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La evolución knomcnológica en gencral resulta notoria y crecmos quc pocos sc 
atrevan a negarla. No vamos a repetir aqiii 13s considerscioncs hcchas en la 
Iiitroducción a nuestra comunicación al Tcinri 11 dcl XX Cvngrcso Internacional de 
Actuarios a las que nos remitimos para exteiidcrlas a otros Ramos del Scpiiro y del 
Rasepuro distin los del dc Vida, por lo qiic crecnios resul ta a bsolii t a ineri te iieccsario 
formular un plant~imicnto general de los Procesos Estocasticos a los qiic le naturaleza 
del fcnómeno que in tcntan representar impone la coi~diciori dc cvolut ivos. 

No se nos oculta, por una partc, la barrera insalvable existenle c~itre Iii Ciencia 
Actuarial dedicada al cstudio de las opcracioiies de los Seguros dc Vida, y la dcdicadri a 
las actividaclcs inherentes a los Seguros de No  Vida, ni por otra. tainpoco cst i~ lejog de 
nosotros el problcma que se prescrita al prcdccir la evoliicibii de tíilcs procesos. Es 
nuestro deseo pucs, facilitar un Lratamienlo espccilico para cadii parte, al prbprio 
tiempo que rcsolver el problcma dc !a predicción rccinplriiando la realimda desde un 
instante tcmporal bastante lejano del que se verifica la realizacibn tenoiiicnologica en 
coiisideracióii por otra realizada en un instante contiguo o inmedi;itanic~i tc anterior a 
dicha reali7acion. Por ello intentamos resolver el problema valicndoiios de la cvolucióii 
dc tos métodos de calcuto y análisis niinierico de nuestros dias, nierccd a ta cual se logra 
una actualización permanente en la deterrninacibn de las Leyes de Probabilidad quc 
interpretan nuestro fenonieno. 

11. Procesos Estocsisticos Evoliitivos de Variables Separables 

Antes de entrar en el tratamiento especifico que se ha dc dar a Iri c;isuistica de los 
Seguros de Vida y a la de las Operaciones de Seguro de No Vida, en razón a un principio 
de metodología expositiva, procede al  menos definir la naturaleza misma de tales 
Procesos. 



Por ello, dado un fenómeno aleatorio represiniado por R cuyas realizc~ciones de 
denominan acamres o sucesos, los cual= constituyen una clase denotada por A que 
tiene estructura de a-álgebra, pero cuyos sucesos se realizan bajo condiciones 
exteriores, no aleatorias y cambiantes o distintas, las cuales definen un espacio I', bajo 
una determinada Ley de Probabilidad P. Entonces tal fenómeno ha definido una 
combinación cuaternaria dada p r  (Tt, A, P, f ), la cual segun asevcra A.V. Skorohd  
(1 965) constituye un Proceso Estocástico. 

Definido así el Proceso, resulta que h realización del fenómeno G? en una concrecibn S 
y bajo la condici6n y ,  E f definirá evidentemente el par (S, y,) y por ello tal reali;tllcion 
tendrá asignada una Probabilidad, dada por P(S,  y,). 

Si la Función de Probabilidad P (o, y,)es invariante con respecto a T, lo que implica la 
relación 

Y(S, y,) + ! '(S, y,); 3 y, + y, y V S E  A 

elitmices evt~riios ante un Proccso fkt(xc.8siico evolirt ivo. 
A ekctos cstrictiiiiicnts prííciicos, el espacio de probabilidad (0, A, P, 1 ' )  se sirele 

susli tuir por un espccio ieciibi-idor, considerando como recubridor de R, el espacio real 
k-dimziision;il RtX de hrnia tal que IRK = X R , siendo W el espacio de los números 

I E  lx  

reales, é I , ,  representativo del conjunto de los k primeros dimeros naturales, con k 
rc~wcseiitativo del número de ciiracteristicas o aspectos fenomenológicos en considera 
ci8n. La clase A está reciibierla p o r  Isi clase aditivti miniinal dadci p o r  d? y generrida Iwr 
uniones e in~ersc'ccioiies de intcrvalus detinidos sobre IRK y Y, tiene por in~ageii 
r a u  bridoi a, lii Función de Dist ri bucion de Proba hilidad dada por F(0). Por su parte 
las circmiistriticias exteriores st: suelen vincular al instante en que se realizan o a otros 
nivclts exprcssidos c~ianiitativainente, de aquí que el espacio f tenga por recubridor el 
espacio teniporal T,o  cualquier otro espacio paranietrico O. Por lo tanto el Proceso 
Estocastico piiede ser representado en la reuliclud por la cuaterna {MK, 9. F, T.)  o mas 
a brcvirrdsimenie p o r  ( X ( t ) ;  ! E T) form ulacion que es bastante coiníin, y se dice, qite tal 
piweso es evolutivo si lii F. D. P. de X (1 )  depende de t, es decir que existe un par (1 , .  :,) tal 
que r i  t- t,, para el que es verdadera la relación siguiente: 

cloiide I* representa un elemento de Lbl. 

Por lo tanto este es un concepto diferente del de Proceso Estwastico separable, del 
que en esta ~ornuiiicaciotr na nos vamos a ocupar. 
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1-inrrlinrii ic dentro dt: estas conceptual iuciones hitsicas, hemos de señalar que 
considerlimos como funciln de intensidad de un Procesos estocastico, la düda por: 

S log F ( x ,  r) 4, (x, 1) = -. - -  -- 

ñ x  

que en muclios casos puede coincidir con un tanto onual de i~caecimienio 
SenonienolOgico relcrido a un instan tt: dado. 

Para casos especiales de Procesos estocasticos evolutivos se tiene que 

siendo z (1) una liincicin monotona de r ,  y crccicnte o dwrecicnte segh  los casos, y 
arbitraria por lo (lerniis, y por tanto puede ser coniiriii;i o csc;iloti~d;i. 

Si cn la (2.2) y i ( s )  adopta el nioríísnio 

siendo F(x)  la F.D.P. risociodíi a un Proceso Estoc;is~ico cstacion:~rio. se tendra que 

Definición 23. 

Como casos espcciales de Ir clase dc altcrtiatir?~.~ tic tchmrriin sc r o i ~ ~ i ( l ~ r m  IUS 
sipiet~res cspecificnciones paro g, ( 0 ) 

Primer tipo .- g, (x) = x a 1  

ckfmiendo (a,) unu sucesibn morrbtonn creciente, y cn toiiccs 

ztl 3 FI(x) = [F ' ( - tHa t  

Segirrtdo tipo: gJx) = 1 - ( 1  - A-).¡ 



Definición 2.4. 

Se puede gcworalizar la clase dc olter~rntium dc Lelt ntniut por susririrci6ri eii (2.5)  y crt 

(2.6). de (a,)  por unas fu~zcioner montj/or~as creci~n/cs u dccrpcipn i es en t. 1. (1 rhiturios por 
h demas, apareciendo a.ri I ~ I  elme dc ait~rnnrh~m (le hlirnarut gcr ter.olizc~d(i.~ A l  primer y 
segundo tipo, que están rlenotadas por x,, ., y x , . ~ ~  rcspectiuorncnle, cir)ws F. D. P. F, (x) 
coinciden con las dadas por (2.4). 

A la luz de estos conceptos y resiiltados, formulamos el siguiente 

Corolario 2.1. 

La c l m  de altcrnativa~ de Leltmann generuZizatLrJ suministra unas F.  D. P. asociaúas o 
Prr~c~sos Erto&t icos caolutitws de variables seporob1c.r. 

La demostración se realiza teniendo en cuenta (2.4.1, y la condición dada por la 
Definición 2.1. y por lo tanto resulta equivalente considerar las F.D. P. de los Proceso 
Estdst iws  evolutivos de variables separables, o las F.D.P. asociadas a la clase de 
alternativas de Lehmann generalizadas. 
Por otra parte es preciso tener en cuenta que el problema de caracterización de las 

F. D. P. asociadas a la clase de al ternativas de Lehmann, fué resuelto por H J. Rossberg 
(1 WZ), en base a propiedades muy amplias de la F. D. P., as¡ como que la transformada 
dc Laplace de la F.D. P. asociada al estadístico ordenado X,,, no admita ceros sobre cl 
cspcio de los numeros complejos de parte real no negativa, en unión de la 
independencia entre y &., para i < k < m < N, siendo L,,, una variedad lineal 
en el sentido de C.R. Rao (1965), generada por Xm j s  C - 1, - , y tal que la suma de los 
coeíkientcs cj de esta variedad es nula, no siendo nulos todos sus sumandos, y si existe 
una F.D.P., dada por G(o)E F2 que tiene las mismas propiedades que F ( 0 )  y tal que 
G - ' ( o) E C (O, 1 ), en tonas  la indepenciencia de X,,, y 
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En esle caso la única condición a imponer a r (ij. es que sca uiiii funcibn rnono~onn 
decreciente c.r.a. I. con Í (1,) = 1 sicndo I, cl instante relativo a F(.v), tal como lo ' 

propuso inicialmente K .H. Wolfl' ( 1  959). y arbitraria p o r  lo dcmris. 
Por otra parte en base a uiia rcducida experiencia podemos construir en c;id;~ 

momento la F. D. P. cmpi rica -17,,, (x), median te iin cliagrania de fi-eciicncias reki t ivíis 
acumuladas, y aplicando la re lac ih  

siendo x, cl limite inferior de la edad ascgurrihlc, (1, cl nítiiiei-o de fiillccidos 1i cada cdad 
cn la itiforniación mucstrd, y N cl numero total d c  fallecidos cn la niiicstra, con un 
limite inferior de N = 5 .  
En orden al critcrio de suficiencia para las leyes cic mori;ilidiid (siipcrvivci~ci;~) y dado 

por una parte la reducida informnciim iniicstrd dc qiic se Iiii dispticsto para la 
constriiccion dc I ; , ( x ) ,  y p o r  otra parte sus prnpicc1;irles y:i rel'cricl:\s (op. cir), no 
aparccc iiiconveniente alguno para la aplicación tambien cn estc caso de csiimciciim dcl 
estadístico uni-mucstral y un¡-ramico de S~nirnov-Kolinogorov dado por 

( 'ciiiio q irkr;i qtic los valores dc N, tio son muy clcv:idvs, rictiislincntc se dispone de la 
F. I >. 1'. ex;icta ;isoc-i;id:i al estiiclisiico D i  riada por 2. W. Birii b:iiirii y F.N. l'ingcy 
(195 l )  y Z. W. Siriib:iuin ( 1953) y p o r  ello se puedcn obtener facilmcnte los (1  - c)- 
ciiani ilcs I ) ,  (1 - r : )  para r :  = (0.1 ; 0.05; 0,01; 0,001 ), y csta bltxxr la relación 

Para cnccrtitrrii- cl valor s, de .u, quc satisface In expresion (3.5). basta considerar qiic 
cstc coincidc con el que s;ltisrace 

sictido log cl sinibolo corrcspondieiite al logaritmo natural. y r i ,  el indicador dcl 
moriwii(o cii qiic sc rcnlizu Iii estimación dc FN (x). con respccto al inomcnio en que sc 
cons~ruyb Irr 1;. D. P. F(.v)  dado por 1,. 



es condición necesaria y suficiente para que la F.D.P. F ( o ) ,  pertenezca a la clase de 
altcrnativas de Lehmann del segundo tipo con respecto a G(a). 

Aunque la condición fina¡ resulte trivial y se plasme en un con traste de independencia, 
es posible que tal caracterización exija demasiadas condiciones para los estadisticos 
ordenados y que éstas resulten en algunos casos dificilmente accesibles, p r  Lo que para 
cada tipo se dará la metodologia de contrastación estadística, bastante facil, per, 
dejando ésta para la Seccion V., a continuación se propone la aplicación de los 
resutiados obtenidos: 

111. Aplicación a la Evoloción ¿t las Leyes de Mortalidad. 

Ya quedó su ficientcrnente demostrado en nuestra comunicación an tenor, que el 
Proceso Estocástico asociado a la variable alatoría represctitativa de la edad de 
muerte, era evolutivo, y allí se propuso aunque no se resolvió, una solución que 
consistía cn hacer pertenecer a su F.D.P. a la clase de alternativas de Lehmann del 
segundo tipo. lo que eshba motivado por la condición de que el tanto anual de 
mortalidad referido a un instante dado tenía que seguir perteneciendo a la estructura 
biométrica obtenida a partir de la teoría de la supervivencia de A. Quiquet (1 893), por lo 
cual tal f~incioti  de intensidad 11 (x, I ) ,  debe cumplir la (2.2). con p (.Y) verificando la 
SL-~~ I I I ( I ; I  ~ c l : i c i t ' ~ ~ ~  elc ( 2 . 3 )  L-11 1;) C~IIL.  / ( t ). L.\ I,I 1 ,  1 ) 1 '  . ~ ~ 1 ~ 1 ~ * 1 ~ i c l . ~  t : L ,  i , ! . , , I  . : , , , ' , ; t . l  

'I'c*ot-ctiiti dc I\iicIoii-N i kodytii, y 11 (-1.) ;icicnihs 1i;i dc scr 1;i soliic.ioii clc ii ii;i ccii;rc-iiui 

diícrcticial rlc ordcii v + 1 .liiic;r l y coii cocltcicnics ct~iist;inics. 1 )c. todo cIIo sc ';ij!iic que 
la l:.T>. P. F(.Y, I )  ;~soci;id;i II 13 v;~ri;i)?lc ;rlc;itori;i i q ~ t ~ s c t i l a  tiv;i dc I;i c(l;id dc iiiiici-lc. cs 
isomorfa con rcspccto ;\ la F, (.Y, /), dridii por (2.4). 

Ahora bien, In ren1idac.l rccl;tni;i ;iplic;icioncs itmctli;itcs tlc é s t o s  1-csiilt;iclos, y por lo 
(anto para conoccr F(.Y, r )  es ribsoIiit;itiici~tc ncccsni-¡o cl ~ c i i i ~ i t i ~ i c i i  lo dc I r ' (  Y )  y c k  
T ( f ) .  

De (2.3) y de 1;) condicibn iirici;il F ( 0 )  = O, sc iieric qiic 

Por otra partc considcrando un Proccso I;.stocástic-o (le cliiniti;iciim por tiiiici-tc, sc 
ticnc que la esperanm míilcniíítica dcl iiúmcro dc siipcrvivictitcs ;I la ccl:icI .Y csli  cl:iel;i 

ATortunadamenic los valores dc< y 1, son disponibles cii I:i iictii;ilitl;id incrcctl ii Iiis 
labias de mortalidad que se aplican y y lie corrcs~wndcn ii F ( x ) ,  por lo qiic cl prinicr 
problema queda pricticamcn (e rcsiiel lo. 

Para la determiniiciOn de r ( r )  renunciamos a Iii  c;triiclei~izaciciii~ y esiini;icióri dc Iii 

funciónal z (o), ya quc ello plantearia postcriorrncnlc los problemas tlc pi-ediccibn. por 
lo que dcdicarcmos nueslra atcncih íi los valorcs iiiiiiicricos de r ( t ) .  para cada ti. !'. ' 
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I ' t ~ 1  l : i l ~ I o  SL. p l l ~ Y l t b  c o l l ~ ~ ~ ~ i l l -  qutL lo\ 1 c \ u l l : h < ! ~ ~ ~  l ~ t ~ l d ~ l t l o h  ( .: S 1 > 1 1 ( 1 )  \ 4  111 

siil?ciciites pii i.:i definir un inicrvrilo [ l  ( t i ) ,  i (ri)]. que reciibra al v;ilor r (1,) 1011 uiiii 

1'1-oh:i bilidad dc 1 - i : ,  y tal iiitcrvalb rec~il~ridor necesariarnciitc he de estar contenido 
cn (O, l ) ,  y coi1 un cicrnei~t~ pcrtenwiente al priniero se piicdc obtcncr F ( x .  t ) .  qiic 
i-csiilta adniisihle para todo t pertenccicnte a un entoriio lateral clerecho de 1, y cuyo 
radio sea niciior que 10. y sc pueden construir las tablas de inortalid;id aplicables para 
!a1 pcriodo, quc e s t h  dadas por la relacion 

Las cxprcsioncs (3.8), (3.9) y (3.1 O), pticdon calcul;irsc con iin miiiiordcnador con 
rcsirlindos inipi-csos. 

I'or lo taiiio ioniaiido coiiio basc unas tablas dc mortalidad construidas en cl 
nioiiicrilo / = t,,, sc piicdcti obtener unas tablas dc mortalidad admisibles para un 
seiriiciitorno clc ti, si11 m i s  que aplicar sucesiv;iiiienie (3.6), (3.7), (3.8) (3.9) y (3.10). 

131 i-elación con el pi.ohIeiii;i de las leycs de s~ipervivencia, cs preciso scn';ilnr que I:i 

j inctodologia para su rcsoliición cs anHlogrr, y difiere de la anterior uiiicanientc en la 

; siistitiición cii (3.4) de D i  por 4 , y en (3.5) y (3.7) siisii t iiir Di; ( 1  -- c )  por 1); (1  - c )  

j invertir las dircrencias cn (3.4), (3.5). (3.6) y (3.7). reemplazar en (3.8) y (3.9). Di  ( 1  - c) 

por - L),: ( 1  - c), permutando finalmente los exlrcrnos del intervalo rcciibridor 
ohieiiido. 

I'or todo ello y a rcsci-vas de tos contrastes previos. consideramos que cl problcni:i 
qwda tot:ilnicti(c 1-csiiclto. 

IV .  Apticaiibn 'a los Proccsns E..tociíst i c . ~ .  C:r oliitivos dr lus Seguros de no Vida. 

Si se examiiia siquiera someramcntc la clase dc F.D.P. que rigcn el fenómeno 
rileaiorio inhcrente a los Seguros de No Vida. y de acuerdo con la forniulwión dada por 
J. Ktipper (1962) y (19711, H.  Dühlniann (1970); H.  Amnietcr (1964) y (1970); M. 
Derton (1964) L.D'Hodgc (1964), entre otros, se aprecia, que las F. D. P. propuestas 
como coriespondicn tes íi las varia blw aleatorias asociadas a las conscxuciicias 
cconbmicas de los siniestros son la exponencial iicgativa, la dc Pareto y la dc Ciiiichy, 
micntras qiic p o r  otra parte y a taizde queA. Thepaut rormulóen 1950, la modalidad de 
Reasegiiro dcnoininada ECOMOR, la Distribución de Probabilidad asociada a los 
vnlorcs exiremos. cobró ini port ;i ncia en la Ciencia Actua rial, como se dcmuest rii cn los 
trabajos de los autorcs citridos.jiinio con los de R.E. Beard (1 963); E. Fraiicks (1 961) D. 
Furst (1964). J.  Jung (1 964), por citar solo algunos y es preciso tener en cueiih que EJ.  
Gumbel(1958) coiisidera los siguientes tipos de F.D. P. asociadas a Ios valores extremos 
de una realización aleatoria : 

Primer tipo 
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De lo iinkriormeote expuesto y por aplicación de las relaciones (2.21, (2.3) y (-2.4) se 
dcduce lo siguiente: 

a )  Que tomando como bisicas las F.D.P. 'exponencial y dc Pareto se obtiene como 
F(.v, t), una F.D. P. pcrtcnecieiite al segundo tipo de alternativas de Lehmann 
generalizadas. 

h) Que tornando como basc la F.D. P. de Cauchy, asi como cualquiera de los tipos 
dados por E J .  Gumlxl (op. cit), se concluye que la F.D.P. F(x ,  t )  pertenece al primer 
tipo de la clase de alternativas de Lehmann generalizadas. 

Por ello, construida la F.D.P. empiríca FN(x)  asociada a las consecuencias 
económicas Jc los siniestros de la forma siguiente 

siendo (x, , .Y,, . . . , .Y,) las consecuencias económicas de los N siniestros muestreados e 
Ic(x) ,  la usual Ciincion indicatriz dcl conjunto C.. y para los casos en que la F.D.P. 
asociada a las consecueiicias económicas de los siniestros es la exponencial negativa o la 
de Pareto, el procedimiento de obtención de la F.D.P. F ( x ,  I ) ,  es idhtico al que se siguc 
dc (3.6), (3.7). (3.8), y (3.9). y en este caso 

valida para i d o  t .  perteneciente a uti sernientorno lateral dcreclio de t i ,  y la cual 
conwicndo Iñ Suncional- F ( x ) ,  es de clilciilo inmedi:ito no requiriendosc a tal efcclo iin 
proccso dc (iihiil;\ciOii, sitio 1;i ohicncióii de sus trcs primeros momentos a ,  , ir,. 11, para 
oblener la prii~icrii y la scguridu coinlwrieiite de la prima de riesgo es decir, la esywranzii 
rnatemalica y el llamado recargo de seguridad, ya que este iiltimo debe depender en 
estricta justicia, tanto de la vurianza, como de la asimetria positiva de las F.D.P. 

Para el caso en que la F.D.P. asociada a las consecuencias económicas de los 
siniestros o al Reaseguro pertenezcan al primer tipo de la clase de ~Iternal ivüs de 
Lehmann generalizadas, el proceso de calcu~o para obtener F(x ,  r ) ,  difiere del anterior 
Únicamente en sustituir (3.8) y (3.9), por 

y en este caso (4.1) se reemplaza por 

y el problema es análogo al anterior y se puede dar por resuelto. 
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Las fomulaciones realizadas en las Secciones 111 y IV, resultan siempre validas bajo 
unas determinadas condiciones, que se plasman en las siguientes: 

a) Que existe isofuncionalidad entre F(x)  y ia F.D. P. asociada a tos valores que se han 
tomado como base para coiistruir FN (x). 

b) Que F(x,  t) pertenezca a la clase de alternativas de Lehmann generalizadas. 
En relación con el apartado a) )I para la Sección 111, será preciso contrastar que las 

observaciones muestrales siguen perteneciendo a la misma estructura funcional, es decir 
que se mantiene la ley de mortalidad inicial en la que hnicamente se han experimentado 
rnu taciones paramétricas. 

Como quiera que la Ley de mortalidad de F(x),  resulta conocida (Darmoio, 
Gomperiz, 1 ó 2' de Makeham, Risser, Lazaruz, Weibull, etc.) definiendo en hse  a Iris 
observaciones muestrales una suasion en x -de matrices de Hankel (zx+ ,+,- ,) , y 
teniendo en cuenta que las (z,,,) son variables aleatorias, las relaciones de éllas 
dimaruntes deben ser contrastadas, mediante el clásico contraste del signo, y no con 
criterio deteminista como se presentó inicialmento en la Teoria de A. Quiquet (op. cit). 

Para el problema resuelto en \a Sección lV, In invaricinza en fa funcionalidad de F(x) .  
se contrasta mediante una carnctenzación de la F.D.P., asociada a la muestra 
{x,) i~ J N ,  segun hemos demostrado en nuestra obra (1 975). 

En relación con el apartado b), el problema puede resolverse mediante un contraste de 
as. la HiPtesis nula de f Iomogeneidad, frente a alternativas orden. d 

Para ello se define por medio de (n,,) V ic 1, La sucesibn de estados de la iiaturaleza 
fenomenológica en cada uno de los insiantes { 2 , )  V i E Ir y por ( I ; ( x ,  t i ) )  la sucesión 
pfircisil de F.D.P. tisaciadas a cada uno dc 10s estíidos anteriormeiite referidos. 

La ilipotcsis niih 11, cs tal quc 

A efectos dc faciliiar los cálculos sc realiza la transformación 

siendo t, un prirámetro de posicion y O un parametro Jc esciiln. 
De (5.1) se tiene x ,-,, *P i  c Pji +¡e J, y que M,,, -/?, 2 h'V i + je I r .  con iiiguna 

desigualdad estricta. 
De cada uno de los cstridos dc IU naturalcm ( I l t i )  ¡E I , ,  se realizan { t r , )  i~ l,, 

observaciones mucstr;iIes denotadas por 
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A.R. Jonckhcei-e ( 1  945) y M. L. Puri (1 965). han introdiicido coii~cistes de rango par;{ 
las Hipótesis allcrnativas dc Lelimann originales, y con el inisnio Iiii R .S. 1-isller ( 1968). 
tras definir a partir de la muestra conjiin~a ( X , }  V( i .  j ) ~  1, x Jm, el estndistico ol-deiindo 
(X,, ,} t E IN, así como el rango ordciiado r-miiest ral dado por {Z,) tal qiic Z,, = j -  Xik, 
= XJi, i.iE ln,. 

En base a csta inforinacib~i pdra contrasla r / I  frente a Ir'- nL1 (O xI,>) sc cnlplcan iirios 
estadisticos, basados cn los propuestos por I.K. Savrigc (1950) qiic estahan dados por 

con hxz, representativo del usual delh de Kronecker, cityos resultados se pueden 
extender para conlrastar las alternativas de Lehinann g e n ~ r a l i ~ d a s .  mcdiante los 
siguien tcs estadist icos 

y pñ  ralel;~nicri tc cLon Ilallcr (011. ci t )  íorniiil:inios cl siguiente 

1 K + 1 - 1 ) ;  tn, = card C, y 
C,  = { z ;  TN ( 2 )  - TN (9) E K) n Z 

(M& - m , )  - - - ---. . - .- 
(M  - m, - m,) Bajo los sucesos complementarios de la unión de los 

precedentes 



Análogamente 3 {cp,); i~ /, la! que 
1 ( t i  - M + K )  111; = Card y 

C"; {(z; S, (2) - SN (9) E R' ) n Z 

( K + - ;  m ; = c a r d C ; y  

= {z; S N ( z )  - SN (zl)e R-)  n Z 
(Ala - m;)  
. - - 
(M - nt; - ni; Rajo los sucesos complementarios a la unión de los 

precedentes. 

La dcmoslrrrción de e s t e  Teorema es analoga a la dada por Hriller (op. cit) del que 
constituye una extensi81.i. Sin embargo y para mayor precisión, hemos de notar que Z cs 
el conjuio de rangos ordenados, daao por Z = { z i ;  i E I,) y 9 es el rango concretamente 
ordenado, por pcrmutñcion de j elementos dt: cada 2 grupos contiguos. 

La eficacia de los cstadisticos TN(2) y SN(z ) ,  rcspccto a alternativas prbximas, asi 
como su eficiencia rela tiva con respecto a otros estadísticos. 

Para la distribucibn de Prob;\bilidad asíntotica, reht ¡va a los estadisticbs TN ( z )  y 
S,,,(:), en hase 3 las contribuciones dadas por: H. ChernoíT, o I.R. Savage (1958); L. 
Govindara~jiilu, L. Lc Cam, M. Itaghavachari (1 %7), así como por las forinulacioncs 
posteriores clcbidñs a J .  11ájek (1968), V. Dup;rc y J .  Cliijek (1968), F.H. Ruymgaart, R.  
Shorack, y R. van Zwett  (1972) y Hoeilding (1973) y como quiera que nornlalmente N, 
cs clcvalo, como ha quedado ya probado, sc deduce que TN (z) y S,,, (2) .  individualmente 
considerados tienen scndas distribucioncs de Probabilidad gaussianas, con (E [TN (z ) ] ,  
Var [ 7 ' N ( ~ ) ) )  y (E[S , ( z ) ] ,  V a r  [SN (z)]) respectivamente y por ello su aplicación no 
presenta problemas de ningún genero, por lo que el coniraste de las alternativas de 
Lehmann gcneraliz~das resulta plenamente viable, y si tales alternatives resultan 
admisibles el proceso dc í\ctualización de datos pucde acelerarse notablemente. 

Estos precontrastes son realmente muy sencillos y por ello su aplicación es 
recomendable ya que con clla se logra una débil proba biliclad de error en los principios 
post ri1;icionnlcs de I;is íormulaciones prcccdctitcs, rcl'oi-7;indn con cllo su verdadera 
~iiihtl:id 
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En csta comunicactóii, tina vcz prcscnlado el pro blma dc los feiiomenos alcatorios evolutivos, 
y trí~s clcfifiir losconc~ptos i~istrumentales. que los intcrprctan con una amplia conceptualización 
gcncmli7;ida. el iiriior dedica su ntccicióii a los procesos eslocAsticos evolutivos dc variables 
scpiirahlcs los ctialcs dcmiiestran que son equivalentes a fenómenos alcatorios evolutivos 
intc.rprclatli)s por Lcycs de Prohabilidad, - cuyas Ftincioncs de Distribución pcrtcnccen a una 
c1a.w dc ~Itctnai iví ts de Lelinianii ge,eneratizadas, para las que d a  un criterio restringido de 
cnrrrcicrimcion. 

Seniados estos principios, pasa a analizar las aplicaciones dc estos resultados, considerando en 
primer lugar los procesos csktcdsticos evolutivos de supcrvivenciu, cuya da& dc F.D.P. dcbe ser 
cerríi Jii con rcspecto a las mu triciones temporales, lo quc cxige la condición dc scparabilidad para 
stis variables, y lu cstimaci8n de los valores de la F.D.P. original se obtiene en base a las tahlas dc  
mortalidad disponil>les, y la  de los cormpondien!cs a la F.D. P. empirica - utilizando los valores 
dircctanicnte obtenidos de la experiencia. miciitrss que tos valores numericos correspondientes a 
ts función del tiempo, que motiva tal gmeralimcion, se logra encontrando un intervalo a l a  torio 
rcx-ubridor de tííl valor con una probabilidad dada, mcdinnte l a  aplicación del estadístico 
unimucstrnl y uiiirramico de Smirnov-Kolmogorov. - quc liene las mismas propiedode.+ del 
aplicado para Contraste de Hipótesis, las cuales han quedado ya reflcjadns en una comunicaci6n 
a n lcr-ior. 

A continuñcion sc consideran las aplicaciones de tales procesos a la Matcma tica de los Seguros 
tlc No Vida. encontriindose dentro dc las F.D.P. asociadas a las consecuencias ecoiiómicas de los 
siniestros, funciones pertenecientes tanto al primero como at segundo tipo, de tales alternativas, 
rcsolvicndo los problemas inherentes a cada aso, con criterio similar al dado para el P r a s o  de 
suprvivencia. 

Con el fin de tener una gran probabilidad dc txito en las asevcriciontx an tcr-iormcnte realizadas, 
con cariictcr postulacional, sc p r o p n e l i  por últ imo en la Smción V dos contrastes previos de las 
mismas; uno inherente a la caracterización funcional, - tanto para Vida como para N o  Vida, y 
otro aplicable a ta validez de la Hipótesis de alternativas dc Lehinann generalizadas, aplicando 
para los primeros cl contraste del signo y los espccificos y para d segundo, u n  estadístico r- 
mucstral, cuyas propiedades y Ley de Probabilidad son evidentes, 

In ihis communication the author considers mndom processes with separable variables which 
are equivalent t o  phenornena expressible hy probability laws belonging t o  a class gcneralized by 
Lchnianri. H e  gives a criterion t o  characterize them. 

Theaulhor then applies his results. He first considers random proceses olsurvival for which thc 
variabla are separable. The distri bution functions are detetmineú from mortal¡ ty tables and their 
empirical counterparts are derived from ohservation. Dependence on time ¡S achieved by 
considcting t lie interval correswnding t o  a given probabili ty. The author applies the Smirnov- 
~'Kolrnogorov lcst in ihc manncr dcscribcd i n  a preceding communication. 

Applications to non-lik iiisursnct: are h e n  considered. pr t icu lar ly  plienomena rclekd te cfaini 
amounts. Thedisiributioas encountered are of various tvpeu and their study is  e f f c t cd  by a similar 
procediirt: t o  ihac u i i l i d  for survivül prmsses. 

In ordcr LO clinch his sirgumenls the auihor proposes. in cection V, i w o  tests: one concerns che 
sttudure o i  the iiinctions in lile and non-lile insurance, end the other ihe gcncralized Lchmann 
alimatives. The í i rs l  relates to  the sign test i ind its properties; khe second is a ~nul tivariate siatistic 
with obvious proprties. 

143 



ANTONIO MARTINEZ VAZQUFZ 

Dans wtte communication, I'auteur prite son a t ten tion aux processiis alea toires Jc variables 
séparii bles, lesquels sont equivalents aux phénomenes exprimés par certaines lois de prob~bilite 
(fonctions de distribution upprlenrrn t a une classe d'altematives gbéralisks de Lehmann); il 
donne un critire réduit pour les caractkriser. 

Ces principes demon tres, i l  passe a I'application des résulta ts. En premier lieu, il considere les 
processus ~léatoires de survie, dont le type des fonct ions de répartiiioii exige 1i1 condition, pour les 
variables, d'et re &para blrs. Les fonctions de repartition théoriques se détermineni a putir des 
tables de mortaliie, et les fonctions de réparlition enipiriques direcierneni a partir de I'ohservation. 
La dépendance du tcmps s'obiien t en recherchant I'iiitervalle correspondan t une problibilitc 
donnée. L'aiiteur applique le procédé statistique de Smirnov-Kolmogoruv (qui ti les mémcs 
proprii?ies que le test ühypotlikse), pr&dé qui a été Jk r i t  dans une comniuniwtion prkédente. 

Puis I'auieur considkre des applicationv aux nssurances non-vie, noiammeiit aux phenomknes 
lics aux montants des sinistres. Les fonctions de répartition reconirées appíriirnnent aux divers 
types érudiés. Leur itude s 'e lktur  a partir cl'un crittre semblable ii celui qui a été utilisé pour lc 
processus de survie. 

Afin J'étayer son argumenlation, l'auteur propose en fin en section V deux tests de méine nature: 
I'un conccrne la structurc des fonctions, en assurance-vie et non-vie, I'autre les aliernativeu 
géniralisées de Lehmann. 1.1: premier test porte sur le signe et ries propriéiés, le second sur une 
sia tisiiqirc mullivari6e dont les yroprie tés sont éviden tes. 

In dieser Studie beschii Iiigt sicli der Autor mit Zuhllsprozessen s e p r u  bler Variablen, welchc zu 
Erscheinungen aquivulent sind, die durch gewisse Gesetze der Wahrscheiiilichkeit (Verteilungs- 
h n k  tioncii, dit zu einer K lwfe gehoren, welchc von Lehmann verallgemeincrt worden ist) 
kschriekii werdcn. Er gibi cin Kriterium an, um diese zii charakterisienn. 

Danach wendet der Autor die Ergehaisse an. Zuersi betrachtel er Zul'allsprol.c.sst: des 
Ueberlekns, dcren Typ von Verteilungsh.inktionen verlangt, dass die Variablen separabel sind. 
Die tlicoretisdien Verteilungsfunktioiien werden aus Sierbet;ifeln, die empirischen direkt uus 
Ileohchtungen abgeleitet. Die A bhangigkeit ron der Zeit erhiilt iiian durch Unicrsuchiing 
desjenigen 1 nterv~lls, welches einer vorgegtbenen Wahrscheinlich kei t entsprich t. Der Autor 
wendet das stut isiische Verfahren von Smirnov-Kolmogorov an, welches dic gleichen . 

Eigenschaften wie der Iiypothesentest besiizt, und in eintr fríilieren VerülTentlichung heschrieben 
wordcn 1st. 1 

Anschlieswnd bctrachtet der Autor Anwendungen in der Nichtlebensversichrriing, namrntlich' 
bci Erschcinuogcn, welchc die Sch~dcnhOhe hetrcffen. Dir enisprechendcn Verieilt~ngsI't~~iktionen 1 
gehoren ni verschiedencn Typen; sic werden in Ahnliclier Weise untersuchi wie die Prozesvt des 
Uekrlebens. 

Ilm seine Argumentalionen zu stutzen, scliligt der Autor in Abschiiitt V zwei Tests vor: 1)er eine 
Ixtrilli dir Slruk tur der Funktionen in der Lebens- und Nich tlebcnsversiclitrung, der andere dic 
vci~allgenieiiicrtcn Al tcrns tiven von Lelimann. Der erste Test bczitht sich aul' den Vorzeiclirn test 
und srine Eigeiischakn. dzr zweite auf eine multivariate Statisiik iirit ihreo bekímnteti 
Eige~ischa ften. 


