre esas edades ¥ y x - 1
durante el afio censal y ¢l postcensal.

Una vez hecho esto, podremos relacionar el namero, dy, asi ob-
- tenido con Ly, de forma que obtendremos una funcion del orden de

gy =3 pero que no serd ella, sino otra:
qx Ix P !

i



me=r
conocida con el nombre de tants cmtmi ae mortalidad.

En virtud de las relaciones establecldas entre Ly, Iy y dx, pué-
dese escribir: : SR

que, dividiendo por I, sus dos mlembrgs,.,se convierte en:

e
e

- qx , ‘ .
e

de donde se desprende que
_ 2mz
4= '_2 ‘+““h‘. . !
También, teéricamente, pud:era prn&ed :}elac".i():riando_ el con-
junto Mg (x, t,, z,) con el resuitante de tom ' ‘

§ {V! (t, Z.l) "l"vﬂ

pero, aparte otras consideraciones qﬁe;
invocarse, estd la de que los Censos de’ '
nes practicables anualmente, sino a detefs
impide proceder de tal manera. ‘

Al construir unas tablas de esta espe;
rd una determinada influencia la circuns
origen de las generaciones, pero es unﬁ
Tcos de dlflC-l] por no decir préctrcamen ‘

ido‘adverso podrian
 SOn’ operacio-
m‘téfvalos, '}o que

dﬁudabie quae ejerce-t

Forman éstas un cierto tipo: de: tablas miztas, construidas con
base de las observaciones que permtte llevar a cabo los seguros
concertados por una entidad aseguradora o.por un grupo de ellas.

Para ello se comienza por ext_end_er una ficha para cada seguro
{pHliza o documento _anélog_o)..que'hqfa existido o exista en vigor
dentro del periodo de tiempo a.que se extienda la observacién. Como
puede ecurrir que, sobre una misma persona asegurada, existan o
hayan existido, o ambas cosas, varlos seguros, se reunirdn todas las
fichas que hayan resultado sobre un mismo asegurado, resumiéndo-
las en otra de la misma clase que las anteriores, que tendrd como
fecha de efecto inicial la del seguro que tenga origen m4s antiguo, y

15
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efecto ultimo (fallecimiento, anulacidn o substitucidn) la del seguro
que mds posterior lo tenga.

Puede suceder que, en el caso de algunos asegurados, hayan te-
nido un seguro que anulasen y luego hayan rehabilitado- o que, en
lugar de rehabilitacidn, se trate de seguro o seguros nuevos. En estos
casos, si no ha existido previa seleccién médica a la entrada en
el seguro, nada procedera hacer en la antedicha reagrupacién; pero
si se practica dicha seleccidn, cuando el corte en la continuidad de
la observadién no sea superior a seis meses (por ejemplo, u otro
plazo que se establezea), nada procederd tener en cuenta, y si lo es,
se tomard cada época como unidad distinta de riesgo. '

Una vez hecho esto se agrupan las fichas por edades con relacion
a una fecha determinada, lo mds préxima posible al momento inicial
de! pericdo de observacion, operando sobre las fichas de asegurados
vivos en dicha fecha, como si se elaborase un Censo, con io que re-
sultaran clasificados por edades los asegurados vivos enfonces, de-
signando como de edad x en aquel momento a todos los que tengan
edad x cumplida ¥ no hayan cumplido la edad x 4 1. En este re-
cuento no entrardn los asegurados cuyo ingreso en segurc sea pos-
terior a la fecha de referencia.

Al propio tiempo se contardn los asegurados ingresados como
nuevos durante el intervalo del afio de calendaric que comienza en
la fecha elegida para practicar el Censo, ¥ con respecto a ella, clasi-
ficados por edades, considerando asimismo como de edad x a todos
las'que la tengan cumplida en el momento de ingresar en seguro y
no hayan cumplido la # -+ 7. Andlogamente se procederd con los
fallecidos en iguales circunstancias de esta clase y con los seguros |
anulados o caducados.
 Para igual fecha del siguiente afio se volvera a efectuar otro re-
cuento de los que en ella tuviesen seguros en vigor, clasificados por
edades de la manera antedicha. Y para el intervalo de la anualidad
que comienza en ella, se recogerdn también los nuevos ingresos, los
fallecimientos y fas salidas por otros conceptos habidos en ¢, de la
misma manera que se acaba de exponer para el afio anterior.

" Es asi que iremos obteniendo series de lineas isécronas como las
gue figuran en el grifico para los distintos puntos y respectivos in-
- tervalos de observacion, ...y, 2q, Zg, ..., de la forma V, (t, z,), ¥ para-
Jelogramos del tipo de M (t,,2,), para los fallecimientos entre dos
edades consecutivas y un cierto afio de observacién (z,, z,). También
"'\nuevos ingresos y las salidas por otros conceptos distintos de la
muerte, dardn lugar a conjuntos que representaremos, respectiva-




- respectivamente, iguales a las sumas ‘de*:

ettt

oy

mente, por Iy (ty, z,) ¥ 55 (t;, 73}, ¥ teadrén andlogo tratamlento que

el de los fallecimientos. ‘ _
' En consecuencia, deberd suceder que:

Vﬁ(ti ,Z‘_,):.\’Yg(tt ,Z.l)-%-*lz(t-[., Z.i)—,Ms(ti.-Zﬂ_Sz (ti,zi)

Aqui, como la observacién nos proporéionars los conjuntos de las
formas IB (X, 21) é 13 (.X--l, 21)1 Ms (X, z:l) ¥y _Ms (X"'li Z4 )’ SS (X, Zi) ¥y
Sy (x—1,z4), podremos establecer:’ =

I, (ty,ze) ==4]1, (x, 23} Ty (x—1, 24}
M, (1, 21) = {M,; (x, z1) + My (x—, z4 )}
Sg(ts, 20} =2{S, (%, zi)—k-S (x—1, z4)}

Ahora bien, por observacion obtendremos el valor numérico de
los con_]untos de la forma V- (1:1 ), y -por ¢l cédleulo anterior, otro
semejante, V', (ty, 2,), que puede resultar"’;gual mayor o menor que
el directamente observado. En casq de diferéncia = 3, ésta se repar-
tird proporcionalmente en dismifucién o aumento, respectivamente,
de 10s conjuntos’l, M, y S;, “con lo"qité obtendremos los valores
definitivos de éstos a emplear. Sis duplos’han de resultar, asimismo
us homolt)gos de tercer
orden, pudiendo suceder que aquellos S sean mayores 0 mero-.
res que estas sumas, en cuyo ¢aso, la-dlferen ‘a_ habra que aumen-
tarla o disminuirla proporcionalmeénte “entré. los: sumandos Ast serd
exacta la relacién antes expuesta entreV (ti,, )y V, {tl, Z,) ¥ los
valores corregidos: Iy, M’ ¥ S'y : S

Los cotijuntos de fallemdos de tercer orden son los que habrd
que aplicar, a su vez, para obtener, por la medla aritmética de cada
dos consecutivos, el valor de los con]untos de primer orden, M; (x, t,).

Aqui se plantea una cuestién incidental a dilucidar: si se trata de
construir una tabla que permita conocer ‘¢l grado de vitalidad del
grupo observado (o probabilidad d& vida o/y muerte) o la frecuencia
relativa de mortalidad a cada edad, que son dos cosas distintas. En
el primer caso hay que tener en cué_nta el tiempo vivido, en el afio
en que sucede, por los que han falI"'eéiao'[, restando al nimero total
de cabezas vivas al principio del afo, considetando que cada una
viva un afio completo, el nimero de afios enteros de vida que supo-

‘ne el tiempo vivido por cada uno de los fallecidos en el afio de la

muerte. :
Si el numero de cabezas de edad x al principio del afio es Iz v el
de los que fallecen durante ese afio es dy, admitiendo la hipdtesis
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distribucién uniforme de los fallecimientos durante el afo, el
- nimero de afios enteros de vida correspondiente a las cabezas falle-
cidas que habrd que deducir de los que supondrian las I; cabezas
vivas al final de ese afio si llegasen a él, es, por término medio y en
junto 3d,. Por consiguiente, la vitalidad efectiva aproximada de las
Iy cabezas es Iy — 3 .dy ¥y el coeficiente que mide el grado de ella es:
“ds

ix""%dx —_-mx,

que no es otra cosa que lo que conocemos por fanto central de mor-
talidad.

En el segundo caso sélo se trata de relacionar el namero de falle-
cidos, dy, al total de cabezas de que proviene:

dx

=4dq=,

que es el concepto de tanto anual de mortalidad. _

A los fines del Seguro, lo que interesa es el concepto de frecuen-
cia relativa y no el del grade de vitalidad o probabilidad. En efecto:
supongamos un grupo de 1; cabezas que convienen en hacer una
aportacién cada una para que, al ocurrir fallecimientos de entre ellas,
sus respectivos derechohabientes perciban una cantidad € por cada
uno; representando por A, la cantidad tinica con que habrd de con-
tribuir cada uno de los 1; tendremos:

k. A,=C{vid,+ v+ a gy + )
de donde:

A, =C (VQ% + v1+§£'%1_ + )

: ~ ‘gue confirma nuestra anterior afirmacién respecto a gli-, d‘;*' d
- b4 - iR

it dxd

T' T ? etc.

‘ De todas formas, ya conocemos y anteriormente hemos recorda-
2 mx

. _do,que %= 5 m

4,_Entonces pues, establecidos los valores de los conJuntos de Ia

rmia M, (x, £, V, (%, §) ¥y V, (t, 2,), se podrd obtener cualguiera de

a5 dos relaciones, my & q,, y esta Ultima, directa o 1nd1rectamente,
uncxén de la primera. -
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Estas tablas, sobre la base fundamental de lo que queda dicho,
pueden construirse conforme & alguno de los tres criterios que vamos
a detallar a continuacién, dando lugar a alguna de las tablas especi-
ficas denominadas, respectivamente, de por edades de entrada, trunca-
das o de agregados. -

Las de la primera clase, 0 TABLAS POR EDADES DE ENTRADA, Son las
' que se construyen partiendo del grupo de nuevos asegurados ingre-
sados en cada intervalo, (z,, z,), (2q, Z)..., de observacién, clasifica-
dos por edades en grupos o conjuntos de la forma;

Va ([t 2e) = L%, Ve ({ta), zo) = L{Y, Vo ((taly 20 =L{8, ...
"de los que se derivardn sucesivamente:

Va(lted, za) = Liy, o, Vi (), 20 =L, ..

Ve (lte) 2= L{P 1, Va(its), z)=L{¥s, .

etcetera, y que hacen los siguientes complejos:

EAROEWES: 3L

: ,-fo Ve(lt], 2 49)= e L[xj

etcétera.

Los corchetes significan la época o, en su caso, la edad de entra-
da en observacion, y o representa la edad ultima observada.

A estos conjuntos de supervivientes se enfrentardn los corres-
pondientes de fallecidos: . -

My ([, 29 =doff , My ([}, 29)= d{zf M,ux} 2= dfy, .
My (1], 29) = dfi o, My (x-H1], 2= df,+ﬂ, e

etcétera, y también:

My ((x] 41,29 = {‘3’+1,Ma({x1+1 CAREIC N
M; ([} 2, ze) = dffy 5, Mg ([xH-2, z)=d{, 3, ...

etcétera.
Estos conjuntos y todos los que pueden formarse anélogos a
_ellos, similarmente 0 como hemos visto que sucede con los de super-
_vivientes, darédn lugar a estos otros:
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(tp

¥ g

P N I I R N N N R Y

2 Mg ([X]-I_k Zk_'_‘,)—zd[ ]) 3 ean

_: [} W’
z BE
=0 M3 ([x}l z_]) Py d

donde podrdn tomarse para x fodos los valores posibles propios
del caso,

Las denominadas TABLAS DE «AGREGADOS» son las que involucran-

todos los conjuntos, tanto para los supervivientes como para los fa-
llecidos, sin distincion de edad de entrada, como las expresiones de
~ configuracién general:

i
2 RACK/InICE ) L( ¥

E MB (X ] ') = ,‘
j=0 j=4

en las que z puede tomar todos los valores posibles.

Por tltimo, las conocidas por TABLAS TRUNCADAS son las gue estdn
formadas por unas tablillas por edades de entrada, cortas, de una
duracién igual al nimero de afios por que persistan los efectos de la
previa seleccion médica de entrada, pasando luego a confundirse los

supervivientes con los de una tabla de «agregados». Son mixtas de
las dos anteriores clases y tienen la configuracién general siguiente:

“Eiv ({ 31, 2 )-!- V {t; y= (tl) +v L(t)
j=0 v+ 5 Valtyozip = 2 Led  +3 Loty
¥
-1 (t ) e (f )
jiﬂ My (] +k, zk+j) +j M3 x+k, Z.H-k) ; [ 1+k '?_ E dx+n+k

v

"~ Vamos a terminar el presente estudio haciendo una exposicidn,
o sobre el esquema de Lexis, de la recapitulacion de datos llevada a

* pleadss en, Espaiia, a fin de ver coémo se com padece con ese esquema
el crlteno sustentado

‘_'_cabo para la construccién de las Tablas denominadas A, F. (Asegu-
‘rados franceses) y R. F. (Rentistas franceses) tan generalmente em- -

£



231

..+ Las fichas correspondientes a cada unidad de riesgo fueron re-
partidas en grupos definidos por-la misma época de nacimiento
(1.° de julio de un afio y 30 de junio.del siguiente) y el mismo se--
mestre de. entrada en seguro u obsetvacién (1.° de enero a 30 de
junio o 1.° de julio a 31 de diciembre de un. mismo afio). Seguida-
mente el ntiimero de fichas de eada. grupo fué contado, primero, sin
separacion de sexos y, luego, con distincién de ellos.

Los nimeros resultantes de estos recuentos fueron recogidos en
unos estadillos especiales que, en su.cabecera, contenian la «fecha
de nacimiento» o, mejor, la época de él {1.° julio-30 junio); 1a edad
entera que suponia entre 31 de diciembre ¥ 1.° de enero consecuti-
vos, y el afio de observacion, Para cada edad se obtuvo una serie de
hojas o estadillos de esta clase; que comprendfan desde el nacimien-
to hasta la extincién de Ia vida humana; ¥, en cada serie, un esta-
dillo para cada uno de los afios transcurridos desde 1819 hasta 1889
inclusive. Estos estadillos tenian’ por objeto proporcionar, edad por
edad v afio por afio,-el mﬁmero de cabezas expuestas al riesgo y el
de fallecimientos. ,

El método aplicado para el rectiento y totalizacién de los datos
se debe a Kertanguy v fué aplicado por primera vez en 1874 para la
construccién de una f2bla con los asegurados de la «Compania de
Seguros General’esi;'dé*FraJIt:ia, bajo la direccién de la Comisién de
actuarios, integrada por MM. Martin-Dupray, Paul Guieysse, susti-
tuido mds tarde por Oltramare Cosmao Dumanoir y Ledn Marie, la
que lo adopté con pleferencla a nmgun otro por las tres razones
siguientes: S :

1. Simplifica los trabajns, presentando las observaciones en'un
orden mds favorable a su agrupacién;.

2.2 Permite algunas compataciones en el curso de los cdlculos,
siendo éstos, por cons1gulente, mis s1mpies y ofreciendo menos ex-
positcion a errores, ¥y RIS

3.2 Deja, sobre todo, campo abierto a una continuacién poste-
rior agregando a las anteriores observaciones las realizadas durante
algun otro tiempo posterior. -

Este método adopta la hlpotems de la distribucién uniforme de
los nacimientos y de “los falleclmlentos, asi como la de entrada en’
vigor de los diferentes seguros y la salida por causas distintas a la
de muerte. Por esto se considera que tienen exactamente edad & to-
dos los gue la tienen comprendida entre x — 3 v » + ¥, y que, por
tanto, esa edad la tienen, en el moniento limite de separacién entre
el 31 de diciembre de un afo y el 1.% de enero del siguiente, todas
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las eabegas ouya fecha de nacimiento esté comprendida entre el mis-
- mo 1.% ‘de’julio del primer afio y 30 de junio del segundo. Del mismo
__modo, e entiende como si hubiesen ingresado en seguro en el limite
antedicho, 31 de diciembre-1.° enero, todos los que lo hicieron en el :
- intervalo 1.° julio-30 junio.
Fijando ahora nuestra atencion en la figura 2, tomaremos comio

[
; - -4 .I“'.' -
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‘~I : L)
‘\:"‘!' bl
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x#1l 1.... 3 :
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e e
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Figura 2.

ingresados en seguro en ¢l momento z (31 diciembre-1.® enero) un
cierto niimero de cabezas (ue se aseguraron o entraron en observa-
cién en el intervalo unitario (el afio) comprendido entre.z’, (1.° de ju-
lio) ¥ 2", (30 de junio siguiente), y cuya edad serd la misma por ha-
ber nacido en el intervalo (también unitario} ("), t"y), o sea, en el
momento t;. E! numero de estos ingresados en.observacién (o pun-
tos iniciales de sus lineas de vida) estardn comprendidos en el trian-
gulo BPR. Ahoxa bien, durante el segundo semestre del afio de ob-
servacién (z, 2'',) entrard también en seguro un cierto ntmero de
cabezas cuya fecha de nacimiento serd la misma que la de los ingre-
~_sados en el intervalo (z'y, z’;) y producirdn también mortalidad de
" la misma edad que los anteriores, cuyas lineas vitales tienen comien-
zo de observaci6n en el paralelogramo BCNR. Todos los ingresados -
en observacidn, segin esto, son aquellos cuyas lineas de vida tienen
sus puntos iniciales de la observaciéon comprendidas en el trape-
cio BCNP, que tiene una casi coincidencia con el paralelogramo el
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esquema, que determina la edad x er_respondiénte al afto de obser-
vacién (z4, 21), salvo. el trisngulo FPQ del trapecio y el ABF del
paralelogramo. Ahora bien, segin Lexis, cuando los elementos ob-
servados son lo suficientemente nuinerosos, los tridngulos adyacen-
tes, es decir, los niimeros. de puntos. comprendidos en ellos, pueden
considerarse practica y ap't‘miiniadamente iguales. Y por otra parte,
el trapecio que ‘podemos llamar de Kertanguy, tiene equivalencia con
el rectingule ADPR de Lexm carrespandlente a la generacidn
(€3, "), salvo los respectivos Minguhs KRN y CDK, cuyos conte-
nidos de puntos, por adyacentes*tales _gn‘ras, pueden ser tomados
como equivalentes.
Asi, pues, representando, anélog _te ‘a como se ha hecho para
los fallecidos, por &4 (x, t1, z,) el conjunto eIemental de ingresados
en observacitn, cuyos puntes ini S Ién ‘comprendidos en el
tridngulo ACQ, y por g, (x, t,, z4) &l e junto correspondiente al
tridngulo CQN; por I4(x, t,), los ingresados ‘contenidos en CENQ;
por I'y (x, t',), los contenidos en BR I, {x,24), los ingre-
sados, de edad ¥, en el intervalo (z,i . iservaclén, podremos

escrlbu A

1 L (x, z,) = e (x, tu?-e)-l—w(x. ;
2.° e(x te, z) = § [y (x, 2)) = & (x3 t:_'- 2 .
30 Lilx, ) = e (x, ta, 2)+ 5 (x, 't (x}. tr,'20), Que re-
presenta el namero de ingresados comprendidos en'el trapecio BCNP.
Elge, (X, t1, 2,) proviene de considerat g e cada_tuéngulo de la for-

ma &y 6 & y equivale a cuatro tridngu segundo orden, como
puede apreciarse en las figuras siguiente: '

Figuras 3, ay;ib.

Ademds de estos ingresos, -habf‘é_ otro cierto numero de asegura-
dos cuya fecha de nacimiento serd la'misma que la de los de nuevo
ingreso'a que nos hemos referide, los cuales provendrdn del aho
anterior, por haber ingresado en él o persistir en seguro procedentes
- de otros afos anteriores, que constituirdn las cabezas en curso en el
 momento z4 (31 dediciembre del afio anterior de observacion: z,, z4).
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Estes:estardn constituidos por las lineas de vida cortadas por el sege

" mente PR de la figura 2, que representaremos por V. (x, t',).
++El-ndmero de'cabezas sometidas-a observacién durante el afio
(Zq, z,), segun. el metodo de Kertanguy, es: ' ' '

e

. V1(x tzH"ﬁ(x tzr ,)+i[§sg(x,t,,zl)+iel(x ty, Zn)]

" Para el computo de los fallecimientos y de las anulaciones de se-
guros por otras causas, pr'dcedié clasificar nuevamente las fichas de
umdades de riesgo en tres grupos (para A. F., pero dos paralaR. F.,
por no habérse admitido entre los asegurados para caso de v1da
otra causa de extincién del seguro que la muerte). El pnmero com-

‘prendia {odos los asegurados supervivientes en 31 de diciembre
de 1889; el segundo, tedos los fallecidos antes de esa fechai y ¢l ter-
cero, todos los Gue también antes de esa fecha habian abandonado
su seguro. ‘ ' -

' Las fichas de cada uno de los grupos segundo y tercero fueron
clasificadas nuevamente conforme al afio de fallecimiento o anula-
ci6n del seguro, y nacidos en la misma época (1.° julio-30 junio
siguiente). La totalizacion de estos datos ha recogido simplemente
los numeros de fallecidos y salidos por otres conceplos, de la misma
edad y durante el afio de observacion (z,, z,}). Asi, pues, los conjun-
tos de muertos y salidos serdn, respectivamente: '

Mg (x, t) ¥ Ss(x, z,)

De estos dos conjuntos, S;(x, z4), durante el afio en que tuvo
lugar la rescisién de sus seguros, estuvo algan tiempo expuesto a
proporcionar fallecimientos, e, inversamente, dejan de estar expues-
tos a ello durante la parte del afio que media desde su salida hasta
el fin de dicho afio. Sobre la base de la hipétesis de la distribucidén
uniforme de estas salidas de seguro, puede admitirse que en- el afio
de esa salida, han dejado de estar expuestos a proporcionar obser-
vacion durante medio afie, todos, por término medie; y aun cuando
no en el orden cualitativo, en el orden cuantitativo puede conside-
- rarse que el hecho de que los 8, (x, z4) han dejado de estar someti-
dos a cbservacion duranie medio afio cada uno, es equivalente a
‘que 3S; (x,z1) han cesado de ser observados durante un afio
- entero
) Por tal razon, el wamero de cabezas expuestas a riesgo, segin Ker-
o tanguy, Sela '

V:(Ks t2)+51 (=, tz, z1}-+- i[ie‘z(x ts, Zi}‘}'iel (2,1, Z0)] — # 85 (x, zl)
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Sia este numero le' restamos'lds nimeros completos de falleci-
dos y sahdos del seguro, tendremos el de cabezas en curso al final
del afio: -

Vi(x+l tz] Vl (X t2)+ |(x tz. Zi)"l“i[is (K t~.31)+i51 (x th Zo)]
— My (x, 2,) — Sy (x, 24},

Como puede observarse, aungue el método de Kertanguy ofrece
aparente viso de realismo, analizado sobre el esquema de Lexis, se
aprecian ciertas inexactitudes que esencialmente desvirtian los re-
sultados, aunque de modo no apreciable a simple vista. A nuestro
juicio, el esquema este de Lexis ofrece ¢l medio de interpretar los
resultados de la observacién en forma satlsfactorla para los fines
perseguidos.

vl -

El esquema a que venimos reﬁriéndohos posee la propiedad de
no ser exclusivo para el estudio de la mortahdad sino que permite
su aplicacién a las series estadisticas proplas de los seguros de in-
. validez, nupeialidad, viudedad, ete. Bastaré. para ‘ello tomar, en lugar
de supervivientes en términos absolutos, superwwentes en estado
de validez, de viudedad, de solterfa, ete.;y en lugar de fallecidos

simplemente, fallecidos en estado de act1v1dad‘;o validez, de invéli-
dos, etc., o de fallecidos en estado de solter _c_i__f_:'. Vcatsadu_os, ete.




