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6 3 ,7 1 9 INTRQDUCCION
d

Preséntase a menudo en trabajos actuariales la necesidad de valores de con-

mutacidén, a un tipo de interés ligeramente distinto'del de la tabla que se vaa/
see. |

Cierta clase de problemes pueden reducirse a la utilizacidn de un nuevo tipo
de interés v.g.(l) rentas vitalicias variables en progresién geométrica,siempre
que la tasa de progresidn sea inferior a la del interésv(Z) rentas vitalicias
combinadas con sorteos de probabilidad constante,(3) valuacidén de fondos, cuyos
gastos de administracidén se cubren con un porcentage sobre la renta que produ-
cen; etc.

Tales problemas, antes de decidir le confeccidn de las tablas de conmutacidn
a tipos determinados, para el caso que convenga, requieren cdlculos a tipos dis
tintos.pero préximos a los usuales; para estudiar v.g. que probabilidad ccniie—
ne asignar al sorteo, ¢ gue porcentage aplicar sobre la renta suficiente para
eubrir los gastos.

Demuestro aqui, que la renta ) calculada al nuevo tipo de interés , puede
expresarse asi: ¢t vz P ‘“"‘“’} AN d"t’)
P 8 44ax s f“fj KD -
Q’e*wx'iaj) ‘/C ﬁ ' ’ﬂx
donde "él" es la renta wvitalicia calculada a un cierto tipo de interés L’.Z7 h'd
LS los velores conocidos de conmutacién :?ﬁl G, q"z’]tc:, sumes aoumulatlvas se

? At
(‘/

nejantes a la,» respecto de 1a/V y esta respecto de laZ? , pero de orden s%

rior, ipdicado por el mimero entre paréntesis, (se atribuye a 1aLS'e1 valor‘S’

o, - Ll
7 e ettt T g
P I+ ¢ I

La serie converge absolutamente para todas las tasas posibles, pero practics
mente solo resulta utilizable cuando el tipo de interés difiere poeco del que se
toma como base, brstando generalmente, la misma tabla de conmutacidn si la difer

rencia entre los tipos no excede de +%, con un error inferior al 1%

Avin cuéndo me referiré solo a rentas v1talicias, lo mismo, serfa aplicadble
P.e. & la prima Unica del seguro de Vldﬁu/%x: en cuyo caso llegariamos a la ex~
presidn sa.gulen‘i;. A (0 Rz} f) /?£3/+ .

.D )
donde las /e indicarien sumas ucumulativas de orden superlor, a partir de/? Ai
de la tabla de conmuta01dn, al tipo de interés base,

Los demds sfmbolos tienen el 51gn1f1cado que se sebe'/?x - /kf /a
prima dYnica del seguro de vida al tipo 6 3 ar/ﬁ al nuevo tipo L




I =~ DEMOSTRACIONES PREVIAS
Propiedad de los sumatorios, 6371 )

l.- 8i tenemos el sumatorio deble respecto de 1 ¥ é’
>'w2ccp( wit)
es decir , de una funcidn, (f)(u, t) de los ndmereos enteros consecutivos 7/ ¥y & ,

a contar desde X hasta ¢(u) , podemos desarrollarlo en un cuadro como el si -
guiente: & Zf}D(u t)

,-_.. - e e

X iy)ux ¢) = P(x,x)

X+ 2 50()«—1 ) = /f/(xn )+ P xt)
Xt )‘Z} y)(xm,'(/ - (x+4,»<) +y'()<f";x+1)+ (f’()(f'/,:)(f.i)

. S o) = s, 0 e T T i)

w )‘:‘iww b= plwi Ot X*{)v‘ww Yt +7(w,-w‘f,>+¢(w.w>

e ot s

._~.. i ammimns

(7) ;ZtP(Uv ) _gkcp(u)(+2'u%(a x+9f2tyf(u xtift = = -F V(“w)*z“%‘ “’)
De las sumas” efectuadas miembro a mlembro ¥y por columnas se obtlene la (l), de

la que a su vez se deduce.

Zw&()p(u t) -/é /w SP(“ f’/

que scbreentendlendo la func:LcSn sp/%f/ puede escribirse abreviadamentes
W w R

th, a@ N

Analb‘gamente, *si tenemos x Zﬁ?(” u#nedlante la (2), y puesto que cuidando de
X X
ne invertir el orden de dependenc:1a de las wvariables, los sumatorios pueden ser

Tl

arbitrariamente ordenados, tendremos.

w oz o wu vl u/ w 4 & w W
<k N, S =S “‘Z«V*‘ TUZ‘Z
8w b = u J ) U‘K &=

x X X u A X

X
Descﬁbrese de inmediato la ley general, y 1a demostrac:xé:n de la misma, pues ad-

mitiendo que la propiedad fuese cxerta parea m~lsumatorlos, se tendria:s

w L w 4 g.’
- — <,
2e oo Zz 7“ - “ 7 S WAl
x X L l 3
¥ para 771 sumatorlos. . vV ¥ - - - L
AR W w oK
ZL""""ﬁ:{J‘ﬁf-— wa-~“§’§§4:,3&
# A B
cons:derando ahora el 7> sumatorio con el prlmero, queda finalmentes
(2) w L oo Wy W gg o)
SiShovc sz ude T 6 DE- z.éZ
X x X x x P L //C

Bs decir, la propiedad serfa necesariamente cierta para 7 'sumatorios, ¥y como
lq es parz el primer caso de dos sumatorios, en virtud del principio de induc-

eidn completa, queda demostrado




I DEMOSTRACIONES PREVIAS

Propiedad de los sumatorios.

1. 8i tenemos el sumatorio doble respecto de {2 ¥ Z

es deecir , de “una’ func:Lén s t) de los mimeros enteros consecutivos /4, y £,

a contar desde hesta ¢+, , podemos desarrollarlo en un cuadrc como el si -

guiente: : €N
2o ) ) %
X g k) F X
Xt “f Q‘(}(H;H (Xf, } o+ ,u Ariyxtt)
‘N iy

K

xes &7 g(xrz;t) = @2, x) H/-"(*f»:w')*%(*‘*»‘,‘W)
X

¢ bt t X —— - -y’ -
{L‘r»l ‘i‘l é’»‘e.)-/, C-) < Y){“"" ‘ ¥)+ {7”('“ N ':/"XM)'&(;’I"&} g X*)») T fy](w Ehd 1)
o % (w; {) ]p( WX + 51,( W ’,y{.,f)_f ?’a{_/w S XAt e JV(UJ S W4 (/,(w, w)
. L,’- e e oot = e
S e @
(7) ‘f;*i C\. wlu; ) = lu @lu: X)+ZA ZUXE /}7‘2 Y, x+/ j - - o ’“ V(‘*’ W)ty W“;W)

*

De las sumas fectuadas mi'embro a mlembro y por columnas se obtlene la (1), de

la que a su vez se dedlic,e. w w

S =z 2yt

gue sebreentendiendo 1a fun01on Q[’/‘«lfl/’ puede escribirse abreviadamentes

W u (U w
Ag ot = ct 2u
X A E u
Analogamente, si tenemo Zx 2u Zﬁg('ruﬂnedmnte la (2), y puesto que cuidando de
X %

no invertir el orden de dependenola ¢o las veriables, los sumatorios pueden ser

arbitrariamente erdena dos, tendremoss

1,4) 22 bL “) W Al u (,u A ,‘;U é_,)
SRR B - 5. e

/.7 PAT d.f 435 Y - Ll 4( 4. A
X r“ PO FOX X &«

Descibrese de 1nmed1a to la ley genersl, y la demostracidn de 1la misma, pues ad-

mitiendo que la propiedad fuese cierta para M]-/sumatorios, se tendrfa:

[X¢) ‘ Vd Y .?L‘? W
D N B A R R
X X x X 1w G 4
Y para ¥} sgrga:,orlos: . 7 x - - ;3;«9 ,/;L :
T P Wi .,"r' 3 4,- “
i A B k 71( » /[ e
considerando ahora el »*7° sumatorio con el prlmero, gueda finalmentes:
w L 7 U W W oo
2 ¢ < oc 5 LT 2@
S 7 TR VI SIS T W SR A
X x X x X X U ¢ f

/4
Es decir, la propiedad serla necesariamente cierta para 7 sumatoriocs, y como

lo es para el primer caso dz dos sumatorios, en virtud del principio de induce

cidn completa, queda demostrado

R O I TR




Relacidn entre coeficisntes binomiales.

2,~ Es:

PR 7 U A - [su_,,,_____g________(.s
(m)“ 1)‘“&}_&_{':&. 1= L"L__... SH-T | [ 158 T \ g~y

de donde se deduce:
m, ‘('Il‘l')
(<) = (-
LT ( - ( .
( ;N\~
(- (2) =
\ 7. vl TN\
t - & F
* ¥
" T\ _ (’Q*!
(Q z -1
sumando mlembro a miembro, y simplificando, queda:

e e iy

o si en vez de‘nfponemos "eu-x+ M

- WeXFT-2\  feo=X+T-!
g} xm) 'L-—i )(1”)*(“%) ””f( )ﬂwm I )

n que la suma del 22 miembro se efectie de 1zgu1erda a derecha o vicever-

sa, puede escribirse:
{.u"' C +Z “'I)
A

w-m»t N A ‘ Wext ¢
i) ¢ ()= %:
(uu-v) Z(,g-xﬂ; u}-—éf’l.) Z -iu-fa %
5.5
/g

7B / 4 -2

&-Xf‘?f‘.?.)“zé’ -Xf-'l*}) E »f; k —ﬂ#’l J)

~

-
L o=

ﬁ N
Z*K’@*’L'WH”}Z,)F?E (t, “Xt+q-mri /w—zwpmm)mg (‘%'“M--'f"l,~m+[
= = S
( h-mt #%  / ‘é‘\ Tt & T-m+3 ; Y Rep aB

<

(u,—xmfmﬂ) ot -x+2-m) (wuﬂ-m?_‘i (w-t +1 *m)
:4"‘( - -4 _

-m wi+i " -
. L-m+ X ,}

mediante sucesivos reemplazos del 12 miembro de cada igualdad en el 22 de la

anterior, hasta llegar a la prlmera, se obtlene

‘“" & fw-E+rm
wox+n | @ E Lftoxrn-m < (w
< )ZL@ZQ '%(6 ) ZZ:E . - m
Si el mimero de " " sumatorios es tal que

’l*M*o 'Z:m
/{ X*:}/‘m/ ( / (‘“4(: =4  luegs: ‘

o>

w : w W ol € Jw-xtn

-xwm) & v", g T _ S S > :( )
— E ? .,w.§ , =, Y /8 L st

(3) ( o _,..Xi /ﬁ, L ',; 22(/ ﬁi ZE:. t;;? Z‘? Y &.-

en particular, si se tratd de »1+#/ sumatorios; es:s

"'—><+:~’z~/ & &L
(4)( : ):« /fafl ;‘;wwé'

X




Propiedad de las desigualdades

3,- Sean los numeradores y denominadores mimeros positivos tales que cumplan la

condicidn:

' /n‘ )_cz& g}— dx/>ll£ >d5

Con51derando unlcamente el dltimo par es:

Ry d, Sgds .. Tydy— T ds)o
luego, tendremos:
Ns _ M+l _ mde 76 &y 50
df\f 6{5—: a/é 6{5(6{5 fdg/

dﬁ 45{ C{é

k/,frd{é/d(

verificando por lo tanto que:

'}Zf‘f'lfb \ V(0

(5) 17
Es ademés 6;77;?6{6 7, z;en vez de (5) podemos escribir: Lk P Py ? 1l
‘T F dy P dsrde

Procediende con este nuevo par de quebrados, como en el anterior, tendrfamos,

guidndonos por el resultado (5):
7y 5 a4+ N5+ 74 5 Ny 176 3
d ’5(//7‘5{5'46/6 (4{+&/e

Analogamente por ser "3\\n” es, por la anterior

“dy ?
aplicando 1a (5) a@;fa@'#d}
?_’_7..:)._ P34 ht;"'}:?’jﬂ?/(, \ 7/1,; +/7j -f')/// 7/2 777@ e
d dirds+d, +el, ~ dvrdy +de 7 % f? s

ProSiguiendo la operacidn llegariamos por recurrencia at

(6) 7;, 7. 7’,7"7’/g,+i?_3+7/y+/’/4—-r/?¢ \ Har 73 73t Iyt Mg+ g M3+l list He \//q*/(r+’/5\~ )776
Arrdy+idsrdyvdside dards eclyidside 4{;+r/w//rﬂ/e “dyrdsrie’

bastando para ello, considerar los dos primeros pares de quebrados, substltuyen

do el de la izquierda por el que le precede, mayor que €1, 5) ¥y com

,??4,
723 Ny Rs 1M ecuyo par de

guebrados daria

eplicar la

binar con el resultado inmediato anterior.

Resulta evidente, la extensidn de la (6) a un mimero v.g. de "»." términos

S

Definicidn de las s

4.~ Consideremos un cuadro como el siguiente:

X A5(’17/ Sﬂ/ (lj S(3j !
Y { 05 §¢ - -

e 5 18 25 4y - -~ 7

PR B S B VA
y 24 “© oy -7

5 4 3 2 .2 T i ) .
donde cada columna se forma con las sumas acumulativas de las cifras de la co-

lumna anterior, a partir de la cifra que corresponde al Ultimo valor de X :5.

Si de una manera general llamamos 'w' 2l dltimo valor de las x , de cuya
1inea parten todas las sumes acumulativas, vendrian a estar definidas 1as,§(

por las relaciones:

w A . . '
St/ = ﬂx 5 ‘

v ' fw
S(Q- %] f—() //1

5 (). g 5(2-2,) y
5(22) % (1-3) 557 ”W/

oy
h

5“”’




Substituyendo el 12 miembre de cada igualdad en el 22 de la anterior, sucesi-

vamente, se o'bt).ene.
I
RIAZS 154 SEE: 9 A
£ /w /A T L L A"’b
w 3+
¥y de aqui por 1a (a) >, r*q‘”d
,“L zmz; Zeonito;
X x X ¥
Gomo Ci no depende de las variables h,g,...2,u,t,podemos reemplazar los

- sumatorlos, cuyo velor segin la (i) es:
[ 7R
iy mhb (70
X x

x

¥ nos gqueda enﬁPnces&) ( /
a) b~ X+~ )~ ¥
(7) 5 E ) .

4 1!‘4

Ampliacién de las tablas de conmutacidén.

5+~ La ret)cidn entre ciertos valores de las tablas de conmutecidn es, como se

)

(A ' , ] —
2D G =0 ],
X

sabe:

N, =
x
w

S = 2 My

X
5 )

cumulativas de orden superior a las

{2, 2
y si definimos a~§}}; W ey
de la tabla, vendriamos a ampliar esta asi

como sumas 2

5(2) & / 5
¥
(I/*) % (1() /Z
X £ C
X (\/( v/
~ Qque hemos definido,corresponderis

¥y en general, puesto que combinando con las
1{ 1]
S jq por la (7), pera 2-» = =/

-X + a1 - (-1) w S~ X + N
Sx :§ (0 f\)':m-u ) Sl} = l:i: ((/ A ).pl;+/

La tabla de conmutacidén ampliada, tendria pdes las columnas para los valores

i ¢ fv)
fa':.jx s, =N T

siguientes:
H( )
=l

[U} = /V ZB jﬂ?+/
©) S0 =5, =500
R 5{’} - Z \(_. -—;( +j);/j[_ .

¥
5“
LW -/
?éijaﬂ.pues%g§jzﬂf,:o para xz(J), DEro por

’ 1
t-xth
( 1 ~lef/
(') En rigor debferamos poner M 2
simplicidad conviene mantener los lImites uniformes X o .

x Ms -




I v R Py T ) e

Propiedades de los valores de conmutacidn

6.~ Como punto de partida, consideremos las probabilidades de supervivenciz a-

riual, que sabemos decrecen desde una edad baja, hasta la edad limite de la ta-

blajear: i
e X4 } p - )8343 Y - ) gxftw > . > gw }gw*ﬁl-o
e,‘ \ #t e;ﬁg x+& ) gw"‘i

multiplicando toda la sucesidén de desigualdades por ¥ ¥y, numerador y denomi-

nador de cada término, por una potencia convem.ente de P+ podremos escribir:

Diée \ Dys ){4 47 .. ﬂwn..
Gy Gz ) Qo oty fhe ey

Para un término cualquiera, se deduce,por 1a (6)

D“"("” ﬂx&éw*«”ﬁtﬁﬂ"‘-ﬂ%ﬂf&f e +‘B‘*’ +..Z]w*i )
ﬂX—i—t ﬂ""(} "f'ﬂxd*‘ _py*t‘{-g b +-DW'~I+ ;UW

y de aqui; omitiendo -D&)i»i pués vale ceros

.ﬂxft f‘pu-{'-r{'f’ "I'_‘Durn"_ﬂw ) uth +ﬁx+tv&"' -~ ﬂw
ﬂ“"’"é .p;rt #

dando s (; todos los valores de "@Q" a "w" y utilizando 1l1a /V que simboliza
la suma de lasﬂ

Nx-l

M+. )
>l]x /P ? Tt Dt ﬂx&.rr
por ser S‘Z N ¥ por la (6),a su vez es:

Nx»q Sx-; S SXO'- e .ut.y 5&1‘& s w ‘_S_.ﬂu__‘,‘?a Smri
)N,,, W 2T ) >w3>,‘,w’2> 1

aplicando repetidamente la (6) y por la notacién definida en 5;llegaremos a:

a3 )5‘” SN AT N9
En particular para

3‘”” m;..)

(q) dx> 3(”"') ) 5(“':, 1)> 4

Comparando con las rentas ciertas,se verifica:

Nu(,‘w N,x_tg__ )’ . gw-.z 267/%-: > Mu-;_
w-2 (7.2

2y < am-x]< aoa"'} = 1+-= re  d
Se infiere de aqui:

Nt W‘,}
LSy Bt




11 EXPRESION DE Li RENTA VITALICIA,.

MBDIANTE UN4 SERIE PUTENCIAL ENTERA DE LA V.RIACION
DEL TIPO DE INTERES

Te~ Ess . e ‘ w ]
Ny 5 i rt 2;; i e 2 X fe,,

Loy o . 7 %

¢
%

' Y
o también puesto que 'U“:!([{-(,,) H

4 oo L i} .
C{,«. :_:—_Z;(,f':n) Ctx i/jc-p/

Si tenemos un tipo de interés distintos

= cwar L 1+ rlracs (1ee)(1 f'm,

podremos escribir; desigrando por C(x, » la renta calculada al nuevo

tipo de interés:

& Fx- ~Era-rff |
a= g Loy b, g by )L

e

Desarrollando, y lponiendo &L QL -

if-t | . g
»*é &K b TR L s ek sh.,._.,.'
= £ Bt 1 (LI

puesto ques {ise)” & 'ff';:f, =7y ”'ﬂ{./fﬂ:ﬂ“i

’ - Wia 130N} - 1"3. 3 - é"ﬁe‘:‘f;,
6o gz g S0 ( (I I A e

.y utilizando la {8), despuds de efectuar el paréntesis:

fatr SORS

i ez Y ’f(ﬂf/
(11) Q;x.z —-jy}-{o-‘g./.ff?kﬁ ..,0‘)..’:...& +/o£/.’:?5f, — e




III VALIDEZ Y PRACTICIDAD DE La EXPRESION

Radio de convergencia de la serie.

8.~ Prescindamos del signo, y calculemos la razdén del término general de la se

rie, (11) por el que le precede ,
Ry {n+1)

a1 5 5
Un |~ ] <3 ST ey S
segin la (9), se verifica para todo valor de 77 :

{Tiri]
VD S >

y multiplicando por { [ \S(.m.‘)
IPlex > 1Pl S_&’ 2el
luego es posible elegir de xr'nanera que

. Do, (Wns
con lo cual sabemos que la serie serd absolutamente convergente para todo va-
10r(° tal que :

] q
2) [Pi< 37 :
El radio de convergencia es ain mayor, como facilmente se deducs de la se

rie entre paréntesis de la expresién (10)¢de Q,X

Es allf : 6-3’.‘.«71,*;! 'n'hvf

Wny, -—_(_Mi ) IRt B il
-z E T n/ =l = el
luego: \ ‘7’?/ /

AT

ﬂ—)oo l%«/ n%w /P!L T?H /
la serie es por lo tanto absolutamente convergente para todo valor de & , pues
i It

to gque su valor absoluto es necesariamente menor que 1la unidad.

Aproximacién alcanzada.

&)

@) v DX A j%
’-s x 0&.——& -—\-w""— ST ‘:.i
=g fﬂ”f 1, g T

siendo ¢
ntt Clinet) &
Ryn= 2: e ()" S -./§ Unit

Vlmos (9) que para 7)1 se verifica: Py
) RTL (n+t)

ax> \S'{“zﬂ)) (‘(H,—c"l/‘() / 1

s)‘x

9 «= Obtuvimos:




n)
Y

T T (n-

waorfeenﬁ—,.—;.,/ >1e]

Uner _ Uny, Uz Ungg .. .. sty por la anterior, tendremos:
TCn T Up Wne Unes R B

IPI™ 3 el Y2 lel™ - Ipl "ailunl)}ff”&g!&» Sbenea Y6l
Yy para todos los valores de 'L},

] 5 lp*a% 3] Z«flp/"'d >Z{um/>/un,/z?/ﬂ/’?

8i se verifica que 4)’flax>/(°/°(w los sumatorios comprenden 2 progresiones geo
métricas de razdn menor que la unidad, e 1nf1n1tos términos, luego es:

leld o )
(13) I',ﬁl"‘,xg >I n,LL)Zq n+ml>fb(«nlllf;pi

Desxgu.aldades, que nos perml en determinar un 1Imite superior y oiro in-

Yy si hacemos : oY y multiplicamos por /(0/

Es:

ferior, del error abselutc cometido al considerar como suma de la serios ,
hasta el término de subindice /)7 en funcibén de vnlores ya utilizados, para su
mar la serie.

Para F)O , como la serie ademds de convergente es de signes alternados ,

se sabe que el valor absoluto del resto, es inferior al del primer sérmino des

preciado: 5 (741)
R < [ W] =™ 5=
< n+if = /J 27
Por mtra parte se tiene que: ) X

/(rm; /M}f ;/ /F/f%" (p/c:( . /‘lrnw}(/éfﬁ;fawx

de donde resulta.

IA) /(/U,h#o/a(n"/éa/ifmlte del error que se prevee.

Luego, considerando como valor de a,‘. , la suma de los primeros tér—
minos de la serie, cometemos un error g’t ( por exceso si t{,,)();y defecto si

) 'u,‘< 0 ) tal, gque no supera en valor absoluto al del Ultimo término considera

§ / - <y~
de t4,, multiplicade por & siends & L, = -..S:..._.‘: fof T L
n F 7’ h ﬁ F ¢ "f‘t- ¢ 0(‘,9‘3"" R

A

En particular para:

az,a, = a,,-,o:%‘— es /5/«:/%/;0/*"/95&, y
%)
N A




. Comprobaciones.

10.~ Segiin lo expuesto es:
. - .
Ry = Ly =P ?)j Ty
TR - o ' L .
Tengzmos la tabla { (I\/’Lken 11, Klng) 3% y querramos hallar CZ = ax ess

X
- = ¢ 0035 -0,030 — 00 5
r ‘o T 003 = 0,00445

disponiendec en un cuadro los valores, tendremoss

o 5,( f(,!_,’:: error  valor error abservado
X aim {OM’,E;"“ Oy "'f}j; l:Lgnlte exacifgo_ abgolufo r_elai_;l_vo'»
10 24.1%4 2.372 21. 762 W 246 21.940 o178 U, 82
20 22.064 1.954 20.110 .182 20, 245 .135 0,67
30 19.895  1.546 18.349 .128 18.441 .092 0,50
40 17.177 1.130 16.047 , 080 16.10% 056 0,35
50 1%.878 0.+738 13,140 . 0473 13.172 . 032 Q0,24
60 10.223 0414 9.809 .019 9.82% .014 0,14
70 6.656 0.191 6.465 .007 6,470 .005 0,08
80 3.702  0.05A9 3,633  .002 3,634 .001 0,03
g0 1.686 0.019 1.667 .000 1.667 . 000 0,00
( 5 S
habiendo simbolizadeo como anteriormentes: f 1, /rOQ'( /O""‘“ /o_...f.
ad, ' N,

De la observacidn del cuadro surgc que el error 1imite previstog‘ , €8 bas-
tante pr éximo 2l error réal,“?, de manera pues que considerando a é , como va-
lor del resto de la serie 1, se obtendrd en el presente caso, valores mds pré-
ximos a los verdaderos, pero por exceso puesto que f«?(é’ En el"Tuadro siguien_

te se vé nuevemente confirmada, la observacmn.

Cuadro comparatiro de los resultados obtenidos al calcular rentas
vitalieias al 5%, ehn base a .LOS valo*ros ae conmutdc:lén al 5‘,’716.0 12 x;anla

de” morfailadq [‘i T ~ ' :

0laprox.| 22 aprix. | valor terror.obdérv, |iimite error
' 10 ¥ ‘ previsto

5 9 X 9 @‘} ’ 55% | 5“/0 . exactal 18 apr’.i B8apr |12 apr {2%apr
Xl A (Q'ﬂ == “Q/:r - - N

% ui? ,G.»x::_ l

B\ 3 o) oFHIRL | [Rof|FE] | IEd
20 116,063 11,1411 .071§ 14,922 14.993 114.9881 .066 1 .005} .081 1.0044
30 14.991  .964 .053  14.027 14.080 14,077 .050  .003 .062 .0029
40 13,468  .756 .036  12.712 12,748 12,747 .035 .00l .043 ,0017
50 11.371 .530 .021  10.841 10,862  10.861 .020  .001 .025 .0008
60  8.767  .320 .010  B.447 8.457 8.457 ,010  .000 .012 .0003
70 5.962  ,157 .004  5.805 5.809 5.809 .005  .000 .004 .OOOL
80  3.443 .061 .001  3.382 3,383 3,383 ,001  .000 .00l 0000

90 1.612 .0D8 ., 000 L.1.594 1.594 1.594 .000  .000 .O0O .0000
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&Eitz?cgﬁg)

758.136.480,6
71%.52%.885, 6
671.243%.307,6
631.167.465,6
593.187.762,6

557.203.515,6
523,119.908,6
490,847.255,6
460.300.391,6
431.398.265,6

404.063,589,6
378.222.549,6
353,804.560,6
3%20,742.065, 6
308.970.372,6

288,427.507,6
269.054.086,6
250.793%.205,6
233.590.336,6
217.393.239,6

202.151.882,6
187.818.3%67,6
174.346.858,6
161.693.514,6
149.816.421,6

1%8,675.522,5
128.232.549,6
118.450.951,6
109.295.825,6
109.733.848,6

92.733,210,6
85.263,548,6
78.565.885,6
72.072.569,6
66,027.217,6

60.404.660,6
55.180.891,6
50.3%33,016,6
45.83%9.207,6
41.678.656,6

37.831.532,6
34.278.941,6
31.002.886,6
27.986.229,6
25.212.657,6

22.666.,647,6
20.333.434,6
118.198.980,6
16.249.945,6
14.475.659,6

e .
O, .}
482,25%.1%7
450,898,144
421.%99.00%
397,645,164
367.545.794

34%,002.61.8
319.929.900

- 298.246.854

277.877.152
2568.748,.515

240.792.568
223,944,551
208,142,072
193.329.902
179.449.790

166.450.299
154.281.660
142.896.636
132.250.404
122,300,443

11%.006.43%4
104.%%0,161
96,235,420
88.687.928
81.655.232

75.106.623
69.01%.050
63.347.037
58,082,601
53.195.175

48,661.5%%
44.459.720
40,563,985
%36.969.717
3%,61%,386

30,572,466
27.740.482
25.131.758
22.731.570
20.526.000

18.501.914
16.646.920
14.949.%%1,8
1%.%98.129, 2
11.962.927.0

10.69%.,941, 1
9.521.957,9
8.458,305, 4
T7.494.825,7
6.623.848.9

99

S¥

12.858.096,62
11.391.848,62
10.064.101, 32
8.864.612,026
7.783.686,%26

6.812.157, 826
5.941.368,326
5,163,148, 426
4.469.799,426
3.854.075,926

3,309,169, 026
2.828,690,026
2.406,655,326
2.037.471, %26
1.715.919,926

1.437.144,626
1.196.636,826
990.222,426
814.048,726
664.571,526

538,542,126
4%2.994,626
345,233,126
272.818,726
213,556,726

165.48%, 326
126,852,426
96,122,126
71.941, 026
53%.134,556

58.690,996
. 27,747,506
19.576,156
13.570,136
9.23%0,146

6.151, 216
4.009,986
2.552,646
1.58%,676

955,540

559)405
316,939
173,276
91,106
45,882

22,023
9,993
4,230
1,626

2536

,136

(%) . o

« (%)
.838. 168 6
.1%1.018,7
.496.05%,2
«927.315,4
.419.238,3

.966.605,9
.564.545,5
.208.508,9
10894°256)4
1.617.841,7

NN \N\NJ>\H&H

1.375.597,4
1.164.121,3
1.0%0,26%,3
821.112,7
683.986,

566.416,9
466.142,0
281.09%, 2
309.%62,9
249.309,1

199.%15,6
158.012, 46
124.151, 37
96.619, 88
74.432,01

56.719,42
42.,722,61

31,782,350
27.3%%0,91
15.884,22

2.599,1794

1.68%,611
1.064,573
655,998
393,099
228,541

128,579
65,802
36,442
18,224

8,687

3,916
1,647
,629
L 205
,052

, 007
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