43.

Revista Colombiana de Estadistica
N2 6 - 1982.

PRIMAS SIMPLES NETAS PARA UN SEGURO DE VIDA
CONSIDERADAS COMO EL VALOR ESPERADO
DEL TIEMPO RESTANTE DE VIDA

Luis G. Moneno 0.

Profesor Asociado
Universidad Nacional.

1. Introduccidn.

El propdsito de este articulo comnsiste en
plantear el pago de un seguro como el valor espera-
do en funcidn de una variable aleatoria que repre-
sente el tiempo que le resta de vida al tenedor de

- »
una poliza.

Sea T, la variable aleatoria que indica el
tiempo que le queda de vida a una persona de edad x.
En esta forma, 0 < Tx < w-X, siendo w la edad méAxi-

ma que puede alcanzar cualquier persona.

Ninglin hecho basado en la experiencia susten-

ta la suposicidn de que una persona sobrevive n afnos
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pero no 1 afos y un segundo. Por otra parte, las pro
babilidades de sobrevivir a edades avanzadas son muy
pequefias y en la practica es {til asumir que ellas
son insignificantes después de una edad especifica.
Desde este punto de vista es més realista asumir que
los valores de las probabilidades P{Tx > 1} son insig

nificantes para £ > w y suponer entonces que, 0 < Tx

< o

Cuando a una persona de edad X le queda un
tiempo £ de vida, esto es, Tx = £, indicamos por
b(£) el beneficio que paga la conpaiifa de seguros y
por v(£) la funcidén de descuento. De esta manera, en

el momento de la emisidn de la pdliza
U(t) = b(L)-v(e)

representa el valor presente del beneficio pactado
y el valor esperado EU(TX), representa la prima sim-

ple neta que corresponde a la suma asegurada b(f).

2. Tiempo de vida discreto.

Supondremos inicialmente que la variable alea
toria Ty toma los valores 0,1,2,..,. La funcifn de
distribucidn de esta variable en el instante £-1, se

puede escribir en la forma

FTx(t-n = P{Tx £ t-1} = 9y
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y su funcidn de frecuencia estid dada entonces por
P{Tx =z} = P{Tx g £} - P{Tx < t-1}

t+1%x ~ %
- t/qx’

De esta manera, la prima simple neta para un
seguro que provee un beneficio b(£), puede conside-

rarse como el valor esperado

EU(T,) = J b(tv(t)+,,q, -
* tZo £/ %x

En la mayoria de las situaciones, v(f) =
ut+1, en donde v es el factor usual de descuento a
la tasa de interés 4 , esto es, v = 1/(1+{). De es
ta forma, mientras no se diga lo contrario, asumire

mos que V(1) vt+l.

2.1. Seguros pagaderos al final del afio en que se

causan.

Consideremos ahora los tipos mds comunes de
seguros que tienen lugar. Un seguro que provee un
pago sdlo si la muerte ocurre dentro de un periodo
limite, es conocido como un 4eguro a té&rmino. La
prima simple neta a la edad Xx para tal seguro, con
un periodo de n afnos y un beneficio 1, es indicada

por Ak:nl. En este caso,
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1 cuando £

b(t) =
0 cuando £ = n,n+l,..
Entonces
"t
Ax:n Yy v q, .
£=0 /%

Z. =21 periodo se extiende hasta el final de
la vida, de manera que el seguro es pagadero siem-
pre y cuando la muerte ocurra, tenemos un 3egunro de

vida total con prima simple neta A,. En esta forma

b(£) = 1 para t = 0,1,2,...

Ut+1
0

Ax = .t/qx

e~ 8

b

Cuando el pago se efectilia solo si la muerte
ocurre luego de concluir un periodo de n afios y no
después de n+m afios, tenemos un seguro diferido n
afios y por un término de m afos con prima simple ne

ta n/mAx:- De esta manera,

1 cuando £ = n,n+l,...,n+tm-1
b(t) =

0 cuando £ <n-1 o8 £ > ntm

teniéndose asi

n+m-1 t+1.
n/mAx Y v

t=n

/9%
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Un segunro dotal a n afios de 1 provee un pago
de 1 al final del afio de muerte si el asegurado fa-
llece dentro de n afos o al final de los n afios si
el asegﬁrado aiin vive. En estas circunstancias te-

nemos que

b(t) = 1 para £

]
o
'r-
-N

+1
ut para £ = 0,1,2,...n~-1

n
v para £ > n

Entonces, la prima simple neta que corresponde a es

te seguro viene dada por

Ax:nl = Ak:nl + v q, -
ton /70X

Un seguro crecdiente de vida total provee un
beneficio por muerte de 1 en el primer ano, 2 en el
segundo atno, etc., incrementidndose en 1 cada afio

hasta el final de la vida. En esta forma

b(t) = t+1 para £ =0,1,2,...

y asi, la prima simple neta para este seguro a la

edad x, viene dada por

s t+1
(IA) , =) (t+L)v - .q
X 20 t/%x

El segunro checdiente a termino, provee un be-
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neficio por muerte de 1 en el primer ano, incremen-
tdndose en 1 cada afno, pero, a diferencia del ante-
rior, ninglin pago se hace si la muerte ocurre des-

pués de n afos. En este caso

1t+1 para £ 0,1,2,...,n=1

b(t) =

0 para % w,n+l.. ..

Entonces, la prima simple neta para este seguro, a
la edad x, se puede expresar -en la forma
n-1
1

(IA g = § arnv™he e L
. =0 :

Finalmente, consideremos un Aeguro decrecdfen-
te a tenrmino. Este seguro provee un beneficio inicial
por muerte de n, disminuyendo en 1 cada ano, sin pa-
go alguno, si la muerte ocurre después de n afos. De

lo anterior, se desprende que

]

n-£ para £ 0,1,...,n-1

b(t) =
0 z

n,n+l,...

Por tanto, la prima simple neta para este seguro, a
la edad x, se puede expresar como sigue

n-1 1

@ g = I (n-t) vt C /%y
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3. Tiempo de vida continuo.

Supondremos ahora que la variable aleatoria
Tx es continua. La funcidn de distribucidn de esta

variable se puede expresar en la forma

q

Fr () = PIT, « £} = 2,

Antes de establecer la funcidon de densidad
de la variable Ty, recordemos que la probabilidad
de que una persona de edad X muera antes de cumplir

la edad x+£, se puede escribir en la forma

o= bx - fx+¢
£ x 6 x

en donde 6x representa el niimero de personas que Vi
ven a la edad Xx. De esta manera,

_ fx+t

t9x fx

Px = 17
representa la probabilidad de que una persona de

edad x sobreviva a la edad x+f.

Teniendo en cuenta que la tasa instantanea
de mortalidad Uy4;¢ Para una vida de edad x+f viene
dada por

i . _ 1 d 6x+t
x+1 6x+t dt
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vemos que la funcidn de densidad de la variable Ty

esta dada por

1 1 d
Fr (t) = o
Tx Z: dt x+t

fr, (O

Px Uyttt

En esta forma, la prima simple neta para un seguro
que provee un beneficio b(%) puede considerarse como

el valor esperado

o :
EU(T,) = £ BIEIV(L) Py Hyyy 92
Puesto que en la mayoria de las situaciones,
v(t) = vt en donde Vv es el factor usual de descuento;
mientras no se diga lo contrario, asumiremos que se

cumple esta igualdad.

3.1. Seguros pagaderos en forma inmediata.

Consideremos ahora los seguros de vida que se
pagan a los beneficiarios en el momento de la muerte
de la persona asegurada. En estas circunstancias se
presentan los mismos tipos de seguros vistos en el
caso discreto, razdn por la cual, sdlo sefialaremos
las expresiones que indican las primas simples ne-
tas, sin entrar en detalle sobre las caracteristicas

de cada una de las distintas modalidades de seguros.
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En este caso se utiliza una linea horizontal para

sefialar que el seguro se paga en forma inmediata.

Seguro a término

1 cuando 0 < £ & n

b(t) =
0 cuando £ > n

n
- . _ t
Ak:nl = é v P, Hyap dt

Seguno de vida totak

b(t) = 1 para 0 < 1 < =

dt

n/mAX ) £ Vot tPx Pxat

Segurno Dotak

b(t) =1 para 0 < £ < =
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s

v cuando 0 < £ < n

v(t) =
n

v cuando £ >n

Seguno creciente de vida ftotal

T n
Ax:nl = Ax:nl + v 2P

b(zt)= [t+1] para 0 < f < o

en donde [f+1] indica la parte entera de f+l, y asi

Ak, = [[ee1]v"

Segurno crecdiente a término

tpxux+t

dzt

[t+1] cuando 0 < £t < n

2 n

> n

b(t) =
0 cuando &
b §
" z
(1K) 4:n1 = £ [t+1]v * P My 4t
Seguro decreciente a término
n-[¢] cuando 0 < t <
b(t) =
0 cuando £
y n

_ 1
(DA) o1 = [ (n-[t])v *tPyMxer 4t

0
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