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vo de esta Comisidn fue el estudiar un método abreviado
para el calculo de las Reservas Matematicas, de acuerdo con
lo dispuesto en el punto 6.° de la Orden ministerial de 8 de
febrero de 1961, que se reproduce a continuacién.

Ciélculo abreviade de Reservas Globales

El proceso operativo que se propone para el
calculo abreviado de las Reservas Mateméiticas, se
debe al miembro de esta Comisién de Seguros Va-
riables, D. Florencio Martinez, que con las debidas
colaboraciones. realizdé los calculos sobre la base de
los datos reales que se le facilitaron.

1. La idea fundamental de nuestro trabajo, es la de es-
timar la reserva de un colectivo de polizas (Cartera) a través
de una muestra,

2. Hemos ensayado distintos parametros que permitie-
ran estimar, deniro de unos limites razonables de variacion,
la reserva global de una cartera, basandonos \nicamente en
una pequenia muestra,

3. De todas las pruebas llevadas a caho, hemos seleccio-
nado dos parametros.

' n — t = Primas pendientes de pago.
t/n = Relacion entre primas cobradas y-primas
contratadas.

Los coeficientes de correlacidén obtenidos para las mues-
tras que nos han servido de base han sido 0,91 y 0,99 res-
pectivamente (ver anexo 1),

4. A partir de dos muestras de 50 podlizas, tomadas al
azar de una cartera de 2500 de la modalidad del Seguro
Mixto simple, hemos ealculado la regresion lineal y para-
bélica de-(V sobre (n — t), y sobre t/n.

Hemos considerado tunicamente el ajuste lineal (ane-

xos 2 v 3) por adaptarse mejor, con la ventaja también de
1la mayor simplicidad de los calcules.
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5. Las ecuaciones .de ajglst;é ,H@e,a,l q}z;te:nidaé Es;t;n:

FERERTEN

PRIMERA MUESTRA:Z::-

. o N']_’ == 50

a) vV = 793,74 — 33,13 (n—-t)
S, = 84

b) vV == —66,08 + 0,975 (t/n)
S, = 42

SEGUNDA MUESTRA ;

er == 50

a) YV =77036 — 3221 (n — t)
S = 88

b) vV = —50 + 0,927 (t/n)

.o . S = 32

CONJUNTO DE LAS DOS MUESTRAS:

N = 100

a) tV = 783,13 — 32,74 (n — t)
S, = 9

b) oV = —5764 + 0951 (t/n)
S, =3

Estas ecnaciones nos permiten estimar la reserva con una
desviacién méxima de:

Ecuacién del tipo a} *+= 7 %
“Ecuacion del tipo b): =+ 3 %

6. Procedimiento de cdlculo de las reservas globales.—
Tomando unicamente en consideraciéon la ecuacién del ti-

po b), por su mayor grado de ajuste, la férmula del calculo
global de reservas sera:
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bastara calcular para cada pdliza el valor C. t/n en el mo-
mento de caléular ¥as reservas, La suma de estos productos
se multiplicara por el coeficiente de regresion a,, y se le resta
el resultado de multiplicar la suma de capitales por el coefi-
ciente a,.

"~ 7. Aplicando este procedimiento de calculo a las mues-
tras que han servido de¢ base para nuestro estudio, hemos
obtenido los siguientes resultados:

PRIMERA ~  SEGUNDA
MUESTRA MUESTRA TOTAL

Resérva real calenlada pdli-

za a poliza..................... 789.840  676.750 1.466.590
Aplicando la ecuacién de

ajuste de la primera

MUuestra ..........cocoeevennnes 782944 680.295  1.463.239
Aplicando la ecuacion de

ajuste de la segunda

muestra .......coooovecienannn. 774.299 680.538 1.454.837
Aplicando la ecuacién de

ajuste de la muestra to- - ' o
tal .o, 779577 681.495 1.461.072

Estos resultados, los damos en el cuadro siguiente, expre-
sados en numeros indices, cuya base son las reservas reales:

PRIMERA SEGUNDA
MUESTRA MUESTRA TOTAL

Reserva real calculada po-

liza a poliza.................. 100 100 100
Aplicando la ecuacion de

ajuste de la primera

MUESIra voeeevviivriirienennnn. 99,1 100,5 99,8
Aplicando la _ecnacién, de

ajuste de la segunda »

muestra ................. eeeien 98 100,6 99,2
Aplicando la ecuacién de - '

ajuste de la muestra to-

tal o 98,7 100,7 99,6
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8. Tamario de la muesira—El tamafio de la muestra
vendra determinado por#l" mfervaio de cofifianza de los coe-
ficientes de regresion

\ AR 2

Qo

4

y a

¥rLEN

8.1. Estos intervalos pafa muestras de mis de 50 polizas,
vienen dados por las expresiones:

Para a,

Ay

gresion,

t+

PR
VN

g S
SV N

= Desviacion tipica respecto a la recta de re-

Numero de pdélizas que han servido de base
para la estimacién de la regresién.
Desviacién tipica de la variante t/n.

‘Conforme a las necesidades de ajuste a los limites -de va-
riacion que se fijen oficialmente y los valores S, y S;, se ele-
gira el tamafio de la muestra total “N™, suma de las mues-
tras parciales “N;” que se hayan ido obteniendo.

X,

X3
Xi
x3
x3
XXy
X1X3

ANEXO 1
PRIMERA SEGUNDA
MUESTRA MUESTRA TOTAL
19.113 17.033 36.146
621 667 11.288
22.995 21068 - 44.063
9.021.613 8282089 .. 18.203.702
9.775 10.935 20.710
13254303 11723490  24.977.793
169.063 161.598 330.661
11401642 - 9815962  21.217.504
34799125 30032833  64.831.957

12
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ks, 36146 | 1, — 5138369 S, — 227
1288 1, — 4120 S, — 640
440,63 1, — 5562313 S, — 236

182.037,02 1, = 131899 1, = 0908

207,10 113 = 5209%,82 Iy — 0,988

x=24977798 T 1oc — 1836987

= 3.306,61 - E(n-l —_— t1)1C1 S 73.392

XXe= 2121734 IG = 4961
Paran — t
EXI — ba "+‘ bfZXE bo == 783,13
© ExsXs == beIx; 4 bXx3 Lo by = 3274
V = 78313 32974 (n — 1) S, — 95

ZC{ . .t\!l == ZCI 783,13 — 32974- zci(ni - ti)

Para b
n
Exy = 8, + 8:XXs, 2, — — 57,64
lex;gff:;aoz){g + é}xﬁ a; = 0,951
VU 5764 4+ 0,951 (ﬁ}) S = 12%
S = 35
-ZC; .3V, = =L 57,63 £C, + 0,951 %C,; —nt’-—
i

C+10% 0 0 0 *3%
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ANEXO0 2 .o,
PRIMERA MUESTRA

X3 Xg 3 X3 .
; . oy ¢y
Ve n—t —t_%J - %
. n .
51° 23 T 80T T 5
92 19 136 100
102 . 25 ¢ 167 100
020 =% s 167 100
105 17 - 150 100
1% 24 ; 200 15
132 - _%, ) - 200 100
133 - | S . 200 75
134 16 200 30
144 16 .. 200 100
162 19 240 50
163 - 19 240 100
..190 21 300 30
o195 18 280 30
~ 25 20 333 50
2269 ¢ 10 333 25
¢ 262 I ¢ ;%0 160
264 13 0 15
264 13- 350 2
264 13 350 25
2064 13 350 10
599 20 - 200 50
306 12 25
308 12 400 50
324 14 440 10
327 14 440 30
345 1 450 50
351 11 450 % .,
351 11 450 560
395 10 . 500 1060
426 13 567 30
439 11 ,5&0 e :-%x:
441 9 G
469 11 450 L5002
479 08000 B,
497 8 7 ~T@00Y - - 107
542 7 650 100
549 7 650 10
552 7 650 %
555 7 650 30
007 . 6 : 700 15
865 5 750 50
I 88 5
\b}» = « P R . -
=790 4 - 800 ° 25
790 3 850 50
79 /'3 ... 850 %
791 : s 3 : 8‘5’0” 10’
805 2 857 121
821 2 867 50
19.113 621 22.995 2.331



X, — 38296 1 “xz — 198.43226
Y511}
o — 1242 1 xz— 19550
X’)- - ly 50 XZ -_ "
%= 45990 o xi = 265.086,06
50
ol a — 22803284
- " TRD 1 Xg — 8 .

1, = 198.432,26 — {382,26)°
e = 19550 — (1242
1, — 265.086,06 — (459,90)?
1, — 3.381,26 — (382,26 X 1242)

1,, — 228.032,84 — (382,26 X 459,90)

e S.= 22
igf",= 642
- Se= 232
Py = — 029
T3 =— 0,983
Para (n — 1) .
Xy = b, 4 bizxa ' b,
2X1X£ = .baEXa + 'blzxg hl
X, = 793,74 — 33,13 x, S

V= 793,74 — 33,13 (n — 1)

T
Para ( : )
Zij.l: a, + QLZ'X:; Ao
lex‘g == aoEXg, -'1':33.12}{3 a1

X, = — 66,08:4 0975 xs S,

VE o= 6608—|— 0,975 (_ﬁt—)

|

|

I

52.309,55
41,24
53578,05

— 1.366,41
52.231,47

793,74
— 3313
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ANEXO03 .,
SEGUNHA MUESTRA
Xy . Xa X
. o 8. C
AY n—t t
o n
26 23 42 50
H . 20 48 100
A 19 50 25
40 28 67 25
[V 23 80 100
69 18 100 200
79 2% 134 50
98 2 167 100
100 21 160 100
136 22 214 100
144 16 200 20
144 16 200 100
165 13 - 23 50
- 182 15 - 250 25
183 15 250 %
- 182 15 © 250 75
200 18 280 100
210 11, 267 50
222 17 320 25
222 14 300 20
239 17 . 320 100
264 13 350 25
264 13 350 2
276 18 396 100
291 15 400 15
295 17 414 100
302 17 414 100
307 12 400 150
320 14 440 150
332 16 468 50
396 14 534 10 -
400 10 500 - 20 -
414 10 54. . .-~ 10
164 9 524 925
479 10 6003 Py
49% 8 600 30
509 9 625 10
521 9 640 20
522 9 640 15
550 7 650 25
608 6 700 50
L 654 4 733 50
..~ 658 5 750 15
15:&3{. %2 R 5 7§0 25
- 667 5 750 15
- 666 5 750 10
668 5 750 b0
725 4 800 30
726 4 800 30
832 2 882 15
17.033 667 21.068 2.630



X, — 340,66 —51.—7 i = 165.641,78
- 1 2 ____ p
X2 — 13,34 -g()— Xz _ 218570
Xy = 421,36 % x? — 9234.460.80
1
—5—0— Xy Xop == 3.231,%
1
‘ W Xy X3 = 1%.319,04
1,, — 165.641,78 — (340,66)* — 4959254
1n = 218,70 — (13,34)* = 40,74
1y == 234.469.80 — (421,36)* =  56.925,55
1. = 3.231,96 — (340,66 X 1334) — — 131244
1,, = 196.319,04 — (340,66 X 421,36) =  52.778,54
81 — 223
8, = 6,40
S, = 239
1'19, == 0,%
Para (n — t)

ZXI = bu + beXe - J‘ bu = 770,36
£x,X; = beIx, 4+ b3 by = — 3221
x: = 770,36 — 3221 x, S, — 88

V= 770,36 — 3221 (n — 1)
-t
Para (T) |
le = @ + &EXs &y = — 50
IXiXs == 8,ZXs 4 4, 5%q - a = 0,927
X1=——50+0,9'27 Xz ! S,: 32

50 + 0,927 (_;A)

|

vV,




175

»;‘gRESUM‘EN

Cuandeo se cierra un ejercicio econémico, €l aétuario se
encuentra, entre otros, con el problema deé:tener que ‘hacer
un recuento de los efectivos de la carterd que tiene a su
cargo y hacer su valoracién efectuando lo que vulgarmente
se denomina el calcui¢ de las:reservas. Dado el volumen
tan grande de ‘pélizas gque-hay que revisar y calcular su va-
lor, no es extrafio que’se -hayd tratado de simplificar estas
valoraciones por las formas més diversas.

Pero es que este problema no es privativo de los actua-
rios encargados -de su calculo, sino que afecta también a
cualquier persona o Entidad con acceso a los efectivos de
la Compaiiia; que deseen verificar la exactitud de las cifras
dadas como expresion de las reservas matematicas, y de
manera muy especial puede resultar de interés para las au-
toridades de control, a cuya supervision y vigilancia estan
sometidas las Compaifiias para garantia de los #segurados.

En virtud de los medios mecanicos de que se dispone
actualmente, casi podria decirse gue el problema es sélo
para toda otra persons que no sea ‘el propio actuario y el
equipo que éon él colabora para el calculo de las expresa-
das reservas, ya que so pena de realizar un cotejo laborio-
so, nadie puede saber si todas las pdlizas consignadas en el
cuaderno son las que tiene la Compaiiia en vigor, ni tan
siquiera si su antigiiedad y plazo marginal de vigencia son
los ciertos. I

En nuestro trabajo, encaminado a hallar un procedimien-
to abreviado, hemos procurado que sirviera tanto para sim-
plificar la labor del calcplo en aguellos casos que fuera ne-
cesario, cuanto para reducir al minimo .la tarea de cual-
quier persona. qgue, desee averiguar si la cifra dada comeo ex-
presion de las reservas, puede considerarse como aceptable.
Nos. hemgs .esforzade por liberarnos de la influencia que
sobre :nosotres hubieran. podido ejercer ofros procedimien-
tos'méas o menos. en uso. Como es natural, en nuestros tan-
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teos originales hemos llegado a veces a resultados absurdos,
decidiendo, finalmente, aplicar a nuestros trabajos los re-
cursos que nos brinda la Estadistica Matematica. Por ahora,
s6lo podemos ofrecer unos resultados aceptables para la mo-
dalidad del Segure Mixto simple. Una vez centrados en el
problema, sera facil aplicar el procedimiento para los de-
mas tipos de Seguros, con las variaciones que cada caso re-
quiera,.

. Creemos que el procedimiento propuesto es sencillo y
practico, y, por lo tanto, puede resultar de utilidad. A cual-
guier aefnario- o inspector le bastard tomar una muestra
totalmente al azar de la cartera y estimar el valor global
de las reservas.de-pada modalidad de Seguro a través de
los resultados obtenidos. con la muestra. Queda entonces solo
fijar el tamafio necesario de la muestra, para que el grado
de eoscilacion guede comprendido dentro de los margenes
deseados.

Segures sobre riesgos. estacionarios

Lamentan en su informe no haber podido consegnir la
recopilacién de datos que han estado persiguiendo con el
proposito de efectuar un frabajo que no ha podido ser ter-
minado y continian en su labor para poder darle fin en la
préxima anualidad. '

Estadistica y probabilidades

Duraute una primera parte del curso se dedicaron sus
sesiones a conferencids y- estudios teéricos, sobre todo en
cuestiones que por haberse desarrollado no hace muchos
afids, eran pdco tonocidas. ‘

‘Ffﬁaiizé&a"é%t&‘parfe previa, se dedicaron las sesiones
al estudio teérico y practico dé la “Investigacién Operacio-
nal” por considerarta del maximo interés, tanto actualmen-
te como en el futuro. Sighiéndo principalmente el libro de
A. Kauffman, “Investigacién de las operaciones”, se ha fina-



