
Estractura e isomorfismo específicos 
de la matemática actuarial 

En la matemática financiera, así como en la actuarial, se presentan 
determinadas ecuaciones en diferencias finitas, cuya resolución, espe- 
cialmente en términos de fácil aplicación, se simplifica si se asimilan 
a otras de solución conocida. Para precisar tbrminos diremos que al 
identificarse las estructuras de las ecuaciones, por isomorjisnzo, se iden- 
tifican las soluciones, sin que las palabras estructura e isomorfismo 
tengan la misma significación que en la matemática moderna. 

Veamos dos ejemplos : 

A. Detern ikv  la anualidad constante de ammtización de  un  em- 

prdstito cot~ primas d e  amortización iguales para todos sus titulos. 

Si representamos por :lí; el número de los N títulos del emprés- 
tito que subsisten yin amortizar después del pago de la anualidad 
k-ésima, y por C e i el capital nominal de cada título y el tipo anual 
de interés, respectivamente, sabemos que la anualidad constante de 
amortización a la par en n años, es: 

! la descomposición de la k + 1-ésima de estas anualidades: 

ecuación en diferencias finitas cuya solución determinada conduce a [ 11. 



Si llamamos D. a la prima de amortización de caua titulo en el pro- 
blema propuesto, la descomposición de la k f 1-ésima anualidad cons- 
tante para un empréstito amortizalile igualmente en n años y al tipo 
de interés anual i, será: 

Con las siguientes sustituciones : 

C + Di = C' ; C i = C' i' es decir i' = C i 
C f D  

la anterior ecuación pasa a ser: 

a' = N% C' i' f (N',' -- N',',, )C' 

o sea, de idéntica estntctwa que [2]. 

Luego, la iórmula que proporciona la anualidad que buscamos será: 

es decir, la de un empréstito amortizable a la par, pero con títulos <!e 

capital nominal C y al tipo i' de interés anual. 

B. Determdnw la cuota anual crmstante necesaria pava mantener 
siniulténeawfente zbn fáiulu de capitalixación de la unidad de capital no- 

nziad y u n  segnro t@mpord decreciente, tales que, en  caso de fdleci- 
miento del suscriptor (axegylrado), el valor de liquidacwn del titulo 
( R e s m )  y el capital del seguro minen, para cnalquier anualidad, el 
.capital unidad. 

Se trata del viejo problema de canalizar el ahorro por camino dis- 
tinto que el seguro, que ha sido resuelto por procedimientos diversos 
Veamos el nuestro que, si más no, tiene el mérito de la brevedad. 

Sean las bases técnicas del título de capitalización: 
Tipo de interés anual, i,. 
Recargos : a expresado en tanto por uno sobre el capital. y 



1 - b expresado en tanto por uno sobre las cuotas comerciales va- 
riables del titulo, y 

q, x:+~, q+ % ,  . . .. etc., las primas anuales comerciales del se- 
guro temporal de renovación anual (hemos supuesto que el suxriptor 
tiene la edad x al contratar conjuntamente ambas operaciones) 

La cuota anual conjunta y constante a pagar por el suscriptor (ase 
gurado) se descompondrá en el año k-ésimo, en la siguiente forma: 

siendo p,, p,, ..., b, ..., las cuotas anuales puras sucesivas del titulo 
de capitalización y Sk+ ,  el capital, o reserva, constituido con las k + 1 
primeras es decir : 

La igualdad [3] podemos también exribirla en la siguiente forma: 

que, unida a la igualdad [4] forma un sistema de ecuaciones en dife- 
rencias finitas dificil de resolver en términos conocidos. 

Por otra parte, sabemos que la descomposición en prima de ahorro 
y prima de riesgo, de la prima pura de la anualidad k + 1-ésima de 
un seguro mixto, es: 

siendo : 

v,+, = nn(l + i)%+l + nZc, (1 + iIk + ... + X;+k ( 1  + i) VI 
y np, P+,, ... las sucesivas primas de ahorro que, para la edad fija- 

da x de entrada en el seguro son sólo funciones del orden de la anua- 
lidad. 



Para llegar a la identidad de esbrucDuro entre el sistema [4] [ 5 ]  
y el [7] [6 ] ,  basta identificar : 

es decir 

El problema planteado se soluciona, pues, para cada edad del sus- 
criptor, determinado P b  - a, como la prima anual pura de un seguro 
mixto de igual duración que el título de capitalización calculada con 

- 
las tasas de mortalidad q,+% = b n:+,< (1 + i,) y al tipo de interés 
anual id. 

La determinación de los valores de la reserva matemática de las 
sucesivas anualidades del seguro mixto, con las bases dadas, permitirá 
hallar las primas del seguro temporal y, por simples diferencias con P 
las cuotas comerciales de capitalización. 




