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INTRODUCCION

A juicio del antor, el procedimiento mis propio para el calculo de
una tarifa de primas para seguros de Responsabilidad Civil, a efectos
de la Ley de 24 de diciembre de 1962, que ha de entrar en pleno vigor
en 1.° de enero de 1965, es el que responde e interpreta la ortodoxia en
este orden de cuestiones y que fue el objeto de su ponencia al tema 5.°
de los coloruios sobre dicha Ley, habidos en Madrid en octubre de 1963.
Pero para salvar las dificultades momentaneas que la ejecucién de aquél
podria significar, oirece en el presente trabajo otro accesorio basado en
la hipdtesis mas o menos exacta de que la curva del fenémeno sigue ia
trayectoria de la rama positiva de la hipérbola, cosa practicamente ad-
misible dado que no se ha de operar solamente sobre puntos singulares
de la curva teodrica, sino sobre el conjunto de puntos del intervalo dete-
minado por los casos de no siniestralidad (o de franquicia, en su caso)
y de siniestralidad coincidente con la garantia méxima cubierta, con lo
que queda cumplida la compensaciéon de las incidencias que pudieran
presentarse dentro del intervalo, hecho que, ademas, se compadece con
la naturaleza compensatoria que es peculiar del Seguro.

(1) Publicado en Ia Revista de la Direccion Genteral de Seguros, Riesgo v Se-
guro, tercer irimestre de 1964. '
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I. Razdw DE ESTE ESTUDIO.

En la Ponencia ndmero 5 de los “Coloquios sobre el Seguro Obliga-
torio de Automdwiles” desarrollado en Madrid en el mes de octubre
de 1963, por causa de la Ley de 24 de diciembre de 1962, relativa al
“Coste y tarificacion del Seguro Obligatorio de Responsabilidad Civil
de Vehiculos de Motor”, expusimos, como punto central de la misma,
la forma de calcular con sentido actwarial, las primas correspondientes
a dicho Seguro de Responsabilidad Civil, basandonos en las experien-
cias de todas las Entidades aseguradoras de esta clase de riesgos en
Espafia, reunibles en una “Oficina centralizadora de tarificacién™, en
un a modo de estado recapitulativo y de exposicién gradual de las di-
ferentes cuantias de fa siniestralidad de tal género satisfecha, con expre-
sion de los respectivos nmeros de casos en los que se produjera cada
grado de siniestralidad, asi como de los niimeros de polizas siniestradas
v del total de las componentes de la “cartera de poilizas™ que cubriesen
dicho riesgo, referido todo a un lapso de tiempo de los cinco afios mas
inmediatos o finalizado en la fecha en que se redna dicha recoleccion
estadistica de los datos referides, a fin de poder deducir el promedio
anual del quinquenio, que nos proporcionase el a modo de “colectivo
modelo” sobre el que poder operar (de orden anilogo a lo que en el
Seguro sobre la Vida humana significan las “tablas™ de sobrevivencia
v mortalidad).
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Con tales datos, expuestos o expresados en términos generales, for-
mamos la serie sencilla “tedrica™ representativa del fendmeno, de la que
pasdbamos a su correspondiente acumulativa que ajustdbamos para vol-
ver a deducir de ella la curva simple de frecuencias relativas del fend-
meno convenientermente ajustada, tomando como variable independiente
las cuantias, relativas graduales de siniestralidad que la integran, res-
pecto a una garantia maxima asegurada, para un colectivo de vehiculos
homogéneos o admitidos como tales conforme al conjunto de circuns-
tancias consideradas como determinantes de esa homogeneidad (clase
de vehiculo, marca, tipo, potencia, utilizacién, ete.).

El ajuste antedicho ¥ su derivacién a la férmula correspondiente
interpretativa: de la serie simple *“modelo” del fenémeno, nos permitid
establecer la formula para determinar la prima ad hoc, bHisica de la
comercial a aplicar, habida cuenta de las circunstancias a considerar para
adaptarlas, ademds, a la nueva realidad creada por la Ley antes citada,

Pero algunos de nuestros més allegados colaboradores, en el orden
docente, expertos aseguradores y conocedores de la situacion espafiola
en el ambiente del Seguro de Responsabilidad Civil de Automaviles, nos
hicieron apreciar ciertas dificultades que, por lo mencs de tiempo, po-
drian oponerse a Ia aportacidn de las estadisticas necesarias que permi-
tiesen calcular unas tarifas de primas para ser aplicables al comienzo
de la vigencia de la Ley que ésta tenia senalado en aquellos momentos-
Otros nos ohservaron que la traza de la curva simple del fendmeno po-
dia no ser la que en la citada Ponencia habiamos supuesto; hubo quie-
nes trataron de hacernos ver la conveniencia de que las Entidades ase-
guradoras con experiencia inspiradora de un suficiente grado de con-
fianza pudieran establecer tarifas de primas propias en vez de acomo-
darse a las uniformes resultanies de la reunion de la experiencia puesta
en comin de todas las operantes en Espafia, a fin de evitar los peligros
que pudiera reportar en algn momento esa uniformidad; y por fin, los
hubo que opusieron otras diferentes apreciaciones. Por esto, y en nues-
tro deseo de atender en lo méas que nos fuera posible tantas sugestiones
debidas al buen propdsito de ayudarnos a seguir considerando la cues-
tidén, nos decidimos a continuar el estudio a través del mayor tiempo de
que podriamos disponer para ello, por no tener la limitacién que nos
impuso la fijeza de fechas preestablecidas en el caso de los cologuios.

El resultado, pues, de nuestro nuevo estudio es lo que exponemos
a continuacidn.



II. ForMa DE LA FUNCION ADOPTADA PARA LA TRAZA DEL FENOMENO,

En nuestro anterior trabajo del que éste es un complemento v no
una sustitucién, aceptamnos hipotéticamente que la curva natural del
fenémeno respondia a la traza de la rama positiva de la hipérbola, y Ia
seguimos aceptando ahora porque la curva que interpreta la realidad de
la trayectoria del fenémeno debe ser indudablemente de tendencia de-
creciente, bien por corresponderle ciertamente la traza antedicha, o por
ser parabolica decreciente convexa o, incluso, porque, aun teniendo al-
guna incidencia de maximos y minimos intermedios, circunstancial y
transitoriamente podemos tomarla como regular decreciente. ya que
dentro de esta idea, la mayor siniestralidad acusada en algunos puntos
intermedios, supendrad no més que un descarge de ella en otros, anterio-
res, posteriores o de ambas clases, lo que podra pasar inadvertido a los
efectos econdmicos, dado que la prima no se contraera, salvo algan
rarisimo case que consideramos inverosimil, a la siniestralidad corres-
pondiente a un punto singular dado, sino a lo concerniente a todos los
puntos del amplio intervalo comprendido entre los puntos correspon-
dientes a las minimas y maximas siniestralidades indemnizables. Puede
suceder, no obstante, que por la rigidez impuesta por la forma de la
curva, no gquede rigurosamente recogida en el volumen total de la si-
niestralidad “tedrica’ resultante, toda la siniestralidad real, pero mas
adelante nos referiremos a coémo efectuar la correccidon correspondiente
si es que se hace necesaria, asi como poner de relieve la existencia o no
de esa necesidad. Todo esto v el que adoptando la traza de la rama
positiva de la hipérbola nos es suficiente un reducido nfimero de ele-
mentos ¢ datos, en vez de una farragosa estadistica, constituye las ra-
zones que nos han reafirmado en nuestra anterior decision.

Por consiguiente, si en la formula de la hipérhola,

at B

atribuimos a z'la significacion de una cierta ctantia de dafios entre
vehiculos de la clase 4, y a ¥ la del nimero de siniestros de esa cuantia,
y expresando por N, el nfimero de vehiculos de esa clase observados,
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podemos reproducir la anterior férmula adecuadamente adaptada, como
sigue:

28 1 N*%; m?_ 1 Ny |
a’y b« T Ng
de donde:
b .
m? = ———z% — &’
3 at.

1I1. VALORES DE LOS PARAMETROS 2 ¥ b,

Dado que los pardmetros son dos, tomaremos dos pares de valores
comodamente cognoscibles :

gz, O cuantia minima de indemnizacién atendible en cada siniestro,
que valdra cero cuande no exista franquicia;

#,, 0 miimero de casos en las gue se ha producido y/o indemnizada
(aceptada} dicha cuantia minima ;

(r», garantia maxima convenida entre asegurado y asegurador, ¥

my,, 105 casos en que se ha satisiecho esa garantia maxima,

Con estas condiciones, podemos plantear el siguiente sistema de
ecuaciones :

b*y
mQZ = = g — Wy
"x &%
b2
p— 2
megx —_— e G x b2x
2%

que permite obtener, para ¢, y b, las siguientes soluciones:

m?;

2 2
e+ G’z — %, - g%

a’x juad
2 2
mgx——mgx



b? mie o Gy —— m¥ay - €'
L =
Gy — g
Si aqui fuese gx = o, my Se convertiria en mg,, que significa el

niimero de polizas no siniestradas (porque, en absoluto, no hayan su-
frido siniestro, porque 1o lo hayan denunciado o porque el asegurado
lo haya rechazado definitivamente). En su consecuencia, se tendrad:

2
Nz 0
#y = ——————— Gz > Gg

2 2
Mz — Mgy

No sucediendo asi, los valores de a®, y b*, dependeran del de my, y
del de g, pudiendo Ilegar a ser negativos si % no es lo suficiente-
mente mayor que g para evitarlo.

De todos modos, de las anteriores expresiones generales de o%
y b%, se desprende que som:

a?, = un valor intermedio entre G%, y ¢%. o sea, G% > 1% >
> g%

bR = analogamente, valor intermedio entre m?;, y m’q y lo mis
probable m?, > W, > miq.

IV. SINIESTRALIDAD TEORICA.

Obtenidas las expresiones explicitas de los valores de los pardme-
tros o ¥ b, en funcién de los datos empiricos antes utilizados, vamos
a tratar de obtener las expresiones de las frecuencias individuales y
totales absolutas de la siniestralidad, para le cual, y dando ya por
conocidos los valores de los pardmetros, volveremos a partir de la ex-
presion singular:



2 sz
= b S — 1 = b(E — 1)
= P — 1)
después de unos convenientes cambios devariables, haciendo £ = -
yVE—T=¢—¢ ¢

En su consecuencia, resultan:

t=E— VBT y B—1=( 1

de donde:
2 4 1
2Bt — 2 = |, _——
g g on
y
df 4 -2t 1) o tt—1
dt 412 - 2t

lo gue permite obtener:

L \/(t’-l—l)’ Lt
= w o T

Asi, pues:

— g—1 |
h 2 __ = . . =
fvg T dE bf e
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_ __.2 J(t 2t 4

—Z— ft-dt-—zjdf +(t—3dt]

b | b
— 3 /t"— )—~— 3 log, t

De lo que acabamos de ver, también se desprende que:

L i __E—E—)
t E—VE—T - VE-T

_ [8+V Ez—lli,.,[,,i}f U _ BT
g VE—

v también:
# g =G VE T — G+ VE T = — 4BV E — 1

z
P

y como, segin hemos hecho antes, & =

RV E T =—d—— Vr—a



69

Por todo ello

b —_—
afvzz_az_dzz ; tz__tlz___.-%-loggt
b z -

= — | VE—F + loge ¢ — VF—oF

y tomando esta integral entre los limites v y G, se tiene:

by } Gx

2oy | day

szx_‘wzx - fﬂx-x vgzx~a2x +

Ge— V G — o5

g—V g — o

-+ ax log,

expresion en la que aparece quue, coma es g << g, es ima-
ginaria, pero que luego nos ocuparemos de ella, pues, como también
aparece en la seccion siguiente, nos ocuparemos de ella de una vez
para ambas secciones.

Dividiendo el anterior nfimero por el de unidades de sujetos de
riesgo conforme a lo que se dice en la Seccion VIII, tendremos Ia
probabilidad total de un siniestro comprendido entre gy v Ge.

V. CoSTE TEOGRICO DE LA SINIESTRALIDAD TEORICA.

Pasemos ahora a obtener la expresion del coste tedrico de la si-
niestralidad asimisme teérica, que resulta del adecuado manejo de los
elementos empireos conocidos y del condicionamiento que impone la
férmula de la hipérbola, al amparo de la expresion:

Zz » My, = Zx 1\/ wr — o

22
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teniendo en cuenta que ms,, es la frecuencia absoluta correspondiente a
una cuantia de siniestralidad 2, y que estas cuantias, en la escala de
su ordenacién gradual racional, se diferencian, entre cada dos conse-
cutivas, en un infinitésimo, como sucede, por consiguiente, con las
frecuencias respectivas. Por tanto, la expresién de la siniestralidad
global tedrica es:
GX . Gx
bx - .
Zy smy o d zg =— ~ zx V 280y —a'x d zy

Z g

donde continuamos y continuaremos empleando las notaciones genera-
les de @ y b, y ademas, para lo sucesivo, suprimiremos el subindice #
porque no va a hacernos mas que complicar y se sobreentiende, por lo
dicho anteriormente, que los valores de @ y & serdn distintos para cada
clase que hayamos establecido con los vehiculos observados.

Asi, pues, todo queda reducido, fundamentalmente, a efectuar la
integracién indefinida de 2 ¥ 2* — a* d 2. Y para ello, haciendo, en la
férmula general de la integracion por partes:

fu-dv:_u-v——fv-du, u=z y dv=1V z*—¢? dz

de donde:
z 1 N
v=—|=3; V22— 4 log. (z — ¥/ 22 —a?)

tendremos

J’z \/- 22— @® « dz =

_ 7 = z - I
= G VE—d+5-lez—VZ—0a) |+
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+J'|:T£_:!_ m—{— —;‘— log, (z — \/ﬂ)‘]dz

1 i

A oy z e —
& VE—d¢ + 5 log z— V2 —a?)

l 1 1 - -
—|— T(] + “‘g&—‘ -‘;- -W —l—- ) f lOge (Z _ \/ Z2HGE)dZ

I

Se z? U z
T a1 [&; V2t —a IOge(z——\/z”—a?)}+

8a

. o | . .
por ser las series entre paréntesis de razén 5 < I e indefinidas.

Pero aqui se plantea un nuevo problema matemitico, que es el de
f log. (z — ¥ 22 — ¢®) dz, la que intentada por varios procedimientos,

y en particular por la formula de Bernoulli para el desarrolio en serie
de una integral, tiende a oo, por ser z > |. Se hace preciso, pues, actt-
dir a un subferfugio para hallar una expresidén del valor finito de la
misma. Y para ello, obhservemos que:

J.Gloge (z— Y 22 a¥) dz = [f log. (z — ¥ 22 — o) dz]Gr

o
8

= [ 1o G—VE—a) G — [ log. g — VE— ) dg
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dado que, en definitiva, ¢ y G son variables, lo que nos presenta a la
integral como:

= g ——

Y como minuendo y sustraendo de la diferencia entre mtegrales son
sendas funciones de las formas respectivas f{(G) y f(g), podemos hacer:

HG) — fg) = oo —

HG) - i(g) . : #{G) —i(g)
=t THG) — ()| = - f{g)
§G) - f(g) [ ) (g)] 1@ - He) {(G) - i
£H(G) — i(g) L
HG) - ilg) g Gy o Q)
- 1 - 1 T o | (g
f(G) - () i{G) - He)

dfloge (G—V G*—a) dG log. (G— v GF—a

dfloge (g—V g — ) dg logo (g —V g* — @)

lo que nos da un valor gque entendemos aceptable, para dicha integral.

Pasando también a los limites en la primera parte de la expresion
de la integral a que hemos llegado, podemos escribir, por fin, después
de reducir los términos susceptibles de ello:

Gx
J. zV 22 —giedz =
g

x

=] 8a { 1 [Ge;: \/ Gl —a*y — gex v g'gx_“azx] +
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1 . (Ge— V G —a*n)™

o +
(gs—V g% — ) '™
A GE gy
4 4a, loge (Gx V(;x @*5) }
loge {g\_’” 1\/ X 03 x]

VI. EXPRESIONES COMPLEJAS (IMAGINARIAS) QUE SE PRESENTAN Y RA-
ZON DE SU INTERPRETACION COMO REALES.

En las dos aitimas secciones han surgido unas expresiones de la
forma ¥ g*-— a® que, dado el que, por lo visto en ITI (G > ¢ > g),
resultan imaginarias, es necesario buscar sus expresiones homélogas
equivalentes en campo real, a fin de evitar la inadaptacion a la realidad
de cuanto hasta aqui hemos logrado obtener. Vamas, pues, a ver ¢6mo:

1.°)  Dado, pues, que a¢ > g, resulta ser ¥ §° — &¢ = Y —D, que
podemos seguir haciendo =  48¢ == 24/ —18, no sirviéndonos del
convenio admitido en la matemitica, de expresar por { a la unidad ima-
ginaria Y —1I, por eludir la confusién que podria producirse en algfin
c4s0, ya que, en la matematica financiera y, por tanto, en la del Seguro,
pot i se expresa el tanto unitario de interés anual.

2.°) Para nuestra comodidad operatoria, hagamos V g —a® =
=a--B=(7r+V--18 — (v — ¥ — I3), como consecuencia de

sumar y restar ¥ a 24 —18, con lo que el némero de soluciones es
infinito, pues siempre puede haber un par de expresiones complejas
conjugadas cuya diferencia sea 2\/ —16 = & — By, por consiguiente,
o + B =2y.

3°) Después de dicho esto, recordemos el teorema que dice gue
“la recta que pasa por dos puntos imaginaries conjugados, es real”
cuya demostracidon es: ‘

Dados dos puntos imaginarios conjugados tales que:

Pl =¥ + V—T8), (1 =E + ¥ 15|

| Pz[(Bl =1 — \/ —18), B =& — ¥ “—15)]
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de donde se desprende:

x= 3+ B)=Y ¢ y=— @+ B =E

¥, como sabemos que una expresién de la ecuacion de la recta, en fun-
cion de dos de sus puntos, es:

% — B2

— f—
’ £ o — B

(X —_— (21)

sustituyendo ¢y, ¢, 8, y B, por sus expresiones imaginarias respectivas
anteriores, resulta:

y— €+ V13 =
18— (E— V15 R
_ {?é—H/___L) - (8 Vm_l_J [x— (Y + Y —18] =
x+V—18)——V—18)
2y —16 e
= V=l g y=TB)
2y —18

por lo que:

y:x_(-(_'_\/:_IE+(E-;-\/MIBJZX~(Y—E)

en donde no intervienen mis que las partes reales de las anteriores ex-
presiones imaginarias.

49)  Ahora bien, del teorema que acabamos de recordar adaptado
a nuestro caso, se desprende como corolaric que “si la recta que pasa
por dos puntos imaginarios conjugados es real, todos sus puntos son
reales, incluso los dos fewidos por imaginarios por que pasa., puesto
que pertenecen al conjunto de sus puntos”.

5.9} Pero, para nuestro problema a resolver, sélc nos interesan
los valores de las abscisas de los dos puntos de referencia, y la dife-
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rencia entre ellas. Y a fin de obtenerlas, volvamos a \ g°—a? =
=V —(@®—g") = ¥ —1 ¥V a*—g° donde ohservamos que es:
V—1=V 1) (F 1), o sea, la media geométrica entre — 1 y + 1,
concepto que coincide con la interpretacion geométrica de las expre-
siones imaginarias. Por tanto, podemos escribir:

V=TVE—g =yVC DFD Va—g =

=V =D+ DhHE—g) =

VIOV E=F - () V=g =

= Vi nve=gr 1 ny=—gr =

4 4
= VE@- @ ) = VE—g) = Va—g

donde, desde luego, sabemos que, al elevar al cuadrado la expresion
subradical, aunque multipliquemos, correlativamente, por 2 el indice
de la raiz cuadrada, por operar en campo imaginario, hemos ampliado
el campo de posibilidades, del que tomamos, no todas, sino las que nos
convienen, lo que hacemos amparados en el corolario gue se desprende
del teorema recordado. _

6.9y El razonamiento filtimo podiamos haberlo reemplazado por el

siguiente:

Y g'—a? = i/ (g®—a?P = :/g‘*——Zazgz»{-a? =

4

o, vaz__zazgz‘_kga — va_z__gz

7.9 TUna hasta cierto punto comprobacién de lo que acabamos de
ver la encontramos en el siguiente razonamiento, que es similar del

anterior:
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Veg—a' =y (—l@—g)=V—1Vya—g=

=VETEFHE—) =

Ve vF—mavi—e = VT e —gF =

—VE—P - = V@ = Va—g

8.9 Por lo expuesto, en las expresiones finales de las secciones 1V
"y V, tomaremos Y g —a® = V o —g?, decision que no tiene mds
importancia que la de salir de un “impass”, por lo que hiego veremos

en la seccion VII. Con ello, nos quedan en definitiva y respectiva-
mente en:

O L N o
_axj v'zz—a,-dz_ax{%‘ VG -

Gy — vV G%—a3, }
g — Y a% —giy

[ 2% — g% + ax log,

Gy
by Zy \/ z? — - dzx =
Zx .
I

:_811"_;_1_{ Ax Gh—ah —gaVah—ghl o+

1 Gy — V Gl — a’g)
+161%( V Il

(g — V2% — &%)
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ar  loge (Gx— v G —a%)

log, (g=— V a% —g%s)

_{_

Los errores que pueden cometerse por razon de la anterior equiva-
lencia aceptada, como puede apreciarse a simple vista, quedan, en gran
parte compensados. '

9.%) Solo nos falta advertir que, en el caso de que no haya fran-
guicia, serd g = ¢ y los términos en que entra tendran uno u otro
valor segin su forma de intervenir. Asi, s V “a?, — ¢ serd nulo, y lo
mismo el término semejante en el que intervenga g*,; y los otros tér-
minos de ambas expresiones en cuyos denominadores entra, tomard
respectivamente los valores de o e oo, por 1o que las fracciones cuyos
denominadores constituye, serdn asimismo y respectivamente o« ¥y o,
por lo gue las correspondientes expresiones seran:

Gy — V G —a%
log, = = log, o

por lo que:

loge (Gx — V G’z —a%x) = loge 0.: = o — o

similarmente para:

(G — s sz_ — 321)GI
(&—V a5 — g™

loge

loge (Gx— V G —a%)

Lo

por lo que, en ecste caso:

log, (Gx — V¥ G —a%) = 0+ @
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Como la expresion indeterminada ¢ « o puede ser convertida en
4 . . o
o tanto para ésta como para o — ¢o, va hemos visto en V cdmo

determinar las expresiones de sus respectivos verdaderos valores.
Sin embargo, entendemos preferible hacer g, == o en las respectivas

expresiones finales de las secciones IV y V, y luego, tratar ¢ — a2, de

la misma forma que hemos hecho con 1/ e — 0% = V — D), en ésta.

VII. AJUSTE DE LA SINIESTRALIDAD TEORICA CALCULADA A LA REAL
HABIDA-

La expresion que queda expuesta al final de la inmediata anterior
seccidn VI expresa un volumen de siniestralidad tedrica en funcién
explicita de la garantia mixima y de la franquicia establecidas para
una cierta clase de vehiculos reunidas en ella por homogeneidad de
ciertas circunstancias previamente fijadas que en dichos vehiculos con-
curran, y en funcion implicita de los niimeros de casos en los que se
han satisfecho indemnizaciones de aquellas cuantias, conforme al rigido
comportamiento que impone la ecuacion de la rama positiva de la hi-
pérbola; pero esa siniestralidad tedrica, referida, desde luego, a un afio
¢ 2 un promedio anual de un quinguenio, puede coincidir 0 no con la
siniestralidad real habida en igual tiempo entre los vehiculos asegurados
de la clase de referencia, siendo lo mas probable que no haya esa
coincidencia entre ambas siniestralidades. Por ello, se hace necesario
un reajuste de adaptacién de la siniestralidad tebrica a la real

Para efectuar dicho reajuste, lo primero que hace falta es acomodar
la siniestralidad real, poniéndola en condiciones para la debida compa-
racion, pues no es suficiente tomar la siniestralidad habida en un ejer-
cicio econdmico real o promedio, porque esta siniestralidad proviene de
seguros cuya anualidad de cobertura de su respectivo riesgo no coincide
con la del ejercicio econdmice en gue aquélla haya tenido lugar, y ade-
més, los nimeros de pdlizas varian del comienzo al final de ese ejer-
cicio econdmico, por lo que es indispensable arreglar las cosas para que
puedan corresponderse con la cvincidencia que requiere la teoria ma-
tematica del Seguro en cuanto a las respectivas unidades de riesgo,
siniestro y tiempo, que deben guardar una exacta correspondencia
biunivoca.
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A tal fin, y por lo que concierne a un ejercicio econdmico determi-
nado, la cifra que habri que tomar como elemento de comparacion serd
a que resulte de la suma algebraica siguiente:

1.° Reservas del ejercicio anterior para siniestros pendientes de li-
quidacién y/o pago, mdis

2.° Siniestralidad pagada en el ejercicio actual, menos

3.° Reservas para siniestros pendientes de liquidacién v/o pago
al final de este ejercicio.

A esta suma la representaremos por 5, como significacion de sinies-
tralidad real, similarmente a la S, anterior representativa de la sinies-
tralidad tedrica.

El cociente:

Sr
St

Y

= T

sera el que habrad que aplicar a S; para reducirlo a S,.

Si, en lugar de a un afio solamente, se hace referencia a un intervalo
quinquenal, los datos antedichos deberdn corresponder, respectivamente,
al ejercicio anterior al del primero del quinquenio, a este intervalo (en
cuanto a los siniestros pagados) y al dltimo afio del mismo, tomando,
para S,, la quinta parte de la suma algebraica correspondiente.

VIII. FEL TIPO DE PRIMAS,

En cuante antecede, nos hemos referide a la siniestralidad global,
no a la relativa por poliza. Para traducirla al promedio por poliza y
unidad de garantia méxima asegurada, habrd gue determinar el nimero
computable de pélizas y respectivas sumas méximas aseguradas, a cuyo
efecto, nos apovaremos en la teoria de la cuenta corriente.

En su consecuencia, y refiriéndonos, en primer término, al niimero
de sujetos de riesgo, al principio del afio o del quinquenio, en su caso,
contaremos <ot un nimero inicial, Ng. de sujetos de riesgo de la
clase . Durante el intervalo de tiempo a que se extienda [a observacion,
habri sendos niimeros de entradas y de salidas de sujetos de riesgo en
seguro u ohservacion, de forma que, en las entradas, se producirin #,
que estaran bajo nuestra observacién un tiempo #, que serd el que vaya



80

desde el momento del ingreso de los #,, hasta el final del intervalo de
observacién (independientemente de que abandonen el seguro antes,
porque este hecho se tendrd en cuenta al computar las salidas); #ns, por
un tiempo f;, ¥ asi sucesivamente. En cuanto a las ceses en seguro,
habra i, sujetos de riesgo para los que representaremos por &y el tiem-
. po-que va desde el momento de su salida hasta el final del intervalo de
_observacibn; s con un tiempo ks, v asi sucesivamente también. Por
_."cbhsiguiente, vepresentando por T el total tiempo a que se extiende
" ‘esa obgervacién, tendremos:

Nx,r-T+Znh-tr-kZ-mj-kj

n=1

que expresa el tiempo que han sido observados todos los sujetos de ries-
go cuyo riesge ha sido cubierto por el asegurador durante el intervalo
de observacidén. El niimero de sujetos de riesgo observados sera:

Nx,r + Z ny — E My — Nx,r+1
h=1

que representa el nimero de sujetos de riesgo en seguro vivo al final
del intervalo de observacién, o sea, que:

NX,\’-\-‘.\ — Nx.r - Z ny — Z my .

h=1

Ahora bien, en la expresion en la que hemos incluido el computo
de los tiempos durante los que han sido cbservados todos los sujetos de
tiesgo asegurados, podemos tomar unos tiempos medios tales que sean:

TNx,r—|—thh—kij
h=1

donde puede suceder que sean ¢ 2 k; y si los ndmeros X n, y X m; son
lo suficientemente numerosos para ello, practicamente podran tomarse
t =k =, de lo que resulta: '
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que, considerando las eniradas y salidas distribuidas uniformemente du-
rante el intervalo de la observacién, nos permitira admitir que sea

l . .
b= T, por lo que, el tiempo observado respecto a todos los suje-

tos de riesgo asegurados serd:

T[Nx,r + 21 (;nb—;m,—)]

Ahora bien:

Yt { T T}
h=1 31

teniendo en cuenta que, como hemos escrito antes, es:

Nere1 == Ny + 2 oy — Z my

h=1 j=1

tendremos que el nimero de sujetos de riesgo de entre los que ha pro-
venido la siniestralidad sera:

1 . o .
T [ Nx_.r —|-‘ —2— (Nx,r+1 —_— Nx,r)] = —2 T(Nx,r “|‘ Nx.r+1)

donde, si el periodo de observacién es el afio, T valdrd 1, y si es
T = 5, como habrd que reducir el resultado de la observacién al pro-
1
medio arual del quinguenio, serd: -5 T = 1.
6
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Anilogamente sucedera con el total de sumas miximas aseguradas,

con lo que, si la garantia Ia representamos —como ya lo hemos hecho—
por G, tendremos:

Gx(Nx,r + N_x,r+ 1)

l\:\ —

Finalmente, dividiendo la siniestralidad real por esta nltima expre-
sion, tendremos el tipo unitario de prima, cuya expresion es:

St %t

Gx(Nx,r + Nx.r —+ 1)

PGag\':

e 1
2

En todas las demds cuestiones a que cabe hacer referencia aqui, no
nos extendemos en mas comsideraciones porque, siendo este estudio,
ampliatorio del que constituyo nuestra al principio referida ponencia,
complementario de algunas cuestiones y suplementario de otras, a aquél
remitimos al lector, a fin de no incurrir aqui en repeticiones innecesa-
rias. Y de todas formas, como va dirigido a actuarios, éstos con la
debida preparacién que su titulo les acredita, sabran interpretar ade-
cuadamente.





