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Ampliacion de las aplicaciones
actuariales en calculadoras financieras

En el numero anterior de nuestra revista, el autor nos abria las puertas para la utilizacion de las
calculadoras financieras en formulas actuariales. Reconocida su utilidad y ahorro de tiempo, que
contrastan con su facilidad de programacion, nos ha hecho solicitarle que amplie a nuevos supuestos

su trabajo anterior.

N primer lugar. agradezco todas las llamadas que

he recibido en relacién con la publicacion anterior.

Solo se trataba de aportar alguna idea. y demostrar
que poseemos suficientes herramientas de manejo muy
sencillo para desarrollar nuestra labor como actuarios,

Lo que se planteaba casi como un juego, ha determinado
un gran interés por la calculadora utilizada, el modelo 19B
I de Hewlett Packard, y por el contenido de la férmula
programada. Por eso, me veo obligado a explicar de forma
somera no solamente ésta, sino los pasos seguidos en su
programacion.

En mi opinion, se expone un instrumento mds bien de
apoyo, de comprobacion de los cilculos realizados en un
ordenador.

En cualquier caso, vamos a ir un poco mds alld, ya que
introduciremos alguna mejora para dar mds posibilidades
al programa, y aprenderemos a conectarlo con otros desa-
rrollos.

En las proximas lineas vamos a exponer tres aspectos:

— Planteamiento de la formula.

— Vision critica de su programacion. Mejoras.

— Nuevos desarrollos y conexiones entre los progra-
mas.

I. Plantcamiento de la formula

Como siempre, debemos distinguir lo que queremos rea-
lizar de como lo realizamos. Quienes utilicen otro tipo de
herramientas distintas de las aqui propuestas, podrin muy
bien quedarse con este planteamiento y desarrollarlo en
otro tipo de entornos.

La férmula propuesta se puede encontrar, de manera
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mds o menos explicita, en algunos manuales de matemati-
ca actuarial. Sin embargo, ha sido la prictica y el contacto
con otros profesionales por lo que puedo ofrecer esta pe-
quefia aportacion.

Una renta actuarial constante, vitalicia y pospagable se
puede plantear de la siguiente manera:
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Donde m indica el fraccionamiento, 12 en el caso de
mensual, 4 trimestral, 3 cuatrimestral y 1 anual.

Si en lugar de ser vitalicia fuera temporal n afos. el su-
matorio llegarfa hasta el mdximo entre n y w-x.

Por otra parte, si en lugar de ser pospagable fuera prepa-
gable, intercambiariamos los términos m-1 y m+1. Es decir,

Renta Prﬂpﬂgable - Z [\ le-E m+1 ¥ Ly m-1 I
=l I, m 1k 2m
Donde s= MAX(n, w-x)
Si necesitamos obtener el valor de una renta creciente en
progresion geométrica, pospagable, hariamos:

-

(14c) [\,'l | et m-1 Ry 1zt m+| ]
! I 2m I 2m

R=

Donde ¢ representa el crecimiento anual en tanto por
uno.

Si el crecimiento no es geométrico sino aritmético, la
férmula, en el caso de una renta prepagable, serfa:
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Este planteamiento se puede ampliar al caso de rentas de
dos cabezas, afadiendo dnicamente la probabilidad de su-
pervivencia de la segunda. Vamos a usar la letra «y» para
mencionar la edad actuarial de esta segunda cabeza.

Si hacemos:

R=E (14" [v Leat lua L‘l_l_vul_m_ Ly r_n_+_|
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Obtenemos, dando valores a las distintas variables, cual-
quier combinacién de renta de dos cabezas pospagable y
creciente en progresion geométrica. Si lo que nos interesa
s que sea prepagable y creciente en progresion aritmética:
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Por dltimo, este planteamiento tan dtil para hallar el va-
lor de una renta discreta (con las aproximaciones que se
realizan en la prdctica), se puede ampliar a las rentas fi-
nancieras. Unicamente debemos sustituir todo lo referente
alx, lyporl.
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Asi, una renta financiera creciente en progresion geomé-
trica, prepagable, temporal n afios se puede plantear como:

R=Y (I+t-1)c) [v'm—*l +v M[
=) 2m 2m

Dejo al lector que piense en las posibilidades de este
planteamiento cuando V=1. Estos valores se pueden hallar
con el programa. Simplemente 19:=0.

I1. Visién critica de su programacion. Mejoras

Hasta el momento lo tinico que hemos hecho ha sido sis-
tematizar un planteamiento que no es novedoso.

A partir de este punto, vamos a explicar el programa de-
sarrollado en el nimero anterior de la revista y vamos a in-
troducir una pequefia mejora para ampliar sus posibilida-
des.

La forma elegida en el programa ha sido la siguiente:

S
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Como se puede comprobar, se ha puesto fuera del suma-
torio todas aquellas variables que no son afectadas por el
mismo. La razén es muy sencilla. Si programdsemos la
formula de la manera expuesta en el apartado anterior, la
calculadora tendria que realizar mds operaciones. Por tan-
to, tardarfa mds tiempo en llegar a la solucién.

El segundo punto importante, aparte de la forma que
adopta la formula, es pensar en las situaciones con las que
nos podemos encontrar. Se han previsto, respecto a x e y,
cuatro posibilidades, que son la columna vertebral del pro-
grama:

a) Que x e y sean mayor que cero

b) Solamente x es mayor que cero

c¢) Solamente y es mayor que cero

d) Ambas variables son igual a cero

Comencemos a ver cada linea:

Primer blogue: El término anterior al sumatorio se desa-
rrolla en las cinco primeras lineas. Notese que éstas se pre-
sentan tal y como se exponen en la pantalla de la calcula-
dora.

RENTA=IF(X>0 AND Y>0:1
NVITEM(MS80:X)xITEM(F80
YO R IR(X>0:INVITEM(MS
0:X)):IF(Y>0:INV(ITEM(F
80:Y)): 1))xINV(2xM)




a) En el caso de que x e y sean variables positivas, de-
bemos hacer (1/1,) x (1/1,). Por tanto:

TF(X>0 AND Y>0:INV(ITEM(M80:X)xITEM(F80:Y )):

b) Si solamente x mayor que cero:
IF(X>0:INVITEM(ME0: X)):

¢) Sisolamente y mayor que cero:
IF(Y>0:INV(ITEM(FB0:Y)):

d) Siambas son cero hacemos que el valor sea uno: 1)))

Por dltimo. solamente nos resta multiplicar por el térmi-
no 1/(2xM). Por eso hacemos: xINV(2xM)x

No necesariamente este punto de vista tiene que ser el
mds satisfactorio. Algunos preferirdn, en el caso d), que no
se calcule nada y advertir de esta forma un posible error en
la introduccién de los datos. Para ello, se puede poner un ()
en lugar de 1.

Por iltimo, advertir que nos da igual utilizar la funcidn
INV que programar una simple divisién. Va en gustos.
Tendria importancia si se comprobara que la velocidad de
cilculo varia de forma apreciable usando una u otra forma.

El mismo comentario cuando tengamos que dividir una
variable entre 100. Habrd quien prefiera multiplicar por
0.01. Vamos a hacerlo asi. con objeto de aprender un deta-
lle mis.

Segundo bloque:

Llegamos al sumatorio. Le indicamos que la variable
que va a actuar de contador es T, y que su valor comienza
en uno. Es decir estamos haciendo: Z‘

=

Para ello, introducimos en la calculadora; 2(T:1:

(Hasta donde debe llegar el sumatorio? De nuevo nos
encontramos con las situaciones a. b, ¢. d expuestas:

a) Debe llegar hasta el minimo de tres posibilidades: w-x,
w-y o n. Por eso:

[F(X>0 AND Y>0:MIN(MIN(SIZES(M&0)-X:SIZES(F80)-Y ):N):

b) Hasta el minimo entre w-x y n:

IF(X>0:MIN(SIZES(M80)-X:N):

¢) Hasta el minimo entre w-y y n:

IF(Y>0:MIN(SIZES(F80)-Y:N):

¢) Hasta n. Aqui se encuentra la mejora. Sustituimos en
las Iineas 10 y 11 la expresion SIZES(F80)-MAX(X:Y)
por N. Asi de sencillo. De esta manera, podemos calcular
todo tipo de rentas financieras temporales.

Por dltimo, decimos a la calculadora que T. la variable
sumatorio, va incrementdndose de uno en uno: :1:

Este segundo bloque. con la mejora. quedaria asi;

X2(
T:1:1IF(X>0 AND Y>0:MIN(
MIN(SIZES(MB0)-x:SIZES(
F80)-Y ):N):IF(X>0:MIN(S
IZES(M&O)-X:N):IF(Y>0:M
IN(SIZES(F80)-Y:N):N)))
il

Tercer blogue, y tltimo. Entramos en el sumatorio de la
térmula planteada al inicio,

Dividimos este tercer bloque en tres partes:

1. Planteamiento del crecimiento de la renta. Puede ser
constante, creciente en progresion geométrica o aritmética.
La forma constante se puede obtener en funcién de cual-
quiera de estas dos tltimas, con un valor de ¢ igual a cero.
Por tanto, lo dnico que debemos decir a la calculadora es
si queremos que crezca la renta de forma geométrica o
aritmética. Para ello, elegimos otra variable, FC (forma de
crecimiento). Si toma valor igual a uno realizarfa: (1+c)t-
1. En caso contrario: (1+(t-1)c)

Como podemos ver, este no deja de ser un criterio, una
forma de dar solucién al problema planteado. Por eso. se
ha programado:

IF(FC=1:(1+C%x.01)T-1):(1+C%x.01x(T-1)))

Donde C% es el nombre de la variable ¢ expuesta al co-
mienzo. Este nombre nos ayuda a recordar que el valor debe
ser un numero tal como 8, 9 ... y que el programa se encarga
de dividir entre 100 (multiplicando por 0.001) y sumarle 1.

Esta parte se recoge en nuestra pantalla asi:

IF(FC=1:(1+C%x.01)"(
T-1):(1+C%x.01x(T-1)))x
(INV(I+1%x.01)MT-1)

2. Primer término de la suma:
Vamos a hallar v*'. Escribimos en la calculadora:

XONVI+1%x.0 DAT-1)x

Ahora introducimos las probalidades. De nuevo nos en-
frentamos con las posibilidades a, b, c. d.
a) Hacemos I 1 . Poreso:

-5 =y
IF(X>0 AND Y>0:1TEM(M80: X+T-1)xITEM(F80: Y+T-1):
b) Unicamente | _ : [F(X>0:ITEM(M80:X+T=1):

¢) Unicamente 1 _ : IF(Y>O0:ITEM(F80:Y+T-1):
d) De nuevo, ponemos uno: 1)))
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Cabe el mismo comentario realizado anteriormente. Po-
driamos poner un cero, aungue en este caso serfa redun-
dante con el que se hubiera puesto en el bloque primero.

Unicamente nos queda por introducir m+1 en caso de
prepagable y m-1 en caso de ser pospagable. Usemos el
mismo criterio empleado con la variable FC. Creamos una
variable que denominamos FASE. Si ésta toma valor igual
a uno, el primer término de la suma se multiplicard por
m+1. En caso contrario. por m-1. Hacemos:
xIF(FASE=1:M+1:M-1)

En pantalla queda:

xIF
(X>0 AND Y>0:1TEM(MS&0:X
+T-1)XITEM(F80:Y+T-1):1
FIX>0:ITEM(MEO: X+T-1):1
F(YSO:ITEM(F80:Y+T-1):1
INXIF(FASE=1:M+1:M-1)

2. Segundo término de la suma. El mismo esquema:
Hallamos vt + (INV(+1%x.01)™MT)x

Los paréntesis de la T podrian sobrar. En este caso los po-
nemos para seguir exactamente el mismo esquema anterior.

Introducimos las probabilidades:

iyl 1

s+

[F(X>0 AND Y>0:TEM(MSBO: X+T- HXITEM(F80:Y+T):

b) 1_: IR(X>0: TEM(M80:X+T):
¢) 1 IFCYSO:ITEM(F 80:Y+T):
d) 1)y

Por tltimo, introducimos m-1 y m+1 de forma contraria,
y cerramos dos paréntesis. Uno es el situado inmediata-
mente después de X. El otro es el que se abre al calcular
vi-1. Por eso xIF(FASE=:M+1:M-1)))

RECTIFICACION DEL N.= 8
MARZO 1993

Algunos lectores se han vuelto locos con la linea 14 del pro-
grama. ya que se ha escapado una errata tipogrifica. No tiene la
menor importancia, porque va hibéis comprobado que la longi-
tud de las lineas coinciden con las que se visualizan en la panta-
Ila. De todas formas, vamos a explicitarla un poco: En la linea
I4 (pag. 58) falta un paréntesis y termina con un espacio en
blanco. Atencion en este tltimo aspecto.

Se escribe: 1+ %=100MT- 1 xIF(X=0
debe ser: L+1% = 100)ACT-1xIF(X>0
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En pantalla queda:

INV  (1+1%x0 )M TixIF(X>
0 AND Y>0:ITEM(MRO:X+T)
XITEM(F8O:Y+T): TF(X>0:1
TEM(MES0:X+T): IF(Y>0:1TE
M(F80:Y+T):1)))xIF(FASE
=1:M-1:M+1)))

Si alguien no ha seguido todos los pasos, alld va de nue-
vo todo el programa con las modificaciones introducidas:

RENTA=IF(X>0 AND Y>0:1

NV(ITEM(MS0: X)xITEM(F80
Y)):IF(X>0:INV(ITEM(MB
0:X) ) :IF(Y>0:INV(ITEM(F
80:Y)):1)))XINV(2xM)x 3 (
T:1:1F(X>0 AND Y>0:MIN(
MIN(SIZES(MS80)-X:SIZES(
F80)-Y ) :N):IF(X>0:MIN(S
IZES(MBO)-X:N):TF(Y>0:M
IN  (SIZES(F80)-Y:N)N)))
IF(FC=1:(1=c%x.01)A(
T-1):(1+C%x.01x(T-1)))x
(INV(I+1%x.01)*(T-1)x1F
(X>0 AND Y>0:ITEM(M80O:X
+T-1)xITEM(F80:Y+T-1):1
F(X>0:ITEM(MSO:X+T-1):1
F(Y>0:ITEM(F80:Y+T-1):1
JNXIF(FASE=1:M+1:M-1)+
INV(I+1%x,01)MT)xTE(X>
0 AND Y>0:ITEM(M80:X+T)
XITEM(FB8O:Y+T):IF(X>0:1
TEM(M&80:X+T):IF(Y>0:1TE
M(F80:Y+T): 1)) xIF(FASE
=1:M-1:M+1)))



Un comentario mis. Esta caleuladora. en relacion con
otros instrumentos, posec poca memoria. Este es un dato
importante. porque nos obliga a ser muy concisos. Por eso.
habra quien prefiera llamar a las tablas simplemente M y F
en lugar de M8O v F80. Incluso, se podrian introducir va-
rias tablas de mortalidad con nombres tales como P80,
P81, R8O, R81... y realizar ¢l programa denominando a las
tablas M y F. Sin embargo. en el momento de calcular de-
beremos elegir previamente dos tablus. a las que redeno-
minarfamos con las letras M y F,

LI, Nuevos desarrollos. Conexiones

Este apartado queda abierto para todos aquellos que
guieran seguir aportando ideas. No serfa descabellado pen-
sar incluso en la necesidad de abrir una seccion informuiti-
ca dentro de la revista. Claro que eso depende de pequeiias
aportaciones como las recogidas en estas pdginas.

Para terminar el articulo y poder dejar abierto el tema
anicamente voy a mencionar la posibilidad que existe de
programar varias férmulas. y conectar los valores de sus
ariables,

Para explicarlo, vamos a realizar un caso prictico. Su-
pongamos que hemos programado la anterior férmula, en
la que x. la edad. es un dato. Sin embargo, lo que nosotros
conocemos es la fecha de nacimiento y la de efecto.

En este caso, podemos hacer uso de una de las muchas

F. Javier Marcos, autor del articulo.

funciones para desarrollar un programa en el que x sea la
variable dependiente.

Por ejemplo. propongamos el siguiente:

X=RND(DDAYS(NAC:FTO:3)

+360:0)

Vamos a explicarlo. aunque se pueda entender muy fi-
cilmente levendo el manual.

La funcion DDAYS calcula el nimero de dias entre dos
fechas. a las que hemos denominado NAC v FTO. Naci-
miento y fecha de efecto. El 3 significa que utiliza un ca-
lendario de 360 dias, repartidos en 12 meses.

Este valor, si queremos hallar la edad actuarial con la
aproximacion descrita, habrd que redondearlo por exceso.
Por eso usamos RND. que es otra funcidn ya prevista en la
programacion no solo en esta calculadora, sino en todos
los lenguajes informdticos v hojas de cdlculo. Para elimi-
nar los decimales ponemos un 0.

Habrd que tener cuidado con el formato de la fecha. Esta
puede venir como: DDMMAA, MMDDAA, MMDDAA-

Introducimos los valores deseados de NAC v FTO para
hallar el valor de x.

En segundo lugar, presionamos (EXIT) v acudimos a la
formula de la renta. EI valor de x ya no habria que teclear-
lo. Por defecto. va a tomar el calculado anteriormente.

Interesante aplicacion. ;(No es asi? De nuevo. una vez
expuesto como se puede programar, dejo en sus manos lo
que quicra calcular... W
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