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(Notas para un cologuio, sobre el tftulo que encabeza, en Edimburgo, el 1.° de
junio de 1964).

| —INTRODUCCION,

1.1.—En el tema 4 de este Congreso (el XV1I Internacional de Ac-
tuarios - Londres v Edimburgo) hemos discutido la aplicacién practica
de las técnicas estadisticas modernas en distintos Ramos del Seguro.
LEn el curso de las dltimas décadas ha habido un desarrollo casi ex-
plosive en la Estadistica tedrica y en las partes respectivas de la Ma-
tematica relacionadas ccn la misma. Entiendo muy provechoso el exa-
men de las técnicas que se han producido hasta ahora y estudiar si las
nismas son de aplicacion al seguro.

1.2.—-Puede haber, sin embargo, alguna dificultad en esta forma de
proceder. Cuando se dispone de nuevos medios, debemos naturalmente
tener la inteligencia bien dispuesta y examinar estos medios para ver
st son aplicables a nuestros fines,

Programacién lineal—Esta, por ejemplo, constituye un poderoso
instrumento que se ha demostrado de gran utilidad en muchos campos
en apariencia muy distintos. Sin embargo, reporta poca utilidad la
aplicacion de esta técnica al seguro, a no ser que tengamos problemas
consistentes en la determinacién del maximo de una expresidn lineal,
sujeta a restricciones lineales. Si en el seguro existen problemas que
puedan ser tratados de esta forma con una aproxXimacién suficiente,
entonces la programacion lineal serd, claro estd, provechosa. Si por

(1) Este trabajo es la pomencia deida por el autor en el coloquio sobre
“Teoria Econémica de! Seguro”, en Edimburgo, con ocasiée del XVII Con-
greso Internacional de Actuarios, reunido sucesivamente en Londres y
Edimburgo entre loy dias 26 de mayo v 3 de junio de 1964
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otra parte, replanteando los problemas en esta forma, perdemos algo
esencial, entonces la programacién puede constituir un camino peli-
groso al cual debemos resistirnos.

1.3.—En esta comunicacién seguiré un camino distinto. Intentaré
atender fijamente a los fines, con la esperanza de que esto nos dé la
posibilidad de individualizar los medios que necesitamos, Si estos me-
dios ya existen, todo estd bien. Si no podemos encontrar ninguna
técnica aprovechable en el arsenal matematico. entonces tendremos que
efectuar nuestra propia investigacion basica y perfilar los instrumentos
que necesitamos.

Hace una generacién, el tema ‘“‘matematica aplicada” consistia
esencialmente en una técnica que se habja demostrado sobremanera
provechosa en la fisica clasica. Esta técnica venia empleindose con
mucho entusiasmo y poco éxito en economia y otras ciencias sociales.
Las nuevas técnicas estadisticas que nos entusiasman hoy han sido
desarrolladas ampliamente para la solucién de problemas de mecanica
cuantica y telecomunicacién. Podemos, por tanto, preguntarnos si te-
nemos alguna razon para esperar que dichas técnicas puedan ser apro-
vechadas en el campo actuarial.

Este punto ha sido subrayado con fuerza considerable por von Neu-
mann y Morgenstern ({5] p6), los cuales hacen Ia siguiente brusca
afirmacién: ‘“No parece probable que la sencilla repeticion de los
artificios que nos han servido tan bien en la fisica nos sirvan lo mismo
para los fendmenos sociales”, y resaltan como punto de vista el si-
guiente: “Se puede, por lo tanto, esperar —o temer— que avances
matematicos de la importancia en el célculo se harin necesarios para
conseguir un éxito decisivo en este campo (se refiere al de la eco-
nomia)” (1).

Es con este propdsito que intentaremos analizar el fin y los medios
de la ciencia actuarial.

N. B—Ya el afio 1921, ¢l Profesor Einstein, afirmd en su libro Geomelre
und Erfahrung, (pagina 6), que “cuando las leyes mateméticas son rigurosas,
no se adaptan a la realidad, y cuando se adaptan' a la realidad, no son rigo-
rosas”, (en cuanto a los fendmenos no estrictamente matematicos, se refiere).
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2.—EL PRINCIPIO DE LA EQUIVALENCIA.

2.1—Con el fin de aclarar este punto que voy a tratar, empezare-
mos refiriéndonos a un ejemplo extraordinariamente sencillo,

Consideremos una modalidad de seguro coniorme a la cual €l anico
pago posible sea el de una unidad monetaria. Supondremos que ésta
sea pagadera si v sdlo cuando acaezca un hecho de probabilidad $.

Esta operacién definird la siguiente distribucion de siniestralidad:

0 con probabilidad 1 — p.

I con probabilidad p.

La prima mete del seguro serd por definicidn p.

2.2—Supongamos ahora que una compafila de seguros ofrezca
al pablico la modalidad que acabamos de describir a la prima de » > p.
Supondremos que exista una demaenda para el seguro cubierto en esta
operacion, vy que la demanda dependa de la prima. Expresaremos esto
suponiendo que la compahia podra colocar # = n(x) coberturas si
la prima ha sido fijada en . Es natural suponer que #u(x) aumentari
al disminuir .

El problema consiste, pues, en determinar la prima x a la que la
compafiia debe ofrecer esta modalidad de seguro en el mercado. Este
prceblema parece muy sencillo y podriamos resolverlo satisfactoriamente
antes de enfrentarnos con problemas mas complicados o proponernos la
tarea mas ambiciosa de construir una teoria general del seguro.

2.3.—Iin la teoria clasica nuestro problema sencillo se resuelve con
la aplicacion del principio de equivalencia. De conformidad con este
principio la prima deberia ser igual al valor medioc de los pagos por
siniestros individualizados -+ los gastos de administracién. Esto sig-
nifica que x debe quedar determinada por

1
=+ — C(n)
donde C(n) es el coste que requiere la adquisicion y administracion

de una cartera de # seguros de esta clase. Si suponemos que el coste
puede ser dividido en coste fijo y variable, podemos escribir:

C(n) = Cy + nCy
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Entonces la prima vendra dada por la ecuacién

‘Cl

:P-{_CE_*_W

Hemos supuesto que n(x) disminuye al aumentar ». Esto significa
que ambos miembros de la ecuacién aumentardn con x de forma que
la ecuacién podra tener un némero de scluciones dependientes de la
forma de la funcién #(x).

24.—Fl principio de equivalencia nos da una clara solucién a
nuestro problema sencille, si estamos dispuestos a no hacer caso de
la cuestién algo académica de la existencia y singularidad de las raices
de la ecuacion principal. Para resolver el problema en la practica, de-
bemos conocer :

(i) La probabilidad basica ».

(i) Los elementos del costo €, y Co.

(1) La funcidn n(x).

Para conseguir este conocimiento generalmente debemos servirnos
de métodos estadisticos o bien, si queremos ser mas exactos, de la
técnica de la zaloracidn estadistica.

La tarea tradicional del actuario es la de procurar la mejor valo-
racion posible de $. También tiene que facilitar a menudo valoraciones
de C; y C;, pues esto requiere de ordinario el analisis estadistico.

La determinacién del 4ltimo elemento, la funcién n(x), estd consi-
derada generalmente como ajena a la misién actuarial,

En la mayoria de los casos sera probablemente el jefe de produc-
cién de la compafila o su seccidén de investigacién del mercado quien
tendra a su cargo la determinacién o valoracién de #n(x).

2.5—1a funcién n(x) representa la demanda en el mercado para
la modalidad del seguro considerado. Estos son conceptos econdmicos
v nos indica que nuestro problema no puede ser resuelto sin la con-
tribucién de algunos elementos de la teoria econémica.

En algunos casos podréa ser posible determinar la prima “correcta”
sin conocer ¢l ndmero de los contratos que serin conseguidos. Esto
sucedera cuando n(x) sea aproximadamente constante, o bien, en térmi-
nos de economia, si el seguro tiene una “elasticidad de precio bajo”.
Esto puede ser razonablemente admitido como caso efectivo, si no hay
razén para suponer que primas inferiores conduzean a un importante
incremento en la adquisicién de negocios. Hace falta, sin embargo, tener
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siempre presente que una reduccién de la prima o un aumento de la
comisién del agente son equivalentes para la compafiia, pero que surten
un efecto muy distinto en la produccién, Por lo tanto, ignorando o
haciendo caso omiso de n(x) en nuestros célculos, es posible que per-
damos algo esencial en el problema que estamos estudiando.

3. —INVESTIGACION OPERACIONAL Y TEORfA DEL RIESGO.

3.1.—Si una operacién de seguro es ofrecida al ptiblico a una prima
determinada por el principio de equivalencia, el beneficio esperado
de este negocio serd 0. La falta de beneficio es desagradable en nego-
cios, pero no es éste el punto que queremos tratar aqui.

Si una compafiia de seguros pierde constantemente en sus ope-
raciones, mas tarde o mas temprano quedari inhabilitada para cum-
plir sus obligaciones por operaciones de seguro. Esto significa, na-
turalmente, que los contratos de “‘seguro” ya no sirven para el verdadero
fin al cual van designados, es decir, para proporcionar a los asegurados
una seguridad casi absoluta.

Estas consideraciones indican que la prima debe ser mas alta que
la proporcionada por el principio de equivalencia. Sin embargo, es
una cuestién discutible lo del cudnto la prima tiene que ser mds ele-
vada, asi que el problema sencillo planteado al parrafo 2.2 queda sin
resolver,

3.2—FEl problema sencillo raramente se formula de manera ex-
presa en la literatura actuarial y ninguna solucién general ha sido
sugerida. Sin embargo, no se puede negar que el problema existe y
no ha sido completamente ignorado. Creo que se pueden distinguir
por lo menos tres formas distintas conforme a las cuales los autores han
intentado enfrentarse con el problema.

(i) Prescindamos de la sencillez del problema. Es obvio que los
problemas que tenemos que resolver en la practica son mucho mas
complicados, y los hombres pricticos dirdn que tienen que dedicar su
tiempo a la solucidn de estos problemas més “serios”. Es muy pro-
bable que tengan que tomar sus decisiones sin un pleno conocimiento
de la verdadera probabilidad p y de la forma exacta de la funcién de
demanda n(x), y que afirmen que estas decisiones son racionales o co-
rrectas. Sin embargo, si prescindimos del problema sencillo, por estas
razones, se deduce que el problema serd de solucién mas ficil si intro-
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ducimos en él complicaciones y que la ignorancia podra ayudarnos a
temar la decision exacta.

(ii) Se puede afiadir un recargo de seguridad a la prima determi-
nada segtin el principio de equivalencia, de forma que el beneficio
esperado sea positivo. Esta idea tiene probablemente su origen en la
teoria econdmica, en la cual se sustenta que los beneficios esperados
tendrian que ser tanto mayores cuanto mayores sean los “riesgos”.
Sin embargo, hasta ahora la teoria econdémica no ha tenido grandes
éxitos al definir el concepto de “riesgos”
nes con los beneficios esperados.

y encontrar sus relacio-

(iif) Se puede tomar la probabilidad de ruina como punto de
partida. En nuestro ejemplo sencillo esto quiere decir que conside-
ramos la probabilidad de que la compafiia sufrira una pérdida si el
contrato de seguros es ofrecido a una prima x. Este camino es el
que generalmente se sigue en la literatura actuarial; ordinariamente
se le conoce por teorin del riesgo. Esta teoria es por muchos lados
muy atractiva, pero ha encontrado pocas aplicaciones en la practica.
El motivo, seglin mi cpinidn, es que la teoria no se amolda a los
problemas reales como los ven los actuarios que ejercen su profesion,
o como ellos los sienten.

3.3.—Podemos intentar ahora efectuar otro tratamiento del pro-
blema, ignorando los elementos del coste. Esto no nos conduce a una
pérdida en la generalizacién, ya que estos elementos pueden ser in-
corporados en cualquier momento del razonamiento.

Si una compafila de seguros ha suscrito # contratos de seguros a
una prima », el resultado puede estar entre dos limites:

(i) Una pérdida de » (I — #) si todos los contratos tienen si-
niestros.

(ii) Tn beneficio de n » # si no hay siniestros.

En general, el beneficic z (positivo o negativo) tendra una proba-
bilidad de distribucion determinada por:

n
Priz < nx —y) = (.):‘1_.»—1
(= ) E ;1A=
i>v
donde # depende de =x.

3.4—De estas consideraciones se desprende que la decisién de
ofrecer una operacién de seguro al ptiblico a la prima » dard a la
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compafila un beneficio que es una variable estocistica. La distribucién
de la probabilidad de esta variable dependerad de x, de la distribucién
de los siniestros y de la funcién de la demanda. Esto quiere decir
que el escoger una prima de mercado # implica la eleccién de una
distribucicn de beneficio.

Si ahora suponemos que una compafiia de seguros tiene unas
normas que le den la posibilidad de decidir acerca de la prima a la
cual e] seguro tiene que ser ofrecido, tendra también que temer una
norma que le haga posible la eleccién de la mejor distribucion de
beneficios o la preferida de entre las posibles. Esta norma represen-
tard el deseg de la compafiia de asumir un riesgo, o bien, su politica
de riesgos, o bien, en ctros términos, los resultados que la compaiiia
desea alcanzar.

3.5—La eleccién de la politica o de los resultados apetecidos cons-
tituye, por su propia naturaleza, una decisién subjetiva. No es posible
determinar categéricamente si estd bien o mal que la compafiia cubra
un determinado riesgo Puede, sin embargo, ser posible determinar si
una particular decision de cobertura es compatible o no con los pro-
positos generales de la compafiia.

Con objeto de formalizar estas ideas, supongamos:

(1) Una cempafiia de seguros tiene una escala completa de prefe-
rencias para decidir sobre la eleccién entre todas las distribuciones po-
sihles de beneficios.

Esta decisién expresara la politica de la compafiia, y en cada si-
tuacién, la compafia intentard tomar la decisién que conduzca a la
preferida entre todas las distribuciones de beneficio que sean posibles.

(i1) La preferencia en la decisién de la compafiia es consistente.

Desde luego, esta expresion requiere una definicién exacta, lo
gque no trataremos de dar aqui. Las distintas definiciones posibles han
sido estudiadas detalladamente por diversos autores, entre otros Sa-
vage [6], y su aplicacién al seguro ha sido tratado en otro articulo [2].

3.6—De estas hipdtesis resulta que es vulgarmente posible asig-
nar un namero real o un indice U(F) a cada distribucién de benefi-
cio F(z) de forma que U(F) > U(G) cuando y solo cuando F(2) sea
preferible a G(z).

Siguese, ademds, que existe una funcién con valor real u(z) tal
que
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+ o0

U{F} = [ u(z) « dF(2)

Y —oo

Este resultado estd lejos de ser simple. Ha sido demostrado por
primera vez por von Neumann y Morgenstern [5] en 1947. Desde
entonces se han hecho diversas aplicaciones, entre otras las que se
exponen a modo de ejemplos en el libro de Savage [6], ya citado.

La consecuencia de este resultado para nuestro problema es que
toda norma establecida para la determinacién de la prima para un con-
trato de seguros puede ser representada por una funcién u(z). Esta
funcién se llama generalmente funcién de wutilidad porque puede ser
interpretada como la utilidad asignada a una suma de dinero de cuan-
tia z, El concepto de “utilidad monetaria” desempefia una misién im-
portante en la teoria econdémica clasica y es interesante resaltar que
este principio resulta necesario también para el ulterior desarrollo de
la teoria del seguro.

3.7—Con el fin de aclarar la aplicacion de las ideas desarrolladas
en el parrafo anterior, vamos a estudiar un ejemplo un poce menos
simple que el tratado en el parrafo 2.1. Para ello, nos parece conve-
niente introducir antes algunos cambios de notacidn.

Consideremos una compafila de seguros y supongamos que:

(i) l.a politica de la compafila puede ser representada por una
funcién de utilidad u(x).

(ii) EIl capital inicial (o reservas libres) de la compafiia sea S.

(iif) La compania se propone ofrecer al piiblico una modalidad
de seguro con la distribucién de siniestros F(x).

(iv} La prima para este contrato se fija en P, sobre la base de
un acuerdo tarifario o de una disposicién gubernativa.

(v) Si la compafiia invierte una cantidad s en propaganda y en
gastos de produccidon, podrd colocar n = n(s) contratos.

El problema consiste, pues, ¢n determinar la cantidad dptima s
que tiene que ser invertida en gastos de produccién,

Aplicando directamente los resultados del parrafo 3.6, encontra-
mos que s tiene que quedar determinada de forma que la siguiente ex-
presion sea maximo:
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w(S + nP — s — 2)dF®(x)

[

donde F™(x) es la n-ésima derivada de F(x) respecto a si misma.

Este valor de s conducira a la distribucién de beneficio considera-
da como la mejor posible de conformidad con la politica de la com-
pafifa.

3.8—En el ejemplo que acabamos de exponer, hemos replanteado
nuestro problema original de forma que nuestra labor se ha reducido
a maximar una expresion matemitica. Esta forma de acercarse a un
problema es tipica de la inwestigacién operative. Esta expresion es em-
pleada a menudo impropiamente para un grupo de métodos matematicos
mas o menos relacionados entre si. Sin embargo, la idea esencial y el
verdadero arte de la investigacidén operativa no consiste en la solucién
de una particular clase de problemas matematicos, sino en formular
el problema de forma tal que estos métodos matematicos puedan ser
aplicados.

3.9—Si el planteaniiento dado en el parrafo 3.7 se acoplase al
problema tal cual lo ven los actuarios que ejercen la profesién, podrian
decidir en términos generales sobre la clase de método matematico
que se requiere para resolver el problema. La seleccidn de métodos
especificos puede probablemente ser hecha en la forma mas conveniente
a cada caso particular, teniendo en cuenta la naturaleza de las tres
funciones u(x), n(s) y F(x).

De estas tres funciones, F(x) es muy conocida por todos los actua-
Tios y m(s) representa un concepto que debe ser familiar a los ac-
tuarios de compafiias que estdn en contacto con sus colegas de los
departamentos de investigaciones del mercado. La funcién de utili-
dad u(x) puede, sin embargo, parecer rara y no ser familiar para
muchos actuarios. Esta funcidén representa la politica de la compafiia
v, hasta ahora, se sabe muy poco acerca de la forma general de estas
funciones de utilidad. El motivo principal de esta falta de conoci-
miento es que pocas compafiias son muy explicitas cuando hacen de-
claraciones piblicas acerca de su politica comercial, Esto puede sig-
nificar que las compafifas no tengan una politica bien definida. Puede
significar, sin embargo, también que las compafiias consideran su po-
litica como un secreto del negocio, v puede ser que tengan sus razones
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actuando de esta forma. Por ejemplo, negociando un contrato de
reaseguro, puede ser muy importante para una compafiia ocultar que
su verdadera politica consiste en conseguir negocio a cualquier costo.

No queremos seguir mas por este camino. La forma posible de la
funcién de utilidad se trata con algéin pormenor en otro trabajo [1]
y el problema ha sido recientemente estudiado por Welten [7].

3.10—Nuestro planteamiento simplifica, sin embatgo, demasiado
el problema real, lo que significa que hemos perdido algo esencial, o
bien, para decirlo de otra forma, que hemos resuelto equivocadamente
¢! problema, un problema que en la prictica no puede darse,

Los dos aspectos mas graves de nuestras hipétesis simplificadoras
parecen ser que:

(i) Hemos estudiado una decision aislada, tomada de una vez
para siempre. Esto implica que hemos ignorado todas las consecuen-
cias que la decisidon pueda tener sobre el futuro de la compaiiia.

Para salir al paso de las objeciones sobre este punto, podenios
formular el problema en términos de un modelo dinamico. Una tenta-
tiva en este sentido ha sido hecha en otro articulo [4].

(ii) Hemos supuesto que la compafia se encuentre sola en el
mercado, o bien que nuestra compailia llegue a una decision sin con-
siderar las decisiones y la actuacion de las compafiias competidoras.

Vamos a tratar este punto en el capitulo siguiente v veremos que
esto nos lleva hacia una teoria econdémica del seguro.

4—RI1ESGO v TEORfA ECONOMICA,

4.1—En el punto 3.7 hemos supuesto que existiera una funcion
#n(s) que determinaba el niimero de las operaciones de seguro n que
nuestra compafiia podia conseguir invirtiendo una cuantia ¢ para pro-
duccién. Esta funcién representaba la situacién del mercado con la
que se enfrentaba la compaiiia,

Si actfia mas de una compaiiia en el mercado, la situacién no puede
ser representada por una sola funcidén de unma variable, Si existen k%
compafiias, podemos obtener una descripeién mas adecuada de la si-
tuacion estableciendo £ funciones:

n;(sl, ey S'k) (1= ], 2, eeay K)
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Aqui #; significa el namere de los seguros que la compafia ¢
colocard si k£ compafiias invirtieren las sumas S, ..., $, ..., S en fo-
mentar su produccién.

4.2—Segun este modelo, el deber de la compafiia ¢ sigue siendo
el de maximizar una expresién matematica de la misma clase que la
considerada al final del punto 3.7. Sin embargo, esta expresion de-
pendera ahora de las % variables sy, .., $3 vy la compafia i controlara
s6lo una de ellas. Las restantes £ — 1 variables son controladas por
las otras compafifas, las cuales intentaran servirse de este comtrol con
objetivos quizds diferentes y hasta directamente opuestos a los de la
compaifiia considerada.

Esto significa que l: compafiia 7 no puede escoger un 6ptimo s
sin conocer o intuir los valores que las otras compahias adoptaran
para §i, ..., Si—y, $it1, -, S Estas otras compafias tendran, sin em-
bargo, exactamente el mismo problema, de forma que toda la situacién
se transforma en un juego de quién adivina mas que el otro.

43.—Es obvio que la situacién que hemos descrito es esencial-
mente distinta y mds complicada que las situaciones analizadas en el
capitulo 3. Es también obvio que las compafiias en tal situacién no
pueden reducir sus problemas a la sencilla maximacién del problema
considerado en el punto 3.8, Tal reduccién del problema es la ver-
dadera esencia del acercamiento que conduce a la investigacion opera-
tiva. Si esta reddecidn es imposible tenemos que buscar otro camino.

4.4—La situacién que acabamos de describir no es muy distinta
del modelo clisico de un mercado en el cual unos cuantos vendedores
o productores luchan por el favor de un importante nimero de com-
pradores o consumidores.

La teoria econdmica clisica ha podido analizar tales mercados en
forma mas bien satisfactoria, y es natural buscar si esta teoria puede
facilitar un camino que conduzca a la solucién de nuestro problema.
Esto nos lleva a considerar la cobertura del seguro como una mer-
cancia para la cual exista una demandae que depende del precio. De-
bemos suponer que algunas personas o instituciones quieren y pueden
proporcionar esta mercancia y que el volumen obtenible depende del
precio.

Si las funciones de abastecimiento y demanda satisfacen determi-
nadas condiciones, existiri un precio tnico que hard el abastecimiento
total en el mercado igual a la demanda total.
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Este precio se llama precio de equiiibrio,

4.5—El presupuesto basico de la teoria clisica del mercado con-
siste en que los comerciantes se comportan pasivamente, en el sen-
tido de que toman el precio como preestablecido e invariable, y de-
ciden cuiando quieren comprar o vender a dicho precio. Si los co-
merciantes toman sus decisiones basindose en un precio distinto del
precio de equilibrio, entonces la oferta y la demanda seran diferentes
y ello provocard una evolucidén del precio adoptado hacia el precio de
equilibrio.

La culminacién de la teoria clasica ha consistido en demostrar
que si todos los comerciantes toman sus decisiones basindose en el
precio de equilibrio, el mercado conseguird un dJptimum de Pareto.
Esto significa aproximadamente que el mercado se encuentra en una
situacién en la que ningln comerciante puede mejorar su situacién
a no ser a costa de otros,

Esto significa que el mecanismo de los precios establece una regu-
lacién racional en un mercado que, en principio, parecia un caos de
intereses en competencia. Esto, a su vez, ha movido a los economistas
cldsicos a afirmar que la libre competencia conducira al “mejor de to-
dos los mundos posibles”.

4.6—Si intentamos aplicar los principios de la teoria econdmica
cldsica al mercado de Seguros, chocamos casi inmediatamente con difi-
cultades. Una de las primeras es que no existe una unidad natural de
cobertura de seguros, dc fortma que parece imposible definir el pre-
cio deliberadamente. Hay ademas otras dificultades de naturaleza atn
mas fundamental, pero no quiero tratarlas aqui, pues ya han sido tra-
tadas en otro trabajo [3].

Aunque muchos de los principios bisicos de la teoria econdmica
clasica no tengan sentido o aplicacién en el mercado del seguro, el
mas fundamental de todos, la optimalidad de Pareto, puede ser defi-
nida con alguna facilidad. Es por lo tanto natural que tomemos este
concepto como nuestro nuevo punto de partida. Ello nos conduce
a la teoria de los juegos [5] que en este asunto tiene que ser conside-
rada como la mas amplia generalizacién de las teorias econtmicas
mas ortodoxas.

4.7~—El supuesto basico en la teoria del juego de n personas es
que los jugadores sensatos llegaran de cualquier forma a una distribu-
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cién dptima de Pareto, lo que nos lleva a otra dificultad, pues gene-
ralmente existird una infinidad de estas distribuciones.

Con el fin de aclarar esto podemos considerar de nuevo el ejem-
plo de los puntos 4.1. y 42, En ese ejemplo puede haber un gasto
unico de propaganda éptimo para las £ compafiias consideradas como
un grupo. Sin embargo, habra infinitas maneras mds en las que este
gasto y sus frutos pueden ser repartidos entre las £ compafiias.

Para conseguir una determinada solucién a tales problemas, tene-
mos que hacer hipdtesis adicionales acerca de c¢émo las partes actuan
en el curso de las negociaciones o tratos. En la teoria del juego tales
suposiciones de actuacion influyen en las formas en que los jugadores
constituyen coaliciones con el iin de cooperar en el curso de las nego-
ciaciones pendientes a un arreglo dptimo de Pareto.

La teoria econdmica clisica ha llegado a una solucién determinada,
es decir a un precio de equilibrio formulando la suposicion adicional
de que los comerciantes ajustaban los precios como si les fueran da-
dos por un deux ex maching. Esta suposicidn puede ser real o no, lo
esencial en la aplicacidn presente es que no tiene sentido si se la aplica
a un mercado de seguros. Debemos buscar otras hipotesis de un valor
aproximado si queremos tratar la actividad aseguradora y analizarla
dentro del cuadra de una teoria econdmica general.

5 —OBSERVACIONES FINALES

5.1.—Lo que he intentado exponer en este articulo es que los pro-
positos tienen que determinar nuestra seleccion de medios. No tenemos
que ajustar fos propositos con objeto de crear nuevas aplicaciones a
medios que estén de moda.

Un buen actuario tiene, claro estd, que explorar los nuevos méto-
dos matemdticos y averiguar si pueden ayudarle en su labor. Yo sin
embargo no opino que ésta sea la necesidad méis urgente en la profe-
sién actuarial ni en la industria del seguro.

5.2.—FEn el capitulo 3 he intentado demostrar que los métodos de in-
vestigacion operativa pueden ser aplicados con éxito sélo en compa-
filas que tengan una politica bien definida —o para usar una tautolo-
gla— compafifas que pueden investigar sus negocios por medios ope-
rativos.
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En el capitulo 4 he indicado que existen situaciones en las que
los métodos de investigacién operativa se quedan cortos. Los méto-
dos matematicos que pueden ser de provecho en estos casos han sido
desarrollados en la teoria del juego. Los métodos parecen poderosos,
pero no podemos esperar el emplearlos con éxito a no ser que tenga-
mos una idea absolutamente clara de los objetivos —los objetivos de
personas y compafifas—, cuando actdan individualmente y actuando
en grupos cuyos miembros tiene intereses parcialmente contrapuestos.

5.3.—La importancia dada a los objetivos significa realmente que
necesitamos un mayor conocimiento de los hechos antes de emplear
nuevos procedimientos matemdticos. Necesitamos saber mis sobre lo
que el hombre necesita de la seguridad y de su disposicién para cubrir
los riesgos, antes de decidir sobre la clase de seguro que resolvera ta-
les problemas.

Es oportuno acabar este articulo citando la siguiente conclusion:

Von Neumann y Morgenstern han llegado a lo siguiente en su ana-
lisis de la aplicacion de los métodos matematicos a la teoria econdmi-
ca: “La indeterminacién e ignorancia bdsicas no han sido vencidas
por el uso inadecuads e impropio de un poderoso instrumento muy
dificil de emplear”.
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