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INTOOUCCION 

Una idea general del método de preparar tablas de mortalidad 

es crear una lista, mo~trando para cada edad alcanzada el numero 
de personas aseguradas en la(s) compañia(s) 1 de seguros al 
primero de enero y tumbi8n el nú.mero de muertes a cad.:i edad 

durante el año subsiguiente, Así, el número de las personas que 

r:mcrcn a cada edr:ld podr.la entonces expresarse como una proporción 

del número de pcr::;onas de esa edad que estuvieLon expuestos al 

riesgo de morir durante el año; de tal forma que la construcción 

de. dich;!::::: t:!bL~s ":'G 1ma cnc~tión tócP..ir:~, S.i la investigación se 

limita a un solo año, los resultados estarán sujetos a 

considerables defot-roacioncs debido las fluctuaciones 

accidentales que se producen con los números pequeños y el corto 

periodo involucrado2
• Seria mejor el basar las proporciones de 

los que mueren en la experiencia de varios años, de tal forma que 

se puedan obtener resultados promedio. 'l'omando esta suposición, 

las muertes a cada edad durante los años de experiencia, tendrán 

que compararse con l~ exposición total a esa edad, de manera que 

una persona que estuvo asegurada durante todo el tiempo se 

contará una vez a cada edad alcanzada durante el periodo. Ahora 

bien, esas proporciones de los que mueren son los que se conocen 

como tasas crudas de mortalidad. A partir de estas tasas se 

obtendrán por medio de ajustes que se muestran mós adelante las 

tasas centrales de mort~lidad, para que a partir de estas Ultimas 

obtener probabilidades t.le muerte para c.idu. e:d.1.d, ccn l~s cuales 

se forman las tablas de mortalidad. Asi se entiende que una tabla 

de mortalidad es un rer;istro de la experiencia pasada y que 

supone que la experiencia del futuro se reproducirá de acuerdo 

con lo e:;;tipul;:ido en ella . 

.. elabnraclon de e11l.i to~ cuenta .. 
declan1c1on d" 19 co111peonlaii de i:eq1Jro~ del 1:1eri:ado m"xlc11na. 

2 
IVi.clean Joae¡ih ll., El 5rq1Jro Vida, E:dilorl"'I c.E.c.S.A .• 

911.. edlcton, 1982, cap. S, flP· flO, 
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Horrnalmente las probabilidades de muerte reales non 

inferiores a las que se encuentran en una tabla de mortalidad, 

más aun si ésta contempla la experiencia ocurrida muchos años 

atrás, esto se d(~be principalmente a las mejores condiciones de 

vida, al aumente en los adelantos mCdicos y quirúrgicos, a una 

mayor atención en la sanidad y en la salud pública en general y 

en el caso de las vidaG ascguradus, a los mejores métodos de 

selección. sin embargo, cu.:rndo se encuentran involucrados grdndes 

números 1 la experiencia futura podrá r..;er c::;timada con bastante 

aproximación, porque los cambios en las tasas de mortalidad son 

lentos y dichas tasas cuando son aplicadas a grandes númcros 1 son 

bastante estables
3

• 

Las fuentes con inforr.rnción necesaria para construir una 

tabla de mortalidad pueden provenir de varios lados, entre ellos 

se puede citar aquellos en don<l~ ~e lJL:.a~ll1.:i lu c:...:pc.ri.c;;,ci.:::. de la 

población en general, por ejemplo 1 un censo; claro es que la 

tabla que se construyera con esta informaclón seria inadecuada 

para el uso del cálculo de primos, reGervas, anualidades, etc. 

en una compañía de seguros, ya que en ésta no se contempla la 

selección de riesgo, la cual se practico. en lus aseguradoras. 

Otra fuente son los registros estn.disticos que las compafiias de 

seguros forrnultln CdU~ afio con el [in de cb:;~rvJ..r, entre otras 

funciones, la mortalidad ocurrida entre ::;un asegurados. Estas 

formas estadísticas de seguras se envían año con año a la 

Comisión Nacional de Seguros y Fianzas. Para la elaboración da la 

tabla selecta de mortalidad que a continuación se presenta, se 

utilizaron dichas formas considerando a 19 compañias de seguro 

J¿l ;:r,arc;:;.d~ ~:::~:i=::.r:.= ;:!!":=! !~ covr"",..;"'nri" 1q8J - 1988. Asi se 

tendrá representado más del 95% del total del volU.men de prima 

emitida en dicha experiencia. 

· Hasta el momento solo se ha hablado de tabla5 de mortalidad 

como un registro de probabilidades de muerte para cada edad. A 

continuación se presenta el significado de tablas selectas de 

mortalidad y tablas Ultimas, par.a que en el capitulo li comenzar 

3 
11<'lcle<'ln Joseph B., 

9<"· adlclon, 19íl~, Ct1.p. 5, pp. 79. 

S.:qtJro Jo Vida", EJllor\o11l c.i:.c.s.A.., 



propiamente con la construcción de dichas tablas. 

Ahora bien, los pasos a seguir en el trabajo serán : 

1) Recopilación de datos. {fuentes y distribución). 

2) Obtención de las tasas crudas (Supuestos a considerar) 

3) Suavizamicnto (l\grupación de datos por periodos quinquenales) 

4) Ajuste final (Supuesto de muerte tócnica) 

5) Construcción a~ lns columnas Plxl•t, l!xl~t y dixlH de la 

tabla selecta (Columnas dependientes de las probabiliJade.r; de 

muerte para cada edad y cada antiqüedad) . 

Dada la importancia de la tabla última en el mercado asegurador, 

::;e presenta en el capítulo III algunos dato5 sobre su 

comportamiento. 
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TABLAS SELECTAS JIB MORTALIDAD 

Debido al examen médico y a otros métodos de selección de 

los asegurados del seguro de vida, la tasa de mortalidad en 

cualquier edad entre un grupo de aseguradoG dependerá del tiempo 

que haya transcurrido d~sde el contrato de su seguro. 

Lo que se pretende en esta tesis, es mostrar que la 

afirmación cit.J.da r;c cumpld en el mercado rnc:K:ictlno de seguros. 

Para esto, después de haber capturado ld información para 

expuestos al riesgo al Jl do diciembre y mortalidad ocurrido, de 

las mencionadas formas estadísticas de seguro, para personas que 

estén en su primer, si:?gundo, tcrcc.ro, cua1:Lo, quinto o sexto o 

más años de haber contratado su seguro, se mostrarán los efectos 

que los métodos de sülección provocan en la ta5a de mortalidad 

para dü:;tinto[> qn1pr_i~~ ·1~~ ::.:::.~g"J.r.J.J.c.~ Ut! ld misma edad, con 

diferente antigüedad de contrato de seguro. Así, si por ejemplo, 

se toma un grupo de asegurados a edad 30 que cstó en su primer 

año de contrato de seguro, la probabilidad de que un miembro del 

grupo muera durante el año será inferior a la probabilidad de 

muerte de un miembro de otro grupo de aseguradoG de edad JO que 

esté en su segundo año de contrato, y a su vez este último tendrá 

menos probabilidades de morir que algún integ1:anLe de un tercer 

grupo de asegurados de edad 30 que estó en su tercer año de haber 

contratado su seguro, y asi sucesivamente. Este aumento en la 

tasa de mortalidad que depende de la antigüedad de contrato del 

seguro y que es originada por los métodos de selección, es 

temporal y gradualmente disminuirá hasta hacerse imperceptible'. 

Probablemente no existirá <liferencia dP im~nrt~~~i~ ~~ luJ Lu~~~ 

de mortalidad entre dos grupo!:i <le asegurados de la misma edad, 

uno de los cuales fue asegurado 10 años atrás y el otro hace 11. 

Sin embargo, por un corto periodo, hasta aproximadamente 5 años, 

habrá una diferencia de consiUecación . 

. 
Kaclean Jo11eph ... "E:I 

911.. edlclon, 190<!, C"P· 5, pp. 92. 

Sf\quro Vl<t"'"• Editorial C.E.C.G.A., 
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Definición; Una tabla de mortalidad selecta es aquella quo 

muestra la tasa de mortalidad no solamente por edades sino 

también por la duración del seguro, esto es, el tiempo 

transcurrido desde la selección. 

Una tabla selecta completa sería sencillamente un juego de 

tablas de mortalidad, una por cada edad al emitir. Sin embargo, 

según se mencionó anteriormente, la diferencia debida a la 

selección reduce su importancia en mas o menos 5 <tños, do manera 

que, en vez de una tabla completa para cada edad al emitir, una 

tabla selecta de mortalidad se elabora usualmente a partir de la 

combinación entre el periodo selecto y la tabla ultima de 

mortalidad (ver tabla 1). 

Entendiéndose como periodo selecto al periodo en el 

cual los efectos de la selección del grupo son de consideración. 

asegurado, su edad, su ocupación, etc. 

Como tabla Ultima de mortalidad se entiende la tabla do 

mortalidad que usualmente se conoce, la cual considera como único 

factor de probabilidad de muerte la edad del individuo, en éstas 

se considera la mortalidad de los usegurados cuya antigüedad 

excede a los efectos admitidos de la selección. 

Tabla de Mortalidad Selccta5 

morl<ll !dad por· 1000) 

Edad do 
Ano d.' ll eq uro 

1 (d i5 d 

E• I • 1 on 1 2 3 4 5 1 .S<J ti l ante 6 on 1 1.1 I e a nz<l•f.l. 

20 2.73 3.59 3.80 3 .96 4.131 4. 31 

1 

25 
21 2.78 3.66 3.86 4. Ol ::::1 4.35 26 
22 2.83 J.72 3.91 4.06 4.39 27 
23 2.86 3.76 3 .96 4.08 4.24 4 .41 28 
24 2.91 3.00 3.99 4.11 4. 26 4.43 29 

etc. etc. etc. etc. etc. etc. etc. etc. 

tabla 

5 
Ki:r.Clenn Joseph B. 1 ''El Sequro Vid"'"• Edllcirlol C.E:.C.S.A., •.. 

ttdlclon, 1902, Cop. 5, p. 92. 
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CONSTRUCCION DE LA TABLA SELECTA Y ULTIMA 

A lo largo del presente trabajo se estará suponiendo que los 

efectos de se.lección dejan de ser de consideración después de 

aproximadamente 5 años, debido a ésto,lo mas prúctico será juntar 

la tabla selecta con una tabla última, asi que se procederá a 

construir ambas. Ahora bien, la m0todoloryia de con$trucción será 

consistente en las dos tablas , de tal forma que sean los datos 

mismos los que reflejen el periodo selecto y el resultudo al 

perder los efectos de selección. Se comprenderá que la mortalidad 

dada por la tabla selecta irá creciendo, a paridad de edades, a 

medida que aumente la antiguedad de hilber contratado el seguro, 

hasta alcanzar un máximo en la tabla última. 

Bien, los paso~ que 3 continuación se ~ue~tran son los que 

se hicieron para construir cadu curva de probabilidad de muerte, 

tanto en el periodo selecto, como en la. tabla última. 

Recopilacion de Datos 

Las cornpañius de seguros presentan anualmente a 

consideración de la Comisión nacional de Seguros y Fianzñs 

información relutiva a certificados en vigor il edad alcanzada al 

Jl de diciembre y siniestros ocurridos en el transcurso del año. 

Esta .:.nformación se presenta tanto para. asegurados que estén en 

el primero, se.ngundo, tercero, cuarto, quinto, sexto o mds año de 

haber contratado su seguro. 

Para que la información retleju.ra en lo mas posible el impucto de 

la mortalidad en el mercado mc:d.cano, .;,0 dccició tonar l<: 

experiencia de seis cúes cou!:>ccutivos, el periucto qu~ 

comprende desde la declaración de 1983 a la de 1988. 

Se define lu siguicntP notación que se us<lrá en adelante 

Expuesto~ a edad alcanzad~ 

Mortalidad ocurrida durante el año 



con t 8J I • • • '88 

X = 12, ••• , 100 

n = 1, 2, ••• , 6+ 

n denota el año de antigüedad en que se encuentra el 

asegurado,por lo que sl n = 2, de esta información se calculará 

la curva de mortalidad correspondiente al segundo año y si n=6+ 

de esta información se calculara la tabla Ultima. 

Podremos tener un concepto visual de cómo e!:itá distribuida 

nuestara información en el sigulente diagrama de Le~is : 

antigüedad : n 

llec:¡rn 

OJ 05 05 07 08 

""' 1~ 1 de o: E~ al 31 de Diciembre de año t 4..-J 2 " " 
~ 2~ l de e'. 2 " 

Se considerarán dos supuestos muy importantes <m la 
elaboración de esta tabla : 

11. T.., wc.1 i...ali.uao se distribuye de ;ll.:inera unit'orme durante el 

año. 

b. El comportamiento de la mortillidad es estable durante el 

tiempo, i.e. durante el periodo de observación 83-88 no hubo 

gran diferencia en el número de muertes para personas de edad 

alcanzada x de un ario al siguiPnt~. 

9 



Bajo estos dos supuestos, podemos desfasar los periodos de 

muerte i año6 para que de esta fonna podamos obtener tasas 

centrales crudas de mortalidad, que se denotarán como : 

o' 
n ' para t =Bl, ... ,88 

:X: 12, •.. ,100 
n = 1,2, ••• , 6+ 

Nótese que ésto es po5ible de la recopilación directa de ln 

información, ya que los 0E~ representan los años-pcr::;ona vividos 

entre las edades exactas x y x+l que son las mlsmas personas 

viva::i a ed.id cu!!'plidu x años. 

6 
Klne. Valdei; Alejondro, "E:laborttclon 

obrovl.ct.dG de i.orle.ltdad", Vlncuto• 

Dcp.11irla-nto de He.leca.Jllcos, F"cullad 

p. 21. 

10 

Ulllld"'i.l 

de c1a1c1>.s, 

<le la 

Publtce.clonon 

UH'.t.M.' 

l!lbla 

d•l 

19il7, 



II Obtencion de las tasas crudas 

Como se notó en la gráfica anterior, de la información 

proporcionada por las compañías de seguros, se obtiene al número 

de asegurados vivos a edad x que no han cumplido la edad x+l, en 
esta virtud los indices de mortalidad que resultan 

corresponden a tusas centrales crudas; ahora, si se considera la 

experiencia 83 - BB en conjunto y se analiza cómo se comportó 

la mortalidad en este lapso de tiempo, se tendrá antes de hacer 

el análisis, que definir la siguiente notación 

•• i:: o' 
l.,,03 X 

•• L E' 
L:oe9 " 

12, .. .,100 

t,::!, •. .,6 .. 

Asi tendremos las tasas centrales crudas de la experiencia 

denotada por : 

Los resultados del cálculo de estas tasas cruda~ se observan 

en los cuadros # 1, y el comportamiento da las tasas crudas se 

observa en las gráficas # 2. 

Nótese las terribles fluctuaciones que presentan las 

gráficas. Estas deberán desaparecer mediante los procedimientos 

siguientes; de tal forma que se obtenga una curva suave, pero que 

al mismo ~iempo yudLJtl [iJclidüd ==n !~~ d~to~. 

11 



TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD 

X Ex º" mx 
------------------------------------

12 352154 27 0.000077 
13 23439 4 0.000171 
14 20696 5 0.000242 
15 57147 18 0.000315 
16 35074 12 0.000342 
17 36210 21 0.000580 
18 55168 24 0.000435 
19 62512 25 0.000400 
20 86863 40 0.000460 
21 95481 42 0.000440 
22 106070 49 0.000462 
23 118988 95 0.000798 
~- 1JS732 º" 0.000651 
25 139375 92 0.000660 
26 144779 86 0.000594 
27 149449 109 0.000729 
28 152267 122 0.000801 
29 152514 123 0.000806 
JO 152452 116 0.000761 
31 146839 129 0.000879 
32 143923 106 0.000737 
33 139725 122 0.000873 
34 131752 133 0.001009 
35 127196 123 0.000967 
36 120021 123 0.0010?.5 
37 112991 109 0.000965 
38 106530 150 o. 001408 
39 98279 123 0.001252 
40 91467 153 0.001673 
41 82859 121 0.Q01460 
42 75377 95 0.001260 
43 67601 79 0.001169 
~~ úl92.J 07 0.001~0::; 

45 55756 79 0.001417 
46 49108 97 0.001975 
47 43072 64 0.001486 
48 39118 70 0.001789 
49 33989 48 0.001412 
50 30100 67 0.002226 
51 24802 67 o. 002701 
52 21632 53 0.002450 
53 19082 57 0.002987 
54 16833 41 0.002436 
55 13865 65 0.004688 
56 11649 41 0.003520 
57 10252 39 0.003804 
58 9007 30 0.003331 
59 7298 JJ 0.004522 

------------------------------------Cálculo de tasas crudas para asegurados de primer año 

12 



TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD 

X 

60 
61 
62 
6J 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

ªº 81 
a;: 
8J 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

l.00 

Ex Ox 

6196 JO 
4819 25 
4048 20 
J4J9 27 
3180 16 
2443 16 
1847 19 
103 11 
1167 21 
985 12 
620 8 
JJ4 11 
254 4 
19J 6 
156 3 
115 J 

89 5 
101 5 

40 2 
51 J 
J7 o 
18 2 
lJ o 
12 o 

6 2 
16 o 

7 o 
1 o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
1 o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

4001042 3854 

CUADRO ª 1.1 

mx 

0.004842 
0.005188 
0.004941 
0.007851 
0.005031 
0.006549 
0.010287 
0.007650 
0.017995 
0.012183 
0.012903 
0.032934 
0.015748 
0.031088 
o. 019231 
0.026087 
0.056180 
0.049505 
0.050000 
0.058824 
0.000000 
0.111111 

º·ºººººº º·ºººººº O.JJJJ33 
0.000000 

º·ºººººº º·ºººººº 

0.000000 

Total de información recopilada para personas que estén 
en el primer año de haber contratado su seguro y cálculo de las 
tasas crudas para cada edad. 

lJ 



TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

AllTIGÜEDAD : 2 

" EX Ox m>< 
------------------------------------

12 160478 18 0.000112 
13 40435 l 0.000025 
14 12920 3 o. 000232 
15 l.6790 l. 0.000060 
l.6 23066 11 0.000477 
17 15043 4 0.000266 
18 19152 7 0.000365 
19 23291 17 0.000730 
20 30997 21 0.000677 
21 47248 u O.GOO~GG 
22 53093 56 0.001055 
23 59856 53 0.000885 
24 68468 58 0.000847 
25 77272 73 0.000945 
26 79790 82 0.001028 
27 84158 71 o.oo0844 
28 87015 85 o. 000977 
29 88517 104 o. 001175 
JO 89951 97 0.001078 
31 90096 93 o. 001032 
32 87638 96 0.001095 
33 86000 89 O.OOl.035 
34 83149 l.00 0.001203 
35 80722 98 o.001214 
36 76929 109 0.001417 
37 72260 89 o. 001232 
38 67893 90 0.001326 
39 64735 80 o. 001236 
40 59844 103 0.001121 
41 53560 98 o.uülB3G 
42 48045 85 0.001769 
43 43470 73 0.001679 
44 39328 79 0.002009 
45 35477 87 0.002452 
46 ~1577 74 0.002343 
47 28701 67 o. 002334 
48 24916 65 0.002609 
49 22131 60 0.002711 
50 19413 64 0.003297 
51 17202 60 0.003488 
52 13937 51 0.003659 
53 11828 43 0.003635 
54 10526 60 0.005700 
55 9412 45 0.004781 
56 7901 61 0.007721 
57 6437 43 0.006600 
58 5670 39 0.006878 
59 4837 42 0.008683 

------------------------------------Cálculo de tasas crudas para asegurados de segundo año 

14 



en el 
tasas 

TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 2 

" Ex ª" ------------------------------------
60 4036 21 0.005203 
61 3495 26 0.007439 
62 2804 30 0.010699 
63 2302 27 0.011729 
64 2152 20 o. 009294 
65 1739 23 o. 013226 
66 1337 12 0.008975 
67 1211 13 0.010735 
66 885 11 0.012429 
69 753 12 0.015936 
70 572 15 0.026224 
71 444 6 0.013514 
72 262 5 0.019084 
73 154 3 0.0191!:!1 
74 132 6 0.045455 
7'5 111 2 0.018018 
76 86 2 0.023256 
77 64 G 0.093750 
78 51 o 0.000000 
79 50 2 0.040000 
80 32 1 0.031250 
81 26 2 0.076923 
82 9 o 0.000000 
63 6 l 0.166667 
84 15 o 0.000000 
85 2 1 0.500000 
86 8 4 0.500000 
87 o o 
88 o o 
89 2 1 o.sooooo 
90 1 o 0.000000 
91 l o 0.000000 
92 o o 
93 o o 
94 o o 
95 o o 
96 o o 
97 o o 
98 o o 
99 o o 

100 o o 
------------------------------------

2303916 3179 

CUADRO # l. 2 

Total de información recopilada para personas que estén 
segundo año de haber contratado su seguro y calculo de las 
crudas para cada edad. 

15 



Tasas Centrales de Mortalidad Crudas 
0.34 
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0.24 
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0.08 
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TASAS CENTRALES.DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

A!<TIGÜEDAO : 3 

" E>< ª" rnx 
------------------------------------

12 72657 0.000083 
13 5407 0.000000 
14 12974 o 0.000000 
15 8378 2 0.000239 
16 5451 2 0.000367 
17 11935 9 0.000754 
18 8347 4 0.000479 
19 9141 6 0.000656 
20 14094 6 0.000426 
21 18513 15 0.000810 
22 30007 26 0.000866 
23 37792 21 0.000556 
24 42748 39 0.000912 
25 47506 4<; O. OCC?·t 7 
2ó !>3049 49 0.000924 
27 ·53755 61 0.001135 
28 56396 58 0.001028 
29 58433 67 o. 001147 
30 60097 45 0.000749 
31 60382 62 0.001027 
32 59915 74 0.001235 
33 58981 80 0.001356 
34 57517 65 0.001130 
35 55641 74 o. 001330 
36 5324•1 53 0.000995 
37 51074 79 0.001547 
38 48536 74 0.001525 
39 45083 92 o. 002041 
40 42774 72 0.001683 
41 38945 78 0.002003 
42 35581 80 0.002248 
43 32341 56 o. 001732 
44 28691 67 0.002335 
45 26223 7n 0.cc::oú; 
40 23243 72 0.003098 
47 20967 69 0.003291 
48 18682 53 0.002837 
49 15980 59 0.003692 
50 14123 42 0.002974 
51 12392 35 0.002824 
52 10770 48 0.004457 
53 8802 34 0.00386) 
54 7391 41 0.005547 
55 6601 33 0.004999 
56 5714 54 0.009450 
57 5012 63 0.012570 
58 3958 20 0.005053 
59 3318 22 0.006631 

---------------~--------------------
Cálculo de tasas crudas para asegurados de tercer año 
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en el 
tasas 

TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 3 

)C Ex º" m>c 

------------------------------------
60 2966 2J 0.007755 
61 2474 17 0.006871 
62 217J 18 0.008283 
63 1530 20 0.013072 
64 1236 5 0.004045 
65 902 12 0.01JJ04 
66 787 6 o. 007624 
67 598 9 0.015050 
68 449 7 0.015590 
69 371 J 0,008086 
70 293 4 0.013652 
71 271 7 0.025830 
72 209 4 0.019139 
7J 130 2 0.015385 
14 88 2 o. 022727 
15 7D 0.025641 
76 72 7 o. 097222 
77 60 2 O.OJJJJ3 
78 55 5 0.090909 
79 22 l 0.045455 
80 25 3 0.120000 
81 32 4 0.125000 
82 26 o 0.000000 
83 5 o 0.000000 
84 5 o 0.000000 
85 B o 0.000000 
S6 2 l 0.500000 
87 3 o 0.000000 
88 l o 0.000000 
89 o o 
90 o o 
91 1 o 0.000000 
92 l o 0.000000 
93 o o 
94 o o 
95 o 
96 l o o.ooooou 
97 o o 
98 o o 
99 o o 

100 o o 
------------------------------------

1473H6 2346 

CUADRO ~ l. 3 

Total de información recopilada para personas que estén 
tercer año de haber contratado su 
crudas para cada edad. 

seguro y cálculo de las 
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TASAS CENTRALES DE MRTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 4 

X Ex ex m>< 
------------------------------------

12 29037 a 0.000276 
13 2671 o 0.000000 
H 2909 o 0.000000 
15 6730 1 0.000149 
16 3026 o 0.000000 
17 3233 3 0.000928 
18 7476 1 0.000134 
19 5226 2 0.000383 
20 5983 4 0.000669 
21 7891 9 0.001141 
22 12734 8 0.000620 
23 2~137 l3 0.000587 
24 30073 32 0.001064 
25 33578 34 0.001013 
26 37120 34 0.000916 
27 40296 49 0.001216 
29 40993 36 0.000879 
29 42765 47 0.001099 
30 43535 54 0.001240 
31 44699 46 0.001029 
32 45233 47 0.001039 
33 45024 43 0.000955 
H 44954 56 0.001246 
35 43394 54 0.001244 
36 41886 50 0.001194 
37 40446 55 0.001360 
38 38548 81 0.002101 
J9 36596 sa 0.001585 
40 33580 65 o. 001936 
41 Jl896 57 0.001787 
42 29405 56 O.QOl~C..:a 

43 :no::;o 66 0.002HO 
44 24583 77 0.003132 
45 21J45 53 0.002483 
46 19405 60 0.003092 
47 17623 45 0.002553 
48 15963 GS 0.004072 
49 13979 70 0.005008 
50 11960 42 0.003512 
51 10389 .;4 0.004235 
52 9326 40 0.004289 
53 8436 51 0.006046 
54 6826 34 0.004981 
55 5737 36 0.006275 
56 5190 39 o. 007514 
57 4603 44 0.009559 
58 3872 47 o. 012138 
59 3115 25 0.008026 

------------------------------------Cálculo de tasas crudas para asegurados de cuarto año 

18 



en el 
tasas 

TASAS CENTRALES DE MRTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 4 

X Ex Ox mx 
------------------------------------

60 2720 29 0.010294 
61 2332 17 0.007290 
62 2078 23 0.011069 
63 1650 19 0.010909 
64 1191 19 0.015953 
65 994 15 0.015091 
66 746 7 0.009393 
67 630 6 0.009524 
68 511 11 0.021526 
69 440 10 0.022727 
70 354 6 0.016949 
71 352 7 o. 019996 
72 331 7 0.021149 
73 263 fJ. 015?.0'J 
74 161 5 0.031056 
75 176 2 o. 011364 
76 111 5 0.045045 
77 105 o 0.000000 
79 91 o 0.000000 
79 75 4 0.053333 
90 55 l 0.018182 
91 49 1 0.020409 
92 43 1 o. 023256 
9J 29 o 0.000000 
84 33 o 0.000000 
85 40 o 0.000000 
96 7 o 0.000000 
87 1 l l. 000000 
89 2 o 0.000000 
89 o 1 
90 l o 0.000000 
91 l o 0.000000 
92 o o 
93 l O c.000000 
94 o o 
95 o o 
96 l o 0.000000 
97 o o 
98 o o 
99 o o 

100 o o 
------------------------------------

1078049 2040 

CUADRO i 1.4 

Total de información recopilada para personas que estén 
cuarto año de haber contratado su 
crudas para cada edad. 

seguro y cálculo de las 
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TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 5 

X Ex ax mx 

------------------------------------
12 9037 2 0.000221 
13 1008 o º·ºººººº 14 1077 o 0.000000 
15 2543 o 0.000000 
16 2104 o º·ºººººº 17 1734 l 0.000577 
18 2050 o 0.000000 
19 4669 2 0.000428 
20 33GS 0.000892 
21 3990 0.000752 
22 5360 0.000746 
23 9073 0.000882 
24 16987 q 0,000530 
25 23292 H 0.000601 
26 25395 16 0.000630 
27 27167 31 0.001141 
28 29270 35 o. 001196 
29 30138 28 o. 000929 
JO 30845 45 0.001459 
31 31425 45 0.001432 
32 32593 35 0.001074 
33 32634 47 0.001440 
34 32327 39 0.001206 
35 3210C 35 0.001090 
36 31432 39 0.001241 
37 30611 48 0.001568 
38 29092 61 o. 002097 
39 27625 63 0.002281 
40 25916 62 o. 002392 
41 23817 54 0.002267 
42 22753 44 0.001934 
43 20840 64 0.003071 
44 1Q.d.1 4 <O "' ,.,...,. ....... .... ... v ...... , .. 

45 17522 60 0.003424 
46 14893 63 0.004230 
47 13682 51 0.003728 
48 12405 AS 0.003628 
49 11078 56 0.005055 
50 9"/30 47 0.004830 
51 8229 35 0.004253 
52 7069 37 0.005234 
53 6267 55 0.008776 
54 5498 47 0.008549 
55 4702 23 o. 004892 
56 4144 29 0.006998 
57 3638 25 o. 006872 
58 3182 23 0.007228 
59 2723 54 o. 019831 

------------------------------------Cálculo de tasas crudas para asegurados de quinto año 
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TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 5 

X Ex ex mx 
------------------------------------

60 2234 26 0.01163B 
61 1925 12 0.006234 
62 1701 24 o. 014109 
63 1432 21 0.014665 
64 1196 22 0.018364 
65 855 18 0.021053 
66 637 15 0.023548 
67 4Bl 9 0.018711 
68 412 H ú.O;:GG9'J 
69 374 11 0.029412 
70 309 11 0.0355.99 
7l 262 10 0.038168 
72 221 6 0.027149 
73 190 5 o. 026316 
74 186 12 0.064516 
75 99 3 0.030303 
76 65 7 0.107692 
77 56 1 0.017857 
78 52 1 0.019231 
79 51 1 o. 019608 
80 37 o 0.000000 
81 25 1 0.040000 
82 24 1 0.041667 
83 18 2 0.111111 
84 10 o o. 000000 
85 4 o 0.000000 
86 o o.ºººººº 
º' 3 o o.ºººººº 
88 1 u U.üGOCGO 
89 o o 
90 o o 
91 o o 
92 o o 
93 o o 
94 o o 
95 o o 
96 o o 
97 o o 
98 o o 
99 o o 

100 o o 

759312 1779 

CUADRO # 1.5 

Total de información recopilada para personas que estén 
en el quinto año de haber contratado su seguro y calculo de las 
tasas crudas para cada edad. 
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TASAS CEUTRALZS DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 6+ 

" Ex ex mx 
------------------------------------

12 6793 7 0.001030 
13 2073 3 0.00140 
14 1435 1 0.000697 
15 1024 2 0.001953 
16 3897 o 0.000000 
17 2729 o c.coocoo 
18 2546 5 o. 00196•1 
19 3359 5 0.001489 
20 5238 3 0.000573 
21 6463 3 o. ooc.\r;., 
22 5761 6 0.001041 
23 9053 11 0.001215 
24 14520 21 0.001440 
25 25286 11 0.000435 
26 39222 30 0.000765 
27 54805 ·16 0.000839 
28 66230 46 0.000695 
29 78880 66 0.000837 
JO 91267 82 0.000898 
31 103884 100 0.00096] 
32 1122 59 118 0.001051 
JJ 120884 121 0.001001 
34 126303 123 o. 000974 
35 132082 157 0.001189 
36 140323 155 0.001105 
37 142035 163 0.001148 
38 1-12972 172 0.001203 
39 140802 172 0.001222 
40 136860 243 0.001776 
41 132079 194 0.001469 
42 127403 267 0.002096 
43 123065 296 0.002405 
44 118931 349 0.0029J4 
45 112659 313 0.002778 
46 106295 327 0.003076 
47 98952 370 0.003739 
48 93857 345 0.003676 
49 87547 306 0.003495 
50 81916 338 0.004126 
51 76646 366 0.004775 
s2 70335 HJ 0.00~~50 
53 64627 370 0.005725 
54 5816'1 361 0.006207 
55 53984 341 0.006317 
56 49399 323 0.006539 
57 44 539 337 0.007566 
58 41107 295 0.007176 
59 36478 326 0.008937 

Cálculo de-~~~~~-~;~~~~-~~;~-~~~~~;~~~~-~~-~~~to+ año 
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en el 
tasas 

TASAS CENTRALES DE MORTALIDAD (CRUDAS) 

ANTIGÜEDAD : 6+ 

X Ex Bx mx 
------------------------------------

60 34616 J56 0.010284 
61 32364 JOB 0.009517 
62 29295 275 0.009387 
63 26820 297 0.011074 
64 23866 234 0.009605 
65 21376 'º~ 0.0110:;.:. 
66 16777 245 O. OlJ048 
67 15956 189 0.011045 
68 14615 204 0.013958 
69 13258 210 0.015839 
70 11899 18J 0.015379 
71 10817 202 0.018674 
72 10069 204 0.020260 
7J 9464 171 o. 018068 
74 6692 193 0.022204 
75 7890 169 0.021420 
76 7125 120 0.016842 
77 6250 115 0.016400 
76 5699 132 0.023162 
79 5249 121 0.023052 
8[1 4454 102 0.022901 
81 3924 124 o. 031600 
82 3520 82 0.023295 
83 3180 71 0.022327 
84 2674 95 0.035527 
85 2120 70 0.033019 
86 514 6 140 0.027206 
87 904 35 0.038717 
88 711 19 0.026723 
89 604 35 0.057947 
90 526 26 0.049430 
91 481 11 0.022869 
92 378 7 0.016519 
93 256 17 0.063910 
94 230 lJ 0.056522 
95 146 8 0.054795 
96 132 4 0.030303 
97 85 5 0.058824 
98 50 2 0.040000 
99 55 l 0.018182 

100 28 13 0.464286 
------------------------------------

3640679 13063 

CUADRO , •• u 

Total de información recopilada para personas que estén 
sexto año de haber contratado su seguro y cálculo de las 
crudas para cuda edad. 
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III Suavizamiento 
Un método eficaz para suavizar una curva con las 

características ya observadas en las gráficas # 2, es la de 

calcular tasas quinquenales. Con ésto se logra un suavizamiento 

inmediato y proporciona mayor volúmen de información por cada 

intervalo de edadcs7
• Se hizo una excepción en el primer 

intervalo, el cual constará de 8 edades x = 12,13,14, .•. ,19 Paru. 

los demás intervalos se tomu.r.:í.n cdndcs consecuti vu.s, 
formándose asi un grupo de o edades y 16 de 5 edades, más la edad 

aislada x = 100. De esta forma obtendremos nuevas tasas ccntrules 

de mortalidad, si denotamos a: 

z+Z 

nEz =< '[ nEx 
x=z-2 

22•5k donde 

1,2, ... ,6• 

y del primer grupo de 8 años consecutivos 

E 
n 15 

n e 1,2, .• , ,6+ 

y análogamente a 

»2 

O, ..• , 15 

n8z = En°x 22+511; t.londo k = O,, •• ,15 

x=z-2 1,2, ••• ,6+ 

y del primer grupo de 8 años consecutivos 

ll 
n IS 

n = 1,.:, ..• ,b+ 

tendremos nuevas tasas centrales quinquenales de la forma 

nm~ 

7 
Oolllln<Juez 

Horlallde.d 

Lope:i: 

Sequro 

do &nc1u·la y de Seguros 

~rlo, 

do 

A.hlorrti 

Grupo", Nol4a 

24 

22+5k donde k "' O, •.. , 15 

1,z, ... ,ti• 

Salgado 

do 

llosa. 
trabajo, 

Maria, "Tabla dti 

Comlfllon Haclonal 



y una tasa Central que -abarca a años consecutivos 

m 
n IS 

n • 1,2., .. ,6• 

Los resultados se aprecian en los cuadros # 2, y las gráficas de 

estos resultados son las # 3a y # Jb. 

como se puede observar en la~ gráfic.-:i::::; # Ja,lo que se tiene 

son tasas centrales nmz para diferentes grupos de edades 

quinquenales y un grupo que encierra B edades z = 15, 22+5k 

con k = o, ••. ,15 y n = 1,2, ..• ,6+ 

Ahora bien, al analisar visualmente la tendencirt de dich::!s 

nmz a través de las edades, es claro que su comportamiento es 

exponencial, asi que se aprovecha a las nmz corno puntos pivote, y 

con éstos se construirá la rnc"jor curva RX'pon.:>fl('i-"!l ~!U<:! S<J' aju~tc 

a ellos aplicándose asi un método gráfico de ajuste a las 

tablasª. 

Como mejor curva exponencial se entenderá la que minimice la 

suma de los errores cuadráticos que se producen al formar la 

diferencia entre los pivotes 
0
mz y la curva, al cuadrado. 

z = is,22+sk k = o, .. ,1s 
n = 1,2 •••. ,6+ 

Si se hace una regresión exponencial tom\lndo la siguiente 

muestra 

5 7 

x, = z, 15 22 27 32 37 42 47 

n 
m . Y, Y, Y3 Y, Y, Y. y? ., 

Se construirá la curva y 

• Conzole:i: ""'" Jn<>~, "E:l~~nto::: 

El Atonoo, 1919, c11p. 7, p. 78. 

9
i::Qrolluk V.S., "Konual de 

8 10 11 12 13 14 15 16 17 lB 

52 57 62 67 72 77 82 07 92 97 100 

y" Y, y !'::.y! :Y:-::? ~·:.Y ::.Y iáv iciv ¡,Y 1 ti 

c ... i .. ulu Aclu"'rlol", Cdllorlol 

.. teorla protM.bllld11dc• 
eohdhllc4 11t1.le111oallca", Edltorlal >HR·Koscu, 19lJl, Cap 23, p.515 
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b 
¡: i<

1
lny1 - ~ ¡; ><

1 
l: lny

1 

l: "~ - ~ ( l: ><,) 2 

[ 
.E lny 

a :=. exp --n--' ¡; x, ] 
b--­n n = 18 

2 ( l: x, lny 
1 

- J: x, J: lny 
1 

) 
2 

r= ---------------------[ ¡; x~ ( ¡: x
1

}
2

] [ [ {lny
1

)
2 

- ~( [ lny.)2] 

donde r 2 es el ccc.ficit:ince de determinación 

V•rlabllldad de laa y'• a)(pllaada por el i..od-elo 

r• = ----------------------
varlabtlldad total de lA• y'• 

porcentaje de variabilidad de las y's explicada 
por al modelo de regresión 

Una vez hecha la regresión exponencial, tenemos los 
siguientes resultados 

Antigüedad n l 2 3 4 5 6+ 

coef. n 
b .0769 .0845 .0778 .0638 .0780 ,0627 

coef. n 
a .0001 .0001 .0001 .0002 .0001 .0002 

coef. n 
r' .9621 .9246 .9735, .960~, 990: 1·9174 

Al ver los coeficientes de determinación tan elevados, se 

podrá suponer que las curvas explican razonable.mente bien el 

comportamiento de las tasas centrales ntnz z.::= 15, 22+5k k ::::. 

o, ... ,16 n = l,~~.,6+ 
bx 

l\.::ií vues, se procedió a aplicar la curva r1fcxl = nae" 

para toda x ~ 12, .•• ,100 obteniendo asi valores para las tasas 

centrales de mortalidad nmx a partir de la curva exponencial ya 

calculadaª Una vez obtenidas las tasas se hace el Ultimo cálculo 

para obtener las probabilidades de muerte qx V x, ya que éstas 

dependen directamente de dichas tasas centrales. la fórmula 

será: 

26 



Demostración : 

La tasa central de mortalidad, segun se dedujo es de la 

forma : 
n0x 

nm-= T, bajo los supuestos de uniformidad y estabilidad para 

toda curva nmx con n = 1, ... ,6+ y x = 12, ... ,100 ae cu~plirá que 

d d 'l, 2 qx X X 

m, L 1 - d 1 - 2 -X 
X . q, qx 

2 q, 2 ro 
m X 

X qx 
2 - q' + m 

X 

De esta forma se obtienen 6 curvas con trazo limpio y suelto 

para explicar la probabilidad de muerte para todas las edades, 

según el año de antigüedad de contratado el seguro, para la 

experiencia mexicana BJ - as. 

Los resultados se observan en las tablas # J y la 

grAfica # 4 • 
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III SUAVIZAMIEJlTO 

TABLAS Y GRAFICAS 
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SUAVIZAMIENTO 
POR TASAS QUINQUENALES 

ANTIGÜEDAD : 1 

Ez Oz mz 
------------------------------------

15 642400 136 o. 000211 
22 544134 315 0.000578 
27 730384 532 o. 000720 
32 714691 606 0.000847 
37 565017 628 o. 001111 
42 379227 535 o. 001410 
47 221043 35B 0.001619 
52 112449 205 0.002534 
57 520'/ l 208 0.003994 
62 21682 110 0.005442 
67 7BBO 79 0.010025 
72 1557 32 0.020552 
77 396 18 Q' 045454 
B2 B6 4 0.046511 
B7 24 o o 
92 l o o 
97 o o 

100 o o 
------------------------------------

CUADRO # 2. l 

Resultados totales tomados por grupos quinquenales para 

personas que estén en el primer año de haber contratado su 

seguro. Cálculo de las respectivas tasas quinquenales. 
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SUAVIZAMIENTO 
POR TASAS QUINQUEllALES 

ANTIGÜEDAD : 2 

z Ez ez mz 
------------------------------------

15 311175 62 0.000199 
22 259662 210 0.000808 
27 416752 415 0.000995 
32 436834 475 0.001087 
37 362539 466 0.001285 
42 244217 438 0.001793 
47 142802 353 0.002471 
52 72906 278 0.003813 
57 34257 230 0.006713 
62 14789 1?.·i o.oon3&4 
67 5925 71 0.011983 
72 1564 35 0.022378 
77 362 12 0.033149 
82 88 4 0.045454 
87 12 6 0.5 
92 2 o o 
97 o o 

100 o o 
------------------------------------

CUADRO # ~.2 

Resultados totales tomados por grupos quinquenales para 

personas que estén en el segundo año de haber contratado su 

seguro. Cálculo de las respectivas tasas quinquenales. 
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SU A VI ZAMIENTO 
TASAS QUlllQUENALES 

ANTIGÜEDAD : 3 

EZ ez mz 
------------------------------------

15 134290 29 0.000215 
22 143154 107 o. 00074 7 
27 269150 280 0.001040 
32 296892 326 0.001098 
37 253576 372 0.001467 
42 176332 353 o. 001979 
47 105095 323 0.003073 
52 53476 200 0.003739 
57 24603 192 0.007803 
62 10379 83 0.007996 
67 3107 37 o. 011908 
72 991 19 0.019172 
77 2€7 17 0.059233 
82 93 7 0.075266 
87 14 1 o. 071428 
92 2 o o 
97 1 o o 

100 o o 
------------------------------------

CUADRO # 2.3 

Resultados totales tomados por grupos quinquenales para 

personas que estén en el tercer año de haber contratado su 

seguro. cálculo de las respectivas tasas quinquenales. 
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SUAVIZAMIENTO 
TASAS CENTRALES QUIHQUEllALES 

l\NTIGUEDAD : 4 

EZ 8z mz 
------------------------------------

15 60308 15 0.000248 
22 78810 66 o. 000837 
27 194752 200 0.001026 
32 223444 246 0.001100 
37 2 0087 o 298 0.001483 
42 146514 321 0.002190 
47 88315 293 0.003317 
52 46937 211 0.004495 
57 22517 191 0.008482 
62 9971 105 0.010530 
67 3321 ~9 0.014754 
72 1461 29 O.Ol.9849 
77 558 11 0.019713 
82 208 3 O.Ol.4423 
87 50 2 o. 04 
92 3 o o 
97 l o o 

100 o o 
------------------------------------

CUADRO B 2.4 

Resultados totales tomados por grupos quinquenales para 

personas que estén en el cuarto año de haber contratado su 

seguro. calculo de las respectivas tasas quinquenales. 
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SUAVIZAMIENTO 
POR TAS/IS QUINQUENALES 

ANTIGÜEDAD : 5 

Ez Oz mz 
------------------------------------

15 24222 5 0.000206 
22 38775 27 0.000696 
27 135262 124 0.000916 
32 159824 211 0.001320 
37 150860 246 0.001630 
42 112740 286 0.002536 
47 69580 275 0.003952 
52 36793 221 0.006006 
57 18389 154 0.008374 
62 8490 105 0.012367 
67 7.759 64 0.023196 
72 1168 44 0.037ó71 
77 323 13 0.040247 
82 114 4 0.035087 
87 13 o o 
92 o o 
97 o o 

100 o o 

CUADRO # 2. 5 

Resultados totales tomados por grupos quinquenales para 

personas que estén en el quinto año de haber contratado su 

seguro. Cálculo de las respectivas tasas quinquenales. 
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SUAVIZAMIENTO 
TASAS CENTRALES QUINQUENALES 

AllTIGÜEDAD : 6+ 

Ez ez mz 
------------------------------------

15 23856 23 0.000964 
22 41035 44 0.001012 
27 264423 199 0.000752 
32 554597 S4~ 0.000900 
37 690214 819 0.001112 
42 638338 1349 o. 002113 
47 499310 1661 o. 003326 
52 351688 1748 0.004970 
57 225507 1622 o. 007192 
62 H6961 1470 0.010002 
67 83982 1101 o. 013109 
72 50941 953 Q.018707 
77 32213 657 0.020395 
82 17752 474 0.026701 
87 9485 299 u.OJ152J 
92 1881 74 Q.039340 
97 468 20 0.042735 

100 28 13 0.464285 

------------------------------------
CUADRO ! 2.6 

Resultados totales tomados por grupos quinquenales para 

personas que estén en el sexto+ año de haber contratado su 

seguro. Cálculo de las respectiva~ tasas quinquenales. 
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DATOS PARA LA REGP.ESION EXPO!IE!ICIAL 

ANTIGÜEDAD : l 

i ln(mz) 
z zln(mz) z z mz z (ln(mz)) n 

------------------------------------------------------------------
l 15 0.000211 -8.46031 225 -126.904 71. 57687 l 
2 22 0.000578 -7.45437 484 -163. 996 55.56775 l 
3 27 0.000720 -7. 23557 729 -195.360 52.35355 l 
4 32 0.000847 -7. 07272 1024 -226. 327 50.02344 l 
5 37 0.001111 -6.80207 1369 -251.676 46.26816 l 
6 42 o. 001410 -6.56362 .176'1 -275.672 43.08115 l 
7 47 0.001619 -6.42557 2209 -302.002 41. 28807 l 
8 52 0.002534 -5.97776 2704 -310. 843 35.73368 l 
9 57 0.003994 -5.52282 3249 -314. 801 30.50160 l 

10 62 0.005442 -5.21355 3844 -323. 2•l o 27.18113 l 
11 67 0.010025 -4.60263 4489 -308.376 21.18425 l 
12 72 0.0205S2 -3.88478 5184 -279. 704 15.09151 1 
13 77 0.045454 -3.09104 5929 -238. 010 9,5545.¡3 1 
14 82 0.046511 -3. 06805 6724 -251. 580 9.412948 l 
15 87 o o 
16 92 o 
17 97 o 
18 100 o 

------------------------------------------------------------------
Totales 691 -81.3749 39927 -3568.49 508.8187 

CUAORO # 5.1 

Regresión Exponecial 

b 0.076949 

a ~ 0.000067 

Valores necesarios para otener los coeficientes de regresión 

exponencial para formar la curva y = a ebx para personas en el 

primer año Üt! cur.t.r=..t~ d~ ~PCJUro. coeficiente de determinación 

calculado en función de los valores del cuadra # 5 
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ANTIGÜEDAD : 1 
Despliegue por edades 
Segun la regresión 

x mx qx 

12 o. 000168 0.000168 
13 0.000182 0.000102 
14 o. 000196 0.000196 
15 o. 000212 0.000212 
16 0.000229 0.000229 
17 Q.000247 0.000247 
18 0.000267 0.000267 
19 o. 000289 0.000289 
20 o. 000312 o. 000312 
"' o. 000337 0.000337 
22 0.000364 0.000364 
23 0.000393 0.000393 
24 0.000424 o. 000424 
25 0.000458 o. 0004 58 
26 0.000495 0.000495 
27 0.000535 o. 000535 
28 0.000578 o. 000577 
29 0.000624 o. 000624 
JO 0.000674 o. 000673 
31 o. 000728 o. 000727 
32 o. 000736 o. 000786 
33 0.000849 O .000848 
34 o. 000917 o. 000916 
35 0.000990 0.000990 
36 0.001069 o. 001069 
J7 0.001155 o. 001154 
JS 0.001247 0.001246 
39 0.001347 0.001346 
40 0.001455 0.001454 
4.1 Q,001571. o. 001570 
42 0.001697 0.001696 
43 0.001833 0.001831 
44 0.001979 o. 001977 
45 o. 002138 o. 002135 
46 0.002309 0.002306 
47 0.002493 0.002490 
48 0.002693 o. 002689 
49 0.002908 0.002904 
50 0.003141 0.003136 
51 0.003392 0.003387 
52 0.003664 0.003657 
53 0.003957 0.003949 
54 0.004273 0.004264 
55 0.004615 0.004605 
56 0.004904 0.004972 
57 0.005383 o. 005369 
58 0.005814 o. 005797 
59 0.006279 0.006259 

Tasas centrales calculadas por regres1on exponencial para 
personas en su primer año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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ANTIGÜEDAD l 
Despliegue por edades 
Según la regresión 

" mx qx 
---------------------------

60 0.006781 0.006758 
61 0.007324 0.007297 
62 0.007909 0.007878 
63 0.008542 0.008506 
64 0.009225 0.009183 
65 0.009963 0.009914 
66 0.010760 0.010703 
67 o. 011621 0.011554 
68 0.012551 0.012472 
69 0.013555 0.013463 
70 0.014639 o. 014532 
71 0.015810 0.015686 
72 0.017074 0.016930 
73 0.018440 0.018272 
74 0.019915 o. 019719 
75 J.021508 0.021.279 
76 0.02322~ 0.022962 
77 0.025087 0.024776 
78 0.027093 0.026731 
79 0.029260 0.028838 
80 o. 031601 0.031109 
81 0.034129 0.033556 
82 0.036858 0.036191 
83 0.039807 0.039030 
84 0.042991 0.042086 
85 0.046430 0.045376 
86 0.050143 0.048917 
87 0.054154 0.052727 
88 0.058486 0.056824 
89 0.063164 0.061230 
90 0.068216 0.065966 
91 o. 073673 o .071055 
92 0.079566 0.076522 
93 0.085930 0.082390 
94 0.092803 0.088688 
95 0.100227 o. 095444 

'" O.lúti243 0.102686 
97 o .116902 0.110446 
98 0.126252 o .118756 
99 0.136351 0.127648 

100 0.147257 0.137158 

---------------------------
CUADRO # 6.1 

Tasas centrales calculadas por regresión e>€ponencial para 
personas en su primer año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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DATOS PARA LA REGRESIO!I EXPOllEllCIAL 

ANTIGÜEDAD : 2 

mz ln(mz) zln(mz) z' (ln(mz)) 2 n 
------------------------------------------------------------------

l 15 0.000199 -8.52097 -127.81'1 225 72.60703 
2 22 0.000606 -7.12002 -156. 640 484 50. 69480 
3 27 0.000995 -6. 91196 -166.623 729 47.77530 
4 32 0.001067 -6.62399 -218.367 1024 46. 56669 
5 37 0.001265 -6.65670 -246.297 1369 44.31167 
6 42 0.001793 -6. )2371 -265.596 1764 39.96938 
7 47 0.002471 -6.0027·1 -282.129 2209 36.03296 
6 52 0.003613 -5.56930 -269.603 2704 31.01715 
9 57 0.006713 -5.00356 -265.203 3249 25. 03568 

10 62 o. 00636·1 -4.76135 -296. 444 3844 22.86137 
11 67 o. 011963 -4.42425 -296.425 4469 19. 57404 
12 72 0.022378 -3. 79965 -273.575 5164 14.43736 
13 77 0.033149 -3.40673 -262. 316 5929 ll.G058G 
14 82 0.045454 -3. 0910·1 -25.1. 465 6724 9.554543 
15 67 0.5 -0.69314 -60.3038 7569 0.460453 
lG 92 o 
17 97 
16 100 

Totales 778 -79.1291 -3500.80 47496 472.5445 

CUADRO # 5. 2 

Regresión Exponencial 

b - 0.084459 

a = 0.000064 

r2= o. 924 589 

Valores necesarios para atener los coeficientes de regresión 

exponencial para formar la curva y = a ebx para personas en el 

segundo año de contrat:.o Ut:: ¡;.;:;q.;.::-~. t:~Pficiente de determinación 

calculado en función de los valores del cuadro # 5 
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AllTIGÜEDl\O : 2 
Despliegue por edades 
según la regresión 

X m>< ql< 

---------------------------
12 0.000176 0.000176 
13 0.000192 0.000191 
l4 0.000208 0.000208 
15 0.000227 0.000227 
16 0.000247 0.000247 
17 0.000269 0.000269 
18 0.000292 o. 000292 
19 o.ooona 0.000318 
20 0.000346 0.000346 
21 0.000377 0.000377 
22 0.000410 o. 000410 
23 0.000446 0.000446 
24 0.000486 0.000486 
25 0.000529 0.000528 
26 0.000575 0.000575 
27 0.000626 O.OOOb2ú 
28 0.000681 0.000681 
29 0.000741 0.000741 
JO o.oooao1 0.000806 
31 J.000878 0.000877 
J2 0.000955 0.000955 
33 0.001039 0.001039 
34 o. 001131 0.001130 
35 o. 001231 o. 001230 
36 0.001339 0.001338 
37 0.001457 o. 001456 
38 0.001586 0.001584 
39 0.001725 0.001724 
40 0.001878 0.001876 
41 0.002043 0.002041 
42 o. 002223 0.002221 
43 0.002419 o. 002416 
44 0.002632 o. 002629 
45 0.002864 0.002860 
46 C.OOJ)17 0.003112 
47 0.003392 0.003J&6 
48 0.003690 0.003684 
49 0.004016 0.004008 
so 0.004370 0.004360 
51 0.004755 o. 004744 
52 0,005174 o. 005161 
53 0.005630 0.005614 
54 0,006126 0.006107 
55 0.006666 0.006644 
56 o. 007254 0.007227 
57 0.007B93 0.007862 
58 0.008589 0.008552 
59 0.009346 0.009302 

Tasas centrales calculadas por regresión exponencial para 
personas en su segundo año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a parti~ de las tasas centrales. 
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ANTIGÜEDAD : 2 
Despliegue por edades 
Según la regresión 

X "'" qx 

---------------------------
60 0.010169 0.010118 
61 0.011065 o. 011005 
62 o. 012041 o. 011969 
63 0.013102 0.013017 
64 0.014257 0.014156 
65 o. 015513 0.015394 
66 0.016880 0.016739 
67 0.018368 0.018201 
68 0.019987 0.019789 
69 0.021748 0.021514 
70 0.023665 0.023388 
71 0.025751 0.025423 
72 0.028020 0.027633 
73 0.030489 o. 030032 
74 0.033176 0.032635 
75 0.036100 0.035460 
76 0.039282 o. 038525 
77 o. 042744 0.041849 
78 o. 046511 0.045454 
79 0.050610 o. 049361 
80 0.055070 o. 053594 
81 0.059923 0.058180 
82 0.065204 o. 063146 
83 0.070951 0.068520 
84 o. 077204 o. 074334 
85 0.084()08 o. 080621 
86 o. 091411 0.007416 
87 0.099467 0.094755 
88 0.100233 0.102677 
8~ ú.ll"Jt/'I, u.111;¿2;¿ 
90 0.128151 0.120434 
91 0.139445 0.130356 
92 0.151734 0.141034 
93 0.165106 0.152515 
94 0.179657 0.164849 
95 0.195490 0.178083 
96 0.212718 0.192269 
97 0.231465 0.207155 
98 0.251864 0.223694 
99 0.274060 0.241032 

100 0.298213 0.259517 

---------------------------
CUADRO # 6.2 

Tasas centrales calculadas por regresión exponencial para 
personas en su segundo año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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DATOS PARA LA REGRESION EXPONENCIAL 

ANTIGÜEDAD : 3 

i mz ln(mz) zln(mz) z2 ( ln (mz)) 2 
n 

------------------------------------------------------------------
l 15 o. 000215 -8.44046 -126.606 225 71.24138 
2 22 0.000747 -7.19884 -158.374 484 51. 823•1 o 
3 27 0.001040 -6.86823 -185.442 729 47.17264 
4 32 o. 001098 -6.81422 -218.055 1024 46.43368 
5 37 o. 001467 -6.52453 -241.407 1369 42.56952 
6 42 0.001979 -6.22493 -261. 447 1764 38.74980 
7 47 o. 003073 -5. 78-196 -271.093 2209 33.46585 
8 52 0.003739 -5.58870 -290.612 2704 31. 23366 
9 57 o. 007803 -4.85312 -276.628 3249 23.55285 

10 62 0.007996 -4. 82869 -299.379 3844 23.31633 
11 67 o. 011908 -4.43049 -296.843 4489 19.62928 
12 72 0.019172 -3.95427 -284.707 5184 15.63629 
13 77 o. 059233 -2.82626 -217.622 5929 7.987795 
14 82 o. 075268 -2. 58668 -212.108 6724 6.690961 
15 87 o. 071428 -2.63905 -229.597 7569 6.964623 
16 92 o 
17 97 o 
18 lCO 

Totales 778 -79.5635 -3570.72 47496 466.4681 

CUADHO # 5.3 

Regresión Exponencial 

b = o. 077825 

a = 0.000087 

r 2= 0.973541 

Valores necesarios para otenür los coeficientes de regresión 

exponencial para formar la curva y = a ebx para personas en el 

tercer año de contrato de seguro. Coeficiente de determinación 

calculado en función de los valorP.~ ñPl t:'.!.~dr-::? ~ 5 
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ANTIGÜEDAD 3 
Despliegue por edades 
Según la Regresión 

X mx qx 
---------------------------

12 0.000223 0.000223 
13 0.000241 0.000241 
14 0.000260 0.000260 
15 0.000202 0.000282 
16 0.000304 0.000304 
17 o. 000329 o. 000329 
10 0.000356 0.000356 
19 0.000305 0.000304 
20 O.OOOU6 0.000416 
21 o. 000.:4 9 o. 000449 
22 0.000406 0.000406 
23 0.000525 0.000525 
24 0.000568 0.000560 
?5 0.000614 0.000614 
26 0.000663 o. 000663 
27 0.000717 0.000717 
28 0.000775 0.000775 
29 0.000838 0.000838 
30 0.000906 0.000905 
31 0.000979 0.000979 
32 0.001059 0.001058 
33 0.001144 0.001144 
34 0.001237 0.001236 
35 0.001337 0.001336 
36 0.001445 0.001444 
37 0.001562 0.001561 
Ja 0.001689 0.001687 
39 0.001826 0.001824 
40 0.001973 o. 001971 
41 0.002133 0.002131 
42 0.002306 0.002303 
43 0.002492 0.002489 
44 0.002694 0.002691 
15 o,nn?Q1? o. 002908 
46 o. 003148 0.003143 
47 0.003403 0.003397 
48 0.003678 0.003672 
49 0.003976 0.003968 
50 0.004298 0.004289 
51 0.004646 0.004635 
52 0.005022 0.005009 
53 0.005428 o. 005414 
54 0.005868 0.0058!51 
55 0.006343 0.006323 
56 0.006856 0.006833 
57 0.007411 0.007384 
58 0.008011 0.007979 
59 0.008659 0.008622 

Tasas centrales calculadas por regresión exponencial para 
personas en su tercer año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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ANTIGÜEDAD J 
Despliegue por edades 
Segün la Regresión 

" mx qx 

---------------------------
60 0.009360 o. 009316 
61 o. 010118 o. 010067 
62 0.010937 o. 010877 
63 o. 011822 0.011752 
64 0.012779 0.012697 
65 0.013813 0.013718 
66 o. 014931 0.014820 
67 0.016139 o. 016010 
68 0.017445 0.017295 
69 0.018857 0.018681 
70 0.020384 0.020178 
71 0.022034 0.021793 
72 o. 023817 0.023537 
73 0.025744 0.025417 
74 0.027828 0.027446 
75 0.030080 o. 029635 
76 0.032515 0.031995 
77 0.035147 0.034540 
78 0.037991 0.037283 
79 0.041066 0.040240 
80 0.04439U u.ú4J42ó 
81 0.047982 o. 046858 
82 0.051866 o .050555 
83 0.056064 0.054535 
84 0.060601 0.058819 
85 0.065506 0.063428 
86 o. 070808 0.068386 
87 o.076538 0.073717 
88 0.082733 0.079447 
89 0.089429 0.085601 
90 0.096667 0.092210 
91 0.104491 0.099302 
92 0.112948 0.106910 
93 0.122089 0.115065 
34 0.131970 0.123801 
95 o .142651 0.133154 
96 0.154197 0.143159 
97 0.166676 0.153854 
98 0.180166 0.165277 
99 0.194748 0.177467 

100 0.210510 0.190463 

---------------------------
CUADRO # 6.3 

Tasas centrales calculadas por regresión exponencial para 
personas en su tercer año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 

43 



DATOS PARA LA REGRESION EXPONENCIAL 

ANTIGÜEDAD : 4 

mz ln(mz) zln (mz) z' (ln(mz) ) 2 
n ---------------------------------·---------------------------------

1 15 o. 000240 -0.29916 -124.407 225 60.07622 
2 22 0.000037 -7.00524 -155.075 404 50.20065 
3 27 o. 001026 -6. 88116 -105.791 729 47.35042 
4 32 o. 001100 -6.0ll58 -217.970 1024 46.39768 
5 37 o. 001483 -6.51331 -240. 992 1369 42.42333 
6 42 0.002190 -6.12343 -257.184 1764 37.49645 
7 47 0.003317 -5.70849 -268.299 2209 32. 58688 
8 52 o. 004495 -5. 404 70 -281. 044 2704 29. 21081 
9 57 0.008482 -4.76975 -271. 875 3249 22.75053 

10 62 0.010530 -4.55347 -282.315 3844 20.73414 
11 67 0.014754 -4.21620 -282.485 4489 17.77635 
12 72 0.019849 -3.91958 -282. 209 5184 15.36311 
13 77 0.019713 -3. 92646 -302.337 5929 15.41711 
14 82 o. 014423 -~.23092 -14/.r,Q] 672·! l7.96B·19 
15 87 o. 04 -3.21887 -280.042 7569 10. 36116 
16 92 o 
17 97 o 
10 100 

Totales 778 -81.6703 -3780.50 47496 474.9133 

CUADRO # 5.4 

Regresión Exponencial 

b 0.063757 

a - 0.000158 

r 2= o. 960193 

Valores necesarios para atener los coeficientes de regresión 
lw 

~xponcn::iül pa¡;a. [uLmctr ld curva y :::; a e-·· para personas en el 

cuarto año de contrato de seguro. coeficiente de determinación 

calculado en función de los valores del cuadro # 5 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
o 
o 
o 
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ANTIGÜEDAD 4 
Despliegue por edades 
según la regresión 

" mx qx 
---------------------------

12 0.000340 0.000339 
13 0.000362 0.000362 
14 0.000386 o.ooo3a6 
15 0.000411 0.000411 
16 o. 000438 0.000438 
17 0.000467 0.000467 
18 0.000498 0.000498 
19 0.000531 0.000531 
20 0.000566 0.000566 
21 o. 000603 0.000603 
22 o. 000643 0.000643 
23 0.000Gnr; n.ooo6e5 
24 o. 000730 0.000730 
25 0.000778 o. 000778 
26 0.000830 0.000829 
27 0.000884 0.000884 
28 0.000943 0.000942 
29 0.001005 0.001004 
30 o. 001071 0.001070 
31 0.001141 o. 001141 
J2 0.001217 0.001216 
33 0.001297 0.001296 
34 0.001382 o. 001381 
35 0.001473 0.001472 
36 0.001570 0.001569 
37 0.001673 0.001612 
38 0.001784 0.001782 
39 o. 001901 0.001899 
40 0.002026 0.002024 
41 0.002160 0.002157 
42 0.002302 o. 002299 
4J 0.('11)2451 o.~c:.~~i 

44 0.002615 0.002612 
45 0.002787 0.002783 
46 0.002971 o. 002966 
47 0.003166 0.003161 
48 0.003375 0.003369 
49 0.003597 0.003591 
50 0.003834 0.003827 
51 0.004086 0.004078 
52 0.004356 0.004346 
53 o. 004642 0.004632 
54 0.004948 0.004936 
55 0.005274 0.005260 
56 0.005621 0.005605 
57 0.005991 0.005973 
58 0.006386 0.006365 
59 o. 006806 0.006783 

rrasas centrales calculadas por regresión exponencial para 
personas en su cuarto año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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ANTIGÜEDAD 4 
Despliegue por edades 
Según la regresión 

X mx qx 
---------------------------

60 0.007254 o. 007228 
61 0.007732 0.007702 
62 o. 008241 0.008207 
63 0.008783 0.008745 
64 0.009361 0.009318 
65 0.009978 0,009928 
66 0.010635 0.010578 
67 o. 011335 o. 011271 
68 0.012081 0.012009 
69 0.012876 0.012794 
70 o. 013724 o. 013631 
71 o. 014628 o. 014522 
72 0.015591 o. 015470 
7J 0.016617 0.016480 
74 0.017711 0.017556 
75 o. 013877 o. 018701 
76 0.020120 0.019920 
77 0.021445 0.021217 
78 o. 022857 0.022598 
79 0.024361 0.024.068 
80 0.025965 0.025632 
81 0.027675 0.027297 
82 0.029496 0,029068 
83 0.031438 0.030952 
84 0,033508 0.032956 
85 o. 035714 0.035088 
86 o.038065 0.037354 
87 0.040571 0.039765 
88 0.043242 0.042327 
89 0.046089 0.045051 
90 o. 049124 0.047946 
91 0.052358 0.051022 
92 o. 055804 0.054290 
93 0.059478 0.057761 
94 0.063394 0.061446 
95 0.067568 o. 065359 
96 o. 072016 0.069513 
97 0.076757 0.073920 
98 0.081810 0.078595 
qq O.OR71Qfi O. OB3553 

100 o. 092937 0.088810 

---------------------------
CUADRO # 6.4 

Tasas centrales calculadas por regresión exponencial para 
personas en su cuarto año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a part]r. d~ lRs tas~~ centrales. 
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DATOS PARA LA REGRESION EXPONENCIAL 

ANTIGÜEDAD : 5 

mz ln(mz) zln(mz) z 2 ( ln (mz))' n 

------------------------------------------------------------------
1 15 o. 000206 -8.48557 -127.283 225 72.00504 
2 22 0.000696 -7. 26969 -159.933 484 52.84845 
3 27 0.000916 -6.99468 -188.856 729 48. 92565 
4 32 0.001320 -6. 62997 -212. 159 1024 43.95650 
5 37 0.001630 -6. 41877 -237.494 1369 41. 20068 
6 42 0.002536 -5.97684 -251.027 1764 35.72270 
7 47 0.003952 -5. 53346 -260.072 2209 30.61919 
8 52 o. 006006 -5.11490 -265. 974 2704 26.16220 
9 57 0.008374 -4. 78255 -272.GOS 3249 22.87293 

10 62 o. 012367 -4. 39268 -272.346 3844 19.29567 
11 67 0.023196 -3.76374 -252.170 4489 14 .16574 
12 72 0.037671 -3.27885 -236.077 5184 10.75091 
13 77 0.0402•\'I -3.21270 -247.378 :)~29 10.321~6 

14 82 0.035087 -3.34990 -274. 692 6724 11.22185 
15 87 o 
16 92 
17 n7 

18 100 

Totales 691 -75.2043 -3258.07 39927 440,0689 

CUADRO # 5.5 

Regresión Exponencial 

b 0.077956 

a= 0.000099 

r 2= o. 980210 

Valores necesarios para atener los coeficientes de regresión 

exponencial para formar la curva y = a ebx para personas en el 

quinto año de contrato de seguro. Coeficiente de determinación 

calculado en función de los valores del cuaaro ~ o 
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1 
l 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
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ANTIGÜEDAD : 5 
Despliegue por edades 
Según la regresión 

x mx qx 

12 0.000252 o. 000252 
13 0.000273 0.000212 
14 0.000295 0.000295 
15 o. 000319 o. 000319 
16 0.000344 0.000344 
17 0.000372 o. 000372 
18 0.000403 0.000403 
19 0.000435 0.000435 
20 0.000471 0.000471 
21 o. 000509 0.000509 
22 Q.000550 0.000550 
23 0.000595 o. 000595 
24 0.000643 0.000643 
25 0.000695 0.000695 
26 0.000752 0.000751 
27 o. 000813 o. 000812 
20 o. 000079 0.000878 
29 0.000950 0.0009·19 
JO 0.001027 0.001026 
31 o. 001110 o. 001110 
32 0.001200 0.001199 
JJ 0.001290 0.001297 
34 0.001403 0.001402 
35 o. 001517 0.001515 
36 0.001640 0.001638 
37 o. 001773 o. 001771 
38 0.001916 0.001914 
39 0.002072 0.002070 
40 0.002240 o. 002237 
41 0.002421 0.002410 
42 0.002618 0.002614 
43 0.002830 0.002826 
44 o. 003059 0.003055 
45 0.003308 0.003302 
46 0.003576 o. 003569 
47 0.003866 o. 003858 
48 o. 004179 0.004170 
49 0.004518 0.004508 
50 0.004884 o. 004872 
51 0.005280 o. 005266 
52 o. 005708 o. 005692 
53 o. 006171 0.006152 
54 O.OOóó72 0.00óó50 
55 0.007213 o. 007187 
56 0.007797 o. 007767 
57 0.008430 0.008394 
50 0.009113 0,009072 
59 0.009852 0.009804 

Tasas centrales calculadas por regresión exponencial para 
personas en su quinto año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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ANTIGÜEDAD 5 
Despliegue por edades 
Según la regresión 

" mx qx 
---------------------------

60 0.010651 0.010594 
61 0.011514 o. 011449 
62 0.012448 0.012371 
63 0.013457 0.013367 
64 o. 014548 0.014443 
65 0.015728 0.015605 
66 0.017003 0.016860 
67 0.018382 0.018214 
68 o. 019872 o. 019677 
69 0.021483 0.021255 
70 0.023225 0.022958 
71 0.025108 0.024797 
72 o. 027144 0.026780 
73 0.029344 o. 028920 
74 0.031724 o. 031228 
7:; O.OJ~2.96 0.033717 
76 0.037076 0.036401 
77 0.040082 0.039295 
78 0.043332 0.042413 
79 0.046845. 0.045773 
80 0.050643 0.049392 
81 0.054749 0.053290 
82 0.059188 0.057487 
83 0.063987 0.062003 
84 0.069174 0.066862 
85 0.074783 0.072087 
86 0.080846 0.0"/7705 
87 0.087400 0.083741 
88 0.094487 0.09022~ 
89 0.102147 0.097184 
90 o .110429 0.104650 
91 0.119382 o .112657 
92 0.129061 0.121237 
93 O.J.39524 0.130426 
94 0.150836 0.140258 
95 ü.ló30úú C.15C77J 
96 0.176286 0.162006 
97 o .190579 0.173998 
98 0.206030 0.186788 
99 0.222734 0.200414 

100 o. 240792 0.214917 

---------------------------
CUADRO # 6.5 

Tasas centrales calculadas por regres1on exponencial para 
personas en su quinto año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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DATOS PARA LA REGRESION EXPOHENCIAL 

ANTIGÜEDAD : 6+ 

i z mz ln(mz) zln(mz) z 2 (ln (mz) ) 2 
n 

------------------------------------------------------------------
l 15 o. 000964 -6.94429 -104 .164 225 48.22325 1 
2 22 0.001072 -6.83799 -150.•135 484 46.75812 1 
3 27 0.000152 -7.19200 -194. 184 729 51. 72487 1 
4 32 0.000980 -6.92704 -221.665 1024 47.98399 1 
5 37 0.001172 -6.74819 -2<~9. 683 1369 45.53816 1 
6 42 o. 002113 -6.15950 -258.699 1764 37.93949 1 
7 47 o. 003326 -5.70580 -268.172 2209 3:!.55623 1 
a 52 0.004970 -5.30427 -275.822 27 04 28 .13530 1 
9 57 o. 007192 -4.93469 -281. 277 3249 24.35117 1 

10 62 o. 010002 -4.60490 -285.504 3844 21. 20514 1 
11 67 0.013109 -4.33438 -290.403 4489 18.78688 1 
12 72 0.018707 -3.97880 -286 •• \74 5184 15.83091 1 
13 77 0.020395 -3. 89244 -2.99.717 5929 15.15109 l 
14 82 0.026701 -3.62304 -297. 089 6724 13 .12646 1-
15 87 0.031523 -3.45702 -300.761 7569 11.95101 l 
16 92 0.039340 -3.23549 -297.665 8464 10.46841 l 
17 97 0.042735 -::..15273 -105.815 9409 9. 939744 l 
18 100 0.464285 -0.76725 -76. 7255 10000 U.56óó00 

------------------------------------------------------------------
Totales 1067 -87.7999 -4444. 26 75369 480.2589 

CUl\ORO # 5. 6 

Regresión Exponencial 
-------------------··-
b o. 062734 

a • 0.000181 

r 2
• o. 917438 

Valores necesarios para atener los coeficientes de regresión 

exponencial para formar la curva y = a ebK para personas en el 

.:::c~to + rlño de contrato de seguro. coeficiente de determinación 

calculado en función de los valores del cuaüLu ; ~ 
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ANTIGÜEDAD 6+ 
Despliegue por edades 
Segtln la regresión 

X mx qx 

---------------------------
12 0.000392 o. 000392 
13 0.000417 0.000417 
14 0.000444 0.000444 
15 0.000473 0.000473 
16 o. 000504 0.000503 
17 0.000536 0.000536 
18 o. 000571 0.000571 
19 0.000608 0.000608 
20 0.000647 0.000647 
21 0.000689 0.000689 
22 0.000734 0.000734 
23 0.000782 0.000701 
24 o. 000832 U.UU0tl32 
25 0.000806 0.000886 
26 0.000943 o. 000943 
27 0.001005 0.001004. 
28 0.001070 0.001069 
29 0.001139 0.001138 
30 0.001213 0.001212 
31 o. 001291 o. 001290 
32 o. 001375 0.001374 
33 0.001464 0.001463 
34 0.001559 0.001558 
35 0.001660 0.001658 
36 o. 001767 0.001766 
37 o. 001882 0.001880 
38 0.002003 o. 002001 
39 0.002133 0.002131 
40 0.002271 0.002269 
41 0.002418 0.002416 
42 0.002575 0.002572 
43 o. 002742 0.002738 
44 0.002919 o. 002915 
45 0.003108 o. 003104 
46 o. 003310 0.003304 
47 0.003524 0.003518 
48 0.003752 0.003745 
49 0.003995 0.003987 
50 0.004254 0.004245 
51 0.004529 0.004519 
52 o. 00°1023 o.oo.1a11 
53 0.005135 0.005122 
54 0.005467 0.005452 
55 0.005821 0.005804 
56 0.006198 0.006179 
57 0.006600 0.006578 
58 0.007027 o. 007002 
59 o. 007482 0.007454 

Tasas centrales+ calculadas por regresión exponencial para 
personas en su sexto año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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ANTIGÜEDAD 6+ 
Despliegue por edados 
Segun la regresión 

" mx qx 

-----~---------------------
60 o. 007966 0.007935 
61 0.008482 0.008446 
62 o. 009031 0.008991 
63 o. 009616 0.009570 
64 0.010239 0.010187 
65 0.010902 0.010843 
66 o. 011608 o. 01154 l 
67 0,012359 0.012283 
68 o. 013159 o. 01307J 
69 0.014011 o. 013914 
70 0.014919 o. 014806 
71 0.015884 o. 015·¡59 
72 0.015913 0.016771 
73 0.018008 0.017847 
74 o. 019174 0.018992 
75 o. 020415 0.0?.0209 
76 0.021737 0.021503 
77 0.023145 0.022860 
78 0.024643 0.024343 
79 0.026239 0.025899 
BO 0,027937 0.027553 
81 o. 029746 0.029310 
82 0,031672 0.031178 
83 0,033723 0.033164 
84 0,035906 0.035273 
85 0.038231 0.037514 
86 0.040706 0.039894 
87 0.043342 0.042423 
SB 0.046148 0.045107 
89 0,049136 0.047958 
90 0.052317 0.050984 
91 0,055704 0.054195 
92 0.059311 0.057603 
93 0.063151 0.061218 
94 0,067240 o. 065053 
95 0,071593 o.o,;911~ 

'º U,076229 0.073430 
97 o. 081164 0.077999 
98 0,0864].9 O .OB28J9 
99 0.092014 0.087967 

100 0.097972 0.093396 

---------------------------CUADRO # 6. 6 

Tasas centrales+ calculadas por regresión exponencial para 
personas en su sexto año de contrato de seguro. Probabilidad de 
muerte calculada a partir de las tasas centrales. 
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COMPARACION DE PROBABILIDADES DE MUERTE POR ANTIGÜEDAD 

ANTIGÜEDAD 3 5 llltlma 

" q>< qx qx qx qx qx 
----------------------------------------------------------------

12 0.000168 0.000176 0.000223 0.000339 0.000252 0.000392 
lJ 0.000182 0.000191 0.000241 0.000362 0.000272 0.000417 
14 0.000196 0.00020B 0.000260 0.000386 0.000295 o. 000444 
15 o. 000212 0.000227 0.000282 o. 000411 O.OOOJ19 0.000473 
16 0.000229 o. 000247 0.000304 0.000438 0.000344 0.000503 
l7 o.0002n o. 000269 0.000329 0.000467 0.000372 0.000536 
18 0.000267 o. 000292 0.000356 0.000498 0.000403 o. 000571 
19 o. 000289 o. 000318 0.000384 0.000531 0.000435 0.000600 
20 0.000312 O. OO•JJ46 o. 000416 0.000566 0.000471. o. 000647 
21 o. 000337 o. 000317 0.000449 0.000603 o. 000509 0.000609 
22 0.000364 o. 000410 0.000486 0.000643 0.000550 0.000734 
23 0.000393 0.000446 0.000525 0.000685 O.í!00595 O.OOU"/81. 
24 0.000424 o.oon4e13 C.0005olj o. 000730 0.000643 0.000832 
25 0.000458 0.000528 o. 000614 0.000778 0.000695 0.000886 
26 o. 000495 o. 000575 0.000663 0.000829 0.000751 0.000943 
27 0.000535 0.000626 0.000717 0.000384 0.000812 0.001004 
28 o. 000577 0.000681 o .000775 0.000942 0.000878 0.001069 
29 0.000624 0.000741 0.000939 0.001004 0.0009-19 o. 0011.38 
JO 0.000673 0.000806 0.000905 0.001070 0.001026 0.001212 
31 o. 000727 0.000877 o .000979 0.001141 0.001110 o. 001290 
32 0.000786 0.000955 0.001.058 0.001216 o. 001199 o. 001374 
33 0.000848 0.001.039 0.001144 0.001296 0.001297 0.001463 
34 0.000916 0.001.130 0.001236 íl.001301 0.001402 O. 00155B 
35 0.000990 0.001230 0.001336 0.001172 0.001515 0.001658 
36 0.001069 0.001338 0.001444 0.001569 0.001638 0.001766 
37 0.001154 0.001456 0.001561 0.001672 0.001771 0.001880 
38 0.001246 0.001.584 0.001687 0.001782 0.001914 0.002001 
39 0.001346 0.001724 o. 001824 0.001899 o. 002070 o. 002131 
40 o. 001454 0.001876 0.001971 0.002024 o. 002237 0.002269 
41 0.001570 o. 002041 0.002131 0.002157 0.002418 0.002416 
42 0.001696 o. 002221 0.002303 0.002299 0.002614 0.002572 
43 o. 001831 0.002416 o. 002489 0.002451 0.cc:~2ü 0.002738 
44 o. 001977 o-.no25~9 G.Oú¿b9l 0.002612 0.003055 0.002915 
"5 0.002135 0.0028GO 0.002908 0.002783 0.003302 0.003104 
46 0.002306 0.003112 0.003143 o. 002966 0.003569 0.003304 
47 0.002490 0.003386 0.003397 0.003161 0.003858 0.003518 
48 o. 002689 0.003684 o. 003672 0.003369 0.004170 0.003745 
49 0.002904 0.004008 0.003968 0.003591 0.004508 0.003987 
50 0.003136 0.004360 0.004289 0.003827 0.004872 0.004245 
51 0.003387 0.004744 0.004635 0.004078 0.00526fi 0.00~519 
52 0.003657 0.005161 0.005009 0.004J46 o. 005692 0.004811 
53 O.OOJ949 o. 00561<1 0.005414 0.004632 0.006152 0.005122 
54 0.004264 0.006107 0.005851 0.004936 0.006650 0.005452 
55 0.004605 0.006644 0.006323 0.005260 0.007187 0.005804 
56 o. 004972 O. 007227 0.006833 0.005605 o. 007767 0.006179 
57 0.005369 0.007862 0.007384 o. 005973 0.008394 0.006578 
58 0.005797 0.008552 0.007979 0.006365 0.009072 0.007002 
59 0.006259 0.009J02 0.008622 0.006783 0.009804 0.007454 

----------------------------------------------------------------Probabilidades calculadas a partir de una regresión exponencial 
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COMPARACION DE PROBABILIDADES DE MUERTE POR ANTIGÜEDAD 

ANTIGÜEDAD 1 última 

X qx qx qx qx qx qx 

----------------------------------------------------------------
60 0.006758 o. 010118 0.009316 0.007228 0.010594 0.007935 
61 0.007297 o. 011005 0.010067 o. 007702 0.011449 0.008446 
62 0.007878 o. 011969 0.010877 0.008207 0.012371 o. 008991 
63 o. 008506 o. 013017 0.011752 0.008745 0.013367 0.009570 
64 0.009183 0.014156 0.012697 o. 009318 0.014443 0.010187 
65 0.009914 0.015394 0.013718 o. 009928 o. 01%05 0.010843 
66 o. 010703 0.016739 0.014820 0.010578 o. 016860 0.011541 
67 o. 011554 0.018201 0.016010 o. 011271 o. 018214 0.012283 
68 0.012472 0.019789 0.017295 0.012009 0.019677 o. 013073 
69 0.013463 0.02151'\ 0.018681 o. 012794 0.021255 o. 013914 
70 o. 014532 0.02JJ88 0.020178 o. 01J6Jl 0.0229S8 o. 014808 
71 o. 015686 0.025423 0.021793 0.014522 0.024797 0.015759 
72 0.016930 0.027633 0.023537 0.015470 0.026780 0.016771 
73 o. 018272 0.030032 0.025417 0.016480 o. 028920 0.017847 
74 0.019719 0.032635 0.027~'1(. 0.01755.S O.QJ12:?.8 0.0!89~2 
75 o. 021279 0.035460 0.029635 o. 013701 0.033717 0.020209 
76 o. 022962 0.038525 0.031995 0.019920 0.036401 0.021503 
77 0.024776 0.0"1849 0.034540 0.021217 0.039295 0.022880 
78 o. 026731 0.045454 o. 037283 0.022598 0.042413 0.024343 
79 o. 028838 0.049361 0.040240 0.024068 0.045773 o. 025899 
80 0.031109 0.053594 0.043426 0.025632 0.049392 o. 027553 
81 0.033556 0.058180 0.046858 o. 027297 o. 053290 o. 029310 
82 o. 036191 0.063146 0.050555 0.029068 0.057487 0.031178 
83 o. 039030 0.068520 0.054535 o.030952 0.062003 0.033164 
84 o. 042086 0.074334 0.058819 o. 0329!56 0.066862 o. 035273 
85 0.045376 0.080621 0.063428 0.035088 O.Oi2087 0 .. 03751-1 
86 0.048917 0.087416 0.068386 0.037354 o. 077705 0.039894 
87 o. 052727 0.094755 0.073717 0.039765 0.083741 0.042423 
88 o. 056824 0.102677 0.079447 0.042327 0.090224 0.045107 
89 0.061230 0.111222 0.085601 0.045051 0.097184 o. 04 7958 
90 o. 065966 0.120434 0.092210 0.047946 0.104650 o. 050984 
91 o. 071055 o .130356 0.099302 0.051022 0.112657 0.054195 
92 0.076522 0.141034 0.106910 0.054290 0.121237 0.057603 
93 0.082390 0.152515 0.115065 0.057761 0.130426 o. 061218 
n• n nnot:no " , t:"I º"n n , ,....,nn1 n f\t:"1" A.<:: C'.1"!0:!5!! n nt:l:'nC:"> 

95 o. 095<!44 0.178083 o .13315·1 O.OG5J59 0.150773 o. 069119 
96 0.102686 0.192269 0.113159 0.069513 0.162006 0.073430 
97 0.110446 0.207455 0.153854 0.073920 0.173998 0.077999 
98 o .118756 0.223694 0.165277 o. 078595 0.186788 0.082839 
99 0.127648 o. 241032 0.177467 0.083553 o. 200414 o. 087967 

100 0.137158 0.259517 0.190463 0.088810 Q.214917 0.093396 

----------------------------------------------------------------
CUADRO # 3 

Probabilidades de muerte calculadas a partir de una 
regresión exponencial. 
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IV Ajus~e Final 

Un supuesto fuerte, es que en esta tabla selecta, asi como 

en la Ultima, se supondrá que al llegar un individuo a edad x ~ 

100,su probabilidad de muerte será igual a uno. En otras 

palabras, la persona estará técnicamente muerta al cumplir 100 

años. Este supuesto se mantendrá ya sea que se encuentre en el 

primero, segundo, tercero, cuarto, quinto o sexto o más año de 

antigüedad de haber contratado $U sc!)uro. 

Ahora, si se Ob$crva la comparación de probabilidades de 

muerte del cuadro # J, se verá que ni una sola curva cumple con 

este supuesto. Esto se debe en gran parte a que en el periodo 

selecto, a pu.1-tir de l:! ~drtrl x = 87 el número de expuestos al 

riesgo es minimo. Por lo Cf.JC los valores que la curva exponencial 

que describe las tasas centrales en estas últimas edades no 

alcnzó a tomdi.: ;,¡.:;.lor~s t:nr: altos, como para que las 

probabilidades de muerte llegaran al valor l. (Ge recomlt!U.:i. 

consultar los cuadros en donde se describe la regresión 

exponencial para cada curva, y observar el modelo exponencial 

para las últimas edades) .cuadros # 6 

Para solucionar este problema, se procedió a hacer un ajuste 

sobre las tasas centrales nmx X= 12, .•. ,100 y n == 1, ... ,6+, para 

lograr que en la cd:!d x == 100 q
100 

= 1. 

Ahora bien, por construcción, la curva nrnx es unct curva 

exponencial, lo único que se hizo es multiplicar a ésta por una 

curva exponencial extra 
11

w1x1 n = 1, .•. ,6+ , de tal forma que : 

WOOO) m 
n n 100 

y que a una edad 
0
X

0
{ésta se obtiene al ir comparando la curva 

que se ajusta nqx con la curva anterior n-tqx ya ajustada, y al 

encontrar la edad n x
0 

donde n q x n-t q )!' , esta será la 

edad buscada.) la cut-va 

W( x} :::: 1 
n no 

n O n O 

con n 1, ... ,6+ 

55 



Estas dos condiciones bastarán para poder construir la curva 

exponencial extra nt;.((x) de la siguiente forma : 

llx 
nwc.,,,J "'nrte" ln(nW(xl) con n = 1, ••. ,6+ 

Ahora según las condiciones que se requieren 

y 
naen.100 

W( x·¡ 
n n O 

l. 

De esta forma se tendrá el siguiente 

r,ecesa:rio para obtener los valores de 

curva n Wfx). n = 1, .. _., 6~ 

sistema de ecuaciones, 

n<:t y /l y describir la 

Que en forma matricial será 

l 
Resolviendo el sistema, se tii?n~r.. le.::. siguientes valores 

0
ct. 

y Jl p;,ra l&::> ai.stintas antigüedades del 5cguro, con las 

distintas edades nx
0

, con n = 1, .•. , 6+ 

Antioúedad n 1 2 3 4 5 6+ 

edad X o 
75 75 46 40 50 27 

n 

coef. a .0001 .0033 .1469 .1293 .2086 • J277 
r. 

coef. "(l .100 .0761 .0417 .0511 ,0368 .0411 
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Ahora, los valores de la curva exponencial riW{
0

Xr:/ hilsta 

»w11001 serán los !actores por loo que se. multiplicarán las 

curvas de las tasas centrales de mortalidad del cuad.ro F. 7 , a 

partir de la edad 
11

Y.
0 

n = 1, .. , / 6+ y hasta lU edad X ~ 100. 

OespuCs se procederá a c~lcular, a partir de estos nuevas tasas 

centra.le~, las nuevas probabilidades de muerte riq.>1, las cuales 

serán curvas no decrecientes para todas las edades y cum¡;lirán 

con el supuesto de que 
11
q

100
=1, con n ~= 1, ••• , G·t como se muestra 

en el cuadro compurativo ::1 , y las gráficas de l'.!Zta::; curvas se 

pueden apreciar en lus gráficns # s 
P..ies bien, se ha pasado la etapa m.1.~'.: !:!ií.tcil, que es la de 

obtener para todas las ant· igUt;!.ctades, una curva que descr ib<). la 

probabilidad d.:::: 1nuei"te, con }?ase en los datus tomudos de la 

~~periencia mexican~ 8j aa. De aqui en odelante resta 

únicamente ver como se construyén las demás columnas de la tabla 
selecta y Ultima, pera éstas dependerán en su totalidad do la 

columna~~ que se acaba de calcular. ne 1, ... ,6+. 
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ANTIGÜEDAD : l 
Despliegue por edades 
Según la regresión 

ajuste x mx qx 
------------------------------------

12 o. 000168 0.000168 
13 0.000182 0.000182 
14 0.000196 0.000195 
15 0.000212 0.000212 
15 0.000229 0.000229 
17 0.000247 0.000247 
18 0.000267 o. 000257 
19 0.000289 0.000289 
20 o. 000312 0.000312 
21 0.000337 0.000337 
22 0.000364 o. 000354 
23 0.000393 0.000393 
24 0.000.:.2..:. 0.000424 
25 0.000458 0.000~59 
26 o. 0004 95 0.000495 
27 0.000535 o. 000535 
28 0.000578 o. 000577 
29 0.000624 0.000624 
30 0.000674 0.000673 
31 o. 000728 0.000727 
32 0.000786 0.000786 
33 0.000849 0.000848 
34 0.000917 0.000915 
35 0.000990 0.000990 
36 0.001069 0.001059 
37 o. 001155 0.001154 
38 0.001247 0.001246 
39 0.001347 0.001346 
40 0.001455 0.001454 
41 0.001571 0.001510 
42 0.001697 0.001696 
43 0.001833 0.001831 
44 0.001979 0.001977 
45 0.002138 o. 002135 
46 0.002309 0.002306 
47 0.002493 o. 002490 
48 º·ºº'~~3 o.aa:cc? 
49 0.002908 o. 002904 
50 0.003141 0.003136 
51 0.003392 0.003387 
52 o. 003664 0.003657 
53 0.003957 0.003949 
54 0.004273 0.004264 
55 0.004515 0.004605 
56 0.004984 o. 004972 
57 0.005383 o. 005369 
58 0.005814 0.005797 
59 0.006279 o. 006259 

------------------------------------
Tasas centrales con ajuste final, el 

columna de la izquierda, éste se determina 
función exponencial. 
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ANTIGÜEDAD : 1 
Despliegue por edades 
según la regresión 

ajuste " mx qx 
------------------------------------

60 0.006781 0,006758 
61 0.007324 0.007297 
62 0.007909 0.007878 
63 0.008542 0.008506 
64 0.009225 0.009183 
65 0.009963 0.009914 
66 0.010760 0.010703 
67 º· 011621 o. 011554 
68 0.012551 0.012472 
69 0,013555 0.013463 
70 0.014639 0.014532 
71 0.015810 0,015686 
72 0.017074 0.016930 
73 0.018440 0.018272 
74 0.019915 0.019719 

l 75 0,021508 0.021279 
1.109987 76 0.025783 0.025455 
l. 232072 77 0.030909 0.030438 
l. 367585 78 0.037053 0,036379 
1.518003 79 0.044418 0.043453 
l. 684964 so 0.053247 0.051866 
l. 870290 81 0.063831 0.061857 
2.075993 82 o. 076519 0.073699 
2.304333 83 0,091729 O. C87706 
2.557781 84 0.109962 0.104231 
2. 839106 85 0.131819 0.123668 
3.151372 86 0.158022 0.146450 
3.497984 87 0.189432 0.173042 
3. 882720 88 0.227086 0.203931 
4.309771 89 0.272224 o. 239610 
4.783793 90 0.326335 0.280557 
5, 10QQ51 91 o. 391202 o. 327201 
5.893981 92 o. 468962 0.379886 
6.542246 93 o. 562179 0.438828 
7.261813 94 0.673924 0.504071 
8.060523 95 0.807882 0.575438 
8.947081 96 0.968467 0.652503 
9.931150 97 1.160971 o. 73" 566 
11. 02345 98 1.391740 0.820664 
12.23589 99 1.668380 0.909600 
13.58159 100 2.000000 l. 000002 

CUADRO# 7.1 

Tasas centrales con ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se determina como resultado de una 
función exponencial. 
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ANTIGUEDAD : 2 
Despliegue por edades 
Seglin la regresión 

ajuste x mx qx 

------------------------------------
12 0.000176 0.000176 
13 o. 000192 0.000191 
14 0.000208 0.000208 
15 0.000227 0.000227 
16 o. 000247 0.000247 
17 0.000269 0.000269 
18 0.000292 o. 000292 
19 0.000318 0.000318 
20 0.000346 0.000346 
21 0.000377 0.000377 
22 0.000410 0.000410 
23 0.000446 o. 000-146 
24 0.000486 0.000486 
25 0.000529 0.000528 
26 0.000575 0.000575 
27 0.000626 0.000626 
28 0.000681 0.000681 
29 0.000741 0.000741 
30 0.000007 o.oooocc 
31 0.000878 o. 000877 
32 0.000955 0.000955 
33 0.001039 0.001039 
34 0.001131 0.001130 
35 0.001231 0.001230 
36 0.001339 o. 001338 
37 0.001457 0.001456 
38 0.001586 0.001584 
39 0.001725 o. 001724 
40 0.001878 0.001876 
41 0.002043 0.002041 
42 0.002223 0.002221 
43 0.002419 0.002416 
44 0.002632 0.002629 
45 0.002864 0.002860 
46 o. 003117 o. 003112 
47 0.003392 0.003386 
48 0.003690 0.003684 
49 0.004016 0.004008 
50 ú.üú4~70 O.üü•LJbO 
51 0.004755 0.004744 
52 0.005174 0.005161 
53 0.005630 0.005614 
54 0.006126 0.006101 
55 0.006666 0.006644 
56 0.007254 0.007227 
57 0.007893 o. 007862 
58 O.OOA5~9 0.008552 
59 0.009346 0.009302 

------------------------------------
Tasas centrales con ajuste final, el 

columna de la izquierda, éste se determina 
función exponencial. 

60 

factor aparece en la 
como resultado de una 



ANTIGÜEDAD 2 
Despliegue por edades 

ajuste 
Segljn la regresión 

" mx qx 
------------------------------------

60 o. 010169 o .010118 
61 o. 011065 o. 011005 
62 0.012041 o. 011969 
63 o. 013102 o. 013017 
64 0.014257 o. 014156 
65 0.015513 0.015394 
66 0.016880 0.016739 
67 0.018368 0.018201 
68 0.019987 0.019789 
69 0.021748 0.021514 
70 0.023665 0.023388 
71 0,025751 0.025423 
72 0.028020 0.027633 
73 0.030469 0.030032 
74 0.033176 0.032635 

1 75 0.036100 0.035460 
1.079096 76 0.042389 o. 041509 
l.164448 77 0.019773 n. 01 ese.-: 
1.:!5G!.:i51 78 o. 058443 0.056784 
1.355940 79 0.068624 0.066347 
l.463189 80 0,080578 o. 077457 
l. 578922 81 0.094614 0.090341 
l. 703809 82 0, 111096 0.105250 
l. 838573 83 0.130449 0.122461 
1.983998 84 0.153172 o .142276 
2.140924 85 0.179854 0.165015 
2.310263 86 o. 211184 0.191015 
2.492996 87 0.247972 0.220618 
2.690182 88 0.291168 0.2541.65 
2.902965 89 0,341888 0.291976 
3 .132579 90 o. 40144•1 0.334335 
3.380354 91 0.471373 0.381467 
3.647727 92 0.553485 0.433513 
3.936248 93 0.649900 0.490509 
4.247590 94 0.763110 0.552356 
4.583558 95 0,896041 0.618804 
4.946099 96 l. 052127 0.689438 
5.337317 97 l.23540d 0. 7t:JG-;"ü 
!;.7!>;47& 98 l. 450606 0.840783 
6.215030 99 1.703296 o. 919881 
6.706615 100 2,000004 l. 000001 

CUADRO # 7. 2 

TasaR centr.:llc:. cun ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se detennina como ~esultado de una 
función exponencial. 
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ANTIGÜEDAD : 3 
Despliegue por edndes 
Según la Regresión 

ajuste " mx qx 
------------------------------------

12 0.000223 0.000223 
13 0.000241 o. 000241 
14 0.000260 0.000260 
15 0.000282 0.000282 
16 0.000304 0.000304 
17 0.000329 0.000329 
18 0.000356 0.000356 
19 0.000385 o. 000384 
20 o. 000416 0.000416 
21 0.000449 o. 000449 
22 0.000486 0.000486 
23 0.000525 0.000525 
24 0.000568 0.000568 
25 0.000611 0.000614 
26 0.000663 0.000663 
27 0.000717 0.000717 
28 0.000775 0.000775 
29 0.000838 0.000830 
30 0.000906 0.000905 
31 0.000979 0.000979 
32 0.001059 0.001058 
33 0.001144 o. 001144 
34 0.001237 0.001236 
35 o. 001337 0.001336 
36 0.001445 0.001444 
37 0.001562 0.001561 
38 0.001689 0.001687 
39 0,001826 0.001824 
40 0.001973 o. 001971 
41 0.002133 o. 002131 
42 0.002306 o. 002303 
43 0.002492 0.002489 
44 0.002694 0.002691 
45 o. 002912 0.002908 

1 46 0,003148 0.003143 
1.042573 47 0.003548 0.003541 
1.086959 48 0.003998 0.003990 
1.133234 49 0.004506 0.004"1Qh 
l.1~1480 50 0.005078 0.005065 
l. 231779 51 0.005723 0.005706 
l. 284220 52 0.006449 0.006429 
l. 338894 53 0.007268 0.007242 
l. 395895 54 0.008191 0.008157 
1.455323 55 0.009231 0.009188 
1.517281 56 0.010403 0.010349 
l. 581877 57 0.011724 0.011655 
1.6'19223 ';8 0.01321;< 0.013125 
l. 719435 59 0.014889 o. 014779 

Tasas centrales con ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se determina como resultado de una 
función exponencial. 
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ANTIGÜEDAD : J 
Despliegue por edades 
Según la Regresión 

ajuste X mx qx 
------------------------------------
l. 792638 60 0.016780 0.016640 
l. 868956 61 o. 018910 0.018733 
l. 948524 62 0.021Jll 0.021086 
2. 031479 63 o. 024016 o. 023731 
2.117966 64 0.027065 0.026704 
2.208135 65 0.030501 0.030043 
2.302143 66 0.034373 0.033793 
2.400153 67 0.038737 o. o:rnoo1 
2.502335 68 0.043655 0.042723 
2.608868 69 o. 049197 0.048016 
2.719936 70 0.055443 0.053948 
2.835733 71 0.062462 0.060589 
2.956460 72 o. 070414 0.068020 
3.082326 73 0.079354 0.076325 
3.213551 74 0.089428 0.085601 
3.350363 75 0.100781 0.095947 
3.492999 76 0.113576 0.107473 
3. 641707 77 0.127995 0.120296 
3.796747 78 0.144211 C.lJ.4541 
3 .~!:i03S7 79 0.162557 0.150337 
4.126909 80 o .163194 0.167822 
4.302605 81 0.206451 0.187134 
4.405782 82 o. 232661 o. 208416 
4.676756 83 0.262198 0.231808 
4.875862 04 0.295485 0.257449 
5.063443 85 0.332998 0.285467 
5.299862 86 0.375273 0.315983 
5.525495 87 0.422915 0.349096 
5.760734 86 0.476605 0.384886 
6.005988 69 0.537112 0.423404 
6.261683 90 0.605300 0.464668 
6,528264 91 o. 682145 0.506656 
6.806194 92 0.768746 0.555302 
7.095956 93 0.866341 o.604492 
7.398055 94 0.976326 0.656061 
7. 713015 95 l.1002H 0.709791 
8,041383 96 1.239957 0,765415 
8.303732 97 l. 397374 0.822620 
8.740656 98 1. "?17·.1 ~ 0.dtU,048 
!'} .11.2íí:> 99 l. 774698 0.940312 
9.500736 100 2. 000002 l. 000000 

CUADRO # 7. J 

Tasas centrales con ajuste final~ el factor aparece en la 
columna dP la iz~uierda, éste se determina como resultado de una 
función exponencial. 
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ANTIGÜEDAD 4 
Despliegue por edndcs 
Según la regresión 

ajuste X mx qx 
------------------------------------

12 0.000340 0.000339 
13 0.000362 0.000362 
14 0.000366 0.000386 
15 0.000.\ll 0.000-lll 
16 0.000438 0.000438 
17 0.000467 0.000467 
lB 0.000498 0.000498 
19 0.000531 o. 000531 
20 0.000566 o. 000566 
21 0.000603 0.000603 
22 0.000643 0.000643 
23 0.000685 0.000685 
24 0.000730 0.000730 
25 o. 000778 o. 000778 
26 U.UOUUJU 0.000829 
27 0.000884 0.000884 
28 0.000943 0.000942 
29 0.001005 0.001004 
30 0.001071 0.001070 
31 O. OD114l 0.001141 
32 o. 001217 0.001216 
33 o. 001297 0.001296 
34 o. 001382 0.001381 
35 0.001473 o. 0014 72 
36 0.001570 0.001569 
37 0.001673 0.001672 
38 0.001784 o. 001782 
39 0.001901 0.001899 

1 40 0.002026 0.002024 
l.052480 41 0.002273 0.002271 
l.107715 42 0.002550 0.002547 
l.165848 43 0.002861 0.002856 
l. 227032 44 0.003209 0.003204 
l. 291427 45 0.003600 0.003593 
l. 359202 46 0.004038 0.004030 
l.430533 47 0.004530 0.004520 
1.505608 48 0.005082 0.005069 
l. 584623 49 0.005700 0.005684 
l. 667785 50 0.006395 0.006374 
1.755311 51 o. 007173 o.0011i;a 
l.847431 52 0.008047 0.008015 
l. 944385 53 0.009027 0.008986 
2.046427 5~ 0.01012G 0.01007S 
2.153824 55 0.011359 o. 011295 
2.266858 56 0.012743 0.012662 
2.385823 57 0.014294 0.014193 
2. 511032 50 0.016035 0.015907 
2.642812 59 0.017988 0.017827 

Tasas centrales con ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se determina como resultado de una 
función exponencial. 
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ANTIGÜEDAD : 4 
Despliegue por edades 
Según la regresión 

ajuste " rnx qx 
------------------------------------
2. 78l.50B 60 0.020110 0.019976 
2. 927483 61 o. 022635 0.022382 
l. 081119 62 0.025391 0.025073 
3.242817 63 o.02a403 0.02B083 
3. 413001 64 o. 031952 0.031449 
J.592117 65 0.035843 0.035212 
3.780633 66 0.040207 0.039415 
J.979042 67 0.045103 0.044109 
4.187864 68 o.oso596 0.0493·17 
4 .407645 69 0.056757 0.055190 
4.630960 70 0.06366B o. 061704 
4. BB24l5 71 0.071421 0.068958 
5.138646 72 o. 080118 O. C?7032 
5.400324 73 0.089874 0.086009 
5. 692155 74 o.1ooarn 0.095979 
5. 990882 75 0.113094 0.107041 
6.305286 76 0.126866 0.119298 
6.636190 77 0.142314 0.132860 
6.984460 78 0.159643 0.1<17842 
7. 351007 n 0.179083 0.1643GG 
7.736791 80 0.200890 o .182553 
8.142821 81 0.225352 0.202532 
8.570160 82 0.252793 0.22.\427 
9.019925 83 0.283576 0.248J61 
9.493295 84 0.318107 0.274454 
9.991507 85 Q.356843 o. 302814 
10.51586 86 0.400295 0.333538 
11. 06774 87 o. 449039 0.366706 
11. 64858 88 0.503718 0.402376 
12.25990 S9 0.565055 0.440579 
12.90330 90 0.633862 0.461317 
13.58048 91 0.711047 0.524555 
14.29318 92 o. 797631 o. 570218 
15.04330 93 0.894757 0.618191 
15.83278 94 l.003711 0.668314 
16.66369 95 1.125933 0.720382 
17.53620 96 l. 263037 o. 774140 
lA.45862 97 1.416836 o. 829326 
19.42733 >v !.5R9363 0.685596 
20.44689 99 l. 782899 0.94¿6GS 
2l. 51995 100 2.000001 l.000000 

CUADRO # 7 .4 

Tasa~ ccntrñles con ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, esLtl ~e dAtermina como resultado de una 
función exponencial. 
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ajuste 

l. 4 
l. 380952 
1.362816 
l. 345589 
l. 329273 
l. 313867 
1.299371 
1.285786 
l. 273111 
l. 26134 6 
l. 250492 
1.240548 
l. 231514 
l. 223390 
l. 216177 
l. 209874 
l. 204482 

1. 2 
1.196428 
1.193766 
1.192015 
1.191173 
1.191243 
1.192222 
1.1.94112 
1.196912 
l. 200623 
l. 205244 
1.210775 
l. 217216 
l. 224568 
l. 232830 
1. 242002 
1.252085 
l. 263078 
l. 2749Bl 
l. 287794 
!.'.!'J151~ 
l. 316152 
l.365550 
1.416802 
1.469978 
l. 525150 
l. 582392 
1.641783 
1.703403 
l. 767336 
l. 833668 

ANTIGÜEDAD : 5 
Despliegue por edades 
SegUn la regresión 

X mx qx 

12 0.000353 0.000353 
13 0.000377 0.000376 
14 0.000402 0.000402 
15 0.000429 0.000429 
16 0.000458 0.000458 
17 0.000489 0.000489 
18 0.000523 0.000523 
19 0.000560 0.000560 
20 0.000599 0.000599 
21 0.000642 0.000642 
22 0.000688 0.000688 
23 0.000738 0.000738 
24 0.000792 0.000792 
25 o. 000851 0.000850 
26 0.000914 0.000914 
27 0.000983 0.000983 
28 0.001058 0.001058 
29 0.001140 0.001139 
Jo 0.001229 o.uo122a 
31 0.001325 0.001325 
32 0.001431 0.001430 
33 0.001546 Q.001545 
34 0.001671 0.001670 
35 0.001808 0.001807 
36 0.001958 0.001956 
37 0.002122 0.002119 
38 0.002301 0.002298 
39 0.002497 0.002494 
10 0.002712 0.002708 
41 0.002947 0.002943 
42 0.003206 0.003201 
43 0.003489 0.003483 
44 0.003800 0.003793 
45 0.004141 0.004133 
46 0.004517 0.004506 
47 0.004929 0.004917 
48 0.005382 0.005368 
49 0.005880 0.005863 
50 0.006429 0.006408 
51 0.007211 0.007185 
52 0.008088 0.008055 
53 0.009072 0.009031 
54 0.010176 0.010124 
55 0.011414 0.011349 
56 0.012802 0.012721 
57 0.014360 0.014257 
~B ú.OlólOG 0.015~78 
59 0.018066 0.017904 

Tasas centrales con ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se determina como resultado de una 
función exponencial. 
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l\NTIGÜEDAD 5 
Despliegue por edades 
segun la regresión 

ajuste X rnx qx 

------------------------------------
l. 902490 60 o. 020264 0.020060 
l. 973895 61 o. 022729 0.022473 
2.047979 62 o. 025494 0.025173 
2.124845 63 o. 028595 0.028192 
2.204595 64 O.OJ2074. 0.031568 
2.287339 65 0.035976 0.035340 
2.373188 66 0.040352 0.039554 
2.462259 67 0.045261 0.04·1260 
2.554674 68 o. 050767 0.049511 
2.650557 69 0.056943 0.055367 
2.750038 70 o. 063871 0.061894 
2.853253 71 0.071641 0.069163 
2.960343 72 0.080356 0.077252 
3.071451 73 o. 090131 0.086244 
3.186730 74 0.101096 o. 096231 
3.306335 "/'o u .11JJ~4 0.107310 
3.430430 76 0.127189 0.119584 
3.559182 77 0.142661 0.133163 
3. 692766 78 0.160016 0.148162 
3.831364 79 0.179482 0.164702 
3. 975164 80 0.201316 0.182905 
4.124362 81 o. 225807 0.202099 
4 .279159 82 0.253276 0.224007 
4.439765 83 0.204087 0.248753 
4.606400 84 0.318647 0.274856 
4.779289 85 0.357410 o. 303223 
4 .958667 86 0.400890 0.333951 
5.144777 87 o. 449658 0.367119 
5.337873 88 0.504359 0.402785 
5. 538216 89 o. 565715 0.440980 
5.746078 90 0.534534 0.481705 
5.961741 91 0.711726 0.524924 
6.185499 92 o. 798308 0.570564 
6.417656 93 o. 895422 0.618509 
6.658525 94 l. 004351 0.668597 
6.908435 95 l .1265Jl 0. º/:.!Ub:t.b 
7 .167725 96 l. 263574 0.774349 
7.436746 97 l.417288 0.829481 
7.715865 98 l. 589702 0.885701 
8.005459 99 l. 783090 0.942663 
8.305923 100 2.000004 1.000001 

CUADRO # 7 .5 

Tasas centrales con ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se determina como resultado de una 
función exponencial. 
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ANTIGÜEDAD : 6+ 
De5pliegue por edades 

ajuste 
Seg~n la regresión 

" m>< q>< 
------------------------------------

12 0.000392 0.000392 
13 0.000417 0.000417 
14 0.000444 0.000444 
15 o. 000473 o. 000473 
16 o. 000504 0.000503 
17 0.000536 0.000536 
18 0.000571 0.000571 
19 0.00060B 0.000608 
20 0.000647 0.000647 
21 0.000689 0.000689 
22 0.000734 0.000734 
23 0.000782 o. 000781 
24 o. 000832 o. 000832 
25 0.000886 0.000886 
26 0.000943 0.000943 

1 27 0.001005 0.001004 
l. 042183 28 o. 001115 0.001U4 
l. 08614~ 29 0.001237 0.001236 
l.131964 30 0.00137J 0.001372 
l.179714 31 0.001523 0.001522 
l. 2294 7B 32 0.001690 o. 001 '58:9 
l. 281342 ]] 0.001876 o.001a14 
l. 335394 34 0.002082 0.002080 
l.391726 35 0.002310 0.002307 
l.450434 36 0.002563 0.002560 
l. 511618 37 0.002845 0.002840 
l. 575383 38 0.003157 0.003152 
l.641839 39 0.003503 0.003497 
l. 711097 40 0.003887 0.003879 
l. 783278 41 0.004313 0.004304 
l. 858503 42 0.004786 0.004775 
1.936901 43 o. 005311 0.00529? 
2.018606 44 0.005894 o.005876 
2.103758 45 0.006540 0.006519 
2.192502 46 o. 007257 o. 007231 
2.284990 47 0.008053 o. 008021 
2.381379 48 0.008936 0.008896 
2.481834 49 0.009916 0.009867 
2.586527 50 0.011004 0.010943 
2.695636 51 0.012210 0.012136 
2.809347 52 o. 013549 o.n12-!S<'.l 
2. 927855 5:: 0.015035 0.014923 
3. Ot>lJ63 54 0.016684 0.016546 
3.180080 55 o. 018513 0.018344 
3.314227 56 o. 020544 Q.020335 
3.454033 57 0.022797 0.022540 
3.599737 58 0.025296 o. 024980 
J.751587 59 0.028070 0.027682 

Tasas centrales con n.juste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se determina como resultado de una 
función exponencial. 
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AllTIGUEDAD 6+ 

Despliegue por edades 
Segun la regresión 

ajuste X mx q:< 
------------------------------------
3.909842 60 0.031149 o. 030671 
4.074773 61 0.034564 0.033977 
4.246661 62 0.038355 0.037633 
4.425801 63 o. 042561 0.041674 
4.612497 64 0.047228 o. 046139 
4.807068 65 0.052407 0.051069 
s.009n4n 66 0.05815'1 o. 056511 
5.221181 67 0.064531 0.062514 
5.441429 68 o. 071608 o. 069133 
5.670968 69 0.079460 o. 076424 
5. 910189 70 0.088174 0.084451 
6.159502 71 0.097843 o. 093280 
6.419332 72 0.108573 0.102982 
6.690122 73 0.120479 0.113633 
6. 972336 H 0.133690 o .125314 
7.266454 75 0.148351 0.138106 
7. 572979 76 0.164619 o .152099 
'/, tl92434 77 0.102671 0.1G7JDJ 
8.225365 78 0.202702 0.184049 
8. 572340 79 0.224930 o. 202191 
8.933952 80 o. 249596 0.221903 
9.310818 81 o. 276967 0.243277 
9.703581 82 0.307339 0.266401 
10.11291 83 0.341041 o. 291358 
10.53951 84 0.378439 0.318225 
10.98410 85 0.419939 0.347065 
11. 44745 86 0.465989 0.377933 
11. 93034 87 0.517089 0.410863 
12.43361 88 0.573793 o. 445873 
12.95810 89 0.636714 o. 482960 
13. 50472 90 o. 706536 0.522096 
14. 07440 91 o. 784014 0.563225 
14. 66811 92 0.869988 o. 606266 
15.28686 93 0.965390 0.651105 
15. 93172 94 l. 071254 o. 697600 
16. 60377 95 l.188727 o. 745581 
17.30418 96 l. 319082 0.794847 
18.03413 97 l.4bJ /J¿ u.u<i517o 
18.79488 98 l.624243 0.896321 
19.58771 99 l. 802356 0.948020 
20.41399 100 2 .000001 l.ºººººº 

CUADRO # 7.6 

Tasas centrales con ajuste final, el factor aparece en la 
columna de la izquierda, éste se determina corno resultado de una 
función exponencial. 
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COMPARACION DE PROBABILIDADES DE MUERTE A.JUSTADAS 
POR ANTIGÜEDAD 

ANTIGÜEDAD ultima 

X qx qx qx qx qx qx 

---------------------------------------------------------------
12 o. 000168 0.000176 0.000223 0.000339 0.000353 o. 000392 
13 0.000182 0.000191 0.000241 0.000362 0.000376 o. 000417 
14 o. 000196 0.000208 0.000260 0.000386 0.000402 0.000444 
15 0.000212 0.000227 0.000282 o. 000411 o. 000429 o.ooonJ 
16 0.000229 0.000247 0.000304 0.000438 0.000458 0.000503 
17 o. 000247 0.000269 0.000329 0.000467 0.000489 0.000536 
18 0.000267 0.000292 0.000356 0.000498 0.000523 0.000571 
19 0.000289 0.000318 o. 000384 0.000531 0.000560 0.000608 
20 o. 000312 0.000346 o. 000416 0.000566 0.000599 0.000647 
21 0.000337 O.OOOJ77 0.0004<!9 0.000603 0.000642 O.OOOliB9 
22 0.000364 0.000410 0.000486 0.000643 0.000688 0.000734 
23 0.000393 0.000446 0.000525 0.000685 o. 000738 0.000781 
24 0.000424 0.000486 0.000568 0.000730 0.000792 0.000832 
25 0.000458 0.000528 o. 000614 0.000778 0.000950 0.000886 
26 0.000495 o. 000575 0.000663 0.000829 o. 000914 0.000943 
27 0.000535 0.000626 0.000717 0.000884 0.000983 0.001004 
28 0.000577 0.000681 o. 000775 0.000942 0.001058 o. 001114 
29 0.000624 0.000741 0.000838 0.001004 0.001139 0.001236 
JO 0.000673 0.000806 0.000905 o. 001070 0.001228 0.001372 
31 o. 000727 0.000877 0.000979 o. 001141 0.001325 0.001522 
32 0.000786 0.000955 0.001058 0.001216 0.001430 Q.001689 
33 0.000848 0.001039 o. 001144 0.001296 0.001545 0.001874 
34 o. 000916 0.001130 0.001236 0.001381 0.001670 0.002080 
35 0.000990 0.001230 O.OOlJJ6 0.001472 o. 001807 0.002307 
36 0.001069 0.001338 0.0014-11 0.001569 0.001956 0.002560 
37 o. 001154 o. 001456 o. 001561 o. 001672 o. 002119 0.002840 
38 o. 001246 0.001584 o. 001687 0.001782 o. 002298 o. 003152 
39 0.001346 0.001724 0.001824 0.001899 0.002494 0.003497 
40 0.001454 0.001876 0.001971 0.002024 0.002708 0.003879 
41 0.001570 o. 002041 o. 002131 o. 002271 0.002943 0.004304 
42 0.001696 0.002221 0.002303 0.002547 o. 003201 0.004775 
43 0.001831 0.002416 0.002489 0.002856 0.003483 o. 005297 
44 o. 001977 0.002629 0.002691 o. 003204 o. 003793 0.005876 
45 0.002135 0.00?.960 0.002909 0.003593 o. 004133 0.006519 
46 0.002306 0.0031]2 o. 00314 3 0.004030 0.004506 0.007231 
47 o. 002490 0.003386 o. 003541 0.004520 0.004917 0.000021 
48 0.002689 0.003684 o. 003990 0.005069 0.005368 0.008896 
49 0.002904 0.004008 0.004496 0.005684 0.005863 0.009867 
50 o. 003136 0.004360 0.005065 o. 006374 0.006408 0.010943 
51 0.003387 0.004744 0.005706 0.007148 0.007185 O. 012lJG 
52 0.003657 0.005161 0.006429 0.008015 0.008055 0.013458 
53 o. 003949 0.005614 0.007242 0.008986 o. 009031 o. 014923 
54 0.004264 u.uú6107 0.008157 0.010075 0.010124 O.OlGJ.;G 
55 0.004605 0.006644 0.009188 o. 011295 o. 011349 o. 018344 
56 0.004972 o. 007227 0.010349 0.012662 0.012721 0.020335 
57 0.005369 0.007862 0.011655 o. 014193 0.014257 0.022540 
58 0.005797 0.008552 0.013125 0.015907 0.015978 0.024980 
59 o. 006259 0.009302 0.014779 0.017827 0.017904 0.027682 

---------------------------------------------------------------
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COMPARACION DE PROBABILIDADES DE MUERTE AJUSTADAS 
POR ANTIGÜEDAD 

ANTIGÜEDAD Ultima 

X qx qx ql< qx qx qx 

---------------------------------------------------------------
60 o. 006758 o. 010118 o. 016640 0.019976 0.020060 0.030671 
61 o. 007297 o. 011005 0.010733 0.022382 0.022473 0.033977 
62 0.007878 o .011969 0.021086 o. 025073 0.025173 0.037633 
63 0.008506 0.013017 o. 023731 0.028083 0.028192 0.041674 
64 0.009183 0.014156 0.026704 0.031449 0.031568 0.046139 
65 o. 009914 0.015394 0.030043 0.035212 0.035340 o. 051069 
66 0.010703 0.016739 0.033793 0.039415 0.039554 0.056511 
67 0.011554 0.018201 0.038001 0.044109 0.044260 0.062514 
68 0.012472 0.019789 0.042723 0.049347 o. 049511 0.069133 
69 o. 013463 0.021514 0.048016 0.055190 0.055367 o. 076424 
70 0.014532 0.023388 0.053948 o. 061704 0.061894 0.084451 
7l 0.015686 0.025423 0.060~RQ 0.!J~895C O.ú09ltiJ o. 093280 ,, a. Gló9Ju 0.027633 0.068020 0.077032 0.077252 o .102982 
73 0.018272 0.030032 0.076325 0.086009 0.086244 0.113633 
74 0.019719 0.032635 0.085601 0.095979 0.096231 0.125314 
75 0.021279 0.035460 0.095947 0.107041 0.107310 0.138106 
76 0.025455 0.041509 0.107473 0,119298 o. 119584 0.152099 
77 0.030438 0.048564 0.120296 0.132860 o. J.33163 0.167383 
78 o.036379 0.056784 O.l.34541 0.147842 o. J.48162 0.184049 
79 0.043453 0.066347 0.150337 0.164366 0.164702 0.202191 
80 0.051866 0,077457 0.167822 0.182553 o .182905 0.221903 
81 0.061857 o. 090341 o. l.87134 o. 202532 0.202899 0.243277 
82 0.073699 0.105250 o. 203416 0.224427 o. 224807 0.266401 
83 0.087706 0.122461 0.231808 0.248361 0.248753 o. 291358 
84 0.104231 0.142276 o. 257449 0.274454 o .274856 o. 318225 
85 0.123668 0.165015 0.285467 o. 302814 0.303223 0.347065 
86 0.146450 0.191015 0.315983 0.333538 0.333951 0.377933 
87 0.173042 0.220618 0.349096 0.366706 0.367119 0.410863 
88 0.203931 0.254165 0.384886 0.402376 0.402785 0.445873 
89 0.239610 0.291976 0.423404 0,440579 0.440980 0.482960 
90 0.280557 0.334335 0.464668 0,481317 0.481705 0.522096 
91 0.327201 0.381467 0.5oae'" o. 5;?.~5::;::; c.5¿4~¿4 o. 563225 

-~ C.J7:tBHb o.433513 0.555302 0.570218 0.570564 0,606266 
93 0.438828 0.490509 0.604492 0.618191 o.G1aso9 0.651105 
94 0.504071 0.552356 0.656061 o. 668314 0.668597 0.697600 
95 0.575438 0.618804 o. 709791 o. 720382 o. 720626 0.745581 
96 o. 652503 0.689438 o. 765415 0.774148 o.774349 o. 794847 
97 0.734566 0.76JG7B 0.822620 0.829326 0.829481 0.845176 
98 0.820664 0.840783 0.881048 0.885596 0.885701 0.896321 
99 0.909600 0.919881 0.940312 0.942609 0.9421553 o.~~no20 

100 1.000002 1.000001 1.000000 1.000000 l. 000001 1.000000 

---------------------------------------------------------------
CUADRO ! 4 
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IV BIS Caso especial para la curYa del s~ ano de antigüedad 

como se podrá observar, la curva 
5
q!(, que corresponde a la 

probabilidad de muerte para personas que estén en el quinto año 

de haber contratado su seguro, por si sola no cumple con los 

supuestos del periodo de selección, como lo hacen todils las 

demás, por lo que hubo necf);sidud de ajustar de forma especial 

dicha curva. 

Con base en la curva anterior .iqx y en la curva posterior 

6
,.q)( (tabla última), el propósito que se busca es que 

5
ql( quodo 

comprendida entre ellas. Por la natt1ralczzi d.t!: la. curva 5mx' fue 

necesario, en las primeras edades, multiplicarlos por ciertos 

factores, que conforme avanz<J.ra la edad fueran disminuyendo, i:;ln 

que éstos llegaran a ser j nfe.rior"!'-; .:!. uno, para que después, 

confcr:w.a t>e avanzara más en la edod, fueran incrementando. En 

otras palabras, los factores no pueden ser constantes, sino que 

más bien son de naturaleza cuadrática, i.e. una función cóncava 

hacia arriba. 

De esta forma se elegió la función cuadrática 

phd = r + sx + tx2 para x = 12, .•• , 100, con 

r = 1.699569 ,s = -D.03042 y t = 0.000155 , pues cumplen con 

las condiciones ptt21 = 1.4 ,p<~?} = 1.2 y pno~ = l.S que 

al multiplicarlos por la curva 
5

mic proporcionan una curva suave, 

con la gran ventaja de que al calcular los nuevos valores sCl,,; con 

x = 12, ••. ~ 100, éstos tienen la caracteristica de que 
4
q,c< 5~ < 

6_..~ al menos. para las edades x = 12, •.. ,so , ya que después de x 

= 50 se aplicó el ajuste exponencial descri t-1) c::::n .:u1Ler1oridad, 

para formetr a:::!. lab 6 curvas de probabilidad de muerte n~ n = 

l, .... ~,6+ definitivas del cu.:J.drc # 4 
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v. Construccion de las coltnnnas prxl+l , l!xl•t y dfx/+t. 

de la tabla selecta 

Una vez obtenidas las probabilidades de muerte, tanto para 

el periodo selecto como parü la tabla última, se avocará a lü 

construcción de las columnas prxJ•t , lrxJ•t y drxJ•'· . P.:ira olla 

se darán las siguientes def inicioncs : 

qrxJ•t corresponde n ll1 probabilidad de muerte de aquellas 

persona5 que entraron ul periodo selecto a la edad x l' 

que cornplct.:iron ~u t-csimo año de aseguramiento, de tal 

forma que la probabilidad de muerte para estas personas 

durante el (t+l)-ésirno año de contratado el seguro ~s de 

qrxl•t t - CJ, ••• ,..j. 

La tabla selecta de las qrxJ+t es el cuadro ~ a.1. 

Plx/•t corresponde a la probabilidad de sobrevivencia de 
aquellas personas que entraron al periodo selecto a la 
edad X y que completaron su t-ésimo año de 

aseguramiento, de tal forma que la probabilidad de 

aobrevivir par.:i estas personas durante el (t+l)-esimo 

año de contratado el seguro es de pCxJ+t = 1 - qfxJ+t 

con t = o, .•. ,4 

La tabla selecta de las plxJ•t es el cuadro # a. 2. 

llxJ+t : representa al número de personas que entró al periodo 

selecto a edad ".' 'J ::;..:.::.. ¡,;umpleto su t-ésimo año do 

aseguramiento, de tal forma que Aerán loe expuestos al 

riesgo de morir durante el {t+l) -ési1no año de 

aseguramiento. 

La tabla selecta de los l fxl•L es el cuadro « 8. 3. 

d!xJ+t : 't'eprc~c;itu el numero de muertes ocurridas durante el 

(t+l)-ésimo año de aseguramiento, entre los expuestos al 

riesgo llxl•l al comienzo de óse año. t = o, ... ,4. 

La tabla selecta de las drxl •l es el cuadro # a. 4. 
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Se supondr<i que la edad más jó'len para entrar al periodo 

selecto será x = 12 , y supondremos un grupo de personas cerrado, 

cuya única forma de salida es la muerte., el radix de este grupo 

es 102J = 106
• La tabla selecta se empeza:ra a construir con base 

a les valora-s q1121,qn21n, ..• ,qtsil·' aplicados al radix, y la 

tabla última con base a los v3larcs qn,qrn, ..• cte. 

Al pasar a la edad x =- x
0 

, se tcnJra que conniderar que el 

número de sobrovivi~nbC!!:i al final de 5 años, del supuesto numero 

de entrantes, sea procisarncntc li¡0.~ que es lo que la tabla 

última nos indíc~ru. con x
0 

13, ... ,95. Por lo que ~crá 

necesario construir primero la tilbla úl t i¡:¡;i, tomando como radix 

para ésta a 1
17 

que ne obtuvo de calcular el primer renglón de la 

tabla. zelccta. recordar que li.:~ 1 := ljl(px 

Al tener calculado~ los valores de 1x pctra la 

automáticamente se cal r:-111\ln.:m todos los vcüoi.~es 

tabla Ultima., 

de l 
)I'. t!) 
o 

~o~ 13, ... ,95. Ahora sólo falta conocer los valores de la 

selecta referente a probabilidades de Gobrevívencia pbti .. q 

con 

tabla 
pe.ro 

ésta es muy sencilla de construr ya que plicJ•t = 1 .... qh:l•L con 
t ~ 0,~ •• ,4 y X~ 12, ••. ,95. 

Una vez hechos todos los cálculos descritos con ~nteriridad, 

se está listo para la construcción d~ la tabla solecta referente 

a los expuestos al ri_c~go ltxl.-t con t ~ o, .. , ,4. Esta tabla se 

construyo con base en los lx de la tabla última, la ~yuda de las 

probabilidades de sobrevivencia ptxJ•L y un mecanismo de 
cálculo regresivo'º. As1 se tendrá que : 

Análogamente 

IOSpUt'9'e1>fl. t.f',,"L1fe Cot1llw,Jtil'IC\"is", f:dltod41 Th• Syndlr;• of lh• 

CMbr-ld9e Ur1iv~ri;tty Prtoas, 34, -edtdc>n, C4P Z, p. 25. 
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1111:0] 

De esta fonna es posible obtener un número para 1111:01, de 

tal manera que al final de 5 años sea precisamente lx0•s. 

Una vez obtenida la tabl~ co:.-ipleta para los D:xpuestos al 

riesgo lrxl•t con t = O, ..• ,4, se procederá a calcular la tabla 

para los d!xl•t., muertes ocurridas durante el año. Estas se 

obtienen de la r:dguicnta mftn~!:':l : 

df:id lfx/ - lfx}+I 

dllll+l l ixl•t - lixh2 

dfit"J+4 =- lfxl•t - lx+S <:un x::t2, •.• ~5 

y para la tabla última, se obtendran por diferencia 

dx "' lx - lx+I con x=l?, ••. ,99 

De esta forma se ha terminado de construir la tabla selecta 

y ültima. Los resultados se observan en ln~ ~~~drc& f B. 
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TABLA DE MORTALIDAD SELECTA 
Probabilidad de Muerte 

Edad de A ñ o d e l s e g u r o 
6+ 

Edad 
Emisión 2 J 4 5 Alcanzad -----------------------------------------------------------------------

12 o. 000168 o. 000191 Q,000260 0.000411 o. 0004 58 0.000536 17 
1J o. 000182 o. 000208 o. 000282 0.000438 o. 000489 0.000571 18 
14 Q.000196 o. 0002 27 0.000104 0.000467 0.000~2] o. 000608 19 
15 o. 000212 0.000247 0.000329 o. 000498 o. 000560 0.000647 20 
16 o. 000229 0.000269 o. 000356 0.000531 o. 000599 o. 000689 21 
17 0.000247 o. 000292 o. 000384 o. 000566 0.000642 0.000734 22 
18 o. 000267 0.000318 o. 000416 0.000603 O. OOOGOtl o. 000781 2J 
19 o. 000289 0.0003·16 o. 000449 0.000643 0.000738 o. 000832 24 
20 o. 000312 o. 000377 0.000486 0.000685 o. 000792 0.000886 25 
21 O. OOOJJ7 O. OQQ.¡ 10 Q.0005:::!'.:i 0.0007JO a. cooa::;a 0,000943 26 
22 o. 000364 0.0004·i6 Q.000560 0.000770 o. 000914 0.001004 27 
23 0.000393 0.000486 o. 000614 0.000829 o. 000983 o. 001114 2n 
24 Q.000424 o. 000528 o. 000663 o. 00088 4 o. 001058 0.001236 29 
25 o. 000458 o. 000575 0.000717 0.000942 0.001139 0.00117? JO 
:e o. coo.;.:;::; ü.CUU02.t.:i U,UÚUii'J U.UUlUU4 U.001228 0.001522 Jl 
27 o. 000535 o. 000681 O.OOOBJB 0.001070 o. 001325 0.001689 J2 
28 o. 000577 o. 000741 o. 000905 0.001141 o. 001·130 0.001874 33 
29 o. 000624 0.000806 o. 000979 0.001216 0.001545 0.002080 J4 
JO o. 000673 0.000877 0.001058 o. 001296 o. 001670 0.00230"1 J5 
Jl Q.000727 0.000955 o. 001144 0.001381 o. 001607 o. 002 560 J6 
J2 0.000786 o. 001039 o. 001236 0.001472 o. 001956 o. 002840 J7 
J3 Q.OOOB4B 0.001130 Q.001336 o. 001569 0.002119 0.003152 38 
J4 o. 000916 o. 001230 0.0014•H 0.001672 o. 002298 0.003497 39 
J5 o .. 000990 0.001338 0.001561 0.001782 o. 002494 o. 003079 40 
36 o. 001069 0.001456 0.001687 0.001899 0.002708 0.004304 41 
37 o. 001154 o. 001584 n.001s21 o. 00202 ·1 0.0029.!J 0.00.;77~ •2 
J8 o. 001246 0.001724 o. 001971 0.002271 0.003201 0.005297 4J 
J9 0.001346 o. 001076 0.002131 0.002547 o. 003483 0.005876 44 
40 o. 001454 0.002041 0.00230) 0.002856 o. 003793 0.006519 45 
41 o. 001570 0.002221 0.002489 O.OOJ204 0.004133 0.007231 46 
42 o. 001696 0.002416 0.002691 0.003593 o. 004506 0.008021 47 
43 0.001831 o. 002629 o. 002908 0.0040JO 0.004917 0.008896 48 
44 o. 001977 0.002860 o. 003143 0.004520 0.005368 0.009867 49 
45 o. 002135 O.OOJ112 0.003541 0.005069 0.005863 0.010943 50 
46 o.002306 o. 003386 0.003990 o. 005684 o. 006408 0.012136 51 
47 n. nn:M9n 0.00~~e-1 (\ l'\f\A At)r 8.C~C::7.: "'•V\.JI J..O;J ü.ül}<f,5d ,, 
48 Q.002689 0.004008 o. 005065 0.0071·~8 o. 008055 0.01492J SJ 
49 0.002904 0.004360 o. ()05706 o. 008015 o. 00903! 0.0155.:G 54 
50 0.0031J6 0.004744 0.006429 o. 008986 o. Jl0124 0.018344 55 -----------------------------------------------------------------------
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TABLA DE MORTALIDAD SELECTA 
Probabilidad de Muerte 

Edad de A ñ o d e l s e g u r o 
6' 

Edad 
Emisión . 1 3 4 5 Alcanzad -------------------------------------- ------------------ - - ---- ---------

51 0.003367 o. 005161 o. 007242 0.010075 0.011349 o. 020335 56 
52 0.003657 o. 005614 0.008157 0.011295 0.012721 0.022540 57 
53 0.003949 o. 006107 0.009188 o. 012662 O.OH257 o. 024980 58 
54 o. 004264 o. 0066.:.4 o. 010349 0.014193 0.015970 0.027682 59 
55 0.004605 0.007227 0.011655 o. 015907 0.017904 o. 030671 60 
56 º· 004972 0.007862 o. 013125 0.017827 o. 020060 o. 0339'/7 61 
57 0,005369 0.008552 o. 014779 o. 019976 0.022473 0.037633 62 
58 0.005797 0.009302 o. 016640 o. 022382 0.025173 o. 041674 63 
59 0.006259 o. 010118 0.018733 o.n~srnJ o. 020192 U.046139 64 
60 O. íJ0675S O. Ollúú~ 0.021086 o. 028083 0.031568 0.051069 65 
61 0.007297 0.011969 0.023731 0.031449 0.035340 0.056511 66 
62 o .007878 0.013017 o. 026704 o. 035212 0.039554 o. 062514 67 
63 o. 008506 0.014156 o. 030043 0.039415 0.0442fi0 O. OC'.1111 en 
64 o. 009183 o. 015194 o. 0117'il (!.c.·, ~lüS. ú,U4Y511 0.076·124 69 
'55 e. oc;s.1.0 U. Ul6739 0.038001 0.049347 0.055367 o. 004451 70 
66 0.010703 o. 018201 o. 042723 0.055190 0.061894 o. 093280 71 
67 0.011554 0.019?89 0.048016 o. 061704 0.069163 0.102982 72 
68 0.012472 0.02l!H4 0.053948 0.068958 0.077252 0.113633 73 
69 o. 013463 0.023388 0.060589 0.077032 o. 086244 0.125314 74 
70 0.014532 o. 025423 0.068020 o. 086009 0.096231 0.138106 75 
71 o. 015686 0.027633 0.076325 0.095979 0.107310 0.152099 76 
72 0.016930 0,030032 o. 085601 0.107041 0.119584 0.167J8:? 77 
73 o. 018272 0.032635 0.095947 0.119298 0.1J316J 0.184049 70 
74 o. 019719 0.035460 0.107473 o .132860 0.148162 0,202191 79 
75 o. 021279 0.041509 o .120296 0.147842 0.16'1702 0.221903 00 
76 0.025455 O. 0·185C·: 0.1)4541 0.164366 0.182905 0.243277 81 
77 o. 030438 0.056784 0.150337 0.182553 0.202899 0.266401 82 
78 0.036379 0.066347 0.167822 0.202532 0.224807 0.291358 83 
79 0,043453 0.077457 0.187134 0.224427 0.2·18753 0.318225 84 
80 0.051866 0.090341 0.208416 o. 248361 0.274856 0,347065 05 
81 o. 061857 0.105250 0.231808 0.274454 0.303223 o. 377933 86 
82 0.073699 0.122461 0.257449 o. 302814 o. J 33951 0.410863 87 
83 o. 087706 0.142276 0.285467 0.333538 0.367119 o .445873 88 
84 0.104231 0.165015 0.315983 0.366706 0.402785 0.482960 8Q 

85 0.123668 0.191015 o. 349096 o. 40217~ 0.~~8'.J:;::: ü. :_,¿;¿096 90 
86 O .14fi4&>n 0, :?:;GClO IJ. J84U86 o. 440579 0.401705 0.563225 91 
87 0.173042 0.254165 0.423404 0.481317 0.524924 0.506266 92 
88 0.203931 o. 291~76 o. ·164ú6lJ 0.524555 o. 570564 0.651105 93 
89 0.239610 0.334335 o. 508656 0.570218 0.618509 o. 697600 94 
90 o. 280557 0.381467 0.555302 o. 618191 0.668597 o. 745581 95 
91 o. 327201 0.433513 0.604492 0.66831'! o. 720626 0.794847 96 
92 o. 379886 o. 490509 o. 656061 o. 720382 o. 774349 0.845176 97 
93 0.438828 0.552356 o. 709791 º· 7741°18 o.a29401 o. 896321 98 
94 o. 504071 o. 618804 o. 765415 0.829326 0.885701 0.948ü2U 99 
95 0.575438 IJ.589!.Jü o. 821.620 0.885596 o. 942663 l. 000000 100 -------------------------------------------- - ---- ----------------------

CUADRO l 8 .1 
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TABLA DE HORTAf,IDAD SELECTA 
Probabilidad de Sobrevivencia 

Edad de A ñ o d e l s e g u r o Edad 
Emisión 2 3 4 5 6+ Alcanzad -----------------------------------------------------------------------

12 0,999831 o. 999808 0.999739 o. 999588 0.999541 0.99946J 17 
13 0.999817 0.999791 0.999717 o. 999561 o. 999510 o. 999428 18 
14 o. 999803 0.999772 o. 999695 o. 999532 0.999476 o. 999391 19 
15 0.999787 0.999752 o. 999670 o. 999501 0.999439 o. 999352 20 
16 o. 999770 0.999730 0.999MJ 0.99'J4GU o. 999400 0.999310 21 
17 o. 9997 52 o. 999707 o. 999615 0.999433 0.999357 o. 999265 22 
18 0.999732 0.999681 0.999503 o. 999396 0.999311 0.99921G 23 
19 0.999710 0.999653 o. 999550 0.999356 0.999261 o. 999167 24 
20 0.999687 0.999622 0.999513 0.999314 o. 999207 o. 999113 25 
21 o. 999662 o. 999509 0.999474 o. 999269 0.999149 o. 999056 26 
22 o. 99963 5 0.999553 o. ggg,131 o. 999221 0.999085 o. 99899;5 <.7 
23 o. 999606 0.999513 ü. 999305 0.9:19170 u. 999016 ü. 99688!:> '" 24 o. 999575 0.999471 0.999336 0.999115 0.996941 0.998763 29 
25 0.99~541 0.999424 o. 999282 o. 999057 o. 998860 o. 998627 30 
26 0.999504 0.999373 o. 999224 o. 998995 0.998771 0.998477 31 
27 0.999464 o. 999318 0.999161 0. 998929 o. 99867'1 0.998310 32 
28 0.999422 o. 999258 o. 999094 0.998858 o. 998569 o. 998125 33 
29 o. 999375 0.999193 0.999020 o. 990783 o. 998454 o. 997919 34 
30 0.999326 0.999122 0.998941 o. 990703 o. 998329 o. 997692 35 
31 o. 999272 o. 99904 4 0.998855 0.998618 0.998192 0.997439 36 
32 0.999213 0.998960 o. 998763 o. 998527 0.990043 o. 997159 37 
33 0,999151 0.990869 o. 998663 0.998430 o. 997860 0.996847 38 
34 0.999083 0.998769 o. 998555 0.998327 0.997701 o. 996502 39 
Jo 0.999009 o. 998661 0.998438 o. 998217 o. 997505 o. 996120 40 
36 0.998930 0.998543 0.998312 0.998100 o. 997291 o. 995695 H 
37 0.998845 0.998415 0.998175 o. 997975 0.997056 o. 995224 42 
38 0.998753 o. 998275 0.998028 o. 997728 o. 996798 0.994702 43 
39 0.998653 0.990123 o. 397868 0.997.;52 0.99ú51ó o. 994123 .. 
40 0.998545 0.997958 0.997696 0.997143 o. 996206 o. 993480 45 
41 0.998429 0.997778 o. 997510 o. 996795 o. 995866 o. 992768 •6 
42 0.99B303 0.997583 o. 997308 o. 996406 o. 995493 o. 991978 47 
43 0.998168 0.997370 o. 997091 o. 995969 0.995082 0.991103 48 
44 0.998022 0.997139 o. 996856 0.995479 0.994631 o. 990132 49 
45 0.997864 0.996887 0.996458 0.994930 0.994136 o. 989056 50 
46 0.997693 o. 996613 o. 996009 o. 994315 0.993591 o. 987863 51 
47 0.997509 0.996315 o. 995503 o. 993625 0.992814 o. 986541 52 
48 0.997310 0.995991 0.994934 0.992851 0.991944 o. 985076 53 
.;; u, :1, IV~:.> 0.;;5óJ9 u. !t~'i.:':l.J V.':l':IJ..!HJ<j U, '.:>'YUYb8 U.Y8J4!:1J 

~· 50 o. 996863 0.995255 o. 993570 o. 991013 0.989875 0.981655 55 ------------------- -- --- - -------- --- - ------ - - - ---- ---------------------
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Edad de 
Emisión · ¡ 

TABLA DE MORTl,LrDAO SELECTA 
Probabilidad de Sobrevivencia 

Año del Seguro 
2 3 4 5 

Edad 
Alcanzad 

51 0.'3961512 0.994BJ8 0.992757 0.989924 0.988650 0.979664 56 
52 0.996342 0.99438$ 0.991842 0.980704 0.987278 0.977459 5·1 
53 0.996050 0.993892 0.990811 o.987337 0.98S742 0.975019 58 
54 0.995735 0.993355 0.989650 0.985806 O.lJ8402l 0.972J17 59 
55 0.995394 0.992772 0.938344 0.984092 0.9B2095 0.969320 60 
56 0.995027 0.992137 0.9BGB74 0.932172 0.'379939 0.966022 61 
57 0.994630 0.991447 0.985220 0.980023 0.977526 0.962366 62 
58 0.994.ZOZ 0.990697 0.983359 0.977617 0.97~826 0.958325 63 
59 0.993740 0.989881 ú.'J8P66 0.974926 0.971807 o.953860 64 
60 0.993241 0.9BB994 0.978913 0.9"1191G C!.968431 0.94S9JO 65 
61 0.992702 0.988030 0.976268 0.968550 0.964659 0.9~HBB 66 
G2 o,q92121 o.9B6982 o.97J295 o.964787 o.960445 o.937485 67 
63 0.99l49J 0.9('.l5S13 0.969956 0.960584 0.955739 0.930866 68 
64 o.990816 o.934605 o.~6G:!ü6 n.~55890 0.950488 o.923575 69 
65 0.990095 0.983260 0.961998 0.9506~¿ ü.'.'JH<;1:2 Q,915548 70 
66 0.909296 0.98179B 0.957276 0.94.4S09 0,938105 0.906/l'.) 71 
67 0.988445 0.980210 0.951983 0.938295 0.930936 0.897017 72 
68 0.987527 0.978485 0.946051 0.931041 0.922747 0.886366 73 
69 0.9865JG 0.976611 0.9J9410 0.922967 0.913755 0.874685 74 
70 0.985467 0.974576 0.931979 0.91'.3990 0.903760. 0.86189J 75 
71 0.98431J 0.972366 0.92J674 0.904020 o.G926B9 0.847900 76 
72 0.983069 0.969967 0.914398 0.892958 O.B80415 0.832616 77 
7J 0.981727 0.96736-1 0.904052 0.880701 0,866036 0.815950 76 
7.¡ o,9002so o.964539 0.892526 o.867139 o.851837 o.797808 79 
75 0.978720 0.956490 0.679703 0.852157 0.835297 o. 770096 80 
76 0.974544 0.951435 0.865458 O.BJSGJJ O.Ul7094 0.756722 Sl 
77 0.969561 0.943215 0.849G62 0.617H6 o. 797100 O. 731598 82 
79 0,963620 0.933652 0.832177 0.797467 0.77519Z 0.708641 CJ 
19 o.956546 o.922542 o.a12a65 o.775572 o.751246 0.601174 a1 
80 0.948133 0.909658 0.7015BJ 0.751636 0.725143 0.652934 85 
81 0.938142 0.894749 0.768191 0.725545 0.696776 0.622066 86 
02 o.926300 o.677538 o.7<2550 o.697185 o.666048 o.589136 87 
83 0.912293 o.as1123 o.7145J2 o.666461 o.G32oao o.554126 aa 
u4 o.ei;.~768 o.aJ4984 o.684016 o.6JJ29J o.597214 o.517039 a9 
as o.876331 o.iHJ6;<;..: 0 h5090J o.597623 o.559019 o.47790J 90 
86. 0.853549 O.TJ9JB1 0.615113 u.~;;J"!2D n.518294 0.436774 91 
07 0.826957 0.745B34 0.576595 0.518682 0.475015 C.::?'..l17JJ 92 
88 0.796068 0.700023 0.535331 0.·!75444 0.4294J5 O.J<t-8894 JZ 
89 0.760389 0.665664 0.491343 0.429781 0.381'90 0.302399 94 
90 0.719442 0.610532 0.444697 0.381808 0.331402 0.254416 95 
91 0.672798 0.56648& 0.395507 0.331685 0.279373 0.205152 96 
92 0.620113 0,509490 0.343938 0.27%17 0.225650 0.154823 97 
93 0.561171 0.447643 0.290208 0.225851 0.170518 0.103678 98 
94 0.495928 0.3511'5 0.234584 0.170673 0.114290 0.051979 99 
95 0.424551 o.310561 o.17737Y o.1u101 0.057336 0.000000 loo 

CUADRO ! 8 .2 
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TABLA OE MORTALIDAD SELECTA 
Expuestos al riesgo 

Edad de A ñ o d e 1 s e g u r o 
6+ 

Edad 
Emisión 2 ) ·l Alcanzad ------------------------------------------------------·-----------------

12 1,000,000 999,831 999, 639 999,378 998,967 998' 509 17 
lJ 999, 573 999,391 999 1 lBJ 998,901 998,463 997,973 18 
14 999,121 9!::::10,924 99G, 697 99B,393 997, 926 997 1 403 19 
15 998,641 998, 429 998,182 997,053 997' 355 996 1 797 20 
16 998,131 997, 902 997,634 997,278 996,749 996,151 21 
17 997, 591 997,344 997 '052 996,666 996,104 995, 464 22 
18 997,019 996, 752 996,434 996,019 995, 410 994,733 2) 
19 996,412 996, 123 995, 778 995,330 994' 690 993, 956 24 
20 995, 768 995, .¡57 995,081 994,598 993, 916 99),128 25 
21 995,086 994, 750 Y':t4, 342 '.J9J,Sl9 99J, 091 992,248 26 
22 994,363 994, 001 993' 557 992,993 992, 219 991,312 27 
23 99J' 598 993,207 992' 724 992, 11·1 991, 291 990,316 28 
24 992, 742 9921320 991, 795 991,137 990,260 909, 213 29 
Z5 99'1, '181'; q 1n.1J1 990, 760 990,050 909,116 987 I 989 )0 
26 990, 718 990,228 989, 608 'J8~, tj4Ü ;;;;-; . .'.::·~ ... 9e"'. ,;1'1 31 
27 9 89' 527 988, 998 9BB,324 987,495 986 1 4JB 9B5,131 )2 
28 988, 198 987' 627 986,894 986,000 984 ,875 903' 466 JJ 
29 986, 715 986, 099 905, 304 9íl4,339 983,142 981,623 34 
JO 985,063 904' 399 98J, 5J5 902, 494 981,220 979,501 35 
31 983,221 982, 506 981,567 980' 444 979,090 977, 320 36 
32 981,170 980,399 979, 300 978,169 976,729 974,818 37 
33 978, 887 978,056 976, 950 975,644 97•1, 113 972,048 )8 
34 976,347 975,452 974,252 972,844 971,217 968,984 39 
35 973,522 972, 558 971, 256 969,739 960,010 965 r 596 ~o 
36 970,381 969,343 967,931 966,29B 964,1\62 961, 849 4l 
37 966,892 96S,775 9G-l, 2.:s 962,485 G60,53'J 957,709 42 
38 963,127 961,926 960, 267 956, 373 956,197 95),136 4) 
39 958, 956 957,665 955, 868 953, OJO 951,401 948 f 007 44 
40 954 '3J9 952, 951 951,005 948,815 946,104 942,515 45 
41 949,230 947, 739 945,63.;. 943, 280 940, 257 936,371 46 
42 943,582 941,981 939 1 705 937,176 933, 808 929, 600 47 
43 937,341 935, 624 933,164 930,450 926,700 922,143 48 
44 930, 452 928,611 925,955 923,044 918, 871 913,939 49 
45 922,986 921,014 918, 148 914,896 910, 258 904, 920 50 
4¡; 914' 770 912,660 909' 570 905,940 900,790 895,017 51 
47 905,901 903,644 ~uu, 3¡::; G:JG-, :!~7 81?'1, 'l'l4 íl84,155 52 
48 896, 173 893,762 890, 180 BS5, 670 879,339 872,255 ~] 
49 885, 514 882, 94 2 37g 1 09:! 974,075 B67,069 859, 238 54 
50 873, 853 871, 112 866,979 861,405 853' 664 845,021 55 -----------------------------------------------------------------------
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TABLA. DE MORTALIDAD SELECTA 
Expuestos al riesgo 

Edad de A ñ o d e l s o g u r o 
6+ 

Edad 
Emisión 2 3 4 Alcanzad 
-----------------------------------------------------------------------

51 861, 112 858,195 853,766 847,502 839,042 829,520 56 
52 847 1 212 84~,llJ !JJ'), ]7~ 032, 52G 22J,1¿2 812,óSl 57 
53 832, 076 828,789 823,727 816, 158 805, 823 794, 334 58 
54 815,623 812,145 806,748 798, 399 787,067 774, 491 59 
55 797,778 794 t 104 788,364 779,175 766,780 753, 051 60 
56 778,466 774. 596 768,505 758,418 744,097 729,954 61 
57 757 1 623 753, 555 747,110 736,068 721,364. 705,152 62 
58 735,188 730,926 724,126 712,076 696, 139 678,614. 63 
59 711, llü 70ó 1 66:) i)'.i9, 515 tJ8b, 411 ti69, 200 650, Jjj 64 
60 685, 378 680, 746 673,254 659,057 640, 549 620, 328 G5 
61 657 I 962 653,160 6·15, 342 630' 027 610, 213 588,648 66 
62 628' 801 623,926 615,805 599,360 578,255 555,382 67 
63 598¡179 r;q3, oqo 584,695 51j7' 1?.8 544' 775 520, 663 68 
6• 565,931 560 1 7JJ 552,101 533,·~44 509,914 484,668 69 
65 532, 251 526, 974 518, 153 498,462 473,864 4·17,627 70 
66 497,297 ·191, 974 483,020 462,384 436,864 409,825 71 
67 461,272 455,942 446,919 425,459 399,207 371, sgG 72 
68 424,426 419, 132 410,115 387 1 990 361, 235 3J3 1 328 73 
69 387, 061 381,849 372, 918 350 I 323 ]23,337 295, 451 74 
70 349, 522 344,4<!2 335,685 312,852 285,944 258,427 75 
71 312' 198 307 t 301 298,809 276,002 249' 511 222, 736 76 
72 275, 511 270,847 262,713 240, 224 214., 510 188. 858 77 
73 239,905 235,522 227 I 835 205,975 H~l,•103 157, 246 78 
74 205,829 201, 771 194,616 173,700 150,622 128, 305 79 
75 17·1,261 17C,55J lGJ, ~7J l·D,flOD 122,547 102., JúJ 80 
76 145,356 141,665 134 I 785 116' 651 97 1 478 79, 648 81 
77 119, 044 115,421 108, 867 92' 500 75,614 60,272 82 
78 95,531 92, 055 BS, 948 71, 524 57, 038 44' 21.5 03 
79 74 1 969 71, 712 66,157 53, 777 41, 7 08 31,333 84 
80 57' 407 54,429 49' 512 39. 193 29,459 21,362 05 
81 42, 787 40, 140 35' 915 27,590 :rn,010 13, 948 86 
82 30,956 28, 675 25,163 18, 685 13 1 027 B, 677 87 
83 21, 675 19,rM 16,961 12, 119 a, 011 S, l 12 08 
84 14, 638 13, 113 10,949 7,489 4' 743 2' 833 89 

"" J 1 ..JUV u,..J.t.:..J G, 7J::i .; , Jo.; 2, o;:v l 1 <tu5 "º 86 5, 899 5, 035 J' 92•1 2' 414 1, 350 700 91 
87 J j 488 2, 885 2 j 152 l,2·11 6 :J 306 92 
88 l, 954. 1, 555 1, 101 590 280 120 93 
89 1, 030 783 521 256 110 42 94 
90 507 365 226 100 30 13 95 
91 231 156 08 35 12 3 96 
92 97 60 31 11 3 1 97 
93 37 21 9 3 o 98 
9~ .. G 1 ¡; ¡; 99 
95 2 100 -----------------------------------------------------------------------

CUADRO ! o. 3 
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TABLA DE MORTALIDAD SELECTA 
Muertes ocurridas 

Edad de " ñ o d e 1 s e g u r o Edad 
Emisión 2 3 4 5 6+ Alcanzad -----------------------------------------------------------------------

12 169 192 261 41.l 45B 536 17 
lJ 182 209 282 438 489 570 18 
14 197 227 30·1 467 523 607 19 
15 212 247 329 497 559 646 20 
16 229 269 355 530 598 687 21 
17 247 292 384 564 640 731 22 
18 267 318 415 601 685 778 23 
19 288 345 44R 610 734 a;u 24 
20 311 376 484 682 787 880 25 
21 336 408 523 726 8·15 936 26 
22 362 444 564 773 907 996 27 
23 391 483 610 823 9'75 l, 101 28 
24 422 525 G!:JG di I 1, 048 1, 223 29 
25 455 571 711 933 l, 127 1, 356 30 
26 491 620 767 993 1,213 1, 502 31 
27 529 674 828 1, 057 1, 307 1, 664 32 
28 571 732 894 1, 125 l, 409 1, 844 33 
29 616 796 965 l, 197 1, 519 2, 042 34 
JO 664 864 1, 041 l, 274 1,639 2,261 35 
31 716 938 1,123 1, 355 1, 769 2 ,503 36 
32 771 1,019 1,211 1,440 1, 911 2, 769 37 
33 831 l, 106 1, J 06 1, 531 2' 065 J, 064 36 
34 895 1, 200 1, 408 1,627 2, 233 J, 309 39 
35 964 1,302 1, 517 1, 72'? 2, 11~ J,746 •º 36 1, 038 1, 412 1, 634 1, 036 2, 612 4' 140 41 
37 1, 116 1, 531 1, ·¡59 1, 949 2, 027 4' 573 42 
38 l, 201 1, 659 1, 894 2, 177 J 1 061 5,049 43 
39 1, 291 1,797 2,037 2, 430 J,JH 5, 572 44 
40 1,388 1, 945 2, 191 2, 711 J, 509 6, 144 45 
41 1, 491 2,105 2,354 3, 023 3, 886 G, 771 46 
42 1, 600 2, 276 2,529 3, 368 4, 209 7,456 47 
43 1, 717 2,460 2, 714 3, 750 4 ,557 8 ,204 48 
44 1, 840 2,657 2,911 4, 172 4, 933 9,018 49 
45 1, 971 2,867 3. ?.~::i IS i::-io ~. :;:;¡ 5-' ~UJ 50 
40 2 1 llO 3,091 3 ,630 s:íso 5, 773 10,862 51 
47 2, 256 3, 329 4, 018 5, 714 '5, 3')9 11,899 52 
43 2, 411 3,582 4' 509 6, 331 7, 084 13,017 53 
49 2, 572 3,850 5, 017 7, 006 7 ,831 14, 217 54 
50 2, 741 4,133 5, 574 7, 741 a, 643 15,501 SS ------------------- - - --------------- - -- - ----- - -------------------------
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TABLh DE MORTALIDAD SELECTA 
Muertes ocurridas 

Edad de A ñ o d e 1 s e g u r o 
6+ 

Edad 
Emisión 2 3 4 Alcanzad ------------------- -------- ---- ---------------- - - --- -------------------

51 2, 917 4, 429 6, 18) 8 '540 9, 52) 16,869 56 
52 J 1 099 4. '/J9 6, B4ü 9, 404 1O,471 lB,317 57 
53 J, 286 5, 062 7,569 10, 335 11,489 19, 84) "" 54 3, 478 5, 396 8,349 11, J32 12,576 21, 440 59 
55 3. 674 5, 710 9, 189 12,395 13, 729 23, 097 60 
56 3' 871 6, 090 10,007 13,521 14,943 24,802 61 
57 4, 068 6, 445 11, 042 14, 704 16, 212 26, 537 62 
58 4, 262 6, 800 12, 050 15' 938 17, 52 4 28, 281 63 
59 4, 451 7,150 lJ, 104 17,211 lC, 867 10 1 006 64 
60 4, 632 7. 492 lt., 196 18' 509 ?.O, 221 J 1, GBO 65 
61 4, 801 7. 018 15,315 19,814 21, 565 JJ, 265 66 
62 4, 955 8, 122 16, 445 21,105 22,873 34,720 67 
63 s, oue ~. 1c;r. 17 '566 2?., 354 24,112 35 1 995 68 
64 5, 197 6, 632 18. 657 23,530 l.~ 1 2·~ ú :i7, C-~0 r.q 

65 5, 277 8, B21 19,691 24, 598 26,237 37, 803 70 
66 5, 323 8, 955 20,636 ?.5, 519 27,039 JO, 229 71 
67 5, 330 9, 023 21, 460 26,253 27, 611 J0,268 72 
68 5, 294 9, 018 22,125 26,755 27, 906 37, 877 73 
69 s, 211 B, 931 22, 595 26,906 27, 886 37 1 024 74 
70 5 1 O&O 8, 757 22,833 26, 908 27, 517 35,691 75 
71 4, 891 B, 492 22, 807 26,491 26,775 33,878 76 
72 4 ,664 B, 134 22, 408 25, 714 25,652 31,612 77 
73 4, 384 7, 686 21,860 24, 57J 24, 156 28' 941 78 
74 4. 059 7,155 20,916 23, 01 a 22,316 25, 942 79 
75 3, 708 7 / 080 19, Gú:i 21,261 ?.O, 184 22, 715 80 
76 J '700 6, 880 18 1134 19' 17 3 17,829 19, 377 81 
77 3, 624 6, 554 16, 367 16,886 15' 34 2 16, 056 82 
78 3 ,475 6, 108 14, 424 14 ,486 12,023 12' 883 83 
79 J, 258 5, 555 12, 380 12, 069 10,375 9 t 971 84 
80 2, 977 4 ,917 10,319 9, 734 B,097 7 ,414 85 
81 2, 647 4 '225 a, 325 7 1 572 6, 070 5, 271 06 
92 2 ,281 3,512 6, 478 5,658 4, 350 J, 565 87 
8J 1,901 2 ,BlJ 4, 842 4, 042 2, 965 2,279 80 

•• 1,526 2' 164 ) , 460 2, 746 1, 910 1, 368 89 
85 1, 175 1, 590 l,.J:,.Í.. :;_, "';G!. :!., 1~5 765 90 
86 864 1, 111 1, 510 l, OG~ 650 394 91 
87 604 733 911 597 338 185 92 
88 398 454 512 309 160 78 93 
89 247 262 265 146 68 29 94 
90 142 139 125 ú2 26 9 95 
91 76 67 53 23 3 96 
92 37 29 20 B 1 97 
93 16 11 7 2 o 98 
94 o 99 
95 o 100 -----------------------------------------------------------------------

CUADRO # 0.4 
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CAPITULO III 
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Suponiendo que la tasa instantanea de mortalidad se comporta 

como lo describe la Ley de Gompertz-Makeharn, tendremos que: 

µx=A+Bc" 

pero : µ. = - d~~(lx) • - ln(lx) = J /\+Be' dx 

~ ln(lx) -Ax - BCx + lnK ahora sea lng = - ~ y lns 
IñC 

-A 

.. ln(lx) xlns + c"lng + lnK 

lx 

Al suponer que una tabla en particular se comporta como la Ley 
de Gompertz-Makeharn, pero los valon,::s da lo.!:; const.:antes no son 

conocidos, éstos se podrán conocer a partir de cuatro valores de 

ln (lx) equidistantes teniéndose las siguientes sistemas de 

ecuaciones 

ln(lx) 

ln(lx• l) 

ln(lx ... 2l) 

ln (lx.,l) 

lnK + 

lnK + (X+ t) lns + C()[t lllng 
xlns + ex lng l 

lnK ..- (x+2t) lnz; + c'""'lng ..• (ex) 

lnK + (x+3t) lns + c 1x .. Jt>lng 

Sacando primeras diferencias finitas del sistema (a) se tiene 

/; ln(h) tlns + e X cc'-1¡ lng 

l...((J) "' in(lx+ ,¡ ~ !:.!:-:.= ;. ('lx• tl !C:l-l) lnq 

A ln(lx+2t) tlns + e'""' cc'-1) lng J 

Y sacando dobles diferencias finitas del sistema (a) tenemos 

t;2 ln(lx) 

/;
2 ln(lxH) 

e' cc'-1¡ 21ng 

c"''cc'-1¡'1ng 
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h.
2 ln(h:•t) :i::: el 

A2 ln(lx) 

Sacando logaritmo a la última ecuación tendremos que : 

ln(A2ln(lx•t)) - ln(A2ln(lx)) = tlnc ••• (o) 

Ahora en (ó) los vnlores del lado izquierdo son conocidos, 

de esta forma podremos conocer el valor de ~ . Sustituyendo en 

(7) a ~, encontraremos el valor de lng , que es equivalente a 

encontrar el valor de 'ª' y finalmente sustituyendo el valor de 

lng en (P} sabremos el valor de lns que os equivalente ~ ~aber el 

valor de h,. 

Se procedió a calcular las constantes de Gompertz-Makeham en 

la tabla últirn~ ya que se cst.1 suponiendo quA 1" t-;;.i;.:;-.,_ lnstant<!nce. 

de mortalidad se comporta en la experiencia mexicana 63-88, como 

lo describe su ley. Se Tomó los cuatro valores lx equidistantes 

correspondientes a las edades x = 23,46,69,92 teniéndose entonces 

el valor de t = 23. Los resultados que se obtuvieron fueron los 

siguientes : 
A 0.0000842612 

B = 0.~048561831 
e l.1100311019 
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COMPORTAMIENTO 
l.:-lil<Jw.l1am ""'· 1--Ullima 

o.• 

o.n 

0.7 

o.e 
e 
o o.o ; 

! 
o .. 

0.3 

0.2 

º·' 

17 35 "" 75 'ºº 
hr:-W - IK-U 



C/\PITULO IV 

87 



COHCLU~!O!'ff.S 

La tabla que se presentó en lo tes is estii construí.da gracias 

a la información pcoporcionada por la comisión Nacional de 

Seguros y Fianzas, por medio de las formas estadisticas de 

seguros, donde están desglosados los datos concernientes u 

expuestos al riesgo ul 31 de diciembre y mortalidad ocurrida 

durante el año, para la experiencia 1983 - 1988 1 de 19 compañias 

de seguros que. enviaron a dicho organísmo. Con esta información 

se calcularon tasas central es crud<.ls de mortal i.dad, para más 

adelante con ayuda de regrc~iones exponenciales se calcularan 

tasas ccntralcr. d~ mortalidad para cada edad y según la 

antigüedad de contrato del seguro. Ya calcul<iUa!,"; ésttts se 

procedió al cálculo de las probabilidades de muerte., base para 

tabla selecta y tabla últina de mortalídad. 

La pretencíón de esta tesis fue mostr<'.lr que debido al examen 

medico y a otros métodos de selcccJ.on de los .:i.ccgur;,dos del seguro 

de vida., la tasa de mortalidad en cualquier odad entre un grupo 

de as-=gur~do~:; <lt"!pcndcra del tiempo que haya transcurrido desde el 

contrato de su seguro. Después de haber cunst.:L"...!.id0 1.1~ 5 curvas 

de probabilidad de muerte con base a la regresión exponencial 

aplicada a las tasas quinquenales, se observó que los dntos 

únicamente reflejaban un periodo selecto de 4 años por lo que se 

tuvo que hacer un ajuste especial para la curva del quinto año de 

antigüedad (ver p. 72). 

La tabla Ultima tiene un comportamiento muy sernjante al que 

describe la ley Gcmpertz-Makcham, ! legando J. se!'.' l ;;t diferencia en 

las edades equidistantes x :::::: 23, 46. G9, 92 igual a cero, por lo 

que el comportamiento de ésta es muy satisfactorio. 

Como la tabla s~lecta (p. 76) esta conctruid.:i con 

información proporcionada por las compañías de seguro y toma la 

~YpP.riencia de seis años recientes del ~ercado asegurador 

mexicano, su podrá tenúr lil sc.:yuL..:..J.:;.d T-1"" Micha tabla reflejará, 

durante algunos años en el futuro, el comportamiento de la 

mortalidad en este campo, cumpliéndose asi con los fines que 

persigue é:sta. 
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