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Introduccion.

El calculo actuarial es un conjunto de técnicas matematicas que nos ayudan a cvaluar flujos de
capital sujetos a eventos contingentces.

En este trabajo solo se consideraran contingencias sabre la vida humana aunque las aplicaciones
del calculo actuarial son mucho mas amplias.

Cuando ¢l evento de interés es la supervivencia de las personas, los flujos de capital mas comuncs
son los seguros v las anualidades contingentcs, los cuales requieren para su evaluacion de las
probabilidades de supervivencia de 1as persoras.

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

El objetivo de este trabajo es disenar e implementar en lenguaje Pascal un pequeiio programa guc
permita estimar las probabilidades de supervivencia de las personas, la construccion de tablas de
mortalidad, ademas calcular y operar con los valores de anuatidades contingentes y seguros de
vida.

El programa resultante es unh interprete de comandos, los cuales son propuorcionadas de mancra
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 presentacion  de los segures de vida y las anualidades
contingentes, asi como de los ménodos basicos para 1a construccion de tablas de mortalidad.

La estructura y significado de las proposiciones que mangja ¢l interprete se describen en el
capitulo 2, mientras que en el capitulo 3 se explica ¢l disefioy funcionamicnto del interprete.

Finalmente, en ¢l capitulo 4 se muesira a través de ejemplos la utilidad del programa desarrollado.



Capitulo 1
Conceptos de segurosy anualidades.

1.1 introduccion.

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 morialidad.

Segan  Dupuich, un seguro de vida es un "contrato mediante el cual una persona Hamada
asegurador promele a otra, a quien se llama tomador, en cambio de una prestacion que s¢ designa
con el nombre de prima, procurar a una tercera persona, que recibe ¢l nombre de beneficiario,
cierto beneficio bajo una condicion o término que depende de la vida de oira persona o grupo de
personas a las que se da ¢l nombre de asegurado "| J2|. En este contrato encontramos dos tipos de
flujos de capital contingentes ante ¢l evento muerte: la suma asegurada o beneficio pagado por la
compaiiia aseguradora y el pago de la prima por parte del asegurado.

La suma asegurada se paga en una sola exhibicion mientras que la prima puede pagarse en una
serie de pagos.

Una anualidad contingente { 6 anualidad de vida ) es una serie de pagos periodicos gue 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 pagaderc en el momenio que el grupo de vida pierde su vigencia y la anualidad es
pagadera mientras el grupo de vida sca vigente. (Ver seccion 1.2).

En la siguiente seccion se describen las maneras mas comunes de definir la vigencia de un grupo
de vida.

1.2 Definicion y vigencia de un grupo de vida.

Los elementos primarios de los grupos de vida son las personas y los plazos ciertos, las personas se
denotan por su edad(x, ), y Jos plazos ciertos se denotan por los afios que “vivird" el plazo cierto

(nk

Un plazo cierto puede ser considerado como una persona quec vivira exactamente n anos despuds
de la contratacién del seguro o dela 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 exaclamenie r
supervivientes. Los cuales se describen a continuacién.

Un grupo cs de vida conjunta si el grupo deja de ser vigente (“*muere *) cuando alguno de sus
clementos mucre. El grupo de.vida comjunta se representa  por {x,,%,...x,, ) donde X,
representa al i-esimo elemento.




Un grupo es del ultimo superviviente si el grupo deja de ser vigenic {(*muere”) cuando todos sus
elementos mueren. El grupo del ultimo superviviente se denota por.

El grupo de vida conjunta y ¢l grupe 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)
-

elementos del grupo, se denota como (x,x,...Xx, }.

E} grupo de exactamente r-supervivientes es vigente ("vive™) cuando han muerto (m -r} clementos
-

del grupo, se denota como {X,X,...X, ).

En cstos grupos de vida no se distingue ningiin tipo de orden en las mucrtes, a diferencia de otres
grupos donde es requerido un orden en las muertes. Esos grupos  Se conocen como  grupos o
funciones contingentes'.

Los grupos de vida se pueden definir recursivamente, ¢s decir, un grupo de vida conjunta puede
lener 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 comoe las aqui
presentadas.

1.3 Anualidades contingentes.

Una anualidad contingente ¢s una seric de pagos periodicos 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 sc clasifican de acuerdo a:

El diferimiento del primer pago. Una anualidad es ordinaria cuando el primer pago se rcaliza en el
periodo inmediato a la contratacidn, mientras que, una anualidad es diferida cuando el primer
pago se realiza después de transcurride uno o mas periodos.

£l ntmero de pagos. Una anualidad es vitaficia si los pagos se efectiian mientras el grupo es
vigente, en contraste, una anualidad es temporal por n periodos, sl los pagos se hacen mientras el
grupo sea vigente en los siguienies n periodos a la contratacion.

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 ¢s variable.

Bl Momento del periodo en que se realizan los pagos. Una anualidad es vencida cuando los pagos se¢
realizan al final del periodo, y una anualidad es anticipada cuando los pagos se efectian al inicio

del periodo.

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

| La evaluscion de anualidades y seguens sobie grupos contingenies no se ha implementado por presentar una camplejidad  mayor e calvsho de s

probabilidadey.
2 Exte supuexto o of resirictive y Eacilit bos cibeulon { ya que normalmentc tas probabllidtades de vida o muerte se calvulan para periodas de un ade.




La siguicnte tabla resume los crit

¢-ios para clasificar a las anualidades contingentes.

Clasificacion de anualidades.
[
Diferimiento Numero de Monto de los Momento del periodo | Frecuencia de
del primer Pagos pagos en que se realizan los pago
pago pagos
Ordinarias vilalicias Constantes vencidas Una vez por
periodo
Diferidas Tempeorales . . m- veCes por
Variables Anticipadas periodo
1.4 Seguros.

Un seguro de vida es un pago
[ 111 Los seguros pu

personas

Es posible contratar un seguro contingente 2 la
vida de acuerdo al riesgo que cubre ¢l seguro

seguro de vida.

En el seguro dotal pure la continge
asegurado no recibe ningin pago si muere

se paga si el asegurado sobrevive al fin del pericdo.

En el segure dotal mixto las contingencias contra las cuales
“muerte” porque sc garantiza
periodo preestablecido o al final

En el seguro de vida
incertidumbre esta en cu

La siguiente tabla resume la clasificacién de los seguros de acuerdo

la contingencia

¢l pago de la suma asegura
| de dicho periodo si el asegurado per

Gnico contingente a la muerte o supervivencia de un grupo de
eden clasificarse de acuerdo al riesgo v ala proteccion.

“ muerte * o “ supervivencia “ de un grupo de
se clasifica en seguro dotal, seguro dotal mixtos o

ncia contra la cual se asegura s la “supervivencia” porque el
durante el periodo de la poliza, pero la suma asegurada

se asegura son la “supervivencia “ y la
da si cl asegurado fallece dentro del
manece con vida aun.

contra la cual sé asegurada cs la muerte, porque la
al sera el momento en que ocurra la muerte.

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 grupo sobrevive n anos
Muerte Vida Cuando el grupo muere

Muerte y vida

Dotal Mixto

Cuando ¢! grupo sobrevive n afos o el grupo muere




La proteccion gue brinda un seguro permite clasificarlo de acuerdo a:

El inicio de la proteccion. Un seguro cs ordinarie cuando cubre ¢l riesgo de muerte desde el
momente en que se contrata. Un seguro es diferido cuando la proteccion contra el riesgo inicia
después de un periodo posterior 4 la contratacion (este periodo de no-proteccion es expresado
generalmente en anos).

El Periodo de la proteccion del sequro. Un seguro ¢s vitalicio si cubre el riesgo de muerte durantc
toda la vida del asegurado. Un segure cs temporal cuando la proteccion s solo porn periodos de

tiempo.

El Monto de la suma asegurada. Un seguro es constante cuando la suma asegurada no cambia en cl
tiempo. Un seguro es variable cuando la suma asegurada cambia con ¢l liempo

La siguiente tabla resume la clasificacién de los seguros segan la proteceion que ofrece.

Clasificacion de los seguros de acuerdo a la proteccion que ofrecen

Inicio de la . L Monto de la suma
. n Per d .

proteccion. eriodo de proteccion. asegurada.

Ordinario Vitalicio Constante

Diferido Temporal Variable

En una primera etapa, el célculo del costo de un seguro se realiza con las siguientes hipatesis:

a) Los seguros se pagan al fin del afio en que ocurre Ja muerte, ¥

b} No existen costos de administracion{Gonzalez presenta procedimientos para ol calculo de la
prima de tarifa[ j2] }.

La tabla de mortalidad ¢s una herramienta basica en ¢l caleuld del coste de anualidades
contingentes y seguros de vida en las siguientes secciones revisaremos los conceptos basicos sobre

la tabla de mortalidad y métodoy para la construccion de esta.

1.5 Tabla de mortalidad.

La tabla de mortalidad es un modelo mafematico que describe a través de funciones biométricas el
comportamiento de una poblacion frente al evento mucrtef C1). Este modelo 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 siguieme tabla:

Funciones elementales de la tabla de mortalidad.

Funcion o ..
. . Descripcion.
Biometrica scripc

1 Namero de personas que de un grupo inicial alcanzan exactamente la
edad x. El nimero inicial de personas se llama radix o base de la tabla.




Funciones elementales de la tabla de mortalidad.
Funcion .
Biometrica Descripcion.
d=1-1 Numero de personas que mueren después de cumplir la edad x y antes
o T e de cumplir la edad x+n.
q=d/1 Probabilidad que tiene una persona que acaba de cumplir x afios de edad
N de no vivir n anos mas.
o Esta integral de la funcion l) puede interpretarse de dos maneras: a) El
R jl, dt tiempo agregado que viviran las | personas durante los proximos n
. anos, ¢ b) El niimero de personas con cdad entre 10s X y X+n afios.
Tasa central de mortalidad, es el cociente entre ¢l nimero de personas
m=d/L que mueren entre las edades x y x+n y el nimero de personas con edad
entre los x y N4n afos( L ).
L)
T = L El numero agregado de afios que viviran las personas de edad x.
x rml) AT
. I e_f Es el promedic de anos que le corresponderia vivir a una persena
“=7 de edad exacta x de acuerdo a la mertalidad senalada por ¢ .
P

Finalmente, se dice que una tabla de mortalidad es completa cuando sus funciones biométricas
estan evaluadas para edades individuales. Una table de mortalidad es abreviada si sus funciones
biométricas estan evaluadas para grupos de edades. Gencralmente los grupos de edad de una tabla
de mortalidad abreviada son: 1 afo, 1-4 anos, grupos quingucnales desde los 5 hasta los 84 afios v
un grupo abierto a partir de los 85 afios de edad.

En Ia siguiente seccidn presentaremos  algunos mérodos para la construccion de la tabla de
mortalidad.

1.6 Construccion de una tabla de mortalidad.

Dado que la tabla de mortalidad es un instrumento para medir las probabilidades de vida; la idea

de construirla siguiendo un grupo de recién nacidos vy 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.

h) Sital tabla llegara a construirse, esta tabla careceria de todo valor al ser terminada, ya que
registraria comportamientos demograficos no actuales.

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




a) utilizar datos censales para estimar las probabilidades de muerte en cada una de las cdades
{,¢,) vy b aplicar estas probabilidades a una cohorte! hipotética de individuos  cerrada y
estacionaria. es decir, donde no existe emigracion o inmigracion y las probabilidades de
supervivencia no cambian en ¢l tiempo

El primer supuesto se traduce en acepiar que la 1asa especifica de mortalidad (M) definida como :

M= (D/P}

LI S

es una buena aproximacion a la tasa central de mortalidad (m ).donde D es el nimero de
muertes observado en el grupo de edad x a x+n en el aio calendario y P es ¢l promedio de la
poblacién expuesta al riesgo del grupo de edad x ax+nen cl ano calendariu.

Generalmente la poblacion promedio expuesta P es evaluada en algiin momento t, O<t<] cuando
se realiza el censo de poblacion,

Para poder estimar , ¢, wtilizando datos censales deberemos partir de datos tan exactos como

sea posible, los obtenidos directamente del censo en general estan afectados por pequenos crrores
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 gue nos permiten estimar ., M2].

En la siguiente subscecion definiremos conceptos e igualdades que nos permitiran estimar g,
utilizando datos censales.

1.6.1 Estimacion de ¢,

Expresando , L, como L =nl_ +,a .d donde ,a, denotael niimero promedio de afios

vividos por un individuo de edad x que muere deniro del intervalo [ x x+n )

Definamos a f‘="aJ/n como la fraccion de afios vividos por la persona cn el intervalo [ x x+n ),

entances, tenemos :

L =n(l,-d)4nfo,d, = all, -(0-1),d.]

Usando 1a definicion de tasa central de moralidad, podemos expresar ,m, en términos de , g,

Yy S

i
ool R 40x A

S A YT W R (W

3 Una cohorte se define como un subconjunto de personas que comparten ¢l origen de un mismo
evento.




finalmente, despejando ¢, v sustituyendoa ,m_ con , M oblenemos la siguiente

expresion

M'
................................ ()

ade = A
%[l +n(|_‘flf‘.t)ﬂM\’]

que nos ayudara a estimar ¢, después de estimar o asumir valores para |, Sy M.
Existen varios procedimientos para estimar los valores de la fraccion de anos vividos por una
persona {, f, )l R1] como son los siguientes:

a. =nl?2 entonces cada persona vive en promedio n/2 anos en cada uno de los

a) suponer 4,

I
intervalos (x.x+n), ¥, fc = % =} . Sustituyendo en 1, g, seestima como:

M _ 2, M

x

24 = %[I*{-ﬂ(l";‘f;),pr] B 2+"Mjn

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

Chiang evalio nte de forma empirica como , f,=,a ./ n:en cada uno de sus estudios estimo
¢l numero promedio de aftos vividos por un individuo de edad x que muere dentro de la edad x
yx+n(,a.)

¢) Obtener estimaciones de » f-f utilizando otra tabla. A partir de las expresiones

Lx ‘_”lxm " L,( _n(lx—ndx)
nndx nndx

oS

g, = =
e %[1-‘-”(1'"»]:()"’”"]

d) estimar ,f, y ,f utilizando la formula de Coale y Demeny y suponer uniformidad en las

edades restantes (, f, = /) M2).

En la siguiente tabla sc presenta la formula de Coale y Demeny para estimar o1 ¥ oS dela
poblacion femenina y masculina.




Formula de Coale y Demeny
Poblacion. Estimacion de | f, Estimacion de , f,.
Femenina Sy =05+3q" i =1524-1627¢
Masculina Jo =00425+ 2875¢" Wi =1633- 3013¢°
Si valorde (¢, entonces valor de g
199 <01 4 =49
1§ >=01 g =01

Finalmente en la siguiente seccion describiremos la construccion de una tabla de mortalidad
completa a partir de una tabla de mortalidad abreviada.

1.7 Construccion de la tabla de mortalidad completa a partir de la tabla
abreviada de mortalidad.

La construccién de la tabla de mortalidad completa se hace en tres intervalos, estimando las [, de

manera diferente en cada uno de ellos. Los intervalos definidos en la construccion son de 1a9
afios, de 10 a 74 anos y de 74 afies en adelante[R1]).

Para cada una de las edades(x) comprendidas entre un afio a sesenia y cuatro anos, l' , S¢ aproxima
por un polinomio de sexto grado usando la formula de interpolacion de Lagrange de seis pumtos

fijos[R1].

a) Six»=lyx<=9, los seis puntos de interpolacién son x, =0,x,=5, X, = 10, x, =15, x, =20, X,
=25, :

b) Six»=10y x<=74, los seis puntos de interpolacin se determinan con la siguiente ecuacion , X =
5(x/5] -10 + 5(i), i=0,1,2,34,5.

Estimando /, con el polinomio:
p(x) = ul (x)].tl + L} (‘x)’.tl + u3 (x)]xf‘ + U, (x)lxd + Us (-x)l.:i + Uy (x)l.cﬁ .

donde

K+l n("‘x:)

— J®
px) Zn . -x,)”'

1=




Para estimar la ".: de edades mayores a 74 anos se asume la ley de supervivencia de Gomperte,
que se puede escribir como :

) R . .
.s'(xfa,R)=exp[—uﬁ(]_em)}=b e

LY
donde b=¢ % y ¢ = ¢”, entonces para estimar los valores de by ¢, sc eligen dos pares de edades
(X, X +3) ¥ (X, X +5)

{ .
Y= log! ——=¢"(c” - 1}logh.
X +5
y, = log——=¢"(c’ —1)logbh.
X+
ﬂ =" "
!

expresiones de las cuales podemos despejar facilmente a, ¢ y b. Finalmente, los valores de v+t {para
x=75, y t=0 } son estimades por,

;=1 _S(x+u’a,R)
et Py = S(I/ﬁ',R)
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Capitulo 2

Definicion del lenguaje.

2.1 Introduccion.

El objetivo de este capitulo es definir un lenguaje que nos permita escribir “expresiones actuariales
para ¢l calculé de anualidades contingentes, seguros de vida y construccion de tablas de

mortalidad.

Se define ¢l lenguaje describiendo

su sintaxis y gramatica. Para especificar la sintaxis del

lenguaje se utiliza una notacion llamada gramdtica libre de contexto sin embargo describir la
semantica del lenguaje es mas dificil por consiguiente para especificar la seméntica se usan

ejemplos.

En las siguicntes tablas sc presentan las proposiciones que forman el lenguaje ¥ nos permiten
operar con anualidades seguros y construccion de rablas de mortalidad.

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

Proposicion. Sintaxis. Objetivo.
3 Evaluacion de anualida -
Anualidad. Al <parametros> ) <grupo> des contingentes ;regresa
un namero reat
Scguro. Fvaluacion de un seguro

S( <parametros> ) <grupo>

de vida, Regresa un
numero real

Calcula tabla.

CALT(<procedimicento>,<archivos>)

Construccién de una
tabla de mortalidad, que
serd  utilizada  para
calcular las anualidades
de vida y los seguros.
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Asi también existen dos proposiciones que nos permiten ope

de variables reales.

Evaluacion de expresiones aritméticas.

Proposicion.

* Sintaxis.

QOhjetivo.

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 1a primer
operacién la variable <indice>
vale <lim inf> y en la ultima
<indice> vale <lim<sup>.
Sirve para operar con 10s
arrgglos de nimeros reales.

rar con variables cscalares y arreglos

Las proposiciones de cntrada salida son limitadas pero necesarias.

Proposiciones de entrada-salida.

Proposicion.

Sintaxis.

Objetivo.

Asigna salida

SALIDA = <archivo>

Asignar el dispositivo de
calida evcepto para la
procedimiento calt.

Asigna enirada

ENTRADA= <archivo>

Asigna o dispositivo de

entrada.

Despliega valores.

PINTA = <destino>

Graba en el archivo de salida
el contenido de <destino>
que puede ser una variable
realiZA.. 2B} o un arreglo de
variables {TA.. TB}

Lee archivo.

LEER = <destino>

L.ee del archivo de entrada el
valor para una variable
real{ZA.. ZB} 0 un arreglo de
variables {TA. TB}

12




Por ultimo, las proposiciones con fines diversos son.

Proposiciones diversas.

Proposicion. Sintaxis. Objetivo.

. ina la ¢j i6 el
Termina FIN Term:lrm la ejecucion d
programa.

Asigna la tasa de interés que
se utilizara en el calculo del

Modifica intercs OPCION = INTERES < real > valor presente de
Anualidades y Scguros de
vida.

Mueve n valoresinumele) de
on et . MUEVE<tablal>{<lim)><lim2> | tablal a partir de liml 2a
Mueve registros. .<pumele>) = <tabla2> tabla2 colocandolos a partir
de 1a posicion lim2.

Hemos dicho que para definir la sintaxis del lenguaje utilizaremos una gramatica libre de contexto
;concepto que presentaremos en la seccion 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 caractergs gue tienen un significado colectivo, por ¢jemplo, son simbelos
terminales el signo “+", v los identificadores de las variables.

b) Un conjunte de simbolos no terminales. Son variables sintacticas que definen conjuntos
de cadenas gue ayudan a definir el lenguaje generado por la gramatica. Por ejemplo < parametro >
y <clave> son no terminales.

¢} Un conjunto de reglas de produccion. Las producciones de una gramatica especifican
como se pueden combinar los terminales y no terminales para formar cadenas. Cada produccion
consta de un no terminal seguido de una flecha o el simbolo igual, seguida por una cadena de no
terminales y terminales .por ejemplo, la produccion

<suma> = <operadorl>*+" <operador2>

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

non

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 generada a partir del simbolo inicial siguiendo las
reglas de produccion de la gramatica.

2.3 Descripcién del lenguaje.

En las siguientes sccciones  se especifica con la ayuda de una gramatica libre de contexto las
cadenas de caracteres que lienen una estructura validafsintaxis), ademas, s¢ explica ¢! significado

de las proposiciones del lenguaje(emantica),
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2.3.1 Proposicion anualidad.

La proposicion anualidad nos permite evaluar anualidades ordinarias, diferidas, vitalicias,
temporales, constantes, crecientes, vencidas vy anticipadas{ver seccion 1.3)

Las sintaxis definida para la proposicién anualidad es la siguiente:
Sintaxis.

< anualidad > "A" (" < pardmetros> Y < grupo>

< pardmetros > < claveal> < clavea2 > < clavea3 >

< claveal > = "A"|Xx

< clavea? > = "C"ix

< clavea3 > = < V._entero> |

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

< especifica> = "7 <entero> “I"l*< " < entero>">"| A

< COMjUntos > < conjunto >\ < conjunto > "t < conjuntos > [k

<grupo> | < alfa >

< conjunto >

< alfa > = <exprsimple>{"38"< expr_simple > "$"

<V_entero> < entero> |.< variable >

nimero entero positivo.

< entero >

< variable > =ZA|ZB...... |12Z | zalZb.zz

14




después de haber definido la sintaxis de la proposicion anualidad

semantica de la proposicion anualidad.

Semantica

En la siguiente tabla se muestra el significado de los pardmetros de la

proposicion anualidad

procederemos a describir Ja

Parametros de anualidad.

Valor Significado
"A" Anualidad anticipada
“C" Anualidad creciente en una unidad
V_entero Afos que se difiere la anualidad (entero

positiva)

La ausencia de! parametro A identificara una anuali
¢ identifica una anualidad constante y la ausenci

anualidad ordinaria.

dad vencida ,asi como la ausencia del parametro
a de un entero COmo parametro identifica una

De acuerdo a la clasificacion de las anualidades presentadas en la seccion 1.3 ¥ la sintaxis definida
en la seccion 2.3.1 en la siguiente gabla se presentan las combinaciones validas para los parametros

y su significado.

Combinacién de parametros.

valor de parametro

Significado

“A" “c" v_entero

Anualidad anticipada creciente diferida

wpn ueT

Anualidad anticipada creciente ordinaria

“A" v_entero

Anualidad anticipada constante diferida

“C" v_entero Anualidad vencida creciente diferida
“A" Anualidad anticipada constante ordinaria
“«" anualidad vencida creciente ordinaria
V_entero Anualidad vencida constante diferida
* Anualidad vencida constante ordinaria

E! grupo del cual depende la anualidad tiene dos componentes,
n los significados de los tivos de grupe y

lo componen, las siguientes tablas presenta
grupo

Flementos del grupo.

Elemento Significado
N Persona de edad N *
&N& Anualidad temporal a N afios *

el tipo de grupo vy los elementos que
elementos del
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Tipo de grupo.

Valor del tipo de grupo significado
A Grupo de vida Conjunta
N Grupo que sobrevive micntras sobreviven
exactamente N individuo *
“ et N T Grupo que sobrevive mientras al menos N
tndividuos sobrevivan*

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

Ejemplos.
Sintaxds Semantica
al) (:24) Anualidad ordinaria, constante ,vencida, vitalicia, un pago

por periodo de una unidad contratada a edad 34.

al 4)(;34:&38&)

Anualidad diferida cuatro afios, vencida, constante, un pago
por periodo de una unidad, temporal a tres ainos contratada
a edad 34

Anualidad creciente en upa unidad por periodo diferida tres

afc 3 a) (;2%) anes, anticipada, un pago por periodo vitalicia contratada a
edad 25.
ala) (34) Anualidad ordinaria, constante, anticipada, un pago por

periodo de una unidad, vitalicia contratada a edad 34

al X {3];23:23:45:43)

Anualidad ordinaria, vencida, constante, un pago por
periodo de una unidad, pagadera mientras sobrevivan
exactamente tres individuos del grupo.

alc)(<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.

al ) {<2>;45:34)

Anualidad  ordinaria, constante, vencida, un pago per
periodo de una unidad, pagadera mientras sobrevivan los
dos individuos de grupo(grupo de vida conjunta}

a(}(< 1> 34:56:45)

Anualidad ordinaria, constante, vencida, un pagoe por
periodo de una unidad, pagadera mientras sobreviva al
menos un individuo del grupe{grupo ultimo superviviente)

alc)(<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 afos, creciente en una unidad por
periodo ,anticipada, un pago por periodo, pagadera mientras
sobreviva un individuo del grupol grupo ultimo
superviviente).

* N namero entero positivo.

”
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2.3.2 Proposicion seguro.

La proposicion seguro nos perm

constantes y crecientes {ver seccion 1.4).

Las sintaxis definida parala proposicién seguro cs la siguiente:

Sintaxis

«< seguro >
<parametro >
< claves! >
< claves2 >
< claves3 >
< claved >

< grupa >

< especifica >
< conjuntos >
< conjunio >
< alfa>
<V_entero>

< entera >

< variable >

después de haber definido la sint

1]

1]

"Gt " < pardmetro > 7Y < grupo >

< claves! » < claves? > < claves3 > | < claved>
‘XU A

"C"|%

< v_entero> 12

N

(" < especifica > ", " < conjuntos> ¥

" " <entero>"I"| e ecentero>"> Ik

< conjunto > | < conjunto > " " < conjuntos > | &
< grupo>| <alfa>

< expr_simple> |" % " < expr_simpie > "$"
<entero> | ¢ variable>

riimero entero positivo.

=ZA|1ZB..... 1ZZ 1zalzb .zz

semantica de la proposicion seguro.

ite evaluar seguros ordinarios, diferidos, vitalicios,

axis de la proposicion seguro procederemos a descri

temporales,

bir ia
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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.
- “C" Seguro creciente en una unidad
V_entero Afios que se difiere el seguro{entero positive)

los parametros ‘X' y ‘N’ se excluyen entre si porque identifican el tipo de riesgo gue cubre el

seguro(Ver capitulo 1.4) ,cuando no se especifica ¢
dotal mixto.

£l grupo del cual depende el seguro tiene dos com

omo parametro a ‘X’ o ‘N' se identifica un seguro

ponentes, el 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
s Grupc de vida Conjunta
SN Grupo vigente mientras sobreviven exactamente N
individuo
“ g m Grupo vigente mientras al menos N individuos
<" N “» . .
sobreviven
Elementos del grupo.
Elemento Significado
N Persona de edad N*
*&NT&" Temporal a N afios*

De acuerdo a la clasificacion de scguros presenta
seccion 2.3.2 en la siguiente tabla se presentan

sus significados.

« N niimero entero positivo

da en el seccién 1.4 y la sintaxis definida en la
las combinaciones validas para los parametros y
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Combinaciones validas

Parametros Significado
“X" “c" v_cntero Sceguro de vida creciente diferido
X" “v"_entero Seguro de vida constante diferido
“x" ¢ Seguro de vida creciente ordinario
“X" Seguro de vida constante ordinario
“Cc" Seguro dotal mixto creciente ordinario

“C" v_entero

Seguro dotal mixto creciente diferido

Seguro dotal mixto constante ordinario

Seguro dotal pure.

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

un seguro vitalicio.

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

Ejemplos.
sintaxis Semantica
s{x( 34 Seguro vitalicio, suma asegurada una unidad, contratado a edad 34

s{3x)(;34:545)

Seguro diferido tres afios, suma asegurada una unidad, temporal a
cuatro afios contratado a edad 34.

s{n){;34:345)

Seguro dotal puro a cuatro afos contratade a edad 34,suma
asegurada una unidad.

s(xc)(;36:538)

Seguro temporal a tres afos, suma asegurada creciente en una
unidad por afo, contratado a edad 36

s()(;76:83%)

Segure pagadero si el fallecimiento ocurre en los tres anos siguientes
a la contratacion o al final de cstos tres afos si el asegurado se
encuentra vivo{ seguro dotal mixto);suma asegurada de una unidad

S(xc1)(;34:5125)

Seguro de suma asegurada creciente en una unidad por aio,
temporaka doce aios, diferido un afio contratado a edad 34.

e elemento se trata de
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2.3.3 Proposicion calcula tabla (calu).

La proposicion calcula tabla (calt) nos permite construir ja tabl

de los métodos presentados en la seccion 1.6 y seccion 1.7,

Las sintaxis definida parala proposicion calcula rabla {Calt) es la siguiente:

Sintaxis.

< calt >

< método >

<anuakt>

< Ixinicial >

< porcentual >

< porcentaje >

< entero >

< Archivo >

It

" CALT" "(" < método > ", < archive > "

"U*|"COH" |"COM™ |87 | < anual > | < porcentuat>

"A" " < Ixinicial > "," < entero > " < entero >

011

"COP" " < porcentaje>"." < porcentaje >

< entero >

AOmeros enteros positivos.

< cadena de caracteres >/ &

< cadena de caracteres > = <cardcter> <cadena de caracteres>{

<cardcter >

En la siguiente tabla se muestran los metodos por los

albllziAl. 12

mortalidad utilizando la proposicion Calt.

que s¢

a de mortalidad utilizando algunc

pueden construir la tabla de

Métodos de construccion

Método Estimacion de , f, Tipo de tabla de
mortalidad.
g
. S =4, Abreviada
Uniforme e supone , f, =
“COH™ Se estima , f, utilizando la relacion empirica | o coda
Coale y Demeny {obtenida por Coale Y Demeny para hombres.
“COM Se estima , f, utilizando la relacion empirica | \p o ioda
Coale y Demeny | obtenida por Coale y Demeny para mujeres.
S Se cstima f, utilizando otra tabla de | \previada
Estandar mortalidad.
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Métodos de construccion

Método Estimacién de , f, Tipo de 1abla de
mortalidad.

Construccion de una tabla de vida completa a
<anual > partir de una tabla abreviada, iniciando la

construccion  desde [ o [ _segin se Completa

especifique en los parametros.

Se estima ,, f, utilizando la relacin empirica
< porcentual > obtenida por Coale y Demeny considerando | abreviada
los porcentajes de poblacién femenina ¥y
maésculina.

La tabla de mortalidad construida se guarda en el archivo seleccionado en la proposicién calet, si
en < archivo > se tiene a la cadena vacia la tabla se muestra en pantalla.

Para ¢l calculo del valor presente de anualidades y seguros se construye una tabla completa de vida
a partir de la rabla abreviada que se encuentre en ¢l archivo tablaux.ixt o de la tabla construida con
anterioridad por la proposicién caldver seccion 1.7} .

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

Ejemplos.
Sintaxis Semantica
Se construye la tabla para una poblacion masculina, estimando
calct{coh,} »f, conla formula-de Coale y Demeny,la tabla se muestra €n
la pantalla.
Se construye la tabla para una poblacion femenina, estimando
calct{com,tabla.txt) n f. conla formula de Coale y Demeny.la tabla se guarda en el

archivo tabla.txt

Se estima la tabla para una poblacion mixta integrada por un
calet (cop,30,70, salida.txt) | 30% de poblacion femenina estimando , f, con la férmula de
Coale y Demeny Ja tabla se guarda en el archivo salida.txt

Se estima la tabla utilizando la _f | de la tabla que se encuentra
calct(s, ) en el archivo tablaux.tst. la tabla construida se muesira en
pantalla

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

calct(a,1,2.30,completa.ixt) 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
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2.3.4 Proposicion cale.

La proposicion cale nos permite realizar operaciones aritméticas enire anualidades v scguros asi
como asignar valores a las variable y arreglo de variables definidas en la sintaxis{za...zz, .12 ).

Dado que el proposito del traducior es muy especifico, solo se definieron dos tipos de variables:
las variahles reales y los arreglos de variables reales. Los identificadores de las variables reales
deben pertenecer  al conjunto 1 ZA,ZZL ¥ los identificadores de los arreglos al conjunio
{TA,....,TZ}.

Las sintaxis definida para la proposicion Calt es la siguiente:

Sintaxis.

< cale > = “cale* < desting>" =" <expr>

< expr> = < expre simple > < Rexpr>

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

< oper relacion > = P L A B e -t

< exprsimple > < signo > < termino > < Rexpr simple >

< signo > = "+ "R

< Rexpr simple > < opsuma > < termino > < Rexpr simple > | )

<opsuma > = "Mt A

< termino > = < factor> < Rtermino>

< Rtermtino > =~ < opmult > <primario > < Rterming > | 2
< opruit > = e

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

< v_entero > = < variable > | < entero>
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<varigble > = zalzbl.1zz| ZAIZB 122

< destino> = < tabla>|< variable>
< tabla > = <arre><index>
< are > = ta|tb[. 11z [TAITBLITZ
< fndex > = *a"< veentero > “I'T ) L
< entero > = namero entero positivo.
En la siguicnte tabla se muestra como se asignan los resuitados de la proposicién Cale en la
variable destino (TA.. TZ,ZA...ZZ)
Proposicion 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 ¢l uso de los elementos descritos.
Ejemplos.
Sintaxis Semantica
. En la variable za depositamos el valor
cale za = al } 34} - al } ( ;34 :548) presente de una anualidad unitaria contratada
a edad 34 diferida 4 afos.
_ - L ag. B En la variable zb tenemos el valor presente de
F;;E)Zb =a()(:23)-a() (;23:858) - a0} una anualidad unitaria contratada 2 edad 23
' pagadera entre en el pericdo de 28 a 38 afios.
Anualidad de 10 unidades  vitalicia
—_ v * [l
cale zv = al( } (43) * 10 contratada a cdad 45
Anualidad vitalicia creciente en dos unidades
. . durante los tres primeros periodos conftratada
- - - * - "
((:z‘;};)z_s =a()(23) +2*at D23+ 272) a edad 23; después de estos tres periodos la
: anualidad es de 5 unidades y permancce
constante
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Sintaxis Semantica
keserva al final del aho 4 ,de un seguro
calezv =1 -afa);38) / a()(:34 ordinario, vitalicio, unitario contratado a edad
34

cale ta = at ) (34) +a() (45) +3 (1(:23) - a() ( | vator de presente de una anualidad pagadera
134:45 ) - a(34:23) - a( ) (45:23) + mientras viva alguno de los integrantes del
al ) ((34:45:23) grupo (34,4523 )

valor presente de un seguro pagadero a la

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

5()(:34:23:43) si y solo si antes que el ya fallecicron los de
edad 23 y 43

I} 0 > .
e s 32840 55K32 348 vl presenie g e ™

2.3.5 Proposicion entrada.

La proposicion entrada nos permite definir el archivo de donde se leeran las * expresiones

actuariales * que se quieren evaluar.

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

Sintaxis.

<centrada> = “entrada* =" <cadena de caracteres >
< cadena de caracteres > = <cardcler> <cadena de caracteres>1i.

<caracter > = alblfziAl. . 1Z

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

Ejemplo.

Sintaxis Semantica

Se abre el archive datos como archivo de

Entrada =datos entrada, de donde lecremos las expresiones

actuariales.

Se asigna el archive ejemplol como archivo de
entrada ,de donde lecremos las expresiones

entrada = ejemptol
actuariales.
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$i no se asigna un archive de entrada con la proposicion entrada $¢ asume que ol dispositive de
entrada cs la consola.

2.3.6 Proposicion salida.

La proposicion salida nos permite definir un archivo de salida donde se guardan los resultados de
haber cvaluado las “ expresiones actuariales *.

Las sintaxis definida para la proposicion salida cs la siguiente:
Sintaxis.
< salida > = *galida®* =" < cadena de caracteres >

< cadena de caracteres > = <cardcler> <cadena de caracteres>| i

<cardcter > = alblizIAl. 1Z

A continuaciéon se presentan ejemplos que muestran ¢l uso de los clementos descritos.

Ejemplo
Sintaxis Semantica

salida = resultado Los resultados de evaluar las * expresiones
aciuariales * se  guardan en el archivo
resultado.txt

salida = tabla Los resultados de cvaluar las * expresiones
actuariales * se  guardan en el archivo
tabla.xt

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 proposicion pinta es la siguiente:

Sintaxis.
< pinta > = “pinta®* =" <destine >
< destino> = < tabla>|< variable>




< variable >

talzb | 1 zel ZA | ZBLEZ2

< tabla > = <arre> < index>
<are > = ta|tb]|.|tz[TA|TB|iTZ
< index > = “|A"< v_entero > |7 &

< v_gnterg > < variable > | < entero >

Is

< entera > niimero entero positivo.

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

Ejemplos

Sintaxis Seméantica
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 el valor 10t ala variable zz.

Se asigna como dispositivo de salida el archivo
resultado.

Sec graba en el archivo salida 101

cale zc =3
cale ta [zc¢] = 345

pinta = ta [2c]

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 proposician leer asigna a un arreglo de variables o una variable los valores que se encuentran
capturades en archivo de entrada(asignado por la proposicion entrada).

Las sintaxis definida para la proposicion leer es la siguiente:

Sintaxis.
< leer > = "leer® " =" < destino >
< destino> = < tabla>| < variable >

26



< variable >

< tabla >

< are >

< index >

n

< v_entero >

il

< enlero >

zalzbl. {22l ZA | ZB|l1 27

< grre > < index >

ta|tb .| tz{TA| TRLITZ

‘AT < veentero > *IT7| R

< variable > | < entero >

nimero entero positivo.

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

Ejemplos
Sintaxis Semantica Archivo
entrada = factores Asigna ¢l archivo de factores como archive de [ 125 132

leer = za

entrada
Se asigna a la variable za el valor se 125

cale ZZ=45+5
entradad = datos
leer =1ta[50]
leer =TC

Asigna el valor 50 a la variable zz.

Se asigna como dispositivo de entrada el archivo
datos.

Se asigna a la variable ta[50] el valor de 234

Se asigna a la variable TC[01] e] valor 456 y asi
consecutivamente hasta que sea fin de archivo o
todo TC tenga un valor.

234 456 789 G78
345 678 789 789
543

2.3.9 Proposicion opcion.

La proposicion opcidn nos permite asignar la tasa de interés que se utilizara en cf calculo del valor
presente de las anualidades y seguros.

Las sintaxis definida para la proposicion opcidn es la siguiente:

Sintaxis.

<opcion> =

< real> =

“ opcion * “ = " interés * < real >

namero real positivo,

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

Sintaxis

Semantica

opcion = interés 10

La tasa de interés para ¢l cilculo de las anualidades o seguros serd 10 %.

opcion = interés 23

La tasa de interés “para el calculo de las anualidades o seguros serd 23

%

Si no sc¢ asigno ningin interés, se utiliza un interés det 10 %

SCEUros.

2.3.10 Proposicion evaliua(eval).

en el calculo de anualidades y

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

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

Sintaxis.

< eval > = “eval* *(" " ¥ <v_enlero> " <v.entero> )" <{abla>“=
<v_emtere> = <varighle> | <entero>

< variable> = zal|zbl.|zz| ZA|ZBl.| ZZ

< tabla > = < arre > < index>

< are > = tajthl. |tz |[TA]{ TBl..| TZ

< index > = "[AT < voentero > Y|'T A

< v_entero> = < variable » | < entero >

<enlero > = numerg cntero positivo

-

<expr>

A continuacion se presentan ejemplos que muestran el uso de los elemenios descritos.
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Ejemplos :

Sintaxis Semantica

Evalua una anualidad diferida za anos contratada
eval(2.5) ta [zal= alza } (34) a edad 34 Vvariando za de 2 a 5. Y coloca el
resuitado en la variable ta en la posicion za.

Evalia una anualidad constante wvencida
.ordinaria contratada a edad zb, recorriende zb de
34 a 38 deposita los resultados en latablatcenla
posicion zb.

eval(34.38) tc [zb] =a( ) (;zb)

En la proposicion evalia {a variable real(za...ZZ) quc se encuentra de! lado izquierdo, toma los
valores desde el primer<V.entero> hasta el segundo <v_entero> sustituyendo cada uno de estos
valores en la parte derecha de 1a expresién donde aparece 1a variable.

2.3.11 Proposicion mueve.

La proposicion mueve nos permiiec mover n elementos de una tabla a partir de cicrta posicion
hacia otra tabla colocandolos desde una determinada posicion de la segunda.

Las sintaxis definida para la proposicién mueve es la siguiente:
Sintaxis.
< mueve > = “mueve * <tablai> * (* <liml> *,* <lim2>*" <numeles Y “="<tablaz>

< liml > = <entero>

< lim2 > = < entero >

<entero > =nlmero entero positivo

< tablal> = <tlabla>

<tabla2> = <tabla>

< tabla > = <arre> < index>

<are » = taltbl.[tz [TA|TBi.l TZ




< index >

“[AT < v_entere > """ |

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

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

Ejemplos :

Sintaxis

Semantica

Mueve th{1,24)=tc

Se trasladan los primeros 4 valores del arreglo de variables tb al
arreglo de variables tc a partir de la posicion 2.

Mueve tc( 2 3,5} =1z

Se trasladan los valores del arreglo de variables tc desde la
posicion 2 hasta la posicion 6 hacia el arreglo de variable 1z a
partir de la posicién 3.

Dado que el arreglo de variables fue definido como un arreglo de 100 posiciones , el valor del <
timl > debera ser menor o igual a 100.asi como también debera serlo la suma de <fim2> ¥y

<numele>,
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Capitulo 3.
3.1 Introduccion.

El objetivo de este capitulo es describir las fases del proceso de traduccién asi como las funciones
y procedimientos desarrollados para reconocer la sintaxis y $emantica de las proposiciones
definidas en €l capitulo dos.

La restriccion de solo haber definido dos tipos de variables Las variables reales{za.zz) vy los
arreglos de variables realesita.tz) se tomo en una primera clapa pard facilitar el diseho, aungue

después se encontrd que también facilita la operacion del programa y evito definir una propesicion
para especificar el tipo de las variables.

3.2 Fases del proceso de traduccion.

Los programas interpretes reciben un programa escTito en un lenguaje fuente y ejecutan las
acciones especificadas en el programa fuente, ademas de detectar la existencia de posibles
errores* La interpretacion 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
cntrada e tdentificar los componentes lexicos, entendiendo por un componente léxico a una
secuencias de caracteres que tiene un significado colectivo. Ceneralmenic, ¢f analizador Iéxico hace
una codificacion de los componentes léxicos para facilitar las ctapas posieriores.

En la etapa del andlisis sintdctico se valida que la cadena de componenies loxicos sarisfaga las
reglas sintacticas (estructura} del lenguaje. En nuestro caso, las reglas sintacticas del lenguaje sc
expresaron en una gramatica libre de contexto.

En la etapa del andlisis semantico se verifica que las proposiciones del  programa tlengan
significado, por ejemplo, la expresion “A+B* es valida en funcion de la definicion del aperador
“+* asi si el operador “+" actGa sobre namero reales, *A+B™ sera semanticamente correcta
cuando Ay B sean namero reales.

En la etapa de ejecucién , el interprete debe crear y controlar las variables declaradas las
proposiciones, ademés de cjecutar las acciones indicadas en las proposiciones.

Esta definicion de las etapas de un traductor es cenceptual, y dependiendo de la complejidad del
lenguaje se pueden realizar simultaneamente mas de una etapa’{Al]

El las siguientes secciones se describen las funciones y procedimientos gue realizan cada una de
estas fases.

4 En contraste, los complladores reciben el programa esctitc en ¢l lenguaje fuente y lo traducen a un programa equivalente en

otra lenguaje, llamado lenguaje objeto.
$ Los compiladores tienen como elapas posteriores, la generacién y oplimizacion de codigo.

31




3.3 Analizador léxico.

£l analisis léxico es realizado por la funcién lagica otrof var token it ), 1a cual regresa cl valor
wverdadero” cuando identifica un componente léxico. La funcién otro lee la cadena de entrada
caricter por caracter, elimina espacios en blanco, jdentifica y codifica a los component¢ {éxicos.
La variable token es un registro variable que toma alguno de los valores siguientes:

Codificacion de los componentes léxicos

Componente Léxico Tipo Num Valor
Signo Cadena con cl signo
Letra Cadena de caracteres
Nimero 3 Valor de namero

3.3 Analizador sintactico.

El analizador sintictico recibe como entrada a los companentes léxicos de una proposicion y trata
de identificar las producciones de la gramatica que aplicadas a partir del simbolo iniciat pueden
generar la proposicion a analizar. En caso de tener éxito el analizador, regresa un drbol de andlisis
sintactico; estructura de datos donde se indica como sc identifico que la cadena pertenece al
lenguaje. Dada una gramatica libre de contexto un arbol de analisis sintactico tiene las

propiedades siguientes[Al] :
. Laraiz esta ctiquetada con el simbolo inicial.

» Las hojas del arbol esta etiguetadas con un companente léxico o con la cadena vacia.

« Si A es un simbolo no terminal que etiqueta a algin nodo interior y X, X,,....X, sonlos
hijos de ese nodo, de izquierda a derecha, entonces A4 = X, X,...X, es una produccion
utilizadz, X, X;,.... X, pueden representar a simbolos terminales o no terminales.

« El arbol de analisis sintactico se construye wtilizando un método descendentce, es decir se inicio
su construccion en la raiz y se avanzo hacia las hojas.” Las ctapas de un método de analisis

sintdctico descendente son -

a) Se obticne el primer componente léxico (actual : si en la gramatica cxisie una
produccidon A cuyo primer elemento léxico concuerde con actual, A sera el hijo del

simbolo inicial.

b) Obténgase ¢l siguiente componente léxico (actual ).

6 En los métodos ascendentes la construccion se inicia en las hojas avanzando hacia la raiz, aunque en peneral sen mélodos mis

dificiles de implementar.
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¢} 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.

C.1} Para identificar un simbolo terminal T (identificadores, operadores) en Ja
deﬁmglqn de A, este debe coincidir con el componente léxico actual. Fn caso de
tener éxito obténgase el siguiente componente 1évico y Tserd un hijo de A

c.2) Para identificar un simbolo no terminal (N, seleccidnese una produccion (A%
que pueda aplicarse a NT'y repitase recursivamenie ¢l paso ¢} a A* En caso de tener
éxito, A* sera un hijo de A

Una produccion es inadecuada cuando después de usarla no se puede completar un arbol gue
concuerde con la cadena de entrada. En virtud de que el procedimicnte de identificacion es
recursivo, cada vez que se ejecute ¢l paso ¢) debe conservarse el componente iéxico actual, dado
que si al aplicar la produccién A* no se pude identificar al 1erminal actual, entonces sea factible
usar otra produccion 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 produccion A sin haber consumido ningdn simbolo de

enirada.

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

Cada simbolo terminal o no terminal de la gramatica identificado es almacenado en el arreglo
¢ddige , ademis se utilizan nimeros negativos como apuntadores que limitan hasta que posicion de
codigo se encuentra la representacion de los simbolos no terminales.

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

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

Codificacion de un Seguro

L Posicion relativa ...
Codigo En el arreglo codi® Descripcion.
4000 Seguro
0 Seguro dotal mixto
1 +1 Seguro no dotal mixte
2 Seguro dotal
0 2 Seguro creciente
i Seguro constanics
0 3 Seguro ordinario
n Seguro diferido
4100 Grupo de vida conjunta
4002 El esratus del grupo continua mientras sobrevivan

7 EIna produccion es recursiva por la izquierda si el simbolo situado mas a la izquierda del lado derecho es €] mismo que el no
terminal izquierde de la produccion.

* Los codiges 0,1,2 y n que nos permiten identificar los dilerentes 1ipos de seguros y anualidades deben guardarse en las
posiciones rr1,mH2 ¥ me3 a partir de la posicion m donde se guarda el codigo 4000 que identifica al seguro o 2000 que

identifica a la anualidad.
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Codificaciéon de un Seguro
Codigo Posicion relativa D . e
T .
En el arreglo cod? escripcion
exactamente r miembros de los m miembros del grupo.
4003 El estatus del grupo continua mientras al menos
sobrevivan r miembros de los m miembros del grupo.
1004 Miembro del grupo
1005 Temporalidad del seguro.
Codificacion de una Anualidad
Posicion relativa e e
Codigo Descripcion.
& En el arreglo codP P
2000 Anualidad
0 . Anualidad anticipada
+
1 Anualidad vencida
0 2 Anualidad creciente
1 Anualidad constante
] 3 Anualidad ordinaria
+
n Anualidad diferida n afos
1000 Grupo de vida conjunta
1002 H estatus del grupo continua mientras sobrevivan
exactamente r miembros de los m miembros del grupo.
1003 E 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 i o
Cédigo . Descripcion.
En el arreglo codi' pe
3000 Tabla
9 ol Método uniforme para una poblacion femenina(Coale y
Demeny)
3 +1 Método uniforme para una poblacion masculina(Coale y
Demeny)
5 +1 Método standard
6 +1 Método de tabla anual

~ Los cédigos 0,1,2 ¥ n que nos permilen identificar los diferentes tipos de seguros y anualidades deben guardarse en las

posiciones m+1,m+2 v 3 a partir de la posicién m donde se guardo el codigo 4000 que identifica al segure o 2004 que
idenlifica a la anualidad.
'® Posicion relativa con respecio a la posicion m donde s¢ guarda <l codige 1000 cikulo de una labla.
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Codificacion de una tabla

Cédigo Posicion relaliva: Descripcion.
En el arreglo codi’®
3 + Método uniforme para una poblacion masculina(Coale y
Demeny)
+! Método standard
6 +1 Aétodo de 1abla anual
4 +l Método uniforme para una poblacion mixta(Coale y
Demeny).
Método uniforme para una poblacion mixta con distinto
g +1 porcentaje para su poblacion femenina y masculina(Coale y
Demeny)
Codificacion de Operadores
Codigo Descripcion.
8001 Operador mas unario
8002 Operador menos unario
8003 Operador suma
8004 Operador resta
8005 Operador multiplicacion
8006 Qperador division
8007 Operador mayor que
8008 Operador mayor o igual que
8009 Operador menor que
8010 Operador menor o igual
8011 Operador diferente
8012 Qperador igual que
8017 Vacio
7001 Operando es una tahla
7002 Operando es una variable real
7003 Operando ¢s una constante real
7004 Operando es una anualidad
7005 Operando es un seguro
7008 Indice
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Codificacién de opcion.

Codigo

Descripcion.

3000

Opcidn interés

En los siguientes ejemplos mostraremos la representacion interna de algunas proposiciones.

Ejemplo 1. Proposicién seguro.

Semdintica.

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

Sintaxis

sxC)(36: &3 &)

Codigo
Codificacion

K(I;Zﬁl::tr; valor Significado
1 400 Identifica un seguro
2 1 Seguro no dotal mixto
3 0 Seguro creciente
4 7003 Constante real
5 0 Segurc ordinario{diferido cero anos).
§] 2 Dos elementos forman el grupo de vida
7 4100 Grupo de vida conjunta
8 0 No existe especificacion para cl grupo de vida conjunta
9 -15 Apuntador que delimita al primer miembro del grupo de vida.
10 1 Un solo elemento forma ¢l siguiente grupo
11 1004 Elemento basico del grupo
12 7003 Constante real
13 36 Edad del elemento del grupo
14 B80L7 Vacio
15 221 Apuntador que delimita al segundo miembro del grupo de vida
16 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo
17 1005 Elemento de temporalidad.
18 7003 Constante real
19 3 Namero de aiios del periodo temporal.
290 8017 Vacio
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Ejemplo 2. Proposicion anualidad.

Sintaxis

Anualidad diferida cuatro afos, vencida, constante con un pagoe por p

temporal a fres afos contratada a edad 34.

criodo de una unidad

Sintaxis
a(4):40)
Codigo
Codificacion
o valor Significado
1 200 Identifica una anualidad
2 1 Anualidad vencida
3 1 Anualidad constante
4 7003 Constante real
5 4 Anualidad diferida cuatro anos.
6 1 un elementos forman ¢l grupo de vida
7 1000 Grupo de vida conjunta
3 -14 Apuntador que delimita al miembro del grupo de vida.
9 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo
10 1004 Elemento basico del grupo
11 7003 Constante real
12 40 Edad del clemento del grupo
13 8017 Vacio

Ejemplo 3. Proposicion anualidad.

Sintaxis

Anualidad ordinaria,

,pagadera mientras sobrevivan al menos dos integrantes del grupo.

Sintaxis

alc ¥e2 >;3445:67)

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

Codigo
Codificacion
Posicion .
Significad
Absoluta valor ignificado
1 2000 Identifica una anualidad
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Codificacion

2 1 Anualidad vencida

3 0 Anualidad creciente.

4 7003 Constanie real

S 0 Anualidad ordinaria(diferida cero anos).

6 3 Tres elementos forman el grupo de vida

7 1003 El estatus del grupo continua mientras sobrevivan exactamenie
r micmbros de los 3

8 2 Valor der iguala?2

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

10 1 Un solo clemento forma el siguiente grupo

il 1004 Elemento basico del grupo

12 7003 Constante real

13 34 Edad del elementao del grupo

14 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 grupe

18 7003 Constante real

19 45 Edad del elemento del grupo

20 8017 Vacio

21 -27 Apuntador que delimita al tercer miembro del grupo. de vida

22 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo

23 1004 Elemento bésico del grupo

24 7003 Constante real

25 67 Edad del elemento del grupo

26 8017 Vacio

Ejemplo 4. Proposicion cale.

Sintaxis

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

sintaxis

calceza= s{n)(;32:&4&) + 5(x )} (;32:R4&)
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Codificacion
Fosicion valor Significado
1 7002 Operando es una variable real
2 | Variable real 1 za
3 7005 Operando es un seguro
3 4000 Identifica un seguro
5 2 Seguro dota puro.
G 1 Seguro constante
7 7003 Opcrando s una constante real
8 0 Seguro ordinario
9 2 Dos elemento forma el siguiente grupo
10 4100 Grupo de vida conjunta
11 0 No existe especificacion para el grupo
12 -18 Apuntador que delimita al primer miembro del grupo de vida.
13 | Un clemento forma el siguiente grupo
14 1004 Elemento basico def grupo
15 7003 Operando es una constante real
16 32 Edad del elemento del grupo
17 8017 Vacio
18 -24 Apuntador que delimita al segundo miembro del grupc de
vida.
19 1 Un sole clemento forma el sigulente grupo
20 1005 Flemento de temporalidad.
21 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 ! Seguro no dotal.
28 1 Seguro constanie.
29 7003 Operando €5 una constante real
30 0 Seguro ordinario{diferido cero afos)
31 2 Operando es una constante real
32 4100 Grupo de vida conjunta
33 0 No existe especificacion para el grupo
34 -40 Apuntador que delimita al primer micmbro del grupe de vida
35 1 Un solo elemento forma el siguiente grupo
36 1004 Elemento basico del grupo
37 7003 Operando es una constante real
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Codificacion

ngﬁll?; valor Significado

38 32 Edad del elemento del grupo

39 8017 Vacio

40 -46 A_](Jiunlador que delimita al segundo miembro del grupo de
vida.

H i Un solo elemento forma el sigulente grupo

42 1005 Elemento de temporalidad.

43 7003 Operando es una constante real

44 4 Nimero de afios del periodo temporal

45 87 Vacio

46 8003 Operador suma

Para cada proposicion del lengu

aje se definié una funcion recursiva que la identifica; en caso de

identificarse como sintacticamente correcta la proposicion se procede & su analisis semantico y
cjecucion (Ver diagrama).

Las funciones y procedimientos quc 5¢ ejecutan para la evaluacion de las ~ expresiones actuariales”
se presentan en la siguiente tabla :

Funciones y procedimientos

Nombre Proposicion- Objetivo
Fvalaa Anualidad Anualidad Evalua anualidad.
Evalia seguro Seguro Evaliia seguro.
Evalua tabla Calct Construye tabla de mortalidad.

L S . Realiza operaciones aritméticas
Evaliia expresion. Cale entre anualidades y seguros.
Asigna entrada Entrada Asigna archivo de entrada.
Asigna salida Salida Asigna archivo de salida
Desplicga valores. Pinta Despliega valores de las variables.

Lee valores del archivo de

Lee valores Leer entrada v los asigna a variables.
Madifica interés. Opcion Modifica interés

e e Evalia upa expresion cn forma
Repite expresion Evalaa repetitiva.
Fin Fin Termina la cjccucion.
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3.5 Analizador semantico y ejecucion.

En cf analisis semantico de una proposicion se utiliza a la gramatica del modo siguicnte a cada
simbolo de la gramatica se le asocia un conjunto de atributos y a cada produccian, un conjunto de
reglas semanticas para calcular los valores de los atributos asoclados a los simbolos sinlacticos
que aparecen cn esa produccion,

La gramatica y el conjunte de reglas semdnticas constituyen una definicion semantica dirigida por
la simtaxis{Al}.

En las secciones siguientes se describen los procedimientos y funciones mas importantes que
forman el analizador sintactico y de ejecucion.

3.5.1 Funcioén probabilidad.
La funcion probabilidad declarada como :

Function proba (apt:integer, nper :integer var paso_tirmpo :boolean).real

Tiene como finalidad calcular la probabilidad de sobrevivencia de un grupo de personas U en
periedo de nper anos.

Recibe como parametros al apuntador apt que indica a partir de donde se iniciara el recorrido en
el arreglo cddigo. el pericdo que sobrevive el grupo {rpe).

La variable boolcana paso_tiempo indica si el grupe ha “fallecido” debido al fallecimiento del
elemente cierte N.

Inicialmente se obticne de cddigo el nimere de elementos que forman cl 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
1000 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 codigo.

1005 ¢lemento de temporalidad(N). | Asigna a la variable perio el valor tomado de codigo.

Si el tipo de grupo (tipgrup} es diferente al elemento basico<1004> se llama en forma recursiva la
funcion probabilidad tantas veces como nimero de elementos tenga cl grupo{numele ).
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La Funcion probabilidad deposita las probabilidades de cada elemento del grupo en el arregle pxfil

cuande se ha calculado la probabilidades para cada uno de los elementos del grupy y s¢
encuentran cn ¢l arreglo pxfil, entonces dependiendo  del tipe de grupo (tipgrup ), se realiza
algunas de las acciones siguientes :

Si el tipo de grupo {tipgrup) cs de vida conjunta(<4100> & <1000> )se obtiene la probabilidad del
grupe como el producto de las probabilidades de cada clemento del grupo.

Si el tipo de grupo (tipgrup) cs exactamente r supervivienies (<4002> 0 <1002>) se calcula la
probabilidad scgin la expresion siguicnie:

r

17 z

XX, .. X, =
npl 2 (]+z)r+l

Si el tipo de grupo (tipgrup) es al menos r supervivientes (<4003> o <1003> ) se calcula la
probabilidad segiin la expresion siguientc

zr

PRy

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 en el ahio nper como :

f

xeaper
nper P = l

r

los vatores de /. sc obticnen de la tabla completa previamente construida,

3.5.3 Procedimiento evahia anualidad,

El procedimicnto evalia anualidad tiene como finalidad obtener ¢l valor presente de la anualidad
que se registro en ¢l arreglo cddigo.

El valor presente de la anualidad se calcula como una suma de seguros détales puros, sumados
desde el primer periodo de ia anualidad hasta ¢} ultimo periodo de clla.
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El procedimiento evalia anualidad recibe como parametros un apuntadar(apt ) al arreglo codigo , ta
tasa de interés con la que se calculara ¢l valor presente de la anualidad (linterds) y la variable valor
donde depositara el valor presente de 1a anualidad su cncabezado es:

procedure evalua_anualidadivar apt :integer,interés sreal, var valor:real}

El procedimiento evalda anualidad realiza los siguientes pases, del arreglo codi sc obtienen los
valores para las variables vencida, diferida, constante ¢ incremento.

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

Valores iniciales

Si variable |Y variable | Entonces variable

Vencida Diferido factor Variable Niimero de periodo(nper).

Cierto =0 1 1

(1 +int eres)-difcndml

Cierto <> 0 diferido +1
Falso =0 I 0
Falso <0 (1+interes) ™" | diferido

Una vez identificado ¢l tipo de anualidad se ejecuta el siguiente algoritmo hasta que la variable
paso_tiempo sea cierta.

s Pi= probabilidad(apt,nper,paso_n'empa)
« Valor = valor +s*p*factor

« factor = factor< (1/(1 +interés)y)

e §=§+ incremento

= nper= nper+l

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

3.5.4 Procedimiento evalua seguro.

Calcula el valor presente de un seguro como la suma del valor presente de la suma asegurada por la
probabilidad de muerte de ¢l grupo desde ¢l primer periodo de proteccitn del seguro hasta el
ultimo.
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Fl precedimicnto evalda seguro tiene como parametros el apuntadoriapt) at arreglo codigo . 1a tasa
de interés con la que se calculara el valor presente del Seguro (interéds) v la variable valor donde
depositara el valor presente del seguro su encabezado es

procedure evalua_segurofvar aptinteger; interés :real, var valor:real}

Al recorrer ¢l arreglo cédigo se identifica si es un seguro, creciente, constante, ordinario, diferido,
dotal mixto , dotal o de vida .

Dependiendo si el seguro ¢s ordinario o diferido, creciente ¢ constantc  s¢ asignan los valores
iniciales para las variables factor incremento y nper.

givalor | Entonces valor variable Valor variable mimero de periodo(nper).
variable factor
diferido
=0 1 4]
<0 (1+ interes) ™™ diferido
valores iniclales
i valor variable constante Entonces valor variable incremento
Cierto Incremento =0
Falso Incremento = 1

Cuando se ha identificado el tipo de seguro se ejecutan ¢l siguiente algoritmo hasta que la variable
paso_tiempo sea cierta.

s 5= $+ incremento

e factor = factor* (L /(1 +interés))

.« g= prababﬂr‘dad(apt,nper.paso_riempa)
o Valor = valor +s*q*factor

« nper= nper +1

Cuando la variable paso_tiempo ¢ cierta el valor del presente del seguro se encucntra €n la variable
valor

3.5.5 Evalia tabla.

El objetivo del procedimiento evalua tabla ¢s construir la tabla de mortalidad por el método
elegido.

recibe como parametro ¢l apuntador apt al arreglo codigd, su encabezado ¢s !
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pracedure evatua_tablatvar apt :

Dependiendo del valor de la variable métode se llama a alguno de los procedimientos

siguiente tabla :

integer )

de

Métodos y Procedimientos

Método Valor Procedimiento
Coale y Demeny 2 Tabla_coale_mujeres
Coale Y Demeny 3 Tabla_coale_hombres.
Uniforme 3 Tabla_uniforme
Estandar 3 Tabla_estandar
Anual 6] Tabla_completa
porcentaje 9 Tabla_porcentajes

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

tabla : array(l...nreg I.mcol] of real

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

la

En la construccion de la tabla de vida se utilizan procedimientos comunes para el calculo de
M,.l..d. . T. e, sinembargo el procedimiento utilizado para el calculo de a,, ¢, v L, depende

del método seleccionado.

Procedimientos Comunes

Funcion elemental que se

Procedimientos Parametros calcula.
Columnas del arreglo tabla | Af
donde se encuentran ’

Cg:cula_l\ lx(ﬁ?l'l,!__def.colum_f’ las defunciones, la peblacién

obla,colum_Mx cinteger) media y en donde se colocara

la M, calculada.

Columnas del arreglo tabla | 4 [
Personas_edadx(colum_qx.clu donde se encuentran ¢l valor '
m_Ix.colum_dx :intger) i de ¢,y donde se depositaran

elvalorde d_ vy [ .

Columnas del arreglo tabla T
caleuta  _TX (  colum_Lx donde sc encuentran ¢l valor |
colum Tx_:integer) 7" |de L, y donde se depositaran

los valore de 7,.

Calcula_ex {colum_Tx. Columnas del arreglo rabla | ¢

donde se_encuentran el valor
———
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Procedimientos Comunes

Procedimientos

Funcion elemental que se

Parametr
etros calcula.

colum_Ix, colum_ex)

de T, L

5
depositaran los valores de €.

y donde se

X

El procedimiento para ¢l cileulode ¢, g ¥ L, depende del métode seleccionado.

Procedimiento para el cilculode ¢, y L,

Procedimiento q. L,
Tabla_coale_mujercs
Tabla_coale_hombres gx{colum_ax, column_gx} LX(column_lx, colum_1x)

Tabla_porcentajes

Tabla_uniforme

g_Uni (colum_Mx , column_gx} LXUNI {column_Ix, colum_Lx }

Tabla_estandar

LX{cotumn_Fx,colum_lx,column_dx,

gx_STD(colum_Mx.column_Fx.¢ column_Lx)

olum_qxh

Tabla_completa

qx._uni(colum_dx, colum_Ix } LX{column_lx, colum_LX }

Procedimiento para el calculo de «,

Procedimiento

a

x

Tabla_coale_mujercs

Cercin{column_ax,0,porce_hombre)

Tabla_coale_hombres

Cercin{column_ax,porc_mujer.0)

Tabla_porcentajes

Cercin(column_am,porc_mujer,porce_hombrc)

3.5.6 Procedimiento Evaluia expresion.

El procedimiento evalla expresién fue declarado como

Procedure evalua_operador(apc_iapc_fopcion:integer.var resval :integer}
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E! algoritmo implementado en le procedimiento evalia expresion es ¢l sigujente:

En virtud de que en el arbol sintéctico queda registrada la jerarquia de los operadores aritméticos,
el arbol se recorre en posfijo para interpretar una expresion , es decir se evaloan primero los nodos
hijos y después el nodo padre. En consecuencia, el algoritmo para evaluar expresiones es cl
siguiente:

a) Cuando aparece un identificador de variable { <7001> & <7002> ), una constante { <7003> o
un llamado a una funcion (<7004> 6 <7005> ) en ¢l recorrido det arbol de analisis sintactico, se
hace un llamado a ¢l procedimiento objeto para obtener el tipo de variable(tvar , namero de
variable(nvar) e indice de la rablaffvar,posteriormente el procedimiento guarda enla pila(tvalon
el valor del operando y en la pila de operandos {tpila) el tipo de variable(rvar} identificado.

b} Cuando aparece un operador unario (<B001>6.<8002> 0....<8017>)) ¢l procedimiento operal
aplica el operador sobre ¢l tope de la pila (tvalon) v si es binario el procedimiento opera? aplica el

operador sobre los dos Gltimes elementos de la pila(tvalor) Ademis determina cl tipo de la
variable resultante.

¢} Finalmente, el resultado que queda en el tope de la pilattvalor) es depositade per el
procedimiento guardaZ en la variable destino de la expresion ademis verifice que ¢l tipo de la
expresion resultante y la variable destino sean compatibles.

En las siguientes secciones describiremos los procedimientos objeto, guarda 'y guarda2 que son
llamados par el procedimiento evalia expresion.

3,5.6.1 Procedimiento objeto.

El procedimiento Objeto identifica el tipo de variable{tvar) , el namero del indice de la tabla(ivan y
el numero de tabla o variable(nvar}, su encabezado es

Procedure objeto{var apc:integer,var tvar,nvar Jvarinteger)

los valores que se asignan a las variahles fvar,ivar y nvar dependen de los valores que sc
identifican en el recorrido por cédigo.

Asignacion de valores
Codigolapc] Codigolapc+2] nvar tvar ivar
Ccadigolapc+1] L
7001 7003 2 Codigolapc+3
v Numero de tabla golapc+3]
Codigolapc+1} A_var|codigolapc+3]]
7! 2
7001 Loz Numero de tabla Constante indice
Codigolape+1]
0 3 0
7001 7008 Numero de tabla
codigolapc+1]
1 4]
7002 Numere de variable
7003 Apctl 4 0
7004 0 5 0
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Asignacion de valores

Codigofapc] Codigofapc+2] nvar tvar ivar

7005 0 2 0

Tipo de Variables

Valor tvar Tipo de variable

1 Variable escalar

Eemento de una tabla

Tabla completa

da | Wl O

Constante real

Resuitado de anualidad

i

w

Resultado de seguro

si el valor en cddigofapt] es difercnte a los mostrados ¢n la tabla anterior se epvia un error y
termina la cjecucion del programa.

3.5.6.2 Procedimiento guarda.

El ohjetivo del procedimiento guarda es colocar en la pila de operandos (tpila) el vipo de la
variable(tvan), y un apuntador (apila)a 1a pila de valores (fvalor }que indica a partir de que posicion
de la Pila de valores (tvalor )se guardo el valor de la variable idensificada por ¢l procedimiento

okjeto.
el procedimiento es declarado como :
Procedure guarda(tvar nvar, ivar ; integer)

Si el tipo de variable es real(rvar=1} ,se mucve del arreglo de variables {a_var) el valor que se
encuentra en la posicion numvar (a_varinumvarf}ala pila de valoresitvalon) en la posicion apila.

Si el tipo de variable es clemento de una tabla{tvar = 2') , s¢ mueve del arreglo de tablas{a_tab ) el
valor que se encuentre en la posicion del namerc de variable(numvan e indice de la tabla{ivar)
(a_tablnumvar,ivarl) a 1a pila de valoresitvalor) en 1a posicion apila.

Si el tipo de variable es una tabla completa{tvar=3) sc mueve del arreglo de tablas(a_tab ) el valor
que se encuentra en el namero de variable(Numvar) e indice de la tabla(lvar) {a_tabfnumvar,ivar]) a
la pila de valores{tvaior) desde la posicion apila hasta 1a posicion apila+100.

Si el tipo de variables cs constante veal(tvar=4) a la pila de valores{tvaior ) en la posicion apila se
mueve el valor del arreglo cédigo en ¢l nimero de¢ variable{codigofnumvar))

Si el tipo de variable es el resultado una anualidad o seguro sc guarda en la pila de valores (tvalor }
en la posicion apila €} valor calculade por la funcion anualidad o seguro segun sea el caso.
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3.5.6.3 Procedimiento guarda2.

E} objetivo del procedimiento guarda? es mover el resultado que se encuentra en el tope de la pila
de valores (rvalor }a la variable destino.

El procedimiento guarda? es declarado como:
Procedure guardaZ2(tvar,nvar,ivar:integer)

Identificada la localidad a partir de la cual s¢ encuenira el resultado y el tipo de variable validando
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 destina es compatible con la variable resultade se procede a mover los valores del
resultado hacia destine.

En la ultima localidad en la pila de operandos (ipila) se almacena el apuntador{apila) a la pila de
valores(tvalort .donde se encuentra el resulrado y en la peniltima ocalidad de la pila de
operandos(tpila) se encuentra ol tipo de resultado (tvan.

Compara el tipo de variable del resultado con el tipo de variable destino para validar que sean
compatibles v 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 en
las variables , seleccionar el interés que s¢ utilizara en la evaluacion de anualidades y seguros .asi
como definir los archivos de entrada y salida.

3.5.7.1 Procedimiento modifica interés.

Este procedimientc asigna un valor a la variable interna interés del programa interpreic; su
encabezado es

Modifica interés(var interés real ; apt : integer )

recibe como parametro un apuntador a arreglo codige la variable interés ,se asigna a interés ¢l
valor que se encuentra en el arreglo codigo después del <5000> que identifica la opcion interés.

1.5.7.2 Procedimiento asigna entrada.

Este procedimiento abre como archivo de entrada el dispesitive que se encuentra €n la variable
dis_entrada:

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

Asigna como archivo de salida al dispositive que se encuentra en la variable dis_sal asignado por ¢l

procedimiento es salida.
i la variable salida es la cadena vacia se abre como archivo de salida la pantalla.
3.5.7.4 Procedimiento despliega valores.

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

se declare como :

Procedure despliegalapc -integer }

recibe como parametro un apuntador al arreglo cddigo, a partir de donde iniciara su recorrido. cn
su ejecucién llama al procedimiento identifica_ objetoy escribe_objeto

El procedimiento identifica_objeto obtiene el tipe de variable (fvan .nimero de variable (nvar e
indice de la variable(ivart posteriormente el Procedimiento escribe_objeto mucstre ¢l valor de la

variable identificada

Tvar variables que se despliegan
| variable real A_var|nvar]
2 Elemento de una tabla. A_tab{nvar,ivar]
3 Tabla completa A_TABfnvar,i] i=l...... 100
4 Constante Real Codigolnvar]
5 Anualidad o Seguro sMonto_anua / monto_seguro.
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Capitulo 4
APLICACIONES DEL TRADUCTOR DESARROLLADO.
4.1 introduccion.

£l objetivo de] capitulo es mostrar la utilidad del programa desarrollado cn el calculo del valar
presente de anualidades, SCguros y reservas.

En los parrafos siguientes sc presentan < ejemplos y se comentan los resuliados sin embargo se
realizaron varias pruebas para probar la correcta ejecucion del fraductor.

La ejecucion del codigo de cada unc de los ejemplos producen los valores tabulados que s¢
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 anos para las personas entre 1y 85 anos.

Codigo Descripcion del Codigo

opcion = interés 10 Tasa de interés del 10%

eval (1,80 ) talzal =s( );za:&10&) * 10000 ta= A__a:m] . za= 1 a80 anos

eval (1,80) wdizd} =ata );zd:&10&) *10000 td= d o zd = 1 a80 anos

salida = vectora vectora es ¢l archivo de salida

pinta ta Pinta A, . za= 1 a80afos

pinta td pinta anualidad D 2d = 1a80 ahos
fin Termina la ejecucion

En las graficas uno y dos podemos observar que ¢l valor de la anualidad es casi ¢l mismo entre las
edades 1 y 50, mientras que ¢l valor del seguro se incrementa en forma significativa a partir de la
edad 56(ver apéndice 3).
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Monto

Monto

——— Seguro
6,000 ¢

5000 ¢
4,000 +
3,000 4
2,000 ¢

1,000 ¢+

04
1 5 9§ 131721252933 37 &1 45 49 53 57 61 65 6973 77 81

Edad

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

e Anualidad

70.000 T

60,000 4
50,000 +
40,000 +
30,000 ¥
20,000 +
10,000 4

04
1 6 11 1621263136414651566166717581

Edad

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

Calculo de la prima neta nivelada y pritna natural para un Segurc contratado a edad

a 10 anos.

codigo.
Opcion = interés 10

cale za = s(x};30:&10&)*10000
cale zb = ala};30:&10&)
cale zc=za /zb

Eval {30, 40) wdlzd] = s{x)zd:&1&)
salida = vectorc

pinta zc

pinta td

fin

28
2}
26 4
25 &
24 ]
234
24
21 1
20 4+
19 4

Monto

30 remporal

Descripcién del Codigo

tasa de interés del 10%
= AJD]O]

zh=dyy

Ze = Ay 1y g)- PTITA neta nivelada
Tdlzd) = A, 2d=30.40 Prima Natural

vectore ¢s el archivo de salida

Ze = Ay { @iy gy Prima neta nivelada
Td[zd} = A4 ¢d=30.40 Prima Natural

Termina la ejecucion

—— Primo Nivelada
3 — Prina Natural

18§
17 4
164
15

14{- .

2 & & i

13 fmetf
3 AN

32

Grafica 3.

38 32

v o

33 34 35 36 3
Edad

Prima Nivelada y prima Natural para un seguro.
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Habiendo calculado la prima neta nivelada del seguro es relativamentc facil calcular el valor de la
resetva a lo largo del periodo de 10 afos

Codigo. Descripcion del Codigo

opcion = interés 10 rasa de interés del 10%

cale za = s(x};30:&10&)* 10600 za = Ay g

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

calezc=za/zb Ze = Ay } li g0 Prima neta nivelada

eval(1,9} tefze] = s(x)(30+ze&10-ze&) 10008 - a(a)(;30+ze:&10-ze&)* 2C

- i * -
te]ze] = Ay, cr-ze ~ Gaoezer0- 10 Pu=.V 5000

salida = vectorb vectorb es el archivo de salida
pinta te[ze} Pinta _ Vygoq 2€° 1..10
fin Termina la ejecucion

— Reserva

ek ek ok ek sk d

Monsto
N LR 00 0080 3t R L b LT

SRZNNES IR IR ELLZEES

S0~

Grafica 4. Comportamiento de la reserva de un seguro temporal a diez afios contratado a edad 30.
como podemos observar en las graficas tres y cualro 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 segurc dotal y un Segure

temporales .

Calculo del valor presente de un seguro doral mixto ,un seguro dotal y un seguro temporales @ 15
afios para las edades de 1 a 65 anos con suma asegurada de 100000.

Codigo.
opcion = interés 15

eval(1,65 ) thzb] = 0 (zb:&15&)" 100000

eval (1,65} talzal = s(n ¥;za :&15&) * 1 00000

eval{l 65 } tefze] = s(Gzc&l5&) * 100000

eval(1,65) tdizd] = talzd] + 1clzd)

salida = vectorc

pinta ta

pinta tb

pinta tc

pinta td

salida

Descripcion del codigo.

tasa de interés del 15 %

th= A,y .7b=1.65 ahos

la=A za =1..65 anos.

18’

tc=A zc =1..65 afhos

st
td = A,y .zd =1.65 ahos
pinta la =4 s
Pinta th= 4,4

pinta {¢= A_'._m]

Pinta td = A 4

Termina la ejecucién .
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Monte
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% Dotal -« -lemporal mee— = Dotal mixie

Grafica 4. Seguro dotal ;seguro temporal y la suma de un segure dotal méas un temporal.

2

mn n o an J

UKD OO0+ MBI

_..;-.n.a_-_mnmﬁgg%
<!

Stah Oy

FPPEYTTTFUNTTY YU TEVETRTTVRRTN
marsasaaahanaaaaiiiledihibbilil

1 6§ 9 1317212529333741454953576165
Edad

o

e Dl Mix 0

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 ¢l valor presente de un seguro temporal @ cinco anos creciente es igual

ki
a sl.S] + z wds S-m}

=1

Codigo.

opcion = interés 20

eval (1,65 talzal =s{x ¢ ):za) * 10000

eval (1.65) th[zb] =s(x H:zh:&5&)*1 0000
eval (1 65 Ytclze] =six 1} {z¢ &4&* 10000
eval (1 ,65 ) tdfzd) = s(x 2} ( zd &3&)*10000
eval {1 .65 ) te]ze} = s(x 3) ( ze &2&)*10000

eval (1 .65 ) tflzf] = six 4) { zf &18&)* 10000

Descripcion del codigo.
tasa de interés del 10 %

ta=IA,,g. a=1. G5 anos
th= A.-r-,s]' zb=1.. 5 afos
te=\A_ 4. ze=t. GS afos
td=,4_ ;4 zd=1..65 anos
te=3A:‘,:2] , ze=1.. G5 afnos

lf=‘A:H] , zf=1.. 65 afios

eval{l .65 ) tglzgl = tb[zgl+tclzg]+td[zg]+telzgl+tﬂzf] zg=1..G5 anos

salida = vectore

pinta ta

pinta tb

pinia tc

pinta td

pinta te

pinta tf

pinta tg

fin

Salida

vectere archivo de salida

Pinta ta = i4 4
Pinta th=4,
pinta fc=A,
pinta id=,4
pinta fe=34, 5

pinta tf =4, 4

4
Pinta 5,4 + Z S o 5ol

=l

Termina la ejecucion
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Monto

.WWMW
10131619222528313437404346495255586164

Edad
anm = S }(;20:85&) ¢ s(x 1){2¢:848) == =s{x 2)(zd:&34}
s{x 3)(zd.8&28&) s{x 4)(zd:&18)

Grifica 6.  Seguro Diferidos.

3500 1
3000 4
2500 4 ¥

2000 + b

Monto

1500 1 X

X,

1000 4 x5

X
X!
WX
500 4 bt

XX
el
xxxxxxxmmmxmxmﬂ“"x

Q
10131619222528313437404346495255586164

—x—s(xcHzatsy) 9

Grifiea 7. Seguro Creciente,

A pesar de que el traductor solo permite incrementos SEEUras 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 célculos mas elementales e
importantes del calculo actuarial.

El interprete es una herramienta gque 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 el 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
gramatica definida es pequefa 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.

Aungue al interprete le faltan elementos para hacer un analisis de sensibilidad completo considero
gue ¢s un buen inicio.

En el presente trabajo no se profundizo en los conceplos de Calculo actuarial por no ser el
objetivo de este, sin embargo se presentaron los conceptos basicos.

Aungue el interprete solo evalia expresiones propias del Calculo actuarial para el ramo de vida ; se
reconoce la gran importancia de las demas ramas del Calculo acruarial.

Finalmente si el interprete permitiera a un alumno invertir un poco del tiempo que dedica a
realizar calculos para la evaluacién de anualidades ,seguros ,reservas y construccion de tablas en
la compresion de los conceptos actuariales habra cumplido con demasia su objetivo.
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Apéndice 1.
Sintaxis.

Sintaxis de las proposiciones anualidad, seguro, calct, cale, entrada, salida, pinta, leer opcion y
mueve.

< anualidad > = “A" "(" < pardmetros> "y < grupo >

< pardmetros > < claveal> < clavea2 > < claveal >

< claveal > = "ATlx
< clavea2 > = "C"|kL
< clavea3 > = <V.entero>|h

< grupo > (" < especifica>" ;" < conjuntos > Y

< especifica> [~ <entero>"]"|"<" < entero> " A

< comjuntos> = < conjunto> | < cortjunto>" 1" < conjuntos > Iw
< conjunto > = <grupo> | < alfa >

< alfa > = <expr.simple>|"5% * < expr_simple > "§"
<V_enterc> = <entero> | < variable>

< entero > = namero entero positivo,

< varigble > =ZAIZB..... |ZZ|zalzb.zz

< $eguro > = "§""(" < parametre>") < grupo>
<pardmetro> = < clavesl > < claves2 » < claves3 » | < claved>
< clavesi > = "X"| &

< claves2 > = "C"1a

< claves3 > = <v_entero>|i

< claved > = “N”

60




< grupo > = (" < especifica>"" < conjuntos>")"

< especifica >

"| ¥ < entero> ['] "<” < entero> sk

< conjuntos > < conjunto > | < conjurnto > " " < conjuntos > | &

< conjunte > = <grupo>| <dlfa>

< alfa> = <exprsimple> |"3" < expr_simple > "$"

<V_entera> = <entero> | < variable>

< entero > = pnimero entero positivo.

< variable > =Z7ZA | ZB...... |ZZ|zalzb.zZ

calt> = "CALT' (" < método > "." < archivo > ")

< método > = "U"|"CHH" |"CHM " {"$"|< anual > | < porcentual>
<anual> = "A""" < lxinicigl > " < entero > " < entero >

< Ixinicial > =011

< porcentual > = "CHP" ™" < porcentaje > "\ < porcentaje >
< porcentaje > = <entero>
< entero > = nlmeros enteros positivos.

< Archivo > = < cadena de caracteres >/ i

< cadena de caracteres > = <cardcter> <cadena de caracteres>\

<caracter> = albllzIAl.JZ

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

< expr > = «expresimple > < Rexpr>

< Rexpr > = < oper relacion >< expr simple > | X
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<operrelacion> = “<=t|te> Tt m =0t

< expr simple > = < signo > < terming > < Rexpr simple >

< signo > = 4] A

< Rexpr simple > = < opsumda > < termino > < Rexpr simple > | &
<opsuma> = "+ *-*|%

< termino> = < factor> < Rtermino >

< Rlerming> = < opmult > <primario > < Rtermino> | »

<opmult> = >
< primario> = <tabla> | < v_entero > | < anualidad > | < seguro>
< v entero> = < variable> | <entero >

< variable> =za|zbl.|zz| ZA{ZB |J1ZZ

< destino> = <tabla>|< variable>

< tabla > = <arre> < index>

<dare > = ta}tbl. |1z ITAITB.|TZ

< fndex > = “[A" < v_entero > "]'"| &

< enlero > = nitmero entero positivo.

<entrada> = “entrada® “ =" <cadenade caracteres>

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

<caracter > = afblilzlAlL..IZ

<salida> = *salida““=" < cadena decaracteres>

< cadena de caracteres > = <cardcter> <cadena de caracteres> | %

<cardgcter > = albllziAl..1Z
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pinta >

< destino >
< variable >
< tabla >

< are >

< index >

< v_enterg >
< entero >
< leer >

< destino >
< variable >
< tabla >

< are >

< index >

< v_entera >
< entero >
< opcion >
< real>
<eval >
<v_entero>
< variable >

< tabla >

[}

]

* pinta * * =" < destino >

< tabla > | < variable >
zalzb|. | zzl ZA {1 ZBLY Z2Z
< grre > < index >

talth). |tz ITAITBLI TZ
“a"< veentero > “I'T| &
< variable » | < entero >
namero entero positivo.,
*leer * ¥ =* < destino >

< tabla > | < variable >
zalzbl.|zz| ZAVZBl.1 Z2
< grre > < index >

tajtbl. itz TAITBLITZ
“a" < v_entero > " "o
< variable > | < entero >
nGmero entero positivo.

“ gpcion “ “ = “* interés * < real >
nimero real positivo.

uayal = (% “. ¢ <v_entero> ° <v_entero> “}* <labla> "=" <expr>
<variable> | <entero>

zalzb|. |2zl ZA| ZBl.1 ZZ

< arre > < index >
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<qare > tajthl.itz{TA|TBLITZ
< index > = Y|A" < veentero > "1'" | L
< ventero> = < variable>|< entero>

<entero > = pumero entero positivo

< mueve >="mueve " <tablal> " (" <liml> =, * <im2>*" <numele> W e="ctablaZ>

< liml > = < entero>
< lim2> = <enlero>
<entero > =  nimero entero positivo

< tablal > = <tabla>

< tabla?2> = <labla>

< tabla > = < qgrre> < index>

< are » = talth|.1tz[TA|TB.|TZ
< [ndex > = “A"< v_entero > ‘|7 &

< v_entero> < variable > | < entero >




Apéndice 2.
Médulos del Traductor.

El cadigo para el traductor se organizo cn ocho modulos, la ejecucidn inicia en el maodulo
TOTALPAS donde se llama a los modulos .

global: Declaracion de variables globales.

Gramta: Analisis semantico, sintactico y registra en el arreglo CODIGO el método por el
que se construira 1a 1abla.(CALCT).

Calicta : Ejecuta la construccién de la tabla de mortalidad utilizando ¢l método
identificado en el modulo gramta.

Anual Analisis seméntica , sintactico, registro en el arreglo CODIGO de la anualidad
identificada y calculo del valor presente de la anualidad.(Anualidad).

Seg Analisis semantico , sintactico registro en el arreglo CODIGO del seguro
identificado y calculo del seguro{Seguro).

Operacio Andlisis semantico , sintactica y registro en el arregle CODIGO de la operacion
identificada (CALE ).
Evalc realiza las operaciones aritméticas indicadas en la proposicion CALE
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Apéndice 3.
Resultados de las ejecuciones del interprete mostradas cn ¢l capitulo 4.
Ejemplo 1. Evaluacion de un segurc y una Anualidad.

Costo de un seguro temporal a diez afios con suma asegurada de 10,000 y dc una anualidad de
10,000 temporal a diez aflos para las personas entre 1 v 85 afiostcapitulo 1 grafica 1y 2 )

Edad Seguro Anualidad
1 38.8969 61,237.275
2 35.7291 61,251,474
3 32.2944 61272912
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
11 62.7556 61,206.288
12 73.7096 61,149.508
13 84.0363 61,003.047
i4 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 G0,904.174
21 110.5601 60,909.112
22| 108.8184 60,019.189
23| 107.0743 G0,931.262
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
31 131.2177 60,871.394
32 140.8717 60,834.723
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Edad Seguro Anualidad
33 152.4105 G60,789.855
34 165.9856 60,736.043
357 1816610 60,673.129
a5|  199.9G36 60,599.143
37| 220.4849 60,515.112
38] 243.5439 60,418.521
39| 269.0556 60,310.184
40| 296.9724 60,1849.683
411 327.2448 60,055.360
42] 360.0685 59,909,282
431 395.7933 59,750.604
44] 434.5823 59,578.999
45)  476.7073 59,393.913
46| 522.0632 59,198.903
47} 571.3698 58,987.700
48] 625.1024 58.757.506
49| 683.4600 58,506.695
50| 747.0930 58,230.391
511 B817.4386 57918921
52| 8933263 57.577.835
53] 974.4200 57.208.605
54| 1,060.6239 56,811.005
55 1,151.5776 56,386.772
5G| 1,245.7841 55,942.964
571 1,344.5526 55,475.503
58| 1,447.9077 54,985415
59| 1,556.1949 54,471.744
60| 1,669.8023 53.933.617
G!] 1,788.9350 53,373.438
62| 1,914.3689 52,784.048
63| 2,046.625! 52.161.676
64| 2,186.3927 51,501.558
65| 2,334.2736 50,797.965
661 2,495.5226 50,030.552
67| 2,664.2008 49,208.584
68| 2,839.9120 48,331.422
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
771 4,581.2665 38,694.007
78] 4,7744971 37.542.060
79| 4,966.6760 36,374.460
80| 5.132.2544 35,239.941

Ejemplo 2. Prima neta nivelada y prima Natural.

Calculd de Ja prima neta nivelada y prima naturat pam un scguro

grifica 3).

Edad |Prima Nivelada| Prima Natural
30 18.361 15.127
3 18.361 15.535
32 18.361 16.042
33 18.364 16.744
34 18.361 17.139
15 18.361 18.837
36 18.361 20.424
37 15.361 22.023
38 18361 24118
39 18.361 26.523

Valores de la reserva a lo largo de 10 afos.(capitulo 4 grific

Aflo

Reserva

3.56421

7.04126

10.31459

13.14910

15.17796

16.2066%

15.59307

13.15685

wloeluw|anjwn]s W] =—

8.16145

[=]

0.00000

a d)

contratado a edad 30 temporala 10 afios.(capitulo 4
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Ejemplo 3. Seguro dotal mixto,seguro dotal y seguro temporal.

Calculd del valor presente de un seguro dotal mixto,un se
para las edades entre | a G5 afios todos con suma asegura

Edad Dotal Temporal Dotal mixto
1 18.570.805 345.636] 18916441
2 18.573.565 38654 18902219
3 18.573.081 307337 18.880.418
4 18.567.828 289.164] 18,856,991
5 18.557.039 281.181]  18.838.220
6 18,540,518 286801 18827319
7 18.518.832 307.523]  18.826.354
8 18.492. 746 145697  18.338.443
9 18.464.168 397899  18.862.067
10 18.433.480 a65.025]  18.898.504]
T 1£.400.135 356.504]  18.956.639]
12 18,369.610 ssg 1] 19017722
13 18.343.030 735433 19.078.463
14 18.322.862 g12.084]  19.134.906
15 18.308.140 §75.634]  19.183.775
16 18.298.676 924404  19.223.080
17 18.203.531 959.502|  19.253.033
18 18.292.147 080.200|  19.272.347
19 18.293.007 9Bg268]  19.281.275
20 18.295.179 086833  19.282.012
21 18.297.528 979.716]  19277.244
2 18.297.528 979.716]  19.277.244
22 18.299.477 967.440]  19.266.917
B 18.299.490 054927  19.254.417
24 18.296.978 944408  19.241.38¢)
25 18.290.569 039,251 19.229.820
26 18.278.520 040631  19.228.152
27 18.261.167 oT1.699 19232867
2% 18.238.088] 1006820  19.244.908
29 18209445 1,055126]  19.264.572
30 18074219 L117.942]  19.292.160]
3 18.432.742] 1192873 19325615
32 18.084.189| 1282563  19.366.752

guro dotal y un seguro temporal a 15 ahos
da de 1060,000. (capitulo 4 graficady 5)
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Edad Dotal Temporal Dotal mixto H
33 18.027.917]  1.389.018{  19.416.935]
34 17.962.274 1514.701] 19476974
35 17.888.558]  1.658.632] 19547190
36 17.806.490{  1.822.965]  19.629.456
37 17.716.137 2,006,405 19,722.542
8 17617396 2211.894]  19.829.289)
39 17.512.098] 2436600  19.948.695
40 17.397.457)  2.683.563|  20.081.020
41 17.271.680]  2957.005|  20.228.686|
42 17.34.640]  3254.934]  20.389.574|
43 16985000  3.579.656]  20.564.656)
44 16.820.521]  3.933.832)  20.754.353]
15 16641934 4317498  20.959.433)
46 16.449.562]  4,725.824|  21.175.386
47 16241698  5.167.303]  21.409.002
48 16,017.658]  5.645.480)  21,663.139)]
49 15.776176]  6163203]  21.939.379
50 15517897 6725267 22.243.164)
51 15.241.478)  7.343.606]  22.585.084|
52 14.949.375]  8.009.624]  22.958.999
53 146428720 8720434] 23363306
54 14325262]  9473.102]  23.798.344
55 13.993380] 10268.522]  24.261.902
56 13.648.035|  11.098.846]  24.746.88)
57 13.287.223]  11.970.742]  25.257.965
58 12.909.891]  12.884.222]  25.794.113)
59 12503250 13.843.094]  26.356.445
60 12008251  14.847.834]  26.946.085
61 11.665.336|  15.894.206]  27.559.632
62 11.212692] 16991961 28204653
63 10740385  18.144.608]  28.884.993]
64 10.233.630]  19371.834]  29.605.463
65 9.715371|  20658.988]  30,374.359)
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Ejemplo 4. Seguro temporal creciente.

comprobaremos que el valor presente d

4
S, 5] + z oS g5em| {capitulo 4 graficas G y 7)
wrml

¢ un seguro femporal a cinco afios creciente ¢s igual

Edad [s{(x}:zb:&5&) [s(x 1)(ze: &4&) (s(x 2)(zd:&3&) {s(x Iyzd: &21&) Isix Hizd: & 1&) ta+tb+icttd+testl
10 12.554 11.359 9.439 6.831 3.621 43.804
1 18.201 15.897 12.767 8915 4.569 60,349,
12 24475 20.718 16.094 10.877 5.393 77.558
12 24475 20.718 16.094 10,877 5.393 77.558]
13 31.052 25.500 19.237 12.653 6.178 94.620
14 37.462 29941 22.036 14.261 6.842 110.542
15 43.264 33.76% 24.430 15,520 7302 124.284
16 48.127 36.908 26.203 16.330 7.558 135,125
17 52.124 39.260 27.398 16,857 71.775 143.414
18 54.972 40.715 28.046 17.131 7.787 148.652]
19 56.659 41431 28.310 17.078 1.7 151195
20/ 57373 41.600 28.096 16.843 7.565 151.476!
21 57.052 40.817 27.288 16.134 7.038 148.329
22 55.878 39611 26.200 15.264 6.802 143.754
23 54232 38.107 14958 14.784 6.606] 138.6
24 52.310 36.501 24.268 14.435 6.493 134.006]
25 50.347 35.640 23.818 14.270 6.463 130,538
26 49.486 35276 23.797 14413 6.641 129.6i4
27 49.226 35427 24147 14.808 6.823 130.431
28 49.628 36.070 24,844 15.246 7.045 132.833
29 50.706 37213 25677 15.820 7.352 136.769)
30 52.516 38.650 26,802 16.624 7.787 142379
31 54,723 40.483 28.249 17.627 8.267 149.349)
k¥l 57.623 42917 30.149 18.897 8.960 158.546]
33 61.248 45.899 32373 20.428 9.657 169.606
34 65.750 49.489 35,128 22179 10.570 183117}
35 71118 53.852 18.282 24.323 11.6§3 199.190)
36 77.465 58.743 41,958 26.676) 12.709 217.550
37 84.760 64,572 46.193 29.395 14110 235.031
38 93.324 71.216 51,009 32.622 15.649 263.819)
39 103.058 78.745 56.622 36.200 17.372 291.997
40 114.052 87.427 62.849 40.189 19.282 323.799
41 126.891 97.303 70.023 44.854 21.642 360.7113

a
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Fﬂ s(OGZh:&S&) [s(x 1ze:&4&) [s(x 2pzd:&3&) [s(x Inzd: &2&) [s(x 4)(zd: &1&} ta+th+tettdte+tl u
42 141.031 108.179 77.868 19.915 23.852 4(}{)‘845’1
43 156.503 119.987 86310 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 31.270 338.099
46, 209.452 159.058 113.155 71.391 33.660 586.716
47 228841 173.422 122.999 77.447 36.809 639.518§]
48 249924 189.012 133.983 B4.891 40.424 698.235
49 272871 206.350 147.007 93,254 44387 763.869
50 298.417 226.631 161.609 102.497 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 215478 136.268 64.628 1.116.362
54 431.370, 332.028 235.875 148910 70.457 1,224.63%;
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
57 573.570 432,132 305.108 191.480 89.954 1.592.244
58 624,360 469300 330.592 206658 96.849 1.727.760
59 677.811 508.206 356.665 222.39% 103.974 1.869.052]
60 733.840 548213 383.742 238.683 111.323 2.015.800
6l 791.151 589.290 411.253 254939 118.308 2.164.941
62 851.276 632329 440.095 272,068 126.574 2.322.342
63 914.674 677.769 470.696 291.392 135.405 2.489.937
64 982.005 726.247 504.786 312125 144.884 2.670.047]
65 1.054.193 780.026 541.512 334.469 155.103 2.865.303

Hud s(x.c)(:u:&s&}l
10 43.804)
T 60,349
12 77.558)
¥ 94.620
14 110.542
15 124.284
16 135.125
17 143,414
T 148.652
19 151.195
20 151.476
21 148.329
22 143.754
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Edad |s{x.c)(;za:&5&)
B 138.686
24 134.006
25 130.538)
6 129.614
27 130.431
28 132,833
29 136.769)
30 142.379]
3 149.349
32 158.546
33 169.606
34 183.117
35 199.1908
36 217.550
37 239.031
38 263.819
19 291.997
40 323,799
a1 360.713)
4 400.845
43 443.885
44 489.396
45 $38.099)
46 586.716]
47 639.518]
48 698.235
49 763.869
50 837.957
51 922.676
52 1.015.519
53 1.116.362
54 1.224.639
55 1.339.823
56 1.462.791
57 1,592.244f
8 1.727.760)
59 1.869.052
60 2,015,800
6l 2,164.941
62 2.322.342
63 2.489.937
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