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Introduccion. 

E} calculo actuarial es un conjunto de técnicas matematicas que nos ayudan a evaluar flujos de 

capital sujetos a eventos contingentes. 

En este trabajo solo se consideraran contingencias sobre la vida humana aunque las aplicaciones 

del calculo actuarial son mucho mas amplias. 

Cuando el evento de interés es la supervivencia de las personas, los flujos de capital mas comunces 

son los seguros y las anualidades contingentes, los cuales requieren para su evaluacion de las 

probabilidades de supervivencia de las personas. 

Las probabilidades de supervivencia de las personas se modelan en la tabla de mortalidad. 

El objetivo de este trabajo es disefar e implementar en lenguaje Pascal un pequefio programa que 

permita estimar las probabilidades de supervivencia de jas personas, la construccién de tablas de 

mortalidad, ademas calcular y operar con los valores de anualidades contingentes y seguros de 

vida. 

El programa resultante es un interprete de comandos, los cuales son proporcionados de manera 

interactiva o a través de un archivo. 

El trabajo esta organizado en cuatro capitulos, cuyo contenido general se describe a continuacion. 

En el capitulo 1 sc hace una breve presentacién de los seguros de vida y las anualidades 

contingentes, asi como de los mérodos basicos para la construccion de tablas de mortalidad. 

La estructura y significado de las proposiciones que maneja el interprete se describen en el 

capitulo 2, mientras que en el capitulo 3 se explica el disefio y funcionamiento del interprete. 

Finalmente, en el capitulo 4 se muestra a través de ejemplos la utilidad del programa desarrollado. 

 



Capitulo 1 

Conceptos de seguros y anualidades. 

1.1 introduccién. 

El objetivo de este capitulo es resumir las caracteristicas mas importantes de seguros de vida y 

anualidades contingentes, ademas de describir la construccién de tablas de mortalidad. 

Segun Dupuich, un seguro de vida es un “contrato mediante el cual una persona Hamada 

asegurador promete a otra, a quien se llama tomador, en cambio de una prestaci6n que se designa 

con el nombre de prima, procurar a una tercera persona, que recibe cl nombre de beneficiario, 

cierto beneficio bajo una condicion 0 término que depende de la vida de otra persona o grupo de 

personas a las que se da el nombre de asegurado "| J2]. En este contrato encontramos dos tipos de 

flujos de capital contingentes ante el evento muerte: la suma asegurada 0 beneficio pagado por la 

compaiiia aseguradora y el pago de la prima por parte del asegurado. 

La suma asegurada se paga en una sola exhibicién mientras que la prima puede pagarse en una 

serie de pagos. 

Una anualidad contingente (6 anualidad de vida ) es una serie de pagos periddicos que dependen 

de la supervivencia de una persona 6 de un grupo de vidas. 

En los seguros y anualidades la incertidumbre reside en el momento en que ocurrira la muerte. Un 

seguro es pagadero en el momenio que el grupo de vida pierde su vigencia y la anualidad es 

pagadera mientras el grupo de vida sea vigente. (Ver secci6n 1.2). 

En la siguiente seccion se describen las maneras mas comunes de definir !a vigencia de un grupo 

de vida. 

1.2 Definicién y vigencia de un grupo de vida. 

Los elementos primarios de los grupos de vida son Jas personas y los plazos ciertos, Jas personas se 

denotan por su edad(x, ), y tas plazos ciertos se denotan por los afios que “vivira” el plazo cierto 

Cn) 

Un plazo cierto puede ser considerado como una persona que vivira exactamente n afios después 

de la contratacién del segure o de la anualidad. 

Habiendo definido a los elementos primarios de los grupos de vida, los tipos de grupos mas 

comunes son: vida conjunta, ultimo superviviente, al menos r supervivientes, y exactamente r 

supervivientes, Los cuales se describen a continuacién. 

Un grupo es de vida conjunta si el grupo deja de ser vigente ('muere *) cuando alguno de sus 

elementos mucre. El grupo de-vida conjunta se representa por (X,,X2+--X,,) donde Xx, 

representa al i-esimo elemento.



Un grupo es del ultimo superviviente si el grupo deja de ser vigente (“muere”) cuando todos sus 

elementos mucren. El grupo de! ultimo superviviente se denota por. 

El grupo de vida conjunta y el grupo del ultimo superviviente son casos especiales del grupo al 

menos r-supervivientes, Grupo que deja de ser vigente (‘muere"} cuando han muerto (m-r+1) 

r 
elementos del grupo, se denota como (x,X)...X, )- 

El grupo de exactamente r-supervivientes es vigente ("vive") cuando han muerto (m -r} elementos 

del grupo, se denota como (x, x5...",,)- 

En estos grupos de vida no se distingue ningiin tipo de orden en jas muertes, a diferencia de otros 

grupos donde es requerido un orden en las muertes. fsos grupos se conocen como grupos 0 

funciones contingentes'. 

  

Los grupos de vida se pueden definir recursivamente, es decir, un grupo de vida conjunta puede 

tener como elementos a grupos del ultimo superviviente. Cabe hacer notar que los textos de 

calculo actuarial no dan definiciones formales de grupo, mas bien es descriptivo como las aqui 

presentadas. 

1,3 Anualidades contingentes. 

Una anualidad contingente es una serie de pagos periddicos dependientes de la supervivencia de 

una persona o un grupo de personas| M1]. Dado que las anualidades son una serie de pagos, las 

anualidades pueden clasificarse de acuerdo a las caracteristicas de los pagos. En general se 

considera que la unidad de tiempo(periodo) son los afios.* 

Las anualidades se clasifican de acuerdo a: 

El diferimiento del primer pago. Una anualidad es ordinaria cuando el primer pago se realiza en el 

periodo inmediato a la contratacién, mientras que, una anualidad es diferida cuando el primer 

pago se realiza después de transcurrido uno o mas periodos. 

El niimero de pagos. Una anualidad es vitalicia si los pagos se efecthan mientras el grupo es 

vigente, en contraste, una anualidad es temporal por n periodos, si los pagos se hacen mientras el 

grupo sea vigente en los siguientes n periodos a la contratacién. 

El Monto de los pagos. Una anualidad es constante cuando el monto de los pagos no cambia durante 

el intervalo de pago; en caso contrario es variable. 

El Momento del periodo en que se realizan los pagos. Una anualidad es vencida cuando los pagos s¢ 

realizan al final del periodo, y una anualidad es anticipada cuando los pagos se efectuan al inicio 

del periodo. 

La Frecuencia de los pagos. Los pagos pueden efectuarse una vez 0 m-veces por periodo. 

  

1 La evaluaciin de anualidades y acguren sobre grupos contingentex fo se ha implementado par presenta una campicjidad mayor el calcula de las 

probabilidades. 

2 Este aupvesto no cx restrictive y faciita los calvulox ya que normatmente tas probabllidades de vida o muerte se calrutan para periodos de un afo,



La siguiente tabla resume los critezios para clasificar a las anualidades contingentes. 

  

Clasificacion de anualidades. 

  

  

  

                

{| 
Diferimiento Numero de Monto de los Momento del periodo | Frecuencia de 

del primer Pagos ZOS en que se realizan los pago 

pago 
pagos, 

Ordinarias Vitalicias Constantes Vencidas Una vez por 
periodo 

Diferidas Temporales . oa m- veces por 
Variables Anticipadas periedo 

1.4 Seguros. 

Un seguro de vida es un pago Unico contingente a la muerte o supervivencia de un grupo de 

personas { J]. Los seguros pueden clasificarse de acuerdo al riesgo y a la proteccion. 

—s posible contratar un seguro contingente ala “ muerte“ o “ supervivencia “ de un grupo de 

vida; de acuerdo al riesgo que cubre el seguro s¢ clasifica en seguro dotal, seguro dotal mixtos o 

seguro de vida. 

En el seguro dotal puro ia contingencia contra la cual se asegura es la “supervivencia” porque ed 

asegurado no recibe ningun pago ‘si muere durante el periodo de la poliza, pero la suma asegurada 

se paga si el asegurado sobrevive al fin del periodo. 

En el seguro dotai mixto las contingencias contra las cuales se asegura son la “supervivencia “yla 

“muerte” porque se garantiza el pago de la suma asegurada_ si el asegurado fallece dentro del 

periodo preestablecido o al final de dicho periodo si el asegurado permancce con vida aun. 

En el seguro de vida la contingencia contra la cual sé asegurada es la muerte, porque la 

incertidumbre esta en cual sera el momento en que ocurra la muerte. 

La siguiente tabla resume la clasificacion de los seguros de acuerdo al riesgo que cubren. 

  

  

  

  

  
    

Clasificacion de los seguros de acuerdo al riesgo. 

Riesgo Nombre del Condiciones para efectuar el pago 

Seguro 

Vida Dotal Puro Cuando el grupe sobrevive n afos 

Muerte Vida Cuando el grupo muere 

Muerte y vida Dotal Mixto Cuando e! grupo sobrevive n afios 0 el grupo muere         

 



  

La proteccién que brinda un seguro permite clasificarlo de acuerdo a: 

El inicio de la proteccién. Un seguro ¢s ordinario cuando cubre cl riesgo de muerte desde el 

momento en que se contrata. Un seguro es diferido cuando la proteccién contra el riesgo inicia 

después de un periodo posterior a la contratacion (este periodo de no-protecci6n es expresado. 

generalmente en afios). 

El Periodo de ta proteccién del sequro. Un seguro es vitalicio si cubre cl riesgo de muerte durante 

toda la vida del asegurado. Un seguro es temporal cuando la proteccion es solo porn periodos de 

tiempo. 

El Monto de la suma asegurada. Un seguro es constante cuando la suma asegurada no cambia en el 

tiempo. Un seguro es variable cuando la suma asegurada cambia con e¢! tiempo 

La siguiente tabla resume la clasificacion de los seguros segtin !a proteccién que ofrece. 

  

Clasificacién de los seguros de acuerdo a la proteccién que ofrecen 

  

        
Inicio de la : an Monto de la suma 

on Tr . 
proteccion. Periodo de proteccion. asegurada. 

Ordinario Vitalicio Constante 

Diferido Temporal Variable       
En una primera etapa, el calculo del costo de un seguro se realiza con las siguientes hipdtesis: 

a) Los seguros se pagan al fin del aio en que ocurre ja muerte, y 

b) No existen costos de administracion(Gonzalez presenta procedimientos para el calculo de la 

prima de tarifaf j2] }. 

La tabla de mortalidad es una herramienta basica en él calculé del costo de anualidades 

contingentes y seguros de vida en las siguientes secciones revisaremos jos conceptos basicos sobre 

la tabla de mortalidad y métodos para la construcci6n de esta. 

4.5 Tabla de mortalidad. 

La tabla de mortalidad es un modelo matematico que describe a través de funciones biométricas el 

comportamiento de una poblacién frente al evento mucrte[ Ci]. Este modclo es muy importante ya 

que nos permitira evaluar las probabilidades de vida y muerte de las personas. 

Las tablas de mortalidad constan de las funciones descritas en la siguiente tabla: 

  

Funciones elementales de Ia tabla de mortalidad. 

  

Funcion 
nee 

: 5 Descripcion. 
Biometrica SCPC 
  

1 Numero de personas que de un grupo inicial aleanzan exactamente la 

edad x. El numero inicial de personas se llama radix o base de fa tabla.      



  

  

  

  

  

  

  

  

      

Funciones elementales de la tabla de mortalidad. 

Funcién ae 
Biometrica Descripcion. 

Numero de personas que mueren después de cumplir la edad x y antes 
de cumplir la edad stn. 

qa=d/I Probabilidad que tiene una persona que acaba de cumplir x afios de edad 
eed de no vivir n afios mas, 

“o Esta integral de la funcion I puede interpretarse de dos maneras: a) El 

wee fia tiempo agregado que viviran las | personas durante los préximos n 
x amos, o b) E] nimero de personas con edad entre los x y x+n afios. 

Tasa central de mortalidad, es el cociente entre él nimero de personas 
m=d/ Ll que mueren entre las edades x y xtn y el nimero de personas con edad 

entre los x y X+#n afios( L, ). 

1 “ a ivaeh 
T= > ° Lay El numero agregado de afios que viviran las personas de edad x. 

0 i = a eae 
oi ¢, Es el promedio de afios que le corresponderia vivir a una persona 

a de edad exacta x de acuerdo a la mortalidad sefialada por , 4 ,. 
x     

  
Finalmente, se dice que una tabla de mortalidad es completa cuando sus funciones biométricas 
estan evaluadas para edades individuales. Una tabla de mortalidad es abreviada si sus funciones 
biométricas estan evaluadas para grupos de edades. Generalmente tos grupos de edad de una tabla 
de mortalidad abreviada son: 1 afio, 1-4 ahos, grupos quinquenales desde los 5 hasta los 84 afios y 
un grupo abierto a partir de los 85 afios de edad. 

En la siguiente secci6n presentaremos algunos métodos para la construccién de la tabla de 
mortalidad. 

1.6 Construccion de una tabla de mortalidad. 

Dado que Ia tabla de mortalidad es un instrumento para medir las probabilidades de vida; la idea 
de construirla siguiendo un grupo de recién nacidos y registrando sus muertes hasta la total 
extincion del grupo debe descartarse por las siguientes razones: 

a) Seguir un grupo suficientemente grande puede hacer imposible el estudio. 

   b) Si tal tabla Hegara a construirse, esta tabla careceria de todo valor al ser terminada, ya que 
Tegistraria comportamientos demograficos no actuales. 

Los supuestos con los que se constvuye una tabla de mortalidad son:



  

  

a) utilizar datos censales para estimar las probabilidades de muerte en cada una de las edades 

(.9,) yb) aplicar estas probabilidades a una cohorte' hipotética de individuos cerrada y 

estacionaria. es decir, donde no existe emigracion o inmigracién y las probabilidades de 

supervivencia no cambian en el tiempo 

El primer supuesto se traduce en aceptar que la tasa especifica de mortalidad (M_) definida como : 

Me CDZP) , 

es una buena aproximacién a la tasa central de mortalidad (m)donde Des el nimero de 

muertes observado en cl grupo de edad x a x+n en el ajo calendario y ,P. es el promedio de la 

poblacion expuesta al riesgo del grupo de edad x ax+n en el ano calendario. 

Generalmente !a poblacién promedio expuesta ,P. es evaluada en algun momento t, O<t<] cuando 

se realiza el censo de poblacion. 

Para poder estimar ,q, utilizando datos censales debcremos partir de datos tan exactos como 

sea posible, los obtenidos directamente del censo en general estan afectados por pequefios errores 

que son disminuidos realizando depuraciones y ajustes. 

Prescindiremos de entrar en cl detalle de las técnicas para ajustamiento de datos y admitiéremos 

que contamos con datos exactos que nos permiten estimar ,9,[ M2). 

En la siguiente subseccion definiremos conceptos ¢ igualdades que nos permitiran estimar 9 , 

utilizando datos censales. 

1.6.1 Estimacion de ,q, 

Expresando ,L, como ,L, =nl,,,+,@,,4, donde 4, denota el numero promedio de afios 

vividos por un individuo de edad x que muere dentro del intervalo [x .X+n ). 

Definamosa_ , Se=n@,in como la fraccién de afios vividos por la persona en el intervalo [x ,.x+n ), 

entonces, tenemos : 

aed) Mf ende = Al 0-004] 

  

Usando la definicion de tasa central de moralidad, podemos expresar ,,m#, en términos de ,,q, 

Yat: 

d nGlX 
ke 
  m,=+ 

oT nf ed) -C-f 0.4) 
  

  

3 Una cohorte se define como un subconjunto de personas que comparten el origen de un mismo 

evento,



  

  

finalmente, despejando ,g, y sustituyendoa ,,71, con MM, obtenemos la siguiente 

expresion 

M x nde ooo 

V [te nd-, 4.9] 

  

que nos ayudara acstimar ,g, después de estimar o asumir valores para _,, Sey 7M. 

Existen varios procedimientos para estimar los valores de la fraccién de ahos vividos por una 

persona (,, f;,}[ R1] como son los siguientes: 

a) suponer ,a@, =n/2 entonces cada persona vive en promedio n/2 afius en cada uno de los 

” 
intervalos(x.xt0), YJ, = Yn = ¥, . Sustituyendo en 1, ,,g, se estima como: 

M _ 2,M,n alte 
09x = Viren +n(l-,f,),M,] " 24+,Mon 

b)  estimar hs utilizando los valores obtenidos por Chiang, a través de dos largos estudios 

Chiang evaluo ods de forma empirica como ,, f,=,4,/ men cada uno de sus estudios estimo 

el numero promedio de aftos vividos por un individuo de edad x que mucre dentro de la edad x 

y xen( ,@,) 

c) Qbtener estimaciones de ade utilizando otra tabla. A partir de las expresiones 

abe Mey be Mn) 
nd, nd, 

      

m 

ote Vift+ad- foamed 

d) estimar gf, y ,/,ulilizando la formula de Coale y Demeny y suponer uniformidad en las 

edades restantes (,, f, = 4){ M2]. 

En la siguiente tabla se presenta la formula de Coale y Demeny para estimar ofr ¥ «fy dela 

poblacién femenina y masculina. 

 



  

  

  

            
  

  

  

Formula de Coale y Demeny 

Poblacién. Estimacién de , fy Estimacion de , /,. 

Femenina fy =05 +39" yf, =1524- 1.6274" 

Masculina fo = 0.0425 + 2.8754" f, = 1653 = 3.0139" 

Si valor de ,4o entonces valor de q" 

199 < Ol q'=\40 

19 >= Ol q =01         
Finalmente en la siguiente seccién  describiremos la construccion de una tabla de mortalidad 

completa a partir de una tabla de mortalidad abreviada. 

1.7 Construccién de ja tabla de mortalidad completa a partir de la tabla 

abreviada de mortalidad. 

La construccion de la tabla de mortalidad completa se hace en tres intervalos, estimande las /, de 

manera diferente en cada uno de ellos. Los intervalos definidos en la construccion son de 1 a9 

afios, de 10 a 74 aiios y de 74 afios en adelante[R1). 

Para cada una de las edades(x) comprendidas entre un afio a sesenia y cuatro aftos, /, s¢ aproxima 

por un polinomio de sexto grado usando !a formula de interpolacién de Lagrange de seis puntos 

fijos{R1]. 

a) Six>=] yx<=9, los seis puntos de interpolacién son x, = 0.x, =5, X, + 10, x, = 15, x, = 20, x, 

= 25, 

_ los seis puntos de interpolacién se determinan con la siguiente ecuaci6n , X= 

0,1,2,3,4,5. 
b) Six>=10 y x<= 
5[x/5] -10 + 54), 

  

   

  

Estimando /, con el polinomio: 

PX)=u Qa +H, (ha tus +4 (Meg FSO s + Ug (cg . 

donde 

bel [e-*) 
- " 1 

p(x) 2H (,—x)" 
yet



Para estimar la L de edades mayores a 74 afos se asume la ley de supervivencia de Gompertz, 

que se puede escribir como : 

: RR. ee 
s(x /a,R) = exp! {ile laa. 

x 
donde b=e Ya y € =e”, entonces para estimar los valores de b y ¢, se cligen dos pares de edades 

&, x,+5) y x, x;+5) 

I. _ 
y, = log =e" (c? - blogd. 

a 45 

L, 
y= log =e"(c? —Ilogd. 

445 

Ye gees 
V2 

expresiones de las cuales podemos despejar facilmente a, c y b. Finalmente, los valores de Ix+t (para 

x=75, y t>0 } son estimados por, 

_ S(x+t/a,R) 

=e Ps =~ sera, R) ct 

10



Capitulo 2 

Definicion del lenguaje. 

2.1 Introduccion. 

El objetivo de este capitulo es definir un lenguaje que nos permita escribir “expresiones actuariales 

para el calculé de anualidades contingentes, seguros de vida y construccion de tablas de 

mortalidad. 

Se define el lenguaje describiendo su sintaxis y gramatica. Para especificar la sintaxis del 

lenguaje se utiliza una notacién llamada gramatica libre de contexto sin embargo describir la 

semantica del lenguaje es mas dificil por consiguiente para especificar la semantica se usan 

ejemplos. 

En las siguientes tablas se presentan las proposiciones que forman el lenguaje y nos permiten 

operar con anualidades ,seguros y construccién de tablas de mortalidad. 

  

Calculé de seguros, anualidades y construccion de tabla de mortalidad. 
  

  

  

Proposici6n. Sintaxis. Objetivo. 

ida Evaluacion de anualida - 

Anualidad. A( <parametros> ) <grupo> des contingentes ;regresa 

un numero real 

Evaluacién de un seguro 

Seguro. de vida, Regresa un S( <parametros> ) <grupo> 
numero real 

  

  Calcula tabla.   CALT(<procedimiento>,<archivo>)   Construccion de una 
tabla de mortalidad, que 
sera _utilizada_— para 
calcular las anualidades 
de vida y los seguros.   

  

ll



Asi también existen dos proposiciones que nos permiten operar con variables ¢ 

de variables reales. 

  

Evaluacidn de expresiones aritméticas. 

  

Proposicion. * Sintaxis. QObjetivo. 
  

Calcula Expresion. CALE<destino> = <expresion> Ejecutar operaciones 

numéricas con valores reales. 

  

Repite expresion 

EVAL( <indice>,<lim inf>, 
<lim sup> ) <destino> 

=<expresion>     
Repetir la ejecucion de 
operaciones numéricas 
<expresion>, en la primer 

operacion la variable <indice> 

vale <lim inf> y en la ultima 
<indice> vale <lim<sup>. 
Sirve para operar con los 

arreglos de numeros reales. 

  

Las proposiciones de entrada salida son limitadas pero necesarias. 

  

Proposiciones de entrada-salida. 

  

Proposicion. Sintaxis. Objetivo. 
  

Asigna salida 
SALIDA = <archivo> 

Asignar el dispositivo de 

salida excepto. para la 

procedimiento calt. 

  

Asigna entrada ENTRADA= <archivo> 
Asigna cl dispositivo de 

entrada. 

  

Despliega valores. 
PINTA = <destino> 

Graba en el archivo de salida 

el contenido de <destino> 

que puede ser una variable 

real{ZA., ZB} 0 un arreglo de 

variables {TA.. TB} 

    Lee archivo. LEER = <destino>     Lee del archivo de entrada el 
valor para una variable 

real{ZA.. ZB} o un arreglo de 

variables {TA.. TB} 

scatares y arreglos 
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Por ultimo, las proposiciones con fines diversos son. 

  

Proposiciones diversas. 
  

Proposicion. Sintaxis. Objetivo. 
  

Termina 
FIN 

Termina la ejecucion del 

programa. 

  

  
‘Asigna la tasa de interés que 

se utilizara en el calculo del 

Modifica interés OPCION = INTERES < real > valor presente de 

Anualidades y Seguros de 

vida. 
  Mueve n valores(numele) de 

sue reat . MUEVEctablal>(<tim]>,<lim2> | tablal a partir de lim! a 

Mueve registros. .spumele>) = <tabla2> tabla2 colocandolos a partir   

  

      
Hemos dicho que para definir la sintaxis del lenguaje utilizaremos una gramatica libre de contexto 

s;concepto que presentaremos en la seccidn siguiente. 

2.2 Gramaticas libres de contexto. 

Una gramatica libre del contexto consta de 

a) Un conjunto de simbolos terminales. En general los simbolos terminales sirven para 

representar a cadenas de caracteres que tienen un significado colectivo, por ejemplo, son simbolos 

terminales el signo “+”, y los identificadores de las variables. 

b) Un conjunto de simbolos no terminales. Son variables sintacticas que definen conjuntos 

de cadenas que ayudan a definir el lenguaje generado por la gramatica. Por ejemplo < parametro > 

y <clave> son no terminales. 

©) Un conjunto de regias de produccién. Las producciones de una gramatica especifican 

como se pueden combinar los terminales y no terminales para formar cadenas, Cada preduccién 

consta de un no terminal seguido de una flecha 0 el simbolo igual, seguida por una cadena de no 

terminales y terminales .por ejemplo, la produccién 

<suma> = <operadorl> “+” <operador2> 

se interpreta diciende que una suma consta de un operando I, seguido del "+" y un operando 2, en 

consecuencia la cadena “1-2” no podra ser identificado como una suma ya que carece le signo "+ 

d) Un simbolo inicial, que es un no terminal. 

Habiendo definido una gramatica libre de contexto, se dice que una cadena pertenece al lenguaje 

definido por la gramatica, si la cadena puede ser gencrada a partir del simbolo inicial siguiendo las 

reglas de produccién de la gramatica. 

2.3 Descripcién del lenguaje. 

En las siguientes secciones se especifica con la ayuda de una gramatica libre de contexto las 

cadenas de caracteres que tienen una estructura valida(sintaxis), ademas, se explica el significado 

de las proposiciones del lenguaje(semantica). 

13



2.3.1 Proposicion anualidad. 

La proposicién anualidad nos permite evaluar anualidades ordinarias, diferidas, vitalicias, 

temporales, constantes, crecientes, vencidas y anticipadas(ver seccion 1.3). 

Las sintaxis definida para la proposicién anualidad es la siguiente: 

Sintaxis. 

< anualidad > "A" "(" < pardmetros> “) < grupo> 

< paradmetros > < claveal> < clavea2 > < clavea3 > 

< claveal > = "ATTA 

< clavea2 > = "Ch 

< clavea3 > = <Ventero>|a 

< gnipo> = "(" < especifica > *." < conjuntos > ")" 

<especifica> = “["<entero> “|" | "<" < entero >” ory d 

<conjuntos> == <conjunto> | <conjunto >" :" < conjuntos > PR 

< conjunto > = <grupo> | < alfa > 

<alfa> = <expr_simple>{"S"< expr_simple > "S* 

<V_entero> = <entero> |.< variable> 

< entero > = ntmero entero positivo. 

< variable > ZA | ZB. [ZZ | za] zb zz 
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después de haber definido Ja sintaxis de \a proposicién anualidad procederemos a describir la 

semantica de la proposicion anualidad. 

Semantica 

En la siguiente tabla se muestra el significado de los parametros de la proposicién anualidad 

  

  

  

  

  

    

Parametros de anualidad. 

Valor Significado 

"A" Anualidad anticipada 

“Cc” ‘Anualidad creciente en una unidad 

V_entero Afios que se difiere la anualidad (entero 

positivo)   
  

La ausencia de! parametro A identificara una anualidad vencida ,asi como la ausencia dei parametro 

C identifica una anualidad constante y la ausencia de un entero como parametro identifica una 

anualidad ordinaria. 

De acuerdo a la clasificacién de las anualidades presentadas en !a seccién 1.3 y la sintaxis definida 

enla seccion 2.3.1 en la siguiente tabla se presentan las combinaciones validas para los parametros 

y su significado. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Combinacién de parametos. 

Valor de parametro Significado 

“a” “c" v_entero ‘Anualidad anticipada creciente diferida 

“A” fc" Anualidad anticipada creciente ordinaria 

“A” v_entero Anualidad anticipada constante diferida 

“C”_ v_entero ‘Anualidad vencida creciente diferida 

“AY ‘Anualidad anticipada constante ordinaria 

“c" Anualidad vencida creciente ordinaria 

V_entero Anualidad vencida constante diferida 

a Anualidad vencida constante ordinaria   
  

El grupo del cual depende la anualidad tiene dos componentes, el tipo de grupo y los elementos que 

lo componen, las siguientes tablas presentan los significados de los tipos de grupo y elementos det 

grupo 

  

Flementos del grupo. 

  

  

      
Elemento 

Significado 

N Persona de edad N * 

&N& Anualidad temporal a N afios *   
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Tipo de grupo. 
  

Valor del tipo de grupo significado 
  

  

    
h Grupo de vida Conjunta 

“oN Grupo que sobrevive mientras sobreviven 

exactamente N individuo ' 

“2” NY >” Grupo que sobrevive mientras al menos N 

individuos sobrevivan*     
  

A continuacién se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 

  

  

Ejemplos. 

Sintaxis Semantica 

at) (334) Anualidad ordinaria, constante ,vencida, vitalicia, un pago 

por periodo de una unidad contratada a edad 34. 

  

a( 4) (;34:83&) 
Anualidad diferida cuatro anos, vencida, constante, un pago 

por periodo de una unidad, temporal a tres afos contratada 

a edad 34 
  

a(c 3 a) (25) 
‘Anualidad creciente en una unidad por periodo ,diferida tres 

afos, anticipada, un pago por periodo ,vitalicia contratada a 

edad 25. 
  

a(a) (34) 
Anualidad ordinaria, constante, anticipada, un pago por 

periodo de una unidad, vitalicia contratada a edad 34 

  

a(  (3];23:23:45:45 ) 

Anualidad ordinaria, vencida, constante, un pago por 

periodo de una unidad, pagadera mientras sobrevivan 

exactamente tres individuos del grupo. 
  

a(c) (<2 >; 34:45 : 23: 34) 

‘Anualidad creciente en una unidad por periodo, ordinaria, 

vencida, un pago por periodo, pagadera mientras sobrevivan 

al menos dos individuos del grupo. 
  

a( ) (<2> ;45:34) 

Anualidad  ordinaria, constante, vencida, un pago por 

periodo de una unidad, pagadera mientras sobrevivan los 

dps individuos de grupo(grupo de vida conjunta) 
  

a()(<1 >; 34:56:45) 
Anualidad ordinaria, constante, vencida, un pago por 

periodo de una unidad, pagadera mientras sobreviva al 

menos un individuo de! grupo(grupo ultimo superviviente) 
  

a(c)(<2>); 23:34:56) 
‘Anualidad ordinaria, creciente en una unidad por periodo, 

vencida, un pago por periodo, pagadera mientras sobrevivan 

al menos dos individuos del grupo. 
    a(2ca)(< 1 >; 23:34 :32 33)   ‘Anualidad diferida dos afios, creciente en una unidad por 

periodo ,anticipada, un pago por periodo, pagadera mientras 

sobreviva) un individuo del grupo( grupo ultimo   superviviente). 
  

  

* N namero entero positivo. 
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2.3.2 Proposicién seguro. 

La proposicién seguro nos permite evaluar seguros ordinarios, diferidos, vitalicios, temporales, 

constantes y crecientes (ver secciOn 1.4). 

Las sintaxis definida para la proposicion seguro es la siguiente: 

Sintaxis 

< seguro > 

<parametro> 

< claves} > 

< claves2 > 

< claves3 > 

< clave4 > 

< grupo> 

< especifica > 

< conjuntos > 

< conjunto> 

<alfa> 

<V_entero> 

<entero> 

< variable > 

"S*"(" < pardmetro > ")" < grupo> 

«< claves] > < Claves2 > < claves3 >|< clave4> 

“xy 

"C"lR 

< vientero> |i 

oN" 

"(" < especifica >", * < conjuntos > “)" 

"[° <entero> “I'| “<*< entero> “oT ph 

< conjunto > | < conjunto > “2 < conjuntos > |’ 

< grupo>| <alfa> 

< expr_simple > |" S$ " < expr_simple > "S” 

<entero> | ¢ variable > 

numero entero positive. 

= ZA\ZB...... IZZ | za| zb .2z 

después de haber definido la sintaxis de la proposicién seguro procederemos a describir ja 

semantica de la proposicién seguro. 
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Semantica 

En la siguiente tabla se muestran ios pardmetros de la proposicién seguro con su significado. 

  

  

  

  

  

  

Parametro de seguros. 

Parametros  ~ Significado 

“x" Seguro de vida (no dotal mixto). 

“N™ Seguro dotal puro. 

‘Cc Seguro creciente en una unidad 

V_entero Afios que se difiere el seguro(entere positivo)         
los pardmetros ‘xX’ y ‘N’ se excluyen entre si porque identifican el tipo de riesgo que cubre el 

seguro(Ver capitulo 1.4) ,cuando no se especifica como parametro a ‘X’ 0 ‘N’ se identifica un seguro 

dotal mixto. 

El grupo del cual depende el seguro tiene dos componentes, ef tipo de grupo y los elementos que lo 

componen, las siguientes tablas presentan los significados de los tipos de grupo y elementos del 

grupo 

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

Tipo de Grupo 

Tipo de grupo Significado 

a Grupe de vida Conjunta 

“NP Grupo vigente mientras sobreviven exactamente N 

individuo’ 

“NOD Grupo vigente mientras al menos N_ individuos 

sobreviven * 

Elementos del grupo. 

Elemento Significado 

N Persona de edad N* 

* &"N’&" Temporal a N afios*       
  

De acuerdo a la clasificacién de seguros presentada en el seccién 1.4 y la sintaxis definida en la 

seccion 2.3.2 en la siguiente tabla se presentan fas combinaciones validas para los parametros y 

sus significados. 

— 

* N nimero entero positivo 
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Combinaciones validas 
  

  

  

  

  

  

Parametros Significado 

“x” “c" v_entero Seguro de vida creciente diferido 

“X" “v"_entero Seguro de vida constante diferido 

“x" Seguro de vida creciente ordinario 

“x" Seguro de vida constante ordinario 

“c" Seguro dotal mixto creciente ordinario 

  

“C” v_entero Seguro dotal mixto creciente diferido 

  

a Seguro dotal mixto constante ordinario 

  

N   Seguro dotal puro.     
  

El elemento &N& es la temporalidad del seguro cuando no se especifica 

un seguro vitalicio. 

A continuacion se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 

  

  

Ejemplos. 

sintaxis Semantica 

s{ x) (; 34) Seguro vitalicio, suma asegurada una unidad, contratado a edad 34 

  

s(3x)(; 34: 5 48): 
Seguro diferido tres afios, suma asegurada una unidad, temporal a 

cuatro afios contratado a edad 34. 
  

s(n) (;34:545) 
Seguro dotal puro a cuatro anos contratado a edad 34,suma 

asegurada una unidad. 
  

s(x ¢) (; 36 :$33) 
Seguro temporal a tres afios, suma asegurada creciente en una 

unidad por aiio, contratado a edad 36 
  

s() (;76 :$35) 

Seguro pagadero si el fallecimiento ocurre en los tres afos siguientes 

a la contrataci6n o al final de estos tres aos si el asegurado se 

encuentra vivo( seguro dotal mixto),suma asegurada de una unidad 

  

S(x ¢ 4) (,34:5125)     Seguro de suma asegurada creciente en una unidad por afio, 

temporal.a doce afios, diferido un afio contratado a edad 34.   
  

este elemento se trata de 
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2.3.3 Proposicién calcula tabla (calt). 

La proposicién calcula tabla (calt) nos permite construir Ja tabla de mortalidad utilizando alguno 

de los métodos presentados en la seccion 1.6 y seccién 1.7. 

Las sintaxis definida para la proposicion calcula tabla (Calt) es la siguiente: 

Sintaxis. 

<calt> = "CALT" (' < método > *” < archivo > Yy 

< método > = 7U"|"COH" |"COM "| "Ss "| < anual> |< porcentuab 

<anuab> = "A""," < ixinicial > “,” < entero> "" < entero> 

< Ixinicial > = 011 

< porcentual> = "COP" * < porcentaje >°,” < porcentaje > 

<porcentaje> = <entero> 

< entero> = niumeros enteros positivos. 

< Archivo > = <cadena de caracteres >/% 

< cadena de caracteres > = <caracter> «cadena de caracteres> |i 

<caracter > = albf.jztal.fZ 

En 1a siguiente tabla se muestran los métodos por los que se pueden construir la tabla de 

mortalidad utilizando la proposicion Catt. 

  

Métodos de construccion 

  

  

  

  

Método Estimacion de , /, Tipo de tabla de 
mortalidad. 

“ur 1 ; 

Uniforme Se supone , f, =2- Abreviada 

*COH" Se estima , f, wtilizando la relacion empirica ) ,nreviada 

Coale y Demeny | obtenida por Coale Y Demeny para hombres. 

“COM” Se estima , f, utilizando la relacién empirica | spreviada 

Coale y Demeny obtenida por Coale y Demeny para mujeres. 
  
  

“s” Se estima ,f, utilizando otra tabla de 

Estandar mortalidad. 
Abreviada           20



  

Métodos de construcci6n 
  

Método Estimacion de , f, Tipo de tabla de 
mortalidad. 

  

Construccién de una tabla de vida completa a 

< anual > partir de una tabla abreviada, iniciando la 

construccion desde /, o /, segiin se Completa 

especifique en los parametros. 
  

  
Se estima ,, f, utilizando la relacion empirica 

< porcentual > obtenida por Coale y Demeny considerando | abreviada 

los porcentajes de poblacién femenina y 

masculina.       
  

La tabla de mortalidad construida se guarda en el archivo seleccionado en la proposicion calet, si 

en < archivo > se tiene a la cadena vacia la tabla s¢ muestra en pantalla. 

Para el calculo del valor presente de anualidades y seguros se construye una tabla completa de vida 

a partir de la tabla abreviada que se encuentre en el archivo tablaux.txt o de la tabla construida con 

anterioridad por !a proposicién caltver seccion 1.7). 

A continuacién se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 

  

  

Ejemplos. 

Sintaxis Semantica 

Se construye la tabla para una poblacién masculina, estimando 

calct(coh,) af, con la formula-de Coale y Demeny,la tabla se muestra en 

la pantalla. 
  

Se construye Ja tabla para una poblacién femenina, estimando 

caict(com,tabla.txt) a J, con la formula de Coale y Demeny.la tabla se guarda en el 

archivo tabla.txt 
  

Se estima la tabla para una poblacién mixta integrada por un 

calct (cop,30,70, salida.txt) 30% de poblacion femenina estimando , St , con la formula de 

Coale y Demeny ,Ja tabla se guarda en ei archivo salida.txt 

  

Se estima la tabla utilizando laf, de la tabla que se encuentra 

calct(s, } en el archivo tablaux.txt. la tabla construida se muestra en 

pantalla 
    Se estima una tabla completa de edad 2 a edad 30. f, es el 

calct(a,1,2,30,completa.tx0 primer punto utilizado para estimar los valores de las 

columnas en cada una de las edades, la salida es guarda en el 

archivo completa.txt       
21



2.3.4 Proposicion cale. 

La proposicion cale nos permite realizar operaciones aritméticas entre anuatidades y seguros asi 

como asignar valores a las variable y arreglé de variables definidas en la sintaxis(za...2z, ta.tz ). 

Dado que el propésito del traductor es muy especifico, solo se definieron dos tipos de variables: 

las variables reales y los arreglos de variables reales. Los identificadores de las variables reales 

deben pertenecer al conjunto { ZA,.,2Z4 los identificadores de !os arreglos al conjunto 

{TA,...,.TZ}. 

  

Las sintaxis definida para la proposicion Calt es la siguiente: 

Sintaxis. 

< cale > = “cale“ < destino> “ =“ < expr> 

<expr> = <expre simple> < Rexpr> 

< Rexpr> = < oper relacion>< expr simple > |i 

  

<operrelacién>= “<="|"<>*["<*| >") | “>= 

< signo > < termino > < Rexpr simple > < expr simple > 

< signo > wep 

< Rexpr simple > =< opsuma > < termino> < Rexpr simple > [2 

<opsuma > = ep 

< termino> = <factor> < Rtermino> 

< Rtermino > = <opmult> <primario > < Rtermino> [a 

< opmult > = t#epes 

< primario > = <tabla>|<v_entero>| < anualidad > | < seguro> 

< vientero > = < variable > |< entero> 
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<variable> = zal zb |.) zz] ZA 1ZB 1.1ZZ 

«<destino> = <tabla>|< variable > 

«< tabla > = <arre>< index> 

<are > = taftbl.. {tz [TAITB).ATZ 

< index > = “fA"< ventero > “V" th 

<entero> = mamero entero positivo. 

En la siguiente tabla se muestra como se asignan los resultados de la proposicién Cale en 

variable destino (TA.. TZ,ZA...2Z) 

la 

  

  

  

  

  

  

  

  

Proposici6n Cale. 

Variable Resultado Accion 

Escalar Escalar Asigna el valor del escalar resultado al escalar destino. 

Escalar Arreglo Envia mensaje de error. 

Arreglo Escalar Asigna el valor del escalar a todo el arreglo. 

Arreglo Arreglo Asigna a cada elemento del arreglo destino su valor 

correspondiente en el arreglo resultado       
  

A continuacion se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 

Ejemplos. 

  

Sintaxis Semantica 

  

cale za = af) (:34) - a( ) (:34 :$45) 
En la variable za depositamos el valor 

presente de una anualidad unitaria contratada 

a edad 34 diferida 4 anos. 

  

cale zb = af) ( ;23 )- a€ ) (; 23:858 ) - a(10) ¢ 

123) 

En la variable zb tenemos el valor presente de 

una anualidad unitaria contratada a edad 23 

pagadera entre en el periodo de 28 a 38 afios. 

  

cale zv = af } G45) * 10 
Anualidad de 10  unidades — witalicia 

contratada a edad 45 

  

cale zs = al X23) + 2 * aC 1) 623.) + 2 *al2) 

(23)   Anualidad vitalicia creciente en dos unidades 

durante los tres primeros periodos contratada 

a edad 23, después de estos tres periodos la 

anualidad es de 5 unidades y permancce 

constante   
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Sintaxis Semantica 

  

Reserva al final del afo 4 ,de un seguro 

cale zv = 1 -a(ay, 38) / a() (5 34) ordinario, vitalicio, unitario contratado a edad 

34 

  

cale ta = af) (234) + af) G45) +a () (523) - a() (] Valor de presente de una anualidad pagadera 

  

73445 ) + a( 34:23) - aC) (45:23) + mientras viva alguno de los integrantes del 

a( } 34:45:23) 
grupo’ (34,45,23 ) 

. Valor presente de un seguro pagadero a la 

cale za = $( X034:23) + s( 34:43) - muerte de la persona que contrato a edad 34 

s ()(534:23:43) 
si y solo si antes que e) ya fallecieron tos de 

edad 23 y 43 
  

Valor presente de seguro dotal mixto 

cale za=sin)((32:848) +8()(32:$48) contratado a edad 32 temporal a 4 afios.         
2.3.5 Proposicion entrada. 

La proposicién entrada nos permite definir el archivo de donde se Ieeran las “ expresiones 

actuariales“ que se quieren evaluar. 

Las sintaxis definida para la proposicion entrada es la siguiente: 

Sintaxis. 

<entrada> = “entrada* “=" < cadena de caracteres > 

«cadena de caracteres > = <cardcter> <cadena de caracteres> |i, 

<cardcter > = afbh.iziAl.AZ 

A continuacion se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 

  

  

  

Ejemplo. 

Sintaxis 
Semantica 

Se abre el archivo datos como archivo de 

Entrada =datos ' entrada, de donde lecremos las expresiones 

actuariales. 

Se asigna el archivo ejemplo] como archivo de 

entrada = ejemptol entrada ,de donde lecremos {as expresiones 

actuariales.         
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Si no se asigna un archivo de entrada con la proposicion entrada se asume que el dispositive de 

entrada es la consola. 

2.3.6 Proposicion salida. 

La proposicion salida nos permite definir un archivo de salida donde se guardan los resultados de 

haber evaluado las * expresiones actuariales *. 

Las sintaxis definida para la proposicion salida es 1a siguiente: 

Sintaxis. 

<salida> = “ salida" “ =“ < cadena de caracteres > 

«cadena de caracteres > = <cardcter> <cadena de caracteres> |i. 

<cardcter > = alblLjziAl.AZ 

A continuacién se presentan ejemplos que muestran el uso de los clementos descritos. 

  

  

  
  

Ejemplo 

Sintaxis 
Semantica 

salida = resultado 
Los resultados de evaluar las “ expresiones 

actuariales * se guardan en el archivo 

resultado.txt 

salida = tabla 
Los resultados de evaluar las “ expresiones 

actuariales “ se guardan en el archivo 

tabla.txt     
  

2.3.7 Proposicion pinta. 

La proposicién pinta permite desplegar los valores de un arreglo de variables o de una variable. 

Las sintaxis definida para la proposici6n pinta es la siguiente: 

Sintaxis. 

< pinta > = “pinta” “=” < destino> 

<destino> = <tabla>|{< variable >



<variable> = zal zb|..| zl ZA | ZB1.12Z 

< tabla > = <arre> < index> 

<are> = taltb4.[tz [TA] TB).1 TZ 

< index > = “|A"< wentero > “V" 1] 4 

<vientero> = < variable > |< entero> 

<entero> = numero entero positive. 

A continuacion se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 

  

  

Ejemplos 

Sintaxis Semantica 

cale za = 45 Asigna el valor 45 a la variable za. 

pinta = za Muestra en la consola el valor 45. 
  

cale ZZ = 45 + 56 

salida = resultado 

pinta = zz 

Asigna e] valor 101 a la variable zz. 

Se asigna como dispositivo de salida el archivo 

resultado. 

Se graba en el archivo salida 101 

  

  
  

ecale z¢=3 

cale ta [zc] = 345 

pinta = ta [zc]   
Asigna el valor de 3 a la variable zc 

Asigna el valor 345 a la variable ta [3] 

Se muestra en la consola el valor 345   
  

2.3.8 Proposicion leer. 

La proposicion /eer asigna a un arregio de variables 0 una variable los valores que se encuentran 

capturados en archivo de entrada(asignado por la proposicién entrada). 

Las sintaxis definida para la proposicién /eer es la siguiente: 

Sintaxis. 

<leer> = “leer"* =“ < destino> 

<destino> = <tabla>|< variable> 
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< variable > zalzbi}..{ zz ZA | ZBl.4 ZZ 

< tabla> = <arre>< index> 

<are > = taltb|..[te{TA{ TBLATZ 

< index> = “Av < vientero> “V"| 4% 

< vientero > < variable > | < entero> " 

<entero> il numero entero positivo. 

A continuacion se presentan ejemplos que muestran et uso de los elementos descritos. 

  

  

  

  

  

Ejemplos 

Sintaxis Semantica Archivo 

entrada = factores Asigna el archivo de factores como archivo de | 125 132 

leer =za entrada 

Se asigna a Ja variable za el valor se 125 

cale ZZ=45+5 Asigna el valor 50 a la variable zz. 234 456 789 678 

entradad = datos Se asigna como dispositivo de entrada el archivo | 345 678 789 789 

leer = ta[50] datos. 543 
leer =TC Se asigna a Ja variable ta[5Q] el valor de 234 

Se asigna a la variable TC[01] el valor 456 y asi 
consecutivamente hasta que sea fin de archivo 0 

todo TC tenga un valor.         
2.3.9 Proposicién opcién. 

La proposicion epcidn nos permite asignar {a tasa de interés que se utilizara en ct calculo del valor 

presente de las anualidades y seguros. 

Las sintaxis definida para la proposicion opcidn es la siguiente: 

Sintaxis. 

<opcion> = “opcién* “= “* interés “ < real> 

< real> = numero real positivo. 

A continuacién se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 
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Ejemplos 

  

Sintaxis Semantica 
  

opcién = interés 10 La tasa de interés para el calculo de las anualidades o seguros sera 10%. 
  

  opci6n = interés 23   La tasa de interés “para el cAlculo de las anualidades o seguros seri 23 
%     

  

Si no se asigno ningun interés, se utiliza un interés del 10 % 
seguros. 

2.3.10 Proposicion evalia(eval). 

en el calculo de anualidades y 

Proposicién que permite evaluar en forma repetitivamente una expresién valida; considerando una 
expresion como valida si cumple con la sintaxis definida en la proposicion cale. 

Las sintaxis definida para la proposicion evalua(eval) es la siguiente: 

Sintaxis. 

<eval > = 

<vientero> = <variable>| <entero> 

<variable> = za]|zb|..|zz| ZA | ZBI..1ZZ 

< tabla > = <arre >< index> 

<are> = taftb|..[ tz (TA { TB... TZ 

< index > = “[A"< vientero > “[" EA 

<vientero> = < variable > |< entero> 

<entero > = numero entero positive 

“eval * “("“,“* <v_entero> “," <vientero> “)“ <tabla> “= <expr > 

A continuacién se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 
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Ejempios : 

  

Sintaxis Semantica 

  
Evahia una anualidad diferida za ahos contratada 

eval(2,5) ta [za}= a(za ) (34) a edad 34 Variando za de 2 a 5. Y coloca el 

resultado en la variable ta en la posi i6n za. 

  

  

  
Evalia una  anualidad — constante wencida 

ordinaria contratada a edad zb, recorriendo zb de 

34 a 38 deposita los resultados en la tabla tc en la 

posicion zb. 
eval(34,38) tc (zb] = aC) (;2b)     
  

En la proposicién evalua la variable real(za...2Z) que se encuentra de! lado izquierdo, toma los 

valores desde el primer<V_entero> hasta e! segundo <v_entero>,sustituyendo cada uno de estos 

valores en la parte derecha de la expresion donde aparece Ja variable. 

2.3.11 Proposicion mueve. 

La proposicién mueve nos permite mover n elementos de una tabla a partir de cierta posicién 

hacia otra tabla colocandolos desde una determinada posicién de la segunda. 

Las sintaxis definida para la proposicién mueve es la siguiente: 

Sintaxis. 

<mueve > = “mueve * <fablai> “(“<liml> °,° <lim2> “" <numele> “Y" “="<tabla2> 

<liml> = <entero> 

< lim2> = <entero> 

<entero> =numero entero positivo 

<tablal> = <tabla> 

<tabla2> = <tabla> 

< tabla > = <arre>< index> 

<are > = taltb|.. [tz (TA| TB). TZ



«< index > = “[A"< ventero > “|"| 4 

<v.entero> = < variable > |< entero> 

A continuacion se presentan ejemplos que muestran el uso de los elementos descritos. 

Ejemplos : 

  

Sintaxis Semantica 
  

Mueve tb(1 ,2.4) = tc 
Se trasladan los primeros 4 valores del arreglo de variables tb al 

arreglo de variables tc a partir de la posici6n 2. 
  

Mueve te( 2 3,5) = tz     
Se trasladan os valores del arreglo de variables tc desde la 

posicién 2 hasta la posicién 6 hacia el arregio de variable (2 a 

partir de la posicién 3.   
  

Dado que el arregio de variables fue definido como un arreglo de 100 posiciones , el valor del < 

lim? > debera ser menor o igual a 100.,asi como también debera serlo la suma de </lim2> y 

<numele>. 
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Capitulo 3. 

3.1 Introduccion. 

El objetivo de este capitulo es describir las fases del proceso de traduccidn asi como las funciones 

y procedimientos desarrollados para reconocer la sintaxis y semantica de las proposiciones 

definidas en el capitulo dos. 

  

La restriccién de solo haber definido dos tipos de variables :Las variables reales(za..zz) y los 

arreglos de variables reales(ta..tz) se tomo en una primera etapa para facilitar el disefio, aunque 

después se encontré que también facilita la operacion del programa y evito definir una proposicion 

para especificar el tipo de las variables. 

3.2 Fases del proceso de traduccion. 

Los programas interpretes reciben un programa escrito en un lenguaje fuente y ejecutan las 

acciones especificadas en el programa fuente, ademas de detectar la existencia de posibles 

errores’ La interpretaci6n de un programa consta de las etapas siguientes. 

El andlisis léxico es la primera fase de un interprete, su funcion consiste en leer los caracteres de 

entrada e identificar los componentes léxicos, entendiendo por un componente léxico a una 

secuencias de caracteres que tiene un significado colectivo. Generalmenie, cl analizador léxico hace 

una codificacion de los componentes léxicos para facilitar las etapas posteriores. 

En la etapa del andlisis sintdctico se valida que la cadena de componentes léxicos satisfaga las 

reglas sintacticas (estructura) del lenguaje. En nuestro caso, las reglas sintacticas del lenguaje se 

expresaron en una gramatica libre de contexto. 

En la etapa del andlisis semantico se verifica que las proposiciones del programa tengan 

significado, por ejemplo, la expresién “A+B” es valida en funcién de la definicién del operador 

“4" asi si el operador “+” actua sobre numero reales, “A+B” sera semanticamente correcta 

cuando Ay B sean namero reales. 

En la etapa de ejecucion , el interprete debe crear y controlar las variables declaradas las 

proposiciones, ademas de ejecutar las acciones indicadas en las proposiciones. 

Esta definicion de las etapas de un traductor es conceptual, y dependiendo de la complejidad del 

lenguaje se pueden realizar simultaneamente mas de una etapa‘[A1] 

El las siguientes secciones se describen las funciones y procedimientos que realizan cada una de 

estas fases. 

—_ 
En contraste, los complladores reciben el programa escrito en el lenguaje fuente y lo traducen 4 un programa equivalente en 

otra lenguaje, ilamado tenguaje objeto. 
$ Los compiladores tienen como etapas posteriores, la generscion y optimizacion de cédiga. 
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3.3 Analizador léxico. 

El anilisis léxico es realizado por la funcion légica otrof var token :it), la cual regresa el valor 

“verdadero” cuando identifica. un componente léxico. La funcion otro lee la cadena de entrada 

caracter por caracter, elimina espacios en blanco, identifica y codifica a los componente léxicos. 

La variable token es un registro variable que toma alguno de los valores siguientes : 

  

  

  

  

    

Codificacion de los componentes 1éxicos 

Componente Léxico Tipo Num Valor 

Signo 1 Cadena con el signo 

Letra 2 Cadena de caracteres 

Numero 3 Valor de numero           
3.3 Analizador sintactico. 

El analizador sintactico recibe como entrada a los componentes léxicos de una proposicién y trata 

de identificar las producciones de la gramatica que aplicadas a partir del simbolo inicial pueden 

generar la proposicion a analizar. En caso de tener éxito el analizador, regresa un Grbot de andlisis 

sintactico; estructura de datos donde se indica como se identifico que la cadena pertenece al 

lenguaje. Dada una gramatica libre de contexto un Arbol de anilisis sintactico tiene jas 

propiedades siguientes[Al] : 

* Laraiz esta ctiquetada con el simbolo inicial. 

* Las hojas dei arbol esta etiquetadas con un componente léxico o con la cadena vacia. 

« SiA es un simbolo no terminal que etiqueta a algun nodo interior y X,,Xy,0-X, son los 

hijos de ese nodo, de izquierda a derecha, entonces A= X,X,...X,, es uma produccion 

utilizada, X,, X,,....X,, pueden representar a simbolos terminales o no terminales. 

  

e El arbol de analisis sintactico se construye utilizando un método descendente, es decir se inicio 

su construccion en la raiz y se avanzo hacia las hojas.” Las ctapas de un método de aniélisis 

sintactico descendente son : 

  

a) Se obtiene el primer componente léxico (actual) ; si en la gramatica iste una 

produccién A cuyo primer elemento léxico concuerde con actual, A sera cl hijo del 

simbole inicial. 

b) Obténgase el siguiente componente téxico (actual). 

ee 

6 En los métodos ascendentes la construccién se inicia en las hojas avanzando hacia la raiz, aunque en general son métodos mas 

dificiles de implementar. 
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ce Tratese de identificar de izquierda a derecha cada uno de los simbolos (terminales o no terminales) que definen a la produccién A. A sera un nodo del arbol. 

cl) _Para identificar un simbolo terminal T (identificadores, operadores) en la 
definicion de A , este debe coincidir con e! componente léxico actual. En caso de 
tener éxito obténgasce el siguiente componente léxico y T sera un hijo de A. 

¢.2) Para identificar un simbolo no terminal (NT), selecciénese una produccién (A*) 
que pueda aplicarse a NT y repitase recursivamente el paso c} a A*. En caso de tener 
éxito, A* sera un hijo de A 

Una produccidn es inadecuada cuando después de usarla no se puede completar un arbol que 
concuerde con la cadena de entrada. En virtud de que el procedimiento de identificacién es 
recursivo, cada vez que se ejecute el paso c) debe conservarse el componente léxico actual, dado 
que si al aplicar la produccién A* no se pude identificar al terminal actual, entonces sea factible 
usar otra produccio6n A**. 

Una gramatica recursiva’ por la izquierda puede ocasionar que un analizador sintdctico 
descendente entre en un lazo infinito. es decir que cuando se trate de aplicar la produccién A 
nuevamente se este intentando aplicar la produccién A sin haber consumido ningin simbolo de 
entrada. 

Si no es posible reconstruir la cadena de entrada a partir de la gramatica definida se despliega un 
mensaje de error. 

Cada simbolo terminal o no terminal de ta gramatica identificado es almacenado en et arreglo 
cédigo , ademas se utilizan miameros negativos como apuntadores que limitan hasta que posicion de 
cédigo se encuentra la representacién de los simbolos no terminales. 

Es importante notar que la gramatica esta definida de tal suerte que es suficiente conocer el primer 
componente léxico para identificar una proposicién del lenguaje 

En las siguientes tablas se especifica el cddigo que se guarda en el arreglo codi que identifica los 
simbolos terminales y no terminales de cada una de las proposiciones definidas en el capitulo dos. 

  

  

  

  

  

  

  

  

Codificacion de un Seguro 

eae Posicién relativa see 

Codigo En el arreglo codi* Descripcion. 
4000 Seguro 

0 Seguro dotai mixto 

1 +1 Seguro no dotal mixto 

2 Seguro dotal 

0 2 Seguro creciente 

1 Seguro constantes 

0 a Seguro ordinario 

n Seguro diferido 

4100 Grupo de vida conjunta 

4002 El estatus del grupo continua mientras sobrevivan         
  
  

7 Una produccién es recursiva por la izquierda si el simbolo situado mas a la izquierda del lado derecho es el mismo que el no terminal izquierdo de la produccion. 
* Los cédiges 0,1,2 yn que nos permiten identificar los diferentes tipos de seguros y anualidades deben guardarse en las Posiciones m+],mm+2 y m+3 a partir de la posicion m donde se guardo el codigo 4000 que identifica al seguro 0 2000 que identifica a la anualidad. 
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Codificacion de un Seguro 
Cédigo Posicion relativa D wae 

En el arreglo cod? escripcion. 

‘exactamente r miembros de los m miembros del grupo. 

4003 El estatus del grupo continua mientras ai menos 
sobrevivan r miembros de los m miembros de} grupo. 

1004 Miembro del grupo 

1005 Temporalidad del seguro. 

Codificacion de una Anualidad 

Posicién relativa sae 
Codigo Descripcion. 

a En el arreglo cod? P 

2000 Anualidad 

0 1 Anualidad anticipada 
+ 

1 Anualidad vencida 

0 2 Anualidad creciente 
+ 

1 Anualidad constante 

9 3 Anualidad ordinaria 
+ 

n Anualidad diferida n ahos 

1000 Grupo de vida conjunta 

1002 El estatus del grupo continua mientras sobrevivan 
exactamente r miembros de los m miembros del grupo. 

1003 El estatus del grupo continua mientras al menos 

sobrevivan r miembros de los m miembros del grupo. 

1004 Termino 

1005 Temporalidad 

Codificacion de una tabla 

Posicion relativa see 
Cédigo , Descripcion. 
odig En el arreglo codi’” Pe 

3000 Tabla 

2 +1 Método uniforme para una poblacién femenina(Coale y 
Demeny) 

3 41 Método uniforme para una poblacién masculina(Coale y 
Demeny) 

5 +1 Método standard 

+t Método de tabla anual     

> Los codigos 0,1,2 ¥ n que nos permiten identificar los diferentes tipos de seguros y anualidades deben guardarse en las 

posiciones mi+],ms2 y m3 a partir de la posicion nz donde se guardo el codigo 4000 que identifica al seguro 0 2000 que 
identifica a la anualidad. 
'® Posicién relativa con respecto a la posicién m donde se guarda el cédigo 3000 cileulo de una tabla. 
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Codificacion de una tabla 
  

  

  

  

  

      
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

    

Cédigo Posicién relativa Descripcion. 

En el arreglo codi’® 

3 4] Método uniforme para una poblacién masculina(Coale y 
Demeny) 

+1 Método standard 

6 +1 Método de tabla anual 

4 +1 Método uniforme para una poblacién mixta(Coale y 
Demeny). 

Método uniforme para una poblacién mixta con distinto 
9 +l porcentaje para su poblacién femenina y masculina(Coale y 

Demeny) 

Codificacion de Operadores 

Cédigo Descripcion. 

8001 Operador mas unario 

8002 Qperador menos unario 

8003 Operador suma 

8004 Operador resta 

8005 Operador multiplicacién 

8006 Operador divisi6n 

8007 Operador mayor que 

8008 Operador mayor o igual que 

8009 Operador menor que 

8010 Operador menor 0 igual 

8011 Operador diferente 

8012 Operador igual que 

8017 Vacio 

7001 Operando es una tabla 

7002 Operando es una variable real 

7003 Operando es una constante real 

7004 Operando es una anualidad 

7005 Operando es un seguro 

7008 Indice       
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Codificacién de opcién. 

Cédigo Descripcion. 
  

  

    5000 Opcién interés 
    

En los siguientes ejemplos mostraremos 1a representacion interna de algunas proposiciones. 

Ejemplo 1. Proposicion seguro. 

Semantica, 

Seguro temporat a tres afios con suma asegurada creciente en una unidad contratado a edad 34.. 

Sintaxis 

s(x) 636: &3&) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

  

    

Cédigo 

Codificacion 

secon valor Significado 

1 400 Identifica un seguro 

2 1 Seguro no dotal mixto 

3 0 Seguro creciente 

4 7003 Constante real 

5 0 Segure ordinario(diferido cero afios). 

6 2 Dos elementos forman e} grupo de vida 

7 4100 Gnupo de vida conjunta 

8 0 No existe especificacion para el grupo de vida conjunta 

9 -15 Apuntador que delimita al primer miembro del grupo de vida. 

10 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo 

el 1004 Elemento basico del grupo 

12 7003 Constante real 

13 36 Edad del elemento del grupo 

14 8017 Vacio 

15 -21 Apuntador que delimita al segundo miembro dei grupo de vida 

16 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo 

17 1005 Elemento de temporalidad. 

18 7003 Constante real 

19 3 Numero de afios del periodo temporal. 

20 8017 Vacio         
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Ejemplo 2. Proposicién anuatidad. 

Sintaxis 

Anvalidad diferida cuatro afios, vencida, constante con un pago por periodo de una unidad 

temporal a (res afios contratada a edad 34. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Sintaxis 

a(4X40) 

Cédigo 

Codificacion 

earns valor Significado 

1 200 Identifica una anualidad 

2 1 Anualidad vencida 

3 1 Anualidad constante 

4 7003 Constante real 

5 4 Anualidad diferida cuatro afios. 

6 1 un elementos forman el grupo de vida 

7 1000 Grupo de vida conjunta 

8 14 Apuntador que delimita al miembro del grupo de vida. 

9 1 Un solo elemento forma ei siguiente grupo 

10 1004 Elemento basico del grupo 

ll 7003 Constante real 

12 40 Edad del elemento del grupo 

13 8017 Vacio         
  

Ejemplo 3. Proposicion anualidad. 

Sintaxis 

Anualidad ordinaria, vencida, creciente por periodo en una anualidad, un pago por periodo 

,pagadera mientras sobrevivan al menos dos integrantes del grupo. 

Sintaxis 

a(c <2 > :34:45:67) 

  

  

  

Codigo 

Codificacion 

Posicion 
os ge 

Significado 
Absoluta valor ignulic: 

1 2000 identifica una anualidad         
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Codificacion 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

2 i Anualidad vencida 

3 0 Anualidad creciente. 

4 7003 Constante real 

5 9 Anualidad ordinaria(diferida cero afos). 

6 3 Tres elementos forman el grupo de vida 

7 1003 El estatus del grupo continua mientras sobrevivan exactamente 
r miembros de los 3 

8 2 Valor der igual a2 

9 -15 Apuntador que delimita al primer miembro del grupo de vida. 

10 1 Un solo clemento forma el siguiente grupo 

il 1004 £lemento basico del grupo 

12 7003 Constante real 

13 34 Edad del elemento del grupo 

M4 8017 Vacio 

15 -21 Apuntador que delimita al segundo miembro del grupo. de vida 

16 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo 

17 1004 Elemento basico del grupo 

18 7003 Constante real 

19 45 Edad del elemento del grupo 

20 8017 Vacio 

2l -27 Apuntador que delimita al tercer miembro del grupo. de vida 

22 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo 

23 1004 Elemento basico del grupo 

24 7003 Constante real 

25 67 Edad del elemento de} grupo 

26 8017 Vacio       
  

  
Ejemplo 4. Proposicién cale. 

Sintaxis 

Suma de un seguro dotal contratado a edad 32 temporal a cuatro afios y de un seguro de vida 
temporal a cuatros afios ( seguro temporal mixto temporal a 4 alos contratado a edad 32). 

sintaxis 

calce za= s(n) (;32:&48&) + s(x) (:32:84&) 
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Codificaci6én 

eerie valor Significado 

1 7002 Operando es una variable real 

2 l Variable real 1 za 

3 7005 Operando es un seguro 

4 4000, identifica un seguro 

5 2 Seguro dota puro. 

6 1 Seguro constante 

7 7003 Opcrando es una constante real 

8 0 Seguro ordinario 

9 2 Dos elemento forma el siguiente grupo 

10 4100 Grupo de vida conjunta 

li 0 No existe especificacion para el grupo 

12 “18 Apuntador que delimita al primer miembro del grupo de vida. 

13 1 Un elemento forma el siguiente grupo 

14 1004 Elemento basico del grupo 

15 7003 Operando es una constante real 

16 32 Edad de! elemento del grupo 

17 8017 Vacio 

18 -24 Apuntador que delimita al segundo miembro del grupo de 

vida. 

19 I Un solo elemento forma el siguiente grupo 

20 1005 Elemento de temporalidad. 

2h 7003 Operando es una constante real 

22 4 Numero de afios del periodo temporal 

23 8017 Vacio. 

24 8017 Vacio 

25 7005 Operando es un seguro. 

26 4000 Identifica un seguro 

27 1 Seguro no dotal. 

28 1 Seguro constante. 

29 7003 Operando es una constante real 

30 0 Seguro ordinario(diferido cero afios) 

31 2 Operando es una constante real 

32 4100 Grupo de vida conjunta 

33 0 No existe especificacién para el grupo 

34 +40 Apuntador que delimita al primer micmbro de! grupo de vida 

35 I Un solo elemento forma el siguiente grupo 

36 1004 Elemento basico del grupo 

37 7003 Operando es una constante real       
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Codificacién 
    

  

  

  

  

  

  

  

  

    

abeoluta valor Significado 

38 32 Edad del elemento del grupo 

39 8017 vacio 

40 -46 Apuntador que delimita al segundo miembro del grupo de 

vida. 

al 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo 

42 1005 Elemento de temporalidad. 

43 7003 Operando es una constante real 

44 4 Numero de afios del periado temporal 

45 8017 Vacio 

46 8003 Operador suma       
  

Para cada proposicion del lengu: 

identificarse como sintacticamen' 

ejecucion (Ver diagrama). 

Las funciones y procedimientos que se ejecutan para ! 

aje se definié una funcién re 

te correcta la proposicion se 

se presentan en la siguiente tabla : 

  

Funciones y procedimientos 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Nombre Proposici6n. Objetivo 

Evalaa Anualidad Anualidad Evaluia anualidad. 

Evaliia seguro Seguro Evalia seguro. 

Evalua tabla Calct Construye tabla de mortalidad. 

es . Realiza operaciones aritméticas 

Evaliia expresion. Cale entre anualidades y seguros. 

Asigna entrada Entrada Asigna archivo de entrada. 

Asigna salida Salida Asigna archivo de salida 

Despliega valores. Pinta Despliega valores de las variables. 

Lee valores del archivo de 

Lee valores Leer entrada y los asigna a variables. 

Modifica interés. Opcién Modifica interés 

. , ae lal Evalia una expresién en forma 

Repite expresion Evaldia repetitiva. 

Fin Fin Termina la ejecucién.       
  

cursiva que la identifica, en caso de 

procede a su analisis semantico y 

a evaluacion de las ° expresiones actuariales * 

40



3.5 Analizador semantico y ejecucion. 

En el analisis semantico de una proposicién se utiliza a la gramatica de! modo siguiente a cada 

simbolo de la grama' se le asocia un conjunto de atributos y a cada produccién, un conjunto de 

reglas semanticas para calcular los valores de los atributos asociados a los simbolos sintacticos 

que aparecen en esa produccion. 

  

La gramatica y el conjunto de reglas semanticas constituyen una definicin semantica dirigida por 

la sintaxis[A 1}. 

En las secciones siguientes se describen los procedimientos y funciones mas importantes que 

forman el analizador sintactico y de ejecucion. 

3.5.1 Funcién probabilidad. 

La funci6n probabilidad declarada como : 

Function proba (apt:integer, nper :integer ,var paso_tirmpo ‘boolean):reat 

Tiene como finalidad calcular la probabilidad de sobrevivencia de un grupo de personas U en 

periodo de nper afios. 

Recibe como parametros al apuntador apt que indica a partir de donde se iniciara el recorrido en 

el arreglo cédigo, el periodo que sobrevive el grupo (nper). 

La variable booleana paso_tiempo indica si el grupo ha “fallecido” debido al faltecimiento del 

elemento cierto N. 

Inicialmente se obtiene de cédigo el nimero de elementos que forman el grupo (numele) y 
dependiendo de el tipo de grupo (tipgrup ), se ejecuta alguna de las acciones presentadas en la 

siguiente tabla. 

  

Tipos de grupos y acciones. 
  

Tipo de grupo Accion 
  

4100 Vida conjunta seguro 

3000 Vida conjunta anualidad 
    4002 Exactamente r seguro 

. Asigna a la variable exacta el valor r tomado de cadigo 
1002 Exactamente r anualidad 
  

  

4003 Al menos r segro Asigna a la variable al menos el valor de r tomado de 

1003 Al menos r anualidad codigo. 

1004 elemento basico del grupo Asigna ala variable edadx el valor tomado de cédigo. 
        1005 elemento de temporalidad(N)._| Asigna a ia variable perio el valor tomado de cédigo. 
  

Si el tipo de grupo (tipgrup) es diferente al elemento basico<] 004> se llama en forma recursiva la 

funcién probabilidad tantas veces como numero de elementos tenga cl grupo(nurmiele ). 

41 

 



  

La Funcién probabilidad deposita las probabilidades de cada elemento del grupa en el arreglo pxfi} 

  cuando se ha calculado 1a probabilidades para cada uno de los elementos del grupo y se 

encuentran cn el arreglo pxfif, entonces dependiendo del tipo de grupo (tipgrup }, se realiza 

algunas de tas acciones siguientes : 

Si el tipo de grupo (tipgrup) es de vida conjunta(<4100> 6 <1000> )se obtiene la probabilidad del 

grupe como el producto de las probabilidades de cada elemento del grupo. 

Si el tipo de grupo (tipgrup) es exactamente r supervivientes (<4002> 6 <1002>) se calcula la 

probabilidad segiin la expresion siguiente: 

  

r 
td z 

aPXXy Xm = (ez 

Si el tipo de grupo (tipgrup) es al menos r supervivientes (<4003> 6 <1003> ) se calcula la 

probabilidad segiin la expresién siguiente : 

z 

oP say 

3.5.2 Funcion probabilidad /, 

La funcion probaele declarada como : 

probapx (nper :integer , edadx :integer ) :real 

calcula la probabilidad de vida que tiene una personas de edad x enel afio nper como: 

Es enper 
nper Pr 1 

  

8 

los valores de /, se obtienen de la tabla completa previamente construida. 

3.5.3 Procedimiento evalia anualidad, 

El procedimiento evaltia anualidad tiene como finalidad obtener el valor presente de la anualidad 

que se registro en el arreglo cddigo. 

Ei valor presente de la anualidad se calcula como una suma de seguros détales puros, sumados 

desde el primer periodo de la anualidad hasta el ultimo periodo de clla. 
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El procedimiento evalua anualidad recibe como parametros un apuntador(apt ) al arreglo codigo. ta 

tasa de interés con la que se calculara el valor presente de la anualidad (linterés) y la variable valor 

donde depositara el valor presente de la anualidad su encabezado es: 

procedure evalua_anuatidad(var apt sinteger,interés :real, var vator:real) 

El procedimiento evalua anualidad realiza los siguientes pasos, del arreglo codi se obtienen los 

valores para las variables vencida, diferida, constante e incremento. 

Los valores iniciales para las variables factor y nper se asignan de acuerdo ala siguiente tabla. 

  

Valores iniciales 
  

Si variable |Y variable | Entonces variable Variable Niimero de peri odo(nper). 

  

  

  

  

Vencida Diferido factor 

Cierto =0 1 1 

a + int eres err"! 

Cierto <0 
diferido +1 

Falso =O i 0 

Falso <0 (i+interesy "| diferido             
Una vez identificado el tipo de anualidad se ejecuta el siguiente algoritmo hasta que la variable 

paso_tiempo sea cierta. 

e Ps probabilidad apt,nper,paso_tiempo) 

« Valor = valor +s*p*factor 

© factor = factor* (1/(1+interés)) 

« s=s+ incremento 

* nper=nper +) 

Cuando la variable paso_tiempo es cierta el valor presente de ja anualidad se encuentra en la 

variable valor. 

3.5.4 Procedimiento evaltiia seguro. 

Calcula el valor presente de un seguro como la suma del valor presente de la suma asegurada por la 

probabilidad de muerte de el grupo desde el primer periodo de proteccién de] seguro hasta el 

ultimo. 
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El procedimiento evallia seguro tiene como parametros cl apuntador(apo at arreglo cédigo . !at 

de interés con la que se calculara el vator presente del Seguro tinterés) y la variable valor donde 

depositara el valor presente de! seguro su encabezado es = 

procedure evalua_seguro{var aptinteger; interés :real, var valor:real) 

‘Al recorrer el arreglo cédigo se identifica si es un seguro, creciente, constante, ordinario, diferido, 

dotal mixto , dotal o de vida . 

Dependiendo si el seguro es ordinario o diferide, creciente o constante se asignan !os valores 

iniciales para las variables factor ,incremento y nper. 

  

  

          
  

  

  

  

Sivalor | Entonces valor variable Valor variable numero de periodo(nper). 

variable factor 

diferido 

=O 1 0 

<0 (1+ interes) “"™" diferido 

Valores iniciales 

Si valor variable constante Entonces valor variable Incremento 

Cierto 
Incremento = 0 

Falso 
Incremento = 1     
    
Cuando se ha identificado el tipo de seguro se ejecutan el siguiente algoritmo hasta que la variable 

paso_tiempo sea cierta. 

« s=$+incremento 

« factor = factor (1A +interés)) 

. Qs probabilidad(api,nper,paso_tiemp
o) 

« Valor = valor +s*q*factor 

© nper=nper +1 

Cuando la variable paso_tiempo es cierta el vator de! presente del seguro se encuentra en la variable 

valor 

3.5.5 Evalua tabla. 

E] objetivo del pracedimiento evalua tabla es construir la tabla de mortalidad por el método 

elegido. 

recibe como paramctro el apuntador apt al arreglo codigo, su encabezado es: 
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procedure evatua_tabla(var apt :integer ) 

Dependiendo dei valor de la variable métede se Ilama a alguno de los procedimientos 
siguiente tabla: 

de la 

  

Métodos y Procedimientos 
  

  

  

  

  

  

    

Método Valor Procedimiento 

Coale y Demeny 2 Tabla_coale_mujeres 

Coale Y Demeny 3 Tabla_coale_hombres. 

Uniforme 4 Tabla_uniforme 

Estandar 5 Tabla_estandar 

Anual 6 Tabla_completa 

porcentaje 9 Tabla_porcentajes       
  

Se declaro la variable tabla como un arregio real de dos dimensiones. 

tabla : array{1....nreg,1..mcol] of real 

donde se colocan los valores de las funciones clementales de las tablas construidas. 

En la construccién de la tabla de vida se utilizan procedimientos comunes para el calculo de 

M,,1,.d,,T.,@, sin embargo el procedimiento utilizado para el calculo de a,, g, y L, depende 

de! método seleccionado. 

  

  

  
  

  

  

  

  

Procedimientos Comunes 

coe . Funcion elemental que se 
Procedimientos Parametros calcula. 

Columnas del arreglo tabla | M, 
donde se encuentran 

calcula tricoludefcoum-P las defunciones, la poblacién 
obla,colum_Mx cinteger, media y en donde se colocara 

la M, caiculada. 

Columnas del arregio tabla dl, 
Personas_edadx(colum_qx.clu donde se encuentran e) valor 

m_Ix,colum_dx :intger) de qg,y donde se depositaran 

elvalarde d,y /,. 

Columnas del arreglo tabla | 7. 
calcula _TX ( colum_Ls donde se encuentran el valor 

colum_tx cinteger) “Ide £, y donde se depositaran 

los vatore de T,. 

Columnas del arreglo tabla | ¢ 
Calcula_ex (colum_Tx. | donde se_encuentran el_valor |”       
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Procedimientos Comunes 
  

Procedimientos Parametros 
Funcio6n elemental que se 

calcula. 
  

colum lx, colum_ex) 

  
de T, ke y donde 

  depositaran los valores de e,. 

se 

  
  

El procedimiento para ¢l calculo de o |, ¥ L, depende det método seleccionado. 

  

Procedimiento para el calculo de ¢, y L, 

  

Procedimiento qe 
  

Tabla_coale_mujeres 
Tabla_coale_hombres 
Tabla_porcentajes 

gx(colum_ax, column_qx) LX(column_ly, colum_Lx ) 

  

Tabla_uniforme gx_Uni (colum_Mx , column_qn) LXUNI (column_lx, colum_Lx } 

  

Tabla.estandar gx_STD(colum_Mx,column.Fx,¢ 

olum_qn)) 

LX(column_Fx,colum_lx,column_dx, 

column_Lx) 

  

Tabla_completa qx_uni(cotum_dx, colum_1x }   LX(column_lx, colum_Lx } 

  

  

Procedimiento para el calculo de a, 

  

Procedimiento a x 

  

Tabla_coale._mujercs Cercin(column_ax,0,porce_ hombre) 
  

Tabla.coale_hombres Cercin(column_ax,pore_mujer,0) 
  

Tabla_porcentajes     Cercin(column_ax,pore_mujer,porce_hombre}   
  

3.5.6 Procedimiento Evalua expresion. 

El procedimiento evalua expresion fue declarado como : 

Procedure evalua_operador(apc_i,apc_f,opcion-integer
, var resval :integer) 
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El algoritmo implementado en te procedimiento evalia expresién es el siguiente > 

En virtud de que en el arbol sintactico queda registrada la jerarquia de los operadores aritméticos, 

el arbol se recorre en posfijo para interpretar una expresion , es decir se evaldan primero Jos nodos 

hijos y después el nodo padre. En consecuencia, el algoritmo para evaluar expresiones cs el 

siguiente : 

a) Cuando aparece un identificador de variable ( <7001> 6 <7002> ), una constante ( <7003> )o 

un Hlamado a una funcién (<7004> 6 <7005> ) en el recorrido det arbol de analisis sintactico, se 

hace un llamado a e! procedimiento objeto para obtener el tipo de variable(tvar) , nimero de 

variable(nvar) e indice de la tabla(ivan),posteriormente el procedimiento guarda en la pila(tvalon 

el valor del operando y en la pila de operandos (tpila) el tipo de variable(tvar) identificado. 

b) Cuando aparece un operador unario (<8001>6.<8002> 6-...<8017>,) el procedimiento operal 

aptica el operador sobre el tope de la pila (tvalon y si es binario el procedimiento opera? aplica el 

operador sobre los dos ultimos elementos de la pila(rvalor). Ademas determina el tipo de la 

variable resultante. 

c) Finalmente, el resultado que queda en el tope de fa pila(tvalor) es depositado por cl 

procedimiento guarda2 en la variable destino de la expresion ademas verifica que el tipo de la 

expresion resultante y la variable destino sean compatibles. 

En las siguientes secciones describiremos los procedimientos objeto, guarda y guarda2 que son 

lamados por el procedimiento evalua expresion. 

3.5.6.1 Procedimiento objeto. 

El procedimiento Objeto identifica el tipo de variable(tvan , el nomero del indice de la tabla(ivar) y 

el numero de tabla o variable(nvan , su_encabezado es 

Procedure objeto(var apc-integer,var tvar,nvar ivarinteger) 

los valores que se asignan a las variables tvar,ivar y nvar dependen de tos valores que sc 

identifican en el recorrido por cédigo. 

  

Asignacion de valores 
  

  

  

  

  

  

  

Cédigofapc] Cédigofapc+2] nvar tvar ivar 

Cédigofapc+! 

7001 7003 . gotapc+] 2 Cédigolapc+3] 
Numero de tabla 

Cédigolapc+1} A_var|codigol[apc+3]] 

7 2 

7001 002 Numero de tabla Constante indice 

Codigolapc+1] 
0! 3 Q 

7001 7008 Numero de tabla 

Codigolapc+!| 
1 0 

7002 Numero de variable 

7003 Apct+] 4 0 

7004 0               
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Asignacion de valores 
  

Codigofapc] Cédigofapc+2]} nvar tvar ivar 

      7005 Oo wt
 2 

        

  

Tipo de Variables 
  

Valor tvar Tipo de variable 
  

1 Variable escalar 
  

Elemento de una tabla 
  

Tabla completa 
  

mw
] 

w
l
 

rn 

Constante real 
  

Resultado de anualidad uw
 

    uw Resultado de seguro       
Si el valor en cédigofapt] es diferente a los mostrados en la tabla anterior se envia un error y 

termina la ejecucién del programa. 

3.5.6.2 Procedimiento guarda. 

El objetivo del procedimiento guarda es colocar en la pila de operandos (tpila) el tipo de la 

variable(tvan, y un apuntador (apila)a 1a pila de valores (valor ) que indica a partir de que posicién 

de ta Pila de valores (tvalor )se guardo el valor de la variable identificada por el procedimiento 

objeto. 

el procedimicnto es declarado como: 

Procedure guarda(tvar ,nvar , ivar ; integer) 

Si el tipo de variable es real(tvar=1) ,se mucve dei arreglo de variables {a_var) el valor que se 

encuentra en la posicién aumvar {a.var[numvar]}}ala pila de valores(tvaion en la posicion apila. 

Si ef tipo de variable es elemento de una tabla(tvar = 2), se mueve del arreglo de tablas(a_tab ) el 

valor que se encuentre en 1a posicién del numero de variable(numvar) e indice de la tabla(ivar) 

(a_tab{numvar, ivan) a la pila de valores(tvalor) en 1a posicion apila. 

Si el tipo de variable es una tabla completa(tvar=3) se mueve del arreglo de tablas(a_tab ) el valor 

que se encuentra en el ndmero de variable(Numvan e indice de la tabla(Ivan (a_tab[numvar,ivar]) a 

la pila de valores(rvalor ) desde la posicion apila hasta la posicién apila+100. 

Si el tipo de variables cs constante real(tvar=4) a la pila de valores(tvalor ) en la posicion apila se 

mueve el valor del arreglo cédigo en el nimero de variable(cédigofnumvar) 

Si el tipo de variable es el resultado una anualidad o seguro se guarda en la pila de valores (tvator ) 

enla posicién apila e) valor calculado por la funcién anualidad o seguro segun sea ef caso. 
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3.5.6.3 Procedimiento guarda2. 

E! objetivo del procedimiento guarda2 es mover e) resultado que se encuentra en el tope de la pila 

de valores (tvalor }a la variable destino. 

El procedimiento guardaz es declarado como : 

Procedure guarda2(tvar,nvar,ivar:integer) 

Identificada la localidad a partir de !a cual se encuentra el resultado y' el tipo de variable validanda 

que el tipo de variable destino sea compatible con el tipo de la variable resultado, cuando no 

resulta asi se envia un mensaje de error. 

Si la variable destino es compatible con la variable resultado se procede a mover los valores del 

resultado hacia destino. 

En la ultima localidad en la pila de operandos (tpila) se almacena el apuntador(apila) a la pila de 

valores(tvalor) donde se encuentra el resultado y en la penultima localidad de ja pila de 

operandos(tpila) se encuentra el tipo de resultado (tvan. 

Compara el tipo de variable del resultado con el tipo de variable destino para validar que sean 

compatibles y proceder a la asignacion de valores del resultado hacia la variable destino. 

3.5.7 Procedimientos de entrada y salida de datos. 

Los procedimientos de entrada y salida de datos nos permiten desplegar los valores contenidos 

las variables , seleccionar el interés que se utilizara en la evaluacion de anualidades y seguros . 

como definir los archivos de entrada y salida. 

  

3.5.7.1 Procedimiento modifica interés. 

Este procedimiento asigna un valor a la variable interna interés del programa interprete; su 

encabezado es 

Modifica interés(var interés : real; apt: integer ) 

recibe como parametro un apuntador a arreglo cédigo y la variable interés ,se asigna a interés el 

valor gue se encuentra en el arreglo cddigo después del <5000> que identifica la opcidn interés. 

3.5.7.2 Procedimiento asigna entrada. 

Este procedimiento abre como archivo de entrada el dispositivo que se encuentra en la variable 

dis_entrada. 

Si la variable dis_entrada es la cadena vacia el archivo de entrada es la pantalla. 
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3.5.7.3 Procedimiento asigna salida. 

Asigna como archivo de salida al dispositivo que se encuentra en la variable dis_sal asignado por cl 

procedimiento es salida. 

$i la variable salida es la cadena vacia se abre como archivo de salida ta pantalla. 

3.5.7.4 Procedimiento despliega valores. 

Este procedimiento muestra los valore de las variables reales y los arregtos de variables reales. 

se declare como: 

Procedure despliega(ape integer } 

recibe como parametro un apuntador al arreglo cédigo, a partir de donde iniciara su recorrido. en 

su ejecucién llama al procedimiento identifica_ objeto y escribe_objeto 

El procedimiento identifica_objeto obtiene el tipo de variable (tvar) .nimero de variable (nvar) ¢ 

indice de la variable(ivar) ,posteriormente el Procedimiento escribe_objeto mucstre el valor de la 

variable identificada 

  

  

  

  

  

      

Tvar Variables que se despliegan 

1 Variable real A_var([nvar] 

2 Elemento de una tabla. A_tab[nvar,ivar} 

3 Tabla completa A_TAB(nvar ,i} i=l... 100 

4 Constante Real Cédigo[nvar] 

5 Anualidad o Seguro Monto_anua / monto_seguro.     
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Capitulo 4 

APLICACIONES DEL TRADUCTOR DESARROLLADO. 

4.1 introduccion. 

El objetivo del capitulo es mostrar la utilidad del programa desarrollado en el calculo del valor 

presente de anualidades, scguras y reservas. 

En los parrafos siguientes se presentan 4 ejemplos y se comentan los resultados sin embargo se 

realizaron varias pruebas para probar la correcta ejecucion del traductor. 

La ejecucion del codigo de cada uno de los ejemplos producen los valores tabulados que se 

encuentran el apéndice 3 en este capitulo se presentan los valores gratificados. 

EJEMPLO 1. Calculo de un seguro y una Anualidad. 

Calculo del valor presente de_un seguro temporal a diez afios con suma asegurada de 10,000 y una 

anualidad de 10,000 temporal a diez afios para las personas entre | y 85 afos. 

Codigo 
Descripcion del Codigo 

opcion = interés 10 Tasa de interés del 10 % 

eval (1,80 ) taza} =s( )za:&10&) * 10000 tas A, jo)» Za= 1 a 80 anos 

eval (1,80) tdizd] =ala )Gzd:&108&) *10000 td= Aspro} zd= 1a80 afhos 

salida = vectora 
vectora es cl archivo de salida 

pinta ta Pinta A,,\9. 2a = 1 a 80 afos 

pinta td 
Pinta anualidad 4.,.).2d= 1a 80 afos 

fin 
Termina la ejecucion 

En jas graficas uno y dos podemos observar que el valor de fa anualidad es casi el mismo entre las 

edades 1 y 50, mientras que el valor del seguro se incrementa en forma significativa a partir de la 

edad 56(ver apéndice 3). 
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—— Seguro 

6,000 

5,000 

4,000 

3,000 

Mo
nt
o 

2,000 

1,000 

0 

159 13.17 21 28 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 

Edad 

Grafica 1 . Costo de un seguro temporal a 10 afios( Suma asegurada = 10,00) 

~——- Anualidad 

70,000 

60,000 

50,000 

g 40,000 
5s = 30,000 

20,000 

40,000 

0 

4 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 96 61 66 71 76 81 

Edad 

Grafica 2. Costo de una anualidad temporal a 10 afios( pago = 10,00) 
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EJEMPLO 2. calculo de la prima neta natural y nivelada. 

Calculo de la prima neta nivelada y prima natural para un Seguro. contratado a edad 30 temporal 

a 10 afios. 

Codigo. 
Descripcién del Cédigo 

Opcion = interés 10 
tasa de interés del 10 % 

cale za = 8(X);30:81 0&)* 10000 za = Aygo 

cale zb = a(a)30:&1 08) 2b = bixy so) 

cale zc = za /zb 
Ze = Ay 10} 1 Gy h9): prima neta nivelada 

Eval (30, 40 ) tdjzd] = s(x)zd:& 18) Td[zd] = A,,, 24> 30.40 Prima Natural 

salida = vectorc 
vectore es el archivo de salida 

pinta zc 
Ze = Argro| 1 dig yoy, Prima neta nivelada 

pinta td 
Td[zd} = A, ,q)49730-40 Prima Natural 

fin 
Termina !a ejecucion 

—— Prima Nvelada 

~-+ — Prima Natural 

Mo
nt
o 

  

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Edad 

Grafica 3. Prima Nivelada y prima Natural para un seguro. 
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Habiendo calculado la prima neta nivelada del seguro es relativamente facil calcular el valor de la 

reserva a lo targo del periodo de 10 afios 

Codigo. Descripcién del Codigo 

opcion = interés 10 tasa de interés del 10% 

cale za = s(X)¢30:&10&)*10000 2a = Aygo} 

cale zb = ala)(;30:8:10&) 2b = Gono 

cale zc = za/zb Ze = Aygo lay jo): Prima neta nivelada 

eval(1,9) telze] = s(x)(30+ze:&10-2e&)" 10000 - a(a\(;30+ze:&10-ze&)* 2c 

    = * 
iefze] = Aygse10-20 30+ 10-26 10 Pry Vsos0] 

salida = vectorb 
vectorb es el archivo de salida 

pinta te[ze] 
Pinta ..Vag ios) 2 = 1.10 

fin 
Termina la ejecucion 

aon Reserva 

16: 1833 
14.50 

38 
11: 

: 19.50 
2 
= 833 

58 

ig 4 
3 10 

13 

$38 

Grafica 4. Comportamiento de !a reserva de un seguro temporal a diez afios contratado a edad 30. 

como podemos observar en las graficas tres y cuatro la prima natural se cruza con la prima 

nivelada entre las edades 35 y 36 punto a partir del cual la reserva empieza a decrecer.(ver 

apéndice 3) 
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EJEMPLO 3. Calculo del valor presente de un seguro dotal mixto ,un seguro dotal y un seguro 

temporales . 

Calculo del valor presente de un seguro dotal mixto ,un seguro dotal y un scguro temporales a 35 

aftos para las edades de 1 a 65 afios con suma asegurada de 100000. 

Cédigo. 

opcion = interés 15 

eval(1.65 ) tb{zb] = s0) (2b:&15&)* 100000 

eval (1,65) talzal = s(n za :&15&) * 100000 

eval(1,65 ) telzc] = s(x)Gzc:81 5&) * 100000 

eval(1,65) tdlzd] = talzd] + tcizd] 

salida = vectorc 

pinta ta 

pinta tb 

pinta tc 

pinta td 

salida 

Descripcion del cédigo. 

tasa de interés del 15 % 

tb = A,,ys, -2b =1.65 anos 

ta=A za=1,65 anos. 
sas}? 

te=A zc =1.65 anos 
sets] * 

td = A,jyy +24 =1.-65 aos 

pinta ta=A cup 

Pinta (b= 4,45, 

pinta {c= Ags, 

Pinta fd = Aig 

Termina la ejecucién . 
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x «Dotal ++ -temporal —— = Dotal mxto 

Grafica 4. Seguro dotal seguro temporal y la suma de un seguro dotal mas un temporal. 

    
1:5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 

Edad 

——— Dotal mixto 

Grafica 5. Seguro Dotal mixto . 

En las graficas podemos observara que el valor presente de un seguro temporal mixto es igual al 

valor presente de un seguro temporal mas el valor presente de un seguro dotal puro( ver apéndice 

3). 
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EJEMPLO 4 

Calculo para verificar que el valor presente de un seguro temporal a cinco afos creciente es igual 

4 

a Sys) + a Sesen 
ml] 

Codigo. 

opcion = interés 20 

eval (1,65) talzal =s(x ¢ )Gza) * 10000 

eval (1,65) th[zb] =s(x )Gzb:8&5&)*10000 

eval (1 65 ) telzc] = s(x 1) (2c :&4&)*10000 

eval (1,65 ) td[zd] = s(x 2) (zd :&3&)* 10000 

eval (1 G5 ) telze] = s(x 3) ( ze &2&)*10000 

eval (1 65 ) tflzf] = s(x 4) ( zf &18&)"10000 

Descripcién del cddigo. 

tasa de interés del 10 % 

ta = IA, 4, ta= |. 65 ahos 

1b = A,,5), 2051. 65 aos 

10=,A,.,). 271. 65 afios 

td=,A,,y. 20=1.. 05 afios 

te= A. , ze=1.. G5 afios 

tf = Aj.) 2421. 65 aiios 

eval (1 65) tgizgl = th[zgl+tcizgl+tdizgl+telzgl+tilzf] 
zg= 1.65 anos 

salida = vectore 

pinta ta 

pinta tb 

pinta tc 

pinta td 

pinta te 

pinta tf 

pinta tg 

fin 

Salida 

Vectore archivo de salida 

Pinta ta = 1A, 

Pinta 1b= A,y 

pinta (c=A,4 

pinta (d=,A, 

pinta e=,A,. 

pinta f=,A,4 

4 

Pinta 5,3) + Ds wS esa 
m= 

Termina la ejecucion 
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Grafica 6. Seguro Diferidos. 
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Grifien7. Seguro Creciente. 

A pesar de que el traductor solo permite incrementos seguros crecientes en una anualidad con 

este ejemplo mostramos que se pueden calcular seguros crecientes en mas de una anualidad 

como suma de seguros diferidos(ver apéndice 3). 
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Conclusiones 

Con los ejemplos se ha demostrado que se pueden hacer los calculos mas elementales ¢ 

importantes del calcuto actuarial. 

El interprete es una herramienta que permite evaluar de mancra rapida un buen namero de 

anualidades y seguros; Ademas de manejar de manera integral la estimacion de tablas de 

mortalidad evitando e] uso de tablas actuariales. 

E} interprete carece de una rutina que presente graficos asi como de una nomenclatura de variables 

mas amigable; sin duda estos dos aspectos son importantes pero fueron sacrificados con la 

intension de concluir la parte fundamental del proyecto. 

En la actualidad existen generadores de analizadores sintacticos sin embargo se considero que la 

gramiatica definida es pequefia y sencilla por lo que se opto por construir las funciones para 

realizara el analisis sintactico. 

En la parte de programacién se trato de construir programas estructurados y comentados 

adecuadamente. 

Aunque al interprete le faltan elementos para hacer un analisis de sensibilidad completo considero 

que es un buen inicio. 

En el presente trabajo no se profundizo en los conceptos de CAlculo actuarial por no ser el 

objetivo de este, sin embargo se presentaron los conceptos basicos. 

Aunque el interprete solo evalua expresiones propias del CAlculo actuarial para el ramo de vida ; se 

reconoce la gran importancia de las demas ramas del Calculo actuarial. 

Finalmente si el interprete permitiera a un alumno invertir un poco del tiempo que dedica a 

realizar calculos para la evaluacion de anualidades ,seguros ,reservas y construccién de tablas en 

la compresién de los conceptos actuariales habra cumplido con demasia su objetivo. 
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Apéndice 1. 

Sintaxis. 

Sintaxis de Jas proposiciones anualidad, seguro, calct, cale, entrada, 

mueve. 

< anualidad > 

< pardmetros > 

< claveal > 

< clavea2 > 

< clavea3 > 

< grupo> 

< especifica > 

< conjuntos > 

< conjunto > 

<alfa> 

<Ventero> 

< entero> 

< variable > 

< seguro > 

<parametro > 

< claves] > 

< claves2 > 

< claves3 > 

< clave4 > 

" 
0 

“A" "(" < parametros> “Y <grupo> 

< claveal> < clavea2 > < clavea3 > 

“ATLA 

cra 

< Vientero > |% 

"(" < especifica >"; " < conjuntas > “)" 

“(" <entera> "I" | “<" <entero>" >} ih 

< conjunto > | < conjunto >": * <conjuntos > | i 

<grupo> |< alfa > 

< expr_simple >|" $"< expr_simple > "S” 

<entero> | < variable > 

namero entero positivo, 

ZA ZB.....- [ZZ | za| zb .zz 

w 
W 

4 

"s""(" < pardmetro > ")" < grupo> 

< claves! > < claves2 >< claves3 > | < clave4> 

"xX" L a 

"CLA 

< vientero> [2h 

“Ne 

salida, pinta, leer opcién y 
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< gmpo> = "(" < especifica > ";" < conjuntos >“) 

< especifica > |" <entero>“j"| “<" <entero> “oT h 

< conjuntos > < conjunto > | < conjunto>":" < conjuntos > |i. 

< grupo>| <alfa> < conjunto> 

  

  

«< alfa> = <expr_simple> |"$"< expr_simple > "S” 

<V_entero> = <entero> | < variable> 

< entero> = numero entero positivo. 

< variable > =ZA|ZB...... \ZZ | za} zb .2zz 

calt > = °CALT" "(" < método > *," < archivo >") 

< método> = "U"|°CHH® ["CHM "(S71 < anual > | < porcentual> 

<anual> = "At", < ixinicial > ",” < entero > “,” < entero > 

< Ixinicial > = O11 

< porcentual> = “CHP” *;" < porcentaje > *" < porcentaje > 

<porcentaje> = < entero > 

tt < entero > nuimeros enteros positivos. 

< Archivo > = < cadena de caracteres >/ 

«< cadena de caracteres > = <cardcter> <cadena de caracteres> |i 

<cardcter > = afbhjzial.dZ 

<cale> = “cale” <destino>“ =" < expr> 

<expr> = <expre simple > < Rexpr> 

< Rexpr> = < oper relacién >< expr simple > |i 
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<operrelacién> = = “[teot]tet| “| t= "| "ps" 

< expr simple > = <signo> <termino> < Rexpr simple > 

< signo > = etd 

< Rexpr simple > = < opsuma > < termino > < Rexpr simple >|i 

<opsuma> = “+"{*-"42 

<termino> = <factor> < Rtermino> 

<Rtermino> = <opmult > <primario > < Rtermino> Ya 

<opmult> wee page 

<primario> = <tabla>|<v_entero>| < anualidad > | < seguro > 

<v.entero> = < variable >| < entero > 

«< variable > =za|zb\..| zz] ZA {ZB |.1ZZ 

<destina> = <tabla>| < variable > 

< tabla> = <arre>< index> 

<are > = taltb]. [tz (TAMBl.| TZ 

< index > = “[A° < ventero > “V"12 

< entero> = nitmero entero positive. 

<entrada> = “entrada* “= * < cadena de caracteres > 

«< cadena de caracteres > = <caracter> <cadena de caracteres> |i 

<cardcter > = albf.iziaL.fZ 

<salida> = “*salida** =“ < cadena de caracteres > 

«< cadena de caracteres > = <caracter> <cadena de caracteres> | }. 

<cardcter > = alb}.jziAl.4Z 

62



pinta > 

< destino > 

< variable > 

< tabla > 

< are > 

< index > 

< vientera > 

< entero> 

< leer > 

< destino > 

«< variable > 

< tabla > 

<are> 

< index > 

< vientero> 

< entero > 

< opcion > 

< real> 

<eval > 

<v_entero> 

< variable > 

< tabla > 

o 
" 

it 

“ pinta“ “ =“ < destino > 

< tabla > | < variable > 

za{zb|..|zzl ZA { ZBl.{ ZZ 

<arre> < index> 

tal tb]. [tz (TA TBI. TZ 

“[A" < vientero > “|"| 4 

< variable > | < entero > 

numero entero positivo. 

“leer ““ =" < destino > 

< tabla > | < variable > 

za\zb |. | zz] ZA | ZBI..1 ZZ 

<arre> < index> 

ta| tb.) tz (TA| TBI.1 TZ 

“yan < vientero > "|" | % 

< variable > | < entero > 

ndmero entero positivo. 

“ opcion “* = ““ interés “ < real> 

numero real positivo. 

“eval ““("“,* <vLentero> *,” <v_entero > “)“ <tabla> “= " <expr> 

<variable> | <entero> 

za|zb |. | zz ZA | ZBI. 2Z 

<arre> < index> 
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<are > 

< index > 

< vientero> 

<entero> 

< mueve >= 

< limi > 

< lim2> 

<entero > 

< tabla] > 

< tabla2 > 

< tabla > 

<are > 

< index > 

< vientero> 

ta| tb]. | tz {TA | TBA TZ 

“[A" < ventero > “V" (2 

< variable > | < entero > 

numero entero positivo 

“mueve* <tablal> *(* <limi> “," <lim2>*," <numele> “)" “="<tabla2> 

4 

< entero> 

< entero> 

ndmero entero positivo 

< tabla > 

< tabla> 

< arre > < index> 

ta} tb |..{ tz TA 1 TBI TZ 

“[a" < ventero > “|’°| 4 

< variable > | < entero > 
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Apéndice 2. 

Médulos del Traductor. 

El codigo para el traductor se organizo en ocho médulos, la ejecucion inicia en el modulo 

TOTAL PAS donde se llama a los médulos - 

global; 

Gramta: 

Caicta: 

Anual 

Seg 

Operacio 

Evalc 

Declaracion de variables globales. 

Analisis semantico, sintactico y registra en el arreglo CODIGO el método por el 

que se construira la tabla. (CALCT}. 

Ejecuta la construccién de la tabla de mortalidad utilizando el método 

identificado en el modulo gramta. 

Analisis semantico , sintactico, registro en el arreglo CODIGO de la anualidad 

identificada y calculo del valor presente de la anualidad.(Anualidad). 

Analisis semantico , sintactice registro en el arreglo CODIGO de} seguro 

identificado y calculo de) seguro.(Seguro). 

Analisis semantico , sintactico y registro en el arreglo CODIGO de la operacion 

identificada (CALE ). 

realiza las operaciones aritméticas indicadas en la proposicion CALE 
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Apéndice 3. 

Resultados de las ejecuciones del interprete mostradas en el capitulo 4. 

Ejemplo 1. Evaluacién de un seguro y una Anualidad. 

Costo de un seguro temporal a diez afios con suma asegurada de 10,000 y de una anualidad de 

10,000 temporal a diez afos para las personas entre 1 y 85 afos(capitulo 4 grafica | y 2 ) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Edad Seguro Anualidad 

1 38.8969 61,237.275 

2 35.7291 61,251.474 

3 32.2944 61,272.912 

4 29.5370 61,295.922 

5 28.3192 61,314.573 

6| 29.0036 61,325.689 

7 31.6661 61,327.271 

8| 36.5698 G1,316.432 

9 43.3120 61,294.462 

10} 51.7776 61,260.259 

il 62.7556 61,206.288 

12 73.7096 61,149.508 

13 84.0363 61,093.047 

14 93.1898 61,040.584 

15 100.7710 60,994.953 

16} 106.2633 60,958.268 

17) 110.0334 60,930.412 

18] 112.0423 60,912,567 

19 112.4892 60,904.472 

20) 111.7983 60,904.174 

21 110.5601 60,909.112 

22) 108.8184 60,919.189 

23) 107.0743 60,931.262 

24 105.6150 60,943.779 

25 104.7989 60,954.815 

26| 105.6675 60,956.918 

27| 107.8761 60,953.168 

28 111.4620 60,942.799 

29) 116.5642 60,925.552 

30) 123.2544 60,901.107 

31 134.2177 60,871.394 

32 140.8717 60,834.723           66



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Edad Seguro Anualidad 

33 152.4105 60,789,855 

34 165.9856 60,736.043 

35 181.6610 60,673.129 

36) 199.9636 60,599.143 

37| 220.4849 60,515.112 

38) 243.5439 60,418.52] 

39| 269.0556 60,310.184 

40| 296.9724 60,189.683 

41 327.2448 60,055.360 

42] 360.0685 59,909,282 

43] 395.7933 59,750.604 

44] 434.5823 59,578.999 

45| 476.7073 59,393.913 

46] 522.0632 §9,198.903 

47| 571.3698 58,987.700 

48] 625.1024 58,75 7.506 

49| 683.4600 58,506.695 

50] 747.0930 58,230.391 

5} 817.4386 57,918.921 

52] 893.3263 57,577,835 

53| 974.4200 57,208.605 

54] 1,060.6239 56,81 1.005 

55| 1,151.5776 56,386.772 

56] 1.245.784] 55,942.964 

57] 1,344.5526 $5,475.905 

58] 1,447.9077 54,985.415 

59) 1,556.1949 54,471,744 

60} 1,669.8023 53,933.617 

G1] 1,788.9350 53,373.438 

G2] 1,914.3689 52,784.048 

63| 2,046.6251 52,161.676 

64] 2,186.3927 $1,501.558 

65| 2,334.2736 50,797.965 

G6} 2,495.5226 §0,030.552 

67| 2,664.2008 49,208.584 

68| 2,839.9120 48,33 1422 

69] 3,022.3108 47,399.875 

70) 3,212.3718 46,415.221 

71) 3,403.3802 45,391.018 

72) 3,598.1213 44,325.290       
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Edad Seguro Anualidad 

73 3,795.8669 43,221.718 

74} 3,995.5575 42,087.254 

75] 4,196.0908 40,927.508 

76| 4,388.2416 39,822.799 

77; 4,581.2665 38,694.007 

78) 4,774.4971 37,542.066 

79) 4,966.6760 36,374.460 

80} 5,152.2544 35,239.941         
  

Ejemplo 2. Prima neta nivelada y prima Natural. 

Calculé de Ja prima neta nivelada y prima natural para un seguro contratado a edad 30 temporal a 10 afos.(capitulo 4 

geafica 3). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Edad [Prima Nivelada| Prima Natural 

30 18.361 15.127 

31 18.361 15.535 

32 18.364 16.042 

33 18.36 16.744 

34 18.361 17.739 

35 18.361 18.837 

36 18.361 20.424 

37 18.361 22.023 

38 18.364 24.118 

39 18.361 26.523   
  

Valores de la reserva a lo largo de 10 aitos.{capitulo 4 grafica 4) 

  

> a ° Reserva 

3.56421 

7.04126 

10.31459 

13.44910 

15.17796 

16.20669 

15.59307 

(3.15685 

8.16145 

0 0.00000 
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Ejemplo 3. Seguro dotal mixto,seguro dotal y seguro temporal. 

Calculé del valor presente de un seguro dotal mixto,un se; 

para las edades entre 1 a G5 afios todos con suma asegurat 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

Edad Dotal Temporal Dotal mixto 

1 18.570.805 345,636 18.916.441 

2 18.573.565| 328.654 18,902,219} 

3 18.573.081 307,337 18,880.48} 

4 18,567,828) 289.164] 18,856.991 

5 18,557,039} 281.181 $8.838.220) 

6 18.540.518} 286.801 18,827.319) 

7 18.518.832, 307,523 18,826.354) 

8 18.492.746) 345,697 18,838.443) 

9 18.464 .168) 397.899) 18.862.067} 

19 18,433,480 465.025) 18.898.504} 

nN 18.400. 135 556.504] 18,956,634 

12 18,369,610 648.111 19,017,722) 

13 (8.343.030) 735.433) 19.078,463} 

14 18,322.862| 812.044 19,134.906] 

15 (8.308.140) 875.634) 19.183.775} 

16 18.298.676 924.404 19,223.080) 

17 18.293.531 959.502 19.253.033 

18 1.292.147 980.200) 19,272,347 

19 18.293.007 988.268! 19.281.275] 

20 18,295.179] 986.833 19,282.012 

2 38.297.528 979.716) 19277.244 

22 18,297,528) 979,716) 19,277,244) 

22 18.299.477 967.440) 19,266.91 7] 

23 18,299,490} 954.927 19,254.417 

24 18.296.978 944.408) 19,241.386] 

25 18.290.569} 939,251 19,229.820 

26 18,278,520] 949.631 49.228.152 

27 18.261.167 971.699} 19.232.867] 

28 418.238.0838) 1,006,820} 49.244.908) 

29 18.209.445} 5,055,126] 19.264,572| 

30 418.174.2109 1.117.942 19.292. 160} 

31 18.132.742} 1,592.873 19,325,615] 

32 8.084.189 1,282,563 19,366.752}       
  

guro dotal y un seguro temporal a {5 afios 

da de 100,000. (capitulo 4 grafica 4 y 5) 
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Edad Dotal Temporal Dotal mixto 

33 18.027.917, 1.389.018} 19,4 16.935) 

34 (7.962.274 1.514.701 19.476.974| 

35 17,888.558| 1.658.632) 19,547,190] 

36 17.806.490 4.822.965] 19,629.456] 

37 17.716.137 2,006,405 19,722,542} 

38 17.617.396 2.211.894 19,829,289] 

39 17,512.095, 2.436.600] 19.948.695 

40 $7.397.457 2,683.563 20,081.020| 

4l 17,271.680) 2.957.005 20,228.686 

42 17,134,640) 3.254.934, 20.389.574 

43 16.985.000 3.579.656) 20,564.656] 

44 16.820.521 3,933,832) 20.754.353] 

45 16,641.934 4317,499| 20.959.433} 

46 16,449.562, 4,725,824 21.175.386 

47 16,241.698 5.167.303 21.409.002 

48 16,017.658) 5,645,480 21,663.139| 

49 15,776,176) 6,163,203. 21,939.379| 

50 (5.517.897; 6,725.267| 22.243.164) 

51 15.241.478} 7,343,606] 22.585,084) 

52 14,949.375) 8.009.624) 22,958.999 

53 14.642.872! 8.720.434 23.363.306} 

34 14,325.242 9.473.102 23,798,344 

55 13.993.380] — 10,268.522] — 24,261.902] 

56 13.648.035| 11,098.846] 24,746.881 

57 13,287.223| 11,970,742. 25.257.965| 

58 (2.909.891 12,884.222]  25.794.113 

59 12,513.251 13,843,194] 26,356,445 

60 (2.098.251 14,847,834. 26,946.085 

él 11,665,336] 15,894.296 27,559.632 

62 11,212.692| 16,991,961 28.204 .653} 

63 10,740.385 18.144.608| 28,884,993 

64 10,233.630| 19,371,834) 29,605.463 

65 9.715.371 20,658.988 30,374,359}         
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Ejemplo 4. Seguro temporal creciente. 

comprobaremos que el valor presente de un seguro temporal a cinco afios creciente es igual a 

4 
Spt > mS csem] (Capitulo 4 graficas G y 7) 

Mizd:KSK) [s(x INe:&4&p |ox 2d: 3K) [s(x 39(zd:& IK) [s(x 42d: & 1K) d+testf 

12,554 11.359 9.43 6831 3.621 43 

18.201 15,897 12,767 8.915 4,569] 60.34 

24.475 20.718 16.094 10.8 5.393 715. 

24.475] 20.718 16,094] 10.877 5.393 775 

31.052) 25,500] 19.237 12,653 6.178 94. 

37.462 29.941 22.0. 14.261 6.84 110.54 

4B 33.7 24.4 15.5 7.30 124. 

48,12 36: 16.3 15: 135.1 

$2.12 39.2 21. 16.85 777. 143.41 

3A 40.71 28. 17.13 7. 148.65 

56.6 41.43 17.0 74 151.1 

57.3 al 28. 16.84 7.56 151.47 

$7.05: 40.81 27. 16.1 7 148.3 

551 39.61 26. 15. 143.7 

54. 38.1 24: 14. 138, 

36.50 14.43 134 

35. 14 . 130.5: 

35.2 ; 14.41 ; 129.61 

38.427 14 130.431 

36.0 15.2. . 132.83 

37.21 15 B 136. 

38 16. ; 142.3 

40. 173 149. 

18. . 1 

45 20.4 : 169. 

49. 224 183.11 

53. 243 199.4 

26.6 . 217.5 

64.5 29.3 239.03 

32.6 . 263.81 

36 291: 

40.1 323. 

44. : 360.74 

  

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Edad |s(xyqzb:&58) |s(x 1yze:&4&) [s(x 2M2d:&3&) [sx 3y(2d:&2&) |s(x 4y(zd: 618) tattbttcttdttettt 

42 141.031 108,479] 77.868 49.915 23.852 400.845] 

B 156.503 119,987 86.310 54.910 26.175 443.885] 

44 173.322! 132.731 94.886) 60.252 28.704 489.896} 

45 191.328] 145,691 103.927 65.884 31.270 538.099 

46 209.452 159.058] 143.155) 71.391 33.660 586.716 

47 228.841 173.422 122.999 71447 36.809 639.518] 

48 249,924) 189,012] 133.983 84.891 40.424 698.235] 

49 272.871 206,350 147.007 93,254 44.387 763.869} 

50 298.417 226.63! 161.609) 102.497] 48.804 837.957] 

51 328.241 249.536) 177.985! 112,994 53.920) 922,676 

52 361.377] 274,698 195.964 124.401 59.079 1.015.519 

53 397.731 302.257| 215.478 136.268} 64.628) 1.116.362 

54 437.370 332.028 235.875. 148,910 70.457 1.224.639 

55 480.135] 363,274 257.581 162,232! 76.60! 1.339.823 

56 525.428) 396.792 280.746] 176.527] 83.299 1,462,791 

37 573.570) 432,132 305.108) 191,480 89.954 1.592.244] 

58 624,360 469.300] 330.592 206.658) 96.849 1.727.760} 

39 677811 508,206 356.665] 222.396) 103.974 1.869.052 

60) 733.840] 548.213 383.742| 238,683] 111.323 2.015.800 

61 FOUASI 589.290] 11.253 234.939 118.308 2,164,941 

62] 851.2761 632.329 440.095: 272.068) 126.574] 2.322.342] 

63 914.674! 677.169 470.696 291.392 135,405] 2.489.937] 

64 982.005 726.247] 504.786] 312,125) 144,884) 2.670.047] 

65] 1,054,193 780.026) 541.512] 334.469] 155.103 2.865.303}                 
  

Kye) Gza SSE 

43. 

60. 

94 

124. 
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MC)GZA RSE, 

138. 

134, 
130.5. 

129.61 
130.431 
132,833 

136. 
142.3 

149.34 

1 

169, 

183.11 

199.1 

217. 

239.03 

263.81 

2915 

323. 

360.71 

400.84: 

443, 

489. 

538: 

586.71 

639.51 

698,23. 

763: 

837.95 

922.67 

1,015.51 

Ww 

1,224, 

1,339. 

1,462.79 

1,592.2. 

1,727. 

1,869.05: 

2,015, 

2,164,941 

2,322.34 

2,489.93   
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