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INTRODUCCION

En la Matemdtica del Segurc cabe distinguir al menos tres partes, a saber:
@) La Matemdtica del Seguro de Vida.

by La Matemdtica de los Seguros Generales,

¢) La Matematica de la Seguridad Social.

Cada una de ellas tiene su caracteristicas peculiares.

Concretandonos a la Matemdtica del Seguro de Vida podriamos sefialarle
como objeto la elaboracidn de los modelos matemdticos que sirvan de sos-
tén al célculo de primas y reservas matemdticas, asi como al tratamiento
de las cuestiones referentes a la estabilidad y determinacién del beneficio
de la empresa aseguradora que realice operaciones en este ramo del Seguro
Privado.

En este tipo de operaciones de Seguro, la prestacién consiste en el pago
de las primas (Unicas o periddicas) por parte del asegurado o tomador del
Seguro, vinculadas a la supervivencia del asegurado o tomador, durante un
petfodo de tiempo prefijado. La contraprestacidn del asegurador varfa con
la modalidad de Seguro. Estas pueden clasificarse segun diversos criterios,
pero el méas Interesante, desde ‘nmuestro punto de vista, es el que tiene su
origen en la estructura de la contraprestacién., Desde este dngulo podemos
distinguir dos subclases, A v B, generales:

A) Se caracteriza porgue la contraprestacidn consiste en el pago por
el asegurador del capital contratado al ocurrir el suceso asegurados, depen-
diente de la vida del asegurado o asegurados, ‘

B) La confraprestacién ahora consiste en el pago de una renta a los
asegurados o a sus beneficiarios, dependiendo los términos de ésta de la su-
pervivencia de unos u otros de aquéllos.
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En la clase A cabe, a su vez, una clasificacidn segin el suceso que da
lugar al pago de la contraprestacion del asegurador, distinguiendo, por una
parte, los seguros de capital para caso de muerte de los seguros de capital
para caso de vida. Entre ambos extremos existen las formas mds diversas,
entre las que se cuenta la modalidad del seguro mixte, también llamado
seguro para caso de muerte y vida, por el que el asegurador debe pagar el
capital asegurado a la muerte del asegurado o, a lo mds tarde, cuande haya
glcanzado una cierta edad previamente fijada.

Por lo que respecta a las modalidades de Seguros de la clase B, pode-
mos, asimismo, establecer una clasificacién, distinguiendo los seguros de
renta para caso de muerte y para case de supervivencia. La modalidad més
importante de seguro de renta es la renta vitalicia, en 1a que el asegurador,
contra el pago de una determinada cantidad por ¢l asegurado o tomador del
seguro, se compromete a pagar periddicamente {el periodo puede ser el afio,
semestre, trimestre, etc.) al asegurado una renta, constante ¢ no, mientras
viva. La renta para caso de muerte reviste, generalmente, la forma de renta
de supervivencia, en [a que los términos de la renta se pagan a partir de la
muerte del asegurado, y por razén de este hecho, a una persona determi-
nada mientras viva. Su forma mds conocida e importante es la renta de
viudedad.

Naturalmente, existen modalidades que surgen por combinacién de dos
0 mas pertenecientes a las clases A y B. '

En el desarrollo de la Matemdtica del Seguro de Vida son bésicos los
criterios y la légica de wvaloracién introducidos por la Matemdtica Finan-
ciera y la Teorfa Estadistica; hasta el extremo de que el empleo de la pri-
mera es el elemento diferenciador mds importante —aunque existen otros
también esenciales—, con la matemdética de los seguros generales. En la
matemdtica del seguro de vida, por cuanto supone una operacién financie-
ra a largo plazo, la dimensién financiera es fundamental, cosa que no ocu-
rre en la matemitica de los seguros generales, en que los contratos tienen
una duracién generalmente anual.

La equivalencia financiera entre prestacién y contraprestacion se esta-
blece tanto en la matemdtica del seguro de vida como en la conrrespon-
diente a los seguros generales, mediante el sistema financiero individual,
esto es, la prima a pagar por cada asegurado esti modelada a la categorfa
del riesgo cubierto, cosa que, en general, no ocurre en la matemdtica de la
Seguridad Social, en que la prima, en general, se determina por aplicacién
de principios esencialmente diferentes. En el dmbito del Seguro Privado, las
primas deben determinarse siguiendo los principios de equidad y solvencia
suficiente del ente asegurador para cada cormtrate individual. En los distin-
tos regimenes de Seguridad Social, ¥ cualquiera que sea el sistema finan-
ciero actuarial que establezca el equilibrio financiero del mismo, las primas
suelen ser un porcentaje del sieldo del asegurado, estando las prestaciones
determinadas unas en funcién de la cuantia fijza o variable, pero determina-
da por otro tipo de factores. Que esto sea as{, ]a obligatoriedad del asegura-
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miento y que a la financiacién de la Seguridal Social contribuyan el Estado,
las Empresas, junto a los tratajadores, no ponen sino de manifiesto que
todos somos beneficiarios de los resultados de la Seguridad Social, y ello
aunque no se materialicen en 'nosotros sus prestaciones y estemos lejos de
la necesidad que los provoca. La matemdtica de la Seguridad Social pro-
porciona, pues, un conjunto de modelos de sistemas financieros, adecuados
a las especiales caracteristicas, objetivos y riesgos cubiertos de un cierto
sistema de Seguridad Social.

Tal y como se desprende del titulo de nuestro trabajo, pretendemos apli-
car la transformacion de Laplace para la resolucién de ciertos problemas
de la Matematica del Seguro de Vida, Como sefiala Marc-Henri Amsler,
“tratando de delimitar, explicar y resolver los problemas planteados por el
Seguro de Vida, los actuarios han creado un método, desarrollado un len-
guaje matemdtico capaz tanto de secundar en los razonamientos tedricos
como de ayudarles a obtener los valores numéricos indispensables para el
ejercicio de su profesién”. Puede decirse que ya la entidad mutua asegura-
dora de vida “Equitable Life”, fundada en 1762, que en nuestros dias sigue
siendo una de las mds importantes de Inglaterra, planteaba sus negocios
sobre una base enteramente cientifica, El método de cdlculo de primas y
reservas matemdticas debido a Dodson suponia le estructura o el modelo
del Seguro de Vida. “Lo que Dodson demostré —sefiala Edouard Franckx—
sobre la base de las estadisticas es que el “orden natural” en el Seguro de
Vida era la edad alcanzada y, por consiguiente, que desde el punto de vista
comercial todos los individuos de una misma edad eran equivalentes.” De la
particién determinada por la edad alcanzada se deduce inmediatamente la ne-
cesidad técnica de la formacién de réservas matemdticas, calculadas de acuer-
do con lag bases cientificas definidas y que serian idénticas para todos los
individuos que hubiesen alcanzado la misma edad, en tanto que las ventajas
comerciales sean las mismas. '

El modelo de Dobson, garantizado por una experiencia de mds de dos
siglos, desde el punto de vista de cdlculo fue sustancialmente completado
con el decubrimiento por George Barret en 1786, divulgado a principios
del siglo x1X por Griffith Davis, de los llamados simbolos de comunica-
cidn (*).Los simbolos de conmutacién han permitido poner en férmulas, en
forma satisfactoria, los distintos fenémenos encontrados por la técnica del
Seguro de Vida.

En lo que sigue, expondremos un nuevo enfoque para la obtencién de
las férmulas fundamentales de la Matemdtica del Seguro de Vida, basindo-
nos en el Célculo Operacional. Este importante capitulo del Andlisis Mate-
miético fue introducido por O. Heaviside a finales del siglo XIX, representa

(*) Es obligado citar, asimismo, los simbolos de conmutacén debidos a Hans Ni-
colds Teten, meis utilizados actualmente, hasta ¢l punto de que en los tratados mo-
dernos de Matemdtica del Seguro es el tinico que suele exponerse {véase A. LASHERAS
SANZ: Matemitica del Seguro, Madrid, 1948).
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un gran avance en la solucidn de ciertos problemas fisicos, pese a gue sus
reglas se anunciaron por el genial ingeniero de una forma no completamen-
te justificable. Su utilidad y la corriente sistematizadora de la matemdtica
moderna justifica que por diversgs caminos se trate de dar consistencia a
lag reglas introducidas sin o con muy débil justificacién matemadtica, supo-
niendo todo ello un importante capitulo del Anidlisis Matemdtico e incluso
la introduccidén en el desarrollo de muchas de sus partes de un nuevo len-
guaje. _

La introduccién de operadores (*) tiene sentido, por cuanto al gozar de
muchas de las propiedades de los ntimeros, con lo gue en muchos casos se
pueden tratar como si fueran aquéllos, simplifican o hacen posible la reso-
fucién de no pocos problemas, v ello con una metodologfa elemental y 16-
gicamente fundamentada.

LA TRANSFORMACION DE LAPLACE

Queéremos sefialar, en primer lugar, que, seglin para el ingeniero, por
ejeriiplo, la transformacién de Laplace no es més que un artificio matemd-
tico que permite reducir a cuestiones puramente algebraicas la resolucién
de ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales, etc., para el actuario
tiene un significado financiero. En efecto, es mediante una transformacién
de Laplace por la que sustituye una sucesidn de capitales (aleatorios o no),
por su valor actual cierto, y , por tanto, lo que para un ingeniero es un
" rodeo ttil representa para el actuario el criterio que le permite valorar ca-
pitales futuros en ¢l presente o capitales presentes en el futuro,

DEFINICION

Dada una funcién f(x) definida en (o, 30}, llamamos su transformada de
Laplace a una funcién G{(o) definida asi:

Gt = " o £l dw 1

en donde ¢ es un pardmetro, con la unica condicion de que la integral sea
convergente. :

A la funcién €% suele denomindrsele micleo de la transformacion, y
a las funciones f(x) y G(#) funcidén objeto e imagen, respectivamente,

Son muchas las ocasiones en que las operaciones entre funciones imd-
genes son mas sencillas que las correspondientes entre las funciones objeto.

El paso de f(x) a G(8) suele denotarse asi: £{(x)}=G(). El tran-

(*y Un operador es, en general, cualquier simbolo que indique la realizacién de
una operacién determinada. ) ‘
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to de G(#) a f(x) se realiza mediante otra transformacidén, que simbolizare-
mos por LY G®)}={(x), denominada transformacion inversa de [1].

El conocimiento de la transformacidn directz y de la inversa permite el
paso de un campo a otro, para operar en el més conveniente en cada mo-
mento,

PROPIEDADES DE LA TRANSFORMACION DE LAPLACE
1) De la definicién [1] se deduce que:
n ) » %
£ {%:Cifi(-’ﬂ)f = lzccg thilx)] = ?Cs G (6)

esto es, el operador £ tiene la propiedad de linealidad.

1I) PR‘OPIF.DAD DE SEMEJANZA,
Se anuncia asi
1
eifaal=76(g)  a>0
En efecto, -
]
. « 1 % 1
eiftan)t = [ e flanyde = [ ¢ fuydu =1 6(2)

En consecuencia, también es:

1 @
Iy Ley DE_TRASMCIGN.
Sea la funcidn:
hiz)=flx—0b) para x> b b>0
= 0 para a®<b
Tenemos:

cth(m)z=ja°°e-wh(w) d:c==f;e‘"f(w—b)dw

- f " 0 Flu) du
=eN¢|f(x)

o sea,

Lif(@—b)l =L if(x)
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1V. LEY DE AMORTIGUAMIENTO.

Calculemos ahora la transformada de la funcidén e 7% fix) Sera:

21ev fa)|= [ e e Fayde = [T e fmde = G0+

V) Una propiedad espec1almente interesante en las aplicaciones actuaria-
les es la siguiente:

Lif (w)} = 8 G (B) — £(0)
En efecto,

eif@i=[ er (@) do = e el
+e[ 0 [ (@) dz = 0 G (0} — f(O)c-g-d

Son condiciones suficientes para que esta igualdad se verifique que f(x)
sea una funcidén continua en [0, oo), de orden exponencial al tender Ia va-
riable independiente a ‘infinito, y cuya derivada sea parcialmente continua
en [0, co). _

En las condiciones que acabamos de indicar en cada caso, y bajo la hi-
pbtesis de que existan f"'(z) y f"(x), siendo continua aquella y parc:almen-
te continua ésta, es valida la f6rmula:

i (@) = 6" G0 — 6" F(O) — 0™ F 10V = ... fH0)

V1. PROPIEDAD DE CONVOLUCION.

Definicidn:

Dadas dos funciones f(x) v g(x} se denomina convolucion de ambas a
la funcién Fx), definida asi:

Fo)= [ f@—yemdy

La operacién de convolumén suele representarse simbolicamente por
flx) % g(x). S
La convolucién tiene las 31gu1entes propledades

1) fimxg(x)*f(x) (propiedad conmutativa)
2) filx ) {f: (@) + fi{a))=fi (@)% fy (@) + [ {z)%f; (x) (propiedad distributiva)
3) fi(e) % (fy (o) % fy (@) = (£, (@) % fy (w}) % f3 () (propiedad asociativa)

Calculemos £{f,*fa}, funcién. imagen ésta de gran importancia en la
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Matemdtica Actuarial, aunque en el presente trabaje no hagamos uso de la
misma. Tenemos:

s:m*;;;=f0 e [ file - ) hipdedy

=f e“”‘f file — ¥ fu(y) dic dy
1} 1]

pues fi{lx—y}=0 para y>>x.
Permutando en la itltima expresién el orden de integracion, resulta:

zm*m=f0”fg(y)f:e-ﬂ-rﬂ(a,-—y}dwdy
=f: flye® G G dy

=& (a)j: £ £, () dy

= G (0)- Gy ()
siendo

Gl =LA@} ¥y G =Lif@)]

Naturalmente, las condiciones analiticas en las que la propiedad
L{fi*f:}=Gi(a} - GA8) es vilida, son las requeridas para la convergencia de

las integrales y las exigidas para que sea pos;ble la permutacién en el orden
de integracién.

Para fi(x)=1 se verifica:

ei1xf, @i =e| [ hinay|=gem=FY

conocida coma propiedad ¢ ley de integracidn,
Si fuera fi(x}=fdx)}=f(x) aparecerfa:

O if(x) % fix) =[G ()]

VII.  DERIVACION E INTEGRACION DE TRANSFORMADAS,

Resulta de gran utilidad el conocimiento de cudl sea la operacién que en

el campo original ccm'esponde a la derivacién e integracién de la funcién
transformada,

DERIVACION

&G (OJ"Mdiﬁ-“m e’““f(:r:}dm]

- j: (— @) e flarda = £ | ~ o f)]
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En general, se verifica:

GO =L~ 2" flx)}
INTEGRACION

“edy=f [ err@dyde= [ f@) [ " dy de
] ¥ Jo 0 4

=j;wf(w) o dw=£5@}

@® | @

LA TRANSFORMACION INVERSA DE LAPLACE

Las propiedades expuestas evidencian, como habiamos seifialado anterior-
mente, como operaciones no elementales en el campo original corresponden
en el transformado otras méis sencillas. Resultard entonces ttil el paso al
campo imagen para realizar estas operaciones, para volver de nuevo al cam-
po primitivo y dar soluciones al problema planteado.

El problema a resolver ahora es el de cdmo pasar del conocimiegto de
la funcién imagen G@) al conocimiento de la funcién f(x). Denotaremos la
operacidon asi: f(x)=C-{G(8)].

La cuestién planteada puede resolverse, en general, mediante el empleo
de Ia denominada integral inversa de Laplace; sin embargo, su empleo re-
sulta en casi todos los casos excesivamente complicado. Parece logico, pues,
gue intentemas resolver el problema mediante el emplec de las leyes opera-
cionales, sobre todo para las funciones mds corrientes.

Al objeto de no alargar excesivamente esta sintética exposicién de la
teorfa de la Transformada de Laplace, expondremos solamente la forma de
obtener la funcién objeto f(x) correspondiente a una funcién imagen G(s),
cuando ésta es el cociente, .

P
i) =—-—
€ (8)
de dos polinomios, P(6) v Q(4) siendo P de grado menor que Q.
Denotando con a, @ ..., aw las raices del polinomio @, con indices de
- multiplicidad :
Kl!Kﬁp' s ’Km
tendremos:
[ Ar Ar A
9 = 1 2 R WL
[2) Q) §[6~ar et "‘“(1—u,)kr]

en donde los 4. (f=1,2,...,kr) pueden determinarse, por ejemplo, por el
método de los coeficientes indeterminados.
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Aplicando a [2] el operador £, resulta:
- af_Ar af_Ar, -1 A, %,
(@) Z(ﬁ ; ,-£+£ {(ﬂ“ﬂ,.)zi_%h'”—!'g i(ﬁ‘*‘:‘r)k'i)

Ahora bien, como:

vm - 1 = P (n 4 1)
! = k3 nd — Y nd _—a T
g} § j{’ . €T = ﬁn+1 ﬁ e y y 0n+1

Siendo

l"(m-i—l}=fﬂD eV y'tdy
[}

Luego, cuando n sea un numerc natural

. n! -
Q g T 5# ﬂn+1
En consecuencia, serd:
g-1 1y et
§" (n — 1)1
Por otra parte, la ley de amortiguamiento nos permite escribir:
nel
o 1 = ® o
(8 — a) fn—1)!

Ocurre, pues, que:

Ry A Ak,
flzi=Y ¢ [A +"'+m(k,-1):“’]

r=1

La operacion de paso de la funcidn imagen a la:objeto, y viceversa, se
facilita por la existencia de tablas de funciones con sus transformadas di-
rectas e inversas. Asi que la mayor parte de los problemas de esta natura.
leza se resuelven con facilidad haciendo uso de tales tablas, bien directa-
mente o mediante una combinacién inteligente de las leyes operacionales.
Tan solo en algunos casos se exige poner en juego algin artificio matemé-
tico para su obtencion.

FUNCIONES DE DIRAC
Consideremos la funcidn Flx), definida asf
< 0 para - x<<0
F(x)= % para  O<x<e
8 0

para  X>c
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cuya representacion grifica es:

Se verifica:

fE
v

1 E
F(m)dm—-—-—a—j; dr =1

En lo que sigue utilizaremos los operadores D y D! para indicar las
operaciones de derivacidn e integracion, respectivamente.
Ambos operadores son lineales y, entre ellos, se da Ia relacidn siguiente:

DID=1
por tanto, escribiremos:
D-F(x)=1 y D[DF(x)}=F(x)
Las funciones F(x} y D7'F(x) cuando &—{0, s¢ denominan funciones de
Dirac, Obsérvese que para >0, la funcidén F(x} se hace infinita ¥ que am-

bas son continuas para todo valor de x, menos en el origen, donde las dos

son discontinuas,
Se Nlaman funciones de DIRAC generalizadas a las siguientes:

0 Para Xl
_F(x,‘ a)= -2- para  a<¥<a+: a0
G para e h )
_ DF(x, d)=1
Estudiemos el significado de la operacidn siguiente: .-~ ' ,
{O=CEID ()~ D F @ )

siendo C(x) una funcidn continua definida en un cierto dominio, incluyendo
al intervalo (o, a).

La [3], evidentemente, permite aislar la porcién de la funcién continua
C(¥) correspondientes al intervalo (o, a), es decir:

(x)=C(x)

en el intervalo (0, a), y s¢ anula fuera de este .intervalo.
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Graficamente seria:

aJ
: P C(x)

\

I
I
I
i
i
Q o x

Es claro que 7(x) puede derivarse e integrarse con el mismo fitulo que
C{x) en (o0, a). Tenemos:

DZ(x) = C(O)F () + DU'T![D' F(m‘l —D'F (2 a)— C(.a-}.F(m, a)

correspondiendo el primer y tercer término a los saltos de altura C(o) en
¥=0 y —C(a) en *=a. El segundo término es idéntico a la derivada en el
intervalo (o, a), siendo nulo fuera de este intervalo.

APLICACION DE LA TRANSFORMACION DE LAPLACE A LA DE-
TERMINACION DE LAS PRIMAS EN EL SEGURO DE VIDA

Consideremos un asegurado R que tiene concertado un seguro de la
modalidad M de seguro sobre la vida.

El correspondiente contrato obliga a ® al pago de las primas anuales a
cambio por parte del asegurador de la contraprestacién correspondiente al
seguro contratado de la modalidad M. Ocurrida la muerte de A o llegado
el cantrato a su vencimiento se rescindirg éste..

Denotaremos, como es cldsico, por tPx la probabilidad de gque una per-
sona viva, de edad #, alcance la edad x+t. Denominando y, al tanto instan:
tdneo de mortalidad a la edad x, podemos escribir :

4+
o tp.;dz

tPe=¢ 1 " s 4]

Derivando en [4], respecto a ¢, resulta:

243 . . . st § .
d =1, e ds d x+ —i. e 2
&tgtpwgze ! [E;;w{ ;L’dz“=_e s Hon= " Bau PR

El signo demg?i tPax| es negativo, por ser positivos tPX ¥ s

Nos serd (til la funcidn:
p(t) =tPa | D' F{f) — D Ft;n)
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La representacién de p(f) es:
i

P 1
\__‘-'trn

D prt)

Las variaciones de p(t) en (o, n) vendrdn medidas por:

Dp@y=F®+ % {tPz[DPF()) — D' Fit,n)] — nPeF(tn)|
En el intervalo (o, n), al ser:

d
Dy(t)=— {tPol=—p, tPo

—D g (fy representard la densidad de probabilidad para un asegurado de
edad x, de fallecimiento a la edad x4t

Defiricion:

Con Uyt) y Ui(t) representaremos la funcién de densidad de la presta-
cién de R y su correspondiente contraprestacion del asegurador.

Como Uy®) y U(t) estdn vinculadas a las probabilidadees Pt} y Pyt),
respectivamente. En este caso, nos interesan las esperanzas matemdticas:

AUADERIACENUNES S AUAC ER AU A0
Asimismo, denotaremos ;Qor Vi{t) a:
Vity= U, () Po(t) — Uy (6) Py (F)

El principio de equivalencia actuarial que supone la igualdad entre los
valores actuales de la prestacién y contraprestacién totales hace posible la
determinacién de la prima a pagar por el segurado. El postulado implica que
V(t) sea una funcién econémicamente neutra. El significado de este término
es el siguiente:

El valor actualizado de V(£}, al tanto instineo de de descuento 3=/{+i) es:

0 (B) = f V() dt {5]

24
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Pero u(z), definida por [5], es la transformada de Laplace de V(¢), sien-
do & el tanto instantinec de descuento constante equivalente a la tasa técni-
ca 1. Decir que V(f) es econdmicamente neutra implica u(3)=o.

A continuacién aplicamos la transformacién de Laplace al cdlculo de la
prima en distantas modalidades de seguros sobre la vida.

a) SEGURO VIDA ENTERA A PRIMAS PERIODICAS,
En este caso es:
gy =tPe D F(t) )

’ 6
D;;(t)=F(t}+%!thlD‘1F(t)s ts]

Las funciones Uy(®) v Uy(f) son:
Uty=P=prima periddica constante.
U(ty=1 para >0
Segiin esto, serd:

Vib=Ppl+Dglt) - F(

Aplicando la transformaciéon de Laplace a V(i) tenemos:

u@=LiPpd+2L —;—t[th]D‘iF(t)

Ahora bien, de [6] deducimos:
d

o {tPo{ D F) =Dy (tj— F(1)

en consecuencia, podemos escribir:
u@ =P+ CiDp @~ L{FH)]
El principio de equivalencia actuarial asegura gue u(2)=0, por tanto:
LiPp@i=—CIDp B +LIF @

pero, siendo

W p(t);=Pc'tp();=Pfo e-“:PmD-1F(t)dt=Pj; e iPe di=1a,

ngv{t}l=fme'5‘g;p(¢}=*Bezz
0
CiF@Bi=1

25
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resulta } ‘
Pa, =1—3a,
o sea, S
1—-%8a
p=ltzf% _ 1 _,
i a

Existen tablas de #, cuva significacion actuarial es la de valor actual de
una renta vitalicia continua congtante, sobre una cabeza de edad =

by CApITAL DIFERIDO DE VIDA.

Para este seguro tenemos:

U, (8 = P para 0Lt<n
Uth=0 para Ogt<n
U=1 para t=n

Tanto U,(t) como ULt estin vinculalas a la probabilidad de superviven-

cia. Podemos plantear:
Vith=Pglt) — p, D7 Fit,n)

Aplicando la transformacién de Laplace, resulta:
«) = [" 1P - o, D Pl mldt =
a
Pf" e g (8 di— ,,pmf"e-“nlmt;mdm
a o

-nE,

=Pa.¢;'[ — npme—an = Pa.n

en donde,
roa n
nEJ; = WP e—éﬁ b G ’:i- = f 8—& lpa

0

B n]
¢) SEGURO TEMPORAL PARA CASO DE MUERIE.
Nos interesa solamente lo que ocurra en el intervalo (¢, n); por consi-

guiente definiremos:
p (= [DUF &) — D' F (¢ )}

Dp(t)=Fit)+ % D F () — D F i n)) — p, Fit;n)
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APLICACION DE LA TRANSFORMACION DE LAFLACE EN LA MATEMATICA DEL SEGITRD DE VIDA
Si el seguro es a primas constantes, serd:
Uft)=P

vinculando a la supervivencia del asegurado, recogida por p(#). La esperan-
za matemdtica E[U(&Y]=P p (1).

El valor actual de la prestacién viene dado por:

E[Pp(t}—Pf p (8 dt = Pf ””‘p[D" (6 — D7 Fif; m]dt =

= Pf“e'ﬂ,pmdt=Pazﬂ
o _

o+

denotando, como anteriormente con EM-F, el valor actual de una renta
continua, unitaria, vitalicla temporal por » afios.

La funcidn de densidad de la contraprestacion del asegurador en esta
modalidad es: .
Ufey=1 para Ot
¥, por tanto, su esperanza matemdtica

Pity=pir e * P [DTF(E)— D7'F(E, 1)]

En consecuencia, el valor actual de la contraprestacidn al tanto instantdneo
de descuento 5 vendrd dado por:

£ 1Py 18] =f o P () dt =
= f T 6% Pottan [0 F () — D F i)
"'f thPm*Aml
Ahora bien, como:
E,

T n

Do =LiF @ —CIP )~ CLPFitml} =145

Por otre lado, al ser:
tenemos:
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Segiin esto, podemos plantear:

Poai=1—3%a.— .E,
J sea

p=—2 5t
(2P e n|

d) SEGURC MIXTO A PRIMA PERIODICA.

Por definicion, es la suma de un seguro temporal ¥ un diferido de vida.
La prima vendrd dada por:

Pazj=1—88a7

de donde
1

Az

P= — 8

Nos hemos limitado al andlisis de las primas puras, evitando el incon-
veniente gue suponen los recargos comerciales v de seguridad, asimismo
al tratamiento de la cuestion en el campo continuo; sin embargo, es evi-
dente que cuante acabamos de exponer marca la pauta respecto a cémo de-
berfan ser tratadas estas cuestiones cuando empleamos la transformada de
Laplace en cualquier modalidad de Seguro sobre la Vida.
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RESUMEN

El autor muestra el sentidoe que en Matemdtica del Segurc tiene el empleo de la
transformacién de Laplace, ¥ prueba cdmo en base a ella pueden obtenerse las férmu-
las fundamentales de la Matematica del Seguro de Vida,
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