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Una de las aplicaciones més notables de nuestra “sucesion financie-
ra” (*) ha sido la ayuda prestada a la resolucién del problema funda-
mental que nos proponemos resolver en este trabajo, explicdndonos en
forma concluyente la intima conexién y unidad de las leyes del movi-
miento financiero, a las que se ajusta totalmente la citada sucesion.

En clasica matematica actuarial, el Seguro mixto es la yuxtaposicion
del Seguro temporal para caso de muerte y el de capital diferido ; nues-
tro punto de vista es considerarlo en funcién de las cuotas constitutivas
de un capital a término cierto y el Seguro temporal para caso de muerte
a primas naturales sobre el capital pendiente de formacidn, de wmanera
que las cuotas de capitalizacion sean variables seglin la ley que le im-
priman las dighas primas naturales.

La prima del Seguro mixto, considerado éste en funcién de las ope-
raciones 2 término cierto, ha de ser suficiente en un afio cualquiera:

{*)  Véase nuestro trabajo “La sucesién financiera v sus aplicaciones a los
préstamos y empréstitos”, que recoge el niimero anterior de estos ANaLEs, En €l
llegamos a estahlecer que, dada una sncesidn cuya ley de formacidn es: Vi1 ==

=y, Ay By donde A, y B, son dos funciones cualesquiera de &, un término
cuzlquiera
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i” TPara destinar una cantidad anual variable a constituir el capi-
tal unidad del término de los # afios del Seguro; y _

2° Para cubrir el riesgo, caso de muerte del asegurado ese afio.
Este riesgo serd, evidentemente, el capital pendiente de formacidn.

Es decir, siguiendo la “notation internationale” y denominando

gy, a la anualidad correspondiente al afio k, del seguro, que su--
pondremos constan'e es igual a a.

Cppy la cantidad constituida por €l asegurado al comienzo del afio

k-F1 (instante anterior al pago de la k + 1 anualidad; por consi-
guiente , ¢; =0 y cpy1 = 1), podemos escribir supuesta la distribu-
cibn uniforme de fallecidos dentro del afio:

= Cpyq V— {1 — gy V’}] vi 9x4L—1

| de donde,

g=cp V(1= Qe )¢ v gy ¢ . e=o, VPrik—1"
—¢ + vb dztg 1

y de agui:
vh — ,
P S SR B 1
VPxik—1 VPx1ki-1
1
que forma sucesidn ﬁnanc1era de razén acumulativa Ay == ——- - ¥
VPxfpk—1
. v i .
aumentativa: B, = — L. 2k=17% 500 consiguiente,
) VPxlk-—1 :
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y teniendo en cuenta que k':_rl_ 1\? Prig—1 =V P, +i5 TPt T Yy Py
N -
k
"f VPrpk— k-t et
¥ gue ————— = T VP 1=V3_ Py se tendrd:
¥Pxtik—1 N
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Cprt =V pgPeiy+ S(v‘bq —a) vEipy.
k4 n x+ Vkka-H T+k —1
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Sustituyendo las g en funcién de las p y observando que:-

o Teax etk k1 '
vi-1 px—}-k“‘l'k—-'l [ vk—1. ...W,mx.j__.t.,,.ﬁ,.v . ‘,x:li__ o =% x Pz y podemos o8-
bk, x
cribir:
v* —_ p) V‘} n
Cp = v — % yk-! E gkt
= Yok Px+k + " x. Ep g Bt Px— v]}: by kit K Px (3

Desarrollandbd los sumatorios:

1} —
vE—a —1
Crpt = v Pryrt - . [ vy Px -+ Vk—|—1 Px -+ -+ ¥aiPx ] —
}( x
v Iepd k32 n
— % | Ve b+ Vi3 Px L

Vi Px

y efectuando los productos indicados: .

Cpp1 = Vﬂfﬁ Prqx + [\"iE - “] [1 + VPeyk + "2 Prpr “f‘“ va —k—l Px+k] —

—v—i [V Prsk + V3 PayiF 4 Vziﬁ Px+k]

o o que es lo mismo:
€1 = Vhlk Petit o B ko] * R — V8 By
= vt ;ax+k?f—"}?[ ~ {1 +1) ﬂx+k"f,:r;|] + 9Tk Px — @ Ay
= v} :1 QA | Rl P SR T S ] -+ ;’L‘I'é Px T @8xix 7oK

-

—k , —k
R (= T TR P ) . SRR “

Como parak = 0, C; = 0, dando aquel valor en [4] y despejando a,
se tendri: '
v} [1—\?_3 Py — xnl] + v pg 5]

o —= - - :pxﬂ
8z 3]

que no es otro valor que la prima pura del Seguro mixto.
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Sustituyendo este valor en {4], obtenemos:

M i - n—k H . i n—k — N
Cxg1= vi [E Yok Prik 1 %ykn 71;|] TV kPx " PxRflxtun—i}

= A,_,-_k n—k ~ Pxu]qx4xn—) ™ kV.as 6]

es decir, que la cantidad constituida al comienzo del afic k + 1 del Se-
 guro, para la formacidn del capital unidad, coincide exactamente con
la. dénominada clasicamente “‘reserva matematica’.
+-He aqui el desarrollo de un estado de situacion de un Seguro mixto
- constderado en funcidn de las operaciones a término ciérto«, sobre una
. cabeza de edad inicial (x).

i I

Cantidad desti- Cantidad |Cantidad pen-

. -Anualidad nada cada afio Cantidad destinada consiituida |dientede cons-
Afie | . alaconstitucion o al final de [fituiralfinalde]
|* (prima} dei capital uni-| & cubrir elriesgo cadn afio cada afie |
dad l (Reserva) (Riesgo) |

e B e e ]
H i 1
1 oa c, v i (I—Cgl’%)\?i’qx Ca Py !
2 » CyV-—Cp [(E—cav‘%)\?% qx+1f Cy l—cy
3 — ! _ _ ‘
_ o V=€ {—c b v Qg2 €4 I—¢, |
: a... Cn+1v L“;—;Il.. ....... ! .
. ‘(1—@‘)@ qx+n_11‘ Cprg=1[1—C, 4 =0
n |

+ Como puede observarse, basta para completarlo caleular la anuali-
dad ¥ seguir un método recurrente cnalquicra para obtener las canti-
dades constituidas en cada afio.

Es interesante hacer notar las analoglas que tiene con un cuadro
de amortizacién o constitucidn de capifal.

Puede ser generalizado €l procedimiento para otras modalidades de
Seguro, slendo ya facil poderlas establecer. Asi, por ejemplo, si ex-
tendemos el sumatorio de k + 1 a s, se obtendra la formula del Se-
puro vida entera por primas vitalicias, .

. La férmula general de la anualidad para’la modalidad término fijo,
s 1a siguiente:

= g Vo G [yt TE R — o V) dg g
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facil de deducir, ya que, caso de fallecimiento del asegurado dentro del
k-ésimo afio del Seguro, el capital a depositar en este caso por la Com-
pafifa no es la unidad como en el Segure mixto, sing yr—k+1,

Siguiendo idéntico proceso al de antes con [7], llegariamos a las
formulas clasicas de este Seguro. :

Tgualmente, la expresidn {7] es independiente del momento en que
fallezca el asegurado dentro del afio, puesto que el depdsito se efectuara
a final del mismo.

Un ejemplo curioso e aplicacidn de nuestra idea fundamental re-
sulta al considerar desde ¢l punto de vista gue nos hemos propuesto al
Seguro de capital diferido, sin reembolso.

La prima k-ésima del Seguro diferido la podemos considerar for- -
mada por:

a) Una cantidad destinada-a constituir el capital unidad al final
del n-ésimo afio.

Y teniendo en cuenta que caso de fallecer el asegurado v no perci-
bir cantidad alguna, habiendo, sin embargo, constltmdo a mitad de ese
ano Cyt1 \% :

b) Un término sustractivo equivalente al walor actual al comienzo
del afio de la cantidad constituida, por la probabﬂldad de que ocurra la
muerte del asegurado. Es dec1r :

B = Oy VO — Oy vk vi Ay qk—1

o bien, supuesta la anualidad constante: - . -
@=Cpg VO — Oy Vly {1
=Cuy V(1 — Qg ppey) = € =Ciq VPryp—1 — Ok

de donde faclimente se deduce:

-1_‘ a

. == Q - ’ ]

N Chk--1 E vpx-j-k-i- vP;.[.k_.i . .
y de aqui: ' 7

. a
k v

Cpqr = IR B! LI % ._px;"_?_:i_

» L EVPrqpe—t kb1 b

k+1 YPxpu—1 h VPrpx_1 -
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y efectuando idénticas transformaciones que en las formufa:. [2] para
legar a [4], se tlene

' & o ki g0tk a et
ot =V p i — - S VK 1Pe=YalxPr — [v P+ Y} Px
k41 n-k Pxik vﬁ Py ki1 Yotk Px Vk Py xPx 1
='Vg—!!: P — aax-l—k’n-«:I] ' . . ) 8]
Haciendo ahora k = 0 y sustituyendo este valor en [8], se tiene,

despe} ando a, -

quee es la formula clasica.

Lo indicado (*) creemos es suficiente para dar una idea de la utilidad
de la sucesion financiera a los problemas de la matemdtica financiera
en su aspecto elemental y superior; mas su campo creemos es adn mdis
extenso, puesio que hemos efectuado algunos trabajos de investigacidn
que permiten aplicarla a varias teorfas de matematica pura, y deducir
su1 posible utilizacion en el ajuste previo para la formacién de las ta-
blas de mortaliflad, cuyos resuitados expondremos en ofra ocasién.

(¥ Nos refetimos también a nuestro anterior trabajo “La sucesion financiera
sus aplicaciones a los"préstamos y empréstitos”, de la ‘que <] presente es con-



