Estractura e isomorfismo especificos
de la matemitica actuarial

Por Frawcssco BUSQUETS  ROCA

En la matematica financiera, asi como en la actuarial, se presentan
determinadas ecuaciones en diferencias finitas, cuya resolucidn, espe-
cialmente en términos de fécil aplicacidn, se simplifica si se asimilan
a otras de golucidon conocida. Para precisar términos diremos gue al
identificarse las estructuras de las ecuaciones, por isomorjismio, se iden-
tifican las soluciones, sin que las palabras estructura e isomorfismo
tengan la misma significacién que en la matematica moderna.

Veamos dos ejemplos :

A, Determinar lo onualidad constante de amorfizacion de un em-
préstito con primas de amortizacion iguales para todos sus titulos.

Si representamos por N¥ el niumero de los AV titulos del emprés-
tito que subsisten sin amortizar después del pago de la anualidad
k-ésima; y por C e i el capital nominal de cada titulo y el tipo anual

de interés, respectivamente, sabemos que la anuvalidad constante de
amortizacion a la par en # afios, es:

@ = NC | [1]

]

v la (lescoﬁlposicién- de la & + l-ésima de estas anualidades:
e=N"Ci+4 (Nj— Nij )C~ 2]

ecuacion en diferencias finitas cuya solucién determinada conduce a [1].
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51 llamamos [ a la prima de amortizacién de cada titulo en el pro-
blema propuesto, la descomposicion de la & + I-ésima anualidad cons-
tante para un emprésiito amortizable igualmente en » afios y al tipo
de interés anua) 4, serd :

@ = NYCi+ (N —NY, )€+ Dy
Con las siguientes sustituciones:

C+Dh=C ; Ci=CCY¥ es decir Vo= e
la anterior ecuacién pasa a ser:

¢ =NYCY¥ + (NY —NT

k41

x
o sea, de idéntica estructura que [2].

Luego, la f6rmula que proporciona la anualidad que buscamos serd:

1
aﬂ — NCI _'__’__'

i
2
eg decit, la de un empréstitp amortizable a la par, pero con titulos de
capital nominal C* y al tipo ¢ de interés anual.

B, Determinar la cuote anual constante necesarie pava wantener
stmultdneamente wn Hiulo de copitalizacion de lo wnidad de capitol no-
minal v un seguro temporal decreciente, tales que, en caso de fallect-
miento del suscriptor (asegurade), el walor de liguidacién del titulo
(Reserva) v el capital del seguro swmen, pove cualquier anualided, el
capital unidad,

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

Sean las bases técnicas del titulo de capitalizacion:

Tipo de interés anual, 4.

Recargos: a expresado en tanto por uno sobre el capital, ¥
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1 — b expresado en tanto por uno sobre las cuotas comerciales va-
riables del titulo, y

rs S 7’ > '
T Ty T s - €lC, las primas anua.@e_s comerciales del se-
guro temporal de renovacion anual (hemos supuesto que el suscriptor
tiene la edad x al contratar conjurtamente ambas operaciones).
La cuota anual conjunta y constante a pagar por el suscriptor (ase-

gurado) se descompondra en el afio £-ésimo, en la siguiente forma:

p=2T" L [I—saa+io 7] DI

siendo pe, v, .--s Px. .-, 128 cuotas anuales puras sucesivas del titulo
de capitalizacién y Sk, €l capital, o reserva, constituido con las & -+ 1|
primeras es decir;

Ses1 = po (I + i) ¥+ + pu(l i) 4 o + ll + i) {4]

La igualdad [3] pedemos también escribirla en la siguiente forma:

Pb—a=p+ b [1 =Sl +i0 T | 1]

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 descomposicién en prima de ahorro
y prima de riesgo, de la prima pura de la anualidad # 4 1-ésima de
un seguro mixto, es:

m= Wt tend D P [I— Ve + 0 7| (6]

siendo:
Vipr = (1 4 4ome, (P4 DF4 o+ g (14 0) [7]
y ©¢, W, ... las sucesivas primas de ahorro que, para la edad fija-

da x de entrada en el seguro son s6lo funciones del orden de la anua-
lidad.
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Para llegar a la identidad de estructure entre el sistema [4] [5]
y €l [7] 6], basta identificar:

Pb—a ="m H pr = T, ; =i
¥
i
T b= eyl + i) ?
es decir

1
gox = (1 + )7 b,

Fl problema planteado se soluciona, pues, para cada edad del sus-
criptor, determinado £6 — a4, como la prima anual pura de un seguro
mixto de igual duracién que el titulo de capitalizacién calculada con

1
las tasas de mortalidad qz4x = b &7 +1: (14 i) * y al tipo de interés
anual %.

La determinaciéon de los valores de la reserva matematica de las
sucesivas anualidades del seguro mixto, con las bases dadas, permitird
hallar las primas del seguro temporal y, por simples diferencias con P
las cuotas comerciales de capitalizacién.






