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Sobre invalidez, sera de suma utilidad consultar, ademds, las
siguientes obras, que no hemos consuitado directamente por no
poderse actualmente obtener, habiendo hecho uso de los datos
que de ellas ha extraido el Dr. A. Bunge:

Entwurf einer Reichversicherungsordnung nebst Begrundiing.
Berlin 1907.

Klein. — Statistik der Arbeiterversicherung. Berlin, 1g9oS.

Statistik der Ursachen der Erwerbsunfihigheit, etc., 1904. (Pu-
blicacién oficial del Dep. Nacional del Seguro alemdn).

Para los cdleulos numéricos hemos empleado las tablas de
logaritmos a 7 decimales de Chambers {London 1869) e inciden-
talmente las de Talande.



CAPITULO 1

Objetos del Seguro Social

1. Generalidades. — 2. Alcanee del segure social. — 3. Seguro en caso
de enfermedad. — 4. Seguro en caso de accidente. — 5. Seguro en
caso de invalidez.-—6. Seguro en caso de vejez. — 7. Seguro so-
cial integral.

1. — GENERALIDADES

En todo el presente trabajo, vamos a considerar los
seguros soclales, exclusivamente del punto de vista de
un problema matemdtico; estudiando los diversos fac-
tores que intervienen para determinar el costo de los be-
neficios, su interdependencia, y su efecto en la determi-
nacién de dicho costo, con prescindencia absoluta del
aspecto social y juridico de la cuestidon.

El problema juridico del seguro social, es de palpi-
tante actualidad; la discusién doctrinaria y politica so-
bre la forma de implantarse y de costearse sus divery
$0s servicios, tiene un interés vital en estos momentos
en que las legislaciones de todos los pafses se encuen-
tran en un estado de franca evolucién hacia la proteccién
estatal del obrero; pero, como decimos, no podemos
ocuparnos de este aspecto de la cuestién, por exceder
de los limites sefialados a nuestro trabajo por la indole
del mismo.

A este respecto, puede consultarse ventajosamente
la obra del doctor Augusto Bunge, «Conquistas de la
Higiene Socials (1), el informe presentado por el mis-

(1) A. Brxce. las conquistas de la higiene social . Buenos
Alres, I9I1.
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mo al Departamento Nacional de Higiene (1), v los In-
formes del Departamento Nacional del Trabajo (2).

Por otra parte, para nuestro punto de vista, la im-
portancia de las soluciones que puedan darse a este
problema es muy secundaria; se trata de dos puntos
siempre ligados en la prictica, pero, en realidad, sus so-
luciones son independientes; el costo de los servicios
de seguro social puede determinarse en todos sus ex-
tremos, con absoluta prescindencia de la fuente de los
recursos destinados a atenderlos, desde que, sean éstos
costeados por el Estado, séanlo por el asegurado mismo,
0. por el patrono, o por los tres bajo un sistema cual-
guiera de distribucién, las cifras absolutas no variaran,
y si solamente la forma de repartirse éstas.

2. — ALCANCE DEL SEGURO SOCIAL

Para poder llegar a resultados validos en el estudio
matematico de los seguros sociales, debemos previamente
limitar con precisiéon €l alcance de cada uno de ellos.

Podemos hacer en la prictica cuatro divisiones prin-
cipales:

Seguro en caso de enfermedad. .

~Seguro en caso de accidentes.

Seguro en caso de invalidez (pensiones de invalidez)..

Seguro en caso de vejez (pensiones de vejeg).

- Ademds de estas cuatro categorias principales, exis-
ten diversos beneficios accesorios, que constituyen otras
tantas ramas del seguro social; seguro contra puerperio,
contra desocupacién, sobre nupcialidad, vy el seguro in-
fantil, que es una variedad de seguro de vida, con ca-
racteristicas especiales.

Entre nosotros, la mayor parte de estos beneficios,
excluvendo el de accidentes, al cual atienden algunas so-
ciedades de seguros generales, se encuentran confiados

(1) Asales del Departamento Nacional de Higiene, Vol. XXI,
Nos. 5.y 6, Buenos Aires, 19I4. o

(2) La Desocupacién obrera en 1g15. Publicacién del Ministe-
rio del Interior, Buenos Aires, 1915, pags. 170 a 18I, :
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a sociedades particulares, yva sea bajo la forma de mu-
tualidades, va de empresas. comerciales de asistéencia mé-
dica. Estas ¢ltimas, son simples empresas mercantiles,
que realizan sus operaciones en una forma aniloga a
las compafias de seguros, aunque sin las bases mate-
mdticas que dan a éstas su seguridad, sin un control
eficiente, y, en cambio, con un margen considerable de
utilidad, en vista de lo exiguo del beneficio que asegu-
ran en cambio de la cuota; las primeras son, ademis de
sociedades de asistencia, v, en algunos casos, de pensio-
nes a la vejez e invalidez; son, decimos, sociedades fi-
lantrépicas que tienen otros ideales; en casi todas ellas
el programa social comprende iniciativas de educacién,
de intercambio social, de higiene colectiva, y atin, en
muchos casos, de agrupacidén gremial o politica.

Es menester tener en cuenta estas circunstancias
al examinar el estado financiero de una sociedad de
esta naturaleza, pues en ella, ademds de los fondos des-
tinados a costear el minimum est-atuﬁrio de beneficios,
deben existir fondos especiales, que corresponden a las
atenciones de higiene social, de educacién, de cultura,
u otras cualesquiera que deben atenderse con recursos
mdependientes y propios.

3. — SEGUROC EN CASO DE ENFERMEDAD

El seguro en caso de enfermedad tiene por objeto
ofrecer al asegurado, en cambio de una prima, general-
mente estipulada en un tanto mensual, un beneficio en
caso de enfermedad, que consiste, ya en un subsidio pe-
cumario, ya en asistencia y medicinas, o ya, y esto es
lo mas frecuente, ambas cosas a la vez.

Para poder apreciar el valor de los seguros de en-
fermedad, es necesario, en este caso, estudiar el costo
de la asistencia por dia de enfermedad. Entre nos-
otros, las sociedades de socorros mutuos, que son las
que practican este seguro, no tienen en general una ad-
ministracién suficientemente organizada para permitir una
investigacién de esta naturaleza. Aun en las sociedades
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mejor organizadas, la estadistica de enfermedad sc lle
va del punto de vista médico, agrupandose los ataqucs
por causas; y sin tener en cuenta el dato, importantisi-
mo del punto de vista actuarial, de las asisfencias, es do-
cir, del nimero de dias de enfermedad atendidos (1).

En cuanto al monto del subsidio de enfermadad,
éste varfa con las diferentes sociedades, desde pesos
0,50 y pesos 0,75 hasta pesos 3. Teniendo cn cuenta
que este subsidio debe facilitar al obrero enfermo los
medios de mantenerse hasta tanto se restablezca, no
puede considerarse que llene las funciones e¢lamantales
del seguro social ningdn subsidio inferior a un peso por
dia de enfermedad.

Los estatutos de las diversas mutualidades, limitan
la duracién del subsidio de enfermedad a un méximo
de tres meses, sels meses, un afio. Algunas establecen
subsidios variables, es decir, una cuota dada por los
primeros tres meses de enfermedad, una cuota menor

los tres restantes, y una mas reducida ain por el
resto del afio.

Pasado el afio de asistencia, casi todas las sociedadss
consideran al enfermo como crénico, y conmutan el be-
neficio de enfermedad por una pensidn dz invalidez, se:
con goce de asistencia médica, o sin ella, segin 1o prescri-
ban los Estatutos.

(1) De las cifras extractadas de los Balances publicados por
la Sociedad Italiana de Beneficencia en los tres tltimos ejerci-
cios, hemos obtenido los siguientes coeficientes para el costo, por
asistencia, de los servicios de médicos y farmacia en el Hospital
Italiano, coeficientes que pueden servir como primera aproxima-
cién para determinar el costo del seguro de enfermedad. Debe
tenerse presente que ia asistencia en el Hospital Itahano se re-
fiere en general a enfermos de alguna gravedad:

Costo por asistencia

1913-I4 I9I4-15 19I5-16

Asistencia médica general............. 0.12I5 0.4613 0.3544
Medicinas y gastos de fa1macm ....... 0.3809 ©0.4027 0 3337
Total, sin operaciones... 0.5024 0.8640 0.6881
Asistencia médica, operaciones,... .... 0.1635- ©0.I2g2 ©.II3§
Laboratorios y reposicién de instru- ’
-mental. ... o 0.I495 0.1794 0.1570
Total general........ ... 0.8154 1.1726 0.,9586
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Es también practica de estas sociedades cstable-
cer un perfodo llamado de carencia, c¢s decir, un pri-
mer periodo de enfermedad, tres o cinco dias, que no
goza de subsidio. La enfermedad de menor duracién, no
goza de subsidio, v las de mayor duracion, solo después
de transcurrido el periodo de carencia.

4. ~— SEGURO EN CASO DE ACCIDENTES

Estc seguro tiene como objeto indemnizar al ase-
gurado en caso de sobrevenirle incapacidad total o par-
cial como consecuencia de un accidente del trabajo;
y en caso de muerte, indemnizar en igual forma a sus
herederos. La indemnizacién puede ser una suma Unica,
o una pensién vitalicia.

Se trata, pues, de una renta de invalidez especial,
y de un seguro de vida limitado a determinados riesgos=

5. -— SEGURO DE INVALIDEZ

Las enfermedades no profesionales, v 195 acciden-
tes extrafios al trabajo, constituyen el objeto del seguro
de invalidez, independientemente de la invalidez senil,
que c¢s objeto de un riesgo distinto.

La forma que afecta generalmente cl seguro de in-
validez es la pensién vitalicia, pagadera desde el momen-
to de producirse la invalidez, si ésta es proveniente de
accidente; v después del segundo afio de elffermve'clad,
si la invalidez es de origen morboso.

El monto del beneficio de invalidez, excluida siem-
pre la invalidez por accidentes del trabajo o enfermedad
profesional, debe ser tal que permita al asegurado una
modesta subsistencia.

8. — SEGURO DE VREJEZ
El seguro en caso de vejez (pensiones de vejez), tie-

ne como objeto la pensién vitalicia después de una
edad determinada, 6o, 65, 70 o mdas afos. Se trata, por
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lo tanto, de una renta vitalicia diferida hasta el afio 60,
635, 70, etc. de edad del asegurado.

Respecto al monto de la pensidén, debemos hacer
la misma observacién que en el seguro de invalidez. .

7. — SEGURO SOCIAL INTEGRAL

Un plan completo de seguro social, que se proponga
poner al obrero al abrigo de todas las contingencias,
comprenderia, por lo menos:

Un beneficio de enfermedad de 1 peso diario, con
mas un suplemento prudencial para médico y medicinas..
vigente desde los 15 hasta los 60 afios.

Un seguro de accidentes que provea una renta igual
al 50 por ciento, por lo menos, de la disminucién de la
capacidad econdémica del obrero, o al 30 por ciento de
su jornal imtegro, en caso de incapacidad total, o de
muerte, entre los 15 y los 60 afios.

Una renta de invalidez de pesos 0,80 diarios, cesan-
do a los 6o afios. ,

Una renta de vejez de pesos 0,80 diarios, a partir de
los 6o afios. :

Tomamos como edad de retiro 60 aiios, por ser. a
nuestro juicio, el limite mdximo de la eficizncia del
obrero, entre nosotros, en las condiciones actuales de la
explotacién industrial, con muy raras excepciones,
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Seguro en caso de enfermedad.

Estadistica y tablas

1. La funcién de morbosidad. — 2. Lia tasa de morbosidad. Notaciones.
— 3. Registro de datos.—4. Seleccién. — 5. Ajustamiento. — 6.
Influencia de la mortalidad. --7. La probabilidad elemental de
enfermedad.

1. — LA FUNCION DE MORBOSIDAD

Vamos a considerar, en su forma mds general, el
caso de un individuo cualquiera de la comunidad.

El asegurador, mediante una prima Gnica o perid-
dica, se ha comprometido a pagar al individuo (asegu-
rado), una cantidad determinada, en efectivo o en asis-
tencia médica, por cada dia de enfermedad que el ase-
gurado sufra durante el perfodo al cual se extiende el
seguio. :

¢Es posible expresar por medio de una cantidad,
- funcién de la edad y del nimero de dias de enfermedad,
la probabilidad de que ese individuo, en un dia determi-
nado, se halle sufriendo el enésimo dia de un ataque de
enfermedad?

Esta funcién biométrica, a la cual podemos lamar
probabilidad  elemental de enfermeduad, seria funcién
de dos variables independientes, edad y duracién de en-
fermedad; y no ha sido, a nuestro entender, estudiada
hasta hoy.

En la practica actuarial, se ha venido considerando
una manifestacién derivada de esta funcidén, a la que se
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ha dado el nombre de fasa de morbosidad (o de morbili-
dad)—taux de morbilité—rate of sickness.

La tasa de morbosidad, my de los actuarios france:
ses, o Zx siguiendo la notacidén inglesa, es el promedio
por cabeza de la enfermedad sufrida por las personas
de un grupo determinado, entre edades &+ y.r + 1, ex-
presada en dias (my) o en semanas (zx ).

Encarado en esta forma, el problema debe plantear-
se de una manera algo distinta, y mas simple.

Conocido el promedio anual de dias de enfermedad
soportado por un grupo de individuos de determinada
edad, ges justificado considerar este promedio como el
niimero  probable de dias de enfermedad que soportard
un individuo de igual edad, en un gripo andlogo, durante
un aro?

La contestacién a esta pregunta depende de la fre-
cuencia individual de las enfermedades, factor de difici-
lsimo conocimiento, y 'que sélo es posible estudiar indi-
rectamente.

El estudio de la estadistica revela la constancia de
los fenémenos de origen morboso; dos grupos de po-
blacién, de constitucién andloga, demuestran el mismo
indice de frecuencia, va se trate de dias de enfermedad,
o de porcentaje de determinadas enfermedad=s o acci-
dentes.

Los porcentajes de tuberculosos, de muertes repenti-
nas, de enfermos asistidos en los consultorios gratuitos,
de recetas despachadas en los mismos, son constantes;
y las variaciones que en ellos se producen, puaden atri-
buirse directamente a causas que el estudio de las estadis-
ticas revela,

Tomado, pues, un grupo de individuos de una edad
determinada, v una estadistica de enfermedad entre indi-
viduos de esa edad, observados en un grupo de ani-
loga composicién, podemos establecer a priori, dentro
de ciertos limites determinados por las leyes del écart,
el namero total de dias de enfermedad que él asegura-
dor deberd indemnizar a los individuos del grupo consi-
derado, en un afio.



De aqui que un razonamiento anidlogo al cmpleado
paria los seguros de vida, para justificar la distribucién
del compromiso del asegurador entre todos los individuos
del grupo, nos justifique el empleo de la tasa de mor-
bosidad, para representar el nimero probable de dias
de enfermedad para cada individuo, no porque esa Cifra
considerada individualmente, sea el caso més probable,
matematicamente hablando, sino porque es el promedio
del grupo considerado, parte alicuota del compromiso
del asegurador.

2, — TASA DE MORBOSIDAD. NOTACIONES

Vamos, pues, a limitarnos a considerar la «tasa de
morbosidad», como expresion indirecta de la «probabi-
lidad elemental de enfermedad», que el estado actual de
los conocimientos sobre la materia no permite estudiar
directamente.

Adoptaremos, tanto por su -mayor comodidad, cuan-
to por encuadrar dentro del sistema general de notacién
empleado por los actuarios, la notacién inglesa, expues-
ta por Hardy (1).

Se designa por zy la tasa de morbilidad para la
edad x, expresada en semanas. En cambio ds este sim-
bolo, conviene emplear my expresindose la tasa en dias.

Las sociedades de socorros mutuos, como hemos di-
cho antes (Cap. I, parr. 3), limitan frecuentemente la du-
racion del beneficio de enfermedad, ya sea c¢stablecien-
do un perfodo de carencia de tres o mas dias, va sea
limitando el subsidio a tres, seis o doce meses de¢ enfer-
medad, o establecicndo subsidios diferenciales para los
periodos trimestrales o semestrales de enfermedad.

Es necesario, por lo tanto, en la practica, tener ta-
blas que representen Unicamente la enfermedad corres-
pondiente a cada uno de esos periodos.

Hardy designa por z ] Zz, Zg, la tasa de morbosi-

x?
dad cuando sélo se tengan en cuenta el I.°, 2.9, 3.9, se-

(x) Grorer F. Harpy. Messenger Prize Essay on Friendly
Societies. London, 1886, pags. 36 v 37.

»
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mestres de enfermedad, respectivamente, y por Z§+ Z;?+
la. tasa de enfermedad cuando se comprends toda la en-
fermedad desde el 2.0, 3.° semestre inclusive.

Es posible emplear esta notacidén cuando s= exprese
la. tasa en dfas, con sélo cambiar la cifra sig'mfl uua v
_podemos emplear, en iguales condiciones, m i, m“ m‘z

"*‘ y m3+ respectivamente, reser\dndo la notacién
mx para representar la tasa de morbosidad sin limita-
ci6én de duracién de enfermedad.

Cuando la sociedad de socorros mutuos de la cual
proceden los datos con que se forma la tasa d= morbo-
sidad, tiene establecido un periodo de carencia, este he-
cho, que modifica la tasa de morbosidad. debe hacerse
constar en la notacidn, lo que puede hacersc por medio
de un indice antepuestoalam,ej., ~ 3 1‘ tasa_de morbo:
sidad, edad x, con_un punodo de asmtencm de un se-
mestre y un Derlodo de Calw de tres dlas

T Se d651gna por lmg '(1Z-x de la notacién mglesa) el
total de enfermedad experimentada por 1 asegurados,
durante el afio observado.

De los lx individuos que existen al iniciarse el afio '
de observacién, llegan al final del mismo Ix - 1

Dos hipétesis pueden hacerse respecto al namero
de individuos expuestos a riesgo.

Considerando el individuo expuesto a riesgo Dor
todo el afio de su fallecimiento (hipdtesis andloga a la
hecha para las tablas de mortahdad) tendremos como
tasa de morbosidad,

_ lfinX

I,
que denota el promedio de dias de enfermazdad que sufre
un individuo de edad x, teniendo en cuenta la probabi-
] lidad de supervivencia.

Si consideramos los individuos como expuestos a
riesgo sélo hasta el momento de su muerte, eliminando
asi autométicamente la probabilidad de supervivencia,
tenemos, (suponiendo los fallecimientos igualmente distri-~
buidos durante todo el afio), que el ndmero de indivi-
duos expuestos a riesgo serd '

My —
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La tasa de morbosidad serd en este caso
(’ma’)x - _1 ,,]ilk, RE— (ipx)* 1 s in}, .
x. 1 Px 2 Ik
3

Esta es la llamada por los actuarios ingleses: fasa
central de morbosidad (central rate of sickness), y qué
preferimos llamar fasa absoluta de morbosidad, por ser
independiente de la probabilidad de vida.

Comparando este valor con el valor antes hallado
para la tasa de morbosidad my tendremos que

My -z (ma)\ X }‘p\
2

férmula que nos permite, para una poblacién cualquiera,
de la cual conozcamos las tasas de mortalidad, conver-
tir la tasa de morbosidad comGn en tasa absoluta de mor-

bosidad.

3. — REGISTRO DE DATOS

La construccién de una tabla de morbosidad qué
pueda servir de hase a los cdlculos actuariales, exige,
por lo expuesto, la recopilacién de datos recogidos, hasta
donde sea posible, en el mismo medio en que debe apli-
carse, o en su defecto, en una poblacién similar.

En Europa, donde hay sociedades de seguros so-
ciales que tiemen una administracién bien organizada,
estas tablas se hacen a base de la experiencia recogida
por las socledades mismas.

Este origen tienen las tablas de la Ancient Order of
Foresters, Independent Order of Oddfellows (Manches-
ter Unity), las de Hubbard, de la Caja de Leipzig, vy las
tablas calculadas por Neison en 1836-40, Finlaison eh
1846-50, v Sutton en 1856-8p, con la base de los informes
quinquen}i’al‘es que las sociedades registradas deben enviar
a la Inspeccién (Registrar). o



La implantacién del seguro nacional, en Alemania,
Austria, Inglaterra, etc., ha dado lugar a nuevas tablas,
que tienen la ventaja de comprender la totalidad de una
poblacién, en vez de ser solamente de vidas selecciona-
das, como lo son la mayor parte de las que hemos ci-
tado.

Para el registro de estos datos, se usan fichas ana-
logas a las empleadas por las sociedades .de seguros de
vida.

Los tres modelos transcriptos en el apéndice nim. I,
form. 1, form. 2 y form. 3, propuestos por Hardy (1),
estan basados en la practica de las sociedades inglesas.

Para las tablas de la Manchester Unity, 1893-1897, "
Watson (2) empleé un modelo mds completo, que trans-
cribimos en el mismo apéndice, form. 4; modelo que
ofrece la ventaja de clasificar por separado cada ataque
‘de enfermedad. '

Es indispensable indicar distintamente en la ficha
correspondiente al asegurado, el afio de ingreso y el
de egreso, a fin de no computar estos afios en el calcu-
lo de las tablas; por cuanto el asegurado ha estado

expuesto ‘a riesgo por un tiempo menor a la totalidad
del afio.

4.-— SELECCION

Cuando los datos a estudiarse para la formacién de
una tabla provienen de sociedades diferentes, ocurren
diversas causas de error que os menester ostudiar de-
tenidamente antes de proceder al ajustamriento de los
datos estadisticos hallados.

En primer lugar, una de las causas mds importantes
es la seleccidn que se produce automdticamente en las
socicdades de socorros mutuos. Aquellas sociedades en
que Ja tasa de morbosidad es mucho mayor qgue el pro-

(x) Op. cit.,, pags. 29 a 31.

(2) An account of an investigation on the sickness and mor-
tality experience of the Independant Order of Odd-Fellows, Man-
chester Unity, 1893-97. A. W. Warsoy, Manchester 1903, pigs. 8 v o.



medio general, se encuentran, a consecuencia dz esto,
en dificultades financieras, lo cual ocasiona su desapari-
cién, quedando, por lo tanto, solamente aguellas socie-
dades en que la morbosidad es mds liviana, o en que los
soclos aprovechan menos de los beneficios, sea porque
la administracién es mds celosa, sea porque se encuen-
tran en miejores condiciones de fortuna.

Un ejemplo de la accién de esta causa se =ncuentra
en las primeras tablas calculadas, las tablas escocesas de
1820, que arrojan una tasa de morbosidad excesivamente
favorable.

Existe, por otra parte, la circunstancia que hemos
mencionado, del celo administrativo; relacionada con el
elementc subjetivo, tan importante en lo que se refiere
a enfermedad. Los estatutos de las diversas sociedades
dan normas distintas en cada una, para el gocs d= los
beneficios, v de la rigidez o laxitud en la aplicacién de
estas normas, como del celo de las diversas comisiones
administrativas, depende en gran parte al aumento o dis-
minucién en el costo de los socorros. En muchas socie-
dades son sélo los socios menesterosos los que hacen
uso del socorro, mientras que los que se hallan en bus:
nas condiciones de fortuna, hacen cuestién de benefi-
cencia, no s6lo donando sus socorros para ¢l fondo so-
cial, sino que también prescindiendo del médico d= la
sociedad; con lo cual todos los atagues de enfermedad
de esta clase de socios escapan a la estadistica, y, como
consecuencia, influyen en representar la enfermedad de
esa sociedad como un porcentaje mucho menor de lo que
en realidad es.

Una institucién bien organizada, debe controlar cui-
dadosamente esta clase de socios, v dar salida .en sus [i-
bros a los socorros que les correspondan, ddndoles en-
trada nuevamente como donaciones, atribuyéndolos n
fondos distintos del de enferm'édad, pues lo contrario es
falsear la tasa de morbosidad anual, y engafiarse con
respecto a sSus COMPromisos.

Afecta también la tasa de morbosidad, sobre todo
en las ltimas edades, el caso de uno o mis enfermos
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crénicos en una socledad; hecho éste que ocurre con mas
frecuencia en las sociedades antiguas. Esta causa de error
puede evitarse por medio de la vigilancia administrativa,
aplicando con tiempo las disposiciones referentes a subsi-
dio de crénicos.

Pero no hay que olvidar que, al subsidiarse un so-
cio como crénico, desaparece del grupo observado, y si
bien es cierto que su salida disminuye el ntmero de in-
dividuos en observacién, es verdad también que los que
quedan son los mds sanos, v, por lo tanto, el subsidio
de cronicos obra como una seleccién de las mejores
vidas. ‘

En el cdlculo de tablas de conjunto, el error por este
concepto se hace proporcionalmente menor, a medida
que aumenta el namero de observaciones, como conse-
cuencia de la aplicacién de la teoria de las probabili-
dades.

5. — AJUSTAMIENTO

Reunidos vy clasificados los datos relativos a la en-
fermedad experimentada, corresponde proceder a su ajus-
tamiento.

Se han propuesto para este objeto diferentes siste-
mas. Desechando el ajustamiento gréfico, que ofrecz m-
convenientes obvios, tenemos las foérmulas diferentes em-
pleadas para €l ajustamiento de las tablas de mortalidad,
la mayor parte de las cuales son aplicables a la tasa ide
morbosidad.

Buscando una férmula que se ajustara mejor a estas
tablas, se ha propuesto el estudio de la funcién

en que se supone a la tasa de morbosidad un compor-
tamiento andlogo al de la tasa instantdnea de mortar
lidad, en la hipdtesis de Gompertz-Makeham, pero este
método no ha llegado a resultados vélidos en la practica,

debido, a nuestro juicio, a un error de generalizacidn.
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Efectivamente, my no es, como la tasa instantdnes
de mortalidad, la probalidad marginal d= un aconteci-
miento tnico.

La tasa de morbosidad, en cualquiera de sus manifes-
taciones, es la medida del resultado producido por uyna
serie de probabilidades elementales desconocidas, que
obran conjuntamente, probabilidades que constituyen en
conjunto la probabilidad elemental de enfermedad, cuyo
estudio hemos propuesto en este mismo capitulo, parr. I,
y de lo cual nos volveremos a ocupar mds adelante.

Es, por lo tanto, una cantidad que expresa una es-
peranza matematica.

Hardy (1) propone una férmula, basada en la de las
diferencias finitas, que ticne la ventaja de ser sumamen-
te simple en su aplicacién, y dar una gradacién muy
regular. .

Representando por ux el términc x en la serie ori-
ginal, v por u; el término de la serie ajustada, se apli-
ca la formula siguiente: '

u =g ) 240 4+ 22 (W14 W)

A7 (U2t U 2) 4 10 (U b U ) 4 (U g U g)—
—-“2(ux—6+ux+6>—2 (ux—7+ux+7)‘<ux~8+ux—}—8> :

Para la aplicacién de la férmula precedente; se for-
ma el siguiente cuadro:

W@ e @ (®) (6) (M (8 &)

suma |uwx—2  jcol. (4)] suma l—losuma suma
X [ug 11—;— col. (3) 12 menos |col. (6)|col. (7)|col. (8)

a3 |y utleol (3) 4ad | 5ab Ga

== Ux

Para la gradacidén de las tablas de la Manchester
Unity, 1893-97, Watson (2) empleé la siguiente férmula:

(1) Op. cit. pag. 33.
(2) Op. cit. pag. 63.



u; = ’ﬁT 4T, 4+ 67T (U 4wy ) + 46 (v o 4 ue)
4+ 2l (u_sg4+u3) + 3 {(u_yg 4+ 1ug)— DH(d_5 4+ us)—

—6 (. + ug) — 8 (a7 4 ur).

Para el cilculo d= la edad de los individuos obser-
vados, y formacién de grupos de edades en observacion,
es muy conveniente la forma que propons Hardy, vy
que consiste en calcular al individuo como comprendido
dentro del grupo de edad gque corresponda a su cum-
pleafio mds proximo a la iniciacién del afio de obser-
vacién.

Es decir, que todos los individuos que al iniciar-
se el afio tengan entrz X — —i;y X+‘—§a‘ﬁos, serdn consi-
derados como de x afios, cumplidos el 1.© de Enzro.

Cuando la funciéon my tabulada, estd clasificada por
periodos de enfermedad, debe tenersz en cuenta, al ob-
tener los datos respectivos, la desviacién que se produce
por el hecho de haber, al iniciarsz el perfodo de ob-
servacién, individuos enfermos, cuyas enfermedades
arrancan de fechas anteriores, v que, por lo tanto, mo-
difican la forma de exposicién a riesgo para cada uno
de los grupos de enfermedad observados.

Este inconveniente sz subsana, va sea suprimicendo
de la estadistica estos individuos, ya sea aplicando una
correccién conveniente.

6. — INFLUKNCIA DE LA MORTALIDAD

Hemos visto en este mismo capitulo (parr. 2), que la
tasa de la morbosidad depende de la probabilidad de
vida, mientras que la tasa central o tasa absoluta dec.
mlorbosidad, no es influenciada directamente por ella.

Pero ocurre preguntar, si la mortalidad v la morbo-
sidad, funciones andlogas, no son afectadas por causas
comunes, como ser, ¢l estado sanitario de la poblacién,
la ocupacién, la vitalidad general de la raza, etc.

Una simple consideracién de las tasas de mortalidad



y morbosidad de las diferentes tablas, no es suficiente
para formar un criterio exacto al respecto.

Efectivamiente, en primer lugar, para poder compa-
rar entre si la morbosidad de dos tablas diferentes, seria
necesario hacer primeramente abstraccién de la morta-
lidad,  lo cual podria obtenerse reduciendo la tasa de
morbosidad coman, a la tasa absoluta de morbosidad,
en aquellas tablas que no indican esta dltima (las tablas
de DManchester 1893-97, presentan la tasa absoluta o
central de morbosidad en todos los grupos):-

Esta reduccién puede hacerse muy ficilmente, si
se tiene en cuenta que, como hemos dicho mas arriba,
ambas tasas estdn ligadas por la ecuacién

my = (ma) . 1Px

3

Pero, independientemente de esta circunstancia, que
es posible corregir, existen otras que no son susceptibles
de correccién, y de éstas, la principal es el elemento
subjetivo. ‘

Watson, en la memoria que acompaila a las tablds
de la Manchesté-r Unity 1893-97, menciona una obser-
vacién anotada anteriormente por otros actuarios de di-
versos palses, con respecto a un aumento continuo de
la tasa de morbosidad, a la vez que una disminucién
también constante en la mortalidad.

En el apéndice ntm. II, presentamos cuadros que
comprenden la morbosidad, mortalidad y tasa absoluta
de morbosidad de varias tablas inglesas, y su compara-
cién con la tabla de Manchester Unity 1893-97, que
puede adoptarse como término de comparacién por
su perfeccién y minuciosidad. ‘

Se nota por ellas el aumento mencionado, aumento
que es evidente.

Pero, como quiera que sea, el elemento subjetivo
bastarfa para justificar dicho aumento. La enfermedad
es un hecho indefinido, que se presta a mucha amplitud
de interpretacién. Los asegurados han sido slempre, €n
los principios del seguro de enfermedad, remisos en ha-
cer uso de los beneficios, v es sabido que cada vez van
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aprovechando més del socorro de enfermedad, de ma-
nera que este hecho serfa por si sélo suficiente para justi-
ficar un aumento que no es excesivo, como puede verse
por los cuadros.

7. — LA PROBABILIDAD KLEMENTAL DE ENFERMEDAD

Hemos propuesto en este mismo capitulo (parr. I) el
estudic de una nueva funcién biométrica, que denomi-
namos «probabilidad elemental de enfermedad».

Vamos a .exponer a continuacién los datos de que
hasta ahora se dispone para contribuir a su estudio.

La probabilidad de que en el primer dia del afio
de observacién, el individuo {que no acaba de sufrir
examen médico) se halle sufriendo un enésimo dfa de
enfermedad, serfa, por hipdtesis:

(pm), = £ (x.n)
funcién cuya forma es necesario determinar.
La probabilidad de hallarse en ese primer dia del

afio de observacidn, sufriendo un dia de enfermedad de
. 3
orden cualquiera, serfa entonces:

(pm)x — ,\En f (x.n)

probabilidad que podriamos considerar similar a'la tasa
instantdnea de mortalidad.
La tasa absoluta de morbesidad para el afio x, x41,

seria entonces
X 1)

(ma‘)x = x Zu f(x.n)
x+1 o

Para una enfermedad, comprendida entre los n y
n’ dias, la probabilidad para el primer dia del afio de
observacién, seria

(pm» = 3, f (x.n)

vy la tasa absoluta de enfermedad, para una duracién de
enfermedad comprendida entre los n y los n’ dfas, seria
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\ X n
(ma)™ = X Xuf(x.n)
x1+1

‘ ‘ 1 . . .
La tasa (ma),, es decir, del primer semestre de asis-
tencia, serfa, entonces

1 X 0
(ma)x = X Xuf(x.n)
< +1 180

El estudio de tablas que registren. por separado
el total de enfermedad correspondiente a cada semana
del ataque de enfermedad, como son las tablas de Sutton,
permitird determinar la forma general de la funcién:

f (x.n).



CAPITULO III

Seguro en caso de enfermedad. — Primas y reservas

1. Prima {nica. — 2. Primas periédicas. — 3. Seguros temporarios. — 4.
Primas fijas. — 5. Beneficios variables. — 6. Valuaciones.

1. — PRrIMA UNICA

Al contratar un seguro de enfermedad, el asegurador
contrae el compromiso de indemnizar al asegurado una
cantidad determinada, por cada dia de enfermedad.

Vamos a calcular el valor actual de estas indemniza-
ciones para un individuo de edad x, suponiendo que la
indenmizacién sea unitaria, y el compromiso del asegu-
rador subsista por toda la vida del asegurado.

Considerando el afio (n+1)avo del contrato. Al ini-
clarse el afio, la edad del asegurado serd (X4mn),y por
lo tanto el promedio de dias de enfermedad a indemni-
zarse en el afio serd (cap. Il) mx pfq. '

Como los dias de enfermedad estdn distribuidos en
todo el afio, podemos presumir que el pago total de la
indemnizacién se haga de una sola vez, a mediado de
afio; de manera que €l valor actual de las indemniza-
ciones a pagarse.en el (n 4 1)avo aflo, serd ",

1 1
My py . VAT (V: 1—}—i)

Pero este valor actual no es hoy un valor cierto;
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depende de la probabilidad que tiene el asegurado de
sobrevivir hasta la iniciacién del afio considerado.
Esta probabilidad es
lx——f— n
I
luegic ¢l valor actual del compromiso del asegurador
por el afio (n+ 1)avo, serd
1x+n
Iy

1
my 1 N

que podemos expresar en la siguiente forma:

1

L vX+n
V2 . Ixdy .

lx+n .
Ig . v

o sea, reemplazando Iy, . vt y 1y . v® por sus sim-
holos como valores de conmutacién (Dy o,y Dy),

1
VI Mgy . R

y si haccmo;své sy, Doy o= Heny, es decir, si
introducimos un nuevo simbolo de conmutacién
H, — V’i? . my . Dy,
tendremos el valor actual del compromiso del asegura-
dor por el (n 4 1avo afio del seguro
Hx+n
Dy

El valor actual total de un seguro de enfermedad

0 sea la prima dnica, que represcntamos por Sy, Serd

;{, Hm l é, H
8x == awm "*:D’““—‘ - —:D“” iy i
w X X W
Representando por Ky la suma
X
Em Hl!l
-

tendremos que el valor total actual de un seguro de en-
fermedad de 1 peso diario, por toda la vida del asegu-
rado, sera

Ky

Dy

Por idéntico razonamiento, si consideramos el caso en

S
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quc el compromiso del asegurador se concrete a los
primeros sels meses de enfermedad, tendremos el valor
de este seguro

cen el cual

y as{ sucesivamente para Jos diversos valores de m.

Poseyendo tablas de mortalidad y morbosidad de Ia
poblacién, podemos, pues, calcular los valores de Hyy Kx
en forma andloga al cdlculo de los demads valores de com-
mutacién.

Si en vez de la tasa comin de morbosidad, conside-
ramos la tasa central o absoluta de morbosidad, debe-
mos reemplazar, en el valor de Hy my por su equivalen-
te en funcién de la tasa de morbosidad absoluta (ver

cap. II) (ma) .
ma) . —Px

v, por lo tanto,

1 1
Hy = vv+5 | (ma) . k. 1T <« = V¥t 5 | (ma) . Ix+% .

i (ma)x . DX 4 .}T.

N 2. — PRIMAS PERIODICAS

El valor hallado, sy, es el valor actual del seguro

de enfermedad, vida entera; y equivale a Ja_prima fini-
c_i_g pagarse para quc el compromiso_del asegurador seay

Pero, en la préactica, el seguro de enfermedad mno
se contrata mediante un solo pago, sino por pagos men-

suales. semanales, quincenales, etc.
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Debemos, pues, repartir la prima tnica en una se-
rie de pagos escalonados, considerdndose la prima men-
sual, semanal, etc., como una renta servida por el ase-
gurado.

El valor actual de una anualidad vitalicia de Py
Desos, sera

v como este valor debe compensar el compromiso del
asegurador, tenemos la igualdad

sy = Py N (1)
Dy
Si, en vez de ser anual, el pago es hecho por frag
ciones de afio (meses, quincenas, semanas), COmMo e€s
mds frecuente, y, puede decirse, la regla en el seguro
de enfermedad, la renta servida por el asegurado es una
renta continua, y su valor (1)

' 7 o,
(Nx = Ny + 2*)

Ny
Dy

El valor de la prima Unica, en funcién de la prima

total anual, que simbolizamos por Py serd

J Fx '
Sx - :PX ii, (2)

De la férmula (2), obtenemos para el valor de la pri-

ma total anual, Py,
p o S D

X NX

v substituyendo s¢ por su valor hallado mas arriba,

()

tenemaos e
P i )
v “
P, - K ¢!
7y, ().

(1) Inst. of Actuaries’ Text Book. T. II, Cap. IX, parr. 25.
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Nos hemos ocupado hasta aqui, Gnicamente, de las
primas puras, pues el célculo de las primas comerciales
no ofrece ninguna caracteristica de interés, que difiera
de los seguros ordinarios.

3. — SEGURO TEMPORARIO

Si en vez de considerar el seguro de enfermedad.
de vida entera,lo suponemos limitado, cesando el enési-
mo afo de contratado, tendremos, aplicando un razonar
miento andlogo al empleado para las rentas tempora-
rias:

Kx - Kx+ n
[usx i _.——D_--_
X

y, teniendo en cuenta que la prima se sirve Gnicamente
por los n afos que rige el seguro, la prima continua para
el seguro temporario, serd

Ky — Kyyan

| Py = Nx - ﬁx +n

En la préctica, y teniendo en cuenta que a partir
de una edad determinada (6o, 65, 70, etc. aflos), la
enfermedad se confunde con la invalidez senil, los ase-
guradores limitan el seguro a una edad determinada,
cualquiera que haya sido la edad inicial del seguro.

Llamando y a esta edad, tenemos:

Ky — Ky
1y—x8x = D,
y también
K, — Ky
Iy~xPx =TT _
Ny —.Ny

Al hacerse el cdlculo de tablas para un seguro de-
terminado, puede considerarse la edad limite del bene-
ficio (y), como edad limite de la tabla, en cuyo caso
volvemos a las férmulas determinadas mds arriba (1),
(2), (3) vy (4), pero, naturalmente, es menester hacer
igual limitacién en cuanto a la tabla de mortalidad y
de conmutacién empleada, haciendo
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X+ 1 D
= ~ X
JN_\- = 2 D\—f-*?)

¥

o de lo contrario, mantener como denominador

Ny — Ny

4. — PrRIMAS 1LJas

Hemos supuesto en los parrafos anteriores una pri-
ma anual funcién de la edad inicial del seguro.

En la prictica de los ssguros de enfermedad, sean
nacionales o particulares, este sistema no es aplicable,
y es necesario fijar una cuota Gnica para todos los ase-
gurados, cualquiera qu: sea la edad de entrada.

Es evidenfe que una cuota Unica alta, favorsce al
asegurador en las edades tempranas, mientras que una
cuota baja Jo perjudica en las Ultimas edades. Es pre-
ciso fijar una cuota tal, que, en las primeras edades,
exceda del costo del beneficio, y permita asi constituir
una rescrva con que atender al exceso del costo del be-
neficio en las Gltimas edades.

Cuando la edad de ingreso de los asegurados estd Ii-
mitada de antemano, es ficil fijar esta cuota, partiendo
de la edad mdxima de entrada. por la formula

Pero, en esta forma, los asegurados que ingresen
al seguro en una edad inferior a x, sc ven perjudicados
en el exceso de prima que pagan hasta llegar a la edad
X, en que su compromiso es compensado por el compro-
miso del asegurador.’

Sin embargo, éstz es el sistema que se emplea ge-
neralmente para esta clase de seguros.

Un sistema mas perfeccionado consiste en fijar una
edad minima de ingreso, calculando la prima a partir
de esa edad, por la misma férmula mencionada mads
arriba.

De esta manera, los asegurados que ingresaran al
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seguro en edades superiores a x, vendrian a perjudicar
al asegurador por la diferencia de primas entre Ta ¢dad
x, v la edad de su ingreso. El asegurador sz cubre de
esta diferencia, estableciendo un derecho variable de
ingreso, funcién de la edad, v cuyo valor es la diferen-
cia entre el compromiso que contrae al asegurar un indi-
viduo de edad x', compromiso que es igual a

i K

Dy

v el compromiso que contrac el asegurado, en base de
una prima calculada para la edad x, v pagadera desde
la edad x’, es decir

—  N.
P, =
Dy
La cuota de ingreso para la edad x serfa, pues,

N h D\ ¥ D\

y substituyendo Px por su valor
K, — K, =

veoo o N

X D\

5. — BENEFICIOS VARIABLES

Es comtn en este scguro fijar diferentes indemniza-
ciones para las diversas duraciones de enfermedad; es
decir, se fija, por ej., un beneficio de pesos 1,00 duran-
te el primer semestre de enfermedad, dc pesos 0,50
durante €l segundo semestre, de pesos 0,25 por el res-
to de la enfermedad, etc. '

En este caso, el valor de la prima variarid, com-
poniéndose de tres o mds partes diferentes. Para el
ejemplo citado, seria (suponiendo que el seguro cesz el
afio v):

S KK (KK )+ (BT KT
N: — N,
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Es frecuente también establecer que mientras dure
la. enfermedad el asegurado no ha de pagar prima al-
guna.

En este caso, el asegurador toma a su cargo, ade-
mis de la indemnizacién, el servicio de la prima, y, por
lo tanto, la indemnizacién unitaria se convierte en

! Px
ST

de manera que el valor de Py serd

B ; ?*( *Ig{",,
PX jo (1 i 3(‘;5) N‘{

de donde, ,
Ky

Peooe o 1‘ TR )
N ( 365 N,

6. — VALUACIONES

La valuacidn de la cartera de una sociedad de se-
gurc sobre enfermedad (o de una Caja de seguro na-
cional) ofrecc algunas caracteristicas particulares.

Existe, en primer lugar, como en una sociedad de
seguros, el calculo de las reservas. Este cdlculo, en lo
que se refiere a los beneficios de enfermedad, v a la
contribucién de los asegurados, puede hacerse con gran
economia de tiempo, aplicando el método de Hardy,
denominado de «edades pasadas», que exponemos en
apéndice ndm. III, método -que permite hacer dicho
cédlculo por un sistema de suma continua.

Luego, es menester tener en cuenia las desviacio-
nes que [a practica de la sociedad sefiale sobre las ta-
sas de morbosidad y mortalidad empleadas para el adlcu-
lo de las tablas. Este punto es delicadisimo, y sélo la
priactica v el estudio detallado de la sociedad conside-
rada, pueden ofrecer normas al respecto.

En tercer lugar, cxisten las secesiones. Toda socie-
dad de seguro enfermedad experimenta anualmente
un numero bastante 1mportante de secesiones de so-
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cios, que benefician a la sociedad por las reservas acu-
muladas.

El porcentaje de secesiones a esperarse durante el
préximo afio, es un valor positivo que debe tenerse en
cuenta en las valuaciones, pero la determinacién de este
porcentaje es muy dificil. Una sociedad nueva ofrece
generalmente una tasa fuerte de secesiones, a causa
de los asegurados jévenes que abandonan sus pagos;
sl estos porcentajes se adoptan como base para los afios
siguientes, se corre el peligro de obtener resultados de-
masiado favorables, que no serdn ciertos en la prac-
tica. ) : - .

Por otra parte, no debe olvidarse que la secesién
produce una seleccidn al revés en los asegurados, pues
son sélo las mejores vidas las que descuidan ¢l seguro,
mientras que los asegurados de salud precaria hacen
un esfuerzo para continuar un seguro que les ofrece
ventajas inmediatas. .

Otro punto importante es cl interés que la sociedad
obtiene sobre sus inversiones. Iste interés debe, hasta
donde sea posible, ser el mismo que se calcula en las
tablas del seguro enfermedad empleadas, Si existe di-
ferencia a favor de las inversiones, la sociedad obtiene
un beneficio, vy, en cambio, si el interés tabulado es ma-
yor, importa una pérdida; beneficio v pérdida que de-
ben tenerse muy en cuenta al hacer la valuacién.



CAPITULO 1V

Seguro de invalidez y vejez

1. Consideraciones sobre la invalidez. — 2. Notaciones. — 3. La proba-
bilidad de muerte. —4. Tablas de invalidez. — 5. Reactividades.
— 6. Construcciéon de Ia tabla. — 7. Calculo de las primas. — 8.
Reservas. — 9. Seguros de vejez. .

1. — CONSIDERACIONES SOBRE LA INVALIDEZ

El seguro de invalidez tiene por objeto proporcio-
nar al individuo invalidado por una lesién de origen
morboso y accidental {no producida por un accidente
del trabajo), una renta vitalicia.

Damos por hecho en cuanto a este seguro, el mismo
raciocinio empleado para legitimar el uso de la probabi-
lidad en los seguros de vida y de enfermedad (véase
capitulo I1). Por otra parte, la comparacién de diversas
estadisticas basadas en un ntmero suficientemente gran-
de de observaciones, muestra la constancia de los fené-
menos de invalidez.

El célculo de las primas del seguro de invalidez,
ofrece una dificultad mucho mayor que el seguro de vida
o de enfermedad, pues mientras en el primero se trata de
estudiar la frecuencia de un solo hecho (la muerte) y en el
segundo de dos hechos (muerte y enfermedad), que se
pueden estudiar aisladamente, en el seguro invalidez
se deben considerar la frecuencia de dos hechos (muerte
e invalidez), de los cuales, producido uno, influye pode-
rosamente sobre la frecuencia del otro.
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No entraremos a considerar la teoria estadistica
de la invalidez, que no ha llegado atn a un estado que
permita hacer aplicaciones pricticas (1), y nos limita-
remos a dar una idea de la forma de conducirse de la
invalidez y la mortalidad.

2. — NOTACIONES

Considerando un grupo de poblacién de igual edad,
x aflos, grupo que simbolizamos por lyx, podemos divi-
dirlo en dos partes: los individuos validos al comenzar
el afio de observacién, que representamos por lii y los
individuos invalidos al comenzar el afio, que represen-
tamos por 1.

Del primer grupo, pasan al segundo, durante el
afio, un cierto nimero de individuos, que simbolizamos
por 18 Ta probabilidad para un jndividuo de invali-
darse en el afio x de edad, habiendo empezado el aiio
como vdlido, es decir, considerando sujetos a riesgo de
invalidez por todo el afio los individuos que mueren en
el afioc como validos, es
12
1aa
X

Iy =

- Simbolizando por di_’* Yy dl{l respectivamente, los in-
dividuos que mueren en edad x, en estado de validez
v de invalidez, tenemos la probabilidad de morir como
valido, B
d;u

2a 1197
aa __ > ]ai
]x 21x

v Ja probabilidad de morir como invalido
dii
T X
qx -

= 17 a3
11 ol at
1x + 2 1 x

siempre supuestos los casos de invalidez distribuidos
(1) Véase la Encyclopédie des Sciences Mathématiques, 1. 24,

parr. 12, en que se expone el estado actual de la teoria estadis-
tica de la invalidez.
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TABLA DE MORTALIDAD DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

SEGUN LOS DATOS DEL CENSO MUNICIPAL DE 1909

MUJERES
TH (1909)
X Ix dx Px qx
15 | 100.000 462 0.99538 0.00463
16 99.538 469 0.99528 0.00472
17 99.069 478 0.99518 0.00482
18 98.5u1 487 0.99506 0.00494
19 98.104 495 0.99495 0.00505
20 97.609 506 0.99482 0.00518
21 97.103 516 0.99468 0.00332
29 96 787 598 0.99454 0.00546
23 96.059 539 0.99439 0.00561
24 95,520 551 0.99428 0.00577
25 94.969 564 0.99407 0 00593
28 94.405 577 0.99389 0.00611
27 93.828 591 0.99370 0.00630
28 93.237 607 0.99319 0.00651
29 92.630 621 0.99329 0.00671
30 92.009 637 0.99807 0.00693
31 91.372 655 0.99284 0.00716 |
32 90.717 672 0.99259 0.00741
33 90.045 691 0.99233 0 00767 |
34 89.354 711 0.99205 0.00795 |
|
35 88.643 731 0.99175 0.00825 |
36 | 87.912 753 0 99143 0.00857 |
37 | 87.159 776 0 99110 0 00890 |
38 86.383 | 800 0.99075 $.00925 |
39 85.583 821 0.99037 0.00u63 |
10 81,759 851 0.98%97 0 01003
41 83.908 877 0 951 0.01016
42 83.081 906 0.9~909 0.01091
43 82.125 636 L 98860 0.01140
44 81.189 963 0.98508 0.01192
45 £0.221 1002 0.98751 0.01219
16 79 219 1085 (. 08643 0.015807
47 78.181 1072 0.986.30 0.01870
48 77.112 1109 0.98561 0.01439
49 76.003 1149 0 95489 0.01511
50 74.854 1191 0.98409 0.01591
51 73.663 1233 0.98325 0.01675
32 72.430 1280 0.98233 0.01767
| 53 71.150 1327 0.08135 0.01865
| 51 69.824 1377 0. 980¥9 0.0197)
55 63.447 1429 0.97912 0.02088
56 67.018 1479 0.97793 0.02207
57 65.539 1539 0.97651 0.02349
, b8 64.000 1597 0.97504 0.02496
| 39 62.403 1659 0.97342 0.02658
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TABLA
DE MORBOSIDAD (ABSOLUTA} DE LA MANCHESTER UNITY
(1893-97)
4 -
} ) (ma) }‘/2 (ma) i"z (ma) % (ma) ?'_4 (ma) iJF
i X PRIMER SEGUNDO SEGUNDO SEGUNDO RESTO DE
! TRIMESTRE | TRIMESTRE SEMESTRE ANO ENFERMED.
|15 6.510 0.378 0.147 — —
16 6.510 0.378 0.147 - —
L1y 6203 0.399 0.168 — —
s 5.985 0.441 0.196 0.042 -
19 5.649 0.483 0.245 0.084 0.007
20 5.341 0.525 0.287 0.126 0.028
21 5.103 0.567 0.322 0.168 0.063
22 £.956 0.602 0.357 0.203 0.112
93 4.893 0.616 0.378 0.245 0.168
4 £.865 0.637 0.399 0.239 0.231
{ o5 4.865 0.651 0.413 0.280 0.287
{ 26 4.872 0.653 0.434 0.287 0.336
|27 4.879 0.672 0. 448 0.308 0.371
T 4.907 0.686 0.455 0.392 0.406
29 4.942 0.707 0.469 0.336 0.441
30 4.991 0.728 0.483 0.364 0.483
31 5.054 0.749 0.497 0.385 0.546
32 5.117 0.777 0.595 0.406 0.616
33 5.180 0.807 0.553 0.420 0.707
34 5.250 0.833 0.588 0.484 0.798
35 5.837 0.868 0.623 0.455 0.903
36 5.411 0.910 0.658 0.490 1.015
37 5.516 0.945 0 707 0.523 1.141
| 38 5.635 0.994 0.749 0.581 1.28(
39 5.768 1.036 0.803 0.630 1.442
w0 ] 590 1.092 0.861 0.679 1.610
£ 6.034 1.13% 0.910 0.742 1.771
4 6.167 1.211 0.966 0.791 1.939
|43 6.293 1.274 1.092 0.847 2.107
| 6.426 1.887 1.078 0.896 2.989
| 45 6.566 1.400 1.148 0.945 92.499
16 6.720 1.470 1.225 1.001 2.787
47 6.895 1.554 1.309 1.078 3 017
TS 7.084 1.659 1.393 1.176 3.860
49 7.987 1 778 1.491 1.295 3.766
50 7.504 1.904 1.596 1.421 4.263
51 7.798 9.023 1.736 1.568 4.887
52 7.959 2.163 1.876 1.729 5488
U 53 | 8.211 2.296 2.058 1.904 6.216
54 8.484 2 164 2,954 92120 6.993
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x (ma) }1(/2 (ma) 3/2 (ma) 3 (ma) 3—!—4 (ma) O+
55 8.785 2 646 2.485 2.331 7.819
56 9.093 2.856 2.758 2.618 8.680
57 9.415 3.087 3.052 2.961 9.618
58 9.744 3.332 3.388 3.360 10.675
59 10.080 3.598 3.766 3.843 11.928
60 10.430 3.899 4.179 4.403 18.475
61 10.815 4.214 T 4.641 5.047 15.421
62 11.221 4.536 5.138 5.796 17.829
63 11.634 4.865 5.656 6.629 20.720
64 12.047 5.201 6.188 7.504 24.101
65 12.446 5.544 6.748 8.435 27.944
66 12.831 5.922 7.357 9.436 32.249
67 13.188 6.342 8.050 10.556 37.093
68 13.482 6.790 8.813 11.809 42.602
69 13.678 7.224 9.618 13.181 48.867
70 13.776 7.609 10.409 14.581 55.944
71 13.769 7.917 11.130 15.960 63.812
72 13.692 8.148 11.760 17.276 72.359
73 13.58/ 8.323 12.278 18.508 81.508
74 13.475 8.456 12.712 19 663 91.182
5 13.335 8.575 13.069 20.692 101.325
76 13.139 8.666 13.321 21.546 111.839
77 12.880 8.729 13.454 22.162 122.710
78 12.523 8.743 13.489 22,491 133.854
79 12.096 8.673 13.377 22 554 145.208
80 11.620 8.505 13.153 22,421 156.541
81 11.123 8.295 12.824 22,148 167.482
82 10.647 8.001 12,446 21.749 177.655
83 10.192 7.700 12.026 21.133 186.466
84 9.723 7.385 11.669 20.321 194.236
85 9.212 7.007 11.3847 19.3897 200.914
86 | 8.631 6.594 11.046 18.606 206.689
87 8.015 6.440 10.570 18.256 211.596
88 7.434 6.398 10.549 17.836 216.244
.89 7.434 6.398 10.549 17.836 220.458
90 7.434 6.398. 10549 17.836 225.512
91 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
92 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
93 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
9 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
95 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
96 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
97 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
98 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
99 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
100 7.434 6.398 10.549 17.836 230.937
101 7.434 6.398 10.549 17.836 230,937
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TABLA DE INVALIDEZ PARA LA POBLACION
DE BUENOS AIRES

T
x | k| Tl B TC B R ER Y (S
20 | 96.309.| 0.00020-| 96.309 0 1§ 7 5. 0.526327]
21 | 95.660 | 0.00023 | 95.649 144 224 13 0.56592
22 | 94.982 | 0.00026 | 91959 23') 25| 16| 0.45070
23 | 94.287 | 0.00030 | 94.255 a2 98| 17 0.36957
24 | 93.575 | C.00084 | 93.532 43| 32| 21|0.35254
25 | 92.869 | 0.00038 | 92.815 54| 35| 22 0.30769
26 | 92.143 | 0.00043 | 92.076 67| 40| 25 0.28786
27 | 91.381 | 0.00049 | 91.299 82| 45| 280.267%4
28 | 90626 | 0.00054 | 90.527 99 | 49| 31|0.25112
29 | 89.872 | 0.00066 | 89755 | 117 | 59 | 35| 0.23890
30 | 89.120 | 0.00079 | 88.979 | 141 | 70| 39| 0.22159
31 | 83.367 | 0.00085 | 88.195 | 172 | 75| 46 | 0.21933
32 | 87.604 | 0.00107 | 87.403 201 94 52 | 0.20968
33 | 86.829 | 0.00131 | 86.586 | 243 | 113 | 61 | 0.20367
34 | 86.010 | 0.00150 | 85.745 | 295 | 120 | 71| 0.19749
35 | 85.241 | 0.00181 | 84.888 | 333 | 154 | 83 | 0.19302
36 | 84.416 | 0.00218 | 83.992 424 183 96 | 0.18622
87 | 83.570 | 0.00235 | 83.059 | 511 | 195 | 108 | 0.17748
38 | 82.692 | 0.00262 | 82.094 | 598 | 215 | 119 | 0.16867
39 | 81.788 | 0.00293 | 81.094 694 238 131 | 0.16113
40 | 80.848 | 0.00314 | 80.047 | 801) 251 | 141]0.15218°
A1 | 79.866 | 0.00320 [ 78.955 | 911 | 253 | 148 | 0.14265
42 | 78.841 | 0.00352 | 77.825 | 1.016 | 275 | 154 |0.13350
43 | 77.776 | 0.00371 | 76.639 | 1.187 | 284 | 163 |0.12744
44| 76.652 | 0.00417 | 75.304 | 1.258 | 314 | 171 | 0.12085
4% | 75.481 | 0.00463 | 74.080 | 1.401 | 343 | 184 |0.11701
46 | 74.249 | 0.00574 | 72.689 | 1.560 | 417 | 204 | 0.11535
47 | 72.954 | 0.00656 | 71.181 | 1.773 | 467 | 230 | 0.11462
48 | 71.569 | 0.00779 | 69.559 | 2.010 | 542 | 257 | 0.11267
49 | 70.141 | 0.00870 | 67.846 | 2.295 | - 590 | 283 | 0.10926
50 | 68.646 | 0.01012 | 66.044 | 2.602 | 668 | 312 | 0.10246
51 | 67.080 | 0.01101 | 64.122 | 2.958 | 706 | 339 | 0.10238
52 | 65.415 | 0.01213 | 62.090 | 3.325 | 753 | 365 | 0.09861
53 | 63.689 | 0.01331 | 59.976 | 3.713 | 798| 388 | 0.09435
54 | 61.878 | 0.01454 | 57.755 | 4.123 | 81@ 413 | 0.09091
55 | 59.991 | 0.01544 | 55.441 | 4.550 | 856 | 435 | 0.08738
56 | 58.010 | 0.01678 | 53.039 | 4.971 | 889 | 454 | 0.08383
57 | 55.963 | 0.01923 | 50.557 | 5.406 | 972 | 481 | 0.08164
58 | 53.832 | 0.02198 | 47.935 | 5.897 [ 1.054 | 515 | 0.08017
59 | 51.684 | 0.02698 | 45.198 | 6.436 | 1.218 | 560 | 0.07948
60 | 49.368 | 0.03353 | 42.274 | 7.094|1.417| 618 | 0.07920
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47.053 | 0.04217
44.674 | 0.05034
42.2533 | 0.05932
39.797 | 0.06834
37.826 | 0.07630
31.839 | 0.08293
32.363 | 0.09509
29.928 | 0.11103
27.500 | 0.12901
25.166 | 0.15509
22.881 | 0.18929
20.660 | 0.28800
18.575 | 0.50000
16.572 | 0.95000
14..662 —-
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651 | 693 | 0.07948
788 | 780 | 0.08004
922 | 868 | 0.08022
974 | 955 | 0.08025
933 | 1.027 | 0.07961
824 | 1.096 | 0.07967
787 | 1.186 | 0.08199
749 | 1.279 | 0.08500
659 | 1:363 | 0.08809
586 | 1.437 | 0.09288
475 | 1.521 | 0.09611
618 | 1.597 | 0.10075
757 | 1.688 | 0.10589
369 | 1.838 | 0.11621
— | 1.774 | 0.12102

MODELO DE FICHA EMPLEADA EN EL CALCULO
DE LA TABLA ANTERIOR
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PROBABILIDADES DE EXTINCION DE LAS PENSIONES
DE INVALIDEZ POR EDADES A LA ENTRADA, SEGUN KLEIN

EDAD SE EXTINGUEN EN EL ANO
DE -
ENTRADA 10 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
20 | 05650 | 0.2820 | G.1660 | 0.1125 | 0.0850 | 0.0660
2 | 0.4620 | 0.2495 | 0.7485 | 0.1020 | 0.0774 | 0.0619
. 80 [ 0.3990 | 0.2225 | 0.1335 | 0.0945 | 0.0724 | 0.0593
3 | 0.3530 | 0.1980 | 0.1210 | 0.0870 | 0.0683 | 0.0578
40 | 0.3080 | 0.1755 | 0.1038 | 0.0804 | 0.0659 | 0.0572
| 45 | 0.2640 | 0.1580 | 0.0978 | 0.0754 | 0.0644 | 0.0568
' 50 | 0.2215 | 0.1805 |-0.0873 | 0.0715 | 0.0633 | 0.0575
‘ 55 | 0.1805 | 0.1090 | 0.0800 | 0.0687 | 0.0623 | 0.0590
60 | 0.1450 | 0.0955 | 0.0776 | 0.0694 | 0.0661 | 0.0663
65 | 0.1220 | 0.0913 | 0.0812 | 0.0790 | 0.0822 | 0.0867
70 | 0.1138 | 0.0972 | 0.0971 | 0.1024 | 0.1085 | 0.1152
7 | 0.1214 | 0.1223 | 0.1300 | 0.1380 | 0.1465 | 0.1560
| 80 | 0.1560 | 0.1665 | 0.1780 | 0.1905 | 0.2040 | 0.2180
EDAD SE EXTINGUEN EN EL ANO
DE
ENTRADA| 7.0 8.0 9.0 100 110 12.0
20 | 0.0335 | 0.0450 | 0.0390 | 0.0850 | 0.0325 | 0.0817
95 | 0.0515 | 0.0444 | 0.0398 | 0.0365 | 0.0342 | 0.0336
30 | 0.0507 | 0.0449 | 0.0411 | 0.0381 | 0.0365 | 0.0861
35 | 0.0507 | 0.0458 | 0.0425 | 0.0398 | 0.0386 | 0.0386
40 | 0.0507 | 0.0468 | 0.0488 | 0.0417 | 0.0412 | 0.0419
45 | 0.0517 | 0.0480 | 0.0438 | 0.0447 | 0.0459 | 0.0473
50 | 0.0535 | 0.0511 | 0.0504 | 0.0522 | 0.0541 | 0.0361
55 | 0.0569 | 0.0582 | 0.0605 | 0.0682 | 0.0663 | 0.0699
60 | 0.0699 | 0.0738 | 0.0779 | 0.0822 | 0.0867 | 0.0915
65 | 0.0915 | 0.0967 | 0.1024 | 0.1085 | 0.1152 | 0.1223
70 | 0.1223 | 0.1800 | 0.1380 | 0.1465 | 0.1560 | 0.1665
75 | 0.1665 | 0.1780 | 0.1905 | 0.2040 | 0.2180 | 0.2330
80 | 0.2330 | 0.2490 | 0.2660 | 0.2840 | 0.3030 | 0.3230
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A
Ul s ka

T™ (1909)

x 1 dx Px qx
60 60.744 1720 0.97168 0.02832
61 59.024 1786 0.96974 0.03026
62 57.238 1852 0.96765 0.03235
63 55.386 1915 0.96541 0.03459
64 53.471 1987 0.96285 0.03715
65 51.484 2015 0.96009 0.03991
66 49.469 2126 0.95703 0.04297
687 47.343 2193 0.95368 0.04632
68 45.150 2256 0.95002 0.04998
69 42.894 2317 0.94599 0.05401
70 40,577 2372 0.94154 0.05846
71 38.20%5 2395 0.93732 0.06268
72 35.810 2461 0.93128 0.06872
73 33.349 2488 0.925338 0.07462
74 30.861 2502 0.91898 0.08107
75 28.359 2500 0.91184 0.08816
76 25.859 2479 9.90414 0.09586
77 23.380 2138 0.89572 0.10428
78 20.942 2376 0.88657 0.11343
79 18.566 2288 0.87674 0.12326
80 16.278 2179 0.86614 0.13386
81 14.099 2048 0.85479 0.14521
82 12.051 1897 0.84259 0.15741
83 10.154 1731.6 0.82944 0.17056
84 8.422.4 15566.2 0.815238 0.18477
85 6.866.2 1374.1 0.79987 0.20013
86 5.492.1 1190.4 0.78326 0.21674
87 4.301.7 1009.6 0.76530 0.23470
88 3 292.1 836.6 0.74589 0.25411
89 2.4565.5 675.5 0.72492 0.27508
90 1.780.0 529.9 0.70229 0.29771
91 1.250.1 402.61 0.87792 0.32208
92 847.49 295.18 0.65170 0.34830
93 552 81 207.93 0.62353 0.87647
94 344.48 140.06 0.59330 0.40670
95 204 .32 89.71 0.56092 0.43908
96 114.61 54.294 0.52629 0.47371
97 6C.316 30.773 0.48980 0.51020
98 29.543 16.003 0.45833 0.54167
99 13.540 7.88914 0.41818 0.58182
100 5.65606 3.6060 0.361C7 0.63893
101 2.0446 1.5947 0.27004 0.72996
102 0.4499 0.3999 0.11117 0.88883
103 0.0500 0.0500 0.00000 1.00000
104 0.0000
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TABLA DE MORTALIDAD DE LA CiUDAD DE BUENOS AIRES

SEGUN LOS DATOS DEL CENSO MUNICIPAL DE 1909

VARONES

TV (1909)
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flor Argentino Acerboni; y la recomiendan a la considera-
cién de la mesa que debe dictaminar sobre el premio
«Facultad de Ciencias Econdémicasy.—(Firmados): Orfi-
lio Casariego.—José Gonzilez Galé.—Alejandro Bunge.-—

Es copia.—(Fdo.) ]R. Le\'e-ne./



{Prescindimos del seguro accidentes,
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tido por una ley del Estado).

EXNFERMEDAD:
— 4.014 307 — 3874.450 9 ,
WP T hga o a0 usL R
INVALIDEZ:
—; 12.494.77 — G D0, 86
CaPL 999 —- 9099 : — - = 2.9]
40P . 208 == 24 BT 21— 12.182.% 2.9134
VRIEZ
— 20y, 4934 .9 .
i b = Z 2 e o ‘,“.AL,,,,,.H;,, e e et ‘) 9 .
(0P . 292 — 29 532 268 20,9349 1. 8901
REestUMEN;
Enfermedad .......... I $ 0.4842
Invalidez........................ »  2.9184
Vejez. ..o » 10.8901

que estd garan-

i

Prima total anual...... § 20,2877
Prima mensual......... $ 1.70

Buenos Aires, Septiembre 20 de 1910,

En reunién de la fecha, la mesa examinadora que
suscribe aprueba la tesis sobre «Fundamentos matema-
ticos de los Seguros Sociales, del sefior Argentino Acer-
boni.—(Firmados): Orfilio Casariego.--Domingo Noceti.
—José Gonzdlez Galé.-—-]Justo Pascali (h.)—Es copia.—
(Fdo.) R. Levene.

Los miembros de la mesa examinadora que suscri-

ben califican de sobresaliente el examen de tesis del se-



2, — CONMUTACIONES

Para las tablas del seguro de enfermedad, hemos
calculade las conmutaciones a tres tasas de interds, 4
por ciento, 5 por ciento y 6 por ciento.

Es inoficioso calcular tablas inferiores al 4 por
ciento, pues siendo éste el tipo oficial del interés en
Caja de Ahorros, ninguna sociedad de socorros mutuos
medianamente administrada puede tener sus inversiones
a menor interés.

No es conveniente tampoco emplear tasas superiores
al 6 por ciento, pues si bien las inversiones a mayor tipo
de interés son frecuentes, no ofrecen suficiente constancia
v seguridad como para ser adoptadas como base cn un
seguro que ha de extenderse sobre muchos atos. En
aquellos casos en que circunstancias muy favorables per-
mitan obtener un interés mayor sobre las inversiones, es
prudente considerar en los balances la diferencia de in-
terés como una utilidad, y mantener para las reservas el
tipo del 6 %, sin perjuicio de valuar en cada balance el
beneficio probable por exceso de interés en el afio préxi-
mo, o en los 2,36 5 afios siguientes, despreciando el bene-
ficio por este concepto a partir del 5.° afio, como me-
dida prudencial.

En cuanto al seguro invalidez, cuya tabla calcula-
mos sélo como ensayo, hemos adoptado la tasa de interés
del 5 %, que podemos considerar normal en nuestro pafs.

3. — SEGURO INTEGRAL

Con la base de las tablas calculadas. procederemos
a determinar el costo de un seguro que comprenda los
siguientes beneficios, para un mdividuo de 20 afios:

Enfermedad, pesos 1.00 diarios.

Invalidez, pesos 0.80 diarios, pesos 292.00 anuales.

Vejez, pesos 0.80 diarios, pesos 292.00 anuales.

Edad de retiro, 60 afios; interéds 5 por ciento.



CAPITULO V

Tablas

1. Tablas fundamentales. — 2. Conmutaciones. — 3. Seguro integral

1.-- TABLAS FUNDAMENTALES

A falta de una buena tabla de mortalidad nacional,
hemos calculado, con los datos del censo de 1909, una
tabla de mortalidad para la poblacién de Buenos Aires,
por sexos, por medio del método empleads en ¢l cdlcu-
lo de las tablas inglesas preparadas para la «National
Insurance Act, 1911», que detallamos en la nota publi-
cada, junto con la misma tabla, en ¢l num. 64 de la
«Revista de Ciencias Comercialess.

El ntmero reducido de observaciones empleadas,
no permite abrigar esperanzas de mayor exactitud en
las tablas obtenidas, pero si creemos tener una aproxima-
ciébn suficientz para el cdlculo de los seguros sociales,
en que los montos asegurados son muy reducidos, v,
por otra parte, el método empleado es mds racional que
el usado para el ajustamiento de las (nicas tablas na-
clonales conocidas hasta hoy (las calculadas por el se-
flor Latzina en 1887).

Para los célculos de enfermedad, hemos adoptado
la tabla de la Manchester Unity, 1893-97.

En cuanto a la tabla de invalidez, ya hemos expli-
“cado en el lugar respectivo los datos que han servido
para confeccionarla, y ¢l método empleado e¢n su cons-
truccién.



e
y—xj@x 7

vy el valor actual de las primas a servirse por el ;

gurado,
- _ - §-F,
Px. . |)-_Xa:x e Px . Y:D—x ¥
con le cual tenemos para ¢l valor de la prima
— N,
PX iy ____—,,);..___.:_._
Ny — N,



Viops (&1 -FT B

Para un individuo de edad x, invalidado a la edad
y (y < x), la reserva scerd el valor de la anualidad a ser-
, ) . iy,
virsele por el asegurador que simbolizamos por a."'y
que serd evidentemente igual a

ﬁi (6)]

i
DX

empledndose para calcular los valores de conmutacién}
(DL®) solamente el ntmero de invalidos sobrevivientes
a cada afio, de los invalidados el afio y.

El célculo de estas reservas supone, indudablemen-
te, el cdlculo de una tabla de conmutaciones para cada
una de las edades comprendidas entre a v w, los dos
limites del seguro de invalidez; pero no creemos que
sea posible de otra manera obtener resultados que ofrez-
can suficiente garantia de¢ exactitud.

Una simplificacién muy grande podria obtenerse
cn los calculos de invalidez, si la estadistica lograse
plantear la lev de supervivencia de invalidos bajo la
formz de una ccuacién exponencial, que permitiera subs-
tituir un grupo de invalidados de edad x v de diferen-
tes épocas de invalidez, por un grupo de individuos de
edad x v de una época convencional de invalidez, con
una mortalidad resultante igual al anterior.

9. — SEGURO DE VEIRZ

Una renta en caso de vejez, no es otra cosa que
una renta vitalicia, continua, diferida por un cierto nu-
mero de afios, y contratada mediante una prima tem-
poraria, también continua, que cesa al llegar la cdad
de retiro, es decir, la edad inicial de la renta de vejez.

Sea y la edad de retiro, v x la edad de entrada al
seguro; el valor actual de una pensidon de vejez, por
unidad anual de pensidn, serd:
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— — . — X
. G a1 o) o cal e fyaic
haciendo HY — 13" . a’ . vito y K¥ X H2

T

El costo por cada asegurado, serd, pues

1 _ K*
— — — JTal X
lﬂﬂ‘ 2N x T Dn
X X

La prima anual continua, serd, por lo ya expuesto

_ KA
i Tx
Py o
Nk
v la prima del seguro temporario
ai rai
— K& — K?
|y7xPX i _ﬁ_:ar
Ny — Ny

8. — RESERVAS

TLas reservas de una Caja de seguro invalidez, son
de dos clases, segin que se trate de véalidos o de inva-
lidos.

La reserva correspondiente a los individuos validos,
debc responder Unicamente a [a contingencia de inva-
lideces futuras; invalidado uno o mdés asegurados, debe
constituirse para ellos una reserva especial, que repro-
sente el valor actual de las pensiones de invalidez a ser-
virse.

La reserva para un individuo, vdlido, de edad x,
y asegurado en edad a, que paga por lo tanto una prima
?;, es la diferencia entrz el compromiso del asegurador,
cuyo valor actual a la edad x es de

al
5
DE
. x
v el compromiso del asegurado

LY

a Dﬂ
x

Luego la reserva serd



al momento de producirse la invalidez, de una pensién
continua, para un individuo de edad x.

Pueden establecerse valores de conmutacién

150 ag)

mediante los cuales puede calcularse el compromiso del
ascgurador por cada individuo de edad x.

Pero, en este caso, cuando se quisieran calcular se-
guros temporarios, serd necesario tener nuevas tablas

de los valores.
)}

—i1) . ai i
08y y 1}( - |n8y

—(i)
Por otra parte, las tablas de los valores de |na§’ son

indipensables para el calculo de las reservas, y los valo-
res de conmutacién 1?. |ng§\ necesitan calcularse so-
lamente para las edades limites del seguro que tenga
establecidas la caja de pensiones, sea nacional o parti-
cular.

Por medio de estos valores, podemos calcular el va-
lor actual de un ‘seguro de invalidez para un individuo
de edad x, cualesquiera (x > a). _

Efectivamente, el afio v de edad se produciran 12!
invalideces, que gravardn al asegurador en la suma

1. a;)

Manteniendo la hipdtesis de que las invalideces es-
tdn distribuidas igualmente durante todo el afio, el va-
lor total de esta cantidad se puede considerar como
adeudado a mediados del afio y de edad, y su valor
actual al iniciarse el afio x, es decir, al contratarse el

seguro, seri
T = o
ly . a}y LR VA X+ 3

El valor actual, en la misma época del compromi-
so total del asegurado, serd, pues,

X = () 1
~ a1 LA —_—
A N I LA

que podemos escribir
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El valor de la prima anual continua, serd, pues,

P L. | gﬁ _ I,
a Da a l—q—fm

Cuando el seguro sea temporario, es decir, termi-
nado el afio x, tendremos:

st L= L
Xx—ata _;a‘___a—,;
Na X

Este método nos permite calcular las primas corres-
pondientes a un seguro contratado a la edad inicial
de la tabla.. T e
“Cuando el origen del seguro es otra edad Lualqule-
ra, y, (y>>a), se presenta una dificultad.” El afio y, vi-
ven 1;‘ individuos, invalidados anteriormente, indivi-
duos que contintan percibiendo pensiones.

Ahora bien, Jcuantos de esos individuos se encuen-
tran entre los 1“ que perciben rentas el afio x?

Richard, supomendo un promedio q‘( de mortalidad
de inv4lidgs, hace esta cantidad igual a

1;1 . q’y . q‘y+1 . q1y+2 ........ q;,1
pero esta hipdtesis contiene una grave causa de error.

Mediante la tabla que hemos calculado por el siste-
ma arriba explicado, tenemos que, a los 40 afios, por
ejemplo, existen 8or invdlidos. De éstos, aplicando la
hipétesis de Richard, y los valores de q; resultantes de
nuestrs tabla, subsistirfan a los 50 afios, 211.5. En rea-
lidad, aplicada la tabla de mortalidad por edades a la
entrada, el ntmero de sobrevivientes a los 50 afios, in-
validados antes de cumplir los 40, es de 466.22.

Come el nimero de invalidos a los 50 afios, es
de 2.602, la hip6tesis de Richard tendria como conse-
cuencli aumentar el costo de las pensiones para ¢l afio
50 de edad, a cargo de los asegurados ingresados en
edad 40, de 2.136 a 2.391, es decir, en un 12 por ciento,
v asi, en proporcién diferente, en las demds edades.

Opinamos que podria hacerse el cédlculo de las pri-

. M
mas por medio de las reservas; sea a , el valor actnal,



bien continua, se pague desde la fecha de producida la
invalidez.

El afio x (a<Ux)el asegurador deberd servir todos
los términos de la pensién a los 1 invalidos existen-
tes al iniciarse el afio. Ademds, los I*' individuos que
se Invaliden en el afio, recibirdn, en promedio, medio
afio de pensidn cada uno (siempre en la hipdtesis de que
las invalideces estén repartidas igualmente durante todo
el afio), v los d‘\_l imdividuos que mueren durante el
afio, en estado de invalidez, dejan de percibir, cada uno,
medio afio de pensidn.

El compromiso del asegurador el afio x, serd, pues,

i 1 755 1 9%
W 18— T
y su valor actual
. _1_ e 1 ;T 1 i
vimet g (14 1y — 5dl)
y el valor actual total del compromiso del asegurador
por toda la duracién del seguro

a
1 - — —
S vx—et (1T 4 220 - L40)

¢!

que podemos escribir

haciendo
Bx = Vx+_é_~ (II(I + —;—I-f_ é—dia) y IX = % Bx

La parte correspondiente a cada uno de los Ik
asegurados, serd, pues,

1 L.
— I, -- .
L. Va D;x
(Dy -~ Da‘_“{ por ser @ la edad inicial del seguro).

Por su parte, el asegurado debe servir una renta
continua mientras dure su validez: el valor de esta renta
sera

. —au
- X a
a
D.

los—go-vy-et-20,2.para los invalidados a los 75.
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equivalencia que se produce en el 28.° afio para los in-
validados a los 20 afios, el 14.° para los invalidados a
los 50, v el 2.0 para los invalidados a los 75.

Hemos considerado que los casos de invalidez se pro-
ducen, en promedio, a mediados de cada afio, y que,
por lo tanto, los decesos de invalidos, repartidos igual-
mente durante todo el afo siguiente a la invalidez, igua-
lan los coeficientes de Klein a mediados de cada afo.

Con esta hipétesis aumentamos seguramentes la mor-
talidad, pero en cambio, si se tiene en cuenta que, sc-
gln la observacién de la estadistica alemana, los dece-
sos de recién invalidados ocurren en mucho mayor nd-
mero en los meses inmediatos a la invalidez, nuestra hi-
pétesis viene a suponer, al iniciarse el afio, una super-
vivencia de invalidos mayor que la real, v por lo tanto,
la diferencia que puede haber es siempre un aumeanto en
el total de invalidos, vy por lo tanto aumenta el margen
de seguridad de la reserva.

Para el calculo de la tabla hemos hecho una serie
de fichas anuales (56 en total), cuyo modelo acompaia-
mos a la tabla, en el capitulo respectivo.

Repetimos que consideramos este método técnica-
mente Incorrecto, pero, sin embargo, mds exacto que el
sistema empleado por Richard (1), consistente en aplicar
al grupo de invalidos un promedio de mortalidad, de
acuerdo con los cdlculos de Bentzien, que dan tasas de
mortalidad de invédlidos mucho menores que las que re-
sultan por el método que hemos empleado.

7. — (CALCULO DE LAS PRIMAS

Un grupo de lx individuos de la misma edad (la
edad inicial d= la tabla, en que todos los individuos son
validos), constituye un seguro de invalidez, a condicién
de que la prima continua sea pagadera Gnicamente mien-
tras dure la validez del asegurado, y que la pensién, tam-

(1) P. J. Ricaarp. ~ Ftude sur l'assurance complementaire de
Passurance sur la vie. Paris, 191I.
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servaciones para cstablecer una tabla de reactividades
que permita determinar el coeficiente exacto de reacti-
vidades a cada edad.

Mientras este punto no esté suficientemente estu-
diade, podemos, sin gran error, suponer que el total de
cesacion de las pensiones sc¢ debe a muerts, desprecian-
do las reactividadés que, en realidad, vienen a engrosar
el grupo de los activos. y aumentar parcialmente la re-
serva, con lo cual el error producido por despreciar las
reactividades disminuye mucho en importancia, sobre
todo si se tiene en cuenta que, légicamente, las reactivida-
des deben ocurrir en las edades tempranas, y ser muy ra-
ras en cdades avanzadas, de manera que 2l individuo reac-
tivado se mantiene en el grupo de validos durante un
plazo suficientemente largo para constituir la mayor par-
te de la reserva que corresponde a su nueva y definitiva
mvalidez.

6. — ("ONSTRUCCION DE LA TABLA

Con Jas bases arriba mencionadas, hemos cnsayado
la. construccién de una tabla de invalidez para la pobla-
cién de Buenos Aires (varones), con los siguientes datos:

1.0 Coeficientes de invalidez por edades. de Zim-
mermant. ‘

2. Tabla de mortalidad de la poblacién ds Bue-
nos Aires, varones, TV (19og).

3.0 Tablas de probabilidad de extincién de las pen-
siones por edades a la entrada, de Klein.

Con respecto a esta Gltima tabla, debemos observar
que, no siendo posible conseguir hoy, por la dificultad
en obtener obras alemanas, el original, hemos debido
valernos solamente de los datos transcriptos en la obra
del doctor Bunge, correspondientes a las edades quin-

—quetiiales, que hemos interpolado aritméticamente, y com-
pletado por progresién aritmética, a partir del 13.0 afio,
hasta igualar la mortalidad general de nuestra poblacién,
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la probabilidad de invalidar en el afio, habiéndolo em-
pezado como valido, serd

Prescindimos, en este cdlculo, de la influencia de la
mortalidad de los 1nd1v1duos validos, que modifica nues-
tro denominador, pero la importancia del error produ-
cido por esta causa, aun en el caso de aplicarse a una po-
blacién las tasas de invalidez obtenidas en otra de mor-
talidad muy distinta, es muy escasa.

En el caso de aplicarse en nuestro pafs las tablas
obtenidas para el Imperio Aleman, por ejemplo, el error
cometido a los 60 afios no llega a uno por ciento de la
tasa Ix o0 sea, modifica la tasa de invalidez en Q,oocﬁ}

Sobre 1‘“ individuos invalidados en edad x, mueren
antes de cumphr un afio de invalidez dl(‘() En realidad,
este nimero de muertos corresponde, mltad al afio de
edad x, v mitad al afio x + 1, de manera que al adoptar

1 . .
qx(x) como si fuera expresién de

di (x)
Jai

X

se comete nuevamente un pequeio error, cuyo valor
puede apreciarse aproximadamente, comparando las ta-
blas de Klein.

Aceptada la hipétesis planteada, podemos, en presen-
cia de una tabla de mortalidad de invdlidos por edades
a la entrada, construir una tabla de invalidez, no co-
rrecta técnicamente, pero de suficiente aproximacién para
el empleo prdctico.

5. — REACTIVIDADES

Un 5 por ciento (Klein) de los individuos invalidados,
vuelven a ingresar en el grupo de los validos. por ce-
sacidon de la causa de su invalidez.

Serfa necessario tener un namero suf1c1ente de ob-
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La tuberculosis produce de mmmediato un porcentaje
mucho mayor de muertos que otras causas de invalidez,
fo cual explica la enorme mortalidad de invalidos en las
edades tempranas.

A medida que se aleja la fecha de la invalidez, des-
aparecen del grupo la gran mayoria de los tuberculosos
v otros invalidados por causas graves, se consolidan las
lesiones en los sobrevevivientes y, por lp tanto, dismi-
nuve la mortalidad, hasta igualarse a la mortalidad ge-
neral, v crecer de nuevo con ésta, pasando, por lo tanto,
por un minimo.

4. — TABLAS DE INVALIDEZ

Un grupo de véalidos observado, disminuye en ra-
z6n de dos causas, la muerte y la invalidez, que obran
simultdneamente. No es posible estudiar una causa in-
dependientemente de la otra, sino reduciendo la obser-
vacién a un espacio de tiempo infinitamente pequefio,
por medio del analisis infinitesimal.

Pero hasta tanto la teorfa estadistica de la inva-
lidez no se encuentre asentada sobre bases sélidas, que
permitan obtener resultados pricticos de suficiente con-
flanza, podemos, por el empleo de una serie de hipdte-
sis, obtener cifras bastante aproximadas para servir co-
mo base de cdlculo.

Al efecto, debemos tener presente qus el seguro in-
validez versa generalmente sobre sumas muy pequefias, v,
por lo tanto, los errores que se cometan en el analisis
no legaran a afectar las primas sino en cantidad esca-
samente apreciable.

Suponemos observado un grupo de poblacién sufl-
cientemente grande, clasificado por edades, incluyéndose
cada individuo en ef grupo de edad que corresponde a
su cumpleafio mas préoximo al iniciarsz el afio de ob-
servacion. :

Sobre li’i individuos observados, de edad x, validos,
se invalidan en el afio 12, La tasa de invalidez, o sea



X VI

70
71
72
73
74

75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

85
86
87
88
89

90
91
92
93
94

96
97
98
99

100
101

&
1/2 2/2 2 v s D
K KZ K2 K3+ [ K3F

480.381 | 232.256  [291.753  |403.048 | 1.679.484
433,509 | 214.734  [289.978  [383.261  |1.618.928
389.051 | 197.411  |261.895  [362.514 | 1.555.536
847.019 | 181.420  |242.649  |340.808  |1.488.752
307.468 | 163.881  [223.421  |318.267  |1.418.311
270.452 | 147.900  |204.408  [295.210  |1.844.258
936.045 | 132.574  |185.758  |271 891  |1.267.006
204.284 | 117.915  (167.542  [248.584 |1.187.179
175.188 | 108.928  |149.782  |225.245  |1.105.343
148.821 90.644  |132.546¢ [202.203  [1.022.025
125.232 78.469  [115.959  |179.471 937.750
104,439 66.958  |100.212 |157.412 853.115
86.283 56.519.1 | 85.540 |136.383 768 995
7..649 47.212.5 | 72.108 |116.651 686.347
57.282 39.024.1 | 60.029 | 98.442 606.157
45.954.2 | 81.915.6 | 49.348.4 | 81.912 529.505
36.446.7 | 25.801.8 | 40.025.5 | 67.159 457.263
98.552.1 | 20.594.8 | 82.021.6 | 54.213 390.065
22.071.7 | 16.202.9 | 25.268.0 | 43.(63.0 | 328.467
16.831.9 | 12.54L.7 | 19.624.0 | 33.652.4 | 372,460
12.651.0 | 9.547.0 | 15.000.3 | 25.856.7 | 222.270
9.859.7 | 7.138.0 | 11.274.8 | 19.506.1 | 177.931
6.808.6 | 5.935.5 | 8.333.5 | 14.426.3 | 189.518
4.860.7 | 3.771.7 | 6.056.5 | 10.447.2 | 107.034
3.397.6 | 2.666.39 | 4.330.1 | 7.416.3 |  80.266
2.322.03 | 1.849.42 | 3.039.23| 5.168.3 | 58.778
1.552.03 | 1.263.73 | 2.090.77| 3.550 3 |  41.984
1.018 52 856.13 | 1.409.55| 2 400.2 |  29.207
660.61 568.57 937.58| 1.585.01|  19.759
426.92 367.42 605.93| 1.024 26| 12.961
967.84 230.51 380.20|  642.60|  8.943
168.07 140.34 9231.53|  391.24|  5.065
95.75 82.40 136.01|  229.73| 2,974
54.07 46.52 76.87 129.73 1.679
29.27 25.19 41.68 70.24 909
15.13 13.02 21.61 36.30 169
7.43 6.39 10.68 17.82 230
3.44 2.96 5.02 8.25 106
1.49 1.98 2.11 3.56 16
0.59 0.50 0.83 1.40 18
0.20 017 0.28 0.47 6.
0.05 0.04 0.07 0.11 1.

oo x

oo W ST
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49/,
x K 12 K22 K? K3+ K3+
15 | 6.837.542 | 1.093.883 | 913.978 | 870.583 | .760.388
16 | 6 004.711 | 1.073.401 | 906.011 | 570.583 | 2.760.358
17 | 5.668.351 | 1.053.870 | 898.416 | 870.583 | 2.760.338
18 | 5.358.050 | 1.034.164 | 890.132 | 870.583 | 2.760.388
19 | 5.076.236 | 1.013.399 | 880.903 | 568.605 | 2 760.388
20 | 4.822.175 | 991.676 | 869.884 | 864.827 | 2.760.073
2l | 4.592.739 | 969.124 | 857.556 | 839.413 | 2.758.870
92 | 1.383.425 | 915 867 | S44.348 | 852.524 | 2.756.286
93 | 4.189.366 | 922.205 | 830.369 | 8i4.375 | 2.752.080
o | £.006.514 | N899.2¢5 | 816.243 | 835.419 | 2.745.622
925 | 8.833.020 | 876.559 | 802.014 | 826.183 | 2.757.384
26 | 3.667.480 | 551.408 | 787.961 | 816.656 | 2.727.618
27 | 3.509.360 | 833.038 | 778.876 | 807.341 | 2.716.713
28 | 8.358.861 | 812.955 | 760.011 | 797.807 | 2.705.231
29 | 3.213.548 | 792.010 | 746.583 | 788.306 | 2.693.249
30 | 3.074.481 | 772.115 | 738.385 | 778.851 | 2.680.839
31 | 2.940.570 | 752.582 | 720.438 | 769.085 | 2.667.880
32 | 2.811.800 | 733.424 | 707.726 | 759.938 | 2.653.915
33 | 2.686.552 | 714481 | 694.927 | 749.310 | 2.638.598
34 | 2.566.211 | 695.780 |.682.080 | 739.583 | 2.622.483
35 | 2.450.015 | 677.344 | 669.066 | 729.977 | 2.604.821
36 | 2.337.724 | 639.047 | 635 933 | 720.386 | 2.585.786
37 | 2.229.180 | 640.784 | 642.798 | 710.552 | 2.565.416
88 | 2.123.780 | 622.735 | 629.225 | 700.525 | 2.543.624
39 | 2.021 405 | 601.676 | 615.617 | 639.970 | 2.520.351
40 | 1.921.774 | 586.781 | 601.712 | 679.088 | 2.495.443
41 | 1.824.924 |  568.900 | 587.581 | 667.944 | 2.469.119
42 | 1.730.889 | 550.500 | 573.399 | 636.380 | 2.441.519
43 | 1.639.694 | 532,992 | 559.114 | 644.683 | 2.412.746
44 | 1.551.467 | 515.181 | 514.786 | 632.808 | 2.383.206
45 | 1.466.127 | 497.875 | 530.466 | ¢20.909 | 2.352 807
46 | 1.333.606 | 479.780 | 515.038 | 609.032 | 2 321.400
47 | 1.303.768 | 462.315 | 501.484 | 597.139 | 2.288.883
48 | 1.9226.436 | 444.886 | 186.803 | 585.049 | 2.255.045
49 | 1.151.537 | 427.343 | 472.073 | 572.614 | 2.219.515
50 | 1.078.963 | 409.638 | 457.226 | 559.718 | 2.18..013
51 | 1.008.697 | 391.809 | 442.281 | 516.412 | 2.142.096
52 | 040.773 | 374.028 | 427.023 | 532.630 | 2.099.581
53 | 875.281 | 336.216 | 411.574 | 518.392 | 2.054.388
54 | 811.995 | 338.318 | 395.725 | 503.729 | 2.006.517
55 | 751.020 | 820.809 | 379.525 | 488.636 | 1.956.258
56 | 692.237 | 803.104 | 362.897 | 478.039 | 1.903.939
57 | 635.780 | 285.356 | 345.770 | 456.770 | 1.849.999
58 |  581.535 | 267.586 | 328.202 | 439.726 | 1.791.635
59 | 529.730 |  249.87L | 310.190 | 421.862 | 1.737.880




XXVI

0
6°/,
x Ky? K22 K2 g3+t K3+
60 |154.588 63.792.1 | 81.280.8 |107.572  [432.591
61 | 119.782 58.957.4 | 75.348.6 |101.822  |413.463
62 |106.036 52.888.9 | 69.436.1 | 94.892  |393.817
63 | 93.256 47.722.5 | 63.584.0 | 88.291 |373.510
64 | 8L.457 42.788.4 | 57.847.8 | 81.568 |352.496
65 | 70.622 0 | 38.110.9 | 52.282.6 | 74.818.6 |330.821
66 | 6:.745.6 | 33.709.5 | 46.925.3 | 68.122.0 |308.636
67 | 51.796.6 | 20.579.2 | 41.794 2 | 61.540.9 |286.144
68 | 143.753.3 | 25.711.2 | 36.884.5 | 55.102.8 |263.521
69 | 36.601.8 | 22.109.5 | 32.209.7 | 48.833.2 |240.923
70 | 80.824.6 | 18.869.7 | 27.795.7 | 42.804.1 |218.497
71 | 24.895.8 | 15.864.8 | 23.684.3 | 37.041.8 |196.400
72 | 20.246.2 | 13.190.2 | 19.925.9 | 31.655.4 |174.832
73 | 16.8315.7 | 10.851.2 | 16.550.0 | 26.696.1 |154.080
74 | 13.019.5 8.832.0 | 18.571.4 | 22.206.0 |131.806
75 | 10.278.9 7.112.2 | 10.986.0 | 18.206.9 |115.761
76 | 8.022.1 5.661.0 8.774.2 | 14.705.0 | 98.613
77 | 6.183.3 4.448.4 6.910.2 | 11.690.0 | 82.963
78 | 4.702.8 3.444.86 | 5.867.0 9.142.2 | 68.888
70 | 8.528.15 | 2.624.74 | 4.101.7 7.032.5 | 56 332
80 | 2.608.54 | 1.965.37 | 8.084.73 | 5.317.8 | 45.291.6
81| 1.898.26 | 1.445.50 | 2.280.75 | 3.947.3 | 35.728.0
82 | 1.358.10 | 1.042.67 | 1.657.98 | 2.871.68| 27.589.6
83 953.45 738.58 | 1.184.95 | 2.045.07| 20.841.3
84 635,25 518.29 833.09 | 1.427.34| 15.385.6
85 440.16 349,92 574.95 977.80| 11.088.7
]6 28909 285.01 388.86 660 35| 7.793 8
- 87 186.39 156.55 257.73 438.96| 5.334.4
88 118.80 102.24 168.59 285.00| 3.550.0
89 75.49 61.97 107.13 181.09| 2.290.28
90 4657 40.08 66.09 111.70| 1.482.57
91 27.88 24.00 39.57 66.86 865 .67
92 16.10 13.86 22.85 38.59 499.69
93 8.94 7.70 12.69 91.42 977.38
94 1.76 1.10 6.76 11.40 147.61
9% 2.42 2 09 3.44 5.79 74.98
96 1.17 1.01 1.67 2.79 36.17
97 0.54 0 46 0.77 1.27 16.46
98 0.23 0.20 0.32 0.54 6.98
| 99 0.09 0.08 0.12 0.21 2.69
100 0.03 0.03 0.04 *0.07 0.89]
101 0.01 0.01 0.01 0.02 0.21




XXV

6°/.
by K2 K% K2 g3+ K2+

15 | 3.501.571 | 507.024 384.510 | 821.287 883.076 |
16 | 8.238.042 | 491.775 478.580 321,237 883 076 |
17 | 2.993.297 | 477.512 373.038 321.287 888.076
18 | 2.770.959 | 463.425 367.097 321,287 883.076
19 | 2.572.843 | 148.827 360. 60 519.847 883.076
20 | 2.398.412 | 433.814 353.009 317.9241 382,859
21 2.243.153 118.5683 344.666 3183.H78 " 882,045 ‘
22 | 2.104.175 | 403.141 385897 309.003 880.329 |
23 | 1.977.762 | 887.785 396.791 303.825 877.472 |
24 | 1.860.894 | 373.072 317.763 297.973 878.459 |
95 | 1.752.099 | 858.827 308.840 292,181 868.293 !
26 | 1.650.251 | 845.198 300.194 | 286.3819 362.285 |
»7 | 1.534.803 | 332.307 291.691 9280696 855.702
93 | 1.465.874 | 319.990 288.479 | 275.051 848,902
29 | 1.851.226 | 308.226 275.676 | 269529 841 940 ‘
30 | 1.801.942 | 296.834 268.152 | 264.139 834.865 |
31 | 1.227.0388 | 285.958 260.910 258.676 827.436
22 | 1.156.094 | 275.444 253.934 253,272 819.772
33 | 1.088.924 | 265.244.0 | 247.042 247.943 811.686
3¢ | 1.025.850 | 255.364.1 | 240.9253 242,783 803.009 |
35 965.123 | 245.808.4 | 233.510 987.809 793.855 |
36 908 019 | 236.508.6 | 926.832 932,931 T8LITS |
37 853.837 | 227.891.5 | 920.243 298.025 774.011 !
EX 802.265 | 218.r56.1 | 213.633 223,116 763.843 |
39 753.095 | 209.882.6 | 207.097 218.046 752.165
40 706.146 | 201.449.9 | 200.545 212,918 | 740.498 |
41 | 661.368 | 193.163.6 | 1914.012 207.766 728.211 |
42 618.712 | 184.998.6 | 187.579 | 202 521 715.691 |
13 578.125 | 177.028.6 | 181.221 197.815 702.930 |
44 539.599 | 169.209.2 | 17.4.961 192.180 | 690.031
45 503.087 | 161.622.1 | 168.829 187.082 | 677.007 |
46 468.350 | 154.226.2 | 162.761 182.040 | 663 803 |
47 185 424 | 147.023.7 | 156.762 177.135 | 650.395 |
48 104.133 | 139.971.4 | 150 822 172.248 | 636.703 |
49 374.395 | 133.007.0 | 144.974 167.306 | 622.598 |
50 316.131 | 126.110.7 | 139.191 162.288 | 607.991 |
51 319.279 | 119.297.1 | 133.480 157.198 | 592.736
52 293.811 | 112.630.6 | 127.759 152.031 576.796 |
53 269.700 | 106.078.1 | 122.076 146.793 | 560.171 |
54 216.877 | 99.690.5 | 116.856 141.501 542.893 |
55 295.985 | 93.419.5 | 110.619 136.156 | 525.095 !
56 204,862 87.268.1 104 .842 130.737 506.917
57 185.600 | 81.218.1 99.004 125.191 | 483.530 |
58 167.475 | 75.275.1 93.128 119.491 470.014 |
59 150.476 | 69.463.1 87.217 113.629 | 451.391




XXivV

X D, N, N
60 1.496.6 10.416.5 1.164.8
61 1.345.6 9.070.9 9.743.7
62 1.205.3 7.865.6 8.468 3
63 1.075 5 6.790.1 7.327.9
64 955.60 5.834.54 6.312.34
65 845.54 4.989.00 5.411.77
66 744.53 4.244 .47 4.616.74
67 652.47 3.592.00 3.918.24
68 569.23 3.022.77 3.807.39
69 493.43 2.529.34 2.776.06
70 426 .00 2.103.34 2.316 34 ;
71 365.39 1.7387.95 1.920.65
72 311.25 1.426.70 1.582.33
73 264..00 1.162.70 1.294.70
74 222.20 940.50 1.051.60
75 185.46 755.04 847.77
76 153.79 601.25 678.15
77 126.44 474 .81 538.03
78 103 77 371.04 122.93
79 84.320 286.723 328,883
80 68.140 218.583 252.653
81 54.458 164.125 191.354
82 42.937 121.188 142.657
83 33.317 87.871 104.530
84 25.405 62.466 75.169
85 19.007 43.459 52.963
86 13.927 29.532 36.496
87 9.975 19.557 24,545
88 6.970 12.587 16.072
89 4.740 7.847 10.217
90 3.085 4.762 6.305
91 1.978 2.789% 3.776
92 1.217 1.572 2,181
93 0.722 0.850 1.211
94 0.411- 0.439 0.64H
95 0.223 0.216 0.3828
96 0.116 0.100 0.158
97 0.057 0.043 0.072
98 0.026 0.0174 0 030
99 0.011. > 0.396 0.012
100 0.004 . | > -~-0.002 0.004
101 0.002 0.001




XX

6 °/,

NX NX
15 41.727 581.743 602.609
16 39.003 542.742 562.244
17 36.504 506.238 524490
18 34.196 472.042 189.140
19 32.044 139.998 456.020
20 80.029 409.969 424 .984
21 28.139 381.830 395.900
22 26.358 855.472 348.651
23 24,684 330.788 343.130
24 23.111 307.677 319.233
25 91.638 286.039 296.858
26 .. 20.254 - - 265.785 275.912
27 18.950 246.835 256.810
98 17.729 229.106 937.971
29 16.587 212.519 220.813
30 15.517 197.002 204.761
31 14.515 182.487 189.745
32 18.57H 168.912 175.700
33 12.698 156.219 162.566
34 11.866 144.853 150.286
35 11.090 133.263 188.808
36 10.361 122.902 123.083
a7 9.676.8 118.221.9 118.063.3
38 9.038.2 10£.191.7 108.708.3
39 8.428.7 95.763.0 99.977.4
40 7.860.2 87.902.8 91.832.9
41 7.325.8 80.577.5 84.240.2
42 6.821.9 73.755.6 77.166.6
43 6.348.9 67.406.7 70.581.2
44 5.902.9 61.503.8 64.455.8
45 5.488.7 56.020.1 58.742.0
46 5.088.9 50.931.2 53.475.7
47 4.717.1 46.214 .1 48.572.7
48 4.365.6 11.848.5 41.031.3
49 4.036.3 37.812.2 39.830.4
50 3.726.7 34.085.5 35.948.9
51 3.280.9 30.804.6 32.445.1
52 3.160.6 —%27.644.0 20.224.3
53 2.903.0 24.741.0 26.192.5
54 2.660.8 22.080.2 23.410.6
53 2.483.7 19.646.5 20.863.4
56 2.220.1 17.426 .4 18.536.5
57 2.020.5 15.405.9 16.416.2
58 1.833.6 18.572.8 14.489.1
59 1.659.2 11.9138.1 12.742.7




XXxu

5%/
| Ki? K22 K? K3+4 K2+
f e e == -
60 | 253.82¢4 | 121.166.9 | 155.361 | 207.322 | 847.810
61 | 227.058 | 111.346.1 | 144.885 | 196252 | 813.869
62 | 202.372 | 101.729.4 | 134.244 | 184714 | 778677
63 | 179.260 92.386.7 | 123.661 | 172776 | 741.95
64 | 157.720 83.379.1 | 113.189 | 160.502 | 703.592
65 | 187.752 74.758.5 | 102.932.1 | 148064 | 663.645
66 | 119.368 66.569.6 | 92.961.8 | 185.605 | 622.370
67 | 102.560 53.811.9 | 83.327.3 | 123244 | 580125
68 | 87.309 51.477.7 | 74.017.9 | 111037 | 587.229
69 | 73.620 44.588.8 | 65.069.4 | 99.074 | 498972
70 | 61.378 88.822.6 | 56.589.8 | 87.385 | 450635
71| 50.787.4 | 32.459.5 | 48.519.2 | 76150 | 107527
72 | 41.630.6 | 27.193.1 | 41.117.4 | 655362 | 365090
73 | 83.815.8 | 22.542.8 | 31.405.6 | 55.576.3 | 323792
74| 27.200.0 | 18.490.2 | 98.497.2 | 46.564.4 | 284104
75 | 21.647.1 | 15.005.5 | 23.188.7 | 384614 | 246520
76 | 17.080.8 | 12.037.0 | 18.664.5 | 312983 | 211453
77 | 13.28L.2 | 9.532.9 | 14.815.3 | 250724 | 179.136
78| 10.147.4 | 7.440.9 | 11.598.3 | 197610 | 149.795
79| 7.675.8 | 5715.0 | 8.935.4 | 153211 | 128371
80 | 5.721.5 |  4.814.1 | 6.774.7 | 116782 | 99017
8L | 4.198.1 | 3.199.1 | 5.050.3 | 87388 | 79394
82 | 3.028.5 | 2.326.88| 3.701.9 | 64100 | 61784
83 [ 2.142.97|  1.662.19 2.667.9 | 46032 | 47034
84| 1.485.94| 1.165.05| 1.891.42| 3.240.1 | 349953
85 | 1.006.78 801.11| 1816.36| 22387 | 254239
86 667.03 hi2.68 897 87| 1524.75 | 180133
87 433.87 361.55 6 0.16) 102213 | 124298
83 278.95 240.08 895.86| 66927 | 83400
89 178.74 153.84 253.66| 42885 | 54252
90 111.19 95.70 157.80 26677 | 34219
91 67.12 57.77 95.27| 16104 | 20851
92 39.08 33.63 55.47 93.75 | 1213.85
93 21.88 18.83 81 07 5249 | 679.60
94 11.75 10.11 16.69 2817 | 864.77
95 6.02 5.18 8.57 14.43 186 90
96 2.93 2.52 4.19 7.02 90 95
97 1.85 1.16 1.95 3.22 4175
98 0.58 0.50 0.8 1.38 17.86
99 0.23|" 0.20 0.31 0.54 6.95
100 0.08 0.07 0.10 0.18 232
101 0.02 0.02 0.02 0.04 0.55




XXl

5°/,
x K12 K- KZ g3 K2+
15 | 4.647.883 | 733.595 585.762 | 520.801 | 1540.865
|16 | 4.363.690 | 715.932 578.892 | 520.801 | 1.540.865
17 | 4.076.459 | 699.254 572.407 | 520.801 | 1.540.865
18 | 8.814.005 | 682.625 565.400 | 520.801 | 1.540.865
19 | 3.577.916 | 665.229 557.668 | 519.144 | 1.540.865
20 | 3.367.108 | 647.204 | 548.525 | 516.009 | 1540604
91 | 3.178.545 | 628.644 538.393 | 511 561 | 1.539615
22 | 3.008.155 | 609.712 527.641 | 505.951 | 1537511
23 | 2.851.683 | 590.706 516.370 | 499.542 | 1533975
24 | 2.705.660 | 572.322 505.089 | 492.230 | 1528961
95 | 2.568.426 | 554.853 493.831 | 481.924 | 1.522.445
926 | 2.488.731 | 536.998 | 482.824 | 477.459 | 1514794
97 | 2.816.028 | 520.426 | 471.894 | 470.231 | 1.506 332
28 | 2.199.967 | 504.441 461.937 | 462,904 | 1.497.507
29 | 2.089.721 | 489.029 451.014 | 433.670 | 1.488.385
30 | 1.984.858 | 474.027 411,062 | .448.541 | 1.479.028 |
31 | 1.854.815 | 459.439 | 481.392 | 441.247 | 1.469.319 |
32 | 1.789.147 | 445.267 | J4201.988 | 438 962 | 1.439.018 .
83 | 1.697.743 | 481.383 | 412.610 | 426 710 | 1148015 |
BL | L6040 | 417.785 | 403.287 | 419.620° | 1436095
85 | 1.526.881 | 404.533 303.932 | 412,721 | 1.423.399
36 | 1.446.936 | 891.506 389.582 | 405.805 | 1409847 |
37 | 1.570.857 | 878.627 980.270 | 898.960 | 1.395482
33 | 1.206.772 | 866.021 870.83s | 891.956 | 1.380 261
39 | 1.925.947 | 853.528 361.42¢ | 384.63! | 1964160 |
40 | 1.157.677 | 341.266 346.896 | 877.197 | 1.347.092 '
41 | 1.091.914 | 3829.102 337.305 | 869.633 | 1320158 |
42 | 1.028.781 | 817.002 | 827.771 | 361.858 | 1810604
43 968.010 | 805.078 818.260 | 854.070 | 1.291512 |
44 909.821 | 293.298 808.810 | 816.23) | 1272080 |
45 851.078 | 281.699 299.456 | 838.466 | 1252173 .
48 800.6%7 | 270.315 | 290.121 | 830.782 | 1.231.853 |
47 719,521 | 259.193 980.794 | 323.161 | 1211015 |
48 700.439 248.060 271.475 315.487 1.189.537
49 633.315 | 237.081 262.214 | 807.660 | 1167.200
50 608.159 | 226.006 | 252.960 | 209.630 | 1.143848 |
51 561.821 | 215.010 | 248.752 | 201.432 | 1119.298 '
52 528.326 | 204.148 | 231.431 | 283.013 | 1093.256 ||.
53 | 483.668 | 193.370 925.083 | 274.398 | 1.065.911
5L | 445.770 | 182.764 | 215.584 | 265.610 | 1.087.221 |
|
55 | 409.575 | 172.252 | 205.968 | 256.651 | 1.007.387
56 375.013 | 161.812 196.192 | 247.480 976.626 ‘
57 312.106 | 151.506 186.218 | 238.006 | 945214 |
58 | 810.846 | 141.256 | 176.085 | 228.175 913.280 |
59 | o81.249 | 181.135 165.794 | 217.969 880.855 -




- XX

5 o,
x D, N, N,

t 60 - 2.643.0 19.613.4 20.934.9
6L - 2.399.0 17.214.4 18.413.9
62 2.169.3 15.045.1 16.129.8
63 1.954.0 13.091.1 14.038.1
64 1.752.8 11.338.3 12.214.7
65 1.565.7 9.772.6 10.555.5
66 1.391.8 8.380.8 9.076.7
67 1.231.8 - 7.149.5 7.765.2
68 1.084.5 6.065.0 6.607.3
69 949.00 5.116.00 5.590.50
70 827.12 4 288.88 4.702.44
71 716.20 3.572.68 3.930.78
72 615.89 2.956.79 3.264.74
73 527.37 2.429.42 2.693.11
74 448.09 1.98i.33 2.205.88
75 378.45 1.602.88 1.792.11
76 316.07 1.206.81 1.444.85
77 262.94 1.023.87 1.155.34
78 217.36 806:51 915.19
79 178.29 628.22 717.87
80 145.45 - 482.77 555.50
81 117.86. 365.41 424.09
82 93.410 271.997 318.702
83 73.172 198.825 235.411
81 56.827 142.498 170.662
85 42.542 99.956 121.227
86 31.468 68.488 84.222
87 22 755 45.733 57.111
88 16.051 29.682 37.708
89 11.020 18.662 24.172
90 7.241 11.421 15.042
91 4.674 6.747 9.084
92 2.912 3.835 5.291
93 1.742 2.093 2.964
94 1.002 1.091 1.592
95 0.550 0.541 0.816
96 0.287 0.254 0.398
97 . 0.142 0.112 0.183
98 0.066 0.016 0.079
99 0 029 0.017 0.032

100 0.012 - # 0.003 0.011

101 0.004 —+——>" 0.00L 0.003

102 0.00L — 0.001
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59

x D, Ny, Ny

! 15 48.102 767.620 791.671 -

i 16 15.890 722,230 744 495

; 17 42,887 679.343 700.787

! 18 40.538 638,785 659.064

| 19 38.368 600.417 619.601

i 20 46.9298 564.119 582.268

| 21 34,887 529,782 546953

| »2 32,470 497.312 518.547

| 23 30.697 466.613 481,964

| 2§ 29.015 137 .609 452 108

| 25 97.533 410.067 4923 844 °

| 26 25.914 384.153 397.110

< 27 24.476 359.677 371.915

: 28 23.118 336.559 348.118

{ - 29 21.884 314.725 325.642

‘ 30 20.620 291.105 304.415

’ 31 19.473 274.632 284369

: 38 18 383 256.247 265 . 140

‘ 33 17.855 238 892 247.570

| iy 16.878 222 514 230.708

i

§ 35 15.453 207.061 214.788

| 36 14.575 192.486 199.774

] 37 18.805 178.681 185.584

: 38 12.950 165.731 172 206

: 39 12.199 153.532 159 .632

} 40 11.484 142 018 147.790

; 11 10.804 181.944 186.646

: 12 10.158 121.086.4 126.165.4

| 13 9.543.5 111.542.9 116.314.6

| 41 8.957.6 102.585.8 107.064.1

| :

| 45 8.400.7 94.184.6 98.385.0
16 7.870.2 86 314.4 90 249.5
47 7.36L.6 78.919.8 82.632.1
48 6.880.8 72.069.0 75.509. 4
49 6.422.4 65.646.6 68.837.8
50 5.986.2 59.660.4 62.653.5
51 5.571.0 54.089.4 56.874.9
52 5.174.1 48.913.8 51.502.4
53 4.797.7 44.117.6 16.516.5
54 4.439.3 39.678.3 41.898.0
55 4.099.0 35.579.3 37.628.8
56 3.774.9 31.804.4 -83.691.9
57 3.468.2 28.886.2 30.570.3
58 3.177.3 25.158.9 26.747 .6
59 2.902.5 22.956.4 23.707.7




XVI

4 %B

X Dy N4 Ny

60 4.692.9 37.248.4 39.594.9
61 4.300.8 32.947.6 35.098.0
62 3.926.4 29.021.2 30.984.4
63 3.570.8 25.450.4 27.235.8
64 3.233.8 22.216.6 23.833.5
65 2.916.4 19.300.2 20.758.4
66 2.617.4 16.682.8 17.991.5
67 2.337.9 14.344.9 15.513.9
68 2.078.8 32.266.1 13.805.5
69 1.886.7 .10.429 .4 11.347.8
70 1.616.2 8.813.2 9.621.3
71 1.412.9 7.400.3 8.106.8
72 1.226.7 6.173.6 6.787.0
73 1.060.5 5.113.1 5.643.4
74 909.72 4.203.389 4.658.25
75 773.93 3.429.46 3.816.43
76 654.09 2.775.37 3.102.42
77 549.37 2.226.00 2.500.69
78 458.50 1.767.50 1.996.75
79 379.72 1.387.78 1.577.64
80 312.75 1.075.03 1.231.41
81 254.76 820.27 947.65
82 204.73 615.564 L 717.91
83 161.92 453.62 534 .58
81 125 .84 327.78 390.70
85 95.956 231.820 279.798
86 71.660 160.160 195.990
87 52.317 107.843 134.002 |
88 37.260 70.583 89.213 1§
89 25.827 44.756 57.670
90 17.132 27.624 36.190
91 11.165 16.459 22.042
92 7.023 9.436 12.948
93 4.242 5 194 7.315
M 2.462 2.732 3.963
95 1.365 1.367 2.050
96 0.720 . 0.647 1.007
97 0.360 0.287 0.467
98 0.170 0.117 0.202
99 0.075 0.042 0.080
100 0.030 0.012 0.027
101 0.010 0.002 0.007
102 0.002 0.000 0.000




XV

X Dy
15 55.526 1.028.885

¢ 16 52.900 975H.985
17 50.464 925.521
18 48.182 877.339
19 46.018 831.821
20 43.954 787.357
21 41.979 745.388
22 40.078 705.310
23 38.255 667.055
24 36.506 630 549
25 34.837 595.712
26 33.235 562.477
27 31.693 530.784
28 30.222 500,562
29 28.818 471,744
30 27.477 444 267
31 26.197 418,070
32 21.973 393.097
33 23.799 369,298
34 22.676 346.622
35 21.601 325.021
36 20.569 304,452
37 19.580 284. 872
38 18.629 266, 243
39 17.717 248.526
40 16.810 231.686
41 15.995 215.691
42 15.183 200.508
43 14.402 186.106
44 13.648 172.458
45 12.922 159.536
46 12.222 147 .314
47 11.547 135.767
48 10.892 124.875
49 10,265 114 610
50 9.659.4 101.930.3
51 9.075.9 95.874 .4
51 8.510.3 87.364.1
53 7.967.0 79.397.1
51 7.442.7 T71.954 .4
55 6.938.3 65.016 1
56 6.451.1 58.565.0
57 H5.984.1 52.580.9
38 5.534.9 17.046.0
H9 5.104.7 41.941.8

~
£
L 2
<

1.056.
1.002.
950.
901.
854.

809 .
766.
725.
686.
648.
613.
579.
546.

n15.6

486.

458.
431
405.
381.
357.

335.
314.
294
275.
257

240.
223.
208.
193.
179.

165.
153
141
130.
119.

119.
100
91.
83.
75.

68.
61.
55.
49.
44.

153

006
169
584
198
960
822
737
662
5568
386

106
689
100
307
282

997
425

ES

321
743

780.

412,

619.
380.
675.

485.
790.
573.
813.
493.

NONORW X WHDO
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igualmente durante todo el aflo, y, por lo tanto, los inf
validados durante el afio expuestos a riesgo de muerte
como vilidos por medio afio en promedio, v como in-
validos por el medio afio restante.

Simbolizamos por q;m la probabilidad que tiene un
individuo invalidado en el afio x, de morir durante el
afio z de edad.

A estas probabilidades corresponden las probabili- -
dades de supervivencia,

”’ i i(x .
P, Py o pz‘ ) , respectivamente.
Observemos que, como se comprobard mdas ade-

lante

P2 = pi F px

i(x+1) |

. i(x) . IR N6 ]
y p, & p, + p,

, ete.

8. -- LA PROBABILIDAD DE MUERTE

Las tablas comunes de supervivencia comprenden a
la vez los individuos validos e invailidos de la poblacién
considerada, y la. mortalidad que ellas arrojan es un pro-
medio de la mortalidad general de vdlidos e invalidos.

Pero debemos observar que al producirsz la inva-
lidez de un individuo, ocurre en virtud de una lesién que
afecta fuertemente su vitalidad, y, por lo tanto, modifica
fundamentalmente su probabilidad de supervivencia.

Las tablas de Klein. de extincién de las pensiones
por edades a la entrada, que damos mds adelante, arro-
jan, para los individuos de 30, 50 y 70 afios, por ejemplo,
las siguientes probabilidades de extincién de las pensio-
‘nes (un 5 por ciento de las extinciones corresponden a
reactividades, es decir. reingreso del individuo en el
grupo de los vilidos) (I):

(1) Aucusto Buxam. Op. cit. p. 642. — De esta obra tomamos
gran parte de los datos empleados en este capitulo, por lo cual
excusamos repetir la cita.




qs0 = 0.0067 ;& = 0.0825 ¢ = 0.0619 q‘ B 1).3990

gso == 0 0156 L™ = 0.0412 [ -0 0568 ¢/ = 0.2215
qro == 0.0708 ¢:% — 0.0867 oL — 0.0867 ¢1™ — 0.1188

La primera cantidad d: cada linea (qy), que repre-
senta la mortalidad general de la poblacién, corresponde
a la estadistica general del Imperio Alemdn {1910).

Como s¢ ve, la mortalidad de los recién invalidados
difiere de la mortalidad general en una proporcién mu-
cho mayor en las edades tempranas ques en las avanza-
das; v a medida que sec aleja la fecha de la invalidez, la
mortalidad desciende, hasta igualarse a la mortalidad
general en un periodo variable.

El primer hecho se debe a las causas de la invalidez;
en las edades tempranas la causa més frecuente de in-
validez es la tuberculosis, mientras que en los ultimos
aflos predominan la debilidad, anemia y marasmo senil;
en general, a los primeros afios la invalidez se debe a una
grave lesién orgdnica, mientras que en los Gltimos es
una anticipacién de la invalidez senil.

Transcribimos, como comprobacién, algunos datos
de la estadfistica del seguroc alemén. Sobre 1.000 Inva-
lidades en cada grupo de edad, se deben a tubercut
losis (A} y a debilidad, anemia, marasmo senil ¢By, el si-
gulente nimero de invalidos:

i B va(;RUPOS PROVESIONALES

GRUPOS :

DB 08 (2) (3)
el e W D m | w B
20-24 | 412 47 671 ' 39 611 | 40
'30-34 | 303 63 535 ’ 2 446 52
40-44 | 197 | 103" | 369 | 113 | 292 80
50-54 | 105 | 171 174 | 209 | 181 | 162
60-64 | 35 | 19% | 53 | 924 | 42 | 187

(1) Agricultura, ganaderfa, bosques y pesca.
{2) Industria y mineria y construcciones.
{3) Comercio y transportes.



XXvu

5%
x p N 22 N Tx
20 | 35.208 519675 567.824 - 12.494.77
21 | 31.382 515.843 532.509 12.492.19
22 | 82 462 482 881 199.112 12.486.40
23 | 80 687 452.194 467.538 12.477.23
24 | 29.001 428193 437694 12.465. 39"
925 | 27.409 895.781 109.489 12.450. 64
26 | 25.806 864,888 382,836 12.438.20
27 | 24.454 315 434 857.661 12.412.75
28 | 23.093 322,311 333858 12389 09
29 | 21.806 500,585 311,438 12.362.20
30 | 20.588 979.947 290.241 12.331.62
51 | 1943 260 512 270230 12.296.98
32 | 18.33 212 169 951341 12.256.17
33 | 17.306 224 863 | 233516 12.210.70
34 | 16.322 208,541 216.702 12.158.23
35 | 15.380 193.152 200847 12.098.01
36 | 14.502 178,650 185901 12.029 31
37 | 13.658 164.992 171,821 11.918.85
38 | 12.856 152.136 158.561 11.859.87
89 | 12.095 110.011 146089 11.761.14
40 | 11.870 129,671 181,356 o5t |
41 | 10,681 117.990 123331 11.533.68 |
42 | 10.027 107.963.3 | 112.977.3 11.406.48
43 | 94039 985594 | 103.261.4 11.971.13
41 | 88106 89.748.8 91.154.1 1112534
45 | 82418 81.504.0 85.626.4 10.978.60
a6 | 7.704.8 73.799.2 77.651.6 10.812.80
47 | 7857 66.613.5 70.206.4 10.640.41
48 | 6.687.5 59.926.0 63.269.8 10.454.07
49 | 2122 53.712.8 56.819.9 10 252.11
50 | 5.759.3 17.954.5 50.831.2 10.033.32
51| 5.82%.4 12,629 1 45.991.8 9.787.16
52 4.911.1 87.718.0 40.123.6 953281
53 | 4.518.0 5.200.0 35.459.0 9,261 21
50 | L.143.5 29.056.5 31.128.3 $.970.50
55 | 8.788.1 25.268.4 97.163.5 8.666.89
56 | 8.451.4 21.817.0 93.512.7 8.348.46
57 | 3.183.2 18.683.8 20.250.4 8.018 97
58 | 2.829.3 15.854.5 17.269.2 7.677.16
59 | 25407 | "13.313.8 11.584.2 7.821.97
60 | 22632 11.050.6 12.182.2 6.950.86 3 -
61 | 1.996.6 9.054.0 10.052 3 6.559.36 |
62 | 1.724.9 7.829.1 8.191.6 6.142.79 |
63 | 1.498.1 5.831.0 6.580. 1 5.699.47 |
64 | 1.272.2 4.557.8 5.194.9 5.226.22 .




XXV

5°,
x D 2 a N ;a :\—,ia _Ix \
63 1.065.2 3.493.64 4.026.24 4.735.25
665 878.72 2.614.92 3.054.98 4.928.16 |
67 714.97 1.899.95 2.257.44 3.713.19 |
68 570.92 1.829.03 1.614 49 3.198.14 |
69 442.70 886.33 1.107.68 2.688.68 |
70 336.16 550.17 718.25 2.190.59 1
71 243.96 306.21 498.19 1.709.40 |
72 167.51 188.70 992246 1.249.24 |
73 99.74 38.96 88.83 BLL.36 |
74 38.96 — 19.48 393.08 |




APENDICES
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APENDICE | — Férmula 1 Ficha individual (Hardy)

o
<
&
=8
@
=
£
(=9

Ingresado €l . ... e .
Vence el periodo de eSpera, €' ... ... i i e,
Salido el ........ ... Causa de salida.....................

o Rdad al ENFERMEDAD
%) comenzar 1lros 6 meses 208, 6 meses Mas de nn afio
el afio Sem, Dias Sem. Dias Sent. Dias

i
i
| (*) Marcar con un asterisco ¢l afio de ingreso y egreso.

Formula 2 Mayor individual (Hardy)
Nombre, ocupacion, ete. Benefie, Subserip.
--------- Enferm. .............. ...
Entrada .

Vejez ... .. e
Vence perfodo espera
Nacido el......ccoveeieenirininin ... Muerte .............. Lo
Edad al cumpleafios m4s proximo .. ... Viedez .............. .... e
Subscripeiones recibidas Subsidios pagados

[ )

hic % = Enferm. o vejez

EJE 2lale| 2 | B

é 213|858 % § !'_n( E Otros

T |2 |o|E o .
:5 2 £ ;‘g g g Sem a Imp




REGISTRO DE ENFERMEDAD 19....

Subseriptor N.o

Nombre

Fecha de comienzo dé

la enfermedad

Dfas de enfermedad e importes pagados, semana que termina el TOTAL
7 Enero 14 Enero 21 Enero Dias Tmp.
Ete. ete., (hasta
52 casillas) Ler. 2.0 ley 9.0
Ds. Tmyp. Ds. Imp. Ds. Imp. Resto Resto
sem, sem sem. §Om.

¢ ejnugy

(Apaef]) pepamidgua ap 01JS189Y

TIXXX



b XXX
Formula 4 Ficha individual (Watson)
Sociedad ., oo e e e e,
B 0
Nombre o nimero del 80CIO.L ..o L e e
Ocupacion ACHIAL L L ottt e
Subsidio semanal de enfermedad.. ..
Reservado para
Nacido el Mes.......coveiiiiiiiinneinn .. Afio. ... ..., el actuario
Ingresado el mes................ e AflO...oul, B. 8.
Bdad de ingreso (al cumpleaflos mas proximo).................
Kgresado el wes............... o Ao, ..ol
Falleeido......ooooiiiivi i Aflo..o..ooil
Si se encuentrs enfermo al iniciavse la ficha,
indicar la fecha en que empez6 la enfermedad. ....... ..o iiiiiiiiiiiiennns
Ha sufrido algan ataque de enfermedad
durante el perfodo de ohservacion? ....... .. ... ... . i
Formula 4 bis Reverso
Atagues de enferm. (1) N.2 0 nombre del socio
- | Asistencias
i o IR R R R r R PO P r P PR P R PR C R T PR R PR TRRRRRRE
Empezd | Termino on dada aiio
Afio y mes Aiaymes| S. | D. Reservado para uso del actuario
A B C D E
e - Ao Edad
S|D.|S|D|[S|D.|S|D|S.|D
Total....... L ’
. i Las columpas E y § sirven para cnofar la edad del socio al entrar y
(1) Clasiticar por se- galip g la observacion; y en las sefialadas A, B, G, D, E se clasifican los
parado cada atague de  glagues de enfermedad por ler. trimestre, -2.© rimestre, 2.0 semestre, 2.° afig
enfermedad. y resta de enfermedad. |
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APENDICE I

. — Morbosidad, mortalidad y morbosidad absoluta
de diversas tablas

Grupos de ANSELL NEISON FINLAISOX A. O F. STTTON ‘
edad 182807 1836-40 1816-30 1871-75 1876-83
| | | |
L ,

a) MorBoSIDAD, my
20 — 24 5.493 5.999 6.895 5.733 5.93
25 — 29 5775 6.230 6.895 5,971 6.09
30 — 34 6.251 6.1419 6.597 6.776~ 7.14
35 — 39 7.063 7.252 7.637 58.050 8.68
40 — 44 8.365 8.911 3.589 9.611 11.69
45 - 19 10.325 11.438 10.059 11.949 12.93
50 — 51 13.230 15.267 12,124 15.855 16.73
H — 59 18.102 21.336 15.239 22.470 23.52
60 — 64 27.937 33.215 21.826 32.158 36.00
65 — 69 52,297 70.084 32.354 50797 45.11
70 — 74 115.703 53.676 33.993 101,22
77— 79 175 . 448 77.492 123.634 141.89

b) MorTALIDAD. gx
20 — 24 00679 . 00667 J00748 7] .00743 .0057

|25 — 29 .00989 00726 00729 .00729 L0062

30 - - 34 L0148 L00774 .00796 . 00886 L0078

‘ 35 - 39 L0L788 00875 .00893 .01092 0098
40— 41 01663 00992 01100 01284 0116
\ 15 —-- 49 .02014 .01201 01306 .01658 L0148
50 - 5 .02290 .01967 .01636 02045 | L0190 .
J 55 — 59 .03635 02120 02360 .02973 L0278
60 — 64 L0433 .02772 02855 . 03802 L0391
65 — 69 L0550 L .03968 .0:4391 .0h843 L0571
| 70— T4 06732 06203 .08003 .0807
l 75— 74 .08146 .09209 L1250 L1215
! ¢) MORBOSIDAD ABSOLUTA., ’ (ma)e
| 20~ 24 5.514 6.019 6.921 5.750 5.947 i
;2529 5. 804 6.253 6. 920 5.993 6.109
‘ 30 - 34 6,287 6.444 6.623 6. 806 7.168
35 — 39 7.127 7.284 7.672 8.094 8.723
‘ 40 44 8.433 8.955 8.637 9.673 11,7569
15 — 49 10.430 11.517 10.125 12.049 13.026
‘ 50— b4 |, 13.883 15.388 12,224 16 019 16.89%0
. 55 — 09 18.457 21.565 15,411 22,809 23.851
60 — 64 28,570 33.682 22,142 32 781 36.767
65 — 69 53.777 71.503 33.080 57.476 16,1485
70— 74 119.7338 55.394 87.49¢ 105 . 262
} D — 79 182,897 81.232 133.124 151.038
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. — Morbosidad, mortalidad y morbosidad absoluta
de diversas.tablas

(continuacién)

Gropos e
edad

MANCHESTER UNITY

s

1846-48

@) MoRrBoSIDAD.

|20 - 21
25 — 29
30 - 34
35 — 39
40 — 44
15 - 49
50 — 54
53 — 59
60 — 64
65 — 69
70 — 74

‘ 75— 70

1.738
5.306
5.859
6412
8.1565
9.793
13.027
20.069
28.798
40.047
49 294

f‘ 0) MorrATIDAD.

20 — 24
| 25— 99
| 30 —34
35— 39
40 — 44
45 — 49
50 —- 54
55 — 59
60 — 64
65 — 69
70— 74
75 — 79

20 — 24
25 — 29
30 — 34
35 — 39
40 — 44
45 - .19
50 — 54
5 — 59
60 — 64
65 — 69
70 — 74

75 - 70

00740
00790
00870
00916
01165
01399
01861
.02867
04114
05721
07012

1.754
5.897
5.885
6.442
8.203
3 862
13.149
20.361
29.403
11226
51.007

| s |

|

5.803
5.740
6.006
7.028
8.673
10.815
14.077
21.175
32 .166
50.155
-84.392
116,459

00758
00748
00834
00991
01178
01421
01795
.02609
03566
05499
06825
11538

¢) MorBosiDAD ABSOLUTA.

5.826
5.762
6.031
7.063
8.724
10.892
14.204
21,465
33.060
51573
87.873
123,588

1866-70

5.278
5.642
6.496
7.434
8.827
11,452
15.564
21.329
33.005
50.659
81431
118311

00643
00762
00818
00977
01258
01429
01905
02402
08537
05209
.07811
09950

5204
5.661
6.523
7.470

8 882
11.53¢

" 15.703
21.598
33.599
52.018
87.865
125,558

1893-97

6.289
6.635
7.400 -
8859
11.008
13.849
19.088
27.818
43.384
72,128
116.879
165.452

qx

.0037
0046
0055
0070
0095
0117
0169
0243
.0356
0541
.0809
1204

‘(ma)g

6 30
6.65
7.42-
B84 |
11.06
13 93
19.25
28.14
4417
74.13
121.80

176.05
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Il. — CIFRAS COMPARATIVAS

Grupos de | © ANSELL NEISON FINLAISOX A O K. SvrroN |
edad 1828-27 1836-4 1846-50 187175 187680 |
a) Morsosinan. my
20 - 24 0.88 0 98 1.01 0.91 0.95
25 — 29 0.87 0.94 1.04 0 8% 0.92
30 — 31t 0.85 0.87 0.89 0.92 0.97
35 — 39 0.80 0.82 0.86 0 91 0.98
40 — 44 0.76 0.81 0.78 0.86" 1.06
45 — 49 0.75 0 83 0.78 0.86 0.93 -
50 — H1 0.69 0.80 0.64 0.83 0.88
H3 — 59 0.65 0.77 0.55 0.81 0.85
60 -- 64 0.65 0.77 0.51 0.74 0 83 ‘
65 — 69 0.73 0.99 0.45 0.77 0.63 i
70 — 74 0.99 0.46 0.72 0 86
73 — 79 1.06 0.17 0.75 0.86
b) MorTaLIDAD, qx
|
920 — 21 1.83 1.81 2.02 2.01 L.ad |
25 — 29 2,15 1.58 1.58 1.58 1.85 I
30 — 3% 2.(8 1.41 1.45 1.61. 1.42
35 — 39 2.%5 1.25 1.27 1.55 1 40
40 — 44 1.75 1.04 1.16 1.35 1.22
45 — 49 1.72 1.03 1.12 1.42 1.46
50 — 54 1.36 0.93 0.96 1.21 1.15
55 — H9 1.50 0.88 0.98 1.23 1.15
60 — 64 1.25 0.78 0.80 1.07 1.10
65 — 69 1.02 0.73 0.81 1.08 1.065
70 — 74 0.83 0.77 0.99 1.00
75- -79 0.68 0.76 1.18 1.01
¢) MORBOSIDAD ABSOLUTA. {ma)y
20 — 24 0.88 0.96 1.01 0.91 0.94
25 — 29 0.87 0 91 1.04 0.90 0.92
30 -- 31 0.85 0.87 (.89 0.92 0.96
35 — 39 0.80 0.82 0.86 0.91 0.98
40 - 44 0.76 0.8% 0.78 0.87 1.06
45 — 49 0.75 0.83 0.73 0.87 0.94
50- - 54 - 0.69 0 80 0.63 0.&3 0.88
55 -~ DY 0.65 0.77 0.53 0.81 0.85
60 — 64 .63 0.76 0.50 0.74 0.83
65— 64 0.73 0.96 0.45 079 0.63
00— 74 0.93 0.45 0.72 0.86
- 79 1.04 0.46 0.75 0.86
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1. — CIFRAS COMPARATIVAS

(continnacién)
.(}rupns ae - MANCHESTER UNITY
edad 184€-48 ‘ 1855-60 | 186G-70 I 1893-97
a) MorBOSIDAD. . my
20 — 24 0.76 0.93 0.81 1.00
25 —— 29 0.80 0.87 0.85 1.00
30 — 314 0.79 0.81 0.88 1.00
85 -~ 89 C.73 0.80 0.81 1.00
40 — 44 0.74 0.78 0.80 1.00
45 — 49 0.71 0.73 0.83 1.00
50 - 51 0.68 0.74 0.82 1.00
55 — 59 0.72 0.76 0.77 1.00
60 — 64 0.66 0.75 0.76 1.00
65 -— 69 0.56 0.70 0.70 1.00
70 — 74 0.12 0.72 0.72 1.00
75— 79 0.71 072 1.00
b)) MorTarinan. Qx
20 — 24 2.00 2.05 1.74 1.00
25 — 29 L 72 1.62 1.66 1.00
30 — 34 1.58 C1.52 1.44 1.00
35 — 89 1.31 1.42 1.39 1.00
40 ~- 44 1.22 1.24 1.82 1.00
45 — 49 1.20 1.21 1.22 . 1.00
50 — 54 1.10 1.96 1.13 1.00
55 — 59 1.18 1.08 1.03 1.00
60 - 64 1.16 1.00 0.99 1.00
65 -~ 69 1.06 1.02 0.96 1.00
70 — 74 0.87 0.84 0.96 1.00
75 -~ T 0.95 0.83 1.00
¢) MoRBOSIDAD ABSOLUTA. (ma)x
20 -24 0.76 0.492 0.84 1.00
25 —20 0 80 0.87 0.85 1.00
{30 814 0.79 0.81 0 88 1.00
| 35-- 39 0.73 0.79 " 0.8 1.00
P40 - 14 0.74 0.70 - 0.80 160
S5 — 49 0.7 0.78 0.88 1.00
b 50-—51 0.68 0.74 0.82 1.00
L sn 59 | 0.72 0.76 0.77 1.00
F 60— 61 0.67 075 0.76 1.00
C6h — 69 0.55 0.69 0.70 1.00
D70 — 74 0.42 0.72 0.72 1.00
L 75 — 79 0,70 0.71 1.00




APENDICE 11}

Método de valuacion ‘“‘por edades pasa‘das” de Hardy

-Expuesto por A, W. WATRON, (Friendly Soeiety Finance, piags. 68 & 70).

Sea ng el natmero de individuos asegurados, de
cdad x.

Il valor de las anualidades a percibirse por primas es:
Dx(l -+ ax)+ nx+1(1 -+ ax+1)_|—nx+g(1 +ax+g)—{— ee. DT
Dx D\ +1 Dx + 2

e [ T .
DK+1 Dx+2
O+t by T R
+ x4t (Dx—l—l Dx+‘2+ +
‘ D
+ Dyt Biii+ ....... +
A -
B D x Ny 41 D N
Dx x -+ ( Dx + ])‘\'—1'1 x+1 -
. Ty Ng 4 1 Ng 4o ‘
T( Dx T Dx—l.'l + Dx+2 ) DX+l 4+ ...

. i Ny
Se hace la suma continua de la columna y luego

se calcula Dx
SIS (1)
x:k Dx ) ’ K ’

valor total de las anualidades unitarias pagaderas al
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\
empezar el afio X - k de edad, por todas las persenas que
tienen hoy entre x y x -+ k afios.
Para hallar el valor de las indemnizaciones de cn-
fermedad, correspondientes, se introduce la tasa de en-
fermedad como factor en la férmula (1), es decir:

X Dx ¢
%1 .»D —, . Dx—}—k . Sx 4k (2)
X < X : :

y para la indemnizacién en caso de muerte

X
nX
(2 5) Do e ®
x4+ Kk b4

El pasivo neto del seguro enfermedad o indemniza-
cién de muerte, es, por lo tanto, supuesta una indemni-
zacién diaria unitaria en caso de enfermedad, un capi-
tal asegurado en caso de muerte igual a C, y la prima
total para ambos seguros P,
X 11x

2 D ) . Dx+l< (imx+k +4 qu—I—k — P
x4+ K X

Si la tasa de enfermedad se refiere a los individuos
vivientes al iniciarse .el afio (my) v la prima se abona
en forma continua (Py), la expresién anterior sc modifi-
ca en la siguiente forma:

X Ny ) ’
) D; ) . Dx+k)111x+k+0(1x+'k—

x—k
— P —gaw0) ! (L=

Si los beneficios o las primas no son iguales para (o-
dos los socios, debz hacerse la correspondiente correc-
cién en nyx.

Si se emplea la tasa central (absoluta) de enferme-
dad, conviene emplear en las expresiones anteriores,
valores centrales de conmutacidn,

. X Ny
(1) se convierteen | 3 *- D—f\ ) - Depns L (6)
x+k X “«
S fx 1 L7
(2)‘ » » » X%k D. . Dx+k+7-mX+k+‘—2( )




XL

x4k Dx

. . X, Ny .
(8) se cohvierteen | X - ) O N S . 1(8)

La gran utilidad priactica de este plan consiste en
la facilidad que ofrece para alterar los valores de la
tasa~de morbosidad, por edades o grupos de cdades de-
terminados.

Puede, por cjemplo, resultar conveniente ol cmpleo
de una tabla cualquiera de¢ morbosidad, pero ajustando
los valores, por adiciéon o substraccién de determina-
dos porcentajes en cada grupo quinquenial o decenal
de edad.

La operacién puede practicarse con gran econoimia
de tiempo empleando ¢l siguiente formulario:

5;4 0 " E/ Factor de Valor final
-1 N 1 = variacionde | ¥ *Or fna
x| ny|D 2B DX+'§ X g X |ee de las
” el Ry P (ma)y indent. de
=} - ~ enfermed.
(| @ | @3 ) (M 6) |7 ]18) ) (10)

La columna (4) es la suma continua de la colum-
na (3), desde la edad mdas baja ‘hasta (x).



FE DE ERRATAS

Pagina Linea En vez de Léase
52 13 0.00003 0.00083
55 Alt. ' nula
57 lt. Vl - K Vl . K%
0 ST
Ix i 848 840

XV Nig 47.016.0 47,046 .0
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