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 La longevidad: un reto importante para el 
sector asegurador 

 

 Necesidad de utilizar modelos que 
introduzcan las mejoras en la mortalidad 

 

 Sin olvidar la incertidumbre… 
 

 ¿Población española? 

Motivación 
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Mortalidad – longevidad española  
Población española 
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     : fuerza de mortalidad 

      : nº fallecidos edad (x) periodo (t) 
      : nº expuestos al riesgo en cada x, t  

Datos: Mortality Database, 1960-2009 por género 
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Mortalidad – longevidad española  
Evolución (1960-2009) en las edades de 20 a 100 años 
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Mortalidad – longevidad española  
Evolución (1960-2009) en las edades de 20 a 100 años 
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Mortalidad – longevidad española  
Evolución (1960-2009) en las edades de 20 a 100 años 
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¿Qué modelo estimar? 

 No hay un único modelo 
 

 Comparar varios... lo más habitual 
 

 Varios modelos: biomédicos, causales, de 
tendencia… 
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Algunos modelos actuariales habituales 
MODELO FÓRMULA 

 

 

 

Fuente: Cairns et al. (2009), Currie et al. (2004, 2006) 
                 corresponden a efectos de edad, periodo y cohorte  
   son las bases de B-spline  y      son los pesos asociados a dichas bases 
 

tx  , , x

B 
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Modelos aplicados a la mortalidad 
española 

 Comparar varios:  
 
  M1. Lee-Carter (1992) 

 

  M4. Currie et al. (2004, 2006) 
         P-spline bidimensional (edad-periodo) 
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Modelos aplicados 
M1. Lee-Carter (1992) 

txx,  =)log(  tx

: efecto edad 

: efecto tiempo (periodo) 

: tasa de cambio de  a lo largo del tiempo  

x

x
t

Estimación por máxima verosimilitud:  Brouhns, Denuit y Vermunt (2002) 

  )exp()(d=),,logL(
tx,

txx,txxtx,   txe

Estimado          → predicción usando un modelo ARIMA (1,2,1) t
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Modelos aplicados 
M4. Currie, I; Durbán , M and Eilers P (2004,6) 

bases dichas a asociados pesos  

spline)-(Bregresión  la de base  

),( =)log( ,





B

txBijij ijtx 

• Suavizado: regresión no paramétrica 

• Pares de datos  
 

• Modelo de regresión 
 

• Usar una base (B-splines) para la regresión combinada con 
una penalización para controlar la suavidad del ajuste 

n1,...., i    )y (x ji 

   2

iij ,0     xf  y  N
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Modelos aplicados 
M4. Currie, I; Durbán , M and Eilers P (2004,6) 

• P-splines con penalización de 2º orden 
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Modelos aplicados 
M4. Currie, I; Durbán , M and Eilers P (2004,6) 

P-splines en dos dimensiones. Estimación por verosimilitud penalizada 
 

• Datos 

• En forma de matriz (n1 filas, n2 columnas) 

 

 
 

 

 

• Variables regresoras 
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Modelos aplicados 
M4. Currie, I; Durbán , M and Eilers P (2004,6) 

P-splines en dos dimensiones. Estimación por verosimilitud penalizada 
 

• Datos 

• En forma de matriz (n1 filas, n2 columnas) 
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Resultados: mortalidad española 
Fuerza de mortalidad observada y ajustada M4 
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Resultados: mortalidad española 
Comparación LC y M4: ajuste 
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Resultados: mortalidad española 
Fuerza de mortalidad observada y ajustada M4 
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Proyección: mortalidad española 
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Proyecciones: mortalidad española 
Factor de mejora: una vez estimados los modelos  
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Proyecciones: mortalidad española 
Factor de reducción  
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Proyecciones: mortalidad española 
Factores de mejora proyectados M4: hombres 
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Spanish Longevity Index (SLI) 
Mediana por edad. Proyección 50% y 99,5%  
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λx,t - V λx,t - M λx,t - V (99,5%) λx,t - M (99,5%) 

Test de usabilidad (LLMA) 

  Trazabilidad 

  Transparencia 

  Objetividad 

  Robustez 

  Fáciles de gestionar 

  Tendencia de supervivencia  

  Continuidad 

  Consistencia 

  Sencillez 

  Universalidad 

SLI-50      SLI-99,5 
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Consideraciones finales 

 Estimar varios modelos para minimizar el 
riesgo de tendencia sin olvidar la incertidumbre 

 
 Actualización periódica: dinámica de la 
mortalidad. SLI 

 
 Resultados con población general española 
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