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Description


Fuerza de mortalidad. Una aplicación del Cálculo Diferencial. 1.1 Introducción La Biometría huma es la parte de la Estadística Actuarial que se ocupa, fundamentalmente, del estudio de la supervivencia humana y de otros conceptos relacionados con la misma, agrupados en lo que se denominan tablas de mortalidad o tablas de vida. La modelización de estas características integra el denominado modelo biométrico que, como ahora precisaremos, se caracteriza porque su tempus viene marcado por el denominado tiempo biométrico de los individuos, lo que en el lenguaje corriente se denomina edad. Se supone, en consecuencia, que las características biométricas de los individuos dependen de un reloj interior, puesto a cero en el momento de su nacimiento y que avanza a la misma velocidad que el tiempo físico o absoluto. El modelo biométrico es, además, un modelo estocástico, cuyo diseño se construye en torno a una variable aleatoria, X, que llamaremos edad de fallecimiento, misma que representa el tiempo biológico transcurrido desde el instante del nacimiento de un individuo hasta su fallecimiento. Es importante resaltar las hipótesis básicas sobre las que descansa el modelo: H1. Homogeneidad. Se supone que los individuos forman un grupo homogéneo, en el sentido de que el comportamiento estadístico de su edad de fallecimiento es idéntico. Esta hipótesis nos permite estudiar el comportamiento probabilístico de un individuo genérico y utilizar sus conclusiones para el conjunto de ellos. La aceptación de esta hipótesis implica considerar que cada individuo es una réplica, “un clon”, de un individuo genérico, para el que se asume un comportamiento probabilístico que, en consecuencia, se traslada a todas y cada una de las réplicas. Por ejemplo, si la población incluye hombres y mujeres, la homogeneidad implica que la probabilidad de que un hombre o una mujer superen los 50 años es la misma.



Cuando, como en el ejemplo, esta hipótesis este ejemplo no resulta aceptable, se separa a los individuos en grupos cuya homogeneidad no sea puesta en entredicho. Por ejemplo, se estudiaría por separado el comportamiento probabilístico de las mujeres y de los hombres. H2. Independencia. Las variables que describen las edades de fallecimiento de los distintos individuos son estadísticamente independientes. En concreto, la hipótesis de independencia se traduce en que las probabilidades para la edad de fallecimiento de un individuo no dependen de la edad de fallecimiento de otro individuo cualquiera. H3. Estacionariedad. Las probabilidades biométricas sobre los individuos no dependen de su fecha de nacimiento, sino sólo de su edad. Dicho de otra forma, ninguna de las consideraciones probabilísticas que hagamos sobre la edad de fallecimiento de un individuo dependen del tiempo físico, sino únicamente del tiempo biométrico. Por ejemplo, la probabilidad de que un individuo nacido el día 27/02/69 fallezca antes del día 27/02/99, es la misma que la que tiene un individuo nacido el 27/02/98 de fallecer antes del 27/02/2028, ya que ambas probabilidades pueden describirse como la probabilidad de que un individuo fallezca antes de cumplir los 30 años. Evidentemente, las pautas de las poblaciones, por lo que se refiere a su comportamiento biométrico, varían con el tiempo, por lo que la hipótesis de estacionariedad se acepta para periodos de tiempos cortos.



1.2 Funciones Biométricas básicas Las funciones biométricas básicas son una serie de funciones teóricas creadas con el objeto de realizar estimaciones actuariales relacionadas con las probabilidades de supervivencia o muerte de personas. Estas funciones constituyen la base del cálculo actuarial, ya que mediante ellas se calculas las diversas fórmulas actuariales de primas, reservas, anualidades, etc., que son utilizadas para valorar obligaciones sujetas a la contingencia de vida o muerte de personas. x:



Representa las edades de los individuos; donde x únicamente toma valores enteros.



l0 :



Mejor conocida como Radix, representa un valor hipotético que se utiliza únicamente para generar los valores numéricos de las demás funciones biométricas. Esta función consiste en suponer un determinado número de personas vivas expuestas inicialmente al riesgo de muerte.



lx :



La función



lx



representa el número de personas vivas a edad



x , expuestas al riesgo de muerte. En una tabla de mortalidad,



este valor corresponde a un valor teórico en el que a partir de un número inicial supuesto de personas, llamado Radix, se calcula el valor



lx



que representa el número de personas que



teóricamente llegarían con vida a la edad x . qx :



La función biométrica



qx



mortalidad de una persona de edad



representa la tasa anual de x . Asimismo, corresponde



a la probabilidad de que una persona de edad



x



no llegue con



vida a la edad x+ 1 . A esta función se le conoce también como la probabilidad de muerte de una persona de edad x .



d x : En una tabla de mortalidad, este valor corresponde a un valor



teórico de muertes que van ocurriendo calculado a partir número inicial supuesto de personas.
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