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tropolitan Life Insurance, & consecuencia de un estudio hecho por
una Comisién de Ingenieros. M. Pralt se declara de acuerdo con
]a Comisién, cuya eleccién estd, sobre todo, basada en el hecho
de que este gistema, empleado desde hace muchos afios, no ha-
bia dado lugar nunca & accidente; pero hace, no obstante, ob-
servar que dos importantes elementos de seguridad han sido
despreciados, &4 saber: una comprobacién positiva de la veloci-
dad y la posibilidad de mantener asegurada la caja cuando se
para en una posici6én intermedia. En efecto, el didmetro bastante
débil de la polea del freno necesita un apretado magico de las
zapatas; si el aparato esta parado hay necesidad de aflojar el
freno antes de ponerlo en marcha, y hay un perfodo, por corto
que sea, durante el cual la caja no estd contenida de una ma-
nera positiva.

La nueva disposicién presentada por M. Pralt evita este in-
conveniente. Su disposicién de seguridad consiste en colocar 80~
bre el arbol de la polea de traccién una rueda dentada que en-
grana con un tornillo sin fin que forma la prolongacion del arbol
de un motor auxiliar. El paso del tornillo es bastante corto para
que la rueda no pueda arrastrarle. Este tornillo comprueba el
aparato; si no gira la polea de traccién no puede girar y su ve-
locidad no puede pasar de la que corresponds 4 la velocidad del
motor auxiliar; pero éste no tiene que hacer gran trabajo efec-
tivo, no tiene que desarrollar mas que el muy minimeo que co-
rresponde & los rozamientos. h

Las ventajas que da esta disposicién muy sencilla son lag si-
guientes:

1.° Paradas positivas al fin de la carrera.

2. Comprobacién absoluta de la velocidad.

3.° Pérdida de tiempo minimo 4 la partida y en la parada.
4° Ausencia completa de choques.

5.° Seguridad absoluta.

6.° Pequefio emplazamiento.

7.° DPequefio precio de establecimiento.

8.° Pequefio precio de entretenimiento.

Hay, sin embargo, un punto algo delicado en este arreglo;
os necesario arreglarse para que el motor auxiliar no trabaje
més que lo preciso para comprobar el funcionamiento; de otro
modo habria un gasto inutil de energia y un 'gasto del tornillo y
de la rueda dentada. El autor estima gque esta dificultad no se
puede vencer.—O.
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La ignorancia de esta rama de las matematicas esta por des-
gracia bastante generalizada entre los funcionarios de la Ad-
ministracién pablica; por 1o mismo, los encargados de liguidar
los derechos de traslaciéon de dominio han de resolver capricho-
samente problemas practicos que suelen prasentarse. Saa, por
ejemplo, el siguiente: un testador lege. &4 determinada persona
la nuda-propiedad de algunos titulos de obligaciones de un em-
préstito determinado y & otra persona diferente el usufructo.
Claro es que el conjunto de ambos derechos estaré representado
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por el valor pominal de log titulos multiplicado por la fraceién
corregpondiente al precio de cotizacion oficial en el dia del fa-
llecimiento del testador; hasta aqui suelen llegar los conoci-
mientos de los burécratas. Pero jqué parte de ese dltimo valor
corresponds & la nuda-propiedad y qué parie al usufructo para
poder aplicar & cada fnteresado la tarifa del impuesto quele
corresponda? Eso ya no suelen saberlo, y, sin embargo, las fér-
mulas de que me ocupé permiten averiguarlo. -

Lo primero que debe hacerse. es calcular el tipo real del in-
terds, teniendo en cuenta la cotizacién y edad de las obligacio-
nes. La féormula correspondiente sera

a 1
phm = (1— gy )

en la cual p es la fraccién por la que ha de multiplicarse el valor
nominal para obtener el efectivo del mercado; a la cuota fija del
empréstito; Rm el resto emésimo; giendo m la edad de las obli-
gaciones, y ' el tipo efectivo del interés.

Ahora bien; el derecho de la puda-propiedad es cobrar el va-
lor de los titulos que se amorticen; el del usufructuario cobrar
los cupones de interés.

El valor presente de los derechos de la nuda-propiedad ser&

Eﬂ_m Sm+lc
1 L+ )k’

llamado S -+ 1a porcion de la cuota m —+~ k que ha de emplearse
en amortizacion y = el tipo de interés efectivo antes calculado.
Determinando previamente r' por la primera de aquellas formu-
las; sustituyéndolo en la segunda; poniendo en ésta, en vez de

a
Sm + &, Su valor a7 g gy ; llamando para sim-

plificar ¢ &4 la sumar +1,¥ i 4 la suma r' + 1, y designando
por A el valor de la nuda-propiedad de todos los titulos vivos del
empréstito, resultara

n—m &
A=2Z2 - - = — a.
1 in-+i—-(mAKK t—1

Caleulado asi A, valor presente de la nuda-propiedad de to-
das las obligaciones vivas, una sencilla proporcién basta para
determinar el que tiene la nuda-propiedad de los titulos hereda-
dos; la diferencia entre el valor total y el de la nuda-propiedad
de aquellos titulos daria el que corresponde 4 los derechos del
usufructuario.

Como veis, ofrece el tema amplios horizoaies, y he de omitir
en obsequio & la brevedad toda clase de consideraciones acerca
de los problemas financieros en que interviene el calculo de pro-
babilidades & priori, como sucede cuando se trata de fijar en
cualquier instante, ¥y & determinado tipo de interés, el valor de
obligaciones de cierta edad, conociendo la ley de amortizacién,
y las cantidades aventuales que, por sorteo, y en determinadas
épocas, se conceden 4 clerto nimero de titulos, no amortizados
todavia.

*
»* "

Prescindiendo ahora de formulas y de ecuaciones, séame
licito seiialar lo absurda que resulta la ley del interés compuesto
4 un tipo de rédito constante, que no puede ni debe aceptarse
para plazos demasiado largos. Si el valor del capital ha de cre-
cer con el tiempo conforme & la funcién exponencial, toma-
ra valores enormes para los de la variable suficientemente
grandes.

Recuerdo haber leido una divertida disquisiclon acerca del
valor que hoy representaria un modesto centimillo prestado por
nuestro padre Addn a interés compuesto. El articulista trataba
de contar en oro aquel valor, suponiendo que desde el dia en
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'que Adan prestd el centimillo hubieran transcurride hasta la fe-
cha seis mil afios. .

Para no llegar 4 un nimero enorme de monedas, imposible
de contar, buscaba el tamafio de la que fuera apropiada para el
caso, Esferas macizas de oro del tamaifio de nuestro planeta re-
sultaban monedillas despreciables para el objeto, y en contar
aquel capital, con aquella unidad, se tardaria mds tiempo que
on contar en las mas infimas monedas la fortuna reunida por to-
dos los millonarios de la tierra.

Abandonando luego este aspecto de la cuestién, hacia el ar-
ticulista peregrinas é ingeniosas consideraciones gobre la situa-
ci6n del heredero de aquel capital y el resto de la humanidad,
suponiendo que ésta hubiera de pagar mancomunademente la
suma que al primero se debfa.

El absurdo de la ley del interés compuesto es evidente; la
matematica, ciencia completamente exacta, en lo que hace rela-
cién & las consecuencias deducidas de las premisas que se le
dan como base, ofrece demostracion palmaria del absurdo de ta-
les premisas.

Por eso dice el vulgo que los nimeros demuestran los mayo-
res absurdos, y en cierto modo tiene razén; porque si las bases
de calculo, es decir, las leyes que aquél ha de utilizar, y en cuya

‘ determinacién no intervino, son absurdas en su esencia, §'en la
generalidad que indebidamente se les atribuya, la matemadtica,
mediante consecuencias legitimas de tales hipétesis, llega 4 es-
tablecer absurdos evidentes.

“En este caso, por ejemplo, podra cumplirse la ley del interés
compuesto en plazos cortos; pero no cabe aceptar la permanen-

‘ cla indefinida del tipo de interés, porque el mercado fija en cada
instante la cuantia de aquél, segin sea la masa de capitales
disponibles; esta masa varia con el ahorro social; éste influye &
suvez en el crecimiento 6 disminucién del tipo de interés, y
cuando dicho tipo crece 6 disminuye, hace mas 6 menos necesa-
rio el ahorro, y, por consigulente, mas & menos veniajoso para
quien lo practica; y no se practicara cuando no resulte ventajo-
80. De todo ello se deduce que siobcecadamente persistiera el
aborro, y pudiera persistir, hasta crecer los capitales con arre-
glo 4 1a ley del interés compuesto en plazos extremadamente

largos, nadie los utilizarfa porque habrfan perdido ya toda su.

eficacia. Por eso el distinguido matematico Eugenio Catalan pro-
puso reemplazar ls férmula clasica del interés compuesto por
otra que no presentara grandes cambios respecto de la usual y
corriente en los primeros afios, y que no resultara antisoeial é
injusta en aquellos contratos que perduran 6 toman por cualquier
causa cierto caracter ds permanencia.

La férmula que da el valor de un capital g al cs.bo de n afios,
segin la ley ideada por Cata.lan, es:

_a[1+p[ (1+ m)m]

En esta férmula n es el tiempo, variable independiente; a el
valor inicial para n = 0; 4 el valor del capital al fin del tiem-
po n; p una constante que define el tipo de interés, y e la base
del sistema neperiano de logaritmos. Para que al fin del primer
ailo diera para A el valor @ 4 ar =a (1 + r), tipo actual del
rédito en el mercado, deberia existir entre » y p la relacién

r=P(°—(l+ 100)00)

Si para determinar 4, calenlamos previamente por logarit-
a \ 100

0 )"

convertira en A = a [t + p (e — 3)].

Una renta inmediata de n pagos iguales & a tendra por valor

presente:
K 110 *
00 ) k )

mos el término (1 4+ — = 3, la féormula primera se

n a

V=%
1+p(e‘-<1+

i
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La férmula de Catalan no ha prosperado, ni podia prosperar,

-porque no ofrece condiciones practicas de aplicacién. En efecto;

la exponencial convierte en progresiones lag rentas paralelas, y
en series las rentas lineales ¢ parabdlicas, de vencimientos
equidistantes; pero estas iltimas pueden sumarse por descom-
posicién. La ley de variacion del capital con el tlempo, ideada
por Catalan, obligaria & determinar, sea directamente, sea por
tablas previamente calculadas, cada uno de los términos de las
series que forman las rentas.

Con ohjeto de no abusar demasiado de vuestra. paciencia,
abandono estas lucubraciones para sefialar las dificultades que
ofrece el estudio de las operaciones financieras, cuando Se.ne-
cesita aplicar, & todos 6 algunos de los cobros futuros, el coefi-
ciente de la esperanza matemdtica, en virtud de que sélo han de
hacerse aquéllos efectivos si ocurre un hecho determinado.

El caso 4 que especialmente me reflero. es aquel en que la
condicional se relacions con la circunstancia de vivir 6 no per-
sonas determinadas cuando los cobros hayan de efectuarse.

La estadistica ha de proporcionar los datos que sirven de
base al calculo de aquella esperansa matemdtica.

Forma dicha base el conocimiento de la tabla de cupervwen-

.cia, deducida & su vez de tablas de morialidad, y estas ultimas

de la consignaci6én exacta de la cifra de poblacién, clasificada
por edades, y de lag defunciones ocurridas dentro de un plazo
determinado, contado & partir de la fecha del censo, y reﬂnén-
doge las defunciones & los individuos incluiios en él.

No detaliaré, porque seguramente lo sabéis de sobra, ebmo
se dedude la ley de supervivencia de la tabla de mortalidad;
coémo concurre cada grupo de observaciones & determinar el
coeficiente medio de mortalidad del perfodo al gue aquéllas se
refleren; cémo en virtud de la representaci6n grafica de esos
coeflcientes se. sustituye el poligono correspondiente por otro en
que desaparezean las anomalias, que provisionalmente se atri-
buyen a.errores de observacién; c6mo la multiplicidad de obser-
vaciones, correspondientes a periodos distintos, proporcionan
los coeflcientes medios, confirman 6 borran anomalias, nos in-
ducen & sospecha.r la permanencia 6 la variaclén con el tiempo
de las leyes encontradas y nos procuran datos para investigar
las causas de la va.riacién, cuando existe.

Aun siendo exactisimos los censos y ‘exactisimas también
las estadisticas de natalidad y mortalidad, hay muchas causas
de error en las tablas obtenidas de esta manera. Se supone que
durante el perfodo en que se van .registrando las defunclones y
nacimientos, son los mismos-los individuos sometidos & la uvb-
servacién, es decir, se acepta que ni salen éstos cambiando de
residencia 6 emigrando, ni llegan & proporcionar defunciones
nuevos individuos no registrados anteriormente; ninguna de es-
tas cosas es verdad: los coeficientes de mortalidad & que llegue-
mos s6lo seran exactos cuando resulten iguales la emigracién
y ls inmigracién en el periode de las observaciones y cuando
los individuos advenedizos sustituyan & los que se van, tenien-
do unos y otros iguales edades. -

En general, cuanto mayor amplitud haya tenido el censo
previo y cuanto menores hayan sido la emigracién é inmigra-
ci6n en el periodo duraxnte el cusl se registraron las defunciones
y nacimientos, tanto mas dignos de conflanza seran los coefi-
cientes de mortalidad deducidos de aquellos datos.

En las tablas de supervivencia calculadas mediante obser-

_vaciones relativas & grupos de individuos perfectamente defi-

nidos, como, por ejemplo, los asegurados 6 asociados de las
Compaiias de seguros sobre la vida, hay menos causas de
error; pero de’ todos modos han de tomarse muchas precaucio-
nes para no incurrir en graves equivocaciones. Las tablas de
supervivencia determinadas de esta manera tienen el inconve-
te de no ser tan crecido el nimero de personas sometidas & ob-
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gervacién, y ademés el de representar-leyes particulares corres-
pondientes & -individuos escogidos. Verdad es que la misma
estadistica demostrd que' el reconocimiento facultativo & que
previamente se someten las personas que coniratan con aquellas
Compaififag y que debiera dar al grupo condiciones de vitalidad
axcepcionales, sble influye en los primeros afios, no mas de
cinco; transcurrido ese tiempo, no hay diferencia notable entre
]a mortalidad general y la de individuos escogidos mediante re-
conocimiento previo de tener buena salud y no tener lesion or-
ganica manifiesta. ]

Es probable que si las personas sometidas & la observacion
no cambiaran, la influencia del reconocimiento facultativo serfa
mag permanente. En este caso es posible llevar cuenta de la
emigracién y de Ia-inmigracién, representadas la primera, por
las reséisiones de contratos, y la segunda, por la admisién de
nuevos asegurados. Pero rescinden sus contratos con preferen-
cia los que disfrutan mejor salud, y persisten en ellos mas prin-

cipalmente los que llegan & contraer achaques y enfermedades..

Esto explica que al cabo de cinco afios resulte aplicable el coefi-

ciente de mortalidad general 4 grupos de individuos sometidos -

4 seleccién.

La esperanza matematica que debe multiplicar 4 cada cobro
condicional, se evalia suponiendo que se cumpliré en lo porvenir
la ley representada por la tabla de supervivencia. Si la con-
dicional efectividad es que viva una persona determinada que
tenga a afios de edad, y el vencimiento del pago ha de llegar
cusndo transcuran n afios, el factor porque ha de multiplicarse
el valor presente de aquel pago, consgiderado como clerto, seri
la relacién de supervivientes 4 las edades a 4 7 y a. Si fuese la
condicional el fallecimiento de aquella persona, dicho factor
seri-lo que falta sl del caso anterior para valer.la unidad. Si
depende el pago de que vivan 4 la vez varias personas, como se
trata de una probabilidad compuesta, sera dicho coeficiente el
producto de las probabilidades simples de que viva en aquella fe-
cha cada una de ellas. :

La ecuacion general que plantea estos problemas financieros
de pagos y cobros condicionales se obtiene, como en el caso de
no serlo, igualando- los valores matematicos presentes de los
compromisos respectivos. Esos valores seran sumas de términos
que contendran como factores: primero, la cuantfa del ¢obro
condicional; segundo, la potencia negativa de la unidad mas su
rédito, con exponente igual al tiempo que ha de transcurrir hasta
su vencimiento; y tercero, cierto nimero defactores de las formas
indicadas anteriormente.

No me ocupo de los problemas en que s6lo se trata de buscar
el valor presente de un capital pagadero condicionalmente en
focha futura y determinada, por dos razones: 1a primera, porque
lo dicho basta ya para plantear y resolver estas cuestiones, y
la segunda, porque al ocuparme de las rentas condicionadas,
llamadas también vitalicias, habrin de aparecer los valores que
forman las soluciones de aquellos sencillos problemas como ter-
minos de las sumas correspondientes que habremos de evaluar.

Paso, desde luego, al estudio de las rentas vitalicias, princi-
piando por el caso mas trecuente de estar condicionadas por la
circunstancia de vivir, en la facha del vencimiento de su cuota,
todas las personas designadas en el contrato; 6 dicho de otra ma-
nera, por la de cesar el pago de la renta al ocurrir el fallecimien-
to de algunas de aquellas p2rsonas. El valor presente de la renta
vitalicia sera en estas condiciones la reciproca del producto de
supervivientes a las edades de los vitalicistas, multiplicada por
un factor, formado por la suma de los productos de potencias
negativas sucesivas de (1 -+~ r), multiplicadas por los productos
de supervivientes 4 las edades, que sucesivamente irdn teniendo
aquéllos al veucimiento de cada anualidad, hasta llegar alguno
de ellos & la edad limite de la tabla.

Para escribir la formula correspondiente se designan las per-
gonas de grupo considerado por sus edades A, B, C..., circuns-
tancia que las define 6 individualiza desde el punto de vista de
la tabla de supervivencia; se representan por a, b, c..., los su-
pervivientes & las edades A, B, C...; por ax, Bic, €k -vep 108 8U-
pervivientes 4 las edades A + K, B + K,C + K..;ypor r,
el tipo del interés de la unidad de capital en la unidad de tiem-
po, tomando por unidad de tiempo el lapso que separa los actos
sucesivos ‘de composicién de réditos y capitales. El valor pre--
gente de la renta vitalicia, que llamaremos V 4 BC..ey SOTAL

1 ab -

1+

ann(:n
R EIR K

GybyCy- -

(1 ry

Vage... =
abca.

¥ en esta férmula n, exponente ¥ subindice del dltimo término,
sera el complemento de edad de la persona méas anciana del gru-
po, llamando complemento de edad de un individuo la diferen-
cia entre la edad mas avanzada que figure en la tabla de super-
vivencia y la edad de aquél.

Para distinguir esta clase de rentas vitalicias de otras dife-
rentes que estudiaré méas tarde, las llamaré de primera clase.
St 1a tabla de supervivencia no fuera susceptible de expresién
analitica, la suma que forma el valor presente de la renta g6lo po-
dra obtenerse calculando cada término, para sumarlos después.

Estas rentas ofrecen excepcional interés en el estudio gene-
ral de las operaciones vitalicias coniicionadas por ley de su-
pervivencia, porque, segin veremos, las series particulares que
formen las soluciones de cualquier otro problema de este géne-
ro pueden expresarse en funcién de rentas vitalicias de prime-
ra clase. :

Cuando se trata de calcular tablas completas de valores de
las rentas vitalicias, sobre la base de un tipo de interés deter-
minado y de una tabla de supervivencia definida, suele seguirse
otro procedimiento.

Comparando las expresiones de

VA,B.‘C... Y Vadi4, B+, CH1 e
se puede establecer la relacién siguiente:

-1 agbe ...
VABG'--=(1+VA+1,B+1,c+1...)(1+r, s :tl:c

Esta férmula nos permite calcular sucesivamente los valores
presentes de las rentas vitalicias & las diferentes edades, desde
las A + n, B+ n, C 4+ n, para los cuales es cero, hasta lag 4
—K,B—K,C—K..., siendo K la edad de la persona mas
joven del grupo; eo decir, para todas 1as edades posibles en que
las diferencias de edad de log vitalicistas fueran las que tienen
entre sf los individuos del grupo considerado.

No hay ventaja, al parecer, en aprovechar la ultima formula
en vez de la primera, porque los céleulos resultan igualmente

" laboriosos en ambos casos. El motivo de la preferencia que se

da en la prictica 4 la dltima formula es el siguiente: en ambos
procedimientos, al insurrir en una equivocacién material, se
propaga el error & todos los valores en que habra de entrar el
resultado erréneo, ya sea como sumando, ya como dato; si em-
pleamos la férmula primera no hay otra comprobacion posible
que rehacer los cilculos muchas veces; pero en el caso de usar
la segunda, encontré Morgan un procedimiento de comp robacién
que permite averiguar en todo momento si existe algin error en

‘los ealeulos efecturdos, y en caso de haberle, facilita los medios

de buscar donde se cometid.

(Se continuard.)
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