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Al

Sr. D. José Malugquer y Salvador

-
| Consejero Delegado del JInstituto Nacional de Prevision
HAsociado en Espana al “Jnstitute of Actuaries* y Yocal del Comité internacional
de Congresos aciuriales elc., elc.
Como humilde testimonio de admiracion y respeto,
dedican la presente edicion
Los Aulores
"

¥,
-

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




®

S/

EE e e
BLTS RIS IR A ZS TSRS TS

_ CARTA -PROLOGO
de D. José Maluquer y Salvador

Sres D. Antonio Corrents y Monner
y D. Fernando Bofer y /WG’U:"!

Muy Sres. mios y apreciados amigos: Bastaria para denomi-
narles asi—de no existir otros muchos y. anteriores titulos—Ila
benévola dedicatoria de la actual edicién de su interesante obra
Cdlculo de Seguros, sino la atribuyese 4 mi especial significacién
en la materia, no refiriéndome con ello & una inmodesta presun-
ci6n de significacién personal, sino 4 la que pueda derivarse d-
ser en nuestra patria portaestandarte de las aspiraciones cientie
ficas del Comité internacional de Actuarios de Seguros.

Combaten ustedes acertadamente el horror 4 los nibmeros,
explicacién de muchos atrasos en Espana y fuera de ella y que
va desapareciendo, por fortuna, hasta llegar 4 los geniales traba-
jos del ilustre y malogrado Poincaré, en su concepcién subjetiva
matemdtica de la vida cientifica y, como su concordancia en la
mentalidad espafiola, 4 los ensayos del docto Ingeniero de Cami-
nos D. Antonio Portuondo, cuando utiliza los conceptos puros
de la Mecdnica para representar la conexién y sucesion de los
hechos sociales en su dependencia mutua.

Los ntmeros, diestramente combinados por los técnicos en la
ciencia de las probabilidades, conquistan rapidamente su legitima
esfera, intensificando el QLguro en las muitlplm manifestaciones
de la vida social y de la accién del Estado 4 que pueden apli-
carse estas progresivas y complejas férmulas matematicas de la
solidaridad humana.

Por esto son cada vez més necesarias publicaciones de la
meritoria finalidad de la que han tenido la bondad de dedicarme
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y que tuvo su origen en la prestigiosa Real Academia barcelo-
nesa de Ciencias y Artes.

Dicha publicacién aparece en una atmoésfera moral apropia-
da. A este propésito, tenia la honra de manifestar en la memora-
ble sesién celebrada en Barcclona por el Instituto Nacional de
Prevision el 28 de Enero tltimo en el Palacio de la Diputacién
Provincial, de tan respeta bles y gratos recuerdos para ustedes
lo mismo que para mi: «Cuando aqui se piensa en el progreso
de Espafia, se reconoce merecida y privilegiada atenciéon 4 las
orientaciones econémicas.,...» «Esto explica la importancia que
concedemos 4 las cifras en nuestra labor orgénica y de propa-
ganda, asi como la conviccion de que nos hallamos en un medio
ambiente muy adecuado para ser bien apreciadas.»

Este medio ambiente calculista de Catalufia, que felizmente
he podido comprobar que se respira asimismo al presente en otras
regiones espafiolas, es debido en buena parte 4 la labor inteligen-
te y tenaz de muchos «amigos de los nimeros», entre ellos de un
autorizado Profesor mercantil, cuyas obras numerosas y utilisimas
y cuyo generoso patrocinio 4 la accién social elogiaria prédiga-
.mente sl al mismo no me dirigiese ahora y ‘que acaba de eviden-
ciar su apoyo 4 la juventud estudiosa, asociando 4 este trabajo
4 quien se distingue ya en tales materias.

Acaso hayan tmuln ustedes en cuenta otra significacién para
la dedicatoria y es la de tener yo la honra de ser Consejero
Delegado del Instituto Nacional de Prevision, cuyo Instituto ex-
presa ostensiblemente el respeto del Estado patrio 4 las leyes
matematicas, que es organismo de cultivo cientifico y de apli-
cacién practica del seguro popular y también escuela de neu-
tralidad econémica en la politica social.

Las dos interpretaciones expuestas merecen todo mi aprecio
y si algo hay, ademds, en la dedicatoria de deferencia personal,
crean que también la agradezco mucho y que 4 la misma corres-
ponde con sincera consideraciéon su affmo. amigo

q. b. s. m

oﬂlwé Wla?uqmm s f alvaolen

Madrid 27 de Julio de 1912
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UzGAN algunos que el estudio del Calculo de Seguros,

como asunto propio de las matemaéticas superiores, no es
asequible 4 la generalidad de los mortales; pues bien; 4
destruir semejante paradoja se encaminan nuestros pasos,
ya que, como otras leyendas, tanto contribuye al contagio
del /orror d los mimeros, causa eficiente del atraso que se
observa en distintos ramos de la humana actividad.

Para llevar & cabo nuestra empresa expondremos los
principios fundamentales de las Probabilidades y sus ml-
tiples aplicaciones 4 toda suerte de seguros de manera que
tales conocimientos sean de uso provechoso para las perso-
nas que solo poseen elementos de célculo, procurando al
propio tiempo que en el texto venga aclarada la doctrina
mediante ejemplos numéricos discretamente elegidos. Al
final del presente trabajo se contintian Tablas de los valores
mas generalmente usados y en la dificultad de insertar todas
6 la mayor parte de las que existen hemos optado por pu-
blicar tan sélo las necesarias para resolver los ejemplos
numeéricos del texto, pues evidente es, que sabiendo operar

¥
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con ellas, ninguna dificultad ofrecerd el manejo de las demas

en un todo semejantes.

Nuestro ferviente deseo estriba en poner al alcance de
las personas de ilustracién general 6 que no hayan hecho
especiales estudios de la ciencia Matematica, una materia
sobre la cual en Espafia hay escritas relativamente pocas
obras y atin éstas y las extranjeras con el inconveniente, ’
de emplearse siempre férmulas propias de las Matematicas
superiores.

Sobradamente recompensados nos considerariamos si
logriasemos que nuestra explicaciéon resultara sencilla, de
forma didéctica que diera por resultado la difusién de los

principios matematicos en que se basan los seguros. (*)

(*) De varios de los puntos que se tratan en esta obra, se habia ya
ocupado D. Antonio Torrents en la Enciclopedia Comercial que publicé
dicho sefior y en la que habfa colaborado su aventajado y querido disci-
pulo D. José Clausellas y Codina, (q.e. p. d.)
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CALCULO DE SEGUROS

PROBABILIDADES

RELIMINARES. — Ciertamente que no deben buscarse en la
antigiiedad los principios en que descansa el moderno
célculo de las probabilidades, cuya historia, por el con-

trario, comienza, segiin dice un erudito escritor, poco antes de
mediar el siglo xvir. Al ilustre Galileo, cuyo peregrino y sutili-
simo ingenio bien puede decirse que no hubo asunto cien-
tifico en que casi siempre, con pasmoso acierto, no se ejercitara,
débese el andlisis matemético de la primera cuestién, referente
al Calculo de las probabilidades. Htbole alguien de preguntar
porque en el juego de #res dados, segin experiencia antigua de
los jugadores, ascendfa la suma de puntos 4 1o @ 11 unidades
con alguna mayor frecuencia que 4 9 6 12, 6 porque, apostando
4 favor de la aparicién de cualquiera de las dos primeras sumas,
era mds probable ganar que inclindndose al partido contrario,
siendo asi que las cuatro provenian igualmente de seis combina-
ciones distintas de los nimeros 6 puntos inscritos en las caras
de los mencionados dados. Cierto, contesté Galileo, que los nt-
meros 10 U IT resultan de seis combinaciones tinicas y esencial-
mente distintas de los puntos inscritos en las caras de los dados,
lo mismo que los g y 12, y que por este 'solo motivo parece que en la
practica indefinida del juego, cualquiera de aquellos néimeros debie-
rareproducirse 6 salir con igual frecuencia que los demads; pero no
lo es que todas las combinaciones mencionadas se formen con la
misma facilidad 6 por el propio concurso de eventualidades y con-

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

tingencias, y de aqui el misterio 6 la razén del hecho. Asi, por ejem-
plo, una de las combinaciones que producen el nimero 10 es la
de los numeros 5, 3 y 2; pero esta combinacion puede aparecer
de seis maneras, teniendo en cuenta el orden de colocacidon 6
salida, mientras que la combinacién 3, 3, 3, que da el g, no es
variable 6 descomponible por ningin concepto.

De todos modos, & quien con mayores titulos debemos con-
siderar como fundador del Cdleulo de las probabilidades es 4 Pas-
cal, que consiguié asentar los cimientos de esta ciencia con el
singular titulo de Geometria del azar.

En competencia con Pascal y por método més natural y sen-
cillo, di6 Fermat la regla que en multitud de casos parecidos
y mucho mas dificiles y complicados debia observarse con igual
objeto.

Por otra parte el holandés Huyghens ocupdse en ordenar
una obrita referente al mismo asunto que vi6 a luz en 1650.

Superé 4 ésta la obra que Santiago Bernoulli publicé 4 fines
del siglo xvir con el titulo de Ar¢ conjectandi, pero aun le excedid
en utilidad practica el libro de Moivre Mensura sortis, reimpreso
y mejorado en 1716 con este otro titulo equivalente: The Doc-
trine of Chances.

En definitiva, 4 pesar de las dudas y oposicion de unos, y de
negar otros la fecundidad del nuevo método basado en el calculo
de las probabilidades, la verdad se impuso y no hubo mas remedio
que admitir su doctrina, de la que han sido verdaderos apostoles
y profundos intérpretes los Leibnitz, Euler, Legendre, Lagrange,
Laplace, Gauss, Poisson, Cournot, Quetelet y otros muchos ilus-
tres matematicos.

CALCULO DE LAS PROBABILIDADES. — Entendemos aqui por
calculo de las probabilidades 4 la determinacién de las férmulas
0 reglas practicas para resolver los distintos problemas 6 cuestio-
nes que sobre dicho ramo puedan presentarse.

PROBABILIDAD. — Ninguno de los hechos que nos presenta la
naturaleza es debido al azar. Todos los acontecimientos, aun aque-
llos que nos parecen més fortuitos, son una consecuencia logica
de las leyes externas dadas por el Sumo Creador; mas como el hom-
bre es una criatura y como tal tiene sus facultades limitadas,
no puede las mas de las veces darse cuenta de los sucesos que deben
OCUTTIT,

Los acontecimientos futuros merecen distintos conceptos, a
saber: se dice que es imposible aquel que ninguna circunstancia
puede producir; posible 6 dudoso el que tiene alguna en su favor;
probable cuando se conocen alguna 6 algunas de las causas que
pueden ocasionarlo; asi también sera cierfo cuando sean conocidas
todas las que concurren para que se efectie el tal suceso; y, por
tltimo, si se desconocen aquellas por completo, se tendrd 1gnoran-
cia acerca la realizacién de un acontecimiento.

SuUs DISTINTOS GRADOS. — La probabilidad admite diversos
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grados que en el lenguaje vulgar se expresan diciendo que un
suceso es poco favorable, tal vez probable 6 muy probable.

Mas si queremos apreciar numéricamente el mayor 6 menor
grado de probabilidad que existe para que tenga lugar un aconte-
cimiento, es preciso adoptar una medida comtn, a4 cuyo efecto
se ha convenido en representar la certeza por 1, y los diversos
grados de probabilidad por las fracciones comprendidas entre
cero y I. Asi, pues, en lugar de decir que un acontecimiento es poco
probable, se dird, por ejemplo, que se aprecia su probabilidad

] * I
’ en —; en vez de expresar que es muy probable, se dird que se
1O 2
g 8 99
ESTITIAeN = e G RTE,
10 100

Pudiendo, pues, medir y expresar la probabilidad por medio
de los datos que mnos proporciona la observacion, tendremos que
sus valores entrarian en el dominio del calculo, si bien su resultado
no tiene la exactitud absoluta que ofrece el calculo de las demds
cantidades.

PROBABILIDAD MATEMATICA. — Es la- relacién que existe
entre el mimero de lances 6 acasos favorables 4 un acontecimiento
dado y el nimero total de lances 6 acasos que pueden ocurrir.
Se entiende por lance ¢ acaso toda causa que conduce 4 la rea-
lizacién de un hecho.

_Asi, por ejemplo, si en una urna hay 11 bolas negras y 7
blancas (todas exactamente iguales) y se extrae una 4 la suerte,
la probabilidad de que salga negra vendra representada por Eé—
y la de sacar blanca por 17_8 . porque II y 7 son respectivamente

‘el ntimero de lances favorables 4 uno G otro acontecimiento, y
18 es el nimero total de lances; por consiguiente, las relaciones
II ! 1% ;

T % seran las probabilidades de obtener una negra 6 una blan-
Tox - aX

: 11 ; .
2a. (¥), y como — es mayor que Z_ diremos que hay mas proba-
X 18 ot 18

bilidad de sacar, en este caso, una bola negra que una blanca.
Si en una urna colocasemos 10 bolas blancas y 10 negras,

(*) Se designan con el titulo: de probabilidades contrarvias & las que
se refieren 4 dos hechos 6 conjunto de hechos, cada uno de los cuales es
la negacién del otro.

La probabilidad con#raria & un suceso se estima de una manera ana-
loga; es decir, dividiendo el ntmero de suertes desfavorables por el nu-
mero total de suertes. Las probabilidades directa y contraria se completan,
y su suma es evidentemente igual 4 la unidad.

3 1I y 18
En efecto, en el ejemplo dado resultarfa: ---8-'-{-—“'8——*-8__1
1 I I

De consiguiente, para encontrar la probabilidad contraria & otra co-
nocida, bastard restar ésta de la unidad.

¥
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existiria tanta probabilidad de que saliera blanca como negra,

: I0
pues una y otra vendrian representadas por —.
7 20

Y, por ultimo, si todas las 20 bolas fuesen negras, tendria-

20 2 . .
mos —=1, 0 sea la certeza de que forzosamente ha de salir
20

de este color, ya que no existe ninguna blanca, ¢ en otros térmi-
nos, resulta que todas las suertes son favorables 4 un mismo
Suceso.

ATENCION QUE REQUIERE EL CALCULO DE LAS PROBABILI-
DADES. — La principal dificultad que ofrece dicho calculo consiste
precisamente, no en su determinacién, pero si en que no siempre

' se tienen en cuenta todos los casos posibles, bien por ser descono-
cidos, bien por error de la inteligencia, sumamente facil en estas
cuestiones cuando no se examinan con detenci6én los resultados 4
que conducirdn cuantas combinaciones sea factible hacer con las
diferentes hipétesis 6 causas que puedan influir en la realizacién
de los hechos. -

Para convencernos del anterior aserto, bastard transcribir el
ejemplo que consigna un distinguido matematico en los-términos
sigulentes:

Suponiendo que se arrojen cuatro bolas, que llamaremos
a, b, ¢, d, con intencién de que penetren en un agujero, mas 0
menos lejano, y se pregunta si serd mas facil que se introduzca
en aquél un numero par 6 impar; en el supuesto de que entren
alguna 6 algunas de aquellas.

Aun no precipitindose 4 contestar, la mayor parte de las per-
sonas dirfan: pueden entrar I 6 3 en nimero impar y 2 6 4 en
numero par; luego la probabilidad es igual, y hasta no faltara
quien encuentre inocente la pregunta.

Sin embargo al entrar una sola puede ser cualquiera de las

a,.b,ic,ad;

lo que da 4 casos posibles y en realidad distintos; al entrar 2 pue-
den ser

ab, ac, ad, be, bd, cd,
lo que produce otros 6; al entrar 3 podrén ser
abe, abd, acd, bed,
lo que origina otros 4; y el caso en que entraran todas
: abed

junto con las anteriores, componen un total de 15 casos posibles,
de los cuales hay 8 favorables al nimero impar y 7 al nliimero par.

; B 8
La primera probabilidad — es, pues, mayor que la segunda—~
15 : I5
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por lo cual es mas facil coger 6 hacer penetrar un niimero impar
que un nWimero par, contra lo que se cree generalmente y puede
parecer al pronto.

Vemos, pues, que en este caso ha sido preciso para poder
hallar el resultado real del problema, averiguar las distintas maneras
en que podrian agruparse los objetos siempre que cada grupo se di-
férenciase en uno de ellos por lo menos, 4 cuyas agrupaciones se
las distingue con el nombre de combinaciones.

Por consiguiente en el problema anterior el 8 indica la suma
de combinaciones posibles de los 4 objetos tomados 1 4 T y 34 3;

; y el 7 las sumas de las combinaciones de los 4 objetos tomados
242y 4ad4.

Teniendo esto presente podemos establecer para la aplicacién
¢ inteligencia de la regla dada para determinar la probabilidad
matematica, lo siguiente:

1o FElntmero de casos favorables 4 la realizacion de un hecho
es igual al nimero de combinaciones que pueden producirlo.

2.0 El ntimero total de casos que puedan ocurrir es igual
al numero de todas las combinaciones que pueden efectuarse.

Determinacién del wibmero de combinaciones. — En el caso
altimamente estudiado para conocer el numero de combinaciones
posibles, se han efectuado en realidad, pero como esto seria difi-
cultoso en muchos casos, para evitarlo se hace uso de la notacién
simbolica introducida por Euler,

7 m
L—m, e
n

que se lee m sobre n é indica una fraccion que por numerador
tienen la serie de factores en numero igual 4 n, que empezando
por m van disminuyendo de unidad en unidad, y por denominador
la serie de jactores que empezando por I, van aumentando de
unidad en unidad, hasta llegar 4 n.
Ejemplo numérico. — Resolvamos, haciendo uso de esta for-
mula, la Gltima cuestién propuesta.
Al entrar las bolas en nimero par puede verificarse 6 bien
entrando dos 6 bien todas cuatro, lo cual origina las combinacio-
'4 nes expresadas respectivamente por

(4)._4_5:“ y (4):%3_.;1
2 T2 4 1.2.3:4
]

sean 7 casos favorables al nimero par.
Al entrar las bolas en niimero impar puede ocurrir que entre
1 6 bien 3, lo cual producira las siguientes combinaciones

4N 4\ 432
()l

6 sean 8 casos favorables al nimero impar, y el nimero total

On

»
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de casos posibles seran 847 =135, con cuyos datos resolveriamos
va el problema como alli se hace.

CLASIFICACION DE LAS PROBABILIDADES. — Las probabliida-
des pueden ser d priori y d posteriori.

Probabilidades @ priori son aquellas en las cuales es facil
determinar el nimero de lances favorables 4 un acontecimiento
y el ntimero total de los que puedan ocurrir.

Probabilidades d  posteriori son aquellas cuyo numero de
lances 6 acasos es ilimitado, debiendo deducirse aproximadamente
por medio de la observacion. Asi, por ejemplo, la probabilidad
de que un buque llegue' 4 su destino sin contratiempo alguno,
depende de infinitas causas, en su mayor parte desconocidas y.
por tanto, no podra fijarse d priori el nimero de lances favorables
6 adversos al objeto que nos proponemos, sino que serd necesario
deducirlos @ posteriori, teniendo en cuenta los datos que nos pro-
porciona la observacién 6 la estadistica.

Las probabilidades se dividen también en absolutas vy relati-
vas, y las primeras se subdividen 4 su vez en simples y compuestas.

PROBABILIDAD ABSOLUTA. — Es aquella en la cual compara-
mos el numero de lances 6 acasos favorables 4 un acontecimiento
con el nimero total de los mismos, 6 sea que la probabilidad ab-
soluta de que un hecho ocuira, es igual al niimero de casos favo-
rables 4 su realizacién, dividido por el total de los que puedan
OCurrir. ;

Por ejemplo, si representamos por m el ntimero de bolas blan-
cas que existen en una urna, por # el nimero de encarnadas y por
g el de las negras podremos deducir respectivamente las tres pro-
babilidades absolutas siguientes:

m - = ' .
—— B hacemos igoal & T el nimero fofal do bolas se

Probabilidad de que salga bola blanca AT

Ly Im
convertiria en —
T
s n 5 ; pes ;
Prohabilidad de que salga bola encarnads ————— i hacemos igual & T el nimero total do bolas se
m~+n--q
. n
convertima en —
o 8

Probabilidad de que salga bola negra — — 3§ hacomion ignal & T ol ndmero total de holas se
m--n-q

Al (]
convertiria en 3
a3

Si bien se examina el problema, no es necesario saber el ni-
mero de bolas de cada color ni el total de.las mismas, pues basta
conocer la razén del ntimero de bolas de cada color al total. En
efecto, la probabilidad de sacar una bola blanca serd la misma
si la urna contuviera 4 blancas, 6 negras y 8 rojas, 6 6 de las pri-
meras, g de las segundas y 12 de las terceras, etc., pues en todos
estos casos las fracciones que representan la probabilidad valen
lo mismo
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Sumando las tres probabilidades anteriormente obtenidas,
resultara:
+ + m+n+q T :
(PTG e
6 sea la certeza de que al verificar la extraccién ha de obtenerse
una bola de uno cualquiera de los tres colores.

De lg dicho se desprende también que cuando varias probabi-
lidades conducen 4 un acontecimiento dado, la probabilidad de
que éste se verifique serd igual 4 la suma de aquéllas. Asi, en el
ejemplo dado, la probabilidad de que salga bola blanca 6 negra

. m C m-
vendra representada por —+ AT
el 1
PROBABILIDAD RELATIVA. — Es la que se refiere 4 los hechos

considerados en su relacién 4 algunos de los restantes que es posi-
ble ocurran.

De modo que consiste en el cociente que se obtiene de dividir
la probabilidad absoluta de un acontecimiento por la suma de
las probabilidades absolutas de las cuales se compara.

Suponiendo en el ejemplo anterior, que desea hallarse la pro-
babilidad de que se extraiga mas bien una bola blanca que una de
encarnada 6 negra, vendrd representada ésta probabilidad por

m
T Y, mXT St IO T

m+n+q T (m+ntq) m4niq T
ik

Ocurre aqui que la probabilidad relativa es igual a la pro-

babilidad absoluta hallada anteriormente, lo cual proviene de que
# s m-rn

s6lo se trata de la extraccién de una bola y en este caso %
expresard siempre la certeza de que se extraera una bola cualquie-
ra, blanca, encarnada 6 negra, y por tanto la anterior fraccién
51cmp1e serd igual 4 la unidad; luego la probabilidad relativa que
segin la definicion dada es 1;:11&1 a4 la absoluta partida por

m-1 it ’ =
b %zl, serd igual 4 esa misma absoluta.
Si se tratara, en cambio de la t.‘,\'tt'dr(‘ir'm de dos 6 mas bolas
no seria asi, pues entonces la fraccién -I-“_-{—_q no seria igual

4 la unidad por no haber certidumbre -de quc estas dos 6 mas
fuesen precisamente ambas blancas, negras 6 encarnadas. Para
mayor comprensiéon de lo dicho pondremos los siguientes

Ejemplos numéricos. — 1.9 Si en una urna hay 8 bolas blan-
cas, 5 negras y II encarnadas, al extraer de la misma una bola
cual sera el valor de las probabilidades siguientes: 1.9 de sacar
bola blanca; 2.9 de sacar bola negra y 3.° de que la extraida sea
encarnada?
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8 8 I
Probabilidad de sacar bola blanca =———=—=—
BESSEIL 24 03
i 5 5 t
>robabilidad de sacar bola "negra =—— —=—=
Probabilidad de sac ola ‘neg T TR
11 5 I

e R E s e s il - o AR LR O Bl o 0 H
Probabilidad de sacar bola encarnada = R AT
2.0 Averigiiese en el supuesto anterior la probabilidad de que al
hacer una extraccién se saque una bola blanca més bien que negra
6 encarnada.

8
s : 2. 8 8
Probabilidad relativa _:874" __8_-!—?1'1 v
5 Il s 4
___+_?_+_ )
R

3.2 En una urna que contuviera las mismas bolas que la anterior,
al extraer dos bolas scudl seria la probabilidad de que ambas
fuesen blancas, ambas negras 6 bien ambas encarnadas?
Numero total de casos que pueden ocurrir:

2 24 .2 552 .

( 4):-—-1.-'—3:33 —.2?()

2 I.2 =

Numero de casos favorables 4 extraer dos bolas blancas;

8 8.7 6
2 1.2 2

Numero de casos favorables 4 extraer dos bolas negras:

. 20
(5 )____:_5_4:_____10
2 I.2 2

Ntmero de casos favorables 4 extraer dos bolas encarnadas:

11 I1.10 110 i
= =——=)5
2 S 2

fir 28 I
Probabilidad de sacar las dos bolas blancas =—=-
276 9'857
e 10 I
Probabilidad de sacar las dos bolas negras —=—=—
276, 276
. S =g :
Probabilidad de sacar las dos bolas encarnadas === =——
276 5'018

4.° En el supuesto del ejemplo anterior ;cuél seria la probabilidad
relativa de extraer dos bolas blancas méis bien que negras 0 en-
carnadas? ¢

28
: 7 : 276 28 I
Probabilidad relativa =——tn0——— ——
28 10 55 93 3321
276 276 276
PROBABILIDAD SIMPLE. — Es la misma absoluta cuando se

refiere 4 un sélo acontecimiento 6 hecho, por ejemplo, si busca-
bamos la probabilidad que existe para que al hacer una extraccion
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de una urna en que haya bolas blancas y encarnadas, obtengamos
bola blanca
Ejemplos prdcticos numéricos. — 1.2 ;Cudl serd la probabili-
dad en un empréstito con lotes de ganar uno de los 60 premios,
en el préoximo sorteo, en el cual figuran los naimeros de 49.280
obligaciones que estan en circulacién?
60

- ity aproximadamen-
49280 821
te, 6 sea el tanto de probabilidad por cada titulo 6 limina, para
que sea premiado.

2.2 Si el premio otorgado fuera uno sélo, siendo las demas
condiciones las mismas que las del anterior enunciado, la proba-

Tendremos, segtn lo explicado

bilidad quedaria reducida a
49280 :
3. Y si las laminas que poseyéramos, en el dltimo caso,
I

fueran 100, resultaria -
49280 49280

PROBABILIDAD COMPUESTA. — Es la que resulta del concurso
de dos 6 méas acontecimientos que tiene cada una de ellos su pro-
babilidad, y de los cuales debe deducirse el acontecimiento com-
puesto. Por tanto, la probabilidad compuesta sera igual al producto
de las probabilidades simples de cada uno de los hechos de que
dependa el definitivo.

Ejemplos pricticos numéricos. — 1.2 Suponiendo que tenemos
dos urnas, una de las cuales contiene 10 bolas blancas y go negras,
y la otra go blancas y 10 negras, se desea averiguar la probabi-
lidad de que salga sucesivamente una bola blanca de cada una
de las citadas urnas.

ae . . . 10 I
La probabilidad del primer acontecimiento es —=-—; y la
10010 L
9 9 Al i
del segundo —=——; de consiguiente, la probabilidad compuesta
100 10
que resulta de las dos simples vendra representada por

 § 9 i

10 10 100
2. Descomponiendo una baraja de 40 naipes en cuatro
paquetes, el primero con las 12 figuras; el segundo con 8 naipes;
el tercero con 11 y el cuarto con las nueve restantes ¢cudl sera la
probabilidad que tendra de sacar una figura de oros cualquier per-
sona que ignore la combinacién hecha?

i 7 1
Probabilidad de llevar la mano al paquete de figuras, p=—
: 4
: 1 8
Idem de extraer de ella una figura de oros (¥), p’ = S _ -
3 I2 4
I 1 I
P S e T S
Bidn R a6

(*) Las figuras son 3: rey, caballo y sota.
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Probabilidades de acontecimientos repetidos

Su coNCEPTO. — Las probabilidades compuestas conducen 4
la evaluacion de las probabilidades en la repeticién de aconteci-
mientos 6 sea lo que también se llama pruebas repetidas que se rea-
lizan permaneciendo invariables los lances.

La probabilidad de que un hecho se repita consecutivamente en
las mismas circunstancias, es igual 4 la probabilidad simple del
mismo, elevada 4 la potencia que indique el nimero de veces que
ha de repetirse.

Dichas pruebas pueden representarse por extracciones suce-
sivas de una urna que contuviera a bolas blancas v b bolas encar-
nadas, sacando cada vez una bola que se vuelve luego 4 la urna
al objeto de no alterar las condiciones de la suerte.

La probabilidad de obtener una bola blanca en la primera

s ’ L
extraccion, sabemos vendria l'(f}')I'(.‘Fl.‘llia(lil por - b’ que haremos
d

igual 4 p, v la probabilidad contraria, 6 sea de que salga bola

encarnada, seria o que haremos igual a q.
a D

Si efectudsemos dos extracciones sucesivas tendriamos, com-
binando cada probabilidad simple con ella misma y con las demas,

las signientes probabilidades compuestas:

a & - ] }]1 1 - t 1 “ 3 ] . 1 A -
RETR X AT probabilidad compuesta de que en las dos ex
tracciones salga bola blanca.
a b L L R etade ans on b Sk P
S0 X g probabilidad compuesta de que en la primera ex
traccion salga bola blanca y en la segunda en-
carnada.
2 X ——— probabilidad compuesta de que en la primera ex-
a—+b a 4+
traccion salga bola encarnada y en la segunda
blanca.
b b 2
> probabilidad compuesta de que en las dos extrac-
a+b a-+b

ciones salga bola encarnada.
Representando a las anteriores cantidades fraccionarias por
? v ¢, tendremos que la suma de todas ellas sera

pp + pq + qp + a9 = p* +'2pq + ¢* = (p + g)*
Si efectudsemos tres extracciones sucesivas, se obtendria,
combinando de nuevo cada una de las anteriores probabilidades
con las demas:
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PP+ 3p'a+3p*+a*=(p+9q°?

Y en general si designamos por m el nimero de pruebas que,
en el ejemplo que se estd estudiando, representamos por extrac-
ciones nht(ndn mos (ptg¢)™, cuyos diferentes términos serdn

. todas las probabilidades compuestas que pueden presentarse, los
cuales se hallan por el desarrollo del binomio de Newton (*). Asi,
pues,

m(m—l}(m—zj
(g =p" +m|'m_xq+ I'Hq2 + T T R s T o

El primer término p™ representa la prnhabili(_lad de que
en m extracciones salgan m bolas blancas.

El segundo término mp™—T¢ representa la probabilidad de
que en m extracciones salgan m—1 bolas blancas y una encarnada.

g m (m—1) m—2 2 1

Bl ‘tercer término——= —p q ~ representa la probabili-

T
dad de que en m extracciones salgan m—2 bolas blancas y dos
encarnadas.

Y asi sucesivamente, el término general

o bl Al i
mmeaie 2 el aa) R q > expresaria la probabilidad

) s [T
de obtener en m extracciones m—n blancas y » encarnadas, y
el ultimo término ¢™ representarda la probabilidad de obtener
siempre bolas encarnadas; pero sin tener en cuenta para nada
el orden en que han de verificarse los m—n sucesos.

Si se quisiera averiguar la posibilidad de que el hecho cuya
probabilidad estid representada por ¢ se verificara precisamente
las m—n primeras veces y que su contrario representado por g
ocurriera las n restantes, entonces se comprende facilmente que la
expresion de esta probabilidad compuesta seria igual 4 p=—2.¢",
valor evidentemente menor que el anotado antériormente, como
pm(lc comprobarse en el segundo de los ejemplos practicos nu-
méricos gque a ‘continuacion se resuelvan,

Puede también desearse saber la probabilidad no de que un
hecho se repita un numero determinado de veces sino por lo me-
nos # 6 a4 lo mas n—1 veces.

Supongamos que siendo ¢ la probabilidad de un hecho y g la
de su contrario queremos saber la que hay de que el suceso se veri-
fique por lo menos n veces.

(*) De modo que la probabilidad de que un suceso se reproduzca un
cierto nimero de veces, dentro de otro mayor de hechos, es igual al valor
del término del desarrollo que se obtendra elevando por la férmula de
Newton 4 la potencia indicada por el total, la suma de las probabilidades
simples correspondientes al hecho y 4 su contrario, en el cual correspon-
diese 4 la primera un exponente ignal al nimero de veces que deba re-
producirse aquél.

»,
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La probabilidad, en este caso, comprenderé la de que ocurra
m, m—1I, m—2,...n veces y por consiguiente serd igual 4 la suma
de los términos consecutivos del desarrollo por el binomio de New-
ton de la suma (p+¢)™ en los que aparezca la probabilidad simple
# de que el hecho ocurra, con los exponentes que empezando
por m dt,m.lcndan hasta 7

Ahora bien, jqué ]ugar ocupari el ultimo de estos términos
que han de sumarse?

Sabemos que el desarrollo contendrd m—+1 términos; que los
exponentes de p empezardn en m y descenderan de unidad en uni-
dad hasta o; luego, detras del término en que se encuentre $® aun
habrd los que contengan las potencias po-*, PR, lucgu
el nimero de estos términos posteriores serd siempre igual 4 n y
por consiguiente el nimero de términos de que nos serviremos
para encontrar la probabilidad pedida serd igual 3

(m~+-1)—n=m—n-+1;

He aqui, pues, la regla:

La probabilidad de que un hecho ocurra por lo menos n veces,
dentro m casos, es igual d la suma de los m—n+1, primeros tér-
minos del desarrollo por el binomio de Newton, de la suma (p+q)™
de la probabilidad del hecho y su contrario, elevada al nitmero que
wndica el total de hechos.

En cuanto 4 la probabilidad de que el suceso ocurriera 4 lo
mdas n—1I, se obtendria su valor sumando los restantes términos
del desarrollo indicado en la regla anterior.

Ejemplos pricticos numéricos: — 1.9 Teniendo en una urna
3 bolas blancas y una encarnada, deseamos averiguar la proba-
bilidad de que en cinco extracciones sucesivas salga 3 veces bola
blanca y 2 bola encarnada.

Para resolver este problema debe atenderse 4 los exponentes
de las letras p y g del desarrollo anterior, las cuales suponemos
que representan respectivamente las probabilidades simples de
sacar bola blanca y encarnada.

Asi, pues, como en el ejemplo propuesto el valor de m, que
representa el ntmero de extracciones, es 5, sustituiremos este
valor en cada uno de los términos del anterior desarrollo hasta
que nos resulten los exponentes 3 y 2 en las letras p y ¢ respec-
tivamente, y en su consecuencia, observamos que el término del
cual hemos de valernos para resolver el problema anterior es el

mim—1I m—z 2 _ 5
tercero Qp q , puesto que verificando la sustitu-
T2
: . : (5—1 —~2 ‘g o
ci6n antedicha nos dé _SaST), p 7 = ~5—{—:’-—~)-p q ; pero
I .2 I

3 3 1 I

_—, }}' g—_ ——

34T 4 T

probabilidad de que en cinco extracciones sucesivas salga 3 veces
bola blanca y 2 veces encarnada, sera:

en dicho ejemplo p = ; por tanto la
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m(m—r1) m—2 2 5%X4  3\3f 1 \2 24T 270
TR & q e -'—) —-—) =T ON S — ==
el T2 NG 4 (o EH o 1024
289 ol
Ts512 37792

2.9 Se desea saber la probabilidad de que al hacer cinco ex-
tracciones sucesivas en la misma urna anterior, ocurra que en las
3 primeras salga cada vez bola blanca y en las dos tltimas bola
encarnada.

Aqui la probabilidad buscada estaria compuesta de la de que
se extrajera tres veces bola blanca y de la de que extrajera dos
veces bola encarnada, 6 sea p™"g®, y sustituyendo por los va-
lores hallados en el ejemplo anterior.

Probabilidad = (-3 )3( l—)2 2 X e .1_
4 4 047 16: 1024 3792

3.2 Si en el ¢jemplo anterior nos propusimos hallar el acon-
tecimiento que tiene mayor probabilidad de éxito en las cinco
extracciones sucesivas, deberfa averiguarse, en primer lugar,
todas las probabilidades que pueden ocurrir, las cuales son las si-
guientes:
1.2 Que salga en todas las cinco extracciones bola blanca.
a Que salga 4 veces bola blanca y una vez encarnada.
a  Que salga 3 veces bola blanca y 2 encarnada.
2 (Que salga 2 veces bola blanca y 3 encarnada.
5.2 Que salga 1 vez bola blanca y 4 encarnada.
6.2 Que salga en todas las cinco extracciones bola encarnada.
Ahora bien, si comparamos entre si los términos del siguiente
desarrollo, cada uno de los cuales representa la respectiva proba-
bilidad de las seis que acabamos de enumerar, tendremos:

(p+q° =p°+5p'a+ 0p'q* + 109’ + 5p¢' + =

L o ]

5 4 3 2 2 3 4 5
3 3 I 3 I 3 I 3f 1 1
={Z)+s5{ > ) 10| = () +I()(—) == +(—-) =
(4) 4/ s 4] \4 o) \a ) 5\ 4
F b o £ i) 28 . .E -+ L1, 6 sea la certeza.
1024 1024 = 1024 Toz4 1024 1024 !

Y. de consiguiente, el término mayor es el 2.2, 6 sea:

Ty 405
1024

lo cual nos indica que si en una urna tenemos tres bolas blancas
y una encarnada al ejecutar cinco extracciones, el acontecimiento
mas probable serd que salga cuatro veces bola blanca y una vez
encarnada.

4. En una urna hay 3 bolas blancas y I encarnada ¢cudl
ser4 la probabilidad de que en 5 extracciones el menor numero

-
>
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de veces que salga bola encarnada sea 3 y cuil la de que no llegue
a salir 2?

1
Sabemos que el valor de ;’)---i\ el de g=—=—.

4
Formariamos ante todo el desarrollo de (p+g)™, que sera:

Gea) D PO
ECIC DI )

y hallando el valor numérico de cada término tendriamos:

(—3+—1~)5 243—+—-J i .L—!—m.ﬂ,-{—-}-lo.i,iﬁ—

4 4 1024 256 4 64 16 16 64
X 3 I i
+5 4 ' 256 1024 :
el 243_|[ 405 1 270 Qo % 15 - § 1
1024 1024 1024 1024 1024 1024

La leITlt‘ld. probabilidad pedida sabemos por la regla, que
serd igual 4 la suma de los m- —n+1=—5—3+1=3, primeros tér-
minos, luego:

P 243 405 270 g18
1024 1024 1024 1024

y la segunda .probabilidad pedida seria igual 4 la suma de los res-
tantes términos.
Y 0 I I 106
P 9 i 5 s Al bl
1024 1024 1024 1024

La suma de ambas probabilidades sera igual a la unidad

g8 106 1024

1024 rASY 24 1024

Probabilidades & posteriori

Su oBJETO. — Constituyen el calculo de tales probabilidades
(cual definicién hemos expuesto), los procedimientos que tienen
por objeto determinar la probabilidad de sucesos futuros por la
consideracion de pruebas anteriores.

Ejemplos pr umms numéricos. — 1.° Supongamos que se tie-
nen varias urnas todas con tres bolas, pero en un cierto nimero
de ellas estas tres bolas son blancas, en las de otro grupo hay
dos bolas blancas y una negra, y por fin un tercer grupo de urnas
que contienen una bola blanca’ y dos negras, y de cada una de
estas tres clases de urnas hay el mismo ndimero.
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Se ha tomado una urna 4 la suerte, y de ella se ha extraido
una bola, que resulta blanca; ;cudles son las probabilidades de que
la extraccion se ha hecho de una urna de la primera, de la segunda
6 de la tercera clase?, 6, lo que es lo mismo, ¢cual es la probabi-
lidad de que la causa que ha originado el hecho realizado, sea la

; i L
que le atribuye una probabilidad 1, — 6 —?

! A
Puesto que existe el mismo niimero de urnas de cada clase,
la probabilidad de sacar bola de las urnas de una 6 de otra clase
es —, y por consiguiente, a priort, la probabilidad de sacar una
bola blanca es antes de toda prueba, en virtud de los principios
de las probabilidades compuestas y totales:
1 6

2 L 2
s 9 B

—meE hi—
3 3 3

Si se designan respectivamente por A4, A4, 4, los casos de
extracciéon de bola blanca de las urnas de la primera, de la segunda
y de la tercera clase, y si se repite un gran nuamero de veces
la prueba que consiste en elegir fortuitamente una urna y de ésta
hacer una extracciéon 4 la suerte, el nimero de casos A, serd sen-

siblemente -i—;s:: el de A, serd casiigual 4 (i} m, y por fin el de
A, no diferira gran cosa de LIT m.

Reciprocamente se debe admitir que si se ha sacado una bola
blanca de aquella urna, las probabilidades de que provenga de una
urna de la primera, de la segunda 6 de la tercera clase son entre
si como los ntimeros 3, 2 y 1. Por otra parte, la suma de estas pro-
babilidades d posteriori debe ser igual 4 la unidad, puesto que una
de las tres hipotesis se verifica necesariamente. La probabilidad
de que la bola sacada provenga de la primera, de la segunda 6
de la tercera urna es, por consiguiente, igual al numero corres-
pondiente 4 cada una de estas urnas dividido por la suma de los
tres numeros, 0 a

Este ejemplo hace comprender el sentido de la regla siguiente,
atribuida al geémetra inglés Bayes, que viene 4 ser como el teo-
rema inverso del de Bernoulli. Las probabilidades de las causas
(6 de las hipotesis) son proporcionales 4 las probabilidades que es-

I 1 2 1 I I 2 1 3 2 I
3 3 3 3 3 3 9 9 9 9 9
02
9 i3
3

~
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tas causas dan para los hechos observados. La probabilidad de
una de estas causas 6 hipétesis es una fraccién que tiene por nume-
rador la probabilidad del hecho por efecto de esta causa, y por
denominador la suma de todas las probabilidades semejantes,
relativas 4 todas las causas 6 hipotesis.

2. Se han sacado sucesivamente de una urna tres bolas
blancas y una de negra, teniendo cuidado de meter la que se saca
antes de extraer otra; se sabe que el nimero total de bolas es 4,
pero se desconoce las que hay de uno y otro color y se desea ave-
riguar la composicién probable de la urna.

Sobre esta composicién se pueden hacer las tres hipbtesis
siguientes:

3 bolas blancas y I negra,;

2 bolas blancas y 2 negras:

I bola blanca y 3 negras;
y las probabilidades de cada una de estas hipétesis posibles al
hecho de sacar tres bolas blancas (p) y una negra (g) estdn expre-
sadas por

3 I
p= = ,qg = —
e 4
para el primer caso,
2 2
?5 — T = b mra e
il 4
para el segundo, y
! 3
p i (17 = —_—
4 4

para el tercero.
La probabilidad del hecho completo, compuesto de la extrac-
cion de tres bolas blancas y una negra, sera en las tres hipétesis

Las probabilidades de las tres hipotesis sobre la composicién
de la urna son, por tanto, entre si, como 27:16: 3, y valen res-
pectivamente, segin lo dicho en las probabilidades relativas,

[ e 27 o 20 46
ol
4 I I 4

294-1643=46 ( h = — :
7% Sk 46 64 64
AU i TR
46 64 64

Cuando se ha determinado la probabilidad de cada hipétesis
posible se deduce ficilmente la probabilidad de los sucesos que
pueden verificarse en las tiradas sucesivas.

En el ejemplo precedente, cada una de las composiciones
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posibles de la urna tiene una probabilidad cuyo valor hemos ha-
llado; se conoce también para cada una de estas composiciones
la probabilidad de tirar una bola blanca; luego, segtin el principio
de las probabilidades compuestas, la probabilidad de que salga
una bola blanca en la quinta tirada sera:

3 I 29

LT e s e Y
46 +4f>' 4+46' 4 46’(}

y la de que Salqa una bola negra

. 2 ; +__ { _2_+i : -3__..___2_{**)
| 46 4 446 4 46

De suerte ‘que la probabilidad de un nuevo hecho 6 suceso
sencillo se obtiene calculando por la consideracién de los sucesos
p‘m\.cim la probabilidad de las diversas hipétesis posibles, y
sumando los productos de estas probabilidades por las del suceso
en cada hipdtesis.

Las probabilidades @ posteriori constituyen el fundamento de
los seguros, pues para calcular la probabilidad de vida 6 muerte
tenemos en cuenta las indicaciones de las Tablas acerca de los
fallecidos y supervivientes de una edad determinada, en una
época pasada.

Probabilidad moral

CONCEPTO DE LA MISMA. — Las probabilidades medias que
pueden establecerse en virtud de los hechos observados cuando
se desconocen, en todo 6 en parte, las causas que los motivan,
conducen & la llamada probabilidad moral que consiste en la ten-
dencia 4 creer que cierto hecho se verificard; 6 sea la prediccién de
los futuros sucesos 6 fenémenos teniendo en cuenta los acontecidos.

COEFICIENTES DE DIVERGENCIA. — Se llama coeficiente de
divergencia al cociente que resulta de dividir el valor de la des-
viacion resultante de las observaciones efectuadas, por la desvia-
ci6on que da la férmula E; la cual consignamos més adelante.

E;'c’;ssf)in prdctico numérico. — S1 nos prnpmi(nmm averiguar

o el niimero de varones que naceran en cierto periodo 6 lapso futuro
de tiempo, en proporcién al nimero total de nacimientos que ocu-
rran en una localidad determinada, deberd procederse en la si-
guiente forma:

Ante todo es preciso tener 4 la vista una estadistica, previa-

2 3. 16 2 3 1 81 2 116 29

(Lo 23 B3R

46 £SO 35040 4 184 184 184 184 46

E (o 2L ‘_+E SRt Su g 270032 9 08 U 1,
46 4 AaGiT e e T B TR 18 184. 46

~
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mente formada, que abarque un nimero sucesivo de anos (cuan-
tos mas mejor) pasados, que nos proporcione los datos de lo acon-
tecido acerca el particular.

En el supuesto de que en Paris, durante once afios, han ocu-
rrido 524.738 nacimientos, de los cuales eran varones 266.747 v
hembras 257.991 (*); la probabilidad de que en cada uno de los
nacimientos resultara varén, en dicho intervalo de tiempo fué de

266747
524738

=0'508343

Por lo tanto, si en uno de los referidos anos el total de naci-
mientos ascendié 4 37.451, la probabilidad del niimero de varones
que existieran de entre aquéllos seria 37.451X0,508343=19,038;
pero como el nimero real que hubo ascendi6 4 19.073, resulté
una diferencia 6 desviacién en mas de 19,073—19.038=35.

Buscando asimismo las desviaciones ¢ errores acontecidos
en los otros afos, y sumando el valor de aquéllas durante los
IT anos, que suponemos alcanzaron & g49; tendremos designado

" por E la suma del valor absoluto de todas las desviaciones, mediante

la aplicacion de la f6rmula de Stirling, E = 0'80\#!,"_-’\_(-5; A) (**)

S
T ‘| /" 11266 257001 :
E = o080 V o IEXA0074PX25790T __idor
524738 :
oy : ) . 9 .
De manera que el coeficiente de divergencia serd 'i_—---— 098
= Qb1

que, conforme vemos, se acerca, en este caso, a la unidad: lo cual
nos dice que las desviaciones entre los nacimientos de los dos sexos
sigue una marcha normal y estan conformes, con mucha aproxi-
macién, a las indicaciones de la teoria (***).

Anélogamente podriamos hallar los coeficientes de divergen-
cia entre el nimero de hijos naturales comparado con el total de
nacimientos; el de delincuentes que no saben leer ni escribir con
respecto al ntmero total, etc., etc.

" PROBLEMAS ACERCA LOS FENOMENOS METEORICOS. — Por lo
que respecta 4 ciertos fenémenos meteéricos, la estadistica cuida

(*) La experiencia ha demostrado ya, que es algo mayor el niimero

de varones nacidos que el de hembras.
U ; i e n ey OC e T e

(**) Esta formula se presenta también asi: E=— V nA (S A)
5 S

(***) - Por el contrario, si el citado coeficiente fuera mucho menor, por
ejemplo 0°66, probaria que una causa axcepcional, como guerras, epide-
mias, escasez, etc. habia modificado la normalidad haciéndola disminuir, 6
que otras causas desconocidas, influyendo sobre las consideradas, hacfan
escapase aquél 4 las leyes de las probabilidades medias.
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ya de anotar las cantidades y las medias que representan los
mismos, pero sin indicacién del nimero de pruebas correspondien-
tes 4 los valores obtenidos. De modo que si bien en las observacio-
nes meteorologicas se fija la cantidad de agua de lluvia caida cada
dia en un lugar, el estado de la atmoésfera, la direccién de los vientos,
etcétera, para inquirir las oportunas consecuencias debera apli-
carse (por extension) la misma férmula consignada anteriormente,
que presentamos aqui bajo la forma:

080 \/ n A (I —:‘)

Mas como en las cuestiones en que ahora interviene puede
considerarse 4 S mucho mayor, en (_:rnnparalvi(’nl a A, se pm‘:dt.‘ ad-
mitir por desviacion media el valor

E: — 080 V’ A

Y para hallar el limite maximo de este coeficiente (*) que
resulta de la correspondiente férmula modificada, debe emplearse
la que han deducido los matematicos:

% .2'50:5- (n e [)- \/—A—
n \"I n :

Ejemplo prictico numérico. — En cierta localidad, durante un
mes entero cay6 un espesor de agua de 630 9™ repartidos de la
manera siguiente:

2eldia 3, 26¢el5 15€el 7, 2¢l 8, 13 €l 12, 33 el 13, 12 el 14,
48 el 15, 7 el 17, 145 el 18, 85 el 20, 145 el 22, 44 el 25y 53 el 28.
Fl término medio diario es de 20; las desviaciones de esta medida
son 6 el 15, 13 el 13, 28 el 15, 125 el 18, 65 el 20, 125 el 22, 24 el 25
y 33 el 28. La suma de las desviaciones en més €s 419 y la suma
de las en més y en menos es el doble, 6 sea 838.

(*) El limite énferior del coeficiente de divergencia es generalmente
cero.

La desviacién méixima, cuando todos los acontecimientos observados
han tenido lugar dentro de la misma serie de pruebas, tendra entonces

n—I L ; ;
por valor 2 A . lo cual da para el mdximo coeficiente de divergencia.
n
n—1
AL < e & i
n e (n — 1_) Y
08 \/nA((s—A) ny n B e
S
250 X (n—1) V p
n
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De modo que el coeficiente de divergencia, sera:
838 8
; =
080 X ‘v 30 X 630
El limite maximo de este coeficiente es
250 X 29 (*)

30 \/ 3o

_630 = II

Buscando el coeficiente para cada mes del afio, en la misma 4
localidad, se encontraria que el limite maximo era siempre I1,
de lo cual cabria deducir que el fenémeno de la Iluvia no es un azar,
sino que es debido 4 causas generales que ejercen su influencia
durante todos los dias del mes.
4

(*) El factor (n—1) de la férmula correspondiente; es en este ejem- |
plo 30—1=209.
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APLICACIONES

ENERALIDADES. — En el vastisimo horizonte de las Mate-
mdticas cabe el estudio, desde el insondable infinito hasta
los rudimentales calculos que exigen las operaciones mas

triviales de la vida.

Las artes todas y los oficios tienen sus reglas fundadas en prin-
cipios matematicos; las ciencias fisicas y naturales no pueden dar
un paso sin el apoyo de aquellos; la estadistica, la economia poli-
tica, la administracién y, en general, las clencias sociales piden
frecuentemente 4 las matematicas la exactitud necesaria para
sus datos.

El mismo Debe y Haber del comerciante no es més que otra
de tantas aplicaciones de la ciencia de los nimeros, las cuales van
extendiéndose cada dia en beneficio de la humanidad. Digalo sino
el calculo de las probabilidades, sirviendo de base & los seguros
sobre la vida y otras instituciones de prevision que constituyen
uno de los mas preciados adelantos del dltimo siglo, ya que armo-
nizan admirablemente los intereses materiales con las afecciones
morales del individuo, que, por instinto de conservacion, desea
perpetuarse entre los seres queridos 6 de los cuales es sostén y
apoyo.

Interesantisimas son las cuestiones 4 que las probabilidades
tienen aplicacién, como las de Estadistica, vida probable (*),
teoria de los errores (**), y singularmente para estimar en su justo
valor los datos siempre meramente aproximados 4 la verdad,
que la observacién y la experiencia dan en el cultivo de las ciencias

(*) Las tablas de mortalidad y de supervivencia, tienen 4 su vez
aplicacién 4 diversas cuestiones, como son por ejemplo, todas aquellas en
que desée compararse el total de poblacién con el nimero de los nifios de
corta edad recogidos en los asilos, con los que concurren 4 las escuelas,
con los mozos obligados 4 formar parte del ejercito, con el nimero de
electores y con cuantos se rozan con la higiene y salubridad, mortalidad
de diversos pueblos; afios, etc.

(**) Y aun 4 las mismas operaciones de bolsa, para averiguar la ma-
yor 6 menor probabilidad de que uno 6 mds titulos de un empréstito, sal-
gan amortizados 6 premiados en un sorteo dado.
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de la naturaleza, datos que son la base sobre que descansa el edi-
ficio de aquéllas.

APLICACION DEL CALCULO DE LAS PROBABILIDADES A LAS
INVESTIGACIONES ESTADISTICAS. — Reconocido por los estadisticos
que soélo en los grandes mitmeros podia encontrarse sélido funda-
mento para sus deducciones y que la llamada Estadistica mate-
mdtica proporcionaba no sélo férmulas exactas para la expresion
de los hechos observados, sino que ademds medios eficacisimos
de induccién para el descubrimiento de las leyes que gobiernan
aquéllos, pronto hicieron aplicacién’ del calculo de las probabili-
dades 4 la indicada ciencia, asi como para resolver las cuestiones
inherentes 4 las probabilidades de vida y 4 la composicién de
las tablas de mortalidad.

LEY DE LOS GRANDES NUMEROS. — La medida cuantitativa
normal de un hecho, 6 sea la normalidad de éste, depende de la
accién de las causas constantes que concurren 4 su produccion,
no influidas por las desviaciones en el propio hecho. Para conseguir,
pues, la media estadistica, es necesario extender suficientemente
la serie de las observaciones, 4 fin de que las causas anormales
hayan podido obrar en todos sentidos sobre los datos recogidos
y resulten compensadas las desviaciones positivas de aqu{*}luw
nimeros mayores del término medio con las negativas dt los que
son inferiores.

A esta ley, en virtud de la cual los hechos sociales andlogos se
equilibran al multiplicarse y, considerados en largas series, pre-
sentan un orden final de reproduccion que no es alterado pmf las
variaciones accidentales, se le llama ley de los grandes numeros (*).

APLICACION DE LAS PROBABILIDADES AL RECLUTAMIENTO DEL
EJERCITO. — En el caso de que en un alistamiento figuren inscritos
N mozos, entre los cuales suponemos hay n que tienen exencién
legal 6 inutilidad fisica, y que el cupo 6 contingente es de ¢ mozos;
se quiera averiguar la prnbdblhddd de que al nimero x le corres-
ponda, por 6rden de numeracién, incor -porarse en filas, procedere-
mos, siguiendo 4 Liagre, del modo que va 4 exponerse:

Ante todo han de aceptarse las hipétesis de que el nimero x
no tiene motivo de exencién y que la distribucién de los (x—r1)
numeros anteriores no es conocida. >

Los (N—1) ntimeros distintos del nim. x pueden estar distri-
buidos de cualquier forma entre los (N—1) inscritos; siendo el
namero de sucesos posibles A w—y).

Para que el nim. x¥ no deba ingresar en filas, es preciso que,
por lo menos, haya ¢ mozos ttiles de entre los (x—1) nameros
anteriores. Busquemos, pues, el namero de coordinaciones de
(N—1) elementos tomados de (x—1) & (x—1I) que, por lo menos,

¢ los términos medios
las observaciones.

f)?'f"
del mimero

(*) Quet

crece en razbm
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T 33 =0
contengan ¢ elementos entre los (N—n—1) designados, correspon-
diendo estos 1ltimos a los mozos ttiles inferiores al nimero x.

El valor que se busca es, con arreglo 4 Liagre,

Sr =1
¢, (c+1) , (c+2) .. . (v—1)

Luego 4 la serie de los (x—1) ntiimeros de cada una de estas
coordinaciones se agrega el nim. x, para completar la distribuciéon
entera de los N nimeros (N—x) numeros que pueden ser distri-
buidos en cualquier forma entre el mismo ntmero de los restantes
inscritos: en su consecuencia, el nimero M de lances favorables es:

T >< .'1 [_-\‘ x}
y la probabilidad que se busca igual a
M
A (N —1)
Suponiendo N=10, n=3, c=5, ¥=7, tendremos:
S bes . 3¢t X As y Ve — 6cs X .r'lr

B

de donde

M b 32 A s hhiz. a2 eia 6672 3

o : . 19
y la probabilidad que buscibamos sera 7
; 4

Cuanto méas pudiéramos anadir acerca el particular (después
de todo lo dicho anteriormente), se vera desarrollado en los si-
guientes capitulos dedicados al estudio de las leyes de mortalidad,
de los seguros y de otras instituciones de previsién que tanta tras-
cendencia encierran dentro del organismo social de los presentes
tiempos; lo cual constituye el objeto preferente de nuestro trabajo.
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LEVES DE MORTALIDAD Y DE SUPERVIVENCIA

ENERALIDADES. — Una de las més interesantes aplicacio-

nes del Calculo de las probabilidades consiste, sin duda

alguna, en el estudio de las cuestiones relacionadas
con la.-a llamadas tablas de mortalidad y supervivencia.

La duracién natural de la vida es la que viene determinada
por las condiciones intrinsecas de la organizacién de cada mdn 1=
duo. Mas si, como ha dicho Bichat, «a vida no es mas que la re-
sistencia 4 la muerte», su duracién media real debera ser inferior
4 su duracién natural, puesto que no es posible substraerse, en
absoluto, 4 las distintas causas accidentales de destruccién que
rodean al hombre por todas partes.

TABLA DE MORTALIDAD. — Esta tabla, propiamente dicha,
consiste en un resumen estadistico en el cual se consignan 4 cada
edad las defunciones que probablemente ocurrirdn, en el trans-
curso de un afio, sobre un nimero dado de individuos.

Por medio de esta tabla se forma facilmente la que deberia
llamarse de supervivencia, la cual determina sobre un numero dado
de individuos de cero afios cuantos sobreviran 4 cada edad.

El tomar nota 6 sea la formacién de la estadistica de dos na-
cimientos y defunciones, ha tenido lugar desde la més remota
antigiiedad. Asi vemos que los romanos nos han dejado los regis-
tros que llevaban ya 578 afios antes de J. C. Probablemente estos
registros sirvieron de base al célebre ]11r1~.u111~111tn Ulpiano para
calcular la tabla de mortalidad que di6é 4 luz 170 afos después
de Ji €

Varias son las tablas formadas (*) en vista de los registros
oficiales y particulares siendo, de entre ella, las més conocidas:
la de I)vpdlueu\ (tabla I) la de Duvillard (tabla II) y la adoptada
por veinte Compaiias inglesas de seguros. Todas estas tablas
difieren entre si, pues estd basado el calculo de cada una de
las mismas en datos de distinta indole, ya que son varias las

*) La primera tabla de mortalidad verdaderamente tal, fué cons-
truida por Halley y publicada en 1693, en vista de los registros de la
ciudad de Breslau en la Silesia.
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causas que influyen en la mayor 6 menor mortalidad que se ob-
serva en los distintos paises 6 localidades.

Entre estas varias causas figuran, en primer término: la edad,
factor importantisimo y al mismo tiempo dificil de ocultar, pero
que no obstante no debe reputarse como unico digno de tenerse en
cuenta, pues dos personas de igual edad pueden tener una proba-
bilidad de vida diferente, dependiendo principalmente de la salud
que ambas disfruten; el sexo, pues se ha observado que no es igual
la mortalidad para ambos sexos; la profesion por la mayor 6 menor
s ‘exposicién que ésta pueda acarrear; el clima donde habite 6 se pro-
ponga habitar, pues desde luego se comprende que las indicaciones
de una tabla de mortalidad formada para Europano son aplicables
4 paises del continente africano 6 asiatico; el género de vida, hdbi-
tos y costumbres del individuo observado, por ser evidente que un
temperamento ganoso de aventuras 6 entregado al vicio, al alcoho-
lismo, 6 bien sumido en la miseria y por consiguiente mal alimen-
tado, no ofrece las mismas condiciones de vida que un individuo
en estado normal, que esté en situacién desahogada y que lleve
una vida ordenada observando las reglas de higiene, etc.; de im-
portancia es también el tener noticias sobre la probable herencia
fisiolégica que sus padres 6 abuelos pudieren haberle transmitido,
y en fin, otras varias causas cuya enumeracion seria casi intermi-
nable.

En cuanto 4 las causas que no residen en el sujeto mismo ha
de tenerse en cuenta la época pues tablas que fueron tenidas como
muy dpl(}‘(ll"lldtld_ﬁ a la realidad en otro tiempo, hoy dia no se usan
en la practica, por diferir notablemente sus indicaciones de la
realidad. Esta diferencia proviene principalmente de los incesan-
tes progresos de la higiene y de la medicina, que aun cuando no
puedm “modificar la parte digamos del azar 4 que estd sometida
la duracién de la vida humana, no obstante pueden 6 prolongar la
existencia 6 evitar en muchas ocasiones la muerte de individuos
que en otra época, en las mismas circunstancias, probablemente
hubieran sucumbido.

PROBABILIDAD DE VIDA Y MUERTE. — Se entiende por tal
la que tiene una persona 6 cierto namero de individuos, de wvivir
v 6 morir en determinado momento, 6 periodo de tiempo.

Por ejemplo: Habiendo observado repetidas veces para una
misma localidad 6 nimero de individuos que de 10.000 de 30
afios de edad, mueran 8o antes de cumplir los 31, resulta que la
probabilidad de muerte para una persona 6 tanto de mortalidad

il ? : 0 :
a dicha edad, podra apreciarse en =008 asi como la pro-
0

8o 02
babilidad de vida en I ———=—" 0 992
10000 10000
CONSTRUCCION DE UNA TABLA DE MORTALIDAD. — La cons-
truccién de las tablas de mortalidad puede hacerse 6 bien tomando

como base las observaciones hechas sobre un nimero determinado
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de individuos escogidos 6 bien sobre grupos de poblacién y en
ambos casos esta construccién es sumamente complicada, pues el
supuesto de que todos los individuos que sirven de base 4 la tabla
tienen las mismas condiciones de vida dista mucho de ser cierto
como puede comprenderse facilmente.

De los dos procedimientos generales de construccion el que
puede ofrecer-més exactitud serd el que tome como base de sus
observaciones varias cabezas escogidas, pero ofrece la gran difi-
cultad de su construccién, pues precisa conocer y anotarla fecha
del nacimiento de los sometidos 4 observacion y la de defuncién
cuando ésta ocurra; para ello tampoco es posible escoger los indi-
viduos de un modo arbitrario, pues seria materialmente imposi-
ble conocer el fallecimiento de cada uno de los escogidos, por estar
esparcidos los datos en distintas comarcas ¢ paises. Estos datos
para construir tablas por este procedimiento suelen basarse, pues,
en la observacién de personas cuyo fallecimiento se tenga la posi-
bilidad de conocer, y entre éstas han de citarse las érdenes reli-
giosas, los militares, y principalmente los asegurados en Compa-
filas de seguros por la homogenidad’relativa que ofrecen estos
tltimos en virtud del reconocimiento 4 que se les somete al ingreso.

Un inconveniente de este procedimiento serd el que si se desea
construir la tabla con los datos actuales su resultado serd siempre
tardio por tenerse que aguardar 4 que se extinga el grupo 6 gru-
pos observados y ofrecera entonces la mortalidad de una época
pasada, ocurriendo lo propio si se tomaron los datos de estadis-
ticas anteriores.

La tabla de mortalidad construida sobre el conjunto de la
poblacién de una ciudad 6 pais, no dé los mismos resultados que
cuando aquélla se ha formado mediante la observacién de un
grupo de cabezas 6 personas determinadas 6 elegidas de una mis-
ma edad.

En el primer caso no pueden, como en el segundo, registrarse
los hechos ciertos que ocurren en las cabezas que se han escogido,
sino que sera preciso establecer diversas hipétesis, y de consiguiente
adoptar alguno de los cuatro métodos principales que se exponen
4 continuacién, mediante los cuales obtendremos resultados mas
6 menos aproximados 4 la realidad.

METODO DE HALLEY 6 DE LAS DEFUNCIONES. — Para aplicar
este método basta conocer, durante algunos afos consecutivos,
el numero de fallecimientos 4 cada edad y calcular el término
medio.

Para adoptar tal dato, lleno de inexactitudes, es preciso’

admitir las hipétesis que en un siglo:
1.% No ha variado la ley de mortalidad.
2.2 Que no ha habido emigraciéon ni inmigracion.
3.-* Que el nimero de nacimientos anuales ha sido el mismo.
Se ha tratado de corregir, en parte, el error afiadiendo 4 los
sobrevivientes de cada edad el correspondiente tanto por 100.

<
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Supongamos que durante un numero de afios se ha obser-
vado que morian por término medio:

100 personas de 0 4 T anos de edad.
190 personas de I 4 2 afios de edad.
100 personas de 2 4 3 anos de edad.

1 persona de 99 4 100 afios de edad.

Sea 4.000 la suma de los sumandos Too+I90+100+. .. .+1I
correspondientes 4 los fallecimientos medios de las edades compren-
didas entre o y 100 afios, es decir, el total de fallecidos en un siglo.

Con estos datos construiremos la tabla de mortalidad en la
que se anotara que de 4.000 personas de cero afios de edad, mue-
ren 1.000 el primer afo, 19o el segundo ano, 100 el tercero, etc.

Halley que imagin6 este método, apercibié ya las causas de
error apuntadas anteriormente, aun antes de construir la tabla
que llevé su nombre, pues en lugar de escoger una ciudad popu-
losa en donde estos errores hubieran sido de consideracién, se con-
creté tan sélo 4 los datos que le sumistré la villa de Breslau, en
Silesia, que consider6 como formada de una poblacién poco some-
tida 4 variaciones.

Si por ejemplo, se tom6 como punto de partida un ano en que
nacieron 1.000 individuos y en otro ailo de los siguientes vieron la
luz 1.400 el ntimero de sobrevivientes de este ano se aumenta
en 40 por 100, haciendo lo propio para todas las edades.

M£TODO DEL CENSO O EMPADRONAMIENTO. — Valiéndose del
empadronamiento de los vecinos de una localidad, podrancons-
truirse tablas de mortalidad, restando el ntimero de vivos de una
edad del correspondiente 4 la anterior.

En este método no se supone que la ley de mortalidad sea
constante, porque todos los fallecimientos se refieren & un mismo
afio, 6 al término medio de algunos afios consecutivos; pero si que
obliga 4 admitir el absurdo de que ha sido nula la emigracién 6
inmigracién y que no existe crecimiento en el nimero de vecinos
durante todo el tiempo que abraza la tabla.

Supongamos que de los empadronamientos de cierta poblacién
en un afo determinado se desprende que hay 1.000 habitantes
de 4 0 4 1 ano de edad, 800 de 1 4 2 afos, 700 de 2 4 3 anos et-
cétera, etc.

Segtin este método ha de admitirse que el afio anterior al que
se considera hubo 1.000 nacimientos 6 sea existian I1.000 nifos
de 0 4 1 anos de edad, que ahora contarian de 1 4 2 anos; luego
como en el afio de la observacién solo hay 800, habrin ocurrido
I1.000—800=200 defunciones de esta edad;si en el afo anterior se
supone existian 800 habitantes de 1 4 2 anos de edad, éstos en el
actual tendrian de 2 4 3 afios, y como sblo existen 700, habran
fallecido 800—700=100 de esta edad.

Se comprende facilmente lo falso de estos razonamientos,
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‘aun cuando se compulsen empadronamientos de distintos afios
para deducir un término medio.

MEropo DE LOS REGISTROS DEL ESTADO CIVIL, LLAMADO
TAMBIEN DE LOS NAGIMIENTOS. — El fundamento de este método
estriba en anotar los nacimientos en un afio determinado, segun
los datos proporcionados por los registros de nacimientos y luego
anotar asi mismo el nimero de fallecidos en los afios sucesivos
segin los datos proporcionados por los registros de defunciones.

Por lo general se toma como punto de partida el término me-
dio del niimero de nacidos en dos afios seguidos, cuyo término
medio se supone representa los nacidos al principiar el segundo
afo de los dos observados.

Si en una ciudad, por ejemplo, durante el afio 1899, nacieron
990 mnifios y en 1900 nacieron 1.010, el término medio seria

9go+1010
2

—=I000

con lo cual supondremos que en 1.2 de Enero de 19oo nacieron
1.000 nifios, cuyo nimero tomaremos como punto de partida y
procuraremos para formar la tabla ir siguiendo este grupo de 1.000
ninos en sus variaciones por los fallecimientos que ocurran hasta
llegar 4 su total extincion.

Asi, en 1901, las estadisticas nos dicen que han fallecido
200 mifios de I 4 2 afios, supondremos que éstos 200 pertenecian
4 nuestro grupo y deduciremos que éste ha quedado reducido a
1.000—200=800 nifios y que el tanto de mortalidad es para la
edad de 0 4 1 afios de

200

=0200
1000
Si en 1912 nos indica la estadistica que han fallecido 100
nifios de 2 4 3 afios de edad, haciendo andloga suposicién 4 la
anterior, anotaremos que el grupo inicial de 1.000 ha quedado re-
ducido 4 800—100=700 nifios y que el tanto de mortalidad para
la edad de 1 4 2 afios es de
100
8oo

=0'I25

y asi en todos los dema4s afios, hasta llegar 4 una edad, por ejemplo
100 anos, en que no hubiera ningtn fallecido de la misma, en cuya
época considerariamos que se ha extinguido totalmente el grupo
de 1.000 nifios.

Este método presenta anilogas causas de error que los ante-
riores, ademas de otras que son peculiares del mismo, como es el
considerar que los 2000 nacimientos ocurridos en 1899 y 1900
estan igualmente repartidos en todos los meses de cada afio.

Para corregir en parte los errores apuntados se acostumbra
4 calcular otros grupos de nacidos teéricamente en 1901, en 1902,
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en 1903, etc., es decir, en el nimero de afos que se crean necesa-
rios, con los cuales se sigue la misma marcha y cuyos resultados
sirven para corregir en lo posible 4 los primitivamente obtenidos.

ME£TODO DIRECTO. — En este método se combinan los datos
del censo 6 empadronamiento de poblacién con los del registro de
defunciones.

Asi es que para una misma edad basta dividir el nimero
de fallecidos durante un periodo de tiempo por el de los vivos,
y el cociente serd el tanto de mortalidad.

Si para los 30 afnos da, por ejemplo, el padrén 5.000 vivientes
y el registro presenta 200 fallecimientos durante un afo, el tanto

200

serd =004
5000

Para disminuir el error en las edades que figuran en los pa-
drones, con frecuencia inexactas, se aconseja, atendiendo a que
unas seran mayores y otras menores que las verdaderas, que los
calculos se efectiien para media docena anterior y posterior, por
ejemplo, para todos los de 25 4 35 afios y obtendremos, con mucha
mayor aproximacién, el tanto correspondiente 4 los 30 anos y
asi andlogamente para los demas.

NOTICIA SOBRE DISTINTAS TABLAS DE MORTALIDAD. — Expues-
tos ya los diferentes procedimientos y métodos usados en la cons-
truccién de las tablas de mortalidad, veamos las mas principales,
aun cuando alguna de ellas hayan caido ya en desuso.

TABLA DE MORTALIDAD DE .DEPARCIEUX. — Este autor cons-
truyé dos tablas, una para la generalidad de la poblacién y otra
de especial para los religiosos, basadas en los datos de cerca de
10.000 individuos, que public6 en 1746, pero que luego han sido
corregidas y completadas, si bien continian usandose con el mis-
mo nombre.

[.a primera de las citadas tablas, tal como hoy se presenta,
(*) esta formada bajo el supuesto de que a cero afios hay 1.286 so-
brevivientes, 6 sea que se verifica la observaciéon respecto del citado
nimero de personas que nacieron en un mismo dia. Mas como
en la practica seria imposible verificar aquella observacién res-
pecto de determinados individuos, se halla la relacién que existe
entre el nimero de personas dado y el de las que anualmente
fallecen 4 cada edad.

Asi, pues, frente de un afio hay escrito el nimero 1.071 sobre-
vivientes, de lo cual se desprende que, antes de llegar 4 1 afio
de edad, han fallecido 215 de entre 1.286, pues 1.286—1I.07I1=215.
Enfrente de dos afios vemos el nimero 1.006, lo cual indica que,
después del primer afio del nacimiento y antes de cumplir dos
afios fallecen 280, etc.

TABLA DE MORTALIDAD DE DUVILLARD. — Fué publicada en

*) Esta table es la 1." que continuamos en el apéndice.
q
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1806 en la obra del mismo autor titulada «Analisis de la influencia
de la viruela sobre la mortalidads, pero sin explicar los medios
de que se vali6é para su calculo.

Esta tabla se ha usado en Francia durante mucho tiempo,
pero en la época actual acusa una mortalidad demasiado rapida
en las edades correspondientes 4 la juventud y 4 la edad madura
y demasiado lenta en la vejez.

Por esta causa ni la de Deparcieux, ni la de Duvillard se usan
en nuestros dias, y si tan solo se estudian por haber sido las pri-
meras cuyo uso fué casi general.

TABLA DE LAS VEINTE COMPANIAS INGLESAS. — En el afio
1843 se habia publicado ya una tabla de mortalidad basada en los
datos de las 17 principales Compaiias inglesas: de seguros.

El Institute of Actuaries, de Londres, tomé la iniciativa en
1862 de reunir los datos y documentos de las 20 compaiifas ingle-
sas mds importantes y formar con estos elementos una nueva
tabla mas aproximada 4 la realidad.

El resultado de estos trabajos se publicaron en 1869 en una
obra itulada «Mortality experience of life assurance Companiesy,
en la que se comprendian cuatro tablas; la llamada Hm - (Healthy
lwes, male) que anotaba la mortalidad deducida para los hombres
observados; la denominada HF (Healthy lives female) para el sexo
femenino; la sefialada con las iniciales HMF que era la combina-
cién de las dos anteriores y por tltimo la conocida por DMF | des-
tinada 4 aplicarse 4 aquellos asegurados cuyo estado de salud
no es absolutamente satisfactorio en el momento de firmarse el
contrato.

TABLAS FRANCESAS LLAMADAS AF v RF.— Siguiendo el
ejemplo dado por las Compaiiias inglesas, las Sociedades france-
sas de seguros concibieron la idea de construir una tabla basada
en sus observaciones, y al efecto se reunieron en 1876 las seis Com-
panias siguientes: le Phénix, la C.* d‘Assurances générales, la Na-
tionale, I'Union, la Paternelle y l‘Urbaine.

En 1895 publicaron como fruto de su trabajo una obra titu-
lada «Tables de mortalité du Comité des Compagnies d‘assurances
d prime fixe sur la vie», en la cual constaban dos tablas; la llamada
A F (asegurados franceses) y la RF (rentistas franceses), que se
usan por un gran nimero de Compaififas francesas, espafiolas y
de otros paises.

Las tablas de mortalidad y de supervivencia pueden apli-
carse 4 la resolucién de un gran nimero de cuestiones generales
que se desprenden de su misma naturaleza, y las cuales estudia-
mos 4 continuacion.

CANTIDAD DE EXISTENCIA. — La cantidad de existencia para
un grupo de individuos de una misma edad, es igual 4 la suma
total de los anos que .cada uno de ellos vivira.

Para determinar la cantidad de existencia de un grupo de
individuos de una misma edad, m afios, por ejemplo, comprendido
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en la tabla de Deparcieux, se halla la suma de los sobrevivientes
de cada edad, 4 partir de los m41 afios hasta el limite de la tabla,
y se le agrega la mitad del numero de sobrevivientes 4 los m anos.

En efecto, si para la edad m nos muestra la tabla que hay
um vivientes y al afio siguiente nos indica que probablemente
s6lo habra vp4: . es evidente que el numero de fallecidos durante
el afio habra sido de ¥y — ¥Umy:, los cuales se supone que por
término medio sé6lo han vivido medio ano y por consiguiente
la cantidad de existencia que representan es de IT (Um —Vmir)

. Si al terminar el segundo afno el numero de sobrevivientes es
de vy, se entiende que durante el mismo han fallecido ¥mgz —? mi2
suponiéndose asimismo que por término medio sélo han vivido
medio afio 4 partir de m+1. Pero como 105 ¥mjx — ¥m. fallecidos
vivian ya el afio anterior, aqui la cantidad de existencia seré igual
4 tantas veces un afio y medio como fallecidos ha habido, 6 sea

i 3
o | __:(vm—k: EEY Um-{-z) == ""__' {Um+l i Um“i‘“)

Para el tercer afo con analogas suposiciones encontrariamos que
la cantidad de existencia seria

1 ; 5
2 7(7)131-{-2' Um+3) oz T (Um-2 Um—{—j)

Para el cuarto afio m-+3 que podremos suponer limite de la tabla
la cantidad de existencia sera

1 7
3 ? (vm-}-g) — _2" (Um-ﬁ-;)

Ahora bien: la cantidad de existencia que corresponderd &
todos los grupos conjuntamente sera pues, la suma de las expre-
siones correspondientes 4 cada uno de ellos y por consigulente sera:

: 3 L ) &
T (Vm— Um4z) + —— (Um4r —Vm+-2 jol = (Vm4z —Um+s ) - i (Ums )

e

y verificando las multiplicaciones indicadas por los parentesis,

» 1gual 4
I I 3 3 5 5 7
“_;'Um A 7vm—+—: + 7vm+x T 'z_vm—‘r-z +T Umt-2 "__Z'vxn+3 +'2_Um+3
; 3 1
y observando que las sustracciones PO —5--—2—; y o
% 2 2 2

g ” .
i dan todas ellas un resto — igual 4 la unidad, tendremos
2 !
que la expresién anterior se convertira en
I
';_ Vm + Um-{-l"r" Um+t2 + 'ym-{-s

que patentiza la regla dada.
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Ejemplo: ;Cuél serd la cantidad de existencia para el grupo

de 48 personas que viven 4 los 85 afios?
Segtin la regla anterior se tendra:

anos
Suma de los sobrevivientes 4 cada edad, 4 partir —
de 854-1=86 afios hasta el limite de la tabla ...... 130 (%)
3 2ok ; - 5 48 t
Mitad de sobrevivientes 4 los 85 afios 6 sea ~— 24 »
2
Cantidad de existencia .. .. 154 anos

La cantidad de existencia sirve de base, conforme vamos 4 ver
para hallar la duracién media de la vida de cada individuo 4 una
edad dada. (**)

VIDA MEDIA O DURACION MEDIA DE LA VIDA. — La 'vida media
para el grupo de individuos de una misma edad, consiste en el co-
ciente que resulta de dividir la cantidad de existencia relativa
al citado grupo por el nimero de individuos de que el mismo se
compone.

Ejemplo: Averiguar la duraciéon media de la vida para el
grupo de 48 personas de 85 afios.

La cantidad de existencia para el grupo 4 que nos referimos,
seglin se obtuvo en el anterior ejemplo, es de 154, y como aquél
se compone de 48 personas, la vida media de cada una de ellas sera:

154

48
que es el nimero que viene consignado en la columna de vida me-
dia de la tabla.

VIDA PROBABLE O DURACION PROBABLE DE LA VIDA. — Se
entiende por vida probable de una persona, el nimero de afios
que puede vivir segiin las leyes de la probabilidad.

Para averiguar la duracién de la vida de un individuo

=3 afos, 2 meses, aproximadamente.

(*) Nos ahorramos el tener que calcular esta cantidad, toda vez que
se encuentra en la correspondiente columna de la tabla al frente de los 86
afios.

(**} Una vez hallada la cantidad de existencia, que  podemos desig-
nar por C, para un grupo ¥ de individuos que se halle exactamente con-
tenido en la tabla, seia ficil averiguar la cantidad ¢ de existencia que
corresponde 4 otro grupo cualquiera v que siendo diferente de Va se en-
cuentre comprendido entre los grupos de sobrevivientes Va—: y Va4 que
4 su vez comprenden en la tabla el referido ndmero Va. El nfimero ¢ se
hallard evidentemente por medio de la siguiente proporcion:

CH+ v
‘Iya
Asi la cantidad de existencia para un grupo de 52 personas de 85
afios, serd, segiin esta férmula;
I
C = —L>8<5—2-- = 16683 6 sean 167 afios aproximadamente.
4

Va: C i viicdedonde c.= —
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debemos: conocer ante todo la edad que probablemente alcanzara;
en efecto, si suponemos que una persona que tiene n afios ha de
alcanzar hasta la edad m, es evidente que el nimero de anos que
atn vivird, serd m—n. Asi, pues, debe hallarse, en primer lugar,
la edad que alcanzard un individuo de » afos para lo cual se divide
por 2 el namero de sobrevivientes 4 los citados afios, y la edad
que se busca vendra representada por los afios que se encueritren
escritos en la tabla al lado de un numero de sobrevivientes igual
al cociente obtenido.

Si el referido cociente no estd contenido con exactitud en la
columna de sobrevivientes, se restara de aquél el nimero consecu-
tivo menor que exista en la tabla, & cuyo residuo llamaremos d;
asimismo se buscara la diferencia D que haya entre el citado nu-
mero menor y el inmediato superior de la tabla, pasando luego
4 resolver la siguiente proporcién:

D : @2, meses 4t d ¢ x meses

L'ZX\'f
D

El resultado son los meses que deben deducirse del nimero de
afios que corresponden al menor numero de sobrevivientes de la
tabla 4 que nos hemos referido.

Por tltimo! pasaremos 4 determinar el niimero de afios que
puede todavia esperar vivir una persona, restando, conforme diji-
mos, de la edad que alcanzara el numero de los afios que haya
cumplido.

Ejemplo: Cuéntos anos puede esperar vivir un individuo
que ha Lllmplldn la edad de 23?

H(g,un Deparcieux, los \t}blt’\l\lt'n{C a 23 afios son 790,
cuyo numero dividido por 2, di 395, que se halla exactamente
contenido en ]eL correspondiente columna de la tabla al frente de

los 65 afios, y, por lo tanto, tendremos:
Edad que pmb iblemente alcanzard un individuo de

23/anosdi L GRS (RS SR A Sk U E D5 an0s
A deducir el nimero de afios que ha cumplido  .... 23 »

Duracién probable de la vida para el referido su-

jeto ias o i Nl e S R SeRiCRiETEE L A2 8T 0S

Cuya cantidad es precisamente la estampada en la columna
de vida probable de la tabla.

Otro ejemplo: Determinese la vida probable de una persona
que tiene 24 afios.

Los vivientes 4 24 afios son 782, y como su mitad, 6 sea 391,
no se encuentra en la tabla, buscaremos la diferencia que hdy
entre este nimero y 380, que es el menor de la tabla que mas se
le aproxima, 391—380=I1; asimismo hallaremos la que existe en-
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tre el citado nimero y su inmediato superior 395, 6 sea 395--380
—

Con los anteriores datos pasaremos a plantear la siguiente
proporcién:

T E et ST T oy leliXH—:S_S meses,
15

y toda vez que el referido nimero 380 corresponde a 66 aros,
resulta:
Edad que probablemente alcanzar4d una persona

de 24 an0s% 0. i 66 afios — 88 meses.. 65 afios 3 meses
A deducir el ntmero de afios que ha cumplido 24 »

Niumero de afios que aun puede esperar vivir
la citada persona, 0 sea vida probable de
laimisma: s it s el s SOk 41 anos 3 meses

que es la cantidad que se consigna en la correspondiente columna
de la tabla de Deparcieux.

COMPARACION ENTRE DISTINTAS TABLAS. — Averiguar, por
ejemplo, comparando los sobrevivientes de 40 afos, que tabla da
una mortalidad mas répida, si la de Deparcieux 6 la de Duvillard.

La primera arranca de 1.286 nacimientos y la segunda de
1.000.000, resultando & los 40 anos 657 y 360.404 sobrevivientes
respectivamente, y como en la segunda corresponderian 4 1.286,
tenemos:

2 -
I BSOS 0000 475<657

1000000

De donde resulta que la de Duvillard d4 una mortalidad mucho
mas alta. ; :

CUESTIONES MAS FRECUENTES RELACIONADAS CON LA VIDA
PROBABLE. — Varios son los problemas 4 que pueden dar lugar
las citadas cuestiones, y, como practica de los mismos, presenta-
mos 4 continuacion los siguientes:

1. De un grupo de 600 personas de 30 afios, ;cudntas pro-
bablemente, alcanzaran la edad de 60 afios?

Segun Deparcieux, de los 734 individuos que llegan a 30
afios, sélo 463 alcanzan los 60, y, de consiguiente, el problema se
l(‘ht}l\t'ld por medio de esta ]'JI(IP(JI(]UI}.

23 St AB N e 6O X
600 46
X = 00 R A05 — 378 personas
734

2.9 De boo personas de 40 anos, ;qué edad tendran los
sobrevivientes cuando queden reducidos 4 300?
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A 40 afios sélo viven, segin Deparcieux, 657 individuos, y,
por consiguiente, se tendra:
6007 7% 4300 e G LR X:M: 328
600
Cuyo numero esta comprendido entre 310 y 329 de la tabla,
que corresponden respectivamente 4 70 y 69 afos, y, en su conse-
cuencia, diremos que la edad pedida es de 69 4 70 afos.
3.2 La probabilidad que tiene una persona de m anos para
alcanzar otra edad #, viene representada por el cociente que re-
¥ sulta de dividir el nimero de sobrevivientes 4 la edad n por el
de sobrevivientes 4 los m afios.
Si, por ejemplo, tratamos de hallar la probabilidad que tiene
una persona de 20 afios para alcanzar los 40, tendremos:
Ntmero de sobrevivientes 4 los 40 afnos, segin Deparcieux. 657
Nuamero de sobrevivientes 4 los 20 afos, segun Deparcieux. 814
Ahora bien, el nimero de lances 6 acasos favorables para que
el individuo de 20 afios viva hasta los 40, es 657, y el numero
total de lances 6 acasos posibles es 814, porque este numero de so-
brevivientes 4 los 20 afos representa la suma de las personas
que mueren en el intervalo de los 20 4 40 afios y de las que sobre-
viven 4 dichos 40 afios. Luego la le)b’lblhddd simple de que una
persona de 20 afios alcance los 40, sera:
657
814
De aniloga manera encontrariamos que la probabilidad de
que una persona de 70 anos alcance los 8o, es

118

31io
: : 65 113
Por otra parte, si comparamos los resultados 37 g
I 310

obtenidos anteriormente, observaremos que el primero es mayor
que el segundo, lo cual indica que es mas probable que un indivi-
duo de 20 afios llegue 4 los 40 afios que uno de 70 alcance los 8o.

v PROBABILIDAD DE QUE DOS PERSONAS DE DISTINTAS EDA-
DES VIVAN O HAYAN MUERTO AL TRANSCURRIR CIERTO NUMERO
DE ANOS. — Por ejemplo: tratdndose de un matrimonio en el que
el marido tiene 30 afios y la esposa 25, se desea saber:

1.0 Cual es la probabilidad de que ambos vivan dentro de
diez anos.

El hecho de que ambas personas existan durante los diez afios
siguientes, depende de dos acontecimientos distintos, esto es, de
que viva el marido y de que viva la esposa, y, por consiguiente,
es una probabilidad compuesta, la cual se obtiene, conforme diji-
mos, verificando el producto de las probabilidades simples. Asi,
pues, se buscara, en primer lugar, la probabilidad de que cada una
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de las dos personas viva dentro de diez afios, 6 sea de que el marido
alcance los 304-10=40 amnos, y la esposa los 254-10=35 afios.
En su consecuencia tendremos:

Edad que de-
Edad sean alcanzar Sobrevivientes segin tabla de Deparcieux

; { 4 los 30 afios 734 | (57 ( Probabilidad de que alean-
Maiido 30 afios 40 afios (

]

| Id.» 40 » 657 ) 734 734 L ow les 40 adios.

Id. » 25 » 774 | 604 f Probabilidad do quo alean-
L Id.» 35 » 694 !
y por lo tanto la probabilidad de que amibos vivan al cabo de
diez afios, sera:

6 6 6 6 55058 22797 ! . 23

657, ,594_057X694__ 45595 Sl B aproximadamente —
734" 774 734 X774 568116 284058 8

2.0 Cudl es la probabilidad de que ambos mueran dentro
de diez anos.

Segtin hemos visto en el caso anterior, las probabilidades
> 694

Esposa 25 afios 35 afios || e
774 eo log 35 afies.

(8]

simples de vida 4 los diez afios, sor

narido, y

para la esposa. Por lo tanto es evide nte que si 4 cada una de L]il‘-]
agregamos las probabilidades de muerte que, no siéndonos cono-
[1(1{[‘1 !{_’pl[""l_‘l'ltd.l[’m(]\ por x ¢ v l(_“l:)(_(,tl\ amente, se obtendra
una suma igual 4 la unidad, ya que, segtn vimos, la suma de todas
las pmbclbllldadc. di la certeza. Sentados estos preliminares,
resolveremos las siguientes ecuaciones:

Eis £ e by
237 4 x—1;: de donde w—1 — 97734 057_ 77 probabilidad dc
734 734 734 734 734

que muera al marido 4 los 10 afios.

6 6( i 6¢ 8o
=4 1 y—1; de donde y=1 — 224774 294 %0
774 794774 774 774

que muera la esposa 4 los 10 afios.

probabilidad de

y, por consiguiente, la probabilidad de que ambos mueran dentro
de los diez afios, sera:
77 _8.{_)“ 6160 3080 1540

234" 774 5(:31 L6 "84058 I4..£UZ(]

3.2 Cual es la probabilidad de que dentro de los diez afios
el mdmln viva y la esposa muera.

Siguiendo Ia ley general de que la probabilidad compuesta
es el producto de ]dw xlmplcw se tendra:

Pmbablhddd de vida del marido 857

734

Probabilidad de muerte de la esposa =
774
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Luego la probabilidad pedida sera:

657,80 52560 26280

734" 774 568116 284058

4.9 Cual es la probabilidad de que dentro de los diez afios
muera el marido y viva la esposa.
Procediendo de aniloga manera al caso anterior, tendremos:

13 / A ]
j Probabilidad de vida de la mujer o
' 774

Probabilidad de muerte del marido <&
734

y, por lo tanto, la pr ybabilidad pedida sera:

694, 77

26884
774 734

284058

Por ultimo, si analizamos los cuatro distintos casos del problema
S

anterior, observaremos que el mayor resultado obtenido es e L

3 284058

6 sea el correspondiente al primer caso; de lo cual puede deducirse

que la probabilidad que representa mayor éxito es la relativa 4

que el marido y su esposa vivan ambos al cabo de los diez afios.

Debemos advertir, una vez mas, que todos los resultados
obtenidos anteriormente, tan s6lo pueden tomarse como guia
para un numero dado de personas, pero no como 4 dato fijo para
determinados individuos, pues las condiciones de existencia de
cada persona estan sujetas 4 infinidad de causas ,que tnicamente
son conocidas de Dios.

DETERMINAR EL NUMERO DE HABITANTES. — Cuéntos habi-
tantes poblaran una ciudad en la que, durante un afio, han nacido
10.000 ninos?

Mediante la tabla de Deparcieux, resultard, tomando la mitad

v de los 1.286 nacimientos, y agregandole la suma de todos los res-
tantes numeros de sobrevivientes
643 4+ 50197 = 50840
.

y por lo tanto, si 4 1.286 nacimientos corresponden 50.840, & 10.000
de los primeros corresponderd un ntmero de habitantes
50840 X 10000 324
e e e e 1 P14

1286 39533

2.9 En cierta poblacién y en el decurso de un afio han nacido
100 nifios de ambos sexos: ¢cudntos probablemente llegardn 4
la edad de 20 anos?

v
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Segun Deparcieux los vivientes al nacer, 6 sea 4 cero afios,
son I1.286, de los cuales sobreviven 814 4 los 20 aifios, luego supo-
niendo que la mortalidad de los citados 100 nacidos sea propor-
cional 4 la que ofrece la referida tabla, se tendra:

Sobrevivientes & 2o afios

Nacidos Sobrevivientes 4 20 afios Nacidos

1286 : 814 CETOO " X
de donde

814 X100 ; 2 : :
X = -4—— = 632970 6 sean 63 aproximadamente.
1286 z :
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SEGUROS
ENERALIDADES. — Entendemos por seguro en general, el

contrato bilateral aleatorio en que una de las partes se

obliga, mediante cierto precio, a responder a la otra
del dafio 6 perjuicio que pueden causarle ciertos casos for-
tuitos.

Se llama asegurador el que se obliga & responder de los ries-
gos; asegurado, aquel & quien se responde indemnizarle de los
danos 6 perjuicios que experimente; prima, el precio que exige
el asegurador en recompensa de los riesgos que toma & su cargo,
y poliza la escritura 6 documento en el cual se consigna el contrato.

DISTINTAS CLASES DE SEGUROS. — Los seguros pueden recaer
sobre las personas 6 bien sobre las cosas.

Se clasifican también en seguros & prima fija v mutuos. En
el seguro 4 prima fija el asegurado satisface una cuota tnica 6
constante, como precio del seguro, la cual se estipula, general-
mente, 4 razén de un tanto por ciento. En el seguro mutuo, el ase-
gurado es, 4 la vez, asegurador, y, por lo tanto, viene obligado
;1 satisfacer mayor 6 menor cantidad segun el nuimero de damn

) perjuicios que deben indemnizarse.

Hay varias especies de seguro, segun la naturaleza de las cosas
aseguradas y la clase de riesgos por los cuales se aseguran; asi
pues, el actual Cédigo de Comercio espanol trata del seguro sobre
la wvida, del seguro contra incendios, del seguro de transporte
terrestre y de los seguros maritimos.

En rigor, puede haber tantas clases de seguros como riesgos
4 asumir, y cada dia van surgiendo sociedades destinadas 4 indem-
nizar nuevos perjuicios: accidentes del trabajo, rotura de cristales,
pérdida de cosechas, muerte del ganado, etc.

Gracias al contrato de seguro, las operaciones mercantiles
han adquirido verdadera fijeza, perdiendo mucho del caracter
aleatorio 4 que antes estaban sujetas por completo.

Seguros sobre las personas

GENERALIDADES. — Las probabilidades de la duracién de la
vida humana combinadas con el acrecentamiento de los capitales

-
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el
colocados 4 interés compuesto, han dado lugar 4 la importanti-
sima rama de los Seguros sobre la vida, 6 sean seguros sobre las
personas. (*)

En su consecuencia éstos se distinguen notablemente de todas
las demdas clases de seguro tanto por el objeto asegurado como
por las causas que lo motivan.

SUS COMBINACIONES. — Las combinaciones -4 que se prestan
los seguros sobre la vida son tan variadas como distintas las si-
tuaciones en que puede encontrarse el hombre. Para dar una ligera
idea de ellos, los dividiremos en tres grupos generales, 4 saber:
Seguros para el caso de vida, 6 sean rentas vitalicias (**); Seguros
para el caso de muerte, 6 sean Seguros sobre la vida propiamente
dichos, y Seguros mixtos.

Seguros caso de vida

RENTA vITALICIA. — Muchas son las formas y combinacio-
nes 4 que se presta este seguro. La renta vitalicia puede consti-
tuirse sobre una 6 varias vidas 6 cabezas, y puede ser inmediata,
diferida y temporal, segin que se abone al ano de firmar el con-
trato de seguro, 6 después de una fecha convenida, pero en ambos
casos mientras viva el asegurado, 6 que s6lo se abonen durante
un cierto tiempo.

(*) De tal modo es cierto lo expuesto, que varios problemas de se-
guros sobre la vida pueden resolverse sin necesidad del empleo de las for-
mulas especiales que se deducen del estudio de aquellos.

Ejemplo: Una persona sin familia y que tiene 45 afos de edad, cede
4 una compaifiia de seguros una casa y una finca rdstica de su propiedad,
valorada la primera en 20000 § y la segunda en 15000 §, con el objeto de
que la indicada compafifa le entregue durante su vida, la mayer renta po-
sible atendiendo 4 la probabilidad de existencia y 4 la tasa del 5 por 100
de interés.

Para averiguar el importe de la renta, una vez encontrado en la tabla
de Duvillard que el mencionado sujeto tiene veinte afios de vida probable,
bastard calcular la anualidad que debe satisfacerse para amortizar en 20
afios, un capital de 35000 § con sus intereses compuestos a razon del 5
por 100.

Mediante la tabla de amortizacién hallamos que para extinguir en 20
afios el capital 100y sus intereses compuestos del 5 por 100, se ha de sa-
tisfacer la anualidad de 8’024, y de consiguiente formularemos la siguiente
proporcién:

100 : 35000 ., B8ozy : x= 280840 §

renta que cobrard el asegurado mientras viva, la cual asciende 4 mas del
8 por 100 limpio anual, del capital que ha traspasado 4 la Compaiiia,

(**) Las rentas en general, se clasifican en ciertas y contingentes. Seran
ciertas cuando todos sus términos son fijos 6 conocidos (°), y contingentes
cuando dependen de alguna condicién ¢ circunstancia eventual, ccmo por
ejemplo de la vida de una 6 mds personas; en cual caso reciben el nombre
especial de rentas vitalicias.

(°) Véase el estudic de éstas, en el «Curso tedrico-practico de Calculo
mercantily del sefior Torrents y Monner.
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El capital necesario para obtener una renta vitalicia inmediata
se paga por entero en el momento de firmar el contrato, y enton-
ces hay prima wnica; pero las rentas vitalicias diferidas se pueden
obtener pagando de una vez el capital 6 por anualidades adelan-
tadas hasta que se comienza 4 percibir la renta, y entonces hay
prima anual.

Renta vitalicia inmediata sobre una cabeza

TEORIA. — Se llama renta vitalicia 6 wiolario 4 las anualida-
des que percibe una persona mientras viva, en equivalencia de
un capital que ha impuesto.

El contrato de Renta vitalicia inmediata es, conforme hemos
dicho, aquel en virtud del cual la compaiiia aseguradora se obliga
4 pagar la pension convenida desde el dia en que se ha firmado.

La férmula general para la renta vitalicia inmediata depende
de la resolucion del siguiente problema:

Hallar el capital C que una persona de » anos debera entregar
4 un banquero, al objeto de que éste satisfaga la pensién 6 renta
vitalicia @ mientras viva aquella, para lo cual debe fijarse también
el interés del dinero y la probabilidad de vida del asegurado.

Devengando el capital C interés compuesto 4 razén de r
por I al afno, tendremos:

’ara que el banquero satisfaciera al fin del primer afio la pen-
sion 147 deberia tnicamente recibir 1 al principio del mismo afno;
mas como, segun el problema propuesto, la pensiéon que ha de pa-
gar es a, resulta:

T deadact oBdes Sh a0 e SRt Al S Sk b G
Para satisfacer la pensién (147)* al cabo de dos afos (¥),

tan sélo deberia el banquero cobrar I al principio del primer afio,
y, de consiguiente, para pagar a en idénticas condiciones debe re-

cibir:
B o | L WG S (R X =
: e AN ( gNc o
b ’ . ’ 2 a
Y asi sucesivamente hallariamos las cantidades —
(x 4 1)

a : 15

Tk ot etc., que deberia recibir el banquero para pagar al ren-

tista las pensiones relativas al fin del 3.9, 4.9, etc. afos.
Mas como las rentas vitalicias se extinguen con la muerte

(*) Con arreglo & la férmula del interés compuesto, 1 moneda presta-
da 4 » por uno anualmente se convierte al fin del segundo afio en (1-r)2

¥
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del rentista, es de ahi que deben intervenir en su calculo las pro-
babilidades de que aquél alcance los afios sucesivos 4 #.

Asi, pues, representando por V, Vii: Vap, Vape el nimero
de sobrevivientes 4 la edad #n, n 41, n +2 . . . n 4k las
probabilidades de que el rentista llegue a n41, n42 . .. n4k
afos, seran. respectivamente,

\' n+4 1 A% n -4z S ey _\" n4+k
\(?n \'!n \.‘n
De lo dicho se desprende que estas probabilidades han de

d a

afectar 4 los wvalores etc., disminu-

a
S A e ok o LIRS0 9 1
yéndolos, lo cual es muy justo, en virtud de la posibilidad de
que el rentista muera y deje, por lo tanto, de percibir todas é par-
te de las pensiones que se habian calculado.
De modo que la cantidad que debe recibir el banquero para
satisfacer la pensién a al fin del primer afio, vendra representada

. . a
por el producto que resulta de multiplicar el valor e por la
I r

probabilidad de que el rentista alcance los n41 afios, 6 sea:

a Niney
g Ll Va

De igual manera, la cantidad que debera cobrar el banquero
con destino 4 la segunda pensién sera:
a Vg

e

y asi sucesivamente.

Observemos ahora que la cantidad total que ha de recibir el
banquero se ha de componer de tantas cantidades parciales cuan-
tos sean los k anos que medien desde # edad del rentista, hasta el
limite de la tabla.

Por lo tanto, la cantidad que deberid imponer el rentista
para percibir la pensién a al finalizar el altimo de los. # 4 % aifios,
limite de la tabla, sera:

a iV el
(T IE) Va

Ahora bien, la suma de todas las esperanzas matemaiticas,
0 sean las partidas parciales que deberia cobrar el banquero al
principiar el primer ano, las haremos iguales 4 C, y, de consiguiente,

a V g Vo a V :
Gia n+4 1 __1_:',- 2 n+4 3
e 12 r>< Va +(I it r)‘-‘x Va +(I =8 i Va o+
Ll d Va x
e
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que constituye la esperanza total, 6 sea el valor actual de la renta
vitalicia.

1, . e 7 e
Separando el factor comin —5—, tendremos:

Va
: a \'A \' 2 Vv vV i
o RS L N e i o )
Va ( e (1.l E) i e * i (T} p)=

Si Hamamos S, 4 la suma de los términos del anterior parén-
tesis, resulta:

: a E':‘n
C= Sa = a —_
\;u X X Vn

Y representando por A, el cociente—— , se simplificard
.’”

notablemente esta féormula, pues quedard reducida &
C =a x A
De la ultima férmula general se deducen facilmente las si-
gulentes:
C C
A -_\u —
Yol a

2 P

Pasando ahora a determinar el valor de que hemos

n
representado por A, , tenemos que V, , ntimero de sobrevivien-
tes 4 la edad n, es conocido, toda vez que se encuentra en la
tabla de mortalidad; pero no sucede lo propio con S,, que debe
hallarse efectuando la suma de
Vu-{-r \"‘n—i—.‘ V|1+3 Vn-}-k
_ e e
150 i (T 4 1)? (x + 1) (T 41)*
operacion sumamente larga y engorrosa.
Al objeto de obtener con mayor facilidad el valor de S, com-
pararemos la igualdad

Sn S5 V n+4 1 + V n-4 2 + 11_11.:'{-__3_ V n 4k

SO U e (1 4 1)*

con la que resultaria, suponiendo que el rentista tiene un afo
mas de edad, 6 sea n-1

< i u\"'n—+—_: \'7n+3. \"’n-]-{_ \!u-}—k :
T O S ¢ A I S L S U @y

Si dividimos esta igualdad por 14r y ld restamos de la pri-
mera, resulta:
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I +r1 I 41 I 4.1 I 4T
Sn—]—I + ";n-{—r
) S

Por medio de esta féormula podemos hallar los distintos va-
lores que representa S, , y dividiéndolos por los correspondientes
4 V,, obtendremos todos los de A, . ’

TABLA DE LOS VALORES DE A, .— Con el propésito de facili-
tar atn mas la resolucién de los problemas 4 que dan lugar las ren-
tas vitalicias se han construido distintas tablas para los valores ¢
de A,, 6 sea la cantidad necesaria para producir wuna wunmidad
monetaria de renta; i cuyo fin insertamos en el Apéndice, con el
nimero 111, la correspondiente al interés del 4 por 100 anual (*)
tomando por base la mortalidad, segtin Deparcieux y Duvi-
llard (*%*).

’ara_que no quede duda alguna respecto a la formacién de
dicha tabla y para confirmar, al mismo tiempo, la teoria expuesta
anteriormente, buscaremos los siguientes valores de A, .

1.° Hallar los valores que 4 g4 y 4 g3 anos corresponden 4
A, , segin la mortalidad de Deparcieux.
Si el individuo tiene g4 afios, la igualdad

ST Veiinrs Vg
Sam—tkr 4 ete e
s 2 ( k
I4r (14 1) (T 41)

se convertira, teniendo en cuenta que Vg, (***) representa el limite

de la tabla de mortalidad y que, por lo tanto, es igual 4 cero, en

v 0.
Q 95
‘”‘94 _ — = i B
Tk Ll T
S 8 0 7
V. CONy "l = e trasmlta .-'\‘,4----—?—"-----—:“, que eslo que figura
; V 7 7 1
n 94

en la tabla de los valores de A

Ak
Sabiendo ahora que S,,, =0, podemos, por medio de la fér-
S .V 5 : :
mula S, —-—— "-7-‘_"_7“—'!7--'-, hallar facilmente Sg;, y de consi- 2
1 i

guiente resultara;

(*) El tipo del 4 por 100 es el mas comunmente usado por las Com-
paiiias de Seguros sobre la vida. :

(**¥) Debemos manifestar que varias Compaiifas de seguros sobre la
vida emplean la tabla de Duvillard, por arrojar una mortalidad rapiaa,
cuando calculan la suma que han de pagar al asegurado; pero se sirven de
la de Deparcieux, 6 de otras que consignan una mortalidad maés lenta,
cuando contratan la renta qne han de satisfacer durante la vida del asegu-
rado. Ademds, las referidas Compaiifas forman é modifican las anteriores
tablas con arreglo 4 las circunstancias del pafs 6 localidad en que operan.

(***) Sustituyendo el valor del subindice # en Va4 ; resulta Voyt-1=Vgs.
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: S V. 0 I I :
:‘-\93=—?4' i = t —— = 0°9b15
I 4+ T I4 004 I'04
S 0’9615 e
]ll(!“_.’:“ ;\91 — i3 ;L :——“‘j— ) 01‘].(508
; \-‘q3 2

que es precisamente el valor de Ag; que se consigna en la tabla
tomando por base la mortalidad de Deparcieux, y fijando el inte-
rés 4 razon del 4 por 100.

Siguiendo el mismo procedimiento, determinariamos los va-
lores de Ag., Ag, etc.

¢ 2.0 Calcular los valores que & 107, 108 y I0Q anos correspon-

den 4 A, , segin la mortalidad de Duvillard.

Si el individuo tiene 109 afos, hallaremos de una manera
analoga al problema anterior (*), que

C \’.rm 0
,\'\; == =i —
e
I 4T 104
v, de consiguiente,
5 S AR T (o i
Sipg = —2 T2 — am = 0'gb15
Ly 1'04
Sies Vo8 0'9b15 2
3 105 105 g - iy i
Sy = '—+_———- = — +— — 2 54739
I 4 T 1'04
por lo tanto
S o}
109 :
A\mr; = V— = —I—- — i)
109
S 09b15
. 8 L5 Db
-'\mh' = :0 — ) 0 ._]E‘\Ob
\zoB 2
Sto 2°8475¢
Aiglie S 3709 o 07119
o] T /
Vo7 4

Siendo precisamente éstos los valores de Asgr Ases ¥ Aroy que
se consignan en la tabla tomando por base la mortalidad de Du-
villard, y la tasa 4 razén del 4 por 100 anual.

EJEMPLOS PRACTICOS NUMERICOS DE RENTA VITALICIA INME-
DIATA. — 1.° Qué cantidad debera imponer una persona de-
28 afios, al objeto de hacerse una renta vitalicia inmediata de 1.000
duros anuales?

Para resolver este ejemplo, debemos valernos de la férmula
C —=a X A,. Sustituyendo a = 1000 § y A,z = 170659, segun
Deparcieux (Tabla III) resultara:

C = 170659 X 1000 = 1706590 §

(*) El limite de la tabla de mortalidad, segiin Duvillard, es 110 afios.

S
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2.0 ;Cual serd la renta vitalicia inmediata que-podrd per-
cibir una persona de 28 afnos que entrega 4 un banquero 6 compa-

fila aseguradora el capital de 17.065'90 duros? !
(5 1706590
A = —— = 230 9 = I000 §
Ay 1706590
3.9 ;Cual serd la edad de un individuo que, con el capital

de 17.06590 duros se procuré una renta vitalicia inmediata de
1.000 duros?

( 1706590 :

Ao — 1720 _ 1796560

a 1000

cuyo numero se halla en la tabla de los valores de A, , enfrente
de los 28 afios, que es la edad que buscamos.

4.9 ;A qué edad, con un capital C, podrd una persona hacerse
una renta vitalicia inmediata que importe anualmente el 20 por
ciento de dicho capital?

En este ejemplo, a debe representar el 20 por 100 del capi-
tal C, que equivale 4 020 por 1, y de consiguiente, a =020XC;
de donde

.'\“ — (J —_— (.J I

a 020 % C T 020

=5

cuyo numero esta comprendido entre 4,9455 y 5,2218 de la tabla
de los valores de A, , segiin Deparcieux, los cuales corresponden
4 75 y 74 afios respectivamente. Por lo tanto, ésta serd la edad
en la cual, entregando el capital C, podra percibirse la citada renta
vitalicia inmediata.

RENTAS VITALICIAS PAGADERAS POR FRACCIONES DE ARNoO.
La féormula C—=ax A, deducida anteriormente, representara,
segun se ha dicho, el capital C que un individuo debera entregar
4 la Compaiia para que ésta le satisfaga durante su vida la renta
a, cada aio.

No obstante el asegurado puede preferir que el pago de la
renta se \'crifiqut: por fracciones de afo, semestres, trimestres,
meses, etc., en cuyo caso el valor de A, , y por consiguiente el de
C, aumentard 4 consecuencia de que la Compaiia retiene menos
tiempo la renta a.

El importe de este aumento estd expresado por una férmula
que por exigir conocimientos superiores no puede desarrollarse
aqui, pero en la practica se admite con muy poco error que el valor
de C en estos casos esta dado por la expresion.

C=a (.-‘\=,+ -TE-_—I—)
Z-m

en la cual m representa las partes en que se considera fraccionado
el afio; asi las férmulas aproximadas de la renta semestral, tri-
mestral y mensual serdn respectivamente:
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C=a An L i = a A Iz )
v 24

EJEMPLO PRACTICO NUMERICO DE RENTA VITALICIA INMEDIATA
COBRABLE POR FRACCIONES DE AR0. — Resolver el problema pri-
mero del parrafo anterior suponiendo que la renta de 1.000 duros
anuales, se desea percibir por periodos trimestrales.

Emplearemos la expresiéon aproximada

C.=a (_-'\n Ju i):a (A 4 07375) y como quiera que el valor
de A, es el mismo que en el problema antedicho, tendremos que:
C = 1000 (170659 + 0'375) = 1000 X I7°4409 = 17440°90 §

De analogo modo buscariamos el valor de C y de los demés
datos cuando el periodo fuese semestral 6 mensual (¥).

Renta vitalicia diferida

TeORIA. — El seguro de Renta vitalicia diferida es aquel en
que la compania aseguradora no debe principiar 4 satisfacer la
pensién hasta pasado cierto namero de afios después de firmado
el contrato.

Vamos, pues, 4 determinar el capital C4 que deberd imponer
una persona de n—¢ afios para percibir una renta vitalicia a desde
los n anos.

Representando por Va_y, Viopy Vags, ... Vatx €l ntimero de
sobrevivientes 4 la edad n—f n41, n42, ...... n +k, las pro-
babilidades de que el rentista alcancelos n 41, n4-2, ...... n 4k
afos, seran respectivamente

v n+4z Vv n+4 2 Vv n+k
y Tm—— s ae s Sm——
T
\"n—t \'ru—t Vn—t

Ahora bien: deseando el rentista principiar 4 devengar las
pensiones a desde que cumpla los # afios de edad, evidentemente
percibira la primera al fin del afio n, 6 sea cuando habra alcanzado
los n41 afios, y como cada unidad del capital que ha entregado
al banquero gana interés compuesto a razon de » al afio durante
(n4-1)—(n—t)=n—n+414f=2t41 afios, es evidente que I moneda
al fin de este tiempo se habrd convertido en ( 147)t Por lo
tanto, la cantidad que deberd cobrar el banquero para satisfacer

(‘) En todas las férmulas que se consignen en los parrafos siguientes,
se entendera siempre si no se expresa taxativamente lo contrario, que la
renta es cobrable por afios, al objeto de evitar confusiones.

5
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a al cabo de #4-1 afios, 6 sea cuando el rentista haya alcanzado

= 2 a BT AT . .
los n4-1 afios, serd ————. Mas por idéntica razén 4 la indi-
(I_+_I-]t+1

cada al tratar de las rentas inmediatas, deberd multiplicarse el

anterior valor por la probabilidad de que el rentista llegue 4 la

referida edad de n41 afnos. Hallindose de analoga manera las

cantidades correspondientes 4 n+2, n43, ...... ntk afios, se-
gun es de ver 4 continuacién:

Cantidad que debe recibir el banquero para satisfacer la pen-

1 B a v
sién a al principio del afio #4-I. ... \—2t2
princip Rl e
Id. id. id. id. del afio n-2... s )(VD'H
(240" Vo
Id.1d. i 50 el aRonit i s et
(140 Vo
Z 7
Id. id. id. id. del afio ntk. ... —o Vot

: a]} t+k>< Vn—t
La suma de las anteriores cantidades sera igual al capital Cgq,
que debe recibir el banquero. Por lo tanto:

Cd L a X Vn—;-r | b a >< Vn+z | a \"",,_l_;
{I‘i']) o Va—t (I+1 ) 2 n-—t, (I+1 ) 3" Vo
a \('Yn_’_k a
LLahs X——; v separando el factor comin ——, se
Fara)dri Ty (x41)t Vo
tendra:
(141" Voue\ 141~ (141)2 " (141)° (x4r)*
Pero como l;“"'—’.k\:““ ,,,,,, Votx Sa, segun vi-
)1 (T4 (T4r)=
mos al tratar de la renta vitalicia inmediata, resulta:
a
Ci,= —XS:

(I“+'r)l Vrn—l.
Sa .
Recordando ahora que A, =— , tendremos Sp = Ay X Va

y sustituyendo
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Cuya férmula general nos proporciona el medio para resol-
ver, con facilidad, los problemas 4 que den lugar las rentas vita-

licias  diferidas, toda vez que el valor de se deduce de las

n—t

tablas de mortalidad, y el correspondiente 4 A, viene consignado
en la tabla del valor actual de una renta vitalicia de 1 peseta.

De la anterior férmula general se deduce facilmente la si-
guiente:

\' n A\u
EJEMPLOS PRACTICOS NUMERICOS DE RENTA VITALICIA DIFE-
RIDA. — 1.2 Tratando un individuo de 2o anos de edad de obte

ner una renta vitalicia de 1.000 duros anuales, cobradera desde
que cumpla los 50 afios hasta ¢l término de su vida, desea saber el
capital que debera entregar 4 una sociedad de seguros que abona
intereses compuestos da razon del 4 por 100 anual. g

Sustituyendo en la féormula’ géneral los valores que se con-
signan en el enunciado de este ejemplo, y los que se determinan
en las correspondientes tablas, segtin la mortalidad de Deparcieux,
tendremos:

a = I000
I ==rQios :
t =50—-20=30
Tabla 1.3 do mortalidsd Vi, =V ,=581 nimero de sobrevivientes 4 los 50 afios ( “‘é
Id. id. Vn_tzvso_p == \-‘rm ':HI_‘|. 1. & los 20 afins { ___e_-?
Tabla 11 valor de An =Ay =125256 i los 50 aiios \ g
Por lo tanto,
a Vi 1000 Vs 1000
Co = s XX A 1= e B SR e g
(14-1)* \*,,_t (140'04)® "V, 32434
81 277 §
X 125256 = 21737300 7560456 8
814 264012

2.° Una persona que al cumplir 20 afios entrega & un banque-
ro 2.756,456 duros, desea averiguar qué renta vitalicia podra per- .
cibir desde la edad de 50 afios.
o Ca(140)! Var_2756'456X32434)814 P
Va'As 581x125356 :

Renta vitalicia temporal

TEORIA. — La renta vitalicia se llama temporal cuando la
Compaiiia aseguradora se obliga tan sélo 4 satisfacer la pensién
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durante un nimero determinado de afios, con tal que viva el

interesado.
La renta temporal puede ser también inmediata y diferida.
RENTAS VITALICIAS TEMPORALES INMEDIATAS. — Para averi-

guar el capital necesario C, al objeto de que un individuo de n—1¢
anos pueda formarse una renta temporal inmediata @ hasta los
n anos de edad, deberemos restar de la férmula de la renta inme-
diata 4 los n—+# anos C=axA,—, la correspondiente 4 la diferida
2 a V
para los # afios Cg =————X——XAx
R B

En su consecuencia, verificando ordenadamente la resta y

haciendo C—Cq =C,, , resulta:

& Vi fh
= Agiy — = e G -
i kY g, {( ARG +r)t)

De cuya férmula general se deduce facilmente el valor de a,

pues
a = CP
V. Ag
Apy— 2o
Vot ST LT)
EJEMPLOS PRACTICOS NUMERICOS DE RENTA VITALICIA TEMPO-
RAL INMEDIATA. — 1.9 Averiguar el capital que habra de imponer

una persona de 30 afios, al objeto de conseguir la renta de 1.000
duros anuales durante 20 anos, 6 sea hasta la edad de 50.
Del enunciado del ejemplo propuesto se deduce:

Nt i=-30 d — .I000

t = 20 n, = 80
y de las tablas de Deparcieux, suponiendo el interés al 4 por 100,
resulta:
Tablall®. . Aqy = Ao = 168095 | Tabla ..V, =Vg, = 581
Tabla %o Vmds = W o e o !

Tabla 1. . An = A, = 125256

Por lo tanto, sustituyendo los anteriores valores en la férmula
general, tendremos:

G = 'LL(A"\n—t : Yn - An ):IOL}{:(I()‘S[195 e ﬁx 12 5_?_*56 ):
\:n—t [I+r)I 734 1'04%°

581 125256
::Ic.;1..(1(}'8(,()5_.l_..><_ S 5--)-_-.-Ii'rcm><12‘281212281 $
(34 T zaon

2.0 Cudl serd la renta anual que durante 2o afios podré
percibir un individuo que 4 la edad de 30 afios impuso el capital
de 12.281 duros?
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Co 12281
Hiy— AR l S
T / - - ,_‘8 ;‘I- ik
Ao g 16/80g3 O Ly 125250
Vo (141)* 734" 1'04%
12281
= ——T1000 g
12281

RENTAS VITALICIAS TEMPORALES DIFERIDAS, — Si una per-
sona de n—¢ anos de edad desea constituir una renta que empieze
4 cobrarse al llegar 4 n anos de edad y dure por espacio de m
afios, se dird que esta renta es temporal por m anos y diferida
al mismo tiempo por £

Para encontrar su expresion, del valor que se obtuvo para la
renta diferida por ¢ afios, restaremos el valor de la diferida por

M-
Hemos visto que la férmula de la diferida en # afios era igual 4
b a Va
(-'d —_— >< X ‘:\D
(4 Vas

y la diferida por m4£ sera
a Vicdta
T X = X Anta
(J.—t--l‘)m-’-t v::—t
luego si llamamos Cpq al capital necesario para formar una vita-
licia temporal diferida, tendremos que

4 d Vn d V:n-]—n
o s A M L S e B e N A
pd ()t X_.Vn_t X ()= H X Vn_tX +
7 / g A
— a LX\E _..__\ osrsil Amdn )
Vo @1 Voo o (T4r)=H

EJEMPLO PRACTICO NUMERICO DE RENTA VITALICIA TEMPORAL
DIFERIDA. — Hallar el capital necesario para que un individuo
de 60 afos de edad pueda disfrutar desde los 65 una renta vitalicia
de una unidad anual durante 15 anos.

La renta en este problema es diferida por 5 anos y temporal
por I5.

Por consiguiente tendremos:

T sk RS T Hl == X5
t =i nir=—c a5
a — I
y segun las tablas de Deparcieux y suponiendo el 4 9%, de interés
Tabla I..Vn =Ves=305 Tabla = I..Vign =Vgo =118
eV — Ve, —403 » IIT. . Ay =As; =8'0304
» 11, Angn =Ag=3'5902 | (141)' =I'04> =1'2106

(T41r)=tH = I‘04%°= 2‘I9I

»,
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Sustituyendo estos valores en la férmula anterior tendre-
mos que
Vﬁs XA 65 Vo XAgo 3‘?.'-}><’\:“’f-/’45 TIb><359{)2
R ki Al gt e R L L b e S A O
Voo X12166 Vg, X2'I91 463X 12166  463X2°191
_ 3175'563 4243516 _
5032858 1014433
El individuo en cuestion deberia entregar, pues, 4 la Com-
pafiia 5,219 pesetas por cada peseta que deseare percibir en con-
cepto de renta anual.

5637 — 0'418 = 5'129

Rentas vitalicias & capital reservado

Asi como hasta aqui se ha supuesto que el asegurado en caso
de muerte renunciaba el capital entregado en favor de la Com-
pafifa, otra de las combinaciones que pueden presentarse en los
seguros consiste en los llamados d capital reservado, en los cuales
el asegurado no renuncia al capital entregado sino unicamente
4 los intereses. ;

Supongamos que un individuo de n—¢ anos de edad, desea
percibir una renta vitalicia anual determinada pero con la condi-
cion de que si llega 4 la edad # la Compaiia debera devolverle
todo el capital que impuso, cesando, como es natural, de percibir
la renta.

En este caso la Compania sblo se comprometera 4 entregar
al asegurado los intereses al tanto x del capital impuesto, y como
que x debe cobrarse hasta que el asegurado llega 4 la edad #, el
cobro de esta cantidad constitnird una renta vitalicia temporal
durante n—(n—t)=¢ afios; luego si el asegurado desea cobrar
cada afio el tanto por uno x del capital que impuso, la Compaiiia
le exigird atendiendo unicamente 4 esta condicién, el valor que
resultaria de sustituir # por x en la féormula de las temporales

inmediatas.
Yi An
X (A,l_t £ X ; )
Vn—t (I+!')
esta expresion, pues, indicard la cantidad de que ha de disponer
la Compaiiia al formalizar el contrato.

Por otra parte, de cada unidad que entregue el asegurado, ha-
brd que rebajar el valor actual de ésta, suponiendo que al cabo de
t aflos haya de devolverse si vive. El valor actual mencionado sera

I Va
t >< 7
(14r1) Vazi

y verificando la resta tendremos

ez N e Ve Vs
(1+1)t Voy (141)t Vo
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esta expresién indicar4, por consiguiente la cantidad de que la
Compaiifa podra disponer para el cilculo de la renta por cada
unidad entregada.

Igualando, pues, ambas férmulas tendremos:

i (Ah_t_ - VE_—:_\_n_) = (I+r)t Vn—l_vu
(I+r)t n—t

n-._t(I—i—l)
de donde, despejando x,
PR Vs Vot

(141)t Vo
S i L
AL Vo Ax
Vn_t(I—l-r)‘
: N : ’
y como quiera que Ap¢— ———— SI la resta se efectia,
Vn.._t(I"i"}"
) ey e Aln
equivale 4 dweelVa s (2h1)) 7 Vo , tendremos que podremos
(I+I) Vn_t

suprimir los denominadores del dividendo y del divisor y hacién-
dolo resultara:

e () N =
An o(Vas(1+1)t )—Va Ag

cuya férmula expresard la renta que la Compafia pagard al ase-
gurado por cada unidad que en concepto de capital éste entregue
al principiar el contrato en las condiciones apuntadas.

EjEmMPLO PRACTICO NUMERICO. — Una persona de 45 afios
entrega un capital de 1 peseta, con objeto de percibir una renta
Vitil]l(,ld. hasta los 70 afios, con la condicion de que al cumplir
éstos, sl aun vive, se le devuelva la peseta que impuso. ¢Cuél sera
la renta que se le podra entregar?

De los datos del problema se dwsprtndv. que n—i=45; n=70;
{=25, y r sera como siempre igual 4 0,04.

Verificando ahora la sustitucién necesaria, en la férmula ha-
llada anteriormente tendremos que se convertira en

(14004)*5 Vs — V5o
Ays (Vs X 1°04%5)—V 30 Ago

para cuya férmula encontraremos los siguientes valores:

Tabla - I,V =622 Tabla III..A,,= 63938
¥ S Ve =410 (1F004)>s = 26657
p ITIT LA = 13/6642 Vi X 104 = 16580654

-
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y sustituyendo

g 1658° mh54 310 £ 1638 0054 — 310
- I3 gu.}z)(l():,b 0654—310X 63938 2 }14“,;9 3468 -—1982 mb
13480654

= 003974 ptas.

21071°994934368

St imponiendo una peséta obtenemos 0__0!"’13()74‘pn_‘.sn_:tus de

renta anual, para averiguar la que se obtendria al imponer un
capital ¢ bastaria una simple multiplicacion.

Renta vitalicia diferida constituida por imposiciones anuales

TEORIA. — Cuando se tratd de la renta vitalicia diferida,
supusimos que el rentista entregaba de una sola vez al banquero
6 4 la compaiia de seguros el capital necesario.

Mas debe advertirse que la entrega de dicho capital (6 prima
tinica) puede efectuarse también por medio de imposiciones que
tengan lugar dentro de un nimero dado de aiios, las cuales queda-
ran por completo 4 favor de la Compaiiia en el caso de que el
rentista muera antes de gozar de la renta vitalicia.

Asi, pues, podremos considerar que cada una de dichas im-
posiciones anuales equivale 4 la renta temporal que se disfrutaria
entregando inmediatamente un capital igual al necesario para for-
mar la renta diferida; pero debiendo atenderse 4 que el pago de
la imposicién empieza un afio antes que la renta, pues aquélla se
entrega al principio de cada afio y ésta al fin del mismo.

Representando por x 4 cada una de las referidas imposiciones
tendremos que el capital C;, correspondiente 4 una renta temporal
¥, SEera:

o

X (,\ = Va _\“
s Vu_tx(l‘{“l')l)

Y el capital Cq necesario para formar la renta diferida a,
-pagadera 4 los n afios, es igual 4
a Va |
e X An
(I‘+—I')t Vn—t

Igualando las dos expresiones anteriores, después de haber
anadido 4 la primera el valor de x, 6 sea el importe de una impo-
sicién, toda vez que, conforme hemos dicho, el pago de ésta se
efectiia un afio antes que el de la renta vitalicia, resultara:

a Va

As=x+ n—t "
(I+I) X n—t > = \(

Va (pin o s An
n—t (I+I )t )

y despejando x se obtiene:




= BB

a N
\t X3 XAn 7
(14r) Vot a MKuVa XoAL
X - - = — : — =
I+\ \U *"\n (I+-'\n—t){1+1.)t ><\::|—t' - Va ><.‘\n
TR T e N e
N ()

Esta férmula sirve para determinar el importe de la imposi-
cion anual que debera entregarse al objeto de constituir una renta
vitalicia diferida.

EJEMPLO PRACTICO NUMERICO DE RENTA VITALICIA DIFERIDA

| FORMADA POR IMPOSICIONES ANUALES. — ¢Cudl serd la imposicion
anual que deber4 pagar una persona de 20 anos para disfrutar, al
llegar 4 los 60, una renta vitalicia de 5.000 pesetas anuales?

Del enunciado del ejemplo propuesto se deduce:

a = 5000 t...=6o—20=40
n = 60 n—t=2zo
y de las tablas de Deparcieux, suponiendo el interés al 4 por 100,
resulta:
AL — AT ERg1a Vol Ve =463
Ap = A= 17'938“ Voci = Vg — 814

Sustituyendo ahora los anteriores valores en la formula gene-
ral, tendremos:

a XOVLIX AL
@t A (T A X Vit Ve XA
5000X463X9713 22485595
(1+17°938)1°04%° X814 —463X9713  74042°55

—303°68 ptas.

Renta vitalicia sobre dos cabezas

TEOR{A. — La renta vitalicia puede constituirse, también,
sobre dos vidas 6 cabezas, lo cual tiene lugar cuando la Compa-
fifa aseguradora se obliga 4 satisfacerla mientras vivan las'dos per-
[ sonas 4 la vez, 6 una sola.

Los céalculos 4 que dan lugar las rentas vitalicias sobre dos
cabezas son analogos 4 los que hemos estudiado cuando se consti-
tuyen aquéllas 4 favor de una sola persona.

Representemos por # la edad de una de las dos personas, y
por m la edad de la otra.

Las probabilidades de que la primera persona viva & los

n+1, n+2 .... n+k afios, son, respectivamente,
Nt s Vs Vot
Va Va Vs

y las de que la segunda coexista 4 los m +1,mt2 .. mtk, som

S
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Vm + 1 Vm + 1 Vm + k
Vm ' Vm Sl T
y de consiguiente, los productos
Vn—|—1xvm+1_ Vu—+—e><vm+z_ Vn+kXVm+k
R R e

representan las probabilidades compuestas de que las dos per-
sonas vivan al cabo de uno, dos, tres, etc., anos.
Por lo tanto, sustituyendo estas probabilidades en lugar
Vv Vv Viogx : ,
de las —=tt =¥ ... "2 gue figuran en las férmulas
\A Va Vs
de la renta vitalicia inmediata sobre una cabeza, se obtendra la
siguiente para cuando se contrata aquélla sobre dos cabezas:

ik a (}151+1>< \..-m+' \'vn-{—zx Vn:l-l—z &, \'rn-i-kxvm—f—k )
Vi XoVin I+r (rer=r)7 i (xtr)*
Si llamamos S,m 4 la suma de los términos del anterior
paréntesis, resultard
a Sn
e N ST e S e o Ve e ) 2
Ve e TR
Sn,m

Y representando por A, el cociente se simpli-

TR S P
Vi X Vo
fica notablemente esta formula, pues quedard reducida &
C=aX Vun

Efectuando de aniloga manera la sustitucion de las proba-
bilidades antes mencionadas obtendriamos las férmulas para la
renta diferida y temporal constituidas sobre dos babezas.

; 3 S
Al determinar el valor de la expresion —————— que se ha
Vo X Vo

designado por Apm oObservaremos que el divisor Vo X V. es
el producto de los sobrevivientes 4 las edades »n, m, y que el valor
de Sam puede obtenerse por medio de la siguiente formula:

S i Sn-l-x, m—-1 + \'?n-{-—l X vm—f—l
Spm = ———

I+ ¥

Hallados los distintos valores que representa Spm y divi-
diéndolos por los correspondientes 4 Vp X Vy, obtendremos
todos los de Anm.

FORMACION DE LAS TABLAS DE LOS VALORES DE A;qn. — Para
facilitar atin mas la resolucién de los problemas 4 que dan lugar
las rentas vitalicias sobre dos cabezas, se han construido las co-
rrespondientes tablas IV y V (que insertamos en el Apéndice)
de los valores de Ay m para las diferencias de edad de cinco en
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cinco afios, de diez en diez, etc., al interés del 4 por 100 anual,
y tomando por base la mortalidad segin Duvillard y Deparcieux.

Al objeto de que no quede duda alguna respecto 4 la forma-
cion de las citadas tablas y para confirmar al mismo tiempo la
teorfa que expusimos anteriormente, hallaremos los siguientes
valores de Ay

1. Determinar los valores de A, , para dos personas que
tienen una misma edad, tomando por base la ley de mortalidad,
segin Deparcieux. |

S1 suponemos que cada una de las dos personas tiene g4 afios,

) la siguiente igualdad
g Vn-ﬁ-: X Vm—i—r Vn—f—e v m - 2
a5 i T (Xf-r)
Vn-}—k 4 Vm+k
(T4
se convertird, teniendo en cuenta que g5 es el limite de la tabla
de mortalidad y que, por lo tanto, es igual 4 cero, en
VisxX Vs 0
594,94' DI e e sy s )
14T I4T
\\/7 como
i\ S>n,m
4Ap, M. \(;rnx\;m
tendremos:
et D W e
Aoy, 4= 37 A
VoixX Vo T

que es lo que figura en la tabla de los valores de Ap .
Sabiendo ahora que Sg, ¢ = 0, podemos por medio de la
formula

3 Sn+1,m+: —}“Vn—i—ix\!m—}-l
I41

S —
hallar facilmente S,; o5, y, por lo tanto, resultara:

! >y S Sowos 1 Vo 1\9& L TS 096154
' Vi bl Ty e O X R
luego
S 0‘gbI1 0,961
Agy g3 = 2 = oo L ol 024039

VosX Vos 2x2 +f
que es la cantidad que se consigna en la columna correspondiente
del cero enfrente de los g3 afios, de la tabla V de los valores
de Ap,m, segin la ley de mortalidad de Deparcieux y calculando
los intereses 4 razén del 4 por ciento anual.

Siguiendo este procedimiento, hallarfamos los valores Agg, oo
Agx,gp [‘.tC-
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2.0 Hallar los valores de A, . para dos individuos que se
; llevan 5 afios de diferencia, tomando por base la ley de mortali-
dad segun Deparcieux.
Si suponemos que el méas joven tiene 8g anos y el otro g3,
el paréntesis que representa Sp;, se convertird en

: Voo X Vo5 11 X o 0
589. o4 T = = 0
L BT 46 o $ 5
y, de consiguiente
A = S, 94 )
e i T o e e
/ 89 94 0O

que es lo que se consigna en la columna correspondiente de la tabla
de los valores de Anmn.

Sabiendo, pues, que Sgy, ¢ = 0, podemos, por medio de la
formula simplificada que da los valores de Syn, hallar facil-
mente Sgs, o3, ¥ tendremos:

588,93 P _b_a?ﬂt\ifgx\_g"_ s O+I,6><_I_ = i[—() e 15’384_6
1+ 104 I 04
De consiguiente:
S 153846 15’3846 :
Ags, i e— il 9?: = 3 354 — 5 3°4 0 3.{.965
Vs X Vs 22X2 44

que precisamente es la cantidad estampada en la respectiva co-
lumna de la tabla de los valores de A,m, segin la ley de mor-
talidad de Deparcieux.

De anéloga manera encontrariamos los distintos valores
de Agy, g2, Ase o1, €tc., asi como también los correspondientes
para las diferencias de edad de 10 en 10 afios, de 15 en 15, de
20 €120, etc.

PROBLEMAS PRACTICOS DE RENTAS VITALICIAS SOBRE DOS
CABEzAS. — Mejor que ampliar més la teoria, sobre el asunto que
estamos estudiando, juzgamos ser4d de mayor utilidad para los
lectores 4 quienes nos dirigimos, resolver una serie de problemas
discretamente elegidos, en los cuales se haga directa aplicaciéon
numérica de las respectivas férmulas matematicas.

1. Renta vitalicia inmediata, pagadera hasta el ltimo falle-
cimiento de las dos personas designadas.

Hallar el valor actual de una renta de 5.000 pesetas anuales
pagadera hasta el dltimo fallecimiento de dos personas de 30 y
45 afos.

Dando valores 4 la formula P = C (A, + Ay — Agp)(*)

(*) P representa el valor actual lamado también prima dnica. A2,
Av, Aap podria expresarse por An, Am, Apm; en que 7 es la edad del
mas joven y m los afios del otro.
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C = 5000 :
= 168095, (Enfrente de los 30 afios de la tabla III de
valores de A, , segiin mortalidad de Depar-
cieux, interés del 4 por 100.)
A, = 139042 (Enfrente de los 45 afios de la tabla [1I de
los valores de A,, segin mortalidad de De-
parcieux, interés del 4 por 100.)
Ay 1s= 121289 (En el punto de encuentro de los 30 afos y
diferencia de 15 afios de la tabla V de
Deparcieux.)
Tendremos: P = 5,000 (16,8095 + 13,9042 — 12,1289) = 5.000 X
X 18,5848 = 2.924 pesetas, prima iinica, que deberia entregarse
4 la Compaiiia aseguradora.

2.0 ;Cual ser4 la renta anual que podréa exigirse de una Com-
pafifa hasta el tltimo fallecimiento de dos personas de 30 y 45
afios de edad respectivamente, 4 la cual entregan, de una sola vez,
02.924 pesetas?

I)

(;\a + ."\b T Aa;b)

Despejando la C de la anterior formula C =

y sustituyendo los valores correspondientes:
S ook Ak
18’5848
3.0 Renta vitalicia diferida pagadera al primer fallectmiento
de dos personas designadas.
¢;Oué prima tnica deberd percibir la Compafiia que asegure
una renta de 5.000 pesetas anuales, diferida por 30 afios, sobre
dos individuos de edad 20 afios cada uno?

— 5000 pesetas anuales

A"\:a—_f.-d,‘h_-!-d X Vafl_ X Vpia

P=CX - - _ sustituyendo los respectivos
Va X ¥ X (T2

valores:

C = 5000

Ajotzo, 50 = 96232 (En el punto de encuentro de los 50 anos
y 0 de diferencia de la tabla V.)

Vg = 581 (En la tabla I de mortalidad, segun Depar-
cieux, frente los 50 afios.)

Vi = 581 (Idem, Idem. Idem.)

V. = 814 En la tabla I de mortalidad segin Depar-
cieux, frente los 20 anos.)

[ = 814 (Idem. Idem. Idem.)

(1+1)? = T'og.%° = 32432 _
Tendremos P = 5000 X G232 2% 561 X 581 =
814 X 814 X 3’2433

114304850760

68T esetas
2148987°61 ok

v
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4.2 Resolver el ejemplo anterior suponiendo que la edad de
los dos asegurados es de 20 y 25 afios respectivamente.

P =.5000 X __8'92"71 2 58I 2 52(’ — __.[‘564{—18?661_3 %

814 x 774 X 3'2433 204339576
= 6605 pesetas

5.° Renta vitalicia diferida pagadera al ltimo tallecimiento
de las dos persomas designadas.

Se calcula de andloga manera que la renta inmediata.

RENTAS VITALICIAS CONSTITUIDAS SOBRE MAS DE DOS CABE-
zAS. — Este caso raramente se presenta en la prictica, no exis-
tiendo tampoco tablas adrede para calcular sus términos, pues su
construccién seria sumamente fatigosa.

Sin embargo cuando excepcionalmente ocurre determinar este
valor se utiliza el método aproximado de Simpson, el cual consiste
en hallar por medio de la tabla de los valores de Agm la edad que
puede reemplazar 4 dos de las dadas; luego, combinando la hallada
con la tercera dada, encontrar del mismo modo una segunda
edad equivalente 4 las tres dadas y asi sucesivamente para las
demas.

EJEMPLO PRACTICO NUMERICO. — Buscar el valor aproximado
del término de la renta vitalicia de una unidad, correspondiente
a tres personas de edad de 20, 30 y 40 afios respectivamente.

En primer lugar buscaremos en la tabla el valor del término
correspondiente 4 20 y 30 afios, que sera

Bipgrson == 14°3489. (Tabla V)

En la tabla IIT buscariamos los dos valores mas cercanos
4 Az, 30 y encontrarfamos serfan A, = 14,3839 y Ay = 14,2138;
de donde para hallar la edad equivalente 4 los 20 y 30 afios haria-
mos la siguiente proporcién
(143839 — 142138) : (35 — 34) <: 143839 — 14'3480) : x
¢ . 0°035
O.I70T i s 0350 X X = ———— = 020
01701
La edad equivalente & 20 y 30 seria, pues, 34,20 afios. Ahora
combinariamos esta edad con la otra dada de 40 afios, y como quiera
que 34,20 no estd en la tabla buscariamos su inferior 4 30 y su
superior 35 y tendremos que Ay, 0= 12,0715 V Ajg 40 = 12,7320,
es decir, que en cinco afios corresponden 12,0715-—I2,7320=0,2386
de disminucién, luego para saber lo que corresponderd en 4,20
afios haremos la siguiente proporcion:
. by 02386.420
ot 023805 ain 2o sy X = )74 = 02004

J
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de donde el valor aproximado de Ajjuo, 40 S€Ta
Asiz0, 40—12'9715—02004=12"7711
y por consiguiente podremos admitir como valor aproximado

Ao G q0i= 1245711

Procedimiento de M. Maas para el calculo de los valores de A..

El método que se ha empleado para la construccion de la
Tabla de los valores de A, recibe el nombre de método directo.

No obstante, las innumerables combinaciones de que son
susceptibles las cuestiones de seguros, haria que en muchos casos
el empleo del método directo diese lugar & que el despeje de los
distintos valores fuesen tarea sumamente laboriosa y expuesta 4
errores. De aqui la necesidad de emplear Tablas auxiliares que una
vez construidas sirven para todos los casos que puedan presen-
tarse.

Entre las més importantes de estas Tablas merecen citarse
las de Maas, cuyo método de construccién dié 4 conocer en su obra
Theorie elementaire des Annuites viagéres, publicada en 1865 (*).

He aqui una breve noticia de la construccion de estas Tablas:

En la pagina 52 hemos encontrado como valor de la cantidad
C que deberfa percibir el banquero para satisfacer anualmente
durante la vida de una persona la renta a, la siguiente expresion:

a Nt a N a Votx

>4 + —_ W —— _ :
(EED) - Vs (1+r)? Va T + (14r)= N
Si en esta expresién hacemos a=1; n + k= 1w, limite de la tabla.
a a

(I+1‘)' (14r1)?

de donde k=w —n y ponemos las fracciones,

RN S S
(1+1) (141)?
} (t+4r)=*, (1+71)2, etc., tendremos

equivalentes aqui paraa =1, 4 etc., bajo la forma

Vi [z N

C= (1+1)* _Tn»Jr_ + (xrE)? bl s ARy O T

'n n n

Si multiplicamos ambos miembros por Vy (I+1)¥" ten-
dremos:

G \.-'n (I+I.)w-n L ([+1-)w-a-: \'n+1 + (I+I')W'a_3 \_;n+2 LR + ‘-w

Si observamos los términos del segundo miembro veremos que

*) Deesta obra que se halla completamente agotada, nos ha cabido
la fortuna de poder procurarnos un ejemplar.

v
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empezando por el ltimo no son mas que los valores de la tabla
de “mortalidad, Vi, Ve, Vea, Viar, multiplicados por

B LD G P O S S (I-f.-l.‘}.“:'“'l
Luego llamando T, 4 V, (r4r)"=; Tog: = Vape (xtr)vat

etcétera, y sustituyendo
Gl = T PR Rl o T,
Yisi.se haee Tope + Tois + Taps <2 H T =Gy v sus-
tituimos

. G
C. Ta = Gugr de donde C = L"H
Ia
que nos dard el capital C necesario para percibir 1 peseta anual
de renta, para cuyo caso convinimos en designar 4 C, por Ay, y
por consiguiente
Gﬂ—i—-l
T}'I

He aqui como, después de estos razonamientos, opera M. Maas
para formar las Tablas auxiliarcs de los valores
Ta = (I+I‘]“'n V. Y, Gu+1 == TT,+; + Tn.;.g + Tn_;_;  SET AR i M
Aunque en realidad son dos los valores que hay que buscar
hallados los de T, queda determinado Gl
Segun la Tabla de mortalidad de Deparcieux en que w—o4,
tenemos que los sobrevivientes 4 los 94,93, 92, 91, 9o, .... afios
de edad, son respectivamente 1, 2, 4, 7, 17, .... etc., cuyos nume-
ros indican los valoresde Vi, Vau, Ves, .... V.. Luego mul-
tiplicando estos valores V,, por (1+r1)°, (14+1)*, (1+1)* etc,
segin qued6 dicho més arriba, tendremos que
T = I(141)° ; T = 2(141); Ty, = 4(x41)
de donde sumando los valores de T, necesarios, obtendremos los
de G, para cada edad, de este modo, siendo T = 0’04;

A,

Is Ga

PArA Q4 sanes 2 =i it vt I (1t+o'o4)°e =| T'oo | 1’00
RS R T s e 2 (T'o4)* =| 2'08-] 308
¥ Q2o R LS e i R 4 (1'04)? w l Br

B QL i A T 7 (T°04)3 =| 787 1528

B2 1007 PHFENDET i T SR IT (T'04)* =1 1287 | 2815

Para encontrar, pues, el valor de A,;, hariamos
_.\g[ = L?_‘It - _(_Ii _ ?41 — :p‘()_11n
T T 7'87
que es el mismo valor que se inserta en la Tabla III para esta edad.
Estas férmulas son de gran utilidad para el célculo de las di-
feridas, temporales, etc., que quedan al emplearlas rapida y facil-
mente resueltos.
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Hay que advertir que los valores encontrados en la tabla
anterior para T, y para G, no son exactos y si tan solo aproxi-
mados y por consiguiente, también serd aproximado el valor
hallado para Ag (%).

Procedimiento de Morgan para el calculo de los valores de &..

Analogo al método de Maas fué el procedimiento introducido
por Morgan para hallar los valores de la anualidad vitalicia A..
La notaciéon que adoptéd fué la siguiente:
D, = (412 V, Np = Dagz + Doja+ Dags ...« + Dy
de cuyos yalores construyé tablas para todas las edades.
Veamos en que consiste su procedimiento.
Si encontramos el cociente de dividir Dyta por Dy tendremos:

Dn a ) i 1 i \;n a [ \'a a
et - Sem ~l— ) 3G + A0 & v Al 7 B
Du ': I + r)_n "":: Vn
RN A0 Vota
& s e 2 "4

pudiendo dar 4 a todos los valores posibles desde 1 al limite
w de la tabla de supervivencia.
En la pagina 71 hemos obtenido para valor de C
\'n 1 | \ \'"Yu 2 \!n w
C=(1+1)" + +{1-rr;-'*-—--+'+....+(I+r}'" 4'
Vvu \'ru \n

sustituyendo, pues, nos resultara

C it Dn+1 + . I:)n+2 Dn+3 + + 1—)' A\'u

—= — —que es la
Do Dq D. Da Dy

formula de Morgan, siendo n la edad del individuo, y refirién-
dose 4 una unidad anual de renta.

(*) Hecha la tirada del pliego correspondiente 4 la pégina anterior,
se ha observado que inadvertidamente pasé dicha pagina sin corregir, ha-
biendo pues, algunas erratas que aun cuando el buen criterio las subsana
enseguida, figuran corregidas en la correspondiente fé de erratas.

6

-

s
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SEGUROS EN CASO DE MUERTE

RELIMINARES.— Los seguros caso de muerte, son los con-
tratos mediante los cuales se ofrecen ciertas ventajas a
los herederos 6 sucesores del asegurado 6 4 otras perso-

nas designadas por él; pueden hacerse sobre una 6 mas cabezas
y afectar la forma de inmediatos y diferidos, cual acontecia en
los seguros en caso de vida.

Seguros sobre la vida propiamente dichos

TEORIA. — En los seguros sobre la vida, propiamente dichos,
el caso maés sencillo y que se presenta con mayor frecuencia en la
practica, es cuando el asegurado se propone que, al ocurrir su falle-
cimiento, perciban sus herederos una suma 6 capital S.

Llamando P al capital 6 prima tnica que impone el asegurado
en el momento de contratar el seguro y # 4 su edad, resulta:

Que si el banquero tuviera que satisfacer 4 los herederos
del asegurado la suma S al fin del primer afio, deberia tinicamente

recibir al principio del mismo

1+r
Para satisfacer la misma cantidad S al cabo de dos anos,
deberia tan sélo recibir ——— y asi sucesivamente hallariamos
(1+r1)?
S =

Jasticantidaplesee e -
(x4r)s (1)

para pagar 4 los herederos el capital S al fin del 3.9, 4.°, etc. afios.

Mas como la suma S debe satisfacerse al ocurrir el fallecimiento
del asegurado, es de ahi que deben intervenir en este cilculo las
probabilidades de que aquél deje de existir dentro de 1, 2, 3, et-
cétera anos.

Asi, pues, la probabilidad de morir el asegurado dentro del
primer afio es

etc., que cobraria el banquero

fpdd - =N e Vel

- Va Vv n




L

27

y la probabilidad compuesta de que viva durante el primer afio
y muera en el segundo, sera:

V +1 \yn-f—r o \"n+2 \"11-{-( o, \'n-{-:
e S e = >
\u V n4-1 \'ﬂ
De anédloga manera hallariamos que la probabilidad de que
viva durante el segundo y muera en el tercero, seria:
_}"Tn+: \'(n-l-: i \"'n+3 e \;n-f—_: e \'_rl:l+3
\"n \!n-}—z \"ru

y asi sucesivamente.
De lo dicho se desprende que estas probabilidades han de
afectar respectivamente 4 los valores

5] 5 S

——; etc.

r 4o (I—i—r'i:"' (14r1)3 :

Por lo tanto, las cantidades que ha de recibir el banquero
para el caso de tener que satisfacer la suma S al fin del 1.9, 2.9,
3.9 anos, etc., son respectivamente:

S X \!n AT \rn—|—1 t S >-< vn-{-l T \"rn—i-: _ S X
I+r Va ; (1+r)? Vs g (1-+r)3
LT - )
Va ¢ g

Y como la suma de estas cantidades parciales equivale al
capital P, que debe entregar el asegurado en el acto de firmar
el contrato, se tendra:

S Vai=V. S V. =4 Nige
P s n afe %) Ly Vayr Ve
e e g S :
S Vais — Vais
1 (x41)3 2 Y
Verificando las multiplicaciones indicadas,
i %X\,, 5><V,,+ 1 + SX Vn,f_; SXVU'F:
(T+1)Va (x4+n)V, (x+r)? Vo (rbe)a Vi
SXVats SXVuts o
(412 Vo (1413 V, Ly
I+r (T Vg (1+1)3 V, (141) Va

SXVasy SXVats
(141)? V, (1+1)3 Va S )

-

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca

S

Si separamos el factor comun — del primer parén-

(H—r)"\-’.,
tesis y -—5— del segundo, resulta:
i S S Vs Vata Vits
e G e
S Vi Vite Vigs
= {:_( I+r1 {I—i—r}: (14r)3 +)

Observando ahora que cada uno de los dos ultimos paréntesis
puede expresarse, segin vimos (*) al tratar de la renta vitalicia
inmediata, por S, , tendremos que la igualdad anterior se conver-
tira en

P = " -+ v 3 L ;. Sp = 2 -+
I+r (141)V, Va ThT:
& S v S e Al =
0 Vo Va
y como >n — A, , resulta:
TR L S N A,.ZS( L et
I+ 1+r 1+r I-br
6 bien
p — S(I_‘:’l’.‘-\n)
T
De cuya férmula general se deducen facilmente éstas:
v e
s o S Sr

EJEMPLOS PRACTICOS NUMERICOS DE SEGUROS SOBRE LA
VIDA. — 1.9 ;Qué capital habrd de imponer una persona de 50
afios de edad al objeto de que al ocurrir su fallecimiento, perciban
sus herederos la suma de 10.000 duros? Adoptando la tabla IV de
Duvillard para el valor A, y suponiendo que el interés del di-
nero sea de 4 por 100, tendremos:

P S(1—TAy) R e (1—0‘04 x 110160) oo
' I+r 104
= 10000 X 0°550360 — 5378461 §
1'04

(*) Pagina 53.




2.0 Averigiiese la suma que un individuo deberd cobrar de
una Compaiia de seguros 4 la cual entrego su padre el capital
de 5.378°461 duros, 4 los 50 anos de edad.

P(1+r 5378461 x 1‘0
A = 2 Tt e 2 ot VY, $
(x— Anr) I — II‘orbo. X 0'o4

3.9 ;Cuél era la edad de una persona que impuso 5.378461
duros para que, al ocurrir su fallecimiento, pudiera su hijo cobrar
la cantidad de 10.000 duros’

S—PIr T 10000—5378°46IX1'0 ;
S—P(xtr) 53784 4 Rl

[ A, =
Susgan I0000X0 04

cuya cantidad, en la correspondiente tabla de los valores de A, ,
segun Duvillard, se halla al frente de los 50 afos, que es la edad
que se busca.

SEGURO SOBRE LA VIDA CUANDO EL HEREDERO DEBE PERCIBIR
UNA RENTA VITALICIA. — En lugar de obligarse la Compaiiia 4
satisfacer de una sola vez al heredero del asegurado la suma S,
puede comprometerse & pagar una renta vitalicia a al heredero
de m anos de edad, 4 cuyo contrato se designa con el nombre de
rentas vitalicias de supervivencia.

La probabilidad de que el heredero perciba la pension a al
fin del primer afio, serd el producto de la probabilidad de muerte
del asegurado al fin de este afio, 1 — ——"— por la probabilidad

n

: V: o :

de vida de aquel, —i y de consiguiente, el capital que de-
o

beria recibir de una sola vez el banquero para satisfacer la primera

L] + I3 .[
pension a al heredero, seria:

a % V m=-1 (I he \'vn-}-‘r )
I+]- -\’I‘T[l \’[1

De aniloga manera, la cantidad que debe cobrar el banquero

para satisfacer la segunda pensién, vendrd representado por

a : Vs (r_ i Vg )
(I +1) ) \"‘m Vn

La correspondiente 4 la tercera pension,

a 2 V, m+§" . I = \"n+3
(1+r)3 Vo N3

asi sucesivamente.
Ejecutando la suma de las anteriores cantidades (*), obten-

(*) Mediante las transtormaciones de las paginas 53 v 66

-
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dremos el capital P que debe recibir el banquero para satisfacer
al heredero la renta vitalicia a desde la muerte del asegurado, y,
de consiguiente, resulta:

P=a'x Ax —'a X A= a (An — Asg)

EJEMPLO PRACTICO NUMERICO PARA QUE EL HEREDERO PER-
CIBA UNA RENTA VITALICIA. — Una persona de 37 afios de edad,
quiere, para el caso de morir, asegurar 4 su madre de 57 afos,
una pensién vitalicia de 500 duros anuales. Se desea averiguar
que capital deberd imponer la citada persona.

Segin se deduce del enunciado del problema, @ = 3500;
m 57 (*); » = 37, y de las tablas de Duvillard resulta que
Ay, = 91668 v A, — 78056 (**).

P = 500 (9'1668 — 78056) = 500 x 13612 = 680'60 §

SEGURO SOBRE LA VIDA CUANDO SE CONSTITUYE MEDIANTE
LA ENTREGA DE ANUALIDADES.—En lugar de imponer el asegurado
de una sola vez el capital P, para que sus herederos perciban la
suma S, entrega comunmente una cantidad anual p (¥**). Estas
imposiciones representan una renta vitalicia en favor de la Compa-
nia y en cabeza del asegurado, y de consiguiente, la cantidad
necesaria para formar esta renta vitalicia, debe ser equivalente
al referido capital P, teniendo en cuenta que el pago de dicha
imposicién empieza un afio antes del en que deberia comenzar
si fuese una verdadera renta vitalicia, ya que ésta se entrega al
fin de cada afo, y aquélla se impone al principio.

Ahora bien, la cantidad necesaria para constituir una renta
vitalicia anual p en cabeza de una persona de # afios, es:

pik Ay
y anadiendo el importe de una imposicién p, toda vez que, con-
forme hemos dicho, el pago de ésta se verifica un afio antes que
si fuese una verdera renta vitalicia, la expresién anterior se con-
vertira en
Pk DS AG

que, igualdndola 4 P, resulta:

P=p+pxA=p @+ A)

(*)  Segin el ejemplo dado, la edad del beneficiario es de 57 afios
y la del causante 37 afios.

(**)  Este valor se halla en la tabla V de los valores de Anm;
segin la mortalidad de Duvillard.

(***) Varios autores designan 4 P con’el nombre de prima tnica,
v 4 p con el de prima anual.




w

=59
de donde
2 :
p= 0 ()
1+A,
} S(z—rA Y
y sustituyendo en lugar de P su valor ——- = 1 que anterior-
: I+
mente obtuvimos (¥¥), tendremos:
S(E=r4q)
£ i e S =rAL)
p= ——— = - —
I + ;\“ EI+!‘} [_I+"\u,1

cuya férmula sirve para determinar la imp )siciébn anual p que el
asegurado deberéd entregar al objeto de que, al ocurrir su falleci-
miento, perciban sus herederos de una sola vez la suma S.

De esta formula podran facilmente deducirse los valores de

las demas cantidades que la integran, asi:
g = P I:I+I') (1+-'\n)
T=TA,

EJEMPLO PRACTICO NUMERICO. — Cual serd la prima anual
que debe satisfacer un individuo de 35 anos de edad, que desea
asegurar 4 sus herederos el capital de 10.000 pesetas, las cuales
se obliga 4 'entregarles la compaiia aseguradora al ocurrir el falle-
cimiento de aquél.

Si(a—=rA
p = (— i y dando valores segun la tabla A, de Du-

(141) (1+Ay)

villard, tendremos:

__ 10000 (1-004 x 14°2138) 10000 (1-0°508552)
l_‘] L e —— e E - — o L. “_ —
(1 + o‘o4) (1 + 14°2138) 1'04 X 152138
T0000 X 0431448 31448 .
= — it~ IO 0. 2726826 pesetas
15'322352 15822352

SEGURO SOBRE LA VIDA CONSTITUIDO MEDIANTE ANUALIDADES
PARA QUE EL HEREDERO PERCIBA UNA RENTA VITALICIA. — Puede
tembién suceder que, entregando el asegurado la cantidad anual $
desee que su heredero perciba, en lugar de la suma S, una renta
vitalicia a.

Puesto que, segun vimos (**¥), P =a (An — A, m) representa

(*) Esta férmula sirve para convertir en prima 0 imposiciéon anual
4 la prima tnica P. Véanse los ejemplos numéricos el final del articulo
destinado 4 la participacién de beneficios.

(**) Véase pagina 76.

(***) En la pagina 78.

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




30

el capital que debe recibir el banquero de una sola vez para satis-

facer al heredero de m afios la renta vitalicia a, y toda vez que la

Imposicién anual que debera entregar el asegurado en equivalencia
l')

I+;\,,

de P el anterior valor, tendremos:

a (\m o5 -'\n.m}
i

Por medio de esta férmula se hallara la cantidad p que el
banquero debe recibir anualmente 4 fin de satisfacer al heredero
del asegurado una renta vitalicia @ desde que ocurra el falleci-
miento de este dltimo.

EJEMPLO PRACTICO NUMERICO. — ;Qué imposicién anual de-
berd entregar una persona de 40 afios, para que, al ocurrir su falle-
cimiento, perciba su hija, que actualmente tiene 20 afios, una renta
vitalicia de 1.000 pesetas anuales?

a = 1000; Am =(*) A, =16'4422; segin la tabla de los valores A, de Duvillard

del valor a (Am —Anm) es p = sustituyendo en lugar

Apm= Azoyo™ 11:2760; » » B AT »
An = A, =132856, » » » Ap »
1000 (164422 — 11°2760) 51662

Il

— = 3616 setas
I + 132856 142856 S

Seguros sobre la vida constituidos & favor de des cabezas

TEORIA. — De la misma manera que las rentas vitalicias,
puede también el seguro constituirse sobre dos cabezas.

Este seguro consiste en el contrato por el cual la compania
se compromete & pagar un capital cuando fallezca una de las dos
personas designadas, 6 bien después del fallecimiento de las dos.

En ambas clases de contratos puede establecerse que la com-
paiiia reciba el precio del riesgo de una sola vez 6 sea prima tnica,
y también mediante primas anuales.

Representando, en el primer caso, por 7 y m la edad de una
y otra persona, la probabilidad compuesta de la muerte de una
de ellas dentro del primer afio, sera:

vn-{-: X \:m-}-r
V3 o E N ;
Por lo tanto, la cantidad que el asegurador deberia recibir
para el caso de tener que pagar la suma S al fin del primer afio,
seria:

I

(*)  Segun el enunciado de este ejemplo préactico, la persona que debe
percibir los resultados del seguro es actualmente de 20 afios, y la que paga
6 contrata aquél tiene 40 afios de edad..
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S >< (1 e I\"'In—l—rx\';m-!-r._) A _t:-_ ( Vo xVi \rn+rx};m+l )
I7Tr \.'" X\!m 1+1. \"u >(\"m \"n \.’m
De analoga manera la cantidad que deberia cobrar el asegu-

rador para satisfacer la suma S al fin del segundo afo, vendria
representada por

S ( \"'n-i-( X \!m-i-l V“+2 X \;IH-H )
(I +1'}: \'?n X \;m Vu X Vm

La cantidad necesaria para satisfacer la repetida suma S al
fin de tercer afo, seria:

S ( V-n+2 X Vm—i—.‘ \'"rn+3 X va—}-g )
(I .'I: Y):j V-n X \’m \_,?n X Vm
y asi sucesivamente.

Verificando la suma de los anteriores valores y representando
por A, la expresién correspe ndiente, resultara:

P P \" (I o An:m)_ i \ % -'\n;m ] _-Ci {_I o !‘-\n,m}|
L=l E 1BEE o

De esta férmula general pueden deducirse las correspondien-
tes para hallar los valores de S, 7 y Aym .

PROBLEMAS PRACTICOS DE SEGUROS SOBRE LA VIDA CONSTI-
TUIDOS A FAVOR DE DOS CABEzAS. — Dando valores 4 cada una de
las féormulas que se pueden obtener para la resolucién de los cua-
tro distintos casos que se pasan & enumerar, preséntamos los
problemas siguientes:

1. Hallar la prima inica necesaria para asegurar I0.000
duros al ocurrir el primer fallecimiento de dos personas de 30 y 45
anos de edad respectivamente:

Substituyendo en la formula P = - LI—L”’]
I+T

S = 10000 §

I = 0'04 (por adoptarse la tasa del 4 por ciento
al ano 6 sea 0'04 por I).

Apm = A = 10°1451 (Segln la tabla V para los valores de
Apm sobre dos cabezas, con arreglo 4
la mortalidad de Duvillard y 4 por
ciento de interés; en el punto de encuen-
tro de 30 afios del mas joven y diferencia
de 15 afios del mas viejo.)

Resultara:

P = 10000X(I—004XI0'I451) 10000X(I—0°'405804)
104 1:04 =
I0000X0°504196 504196 : ;
— 59419 = 29479 = 571342 § prima unica
1°04 104
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2.2 Con andlogos datos del problema anterior, busquese la

prima anual que deberia satisfacerse 4 la compaiifa hasta ocurrir
el primer fallecimiento de una de las dos personas.

: 4 P
Dando 4 la férmula p = ———los valores
I+ Ann

A:Xu;m = -'\30;15 = 0451 tendremos
— 571342 571342 : : 3 r
P elsr i = T — 51264 § prima anuai
I+ I0‘I45T I1°I451

Con los mismos datos del primer ejemplo, resolvamos el pro-
blema en el supuesto de que deseamos averiguar el importe de la
prima tinica en el caso de que la compaiia aseguradora no deba
entregar el capital de 10.000 duros 4 los herederos, sino hasta
después que hayan fallecido los dos ascgurados.

Mediante la férmula

({1 T DA (T A e e o "-'\30;451)

P=1S L

Tl

A la cual corresponden los valores siguientes:

S = 10000 §

I = 004

Ay = 150210 (que se encuentra enfrente de los 30 afos de
la tabla IV el valor de A, segin Duvillard,
para una sola cabeza.)

Ay = 122176 (que se encuentra enfrente de los 45 afios en
la misma tabla anterior.)

Ajos= I0°1451 (en el punto de encuentro de 30 afios, edad
del més joven, y 15 afios de diferencia, en
mas, del viejo, de la tabla V para dos ca-
bezas.)

10000 ({r—{;’(u X 15,0210) + (I—0:04X12°2176) —

Tendremos: P = EiEd L

104
S (I . “‘(]4 >< TU’I4_:)I})

__10000(0°399160 + 0°511296 — 0°504196)=
7] 1°04

10000 X 0316260 316260 2 b FRA
= = — = ———— = 304I § prima Unica
I‘04 104

4. Con andlogos datos del problema anterior, bisquese el
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importe de la prima anual que deberia satisfacerse 4 la compa-
fiia en el caso de que ésta no haya de pagar el capital 4 los here-
deros hasta el witimo fallecimiento, 6 sea cuando habrin fallecido

los dos.

Sustituyendo los correspondientes valores a la féormula p'=

I)

M e resulta:

I + Agp + Ay — Agoys

0471 3041
e S04 3 A s BT o U
I + 15'0210 + 122176 — T0‘145I 180935

prima anual.
Seguro mixto

PRELIMINARES. — Se designa con el nombre de Seguro mixto
al contrato en virtud del cual la Compaiiia se obliga 4 pagar cierto
capital al fallecimiento del asegurado, si aquel ocurre dentro un
plazo fijado, y al fin de este mismo plazo si el asegurado continta
viviendo.

La expresada combinacién es una de las mas ingeniosas del
seguro sobre la vida, pues reune 4 la vez todas las ventajas de las
imposiciones con interés 4 plazo fijo, asi como también las que pro-
porciona el seguro de vida entera. De modo que puede considerarse
como un compuesto del seguro en caso de vida y del seguro en caso
de muerte, ya qie el asegurado percibird un capital si vive 4 la ter-
minacién del plazo se fialado, 6 en cambio dejard otro & sus here-
deros si hubiera fallecido.

La Compaiiia aseguradora contraera mayor obligacién que la
que representa, de por si, cada una de dichas clases de segu-
ros. En efecto, si el plazo fijado es, por ejemplo, de 20 afios, puede
estimarse como si la Compaifiia asume dos riesgos: por el pri-
mero se compromete 4 pagar un capital dentro 20 afos (que es
el minimum de su compromiso), y por el segundo se obliga, en caso
de muerte del asegurado, 4 anticipar el pago, siendo asi que parti-
cularmente en el seguro caso de vida, la Compaiiia no deberia
satisfacer capital alguno si el asegurado fallece antes del plazo
estipulado.

Por ello es que las Companias aplican para los seguros mix-
tos, la misma tabla de mortalidad que emplean para calcular las
primas de los seguros en caso de muerte.

PrRIMA UNicA. — Existen varios métodos para calcular la
prima unica del seguro mixto, descomponiendo esta operacién en
otras equivalentes, pero por estimarlo mas facil, adoptamos las
siguientes:

Representemos por a la edad del asegurado y por # la dura-
cién del seguro y supongamos que el capital asegurado S sea pa-
gadero al cabo de un ano del fallecimiento.

’
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El valor actual del contrato es igual 4 la suma de los valores ‘
(=] |
actuales:
1.° De un seguro temporal de » afios 4 la edad @, que es
\'!n—{-n
Pﬂ X lJa+n>< _"_'_"‘."- }I
V(L)
2. Del capital S exigible 4 la terminacién de los # afios,
que es :
t\.><\":1-I-n
Va (1+41)2
y por lo tanto, designando por P, al valor actual del contrato,
tendremos:
\.a-i-n E".’."!;1-{-‘::
Valz4r)r V. (141)®

P, =P.—P atn X ; ¥ sustituyen-

do P.y P.i, por sus correspondientes valores (*)resultara:

A oL A 5Va+:1[l—l'-'\a+n_.l+ SVt ik

= SN SN Sl 5 A R s L 7 £
I4r V. (141) 22 Vo (1412 -

ficando

Pb £ ;‘;(\.a (141 I_I_\i +\',-.__+_3T= I+‘\a+n;

- ): de donde
V. (1+4r)2tr

P, V. (14r)a+e

PRIMA TEMPORAL O SEA ANUAL LIMITADA: — En la prictica
no puede el seguro mixto realizarse por medio de primas anuales
pagaderas durante toda la vida del asegurado, pero podra efec-
tuarse siendo estas primas temporales, pagaderas solamente por
toda la duracién del seguro # afios 6 por un tiempo menor m afios.

Por lo tanto la prima anual correspondiente 4 la férmula
anterior, para el primero de los dos casos que presentamos, sera:

Py 9(\.’a (141)® (I—TA, )+ Vagar {'I+_-\a+ﬂ))
I+ll—:-'xa o ':I_f_n—x-'\a J \'::I (I+lh.]“+1
y el capital asegurado

Py =

pi; [I+n—1:\a }\"'a (I+r}n+:

\'3 [I"}‘T}“ I1- I-A;\ ]+\'-a—111-[1+-_\3\+11]

y para el segundo, 6 sea para cuando la prima anual deba pagarse
un numero de anos m menor que n resultara:

(*) Véase la péagina 76.
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(%) 5 :(5{\-’.{1%'1“ (1—rA, ';-+\"a+n1'{T+Aa+n_.1)_

Py =rrpreniye
1+, A (14 m—s Aa )Va (1Fr)n+s

De donde obtendremos también el importe del capital ase-
gurado, despejando la S.

Pb “-+m—1 Aa ) Vva [1+I'::l"+: 3
V. :I_}_U" ey, ]+Va+”1‘['l+;\a+n_} :

-
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VI

TONTINAS

RELIMINARES. — Otra de las curiosas y utiles aplicaciones
del calculo de las probabilidades estriba, precisamente,
en la constitucién de las sociedades particulares desig-

nadas con el nombre de Tonfinas, en recuerdo de su inventor
el banquero italiano Lorenzo Tonti en el siglo xviir (*).

Pueden distinguirse dos clases de tontinas, consiste la primera
en la agrupacién de cierto nimero de individuos de una misma
edad, que aportan al fondo comin una cantidad determinada,
para repartirsela, junto con los intereses compuestos, al cabo del
tiempo fijado entre los sobrevivientes proporcionalmente 4 las
imposiciones que hubieren hecho. De modo que esta especulacién
puede compararse, en cierto modo, 4 una apuesta, entre cada
asociado y todos los demads en que el primero ganaria si aun vive
al término de la fecha determinada.

En la segunda especie de tontinas no es el fondo comun lo
que se reparte sino que éste se conserva y acrece indefinidamente
con las aportaciones de las series de nuevos socios; series que se
abren en fechas fijas 4 cada principio de afo. Lo que se distribuye
es la renta producida por este fondo comin entre los sobrevivi-
vientes que se encuentran en las condiciones especificadas en los
Estatutos. Estas asociaciones reciben el nombre particular de
Chatelusianas.

Existen otras, llamadas mixfas, que durante cierto tiempo
solo reparten la renta, y al llegar una época prefijada se reparte
el capital acumulado.

Es evidente, pues, que los célculos relativos 4 las tontinas
son siempre como sucede en los seguros sobre la vida, una combi-
nacién de las reglas de interés compuesto con el empleo de las ta-
blas de mortalidad.

(*) Reemplazadas, en cierto modo, las tontinas por las diversas com-
binaciones que ofrecen las compafilas de seguros, cual fundacién es de
época posterior, quedan aquéllas relegadas 4 la constitucién de cajas dotales
para cuando las nifias sean casaderas 6 bien para librar 4 los varones del
servicio activo militar. Generalmente se fija como término la edad de los
20 afios cumplidos admitiéndose el ingreso en la asociacién desde el acto
del nacimiento hasta los 10 afios




f _S;:_

TEORIA. — Designemos por P el capital impuesto por cada
socio, S la suma correspondiente 4 cada uno de ellos al terminar
la sociedad, » nimero de afios de duracién de la misma, m la edad
de cada socio al constituirse aquélla, y Vi, ¥ Vipa, ntimero de
sobrevivientes 4 las edades m y m-n respectivamente.

Ahora bien, el capital P de cada socio al cabo de » afios, por
razén de sus intereses compuestos de » por 1, se habrd convertido
en P (1+7)®, luego el capital de los V,, socios que componen la
i sociedad al constituirse, con una misma imposicién, serd al cabo
. de # anos P (1+7)* X Vg ; y como del grupo Vy, que hoy mnstituyc
¢ la sociedad, al cabo de » anos tan sélo existirin V4., y debiendo

repartirse entre éstos aquella cantidad, resulta que ddi individuo
i cobrara en el referido término
| Sl oy i o LD R Vi P b X \m+n
Vargn § I ET)s
EJEMPLO PRACTICO NUMERICO. — Un grupo de 734 personas
de 30 afios de edad, se asocian por 25 afos, pmmncln cada una
1.000 pesetas en fondo comun; se pregunta qué parte correspon-
derd 4 cada asociado sobreviviente al fin de este tiempo (segin
la tabla de Deparcieux), devengando el capital el interés compuetos
del 4 9, anual.
P = 1000; (I + 1)® = 1'04%5; V;, = 734 sobrevivientes 4 los 30
afios (segun la Labla I y que son los que han constituido la so-
ciedad): V,oq.s = 526 sobrevivientes segtin dicha tabla I.
el 1000X1 ‘04*5X734 _z(;(>5'h_*,_£3__’-‘,___}_956;33 OFor S5a0r pesstis
526 ST 526 &1
CASOS PARTICULARES. — 1.0 Si las puestas de los socios fue-
ran desiguales, la operacién quedara reducida 4 hallar el acrecen-
tamiento de la unidad en el tu mpo que haya de durar la asocia-
cién, multiplicar cl_([ll(l por la puesta de cada socio y dividir cada
producto por el niimero de sobrevivientes 4 la edad m + n.
En efecto; si las puestas de cada socio son P, P,'P,”
cada unidad monetaria se convertird en (I + 7)® y para cada
unidad entregada en fondo comun correspondera 4 los sobre-
i -\n T
|r vivientes w luego P, P, P,” etc., unidades se con
I VHH—H

vertiran en:
v \n 2 f -\n ok [
P\I+l'} Vo S = _1M_; S Mm_; etc

Vrrn-lnn Vm-l—n V'm+n
2.9 Si después de transcurridos ¢ anos de constituida la so-
ciedad ingresara un nuevo socio deberia suponerse reducida su

puesta & Ll cantidad correspondiente, referida 4 la fecha origen de
la asociacién.

En efecto:
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El capital de los Vi, socios al cabo de los £ afios se habra con-
vertido en P (xr + 1)t X V, y 4 cada sobreviviente a la edad

P(r Xt XVm
\'m-j-l:

m i le corresponderia ; por io tanto, si el que

ingresa al cabo de ¢ afios quiere que al terminar la sociedad, caso
de vida, se le reparta la misma cantidad que & los demas sobrevi-
vientes, es preciso que cuando entre en la sociedad haga mayor

: SARIESES P41} X Va i :
1mposicion, O sea v , para que participe de la misma
‘m4-t

cantidad que los demis. Pero si no se tiene en cuenta esta consi-
deracién entregando una cantidad P’ mayor 6 menor que la ante-
rior, también el dia del reparto le tocard una suma S’ mayor 6 me-
nor que S, la cual vendrd representada por la féormula

s 1 -\n—t T ‘e XY

EOaahaocVes i 8 Vimis

\;rn_F_“ 1 -\'Ir[n+tl I+l-}n_l

EJEMPLOS PRACTICOS NUMERICOS.—I.° Sientra 4 formar parte
de la anterior tontina un nuevo individuo al cabo de 5 afios de estar
constituida aquélla y suponiendo que este socio desea cobrar &
la terminacion de la misma 3.720 pesetas como los demas que ha-
yan sobrevivido, debera hacer una puesta de 1.286‘78 pesetas. En
efecto, segin la tabla I, Vi, = 734; V5 = 694 sobrevivientes
y por lo tanto,

P41t XV, 1000X 145X 73 89302323

= = = = —1286‘781" pts.

—

Vi gie 694 6094

2.2 En el caso de que el nuevo socio impusiera en el fondo
comun una cantidad diferente de la anterior, hariamos aplicacion
de la formula.establecida para hallar la parte que le corresponde, asi,

(*) Podra efectuarse la prueba 6 comprobacién de este resultade,
aplicindolo al primer problema numérico que hemos presentado al ocu-
parnos en las tontinas, mediante la férmula siguiente:

P (1 + ) 3 X Vm

S= : , a la cual daremos los correspondientes valores:
Vindn
e 1286:7769 X 1;0420 V35 12867769 X 219112314 X 694
Viotzs 526
195672372816
= ot i il = 3720 pesetas
5.’!()
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suponiendo que su puesta es sélo de I.000 pesetas, se tendra,
fijandonos en los anteriores datos y en que segun la tabla I: V4=
r r r Syt Bl e E)et e KON
=Vaots =694; Vapo = Viopss = V5 =526: S' =—————
‘ '.:’l+:|
qr = 1000 X 1°04* X Vyois

1000 X 219112 X 694

Viotas 520

2191'12 X 604 152063728 :
eSO v b = 289o‘g45 pesetas

526

que percibira al términarse la tontina el nuevo socio que entro

5 aflos mas tarde y que unicamente fué su puesta de 1.000 pesetas.

~3
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VI

RESERVAS, REDUCCION DEL SEGURO, RESCATE, V
PARTICIPACION DE BENEFICIOS

EFINICION. — Se entiende por previsiones, garantias 6 reser-
vas los valores que siempre deben tener disponibles las
companias de seguros para hacer frente 4 los pagos de
vencimiento desconocido.

De modo que el afianzamiento de la solvencia de las compa-
nias respectivas viene constituido por la suma de las cantidades
destinadas al indicado fin, junto con sus intereses compuestos,
mas los premios futuros que se han de recaudar sobre las poélizas
vigentes.

TEORIA. Las reservas en los seguros sobre la vida, estan
fundadas en un principio de previsién como en toda otra clase de
negocios, pero tienen un caracter especial que las distingue de las
demas, puesto que se originan de las circunstancias particulares
que concurren en cada uno de los asegurados; por lo cual no es uni-
forme y su importancia varia segun las diferentes edades 4 que
se refiere el tipo de la prima anual. Asi vemos que un asegurado,
por la combinacién vida entera, a la edad de 30 anos paga una
prima anual inferior 4 la que deberia satisfacer asegurandose en
los anos sucesivos. En la combinacién 4 primas temporales, la pri-
ma crece 4 medida que el plazo es més reducido; en el seguro de
supervivencia aumenta aquella @ medida que es mayor la edad
del socio y disminuye la del beneficiario, etc., etc. De modo que
siendo la prima anual fija é invariable, desde el momento que no
se alteran las condiciones del contrato celebrado, sufrirfa aquélla
una variacion si en el transcurso de los anos dicho individuo hu-
biese de contratar el mismo seguro.

Asi, pues, sea un asegurador 4 los 35 afios, en la combinacién
vida entera, por 10.000 pesetas; 4 esta edad deberi satisfacer una
prima anual de 273 pesetas, pero si tuviera 36 afios, para asegurar
las mismas 10.000 pesetas esta prima seria de 280 pesetas, esto
es, algo mayor que la primera, por la sencilla razén que aumentan
las ].)]tll)ci.h]ll(lddi‘\ del siniestro; la diferencia seria muy notable
si el asegurado hubiera cumplido los 50 afios, y mucho mayor en
las edades sucesivas; pero como el individuo firmé el contrato 4
los 35 afios, lo mismo satisfard 4 esta edad que 4 40 afnos, que 4 50,
u que 4 otra edad més avanzada, luego debe formarse un fondo




especial y personal de reserva, deducido del producto de sus pri-
mas anuales satisfechas, que vaya compensando dichas diferencias
que no viene obligado 4 pagar.

Segin esto, para proceder al cédlculo de la reserva hemos de
averiguar previamente la cantidad que satisface el socio segtin la
edad en que contrat6 el seguro y después la que habria de pagar
si lo efectuara en las épocas posteriores. De lo cual provendra una
diferencia de prima (y de consiguiente una diferencia de capital
| asegurado) la que tendri necesariamente un valor actual 6 sea la

prima tnica respectiva que representa la reserva en el momento
¥ de la operacion.

Por lo tanto, haciendo mas concreto el concepto de la reserva
diremos que es aquella cantidad que se necesita para asegurar la
diferencia de dos capitales contratados con una misma prima y en
dos edades distintas.

EjEMPLOS PRACTICOS. — PAra aclarar las consideraciones an-
teriores vamos 4 proponer algunos ejemplos:

1.2 Cudl serd la reserva, al cabo de un afo, para un individuo
que 4 la edad de 35 afos contrata un seguro de vida entera de
10.000 pesetas?

La prima anual necesaria para asegurar 4 los 35 afios 10.000

10.000 (I—1 \351 2
pesetas es p—=- = 273 pesetas (*)

(14r1) |1+‘13

Pero si el asegurado al cabo de 1 afio, 6 sea 4 la edad de 36 afios,
contratara un nuevo seguro, con la prima correspondiente 4 los 35,
no aseguraria 10000 pesetas, sino una cantidad menor, que halla-
remos por la correspondiente férmula, sabiendo que p = 273;
I+r = 1'04; 1+As% = I + 140388 (segin la tabla IV de Duvill: 1rd)

15,0388;1—rA ;=1 0'04X13'0388=1—0'5511552=0138448.
(er)g =P (1+T1) (1A, 273 X i‘(}4><15‘038b 42698161
Cr e e 0'438448 04384

= 0735 pesetas.
Por lo tanto, resulta:

(*) Véase pagina 79.

(**) Estose deduce delasférmulasp= = v P= __.,.,.h_rﬁ que

1+An 14
: S(I-—-l’An )
sustituyendo se convierte en p= (141) (1+ ‘\-n_) , de donde se obtiene S =

— P (+r) (1+An)

, Seglin vimos en las péiginas 76 y 70.
I—TAn [
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Capital asegurado a los 35 afios, con una prima

anualide'g73 pesetas o Cli. oLl e 10.000 ptas.
Capital asegurado 4 los 36 afos con una prima
anual de 273 pesetas ... vl e 9.735 »
Capital reducido. .. ... 265 ptas.

La prima unica de este capital reducido constituye la reserva
del contrato que nos ocupa, el cual debe figurar en los registros
de la Compaiiia y en la cartera del asegurado, como elemento que
compense las partes de capital que no asegura una prima fija a [
una edad posterior 4 la en que se celebré el contrato, y el mds
importante del valor real de la cartera de una compaia.
Esta reserva sera, pues:

265 (1 — rA.s) (*
Pt i d00 AT re s6) (%) gt I — III‘72 pesetas

2.0 Calcular el importe de la reserva al cabo de 15 anos
por un seguro de 10.000 pesetas contratado & los 35 en la combi
nacién de vida entera:

La prima anual necesaria para asegurar & 35 afos de edad
10.000 pesetas, es de 273 pesetas, luego tendremos:

Capital asegurado 4 los 35 afios de edad, con una

prima anual de 273 pesetas ................ 10.000 ptas.
Capital asegurado 4 los 35 4 15 afos = 50anosedad,

en que calculamos la reserva, con la prima

P [ I +1J_( I+:\ 50]‘

anual de 273 pesetas, S=

T-—aty
273 X 1,04 X 120160
— - 73 4 St e 6.099 »
055936 s E e
Capital reducido a los 50 anos de edad........ 3.901 ptas.

y por lo tanto la reserva de este seguro & la edad de 50 afios en que
se opera, Sera:

P S (x — rAy) _ 3901 (1 — 004 X Ay & ’
gl ol 1:04
_ 3901 (1 —o'04 X 11'0160) 3901 X 055036 gt b
1'04 1°'04 ;
RESUMEN. — Como quiera que las operaciones para el célculo

de las reservas descansan para todas las diversas combinaciones
en analogo principio al que dejamos expuesto anteriormente, nos

(*) Nos hemos referido para el célculo de la prima unica a la edad
de 36 afios, en la cual hay que suponer que se efectud la operacion.

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




abstenemos de entrar en repeticiones inutiles que sélo conducirian
4 hacer interminable nuestra labor; y tanto mas, desde el momento
que existen tablas calculadas para la rdpida resoluciéon de esta
materia sin necesidad de emplear férmula alguna.

Réstanos decir que los mentados fondos de reserva, que com-
ponen una de las garantias de la compania, son, generalmente,
aumentados con un tanto por ciento de los beneficios, al objeto
de prevenir cualquier otra contingencia imprevista que pueda pre-
sentarse, aun en los negocios financieros mas sélidos y mejor ad-
ministrados.

Reducclén de un seguro

CoNcEPTO. — Uno de los caracteres distintivos del seguro es
la eliminacién del azar, pues desde el momento que se firma el
contrato y se paga la primera prima, la compaiia aseguradora
acepta todas sus consecuencias, viniendo 4 su cargo el riesgo del
siniestro total.

Causas agenas a4 la voluntad del asegurado pueden obligarle
4 suspender la continudcién del contrato. Si lag primas ya des-
embolsadas han cubierto los gastos de Administracion y las comi-
siones que aquél motivo, no hay razén plausible para que el seguro
deje de constituir un capital, y al efecto se establece generalmente
que continta existente el mismo, si bien que introduciendo la
debida modificacion.

En efecto, al asegurado que suspende el pago de su cuota,
no seria equitativo condenarle 4 la pérdida total del fruto de las
entregas efectuadas. Verdad es que no habiendo cumplido por su
parte las condiciones de la péliza, tampoco podra exigir que las
cumpla la Compania interesada, pero ésta puede canjear la pri-
mitiva péliza por una de saldada que sin imponerle gasto alguno
asegure 4 aquél, de conformidad con las reglas que se habian esta-
blecido en el contrato primitivo, una fracciéon proporcional del
capital entregado, lo cual constituye un seguro reducido.

CALCULO PARA LOS SEGUROS EN GENERAL. — El valor del
nuevo seguro motivado por la suspension en el pago de las primas
consiste en la diferencia entre los capitales asegurados en las dos
distintas edades, 6 sea igual al valor de la reserva, si bien las com-
pafifas rebajan comunmente un tanto por ciento que les reintegre
de los gastos generales, todo con arreglo a tarifas previamente
establecidas.

Para mayor claridad propongamos un ejemplo en los dos
casos que puedan presentarse en la practica:

Primer caso: Cuando el seguro se comtraté d primas anuales
pagaderas d la compaiiia durante toda la vida del asegurado.

Sea un individuo que 4 la edad de 35 afos asegur6 10.000 pe-
setas 4 sus herederos en la combinacién vida entera, mediante
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una prima anual de 273 pesetas y suponiendo que haya cesado
en el pago de las primas 4 la edad de 50 afios, tendremos:

Si el referido individuo asegurase las citadas 10.000 pesetas a
la edad de 50 anos, pagaria una prima anual mayor que 273; luego
4 dicha edad con las 273 pesetas anuales no aseguraria I0.000
pesetas, sino una cantidad menor, que hallaremos por la férmula

P o) (x4 A) 273 X 1‘04 X 12‘0160
o G 055936
Por consiguiente esta cantidad 4 los 50 afios deja de estar
asegurada por ll‘-«ll'\pl nsién del pago de primas, y por lo tanto el
La,p1t¢] reducido 4 esta edad y pagadero por parte de la compa-
nia 4 la muerte del asegurado, serd la diferencia 10.000 — 6.099
— 3.901 pesetas (¥*).

Segundo caso: Cuando el seguro es contratado d primas anuales
pagaderas por un mitmero determinado de aiios.

El calculo para la reducciéon de un seguro 4 primas tempora-
les es andlogo que el que se emplea para cuandoes contratado 4
primas vitalicias, puesto que la combinacién es la misma, va-
" riando tan sélo la prima exigible, que es tanto mayor cuanto
menor sea el plazo estipulado.

Supongamos un asegurado a los 35 anos por 10.000 pesetas
en la combinacién vida entera, contratada mediante primas tem-
porales durante 15 afios, y demos por sentado que suspende los
pagos al cabo de 5 afios. Este individuo 4 los 35 afios, para ase-
gurar 10.000 pesetas, debe pagar una prima anual de:

(+%) p= 2 = Dl =r ) __T0.000 (1—0‘04XA,;) it
ItmsAs  (I171) (TtmsAa) (T4 004) (T4 Ag)

10.000 (I—0°04 X 142138) 431448 15k :

= = ———— = 402'47 ptas.

I‘04 (93II8) (***) 1072
por consiguiente, si al cabo de 5 afios, edad en que suspende el

= 6099

(*) Obtenemos, como corresponde, igual resultado que el del problema
continuado en la pagina 92 al tratar de las reservas, previsiones 6 garan-
tias de las Compaiifas.

(**) Véase pagina 79.

I Vatm—z
(***)m—rAa==Aa— (14-r)m— X ;}-a X Aatm—1=
A i it X \_‘9 X Ay =
(1 4 1)+
304662

= 142138 — 0'57747 X 11'2659=14'2138 — 4’9020 = g'3118

5]

404012

Datos: Ags = 14°2138; Ayg = 11'2659; V49=304662; V35— 404012, se-
gin Duvillard.
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pago, hubiese de efectuar un nuevo seguro, con la prima de 402,47
pesetas anuales pagaderas por 10 afios que faltan para concluir
el compromiso, unicamente aseguraria:

o P (41) (hA) _ 40247XT04X7 75T _ 32445307 _ o0

I—r A, 0468576 0'468576

Por consiguiente la diferencia 10.000—6.924==3.070 pesetas,
sera el capital reducido de la operaciéon que nos ocupa al cabo de
5'afos, 6 sea 4 la edad de 40 afios, que correspondera percibir al
heredero 4 la muerte del asegurado.

r CALCULO PARA LOS SEGUROS MIXTOS. — Para el seguro redu-
cido en el mixto y 4 término fijo debe procederse de una manera
muy distinta, ya que proviene del plazo limitado con que se dis-
tinguen estas combinaciones.

En efecto, las primas pagadas por el asegurado deben consi-
derarse como partes integrantes para constituir el capital que se
fij6 en la poliza en una época convenida, resultando de esto que
cada prima anual en un seguro mixto establecido 4 15 afos plazo,

ek :
representara — del capital asegurado.
I5

Por lo tanto, el valor de un capital reducido, siempre que se
hayan satisfecho las 3 primas, sera el cociente de dividir el importe
total de las primas pagadas por el plazo maximo del seguro.

EjEMPLO. — Si un asegurado, en cualquier edad, por un ca-
pital de 10.000 pesetas & I5 afios, en la combinacién mixta 6 4
término fijo, cesa en el pago de las primas después de haber satis-
fecho la 5.2 ;Qué capital percibiran los herederos al fallecimiento de

B . I :
aquél? Puesto que cada prima anual representa — del capital
15

asegurado, habiéndose hecho efectivas 5 primas, se habran rea-
o )

lizado =~ de dicho capital, luego el seguro reducido tendrd por
I4
valor
5 50.000
— % 10.000 = ——— == 3333'33 pesetas
15 1

que es el que cobraran los herederos 4 la muerte del asegurado.

wn

Valor de un rescate

CoNCEPTO. — El rescate es el pago de un capital reducido,
después de haber hecho efectivas las tres primeras anualidades,
cuando el asegurado rescinde el contrato. Segtin llevamos dicho
la Compania estd obligada 4 pagar forzosamente el capital conve-
nido cuando tenga lugar el siniestro; en cambio aquella, estipuldn-

-
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dose el contrato 4 primas anuales 6 temporales, no tiene la certeza
de cobrar éstas para constituir el capital asegurado.

Puede suceder en ciertos casos, que la compaiiia sea la que
rescinda el contrato, la cual estd en su derecho, siempre que el
asegurado, saliéndose de los términos fijados en la péliza, aumen-
tara las probabilidades de muerte, contrariando asi las leyes
del seguro.

Por otra parte, no alcanza el rescate 4 todas las combinacio-
qes de seguros, asi por ejemplo, el seguro de supervivencia y el
temporal no lo tienen, ya que falleciendo el beneficiario en el pri-
mer caso 6 el sustituto en el segundo, las primas son debidas 4 la
compaiiia y el seguro queda entonces anulado.

De modo que, en términos generales, puede decirse que tienen
opcion al rescate las siguientes combinaciones:

El seguro vida entera 4 primas vitalicias.

El seguro vida entera 4 primas temporales.

El seguro mixto.

El seguro 4 término fijo.

Y aun en estas combinaciones espreciso, seglin ya se manifes-
t6, que el socio haya satisfecho, 4 lo menos, tres primas, pues de
lo contrario, ademas del riesgo que corre la Compania, el asegurado
caso de muerte no cubriria los gastos generales que ocasiona cada
contrato de por si.

En tal concepto el precio de un rescate es igual 4 la reserva
rebajada, comunmente, de un 20 por 100, siempre que se hayan
pagado de tres & seis primas y s6lo de un 15 por 100 cuando el
numero de primas satisfechas exceda de seis, 6 bien del tanto por
ciento que en cada caso fije el Consejo de Administracién de la
compaiiia aseguradora.

CALCULO Y EJEMPLO PARA EL SEGURO VIDA ENTERA. — El
calculo del valor del rescate, después de lo explicado al tratar de
las reservas, es sumamente ficil, conforme vamos 4 ver en los
siguientes ejemplos:

1.0 Averiguar el rescate 4 que tiene derecho 4 los 40 afios
un individuo que aseguré 10.000 pesetas 4 la edad de 35 anos.

La prima anual necesaria para asegurar 10.000 pesetas 4 la

S(1—r Ay;)
(x+r)(x+ Ay
Capital asegurado a los 35 afios, con 273 pesetas

Hexprima anfal s ises s DRrs e e s SS 1ol ooosptas,
Capital asegurado 4 los 40 afios con 273 pesetas

P@+i1(r+ A,

citada edad de 35 afios, es p= 273 pesetas (*)

de prima anual S = & RNGATNG 7o B
I—TA
Capital reducido 4 los 40 afos .......... Sl 3-478 ptas.

(*) Véase pagina 79.
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= 9; —
. [La reserva sera pues:

S(I — 1A 3478 (1-0°04 X 132856)

(*\ P = Rt b1 AL LRI RS . —
LT 1‘04

1629707328

— _Q?_L: .................. itaila it (eve 1.567 ptas
I'04

Por lo tanto resulta:
Reserva 4 los 40-anoside edad 00 Jm dinie sl I.507 ptas.
Deduccién del 20 por 100, puesto que unicamente

estdn satisfechas 5 primas ................ 31340 »

Valor delrescate .0 s . T.25300 ptas.

Las primas desembolsadas por el asegur Luiu en los cinco anos
que ha durado el contrato ascienden a 5 >< 273 = 1.365; el rescate
que tiene derecho 4 percibir es de 1.253°60, 6 sean TI11°40 pesetas
menos, lo cual no es muy oneroso para el asegurado si se tiene
en cuenta que la compaiia en estos cinco anos pudo haber sufrido
el siniestro total de r0.000 pesetas.

2. Supongamos que en el ultimo ejemplo se desea averigua
el valor del rescate 4 la edad de 50 afios. El valor de la reserva,
seglin vimos en la pagina 9z al tratar de éstas, es 2.098'13, y de-
duciendo el 15 por 100 por haberse pagado mas de 6 ‘l]lllcllld'l.d(ﬁ
tendremos para el valor del rescate 2.008'13—314‘72 = 1.783°41
pesetas.

El importe de las primas satisfechas hasta la fecha de la
liquidacién fué de 15X 273 = 4.005 pesetas, que con respecto al
valor del rescate existe und diferencia de 2.3I11°59 pesetas; de
donde tenemos que cuanto mayor es el nimero de primas pagadas
es menor a proporcién, el rescate, lo cual es facil de comprender,
atendiendo 4 que la compania ha corrido mayor probabilidad
de experimentar el riesgo total.

CALCULO PARA EL SEGURO MIxTO. — El cdlculo del rescate en
el seguro mixto y 4 plazo fijo, es distinto del que hemos empleado
en el seguro de \](id entera, lo cual previene de la fijeza del plazo
que es la caracteristica de dichas operaciones.

En tal caso, el precio del rescate, en un tiempo determinado,
siempre que se hayan pagado tres anualidades, z~ la cantidad que
colocada al interés compuesto del 5 por 100 (*) por los aflos que
faltan para la terminacién del contrato, « 1:111(1 i"l rapiml reducido
en el momento de calcular el rescate, pagadero al finalizar las con-
diciones de la péliza, seglin veremos en el ejemplo sigmente:

(*) Véase pagina 9z.

{*‘] Sefialamos el 5 por 100 para establecer el descuento que se acos-
tumbra en estas (.cmbma.cioneﬁ: nc obstante, en cada caso el tanto por
cionto serd fijado por la respectiva compaiiia.
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Sea un asegurado, en cualquier edad, por un capital de 10.000
pesetas 4 15 anos plazo, en la combinacién mixta 6 4 plazo fijo,
y supongamos que el asegurado cesa en el pago de las primas &
los 5 anos. Recordando lo expuesto al tratar de la reduccion de
un capital en estas combinaciones, resulta que cada prima anual,

: I )
cn este ejemplo concreto, asegura — del capital de 10.000 pesetas;
I5

por lo tanto, habiéndose ya satisfecho 5 primas se habran reali-
5 ; : :

zado — del capital asegurado, 6 lo que es lo mismo,
I5

50000

—— X I0000 = — —— — 3333‘33 (¥

15

)

Estas 3333,33 pesetas forman el capital reducido. Ahora bien,
como para llenar las condiciones de la péliza faltan aun 10 afios,
hallaremos el valor actual de las 3333,33 pesetas, pagaderas al

il 1 1
fin del citado plazo mediante la formula del descuento racional
".’
compuesto v — - —
(1=+1)2

21929999 (% %)

333333 ) Lk T o 1 g S =
T 1 oo = 333333 X —————— = 333333 X 0613713 =
(1 + 1) (1 + o03)™

= 2040 37 pesetas

y éste serd el valor del rescate de dicha operacién 6 sea después
de haber hecho efectivas 5 anualidades.

Participacién de beneficios en los Seguros

PRELIMINARES. — Se entienden por ‘tales beneficios los que
resultan de las compaiiias de seguros como sobrantes de las primas
que satisfacen los asegurados.

Si la mortalidad, el tipo de interés que produzcan los valores
de las primas en poder de la compania, los gastos de Administracion,
etcétera, fueran invariables, las primas senaladas podrian ajustarse
matematicamente al costo del seguro, en cual caso los beneficios
a que nos referimos desaparecerian por completo. Pero como seme-
jante prevision es de todo punto imposible, atendido lo variable
de los elementos que forman la base de los calculos, es de ahi que
a las compafias no les queda otro recurso que establecer una ta-

(*) Véase pagina 9s.

1
(**) Existen tablas que contienen calculados los valores de ———

(1 4 1)
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rifa relativamente alzada para hacer frente a todas las eventua-
lidades.

Aun aquellas compaiiias que fundan sus célculos en la morta-
lidad de un personal escogido, suelen demostrar en sus balances
que la vitalidad de los clhl.?‘llladtm es superior 4 la que se habia
deducido de la estadistica que sirvio de base en las operaciones.

Esto mismo acontece con la mortalidad de Duvillard, que es
la base fundamental del calculo de primas en las diversas combina-
ciones de seguros, caso de muerte; efectivamente, Duvillard pre-
senta 1.000.000 de individuos tal como los ofrece la poblacion
de un Estado é incluye 4 todas las clase sociales sin haber antes
examinado las condicones de vitalidad y robustez de cada indi-
viduo, como en rigor deberia procederse en esta clase de opera-
ciones.

Por lo tanto, siendo la mortalidad que ofrece Duvillard mas
crecida que la que realmente se observa en los individuos asegu-
rados por las citadas combinaciones, es evidente que las primas,
tal cual se han deducido, tienen un valor mayor que el necesario.

Representando, pues, las primas entregadas 4 la compaiiia
un riesgo mayor del que realmente asume, la diferencia representa
los beneficios 4 que nos referimos, parte de los cuales, generalmente,
la mitad, se destinan al reparto entre los asegurados.

El reparto de estos beneficios puede aplicarse 4 una cualquiera
de las formas siguientes:

Al reparto en especie.

A la reduccién anticipada de la prima, bajo el tipo, general-
mente, de un 10 por 100 de descuento sobre el precio fijo de aquélla.

Al aumento del capital asegurado.

Y 4 la reduccién de prima hasta extinguirla por completo.

REPARTO EN ESPECIE. — Se entiende por reparto en especie
cuando el asegurado cobra en efectivo los beneficios que le corres-
ponden en el caso de que asi se haya estipulado.

Sea por ejemplo, un asegurado 4 los 35 afnos, que paga una
prima anual de 500 pesetas y remontémonos 4 la edad de 40 afios
en que habra satisfecho 5 anualidades que importan 5 X 500 =
= 2.500 pesetas

Ahora bien, si la compaiiia hubiese fijado el reparto de bene-
ficios en un 2 por 100 sobre el importe total de las primas des-
embolsadas, corresponderia 4 aquél un beneficio de
2X2500 : :
L — 50 pesetas que es lo que cobraria el socio al cabo de

100
los citados cinco anos.

Aun cuando el tipo de 2 por 100 lo hemos fijado arbitraria-
mente, conste que en la prictica no suele exceder del 3 por 100,
y aun asi resulta lucrativo, si se tiene en cuenta que “cada afio
van acumulandose las primas pagadas en los afos anteriores.

Para formarse idea clara de la importancia de estos benefi-
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cios continuamos la siguiente tabla que comprende los correspon-
dientes 4 cada afio al 3 por 100, hasta los 28 afos de contratado
el seguro bajo una prima anual de 500 pesetas.

Beneficios al fin del 1.er afio....15 | Beneficios al fin del 15 afio....225
» » = » 30 || » » L6\ i 240
2 2 3 2 45 || i 2 R 255
» » 4 » 60 || » » 18 » 2790
» » 5 » 75 » » 19 » 285
» » 6 » go » » 05 = 300
» 7 » 105 » ’ 21 ‘ 315
» » 3 » 120 || » » v de SRR S 330
i 2 9 = 135 || » ¥ 2 345
» » IO » 150 |- » » 24 » 3()0
» » 11 » 16, : » » 25 » 375
» SR " ISE: | » » 26 . = 390
» » 13 » 1 1}:. | » » 1';" » 405
» » 14 » 215, » » 23 » 420

Sumando estos beneficios anuales encontrariamos un beneficio
total de 60go pesetas.

Estas 6.090 pesetas de beneficios proceden de un desembolso
de 28 anualidades de 500 pesetas una 6 sea de 28X500 = 14.000
pesetas.

DESCUENTO ANTICIPADO DE LA PRIMA BAJO EL TIPO DE UN
TANTO POR CIENTO. — El asegurado, en lugar de cobrar el importe
integro de los beneficios en cada vencimiento puede optar por un
anticipo real de los mismos.

Por lo tanto, en todas las combinaciones en que se tenga dere-
cho a los beneficios quedaréa resuelto este problema con la deduc-
cién, por ejemplo, de un 10 por 100 sobre el importe de la prima
anual.

Asi, un asegurado de 50 anos, en la combinaciéon vida entera,
que haya de pagar 44761 duros anuales para asegurar I0.000
duros, si opta por esta forma de participacién en los beneficios,
en lugar de la citada prima de 44761 duros, debera pagar tan sélo
447°61—44'76=402'85 duros.

Otro asegurado, 4 la edad de 35 afios, por ejemplo, en la com-
binacién a término fijo, plazo de 15 afios que ha de pagar la prima
anual de 538‘47 pesetas para asegurar 10.000 duros, si opta por el
descuento anticipado de un 10 por 100 solamente, deberd satis-
facer 538'47—53'85=484'62 pesetas.

AUMENTO DEL CAPITAL ASEGURADO. — Si el asegurado des-
tina la parte de los beneficios que le corresponden al aumento del
capital asegurado, debe estimarse como una entidad distinta que
contrata un nuevo seguro cada vez que deberia recibir aquéllos.
Por lo tanto; su importe viene 4 representar una prima tnica que
deja en poder de la compania para que le proporcione un aumento
del capital en relacién con la referida cantidad y con la edad ac-
tual del suscriptor. :

Consideremos un individuo que 4 los 35 anos paga una prima
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anual de 500 pesetas por un capital asegurado de 18.336 pesetas,
bajo la forma de acumulacién de beneficios, al fin de un quinquenio.
El beneficio al terminar los 5 afios, 4 razén del interés del
2 por 100 sobre el nimero de primas entregadas, seria de
2 X 2500
100
Quedando estas 50 pesetas en poder de la compaiiia repre-
sentaran una prima unica 4 los 40 afos que aseguran, 4 la muerte
del asegurado, un capital que puede hallarse empleando la siguiente
formula:

(e PUELE) 50 (1 4 0'04) R g e s,

50 pesetas

1—r A, I—0'04X 132856 (*¥) 0'468576
Y por lo tanto, cuando el asegurado haya cumplido la edad
de 40 afios su capital asegurado no sera de 18.336 pesetas, sino
de 18.3364-111=18.447 pesetas. Continuando el reparto de bene-
ficios en el afio siguiente, tendremos que el asegurado en cuestién
habra pagado 6 primas de 500 pesetas, que importan 3.000 pese-
tas, luego el beneficio al caba de 6 afios seria

2% 3000
100

las cuales quedan también en poder de la compaiiia para aumentar
el capital asegurado. Estas 60 pesetas de prima tnica representan
un seguro de
60 X 104 6240 6240
I—004 A, I—004X 130834 04760604
y por lo tanto & los 41 afios de edad el capital asegurado sera
dlc-, 18.44,’74—130‘91:18.5;7'91 pesetas. Y (_‘{ml.i'ﬂu&‘}'ldf} la opera-
cién, veriamos como va aumentando el capital 4 medida del
tiempo y con el nimero de primas pagadas. De modo que un sujeto
que estipulare un seguro en su juventud, dedicando los beneficios
al aumento del capital, puede muy bien llegar a duplicarlo con sélo
el pago constante de la misma prima primitiva.

Para calcular el capital correspondiente 4 los beneficios deben-
gados en el seguro mixto y a término fijo, se procede de anélogo
modo que en el seguro vida entera, por lo que omitimos repeti-
ciones que consideramos enojosas.

REDUCCION DE LA PRIMA HASTA EXTINGUIRLA POR COMPLETO.
— El importe de los beneficios destinados & la reduccién de la pri-
ma, consiste, generalmente, en un 3 por 100 sobre el total de las

6o pesetas

= I130°QI pts.

(*) Vease pagina 76.
(**) A,0=132856, segiin la tabla de An con arreglo a4 la mortalidad de
Duvillard, enfrente de los 40 anos.
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satisfechas 4 la compania, con lo cual el socio quedara librado
4 los 28 anos del pago de nuevas primas.

Propongamos el mismo ejemplo anterior, es decir, un asegu-
rado 4 los 35 afios por vida entera mediante una prima anual
de 500 pesetas. Hemos visto (*) que los beneficios al cabo de 5 anos
ascendian a 75 pesetas. Estas 75 pesetas no son las que deben
rebajarse de la prima en el pago inmediato, sino que se dejan en
poder de la compaiiia como una prima unica de un nuevo seguro
contratado 4 la edad de 40 afos, siendo la prima anual que corres-
ponde & esta prima tunica la que debe restarse de la anual de 500
pesetas que paga el asegurado.

Convirtiendo, pues, en anual la prima tnica de 75 pesetas,
resultara:

**)p= L A
T oA 142856
y por lo tanto, restando de 500 pesetas las 525 obtenidas anterior-
mente tendremos la diferencia de 49475 pesetas, que es la prima
que deberda pagarse al afio siguiente.
Continuando cada afio en la reparticion de beneficios, tendre-

3 X 3000

‘25 pesetas

n

mos que en el sexto los beneficios importan = qo ptas.,

100
: : : 90
v la prima anual correspondiente 4 go pesetas es p = ————
I 4+ A,
9(} > L z . o .
= ———— = 0°39 pesetas. La prima del séptimo afo sera:
140834 :

500—639=493‘61 pesetas y asi sucesivamente.

La disminucién de la prima va acelerdndose con el tiempo,
lo cual hace que dentro de un plazo dado llegue 4 anularse por
completo, en razén de los beneficios, en cual caso el asegurado,
en lugar de satisfacer prima alguna, debera percibir una renta
del 3 por 100 sobre el valor de las primas que tenia desembolsadas,
cuyo beneficio continuard recibiendo hasta que ocurra su falle-
cimiento.

Por lo que llevamos dicho se comprende facilmente que las
combinaciones que mas ventajosas resultan para el asegurado
respecto de la participacién de las utilidades, consiste en el aumento
del capital y en la reduccién de prima; pues que una persona que
contrate un seguro en su juventud optando por el aumento del
capital asegurado, serd probable que sus herederos se encuentren
con un capital doble del contratado, 6, en el caso de haber desti-
nado los beneficios 4 la reduccién de la prima, que cuando llegue
4 la vejez entre 4 disfrutar de una renta vitalicia, mas 6 menos
modesta, sin tener que pagar prima alguna 4 la compaiiia.

(*) Véase pagina 100.
(**) Véase pagina 79.
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4 SOCIEDADES DE SOCORROS MUTUOS O MONTEPIOS
XPOSICION. — Aun dentro de los fenémenos fisiolégicos, 6

sea respecto del estado de salud del ser humano, puede

también tener intervencién el calculo de las probabili-
dades. En efecto, en las llamadas sociedades de socorros mutuos
O montepios que se forman para obtener un socorro diario, en
caso de enfermedad, mediante el pago, por parte del asociado,
de una modesta prima tnica 6 bien de una cuota vitalicia, se hace
preciso para la buena marcha de aquéllas atender 4 los consejos
que nos proporcionan la experiencia y las matematicas.

Ahora bien, para determinar con verdadera exactitud la refe-
rida prima, segun el importe del socorro 6 pension diaria, seria
preciso conocer la ley 4 que estdn sometidas las enfermedades, y
como ésta, caso de existir, no se conoce, se hace necesario valerse
de la observacién.

Si dificil es ésta al tratar de determinar la duracién probable
de la vida, cuando se desea establecer reglas sobre las enfermeda-
des aumentan de un modo considerable las dificultades.

En efecto, muchas son las condiciones que si bien influyen
en la mortalidad, al tratar de ella, puedan: sin gran error despre-
ciarse, pero que al ocuparse de las enfermedades se elevan 4 pri-
mer factor. La diferencia de sexo, por ejemplo, que hasta hace
poco no se ha tenido en cuenta al constituirse las tablas de mor-
talidad, es condicién esencialisima al ocuparse de observar la mar-

> cha de las enfermedades, pues no pueden equipararce ambos sexos
bajo un mismo punto de vista.

La profesion, la herencia fisiologica, el paraje y clima en que
se habita son condiciones 4 cual mas importantes, teniendo por
eso siempre en cuenta que el factor edad, debe figurar en todo
Caso COmo primero.

Después de gran nimero de experiencias se ha venido 4 de-
terminar por algunos matematicos una férmula que diera de un
modo aproximado el nimero de dias de enfermedad que probable-
mente ocurriran dentro de un afo, para las edades comprendidas
entre 30 y 70 anos.

Esta formula es la siguiente:
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3670 X 1‘0133°
Ve

representando y los dias de enfermedad probable en un afio; a, la
edad del asociado y V, el nimero de sobrevivientes para la edad a.

La anterior formula, segin se ha dicho, sélo puede aplicarse
para las edades entre 30 y 70 afos, lo cual constituye un contra-
tiempo cuando se ha de operar con otras edades.

En los casos que esto ocurra hay que valerse de tablas que por
analogia con las de mortalidad se llaman de morbosidad, y en las
cuales se especifica para cada edad el numero de dias de enferme-
dad que probablemente ocurriran. La principal de estas tablas es
la de Hubbard, que comprende desde los 16 4 los 73 afios.

Cualquiera que sea la marcha que se adopte, la prima que el
asociado de edad a tenga que entregar 4 la sociedad para tener
derecho hasta los a+ n anos al socorro de una unidad diaria en
caso de enfermedad, deberd determinarse teniendo en cuenta
ademds de los dias y de enfermedad probable, la probabilidad de
vida en cada afio comprendido entre a y a + n.

Si el asociado en el m ano ha de percibir v,, unidades en con-
cepto de igual ntmero de dias de enfermedad, el valor actual de
esta cantidad sera _-._._;\ai“_.__, el cual debera multiplicarse por la

(Tt
probabilidad de que el asociado viva 4 los a + m afos de edad, con
lo cual el verdadero valor actual es
Vm ’\'Ia-f-m

EAe R W

y sustituyendo v,, por el valor primeramente estudiado tendremos

3670 . 1'o1™ < I Vatm 3670 X (I‘faI m
Va+m (I, 2 r)™ Va Ve ooty 1')
Esta férmula expresaria la prima necesaria para recibir un

socorro de una unidad, por cada dia de enfermedad en el afio m,

con lo cual la indispensable para los afios comprendidos entre

a y a+n resultaria de dar en la férmula anterior todos los valores

posibles a m, desde o 4 n.

LLa suma de los términos asi obtenidos seria igual al primer
fator multiplicado por una progresiéon por cociente que empezaria

I e
7 L‘(}I'I.*til.l'ld(l dl' n + I términos }’ Sus-
P

tituyendo esta progresion por la expresion de la suma de sus
términos (*) tendremos el valor de

por I, y cuya razon seria

(*) I.a expresion de la suma de una progresién por cociente es igual
a la diferencia entre el 1.er térmuino y el ultimo por la razén, partida esta
diferencia por la que haya entre la razén y la unidad.
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EjEmpLO PRACTICO NUMERICO. — iQué cantidad deberia en-
tregar un obrero de 30 afios para obtener un socorro de 3 pesetas
diarias durante sus enfermedades, hasta la edad de 70 afios, supo-
niendo 4 y medio el tanto por 100 de interés? (¥*)

SR TSy ek e e SO B
\£ (0°045 — 0'01) 1045% 743 (*%)
5810365 — 1"_488864 AL i Nyt A 32g50% 21637505
0'035 X 5°565899 S 0'194806 3 0‘194806 e
= IIT‘'072

Deberia entregar 3 X 111 = 333 pesetas aproximadamente.

Para el caso de que en lugar de la anterior cantidad quisiera
el asociado satisfacer una prima wvifalicia 6 temporal la calcularia-
mos mediante las férmulas que dimos en su lugar correspondiente.

1 ;
(*) 4 — por 100 = 0'045 pOr uno.
2

(**) Nuamero de sobrevivientes 4 los 30 afios de edad, segtin la tabla
de mortalidad de Deparcieux.

8
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IX

SEGUROS SOBRE LAS COSAS

RELIMINARES. — Otra de las numerosas aplicaciones del
Calculo de las probabilidades consiste en los seguros
sobre las cosas, los cuales tienen por objeto indemnizar

el siniestro involuntario que pueden sufrir aquéllas por virtud
de ciertos accidentes, mediante el pago de una pr1mc1 que el ase-
gurado entrega al asegurador.

Se clasifican en dos grandes grupos, 4 saber: seguros terrestres
b Seguros JH&'J'”-HFIOS,

En unos y otros la cuestién mas importante que se presenta
consiste en averiguar la prima que debe exigirse 6 precio del seguro,
segun el riesgo que la cosa asegurada corra y lo que se desee ganar
6 exponerse 4 perder; para lo cual es preciso acudir 4 las pr Uba.bl
lidades a posteriori.

La prima puede ser, atendiendo 4 la naturaleza de la cosa 6
del riesgo asegurado, #nica 6 periddica, segin que se pague una
sola vez 6 se satisfaga periddicamente en ciertos lapsos de tiempo
iguales mientras dure el contrato. Asi, la prima por un seguro de
transporte de mercancias por un solo viaje sera #mnica, mientras
que la prima por un seguro contra incendio de una casa, como el
peligro es constante, serd anual, trimestral 6 mensual, segin se
pague por anos, trimestres 6 meses.

Seguros terrestres

ExPOSICION Y FORMULAS. Pueden éstos consistir en seguros
contra incendios (*), contra los riesgos de los transportes terres-

(*) Tanto en esta clase de seguros como en los demds que enume-
ramos, la prima 6 precio del contrato aumenta 6 disminuye en la misma
razon que la probabilidad de siniestro, asi, pucs, los riesgos se clasifican,
para_estos seguros, en categorias por razén de de las condiciones de cons-
truccion de los edificios si son de madera, piedra, sillerfia, etc., como tam-
bién por la clase de destino que se les dd, ya contenie ndo muebles vy uten-
silios poco expuestos al incendio 6 mercancias inflamables 6 6 explosivas.
También se tiene en cuenta la situacién del edificio 6 valor asegurado,
por la vigilancia que pueda ejercerse, variando la prima para las poblacio-
nes en razon inversa del ndmero de almas, porque el riesgo es indudable-
mente mayor en despoblado, que en una poblacién custodiada y vigilada,
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tres, contra el granizo, contra las enfermedades de las cosechas
y animales (*) etc., etc.

Para hallar la férmula general de la prima que debe exigir el
asegurador, nos proponemos el estudio de los seguros contra
incendios, y 4 fin de considerar el caso mas sencillo, supongamos
que una compaififa asegura m casas, todas del mismo valor v.
Sea # el riesgo anual de una casa 6 la probabilidad de que ésta sea
destruida por el fuego dentro del afio. Designemos por ¢ la pro-
babilidad contraria, de tal suerte que se tenga p+¢=rt; por a la
prima del seguro, y por c¢ el capital que se quiere exponer en la
empresa. Si se desarrolla el binomio (g4p™) y se obtiene la suma
de los términos de este desarrollo hasta el que lleva el factor
gm—"po inclusive, esta suma expresard la probabilidad P de
que el ntimero de siniestros no pasara de #. En tal caso la mayor
suma que la compafia tendra que abonar 4 los propietarios de las
casas serd mw; y como, por otra parte, los ingresos procedentes
de las primas es ma, serad necesario, para que la pérdida no llegue
4 ¢, que la primera suma no exceda 4 la segunda en mas de esta
antidad ¢, es decir, que se debe tener

nv—ma z ¢, de donde z1§lll;;i',
m
de modo que la prima minima que deberd exigirse viene expre-
sada por la férmula

oonv—c
e e e

m

Estas formulas serdn tanto mas precisas cuanto mas se acer-
que 4 la certeza de que el numero de siniestros no pasara de n.
De modo que esta 7 se hallard en cada caso calculando nimero
suficiente de términos del desarrollo (¢ + )™ para que su suma
se aproxime cuanto sea posible 4 la unidad, y el nimero de térmi-
nos tomados en cuenta para que asi suceda, disminuido en una

y el siniestro puede acarrearlo mano enemiga y menos facil de notarse
y remediarse atn siendo casual. Asimismo influye en el aumento del pre-
cio en el contrato, las profesiones que se ejerzan en una casa-habitacion y
la parte del inmueble que en las mismas profesiones se ocupa, si éstas au-
mentan el riesgo; siendo tal ley uniforme y general para mercancias, co-
sechas, etc.

(*) Por lo que respecta al seguro agricola, debe confesarse que aquel
constituye un ploblema no todavia resuelto; pues si se acomete por mu-
tualidad y dentro de un corto radio, segin esta forma requiere, puede un
desastre comiin no raro, como una epizootia 6 el paso desolador de una
tempestad, arruinar & los asociados que son 4 la vez asegurados y asegura-
dores, 6 frustarles las ventajas del seguro por recibir con una mano tanto
como han entregado 6 distribuido con la otra y si 4 prima fija y en vasta
escala para que se compensen y anulen los riesgos, exigen una adminis-
racién costosa, estin sujetos 4 frecuentes fraudes y obligan por consi-
guiente, 4 una elevacién en el tanto de prima, que los hace poco benefi-
ciosos y comumnes. 3
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unidad, serd el valor de »n. Por ejemplo: si se aseguran 200 casas

y el riesgo anual se supone ot , , Sera p==0,01, §=0.99 y m==200;
I00
por tanto, habrd que desarrollar la potencia
(0,09+0,01)2%°

Si lo hacemos asi y hallamos la suma de sus términos, obten-
dremos para los nueve primeros, 0°995789; para los 10, 0°999961-
para los II; 0'999994; para los 12, 0°9g99999, y asi sucesivamente.
Estos numeros representan las probabilidades de que las casas
incendiadas no pasaran de 8, 9, 10 y 11, pues estos son los valores
correspondientes de #. Y como el altimo apenas difiere de la uni-
dad, la probabilidad que representa casi se puede tomar como
certeza, y el valor correspondiente de #, 6 sea 11, es el que adop-
tariamos para hacer los célculos.

EJEMPLOS PRACTICOS. I.© Supeoniendo 200 casas asegu-
radas 1 de cada 100 los siniestros probables, 40.000 pesetas el valor
de cada casa 6 valor medio de una, y no queriendo exponer en la
empresa mas de 50.00 pesetas, (cual serd la prima minima?

No habré mas que hacer en la férmulaanterior n=11, v=40.000
€=50.000 y m=—200. Asi resulta a=1.950 pesetas.

Para que el célculo sea independiente del valor de los objetos,
lo mas frecuente es no fijar el limite de la pérdida, sino expresarlo

por una fraccién £ el total asegurado mwv, en cuyo caso siendo

h
g L I elod
¢ = = mw, la féormula ya mencionada toma esta forma:
h 3
o
o
nv TV

=)

Vv o
a = — = Tl — I
m m h

De esta manera puede expresarse la prima por un tanto por
ciento del valor de los objetos, sin necesidad de congcer éste, que
es como suele figurar en las tarifas de las compaifiias, ya que la
formula ultima puede escribirse asi:

I g
A n'— - m v o=
m h
100 > v
= ( Tane m ) e S
m h 100
100 o
= ( n Ao ) por 100 de v
m h

En la prictica no basta tener el limite de la prima, sino que
es conveniente calcular la probabilidad de obtener, por lo menos,
un beneficio b para decidirse 6 no 4 emprender el negocio; y este
beneficio estard regulado por el interés que se asigne al capital
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empleado en el negacio. Para esto serd necesario que el nimero
de siniestros sea menor que » calculado anteriormente; si lo llama-
mos #, se tendra ma—n‘v="0, de donde

ma — b

P R O L b
T
Conocido #n‘, no habra mas que efectuar la suma de los »n'41,
primeros términos del desarrollo de (g4p)™ para obtener la pro-
babilidad correspondiente que se busca.
El valor de »‘, puede hacerse independientemente de la prima
fijada, sustituyendo su-valor (*) en el de »¢, lo que da
nv-—=ac
m ——— — b
m N Vi—= ¢ b c-tb

Il = ———————— - PSS RS SO R R g |

Yy v Vv

2.9 Aceptando la prima de 1.950 pesetas del ejemplo anterior,
¢qué probabilidad habria de ganar las expresadas 50.000 pesetas?
AR ma — b el
Sustituyendo en n* = ———— resulta n‘=8'‘s5. Sumando aho-
\_
ra los nuevos primeros términos del desarrollo de (0,99-4-0,01)%%,
hallariamos 0‘g9g78qg para la probabilidad de que no ocurririan
ocho siniestros y de que ganarian las 50.000 pesetas.
La ganancia minima estd determinada por la igualdad
b=ma—nw, y para que exista es preciso que sea ma—nv > o0, de

Jiv’ ok B o :
donde a > ——, limite inferior de a, que tmabién se podria dedu-
m
: : = nv—c
cir haciendo ¢ =10 en la relacipna = ———
m

3.2 En los mismos supuestos de los ejemplos anteriores, ;qué
prima seria necesario establecer para abrigar la confianza de obte-
ner un beneficio?

Después de calcular el nimero # = 11 como méaximo de sinies-
tros tendriamos a > 2.200 pesetas. Tomando para a el valor 2200
pesetas nada se ganaria ni perderia si ocurriesen todos, pues se
recibirian por primas lo mismo que habria que pagarse por
los II siniestros.

Para que hubiera mas probabilidad de ganar que de perder,
bastaria dar 4 » el valor correspondiente 4 la primera suma del

I
desarrollo de (g + p)™ que fuese mayor que —
2
Cuando m es muy grande, el efectuar directamente la suma
de los términos del desarrollo de (p =+ ¢)™ resulta casi impractica-
nv——:1=aC

m
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ble, y los analistas han tratado de sustituir el cédlculo riguroso
por un célculo aproximado mas sencillo pero basado ya en el
Calculo integral.

Es evidente que los beneficios del asegurador crecen mucho
mas rapidamente que sus pérdidas 4 medida que multiplica las
operaciones; por ello es que algunos economistas han abogado
para que los gobiernos de los respectivos Estados 6 Naciones
ejerzan el monopolio de tal industria 6 servicio, pues con el lucro
clerto que se obtendria podrian abaratarse las primas actuales
6 bien destinarlo al aumento de los recursos de la Hacienda publica.

Seguros maritimos

EXPOSICION ¥ FORMULAS. — Si en los seguros maritimos, 6
sean los que indemnizan los riesgos, danos y averias que pueden su-
frir los buques ¢ las mercancias que transportan (*) suponemos
que una compania asegura un numero 7 'de buques, llamando $ 4
la probabilidad de pérdida de uno de aquéllos, tendremos que
1—p ser4 la probabilidad de salvamento, y, de consiguiente,

m ~ o m{m—1) i
({I—1>)+p) i Vi e Y e e e S
El primer término de este desarrollo representa la probabili-
dad que de m buques que salgan 4 viaje se salven todos; el segundo,
de que se salven m—1 y se pierda I; el tercero, de que se salven
m—2 y se pierdan 2, etc.
Por consiguiente, la suma de los dos primeros términos expre-

(*) No se pierda de vista que el resarcimiento del dafio es siempre
proporcional al valor por el que fué siempre asegurada la mercancia.

De modo que suponiendo se han asegurado de riesgo maritimo unas
mercancias por su valor de factura que asciende 4 3000 pesetas, y una vez
embarcadas ocurre pérdida total, el asegurado que cobr6 la prima sobre
dicha cantidad. debe satisfacerla integramente.

Mas si una vez desembarcadas- dichas mercancias y pagados los de-
rechos de Aduana, el flete y gastos de descarga, el receptor observa que
han sufrido averia simgple, pcr lo cual estaban también asegurados, € im-
portando los citados desembolsos 1000 pesetas que junto con el coste de
compra suman 4000 pesetas, tendremos en este caso que los aseguradores
abonaran del valor del daific sufrido sélo la parte proporcional que corres-
ponda 4 las expresadas 3000 pesetas; de manera que si la averia simple.re-
presentaba (segiin peritaje) un 25 por ciento del género puesto 4 destino
resulta:

3000 X 1000

4000 : 1000 i: 3000 : X, X= —————— = 750 pesetas, parte de la ave-
4000

rfa que satisfard el asegurador, viniendo el resto de 250 pesetas 4 cargo del

asegurado.

Mas si este 6iltimo no quiere correr tal cortingencia, deberd asegurar
la cantidad de 4000 pesetas, consignidndose expresamente en la péliza que
en cuanto 4 1000 representan el importe del flete, derechos de Aduana y de
mas gastos.
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sar4 la probabilidad de que en m pruebas, 6 sean buques que sal-
oan 4 viaje, se pierda 4 lo més uno y se salven 4 lo menos m—TI,
la suma de los tres primeros términos representard la probabilidad
de que m buques que salgan 4 viaje se pierdan 4 lo mas dos y se
salven 4 lo menos m—2. Continuando del mismo modo veriamos
que la suma de los »+ 1 primeros términos representa la probabi-
lidad de que el nimero de buques perdidos no exceda de n.

Ahora bien, si designamos por v el valor de cada buque, por ¢
. la mayor pérdida que la compaiiia quiere experimentar, y por a la
prima anual que exigira por cada buque, es claro que, siendo 7
£ el nimero de buques perdidos, la suma que la compaififa debera
satisfacer 4 sus duefos sera nv.

Asimismo la suma que aquella habra exigido por las primas
respectivas es ma; por lo tanto, para no pasar de la pérdida men-
cionada, es preciso que nv — ma = ¢, de donde se deduce que a =

nv-—-c g . : :
— ———; cuya férmula sirve para averiguar la prima anual a
m
que ha de exigirse por la compaiiia aseguradora, fijando que las
pérdidas no excederan de c.

Supongamos que sean 200 el numero de buques asegurados

y que su riesgo se estime en 0,01 por ciento; tendremos:
(0‘gg + o‘o1)™° = 0°99*® + 200 X 099*® X o‘o1 +
200 (200—TI)

— 1 % 0°99™® % 0‘01? 4
T2
200 (200 — 1) (200 — 2)

X 0997 X
123
XKEQIOTT i SEG Hob E

Hallando por logaritmos el valor de cada uno de los anterio-
res términos, hasta el doce, asi como la suma que resulta de la adi-
cién sucesiva de los mismos, formaremos la siguiente tabla:

= o I' Suma delas ||p o f ahi Suma delas |
Pirdida | Probabilidades| propabilidades | | P | Probabilidades | prohabilidades |

'I (,‘133()8-. 0‘133980 || 6 || o‘or1727 1}‘995706 l
| 02706067 | 0'404647 7 | 0003283 | 0998989 |
‘ 0272034 | 0676681 || 8 || 0‘000800 | 0999789 |
| 0181355 | 0858036 || 9 || 0'000172 | 0°99996T "
]_ 0090220 | 0948256 || 10 | 0000033 | 0999994 Iil

0035723 0'g83979 || II “ 0‘000005 0'999999 ‘

s HO

Esta tabla nos proporciona los lances respecto & 200 buques,

sometido cada uno de ellos al riesgo de . La segunda columna

I00
indica separadamente la probabilidad de pérdida de o, 1, 2, 3, ....
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11 buques, y la tercera la probabilidad de que la pérdida no exce-
derd del ntimero correspondiente en la primera columna,
EjEMPLO PARCTICO NUMERICO. — Deseando la compaiiia ase-
guradora obtener una probabilidad de 100.000 contra I. 6 sea
aproximadamente de 0'999994 contra 0‘00001, de que la pérdida
méxima que pueda sufrir sea por valor de 7 buques, tendremos:
Que la suma 0°999994 representa segin el anterior cuadro,
la probabilidad de que el nimero de siniestros no pasard de I0;

luego nv = 10 v, y como, segtin el enunciado, ¢ = 7v, resultara:
nv-c I0V-7V 3v
a = — e
m 200 200

Lo cual indica que la prima que deberia exigirse en este caso
I ;
es de 1 — por ciento sobre el valor asegurado.
2
RECAPITULACION. — Conforme hemos observado, las varias
clases de seguros sobre las cosas estan reguladas por idénticos
principios, pero el riesgo anual es muy distinto segtin la natura-
leza del valor asegurado. Asi tenemos que el indicado riesgo se

valda, por ejemplo, en para los buques destinados 4 la pesca
100
de la ballena, mientras que, para las casas construidas de piedra

6 mamposterfa y .con cubierta de ladrillos 6 tejas se fija tnica-

I ; .

-—. De todos modos este riesgo es siempre una frac-
20000

ci6n muy pequefia, y se podria calcular, con bastante exactitud, por
medio de las férmulas de las probabilidades 4 posteriori, basadas en
los datos que proporcionara una estadistica previamente formada.

Por lo que respecta 4 los buques deberd tenerse en cuenta
no sélo los materiales de que estin construidos, capacidad 6 tone-
laje y clase de los mismos, edad, especie del motor, estado de con-
servacion, etc., si que también los mares y puertos que recorren
aquéllos, fecha del viaje, la clase de mercancias que transportan
y aun la pericia del capitian y tripulantes. Bajo tales premisas
deberia anotarse el ntimero de buques perdidos total 6 parcial-
mente, por cada 100 de los salidos del puerto G puertos en época
determinada. La medida diferencial de todas las observaciones
seria la probabilidad de pérdida de cada buque. La diferencia entre
la media aritmética y el valor de cada observacién nos daria los
errores probables y con ellos determinariamos el error medio, y
por fin la medida de precisién de las observaciones, obteniendo asi
1dea aproximada del error cometido.

En razén de lo expuesto resulta que muchas veces, en la préc-
tica, se sefiala la prima de los seguros sobre las cosas s6lo por tan-
teo, dentro de ciertos limites, dada la casi imposibilidad que existe
de hacerlo de otra manera por lo heterogéneo de las circunstancias
especiales que concurren en cada caso particular.

mente en
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DEL CONTRATO DE SEGURO MERCANTIL

XPUESTOS ya de un modo elemental las féormulas y princi-
pios mateméticos en que debe basarse el cilculo de los
Seguros, incompleto quedaria este trabajo si no nos

: ocupasemos aunque sea de una manera breve y concisa, de los

seguros como contrato mercantil.

Dentro de la esfera puramente cientifica podriamos, si, dar
por terminada nuestra labor; pero al descender al terreno mercan-
til hemos de tener en cuenta distintos aspectos y detalles que en
la mayoria de los casos, aunque pequefios, son de la mayor impor-
tancia. ;

Nos ocuparemos, pues, preferentemente, de la modificacion
que sufren las féormulas estudiadas en el transcurso de esta obra,
al ser aplicadas 4 la realidad; de la significacién y aspecto legal
; de los Seguros; y procuraremos dar noticia de alguna de las prin-
| cipales instituciones que por iniciativa oficial 6 semi-oficial existen
en Espana.

De las tarifas

Todas las formulas anotadas en los capitulos anteriores, estan
| determinadas de tal modo que si la ley de mortalidad se cumpliera
i exactamente, las cantidades entregadas por los asegurados ascen-
i derian con sus intereses al mismo importe de las que luego deberian
pagarles las Compaiifas, no quedando ni ganancia ni pérdida. >
La tnica esperanza que podrian abrigar las Compafias para
& obtener beneficio serfa que la ley de mortalidad que realmente
ocurriera fuera inferior 6 superior 4 la calculada, segin los casos.
Esta esperanza no obstante, ha de abandonarse, debido 4 que al
establecer una ley de mortalidad ha de suponerse se verificard en
todas sus partes. De adoptarse, pues, las formulas expuestas, sin
modificacién alguna, el contrato de seguro se podria considerar
como de beneficencia.

Veamos en que consiste esta modificacién.

Las entidades ' aseguradoras han de sufragar distintos gastos
absolutamente necesarios 4 su administracién y desarrollo; nume-
roso personal, corredores, intermediarios, propaganda, etc., todo
lo cual es de justicia que lo satisfaga indirectamente el asegurado,

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

— 114 —

que es en favor de quien en tltimo término redundan los benefi-
cios de esta extensa organizacion.

He aqui, pues, el primer motivo por el cual han de alterarse
las f6rmulas llamadas puras.

Por otra parte la fundacién de una Compafiia de Seguros re-
presenta para las personas 6 entidades que la constituyen un des-
embolso inmediato de consideracién. Al mismo tiempo, como quiera
que lo que se proponen los fundadores es efectuar un acto mercan-
til perfectamente definido, este acto ha de gozar de todas las
cualidades inherentes & su calificacién de mercantil, y con arreglo
a ello, ha de buscar la obtencién de un beneficio para quienes
lo ejecutan.

Asi, pues, las Compaiifas tienen presente este propoésito, en
verdad muy justo, al formar sus tarifas. Debido, no obstante, 4
la naturaleza especial de los céalculos indispensables de esta materia
no asequibles 6 ignorados por el publico en general, las Leyes re-
gulan esta libertad de las Companias, al objeto de evitar que abu-
sando de esta ignorancia construyan tarifas excesivas. (¥)

En resumen, pues, la alteraciéon que sufren las primas puras
es la necesaria y prudencial para que las entidades aseguradoras
puedan satisfacer sus gastos y realizar un beneficio proporcio-
nado 4 la cuantia de sus operaciones.

Importancia de los sequros

La institucién del Seguro no es una industria més, que pueda
confundirse con el conjunto de todas las demas industrias. Antes
bien, juega un importante papel dentro de la vida econémica y
social, importancia que crece de dia en dia en lugar de disminuir
6 de pérmanecer estacionaria.

Mision trascendental es la que tienen encomendada los Segu-
ros. Desarrollar el instinto del ahorro y previsién entre todas las
clases sociales y principalmente las mas humildes, contribuyendo
con ello & moralizar las costumbres.

En efecto; el obrero que sienta el deseo de ponerse 4 cubierto
de posibles y venideras contingencias y que en consecuencia con-
traiga consigo mismo el compromiso de ahorrar periédicamente
determinada cantidad con este fin, es evidente que no pensari
en mermar sus modestos recursos con dispendios superfluos, cuando
no perjudiciales 4 su propia salud y 4 la de sus hijos.

Al propio tiempo la combinacién del seguro hace que pierda
importancia y hasta llegue 4 desaparecer el fantasma de la falta
de recursos al llegar la vejez del obrero. Por eso hace sana labor
social quien procura difundir los conocimientos de esta indole,
en interés no sélo de los obreros, sino asimismo de los patronos,

(*) Véase la noticia legislativa acerca los seguros, inserta en este
mismo capiiulo,
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que podran prescindir de un motivo de'lo que ha de constituir
una de sus mayores preocupaciones.

El dia que todos los obreros, por su propio esfuerzo 0 ayu-
dados por la iniciativa oficial, tuvieran la seguridad de que su por-
venir estaba asegurado y 4 cubierto de la miseria por la constitu-
cion de rentas vitalicias 6 por otra combinacion cualquiera, cier-
tamente que entonces las luchas sociales perderian algo 6 la
mayor parte de violencia que las caracteriza hoy dia.

Para el patrono también serfa ttil el seguro, puesen el instante
en que el obrero se encontrase imposibilitado de continuar su tra-
bajo, podria, sin perjudicar sus intereses, ver cumplido el deber
moral de no dejar abandonado al que le ha servido toda su vida.
A ese objeto estin encaminadas las ultimas leyes dictadas moder-
namente sobre este asunto en distintos Estados europeos.

El siglo xx est4 llamado 4 resolver el gran problema de la cues-
tién social, y todo parece indicar que la solucién la suministraran
en gran parte los seguros.

Pero donde dé lugar 4 que se manifiesten mejor los mas nobles
sentimientos del alma es en los llamados seguros en caso de muerte.
En efecto, en las rentas vitalicias al fin y al cabo las cantidades
que paga el asegurado son con el objeto de aprovecharse por si
mismo de ellas al llegar la época en que tendra necesidad de hacerlo.
Pero en los seguros en caso de muerte el asegurado ahorra y paga
sus primas con la seguridad absoluta de que no serd él quien se
aprovechard de estos desembolsos, sino que al ocurrir su propio
fallecimiento redundaran en favor de las personas que ¢l haya
previamente designado como sus herederos. Esto constituye en
realidad una abnegacién, pues el asegurado se impone volunta-
riamente sacrificios y privaciones para beneficiar exclusivamente
4 aquellas personas con quienes esta ligado por el afecto.

Se ha hablado hasta aqui, varias veces del ahorro y puede
ocurrir preguntar si éste por si solo no podria dar iguales 6 mejo-
res resultados que el seguro. Es decir, si estando un individuo
decidido 4 ahorar perfodicamente una cantidad determinada, no
seria mas conveniente que él mismo retuviera estas cantidades vy
les hiciera producir interés 6 bien que las entregara 4 una Com-
pafifa en concepto de prima constitutiva de un seguro. Parece en
realidad que si el individuo en cuestion es su propio asegurador
podran aplicarse 4 su caso las férmulas puras sin alteraciones
ocasionadas por gastos de administracién y por los beneficios que
se quieran obtener. Sin embargo en la practica no es asi, 4 causa
de que no es facil poder hacer producir interés compuesto 4 canti-
dades pequefias.

Supongamos que un individuo se impone la obligacién de aho-
rrar 25 pesetas mensuales al objeto de constituir un capital para
sus hijos dentro 20 afios. Estas 25 pesetas podran entregarse a
una Compaiiia como prima de un seguro mixto, 6 bien guardarse
por el interesado para que produzcan intereses.
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En primer término el seguro en este caso tendria la ventaja
de que si el individuo muriera el capital serfa entregado 4 sus hijos
6 herederos atin antes de que llegara 4 constituirse.

Por otra parte, aun cuando se ahorraran mensualmente 25 pe-
setas, con seguridad no se podria hacer producir interés com-
puesto a esta cantidad debido 4 su pequefiez y sélo seria factible
al alcanzar los ahorros la suma de 100, 200, 6 500 pesetas, por
ejemplo, por no haber posibilidad de capitalizar sumas menores.
Se dird quizd que las Cajas de Ahorro podrian servir para este
objeto, pero no hay que olvidar que éstas limitan el capital
imponible, con lo cual, pasado este limite volveria 4 presentarse
la dificultad apuntada.

En cuanto 4 las Compaiiias la dificultad de capitalizar mensual-
mente las 25 pesetas desaparece, pues suponiendo que existan 100
asegurados en las mismas condiciones, cada mes se recaudaran
25 X 100 = 2.500 pesetas, cantidad que facilmente produciré inte-
rés compuesto.

Las Compaifiias pueden realizar, por consiguiente, lo que seria
imposible para un individuo aislado y en su consecuencia pueden
dar mayor capital del que obtendria el asegurado por si solo, con
lo cual si bien es cierto que hay que contar con los gastos de admi-
nistracién y beneficios deseados, .siempre serd mas ventajoso
acudir 4 una entidad aseguradora que confiar nicamente en el
esfuerzo personal.

Sélo seria mas conveniente este tltimo en el caso de que las
tarifas fueran tan excesivas que anualaran los beneficios apunta-
dos, pero hay que tener en cuenta que estas tarifas en Espafia
estd dispuesto sean revisadas por la Inspeccién general de Segu-
ros, segun se anota en el parrafo siguiente.

Noticla acerca la legislacién de Seguros

La importancia cada dia creciente que adquiere la institucién
del Seguro ha hecho que los Poderes publicos dictaran reglas enca-
minadas 4 regular el buen funcionamiento de la misma, en bene-
ficio tanto del asegurado como de las entidades aseguradoras,
por efecto de la mayor seguridad que se desprende de ellas.

Aun cuando con la palabra Seguro se abarcan innumerables
combinaciones, las disposiciones legales se refieren con predileccién
4 los seguros basados en la duracién de la vida humana por la in-
dole especial de estas operaciones que fundamentadas en calculos
la mayorfa de las veces ignorados por el asegurado, hace preciso
dar 4 éstos garantias suficientes de que la ley vela por sus inte-
reses.

Descartado, pues, el seguro sobre las cosas cuyas disposicio-
nes esenciales se encuentran en el Cédigo de Comercio, pasaremos
& dar una breve noticia de lo legislado acerca de los séguros sobre
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la vida, constituyendo preceptos que algunas veces limitan la gene-
ralidad de las formulas estudiadas.

Las disposiciones principales acerca de esta materia estan con-
tenidas en el Cédigo de Comercio, Ley de 14 de Mayo de 1908 y
en el Reglamento “definitivo para la aplicacién de dicha Ley, de
2 de Febrero de 1912.

El Cédigo de Comercio (arts. 416 al 431 inclusive) establece,
entre otras cosas, que el seguro para caso de muerte no comprendera
el caso de fallecimiento ocurrido: en duelo; por suicidio, 6 por
condena 4 la pena capital; y 4 no mediar pacto en contrario, tam-
poco comprendera el fallecimiento ocurrido en viajes fuera de Eu-
ropa, en el servicio militar en campafa y en cualquier otra empresa
notoriamente extraordinaria é imprudente.

Dispone ademés la reduccién del seguro en caso de que el ase-
gurador, después de satisfacer warias primas no pueda continuar
haciﬁndn]o, cuya reduccién se basarid en los cilculos de la com-
paiiia.

Por el cardcter de fijeza que revisten th preceptos de una Ley
relativamente 4 los de un Reglamento dictado por R. D., anota-
remos la parte que nos pueda interesar de la

LeyY DE 14 DE MAYo DE 1908. — Consta de 36 articulos agru-
pados en cuatro titulos de los cuales merecen preferentemente
atencion el I y el II, que tratan de las disposiciones generales y
de la publicidad y garantias, puesto que el III y IV se ocupan
del funcionamiento de la Junta Consultiva de Seguros y de las
responsabilidades inherentes 4 la no observancia de la Ley.

Se establece en primer término la obligaciéon para toda clase
de Cnmp{mns de Seguros, de inscribirse en un registro especial
que, abrira el Ministerio de Fomento, au)mpdndndo los documentos
que acrediten la constitucién y organizaciéon de la Compaiiia,
entre los cuales, en las que se ocupen de seguros sobre la vida,
han de flgul ar las tarifas que adopten y t ablas de mortalidad y
supervivencia en que estén aquéllas basadas.

Se obliga 4 las Companias de seguros sobre la vida a consti-
tuir en la Caja General de Depoésitos 6 en el Banco de Espaiia,
un depésito de 200.000 pesetas, que se elevard 4 500.000 pesetas
para las Compaiifa sextranjeras cuyo pais de origen no conceda &
las Sociedades espafiolas en él establecidas 10~, mismos derechos
que & sus nacionales.

Si se trata de una Sociedad administradora de una tontina
el deposito serd sélo de 50.000 pesetas, y cuando’ sean varias las
administradas 25.000 pesetas méas por cada nueva tontina.

En asociaciones mutuas sin prima fija, que no tengan por ob-
jeto los seguros sobre la vida, el deposito serd de 5.000 pesetas.

En el caso de que una misma Compaifiia se dedicara 4 varias
clases de seguros, dispone la Ley que constituya un sélo depésito
con arreglo al mayor tipo.

Con objeto de que los asegurados espafoles puedan depositar
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su confianza en las Compaiilas extranjeras, se obliga 4 éstas &
justificar se hallan constituidas con arreglo 4 las leyes de su pais;
que tienen un solo delegado en Espafia con plenos poderes y que
tienen un domicilio reconocido como central.

Para los seguros en caso de muerte no se podrd asegurar a
los nifios menores de 14 afios, excepto el caso de contraseguro
que tenga por objeto asegurar para caso de muerte del nifio el rem-
bolso de las primas satisfechas para constituir un seguro de super
vivencia 4 favor del mismo.

Con objeto de que en los anuncios y prospectos no puedan
estamparse conceptos dudosos, tendrin que someterse antes 4
informe de la Inspeccién de Seguros. Al mismo tiempo vienen
obligadas las Compadiias 4 publicar en la Gaceta de Marid el balance
y cuenta de Pérdidas y Ganancias dentro de los seis meses siguientes
al cierre de estas cuentas.

Las Compaiias de seguros sobre la vida, ademds del depésito
inicial consignado maéas arriba, vienen obligados 4 establecer una
reserva matemdtica.

«Esta reserva estard constituida por la cifra que represente
el exceso del valor actual de los compromisos que hubiere de cum
plir l]a Compaiiia, sobre el valor actual de las primeras netas que
han de satisfacer los asegurados» (art. 17).

Se determina que esta reserva podra estar formada por me-
talico, determinados valores, cantidades prestadas por las Com-
panfas sobre sus pélizas 6 bien por inmuebles é hipotecas.

De esta reserva el 50 9%, se depositard en el Banco de Espafia
6 en la Caja General de Depésitos y la mitad por lo menos de este
50 9, depositado, 6 sea el 25 9, de la reserva total, ha de estar cons-
tituido precisamente por valores espafioles.

Este Gltimo requisito tiene por objeto evitar el que el ahorro
nacional 1‘t‘pre~:ent'1du por ¢l importe de las primas rccibidaﬁ,
pase en su totalidad 4 poder de manos extranjeras.

En las Sociedades de seguros distintos de los de vida la reserva
recibe el nombre de reserva de riesgos em curso, da cual estard
constituida por la parte de primas destinadas al cumplimiento
de futuras obligaciones no extinguidas en el ejercicio corriente»
(art. 18), debiendo depositar sélo el 40 9%, de esta reserva.

Estos son los principios generales contenidos en la Ley citada,
para cuya mejor comprensién y detalle se establece se dicte un
Reglamento especial.

Dictado uno con carécter provisional en 26 de Julio de 1go8,
ha sido derogado éste por el

REGLAMENTO DEFINITIVO DE 2 DE FEBRERO DE 1g12. — Este
Reglamento, como es logico, contiene los mismos preceptos que
la Ley, pero acompaifidndolos de todos los detalles y comentarios
que pueden ser utiles para su aplicacién en la prictica.

Asi, en lo concerniente 4 las Tontinas dispone que el periodo
de acumulacién no podr4 ser menor de 10 afios ni mayor de 2o.
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Del mismo modo el Reglamento dispone en su articulo 99
las Tablas de mortalidad que las Compaiiias pueden adoptar, que
son para los seguros caso de muerte, las siguientes:

La de asegurados franceses (A. F.).

La de ingleses H® H® (1902).

La de austro-hingaros de 1907 (G).

La de experiencia americana.

La del colegio de Berlin (M ).

Se permite el empleo de otras basadas en experiencias particu-
lares de las Compaiifas 6 las deducidas de otras estadisticas de mor-
talidad, siempre que las primas netas resultantes queden compren-
didas para todas las edades entre las més altas y las més bajas
de las que correspondan 4 las mismas edades, con arreglo 4 las ta-
blas anteriores.

Para los seguros en caso de vida y rentas vitalicias:

La de rentistas franceses (R. F.).

La de las 17 compaifiias inglesas.

La de experiencias del Gobierno britanico.

La de Carlisle.

La de experiencia americana.

Podr4n usarse también las mismas que las enumeradas para
el caso de muerte, pero con el recargo consiguiente y cualesquiera
otras, siempre que las primas netas resultantes no sean en todas
las edades superiores en més de 2 %, 4 las mas altas, ni inferiores
en mas de 2 9% 4 las mas bajas de las que se obtendrian aplicando
las reglamentarias.

En los seguros mixtos 6 dotales podran emplearse cualesquiera
de las reglamentarias en cada clase de seguro; pero sin poder
aplicar la tabla que arroje mortalidad més rapida al valorar las
obligaciones de la Compafifa correspondientes 4 caso de muerte; y
otra tabla de mortalidad més lenta para determinar las obliga-
ciones del asegurador en caso de vida del asegurado.

Finalmente y para terminar esta breve anotacién, diremos
que otra disposicién muy importante y que ha de tenerse en cuenta
al aplicar en la préctica las féormulas matemadticas de los seguros
sobre la vida, es la que dispone que el tanto de interés 4 que deben
calcularse las primas no sera en ninglin caso superior 4 3 y medio
por ciento (*).

Instituciones oficiales de Seguros

No han creido los Poderes pitiblicos terminada su labor con la
promulgacién de leyes que velaran para que la seriedad y buena

(*) En estos tiltimos tiempos los gobiernos de Italia y el Uruguay
han presentado 4 la deliberacién de las Camaros respectivas; proyectos de
Ley en que se dispone la inmediata nacionalizacién de los Seguros. Dichos
proyectos han originado fuerte controversia en ambos paises.
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fé fueran al norma de los contratos de Seguros. Se han impuesto
una nueva mision: el fundar instituciones que ostentando la auto-
ridad que les conferia su caricter oficial se dedicaran 4 la practica
del seguro; proteger también oficialmente 4 otras entidades anilo-
gas encaminadas al mismo fin; y dictar disposiciones que tuvieran
por objeto estimular el ahorro entre los ciudadanos.

La institucién que dedicada 4 los seguros existe en Espafia
con caracter oficial es el Instituto Nacional de Prevision, del cual
nos vamos 4 ocupar; trataremos luego de la Caja de Pensiones
para la Vejez, de Barcelona, que goza asimismo de caricter ofi-
cial, y por dltimo procuraremos dar noticia de alguna de las
disposiciones 4 que nos referiamos anteriormente.

Er INSTITUTO NACIONAL DE PREVISION. — Fué fundado por
la Ley de 27 de Febrero de 1908 y su creacién ha sido uno de los
mayores aciertos que han tenido nuestros Poderes publicos, y 4
la que han cooperado varones eminentes pertenecientes 4 distintos
y distanciados partidos politicos, lo cual hace honor al adjetivo
de «Nacional» que ostenta.

El Instituto tiene sehalados dos fines:

1. Recibir y administrar imposiciones para constituir pen-
siones para la vejez.

2. Crear un estado- de opinién favorable 4 la previsién y
al ahorro, difundiendo los conocimientos sobre estas materias.

Para el primer objeto se vale de las férmulas matematicas;
para el segundo de folletos, conferencias, etc. .

Cada uno de estos fines bastaria por si solo 4 hacerle acreedor
de la estima y respecto generales; por una parte realiza el seguro,
por la otra moraliza las costumbres como consecuencia inmediata
del ahorro y prevision.

El criterio que preside 4 las operaciones del Instituto es noble
y amplio.

Noble, porque lejos de limitar sus beneficios 4 los ciudadanos
espafioles, como parecia indicar el epigrafe «Nacionaly, los extiende
4 todos los extranjeros siempre que los Estados de que sean natu-
rales practiquen el principio de reciprocidad y atn llega 4 equipa-
rar & los ciudadanos espafoles para los efectos de sus operaciones
& los naturales de Portugal y Republicas ibero-americanas, no
obstante no proclamar todaviar el primero el principio de reci-
procidad y no haber en la mayoria de las segundas nada legislado
sobre materia de seguros oficiales.

Es asimismo amplio, porque no exige del imponente la entrega
periédica y constante de determinada cantidad, sino que las impo-
siciones se consideran independientes unas de otras y cada una
originando por si sola una pensién; con lo cual hace asequibles sus
beneficios 4 las clases modestas, pues 4 veces una de las causas
que impiden 4 un obrero el asegurarse, es la incertidumbre que
tiene sobre la posiblidad de poder pagar en plazos fijos determi-
nadas cantidades.
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La ventaja mixima del Instituto, que le hace- distinguir de
las entidades similares, estriba en que para el calculo de las pensio-
nes aplica las férmulas de las primas puras, sin recargos de gastos
de administracién ni tanto de beneficios.

Esto, que seria imposible en una empresa particular, es fac-
tible aqui merced 4 que estos gastos de administracion los sufraga
el Estado por medio de una subvencién anual minima de 125.000
pesetas independientemente de un capital de fundacién de 500.000
pesetas entregado por el mismo al constituirse el Instituto. El so-
brante de sus gastos y reservas, si lo hay, mas subvenciones ex-
traordinarias, t'mto del Estado como de la Provincia é Muni-
cipios, se dedicard 4 bonificar las pensiones constituidas.

Estas ventajas no pueden redundar en perjuicio de las demas
Compaiiias, debido 4 que la mayor pension que permite disfrutar
el Instituto no puede exceder 4 1.500 pesetas anuales, siendo la
imposicién minima 0.50 pesetas.

Las tarifas estdn calculadas tomando como base, la tabla
de mortalidad R. F. (Rentistas franceses) por no existir hasta ahora
tablas espaifiolas, y el tipo de interés adoptado es el de 325 %.
Las pensiones pueden constituirse para ser cobraderas desde
55, 60 6 65 afios, y puden adoptar dos formas:

1.2 A capital cedido.

2.% A capital reservado.

Por la primera forma, al ocurrir el fallecimiento, el capital im-
puesto por un individuo queda de absoluta propiedad del Instituto.

Por la segunda, el Instituto se compromete & devolver 4 los
herederos el capital impuesto en su integridad.

En las pensiones 4 capital reservado el Instituto establece
cuatro grados: I.0, anQién 4 capital reservado sin limitacién
alguna; 2.9, pensién 4 capital reservado pero con derecho 4 per-
c1b1r tan s6lo la mitad de este capital; 3.9, capital reservado en su
totalidad pero tan sélo cuando el fallecimiento ocurra antes de la
edad del retiro; y 4.°, capital reservado en su mitad, pero tamblen
sélo cuando la muerte acontezca antes de esa edad.

Es decir, que 6 bien se devuelve el capital impuesto, ya en su
totalidad, ya en su mitad, siempre; 6 bien se devuelve esa totalidad
6 esa mitad s6lo mediando la condicién de que el fallecimiento
ocurra antes de la edad fijada para cobrar la pension.

De todo lo expuesto, cabe deducir la importancia y papel
que tiene asignado el Instituto, cuyo éxito va aumentando de dia
en dia, demostrando que la practica del ahorro va extendiéndose
y mereciendo el funcionamiento del mismo, los placemes y elogios
no solo de los competentes nacionales, sino también de los ex-
tranjeros.

CAJA DE PENSIONES PARA LA VEJEZ Y AHORROS, DE BARCELONA.
— Comparte con el Instituto Nacional de Prevision la hermosa
labor propagar en Catalufa y Baleares el ahorro en general y con
preferencia entre las clases modestas.

9
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Es una institucién que hace honor 4 Catalufia, pues tiene en
su favor el hecho de deber su existencia 4 la iniciativa privada
de las Sociedades econémicas de Barcelona (*) y ademis el que su
fundacién (1go3) fué anterior 4 la del Instituto Nacional de Pre-
visién, correspondiéndole, pues, los honores de la prioridad so-
bre éste. Fué reconocida y aceptada oficialmente por el Estado
por las Reales 6rdenes de 22 Noviembre de 1905 y 8 Mayo de 1909,
y actualmente ostenta la representacién oficial del Instituto en
Catalufia, reasegurando mutua y parcialmente las operaciones
de retiro que realizan en el antiguo Principado.

Las operaciones de retiro 4 que se dedica la «Caja» son ana-
logas 4 las del Instituto, pero su campo de accién se limita 4 Ca-
talufia y Baleares, 4 cuyo fin son en gran nimero las Sucursales
que existen en los importantes centros fabriles é industriales de la
region.

Las pensiones pueden constituirse por imposiciones indepen-
dientes unas de otras, con lo cual el obrero no queda fatalmente
ligado 4 pagar una determinada cantidad en plazos fijos. Las
edades que pueden escogerse para el disfrute de la pensiéon son
las de 50, 55, 60 y 65 anos.

Una combinacién importante de la «Caja» y también del Ins-
tituto, consiste en que el obrero imponente que quede imposibi-
litado para el trabajo y reuna determinadas condiciones, tiene
derecho 4 disfrutar en el acto la pensién que corresponderia si
hubiese hecho las imposiciones para empezar 4 cobrar la renta en
la edad en que la invalidez ocurra.

Una misma persona no puede, segun los Estatutos, llegar 4
imponer en la «Caja» cantidades que correspondan & pensiones
mayores de 2.250 pesetas anuales, ni llegar 4 reunir en concepto
de ahorro cantidad superior 4 5.000 pesetas. La minima impo-
sicién es una peseta y las tarifas estdn calculadas segiin las tablas
R. F. y al 3 9% de interés.

En cuanto 4 las operaciones que verifica la Seccién de Ahorros
pueden tener por fin, é bien constituir un capital, 6 bien con los
intereses que produce el capital impuesto formar una pensién para
la vejez, con lo cual el imponente sblo se priva de los intereses.

Esta institucién constituye un nuevo timbre de gloria para
la regién catalana, siendo su ideal «que entre las clases modestas
llegue 4 ser costumbre el poseer una libreta de la Caja de pensiones,
como afortunadamente lo es ya el poseer una libreta de la Caja
de ahorros.

MUTUALIDAD ESCOLAR. — Como una ramificacién del Ins-
tituto Nacional de Previsién y en intima conexién con éste, se han

(*) De la Comisién técnica encargada de discutir y aprobar los Esta-
tutos de la ¢Caja» formaba parte el autor de esta obra D. Antonio Torrents
v Monner. El ponente encargado de la redacciéon de los mismos fué don
Francisco Moragas y Barret que actualmente desempeiia el merecido cargo
de Director General de la «Cajas.
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constituido diversas entidades cuyo fin no es otro que el fomentar
entre los nifios asistentes 4 las escuelas oficiales 6 particulares el
moralizador habito del ahorro.

Entre estas entidades merecen citarse la Mutualidad Escolar
Madrilena, la de San Clemente de Llobregat (Barcelona), la de
Vila, etc.

Todas ellas han merecido sancién oficial en virtud del Real
decreto de 7 de Julio de 1911, en el que se sefalan 4 las mualidades
escolares las funciones iniciales siguientes: 1.3, el ahorro; 2.3, la
constitucién de dotes infantiles; _3.a, la formacién de’ pensiones
para la vejez,; todo ello con la cooperacién de las Cajas de Ahorro
reconocidas oficialmente y con la del Instituto Nacional de Pre-
vision.

Por R. O. de 11 de Mayo de 1912 se dicté el Reglamento
de Mutualidad escolar, por el que se crea una Comisién que en-
tienda en todo lo concerniente 4 las mutualidades escolares, con
objeto de estimularlas y protegerlas. Se dispone en él la forma-
cibn de un Registro de Mutualidades y declara se computarin
como meéritos en su carrera, los trabajos que los Maestros de las
Escuelas Nacionales hagan en favor de estas instituciones.
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CONCLUSION

L dar por terminada nuestra labor, creemos necesario in-
sistir en hacer resaltar que el inico deseo que nos ha guia-
do, ha sido presentar del modo més claro y elemental que

nos ha sido posible cuestién tan importante como la teorfa mate-
matica de los seguros.

El que desearse estudiar el fundamento cientifico de los seguros
de una manera detenida y comprensiva de todos los aspectos
que pueden presentarse, ha de pretrecharse antes con los conoci-
mientos que suministra el Analisis infinitesimal y el Calculo inte-
gral pues sin ellos, es imposible dar un paso en ésta como en otras
cuestiones.

Para dar de ello un ligero ejemplo detengamonos 4 considerar
la construccién de las tablas de mortalidad y supervivencia.

Se han visto ya los diferentes medios de construccién de Ta-
blas y asimismo que todos ellos estan sujetos 4 errores de mayor 6
menor consideracién. Prescindiendo del método adoptado supon-
gamos una tabla ya construida.

Sobre una linea horizontal tracemos otra perpendicular, con
lo cual quedard formado un dngulo recto. Tomamos sobre la linea
horizontal, 4 partir del vértice del angulo, distancias, que en una
escala cualquiera equivalgan 4 las edades que comprende la Tabla.
Por cada una de estas divisiones levantemos una perpendicular 4
la cual daremos una longitud equivalente al nimero de sobrevivien-
tes indicados por la Tabla para la edad respectiva, ya en la misma
escala, ya en otra distinta.

De este modo quedard formada una serie de perpendiculares
de distinta longitud. Si ahora unimos los extremos de cada perpen-
dicular por medio de lineas rectas, se obtendra una linea quebrada

' que se asemejard 4 una curva con mayor 6 menor numero de on-
dulaciones.

Aplicando esta representacién grafica a varias Tablas, obser-
varemos enseguida que las que estanr basadas en un numero rela-
tivamente reducido de observaciones y construidas con métodos
imperfectos presentan una curva sumamente complicada y llena
de ondulaciones bruscas al paro que las Tablas cuya construccién
ha estado basada siguiendc un método regular y comprensivas de
un gran numero de observaciones, originan curvas mucho mas
uniformes, aumentando la regularidad 4 medida que aumenta la
exactinud de los medios empleados.

Por consiguiente, se puede asegurar sin temor que si fuera fac-
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tible construir una tabla que comprendiera a la totalidad de los
hombres, siguiendo al mismo tiempo un procedimiento perfecto
exento de errores, obtendriamos una curva perfectamente regular
sin sinuosidades de ninguna especie. De aqui que debamos encami-
nar nuestro esfuerzo 4 conseguir la obtencién de una curva que
difiriendo poco de la verd: \dera, pueda hacer sus veces y nos in-
dique la ley de mortalidad.

Para ello podriamos seguir el procedimiento llamado grafico,
que consiste en trazar 4 pulso dicha curva, lo cual exige bastante
destreza del operador:

Pero para obtener un exacto ajustamiento de la curva dada,
deberemos acudir 4 las féormulas de interpolacién de Lagrange y
Newton, que se estudian en Anilisis matematico y que por esta
razén omitimos, con cuyas térmulas Ihq:u tamos al fin deseado
aunque quiza ba]u la forma de una ecuacién algo complicada en
la mayor parte de las veces.

Con objeto de que la referida ecuacion presente mayor sen-
cillez, se ha prescindido algunas veces de los medios analiticos, y
se ha acudido 4 féormulas empiricas, deducidas después de repeti-
dos tanteos.

Moivre fué el primero que emprendié esta tarea, tomando
como base la tabla construida en 1693 por Halley y de la cual
hemos hecho mencién en la pagina 37. Observo que en dicha
tabla el ntmero de sobrevivientes decrecia de afio en afo en
progresién aritmética aproximadamente, y admitiendo que la ra-
z6n de esta progresion era la unidad y teniendo en cuenta que
el limite de la Tabla eran los 86 afios proponia como ecuacién de
supervivencia, la siguiente:

V. = 86 — a
siendo a la edad que se considerase é indicando V, el nimero de
sobrevivientes 4 dicha edad a.

Si se comparan los resultados que arroja esta férmula con
las indicaciones de cualquier Tabla se hecha de ver la gran inexac-
titud que encierra; no obstante en su época se usé y atn prestd
grandes servicios.

En 1823, Babbage operando con las indicaciones que le daba
una Tabla de supervivencia sueca. di6 como ecuacion de super-
vivencia, la siguiente de segundo grado:

1 (a L)
Trhia
completamente empirica como la anterior.

Gompertz en 1825 y Makeham en 1860 propusieron fér-
mulas para el mismo objeto en las que el valor de a entraba
como exponente de cantidades constantes que se debian deter-
minar por medios analiticos.

Actualmente atn se admite que la vida probable en Europa
puede determinarse con muy poco. error, con la férmula

Va == (1199‘8 —_ 9‘29_ sfinas
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X =59—075.2
representando x la vida probable y a la edad del individuo con-
siderado. Del mismo modo para la vida media se ha admitido
la expresion
X = 53'30—0'65.a.
Por tdltimo, debemos recordar la férmula que al hablar de
las sociedades de socorros mutuos se di6 en la pagina 104 imli—
cadora de los dias de enfermedad probables en un afio para las
edades comprendidas entre 30 y 70 afios, que era
v 3670 X 10133

Va

Todas estas férmulas (que no son las tnicas) indican la aspi-
racion a n-prvm_‘l1t:-u- por una férmula exacta y 4 la vez sencilla
la marcha de la ley de mortalidad.

Muchas otras cuestiones encontrariamos que para su exacta
resolucién, harian precisa la posesién de conocimientos superiores,
pero pluundlmm de ocuparnos de ellas porque & los pocos pasos
tropezariamos con férmulas impropias de una obra elemental.
Baste s6lo lo apuntado para hacer comprender que para realizar
un provechoso estudio de célculo de seguros no es suficiente po-
seer tan solo una mediana cultura de Aritmética mercantil.
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S e TABLA |

1 Loy do mortalidad en Francia segin Deparcienx completada para los primeros afios
R | Suma fotal 1H i | ; Suma total i0 : ida
Liios Nimero | 1o Durac:on E‘ﬂ‘%a Aiion Niimero de DLI_IEE?E ‘!"- __E_Yida"
| de |de sobrevivientes ;Sﬂrmhii{r'm% Media | Probable il do |de sobrevivientes h::?mi:]ie;}:?ig Media | Probable!
i 2 hasta el limife . _ a ; i
: ol | i cadn odnd do latabla | Aos  Meses | Afios  Meses | | ol | & ada odnd de la tabla | Afos  Meaes | Aiios  Meses
| . i : |
| o 1.286 51.467 | 39 4 42 ] 50 581 I2.135 | 20 5 21 o |
| I I.071 50.181 [ 46 4 | 53 2 51 571 IT. 554 12909 Cl520: 53
2 1.0006 FoNe & o1l 8 L0 R VO Tl 52 560 10.083 | 19 I EOpE\ |
| 3 970 48.704 | 4q 5.1 [oss. 4 1053 549 10.423 | 18 6 18 10 |
i 4 947 | 47-134 | 49 4 | 55 2 | 54 538 9.874 | 17 10 | I8 I |
& 5 930 | 46.187 | 49 2 | 54 10 [fll 55 526 9.336 [ageihal paaiot's
v . 6 | 917 | 45.257 | 48 10 | 54 { 56 514 8.810 |16 8 |16 8 |
T 906 44.340 | 48 ' 5 | 53 { 57 502 8.206 | 16 o |16 O
| 8 896 | 43-434 | 48 o |53 2 [§58 | 489 7.794 | 15 5 | 15 4
t0 887 | 42.538 | 47 5 |52 6 [l 59 476 7-305°| 14 10 | 14 8 |
10 879 | 41.651 | 46 11 | 51 10 |fil 60 463 68207 | 140 gl ixa Gisht]
| 11 872 40-772.1°46 ~ 35 51 1 (il 61 450 6:366:4 13 N8z g o
| 12 866 39.900 | 45 7 [ 50 3 |[fl 62 437 5.916 | 13 © Sk
| 13 860 39.034 | 44 II | 49 © [l 63 423 5:-479 | 12 5 | 12. ©
14 854 38.174 | 44 2 | 48 o |}l 64 4009 5.056 | IT 10 11 4 |
15 %48 37-320 | 43 6 | 47 11 " 65 395 4.647 | II 3 1085
16 842 36.472 | 42 10 | 47 2 |fil 66 380 iR s o BN TO T |
17 835 55,630 4z U2 H6s S pnilli6 364 = T B (o T o R s
18 828 34795 | 41 6 | 45 3 |l 68 347 3. 593 9 % g 0
| 19 821 33.967 | 40 10 | 44 11 |l 69 329 3.161 BT B
| 20 | 814 33146 460 30 g4 02 -' 70 310 '.2‘832 iR e 7 En & B
[ 21 | 806 32332 |39 - 74| 43 isnlllear 291 2.522 L AN :
| 22 | 798 31.526 | 39 0 2 9 || 72 271 2.231 7 9 7 30
| 23| 790 30.728 | 38 5 2«0 |M-73 251 1.960 Fiin4 Oene
[ 24 782 29.938 | 37 9 | 41 3 (M 74 231 I.709 6 II G2
. 25 774 29.356 |37 520 | 40 6 = a5 211 I.478 6 6 50 =9
. | 26 766 28.382 | 36 7 | 39 710 | 76 192 1.267 (A B g
| | 27 758 | 27.616 | 35 11 | 39 1 |ffj 77 173 L0757 105749 4 11
! 28 750 | 26.858 | 35 4 |38 4 | 78 154 902 '|'i8 L L4y 7
= 29 | 742 | 26.108 | 34 8 |37 7 |l 79 136 a8 sl ot idion 3
30 734 25.366 | 34 1'| 36 10 |fil 80 118 612 A8 4570
31 726 A 082 gt Ist a6 ‘ 81 10T 494 R0 3o 9
[ 32 718 | 23.906 | 32 9 |35 3 |l 82 85 303 [ 4700 a7
[ 33 710 23.188 | 32 2 [ 34 6 |} 853 | 71 308 30710 ez
i 34 702} 22:478 | 31 6133 "9 gl 84 i 71 759 2371 S8y 02 LT
' 35 694 | 21.776 | 30 II |33 o© ; 85 | 48 | T8 g0 2.9
| 36 680 | 21.082 30 3 |32 3 [§§86 | 38 | 1305 250X 2.6
il | 3(‘7; 278 | 7.&392 22 7 | 31 g % gg g i 62 v z g
L | 3 7 U B 0 e 2B EEE e 30 22 3 -l
| 39 664 19.047 | 28 2 | 29 IO i 89 16 41 2T 3 R e
| 40 657 18.383 | 27 6 | 20" o | 90 LD & 25 | R ST .}
41 650 | 17.726 [ 26 9 28 3 |f§i| or 7 14 T 506 Iiand
42 24g 1{7j.07£3 26 I 2% 5 ! 02 { 7 i g 1 g |
43 3 10.433 [ 25 = 4 | 2 7- |l 93 2 3
44 629 15.597 | 24 7| 25 9 |M 94 I I (oL <) o 6
45 622 15.168 | 23 1I | 24! II 95 — e =
46 615 14.546 [ 23 2 |24 2 M — [ - —_ = = =
47 6o7 | 13.931 [22 5 |23 4 #l— | — o= e
48 599 13.324 | 21 9 |22 - 7 |80 — | - o e e R
49 590 12.725 | 21 I | 21 9 ‘ — = —_— S P | S
& el i
v
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TABLA Il
Ley de mortalidad en Francia segan Duvillard
kios | Nimero de | Afos | Nimero de | Afios | Nimerode | Adios | Nimero de | Afios | Nimerode | Aios | Nimero de
do | sobrevivientes | de | sobrevivientes | de | sobrevivienles | do | sobrevivienies | do | sobrovivientes | de | sobrevivientes |
odad | i cada ofad | odad | 4 eadn edsd | edad | & cadn edad | edad | d cada edad | edad | & cadnedad | edad | 4 cada edad |
| | | |
| | |
; o !I_oqo.ooo 20 | 502.216] 40 ! 369.404 | 60 ; 213.567] 80| 34.705 100 | 207
_ 1 | 767.525) 21 | 496.317| 41 | 362.419| 61 | 204.380) 81| 28.886 | ro1 135
| 2 671.834] 22 | 490.207 2 | 355.400| 62 | 195.054 82| 23.680 | 102 | 84
3 624.668] 23 | 484.083) 43 : 348.342 | 63 | 185.600 63 19.106 | 103 51
! 4 | 598.7138 24 | 477-777] 44 | 341-235 64 | 176.035 84| 15.175 | 104 29
5 583.151] 25 | 471.366| 45 | 334.072] 65 | 166.377) 85| 11.886 | 105 16
6 | 573.025] 26 | 464.863| 46 | 326.843| 66 | 156.651] 86| o9.224 | 106 8
7 | 565.838] 27 | 458.282| 47 | 319.539] 67 | 146.882] 87| 7.165 | 107 4
8 560.245| 28 | 451.635] 48 | 312.148] 68 | 137.102 88 5.670 | 108 2
9 | 555.486] 29 | 444.932| 49 | 304.662| 69 | 127.347] 89| 4.686 | 109 I
10 | 551.122] 30 | 438.183| 50 | 297.070| 70 | 117.656| o9o| 3.830 |1r0 o |
11 | 546.888] 31 | 431.308] 51 | 289.361| 71 | 108.070] o1| 3.003 | — — |
| 12 I 542.630] 32 | 424.583| 52 | 281.527| 72 | 98.637 oz| 2.466 | —| Lk
13 | 538.255] 33 | 417.744| 53 | 273.560| 73 | 89.404] 93| 1.938 | — e
14 | 537-711] 34 | 410.886 | 54 | 265.450) 74 80.423| 94 e e ) B —-
15 | 528.969] 35 | 404.012 } 55 | 257.193} 75 | 71.745] 95| 1I.I401% — T
| 16 | 524.020l 36 | 397.123 | 56 | 248.7821 76 | 63.424] 96 850 | — —
| 17 | 518.863] 37 | 390.219 | 57 | 240.214| 77 55.5I11} 97 621l — —
| 18 | 513.502] 38 | 383.300| 58 | 231.488] 78 | 48.057| 98 44z ) — —
19 507.949] 39 | 376.363 ] 59 | 222.605]| 79 | 41.107] 99 307§ = —]
20 | 502.216] 40 | 369.404 ) 60 | 213.567| 8o | 34.705 | 100 ZOT R e
| BRd i el |
¥
v

:
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I TABLA Il
5 Valores de A,

6 sea el capital C que debe imponerse para percibir una renta vitalicia anual de una peseta

al interés del 4 % y segin las tablas de mortalidad de Deparcieux y Duvillard.
Valores de A, segin Valores de A, segin Valores de A, segun
Atios Afios Afios
Deparcienx | Duvillard Deparcieax |  Durillard Deparcienx | Duvillard |
¢ | - ‘ |
i o 14,0697 11,6182 37 15,7548 13.8586 74 5,2218 | 4,6401|
" ! 17,2103 14,7428 38 15,5557 13,6731 75 4,9455 4,4199|
| 2 17,7396 16,5164 39 15,3487 13,4822 76 4,6520 4,1998
lii3 18,2425 17,4740 40 15,1320 13,2856 S 4,3697 3,9904
4| 18,5090 17,9608 | 41 14,9075 13,0834 78 4,1052 3,7937
51 18,7492 18,1777 | 42 14,6726 12,8754 79 3,8346 3,6125
6 18,8765 18,2380 43 14,4274 12,6617 8o 3,5962 3,4500
: [ 7] x8,9535 18,2004 44 | 14,1714 12,4425 81 3,3696 3,3108
| |8 18,0057 18,1268 45 13,9042 12,2176 82 3,1641 3,2003
| 9 19,0219 18,0134 46 13,6250 11,0874 83 2,0305 3,1251
10 19,0076 17,8823 47 13,3567 ' 11,7518 84 2,6786 { 3,0020
11 18,0492 17,7416 48 13,0765 11, 5113 85 2,4243 3,1054
! | 12 18,8437 17,5960 40 12,8070 11,2659 86 2,1847 3,1617
| 13 18,7342 | 17,4466 50 12,5256 11,0160 ;; 1,9773 3,2331
i 14 18,6204 | 17,30II 51 12,2545 10,7618 88 1,7105 3,2490|
|
! 15 18,5023 | 17,1544 52 11,9953 10,2037 89 I,4461 3,0885 |
! 16 18,3795 | 17,0001 53 11,7248 10,2420 9o 1,1873 2,9299
' 17| 18,2749 | 16,8652 | 54 IT,4434 9,9771 91 0,9410 2,7732
18 18,1666, | 16,7230 55 11.1727 9,7003 92 0,7119 2,6174
10 18,0544 ; 16,5820 56 10,8908 | 09,4301 93 0,4808 2,4638]
| 20 17,9380 16,4422 57 10,5972 | . 9,1668 94 0,0000 :,311;’
| 21 17,8407 16,3031 58 10,3140 | 8,8028 a5 0,0000 2,1627
22 17,7404 16,1644 59 10,0106 8,6176 96 0,0000 2,0130
23 17,6369 16,0258 60 g,7130 88,3416 97 0,0000 1,8735
24 17,5299 | 15,8868 61 09,3933 8,0652 08 0,0000 I,7331
25 17,4196 15,7469 62 9,0595 7,7889 99 0,0000 1,5911|
26 17,3056 15,6059 63 8,7339 7,5130 100 0,0000 1,4603
1 | 27 17,1877 15,4632 64 8,3042 7,2381 101 0,0000 1,3286
¥ | 28 17,0650 | 15,3184 65 8,0304 6,0646 102 0,0000 1,2207
29 16,0300 15,1712 66 7,6010 6,6029 103 0,0000 1,0910|
30 16,8005 15,0210 67 753503 6,4236 104 0,0000 | ﬂ,:)(]_—‘,_-',l
31 16,0745 14,8676 68 7,0187 6,1571 105 0,0000 | 0,8766
32 16,5347 | 14,7105 69 6,6088 5,8039 106 o,0000 | 0,8230
| 33 16,3899 | 14,5494 70 6,30938 5,6345 107 0,0000 00,7119
{224 16,2396 14,3839 71 6,0837 5,3797 108 0,0000 0,4808 |
35 16,0840 14,2138 72 5,7940 5,1299 109 0,0000 | ©,0000]
36 15,0224 14,0388 73 5,5059 4,8862 110 0,0000 | 0,0000
1

v
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TABLA |V
Valores de Ay «

6 sea el capital necesario para constituir una renta vitalicia anual de una peseta sobre dos
cabezas reunidas segun la ley de mortalidad de Duvillard, al interés del 4 por 100

;H]‘I";d Diferencia de edad I:':rle?l Diferencia de edad
' e
mds i mis |
IiIJTNI Oafios | 5 aifios | 10 afios. | 15 afos | 20 afios joven 0 afios | 5 afios | 10 afos | 15 afios | 20 afios
0 f-'-I“xU: u.ﬂwl 9 4751| 9,1758| 8,8703] 55 6.8.5?!f‘m?06! 5,4127 | 4,5701 | 3,7112
1| 9,7821)12, J(m| ,9382|11,5506|11,1746] 56 | 6,5980 | 5,9427 | 5,1800 | 4,3495 | 3,5137
2 |12,2778|13,6340(13,2054|11,8600|12,4406] 57 |6,3601 |5,7069 | 4,9515 | 4,1329 | 3,3241
3 13,7700 1.;.4033_1_\.@}_’1 13,5345/13,0930] 58 ]6,1226 | 5,4726 | 4,7248 | 3,0208 | 3,1438
414,5803/14,7627|14,3120{13,8466(13,3945] 59 |5,8859 | 5,2402 | 4,5013 : 3,7139|2.,9749
5114,9935/14,8877|14,418613,0536(1r3,4066} 60 | 5,6504 | 5,0102 | 4,2814 | 3,5I29 | 2,8197
6 |15,1492/14,8788|14,4044/13,9437|13,4843] 61 | 5;4165 | 4,7829 | 4,0655 | 3,3185 | 2,6816
7 |13.158014,7035/14,3217|13,8660/13,4057] 62 | 5.1848 | 4,5587 | 3,8540 | 3,1317 | 2,5647
8 l15,080714 f:l‘;‘-,l:i_q ,2003|13,7516/13,2884] 03| 4,9555 | 4,3380 | 3,6474 | 2,9538 | 2,4742
9l14,9538 15_5r_;_|51_1_n5yy 13,6146|13,1483] 64 | 4,7201 | 4,1210 | 3,4460 | 2,7865 | 2,4158
10 |14,7992|13,3498|13,9040|13,4654/12,9948] 65 4,5058 | 3,9082 | 3,2505 | 2,6320 | 2,3938
| 11]14,6304 14,1814|13,7453/13,3000|12,8332] 66 |4,2860 | 3,6998 | 3,0615 | 2,4930 | 2,4073
12 |14,4554|14,0121[13,5850[13,1509|12,6662] 67 |4,0701 | 3,4962 | 2,8798 | 2,3730 | 2,4374
13 {14,2790|13,8444[13,4253|12,9914|12,4973] 68 |3,8584|3.2977|2,7003 | 2 2570 | 2,4318
14 |14,1041|13,6795[{13,2670 12,8313(/12,3267] 69 }3,6511 | 3,1046|2,5425 |2, )rooi 2 ,2045
| 15|13,9324|13,5181{13,1107|12,6716{12,1547} 70 | 3,4485 | 2,9175 | 2,3900 | 2,1761 | 2,1601
| 16 113,7647|13 a,(:[)h[L,t';_gt._a 12,5110|11,9817] 71 |3,2509|2,7367|2,2512|2,1749 | 2,0286
17 13_.601351_3 2061|12,8041(12,3517|11,8074] 72 | 3,0585 | 2,5629 | 2,1201 | 2,1904 | 1,8003
18 |13,4422|13,0550|12,6533|12,1924|11,6319} 73 |2,8718 | 2,3969 | 2,0279 2,1760 | 1,7730
19413, *87'351" r;068||z,_5{:3;' 12,0326[11,4540] 74 | 2,6900 | 2,2306 | 1,9518 | 2,0440 | 1,6502
| 2013, 1v.bo|;z f.Joc;! ,3549(11,8721|11,2760) 75 |2,5165|2,0026 | 1,9051 | ¥,9155 I,5296|
| 21 }12,9868|12, fn,o ,2047|11,7T05|11,0952) 76 ]2,3490 | 1,9578 | 1,8881 | 1,7904 | 1,4107
§ 12,8419| 1’_4,43|u 05(::2 11,5473|10,9120} 77 |2,1801 | 1,8378 | 1,8883 | 1,6684 | 1,3008
| 23 |12,6001(12,3324|11,0066|11,3822|10,7264] 78|2,0377|1,7363|1,8605|1,5504 | I,1920
| 24 |12 5570 12,1908|11,7557|11,2148|10,5381] 79| 1,8064 | 1,6580 | 1,7459 | 1,4371 1,0867
| 25112 41;(;.1_,04%\\ 11,6030|11,0448|10,3469] 80| 1,7670 | 1,6076 | 1,6314 |1,3279 0,9854 |
| 26 l12,2801|11,9022|11,4482|10,8717|10,1526] 81 | 1,6527 | 1,5884 | 1,5242 | 1,2227 0,8879
27 17,1407 11,7603|11 "QI'JH 10,6955 9,9552] 82 11,5577| 1,5942 | 1,4254| 1,1291 | 0,8104
28 1’,0007 11,6138{11,1303|10,5157! 9,7545] 83]1,4886| 11,5067 |1,3378 | 1,0415 0,7208|
29 111 839(1 L1 4{;,n||n 0665[10,3323| 9,5506] 84| 1,4541 | 1,5297|1,2648 [0 9036 0,6597;
| 30 J11, 7160|171, w13}|‘0 molm,wsr 9,3443| 85| 1,4650 1,4851 | 1,2083 | 0,8075 | 0,5865 |
| 3T J11,5695(11,1570(10, 6266| 9,0527| 9,1317] 86| 1,5300|1,4645 | 1,1603 10,8443 |0,5719|
| 32§11,4217|10, r;r)br 10,4506| 9,7573| 8,0170] 87| 1,6372|1,4504|1,1488 |0, 8168 | 0,5316
33 J11,2707|10, Hw,-,l [10.2703| 9,5580| 8,7010] 88| 1,7190 | I,4405 1,1178 | 0,7680 | 0,3973
| 34 J11,1161{10,6678(10,0856| 9,3545| 8,4812 89| 1,6174|1,3436| 1,0252 0,6998i e
135 10,9575!10..;059. 0,8062| 9,1471| 8,2585] 9o | 1,5181 | 1,2481 | 0.9348 0 0X43 k-
{ 36)10,7046|10,3101| 9,7022| 8,0358| 8,0332] OI | 1,4209 | I,1532 0,8459 0,5819! =T
| 37 |10,6272|10,1374| 9,5035| 8,7209| 7,8056] 02 | 1,3248|1,0648|0,7735|0,5183 | — |
{ 38)10,4548| 9,9507| 9,3003| 8,5023| 7,5759] 93|1,2308|0,9765|0,6860|0,3718| — |
| 39 }10,2776 9,;:5goi 9,0027| 8,2806! 7,3444] 94 | 1,1395|0,8904 | 0,6221 — l S
| 40 |10,0052| 9,5623| 8,8808| 8,0557| 7,114} 05 | 1,0401 0,8059 | 0,5420 T
| 414 9,9076| g,3(xmi 8,6648 7,8281| 6,8773} 96]o0,9580|0,7217|0,5104 P iy
| 42 9,7150| 9,1542| 8,4451) 7,5981| 6,6423) 97]0,87760,0557 | 0,4571 | — | . 7
43 0,5171 89443 8,2218| 7,3661| 6,4070] 98 )o0,7961 |0,5756 10,3339 — | —
44 ] o,3144| 8,7281| 7,0955| 7,1323| 6,1717] 99 0,7162I0,j[58 — e —
45] 09,1069 _‘5068 7,7663| 6,8973| 6,0368] 100 | 0,6384 | 0,4422 wy i prat |
| 46] 8,8047| 8,2858| 7,5347| 6,6614| 5,7026] 101 }0,5610 | 0,4103 e o =
47| 8,6782| 8,0595| 7,3011| 6.4251| 5,4697| 102 } 0,5070 0,3716 T SORIE e
481 8,4578| 7,8302| 7,0659| 6,1887| 5,2386] 103 | 0,4306 | 0,2733 et Senla e
49| 8,2337| 7,5985| ©,8295| 5,9527| 5, 0096} 104 | 0,3850 e =T i e : s
50| 8,0064| 7,3645| 6,5925| 5,7176| 4,7833} 105 10,3153 | — g /40 T
| 51) 7,7762| 7,1290| 6,3553| 5,4837| 4,5602] 106}0,3120| it S
521 7,5436| 6,8023| 6,1182| 5,2516| 4, 340, 107 oy Zod¥:Ll = ==
v 7, 3090| 6,6548| 5,8818| 5,0217| 4,1 108 10,2403 | R O g 37
| 541 7.0720! 6,41711 6,6465! 4.7944! 3. :'w‘ X00WDadRan LS 0 L
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TABLA V
Valores de Ay y ¢

! 6 sea el capital necesario para constituir una renta vitalicia auual de una peseta sobre dos ca-
bezas reunidas segiin la ley de mortalidad dc Depareieux, al interés del 4 9
I’;Ti Diferencia de edad Biad Diferencia de edad
0 d
~ ol — - —
mis | | mis | |
jllfﬂﬂ 0 afios 5 afios 10 afios | 15 afios | 20 anos [igwen] O afios | 5 afios | 10 afios | 15 afios | 20 afios
| 5 1 1
{ ! | | | [
R | i ' ' :-
' ol 8 Irsz1;'|11 550(}I11,509;-JI.j;‘_{l!ll_{r)ﬂ 48]10,1733 |9,4575 8, ,6144 2332
I 112,9743|14,2791|14,4250 1.1.08(1313.;';'-’,0 491 9,9054 (0,IQ00 8 ﬂ_;r: , 9415 |
{ 2 ]13,7909|14,8028|14,8156/14,4701|14,1494] 50] 9,6232 |8,9271 [8,0596 ,6504
3 14 6oz 6i13‘-.b§.13 1829|14,82 7|14,5036) 51| 9,3617 -(8,6673 |7,7751 3798
1 4 5,1406/15,6] "0|13_‘,¢_; 29/15,0344|14,7003] 52| 9,1224 |8,4107 |7,4902 1259
A | | | : 2 ! g 3
5 }15.4855(15,8027|15,4961|15,1362{14,8145] 53] 8,8713 |8,1596 |7,2088 {6,0138 14,8710
] 6 J15,7344|15,00066]|1 449|15,2056(14,8693] 54} 8,6072 |7,8060 |6,9123 |5,7314 |4,6160
7 115,0047|15, 9305/1 695/15,2342|14,8835) 55| 8,3645 |7,6350 [6,6134 |5,4703 i4,3766
8 I(_\,r_:.'IIIL_a 9238| I5,5646|15,2347 I4,8694] 56| 8,1100 |7,3605 [6,3163 |5,2020 |4,1188
[s] 16,1143513 0oIg L_-J__-)_L)\?,ul_-},‘!.lzf)'l_;,ﬁ.;l}' 571 7:5424 i;_ 711 16,0216 ;4‘(;45‘ 3,8676
10 116,1410(15,8442|15,4914 (3,1_,09.|| ,7809) 58| 7.5955 |6,7993 |5,7439 '|4,7039 |4,6387
I1 J16 ucysn.l5,;.|;f:|15,4_‘u_4} Ij,U()_")ll_f. ra-‘i.tn 59 7.3367 i(__n_qt_w 5,472 ,4607 13,4021 _
. 12 §15,9737] |5,faz<3;2515,3ml;[;,r),{b 14.5485] 60 ;‘[)f:;f} |0,2105 |5,2008 i.“_’,‘l' 3,1923
! 13 |15,8453|15,5062|15,1050|14,8487|14,4077) 61| 6,7778 |5,0078 |4,9387 [3,0642 |2,9000
{ I4 115,7115/15,3782/15,0776|14,7188|14,2613] 62] 6,4745 |5,6050 |4,6794 |3,7116 |2,8060
! 15 115,5720|15,2450 |.;,~;51qfi.;,383(;i1.4,1i38c_, 63] 6,1865 |5,3171 |5,4282 [3,4798 |2,6092
16 115,4265|15,1263 l+ 8276114,4437(13,9501} 641 5,8819 (5,0319 (4,1753 (4,2383 |3,3727
17 115, ;lgfuxj 022 »7141(14,3162113,8024) 651 5,5584 |4,7507 [3,9224 |3,0191 [2,1465
18 J15,1966|14, L}l;8| ,5966|14,1839/13,6269] 66] 5,2461 !4, 4710 |3,6599 [2,8131 |1,0311
19 |15,0751|14, 8037 14 4749|14,0466/13,44351 67 4,9461 |4,2124 |3,4100 |2,6291 |1,7472
20 |14,9480{14, (:‘S‘mu 3489|13,9039|13,2517] 68} 4,6603 |3,9617 [3,1791 ,4338 |1,5126
21 |14,8571|14,5801|14,2371|13,7739([13,0684] 69| 4,3016 |3,7218 |2,9487 ;2126 |1,2813
22 |14,7627|14,4865(14,1217(13,6392(12,8768] 70} 4,1442 |3,4973 |2,7510 |2,0017 |1,0571
23 |14,6657|14, qg‘wm;lu 0024(13, g__,,:; 12,6763 71] 3,8911 l; 2580 |2,5608 |1,8012 |o,84035
24 |14,5660(14,2721|13,8791|13,3007|12,4664] 72] 3,6661 |3 0379 (2,3980 ,6357 |0,64233
25 J14,4634 1.;‘15(;8!1_3,;516 13,1342|12,2465] 731 3.,4445 |2,8320 |2,2236 [1,4210 |0,44246
26 |14,3577/14,0440 13,6196|12,9509(12,0159] 74| 3,2204 ’: 6238 |2,0238 |1,2080 -
27 |14,2488(13,0244 |3..;..‘:8|12,;503 11,7949} 751 3,0255 |2,4431 |1,8322 |[1,00050| —
28 |14,1365|13,8008(13,3195|12,5588|11 ,_-,f}_q[ 76] 2,8001 [2,2622 |x,6450 |0,79693 —
: 29 |14,0207|13,6729,13,1492|12,3489|11,3407} 77] 2,5869 |2,1025 |1,4878 |0,60069 Siagsl
: 30 ]113,9011)13,5405|12,9715|12,1289|11,1075] 7 2,3952 |1,9407 2913 |0,42458| e
31 |13,7775|13,4034|12,7859|11,8982(10,8836] 79] 2,1940 [1,7502 |I,0909 — S [
|32 113,6497|13,2612(12,5919|11,6769(10,6699] 80| 2,0310 |1,5786 |0,90203 — £
' 133 |13,5174|13,0025/|12,3880|11,4448|10,4466] 81| 1,8831 |1,4228 |0,72228 - e
i {34 13,3803 12,91{:0_]12,1;&} I1,2219|10,2129] 82] 1,7651 |1,3038 |0,56202 - SRl
! ?35 13,2382{12,7329|11,9536(10,9882| 9,9889] 837 1,6310 |1,1398 |0,39952 - — |
t |36 |13,0907|12,5409|11,7199(10,7634| 9,7549] 84| 1,4563 |o,96139| — i By
| |37 §12,9375|12,3401|11,4951|10,5485| 9,5102] 85| 1,2883 |0,78756 S T T |
j 38 l12,7372|12,1103|11,2409|10,3070| 9, 2595} 86 1,1378 |0,62575 = e 5 |
| 39 |12,5274|11,8691|10,9940(10,0537| 8,9972] 87] 1,03281 0,4922% == = - [
| |{4° |12,3076|11,6158|10,7346| g,8083| 8,7223] 88| o0,86642|0,34965 s E e
! 41 l12,0771 11‘3*9_:,&10,4518: 9,5512| 8.4338] 89} o,70358 — — =
{ |42 |11,8351|11,0893|10,2362| 9,2814| 8,1304] 9o 0,54810 e ) — =
{43 |11,5809(10,8154| 9,9784| 9,0183| 7,8316]91] 0,40760 o — — =
{44 |11,3137|10,5467| 9,7075 5”4 4| 7.5174] 92| o,29817| — e = =
145 |11,0326:10,2639| 9,4423| 8,4526| 7,1862193] 0,24039| e el e
|46 |10,7366| 9,9850| 9,1636| 8,1476| 6,8570] 94 - ! - e et e e
|47 |r0.4623| 9,7279) 8,8866| 7,8405 6,5428] 05 =i z T R e
. (1) Otros autores designan 4 este valor con las letras Xap,
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_ FE DE ERRATAS
¥
Pag: 60: linea q.%;
dice, C,, debe decir C ,.
Pag: 72: linea 6.8
okl o SR R AUt SR (AISUE, 1 RIS, (R + T.
debe decir. C: Tii= Tl Fidait Tus v Si6 Ly
Pag. 72: linea 27.8;
dice, siendo 1 = 0‘04; debe decir; siendo v = 004
Pag. 78: nota 2.3
» 81: linea 27.8
IR - S S S L
dice, Tabla V; debe decir, Tabla IV
Pag. 82: linea 10.3;
dice, Tabla IV, debe decir, Tabla III
Pag 112: linea 32.%;
dice, medida; debe decir, media
¥
¥
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