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3. EJE/AREA EN QUE SE ENCUENTRA LA MATERIA/SEMINARIO DENTRO DE LA
CARRERA:

Actuarial

4. FUNDAMENTACION DE LA MATERIA/SEMINARIO EN LA CARRERA:

Esta asignatura corresponde a un grupo de materias especificas de la Carrera de Actuario que aporta los
elementos basicos para la estimacion y presentacion de las leyes probabilisticas de los riesgos
asegurables.

Se aplican conceptos de Estadistica relativos a los Modelos de Supervivencia que permiten analizar la
exposicion al riesgo y la incidencia y permanencia de los distintos eventos segin su frecuencia y su




intensidad en procesos asegurables vinculados la muerte natural o accidental, la enfermedad, la
invalidez, otros riesgos personales.

Los temas vinculados con el analisis y las proyecciones demograficas tienen como objetivo el desarrollo
de la actividad actuarial en la rama vida y en la previsional, lo que implica la necesidad de proyectar
expuestos a riesgos y la incidencia de los riesgos asegurables.

El desarrollo de la capacidad para el analisis y proyeccion de los riesgos, identificando sus leyes

probabilisticas, constituye la base para la investigacion y el desarrollo de la actividad profesional del
actuario.

5. OBJETIVOS DE LA MATERIA:

Lograr que los alumnos adquieran los conceptos relativos de los Modelos de Supervivencia tanto
deterministicos como estocasticos.

Lograr que los alumnos adquieran los principios basicos que hacen al analisis demografico y a las
proyecciones de variables demograficas.

6. COMPETENCIAS A ADQUIRIR:

Especificas

CE1 Conocimientos estadisticos superiores para la evaluacion de riesgos asegurables
CE2 Conocimientos de modelos de supervivencia
CE3 Conocimientos de riesgos previsionales

Transversales

CT1 Integracion del conocimiento interdisciplinario
CT2 Adquisicién de herramientas para la toma de decisiones
CT3 Contribucion en la formacion de la rentabilidad de la empresa

7. ASIGNACION HORARIA: (discriminar carga horaria teérica y prdctica para carreras que acreditan
ante CONEAU)

Teorica Practica Total

Carga horaria 54 18 72

8. ASIGNACION DE CREDITOS:

Presencial’ Dedicacién’ Total Créditos

Carga Horaria asociada 72 36 108 -

Porcentaje de Asignacion

! Carga horaria que figura por plan de estudios (Resolucion Rectoral)
* Trabajo auténomo del estudiante



Distribucion de las horas en las diferentes actividades
(hacer doble click en el cuadro siguiente)

Actividad Horas Horas de trabajo HORAS
presenciales auténomo TOTALES

Clases tedricas 50 50
Clases practicas

- en el aula 14 14

- en el laboratorio 0

- en el aula de informatica 0

- de campo 0
Tutorias 0
Actividades de Seguimiento online 0
Preparacion de trabajos 0
Lectura auténoma y rastreo bibliografico 0
Exdmenes 8 8
Otras actividades (especificar) 0
TOTAL 72 0 72

9. UNIDADES TEMATICAS, CONTENIDOS, BIBLIOGRAFiA POR UNIDAD TEMATICA:

Unidad I:

Teoria estadistica de la mortalidad

1. La mortalidad como proceso estocdastico; las probabilidades de vida y de muerte; esperanza de
vida.

2. La tabla de mortalidad; concepto, fundamentacion, funciones biométricas intervinientes, calculo
de probabilidades de vida y de muerte, planteos matriciales.

3. La tasa central de mortalidad, la funciéon de supervivencia censal vinculaciones con los valores de
la tabla de mortalidad.

4. La tasa instantanea de mortalidad: concepto, vinculacion con otras funciones biométricas y
estimacion en funcion de los valores de la tabla de mortalidad.

5. Calculo de probabilidades de vida y de muerte para edades y/o plazos fraccionarios; distintas
hipdtesis de interpolacion en particular. Hipotesis sobre distribuciones de fallecimientos dentro del
afio de edad (uniforme, Balducci y otras).

6. La actualizacion y la capitalizacion biométrica: concepto. Tasa de beneficio de supervivencia,
vinculacion con el régimen financiero.

Unidad II:

Estimacion de probabilidades de eliminacion

1. El esquema de Lexis: Objetivos, modalidades de presentacion, elementos intervinientes en
poblaciones cerradas y abiertas, factores de separacion, representacion de la informacion censal y
de la correspondiente a variables demograficas.

2. Métodos de estimacion de probabilidades de eliminacion: a) para poblacidon en general, b) para
experiencia de asegurados. Estudio segun intervalos de edad y segiin periodo de observacion.
M¢étodos para estimar la edad. Calculo del tiempo de Exposicion al riesgo: exposicion potencial,
cancelada, neto y central.

Unidad III:



Tablas de Mortalidad

1. Caracteristicas de las tablas de poblacion general

2. Tablas de asegurados: de conjunto, selectas y finales.
3. Comparacion entre tablas de mortalidad.

4. Tablas de riesgos especiales.

5. Construccion de tablas.

Unidad I'V:

Modelos probabilisticos de colectivos sujetos a varias causas de eliminacion.

1. Concepto de dependencia e independencia entre los eventos considerados. Planteo analitico y
matricial. Relaciones de Karup y Spurgeon.

2. Estimacion de las probabilidades de eliminacion en colectivos cerrados y abiertos y a partir de
tablas preexistentes.

3. Construccion de tablas con varias causas de eliminacion. Formulas de Concepto y

Formulas Aproximadas.

4. Modelos de Markov de transferencia entre un nimero finito de estados en tiempo continuo y en
términos de intensidades de transicion variables en el tiempo.

Unidad V:

Modelos probabilisticos de colectivos sujetos a causas de eliminacion primarias y secundarias.
1. Esquema general. Planteo analitico y matricial.

2. Estimacion de probabilidades de eliminacion para los grupos primarios y secundarios

y a partir de tablas preexistentes.

3. Construccion de tablas, formulas de concepto y formulas aproximadas.

Unidad VI:

Teoria estadistica de la invalidez.

1. El modelo de invalidez total y permanente. Caracteristicas, probabilidades y otras funciones
intervinientes. Relaciones de Von Schaertlin.

2. El modelo de invalidez total con rehabilitacion. Caracteristicas, probabilidades y otras funciones
intervinientes.

3. Vinculacion entre los modelos de invalidez sin y con rehabilitacion. Férmulas de conversion.
Planteos Matriciales.

4. Anélisis de las hipotesis usualmente aplicadas en la construccion de tablas vinculadas con los
riesgos de mortalidad e invalidez.

5. Planteos analiticos de Schoenbaum y de Galbrun.

Unidad VII:

Teoria estadistica de la Enfermedad - Nupcialidad y Natalidad

1. Modelos vinculados con la mortalidad y enfermedad. Definicion de la unidad estadistica de
observacion. Plazos de carencia y coeficientes de reduccion. Planteo analitico de Moser y de
Galbrun.

2. Modelos vinculados con la Nupcialidad.

3. Modelos vinculados con la Natalidad.

Unidad VIII:

Leyes probabilisticas de mortalidad y otras causas de eliminacion.

1. Representaciones analiticas de la mortalidad: Evolucién y caracterizacion de las leyes de
mortalidad propuestas.



2. El concepto de Envejecimiento Uniforme y construccion de tablas sobre varias vidas en conjunto.
Leyes de Gompertz y de Makeham.

3. Representaciones analiticas de la Invalidez y de la Rehabilitacion.

4. Representaciones analiticas de tasa vinculadas con enfermedad y coeficientes de reduccion.

Unidad IX:

Distribucion conjunta de supervivencia futura: multiplicidad de vidas.

1. Célculo de probabilidades y momentos asociados con funciones de estas variables aleatorias.

2. Caracterizacion de la distribucion de los estados de “supervivencia conjunta” y del

“ltimo superviviente”.

3. Desarrollo de expresiones, incluyendo relaciones recursivas, para las probabilidades

y momentos de funciones de los estados de “supervivencia conjunta” y del “Gltimo superviviente”.
4. Expresiones para los estados de “supervivencia conjunta” y del “altimo superviviente” en el caso
en que las variables aleatorias sean independientes.

5. Caracterizacion de los estados de “supervivencia conjunta” y del “altimo superviviente”
mediante la utilizacion de funciones copulativas.

Unidad X:

Estimacion en modelos actuariales a partir de datos muestrales

1. Estimacion de los pardmetros de tablas de distribuciones de supervivencia cuando los datos son
completos o incompletos, utilizando el método de momentos, maxima verosimilitud o estimacién
Bayesiana.

2. Obtencion de estimaciones no paramétricas de distribuciones de supervivencia utilizando la
distribucion empirica, el estimador de Kaplan-Meier o el estimador de Nelson-Aalen.
Caracterizacion del modelo de Cox.

3. Construccion de un modelo de verosimilitud para estimar mediante regresion los parametros de
distribuciones de supervivencia.

4. Construccion de un modelo de verosimilitud parcial para estimar los coeficientes de regresion de
distribuciones semi paramétricas de supervivencia.

5. Ajuste de la estimacion en base a la presentacion de los datos muestrales: completos,
incompletos, censurados, truncados, agrupados o modificados.

6. Funcion de verosimilitud para intensidades de transicion constantes en un modelo de Markov de
transicion entre estados. Estimadores de méxima verosimilitud, y sus distribuciones conjuntas
asimptoticas. Aproximacion de Poisson en el caso de decremento Unico.

7. Modelo Binomial de mortalidad correspondiente a un grupo de vidas homogéneas.

Estimacién de méxima verosimilitud de la probabilidad de fallecimiento en un modelo Binomial,
junto con su media y varianza. Comparacion entre el modelo

Binomial y el de estados multiples, incluyendo consistencia, eficiencia y simplicidad de los
estimadores y sus distribuciones.

Unidad XI:

Interpolacion y ajustamiento de Funciones Biométricas

1. Pruebas estadisticas para comparar estimaciones brutas con tablas preexistentes: prueba del Chi-
cuadrado, prueba de los desvios estandarizados, prueba de los signos, prueba de los desvios
acumulados, prueba de los grupos de signos y prueba de la correlacion serial.

2. Razones para ajustar estimaciones brutas de intensidades de transicion o probabilidades.
Propiedades deseables de un conjunto de estimaciones ajustadas.

Prueba de regularidad de un conjunto de estimaciones ajustadas.

3. Caracteristicas de los métodos graficos e interpolatorios (puntos pivotales, interpolacion
oscilatoria e interpolacion oscilatoria modificada).



4. Ajustamiento por métodos de promedios moviles. Formulas propuestas: Evolucion

y caracteristicas.

5. Ajustamiento con referencia a tablas preexistentes.

6. Ajustamiento analitico, en particular utilizando leyes de Gompertz, Makeham (1ray

2da) y Lazarus.

7. Aplicacion de pruebas estadisticas para determinar la aceptacion de un modelo de ajustamiento:
el estadistico Chi-cuadrado de Pearson, la prueba del indice de verosimilitud y el estadistico de
Kolmogorov-Smirnov.

Unidad XII:

Analisis demografico

1. Caracterizacion de la estructura y evolucion de las poblaciones. Poblaciones cerradas y abiertas.
Tasas de nupcialidad, natalidad, mortalidad y migraciones.

2. Poblaciones estables, poblaciones estacionarias.

3. Comparabilidad de tasa o indices biométricos referentes a distintas poblaciones, en valores brutos
y tipificados.

Unidad XIII:

Proyecciones Demograficas

1. Proyecciones demograficas

2. Influencia de la evolucion de la natalidad, la mortalidad y las migraciones en la estructura de la
poblacion a los fines de la Seguridad Social.

3. Proyecciones demograficas: interrelacion de las proyecciones vinculadas con la mortalidad, la
natalidad y las migraciones.

Bibliografia obligatoria para todas las unidades tematicas:
Barral, Souto José. Biometria. Facultad de Ciencias Econdmicas, Buenos Aires, 1976.

Barral, Souto José. Funciones y Tablas Biométricas. Facultad de Ciencias Econdmicas, Buenos Aires,
1952.

Benjamin, B. and Pollard ,J. H.. The Analysis of Mortality and other Actuarial Statistics. Institute of
Actuaries. Cambridge Univ., 1970.

Betten, Robert. Mortality Table Construction. Prentice Hall, N. York, 1978.

10. RECURSOS METODOLOGICOS: (incluir modalidad y lugares de prdcticas, junto con la modalidad
de supervision y de evaluacion de las mismas)

Se presentaran al alumno los objetivos y aspectos conceptuales generales de la asignatura, con el
tratamiento en general del programa.

El alumno contard con clases tedricas y practicas donde se desarrollaran los contenidos de la
asignatura, sin perjuicio del desarrollo por parte de éste de aspectos de profundizacion y tratamiento
de temas especificos.

El objetivo perseguido responde al concepto de que el alumno logre capacidad de interpretar las
caracteristicas de los riesgos asegurables y desarrollar modelos para la caracterizacion y
formulacion de las leyes probabilisticas respectivas, como asi también efectuar analisis criticos de
resultados y modelos.



Las clases seran divididas en teoricas y practicas. Las primeras han de comprender el desarrollo de
los aspectos conceptuales de la asignatura, habilitando y orientando a la lectura previa de la
bibliografia, generando un marco de participacion activa de los alumnos. Las clases practicas seran
complementarias de las tedricas, con el desarrollo de ejercitacion y andlisis de problemas que surjan
de trabajos practicos.

11. CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION PARCIAL:

El criterio es que la evaluacion del alumno es permanente, conforme con su participacion en clase,
el cumplimiento con los trabajos practicos y los resultados de los examenes parciales y/o sus
recuperatorios, ambos escritos.

Los parciales seran teorico-practicos, siendo la nota unica para cada parcial.
Para la regularizacion de la asignatura deberan tener los parciales aprobados, teniendo la posibilidad
de rendir un examen recuperatorio de cada parcial.

Con caracter general los exdmenes seran en forma escrita, quedando a criterio del profesor a cargo
del curso la realizacion oral.

12. REGIMEN DE PROMOCION Y EVALUACION FINAL:

Se ajustard a las normas vigentes

13. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Bosch. Curso de matematica financiera y actuarial. V II. Casa Editorial, Barcelona, 1973.
Dick, London. Graduation: the Revision of Estimates. Actex Publi. Winsted, U.S.A., 1985.

Etienne De Vylder, F. Life Insurance Theory: Actuarial Perspectives. Springer Science & Business
Media, Mar 9, 2013

Frees, Edward W.; Derrig, Richard A.; Meyers ,Glenn. Predictive Modeling Applications in Actuarial
Science: Volume 1, Predictive Modeling Techniques. Cambridge University Press, Jul 28, 2014

Gershenson Harry. Measurrement of Mortality. Society of Actuaries. Chicago U.S.A., 1960.
Gonzalez Galé, José. Elementos de Calculo Actuarial. Ed. Macchi, Buenos Aires, 1970.
Haberman, Steven; Pitacco, E. Actuarial Models for Disability Insurance. CRC Press, Oct 20, 1998
Insolera, F. Teorica della Sopravvivenza. Editorial Giappichelli Torino, 1947.

Khmaladze, Estate V. Statistical Methods with Applications to Demography and Life Insurance. CRC
Press, 2013

Keyfitz, Nathan. Introduccion a las Matematicas de Poblacion. Ed. Celade, S. De Chile, 1979.
Keyfitz, Nathan. Applied Mathematical Demography. Springer Science & Business Media, 2013

Las Heras Sanz, Antonio. Matematica del Seguro. Editorial Dossat. Madrid, 1948.



Levi, Eugenio, “Curso de Matematica Financiera y Actuarial”. Volumen II, Bosch, Casa Edit. Barcelona,

1973

Lotka, Alfret J. Teoria analitica de las Asociaciones Biologicas. Ed. Celade S. De Chile, 1969.

Melinsky, Eduardo. Elementos de demografia. Facultad de Ciencias Econémicas. UBA, Buenos Aires,

1983.

Melinsky, Eduardo. Esquema de Lexis. Facultad de Ciencias Economicas. UBA, Buenos Aires, 1983.

Murphy ,Ray D. Construction of Mortality Tables From the Records of Insured Lives. Forgotten Books,

2015

Peter Cox. Demography 5° Ed. Cambridge Univ. Press, 1978.

Regina C. Elandt-Johnson, Norman L. Johnson. Survival Models and Data Analysis. John Wiley & Sons,

2014

Richard, P. J. Teoria y practica de las operaciones de Seguros. Vol. I y II. Ed. Dossat, Madrid, 1950.

Somoza, Jorge. Poblaciones Tedricas. Ed. Celade, S. De Chile, 1979.

Spiegelman, M. Introduction to demography. Harvard Univ. Press Harvard, 1980.

14. ORGANIZACION SEMANAL DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL (Orientadora)
(Completar las unidades temdticas y marcar las columnas correspondientes con una cruz)

Nota: En aquellos casos que la materia tenga una modalidad intensiva, consignar detalle de la actividad
segun corresponda (jornada, dias)

Semana Unidad Tematica H,O r.as H'or'a y Tutorias |Evaluaciones Otr as
Teoricas Practicas Actividades
Teoria estadistica de la
1 mortalidad 3 1
Estimacion de
2 probabilidades de 3 1
eliminacion
3 Tablas de Mortalidad 3 1
Modelos probabilisticos de
4 colectivos sujetos a varias 3 1
causas de eliminacion.
Modelos probabilisticos de
5 colectivos sujetos a causas 3 1
de eliminacion primarias y
secundarias.
p Teoria estadistica de la 3 1

invalidez.




7 Parcial

Teoria estadistica de la

8 Enfermedad - Nupcialidad |3 1
y Natalidad
Leyes probabilisticas de

9 mortalidad y otras causas 3 1

de eliminacion.

Distribucion conjunta de
10 supervivencia futura: 3 1
multiplicidad de vidas.

Estimacion en modelos

11 actuariales a partir de datos | 3 1
muestrales
Interpolacion y
12 ajustamiento de Funciones |3 1
Biométricas
13 Analisis demografico 3 1
14 Proyecciones Demograficas
15 Revision General 3 1
16 Parcial 4
17 Recuperatorios 4
18’ FINAL 4

15. FIRMA DE DOCENTES:

16. FIRMA DEL DIRECTOR DE LA CARRERA

? Considerar la cantidad de semanas en funcion del régimen de cursada de la materia. Ej. 18 semanas para las materias
cuatrimestrales; 36 semanas para las materias anuales.



