El beneficio en ¢l Ramo de Vida

Por el Dr. Uratpo NIETO DE ALBA

INTRODUCCION

El problema de la determinacién de la cuantia de los
beneficios y su distribucién ha sido objeto de estudio desde
antigno por numerosos autores: Wright, Sheppard, Homans
(1864), Weeks (1899), Sprague y Karup (1903), etc. Posterior-
mente destacan las aportaciones de Hockner (1930) y de
Ottaviani.

Segiin Zwinggi, las causas productoras del beneficio o pér-
dida son:

a) Por una menor o mayor mortalidad con respecto a

la prevista en las bases de calculo.

b) Por un rendimiento mayor o menor que el previs-

to; ¥

c¢) Por unos gastos menores o mayores con respecto a

los utilizados en el calculo de las primas.

A estas fuentes afiade Saxer la correspondiente a las sa-
lidas anormales que se le suele llamar “utilidad o beneficio
de extorno”. _

Las férmulas que nos proporcionan la cuantia del bene-
ficio segin las distintas causas o fuentes que le producen
reciben el nombre de Férmulas de contribucion.
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II

FORMULAS GENERALES

En este trabajo nos proponemos obiener las férmulas de
contribucién a partir de las correspondientes férmulas ge-
nerales de variacién que figuran en nuesiro trabajo publi-
cado en los ANALES DEL INSTITUTO DE ACTUARIOS EspaROLEs
(1967).

Ademas de las notaciones que figuran en dicho trabajo,
utilizaremos las siguientes:
-
'ty dt {continuo)
a(t) (discreto)

Prima comercial: P’ =P L+ {({)

Gastos: df(t) = {

B
. o fro(ty dt (continuo)
Gastos.. df(ty = { (1) (discreto)

Prima comercial: P = P* | f(t)

La funcidn que nos da el beneficio al pasar de las bases
de primer orden a las de segundo orden, sera:

dt

o { ( dr’ ) dt (caso continuo)
dr” . == <. .
Vo bess {caso discreto)

stendo b, el beneficio obtenido en [t, t 4 1), valorado al
final del periodo, y Vi, =1 + i)-%
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El beneficio en [0, t) en hase de Reservas comerciales
sera:

G(t) = f Et) dr(t) —

(—)t

— V”(x, 0) + j E'(z)d[P"(t) — P°® — ] — EXH) V(x, 1)

Por el mismo camino sefialado en el Trabajo. publicado
se llegaria a las siguientes formulas generales de variacién
en base de Reservas comerciales:

E'(s) AV'(x, s) =

(—=)s
Erk) AV*(x, k) + f EXtd(AP” + T)
] S

dr — d(ivfl) o d(EENGV ) __ d(AP(n)) — d(Af)

Las formulas generales de contribucion se obtienen a
partir de dr”. Especificando esta funcion para los casos con-
tinuo y discreto, sera:

A) Caso continuo,

O vy st ¢
R — | X, —_—
i p(x, 1)
- oy ofr) - (r) ,
- [Ar(t) + . qulrt. b, — Z Sx+t ’%&—;—t] — Af(Y)
siendo ' :

ar)

Ap(x, t) == (5n + Z x+t) - (5 + Z vx(:t}
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.Para el caso particular en que k = m y v = |t se tiene:

dr”
dt

- o) ., o(2) O] . ©)
- Z [Sx-l-t —V (t)] p‘x+t - [Sx+f: —V (t)] l"’x-g—t
= V) B — 8) + (Fp'(h — (1)) + (x(t) — (1)) +
(r) (r) o{r) o{r)
+ Z {[ V”ﬁ)] p'x-!—t o [Sx-i-t - V"(t)] p'x-!—t}
= beneficio por interés 4

4 beneficio por gastos 4-
-+ beneficio por mortalidad

— V() (' — B) — Ar(t) — Af'(t) —

B) Caso discreto.

Teniendo en cuenta:

d(EV”) dEV”)
_ — — V& £ 1) A(VDs
B o t -+ 1) A(VpPxsd
0 0w S @
dAP®) — Ar(t) + voZ S, am—Vstth 3 e

dAD = Agl) — g'®) — g®)

y que el beneficio esta situado al final del periodo [t, t + 1)
serd:

beya = (1 + i) {—'— V7t 4+ 1) A(Vpxyd) — Ag(t) — Ar(t) —

0 l}(r) ofr) (ry {r}
“Z[ t_vsx+t ax-g—t]
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Para el caso particular en que

()
Pxit =1 — E Qs

1

o o(r)
Pz = 1 — Z Qx+t

1

se tiene:

bepr = (1 4 i) { — Av V'(x, t + 1) — Ag(t) — Ax(t) —
C o(r} 8(r) 1)

— Z {VO[S‘;H — V'(x, t + 1)] O e — v[Sxth —_—

@ ‘
— V(x, t 4 D] om}} —=vVix, t+ 1) G—1) +
+ (8) —g®) A + ) + (¢ —r)) A + &) +

m

() ) o(r} o(r)
a4+ i) - Z {V S — V) Ueype v (S - V”) 0x+t}

1

Teniendo en cuenta:
(VA + PAD) =) + 80 +

- (=) () .
+ v Z S_ ¢ 9z + YPX 4+ 1tV 4+ 1)
1

y suponiendo
m

(=}
px 4 t=1—Ya,,

1
sera

W 4 D = (VO + PO) —x) — gy —

(r) ()

-V Z [Sx+t — Vit + 1)] R

1
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que sustitnido en la féormula del beneficio:

beps = Go — D [(VI) + P/®) — =) — g® —

m

(r {r}
—v Y S — V4 DI o] + (80 — ) @ + 1)

1

+ (x(ty — r°()) @ + i) +

4 Y [vso — V) o, — (SO V) al ]
— (V1) + P()) (o — i) +
+ [g) @ + i) — gt 1 + i)] + [rt) @ + ) —

) ® j

— 4]+ Y {[S,: — Vvt + D], j;

—[s — v + D] 0..&,} !

-+t

En donde se tiene el beneficio por intereses, por gastos
y por mortalidad.

e 5l 2w o e 55 5. P 3 0 T e T e L

A

Fraihaiinia
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III

FORMULAS PARTICULARES

a) Modelo de Ottaviani generalizado.

Para llegar a esta formula haremos la siguiente susti-
tucion: '

() (1 4 i) — @) (0 + i) =~ — 1ty (i — 1)

— (@ — )
— — (1) G — i) —
() (p°x + t — px + 1)
= —rf) (kb — i) —

m
(r) o)
1

1

con lo cual la férmula del beneficio sera:

brys == (V) + P"(t) — (D)) Go — i) + [g®) (1 + ) —

- F )
— g0 +i)] + Y [(S, =10 — V/+D) ag—

o) o(r}
— (s, —®—VeE+D)a_, |
= ¢l bheneficio por interés 4
+ beneficio por gastos -

+ beneficio por mortalidad
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b) Modelo de Zwinggi generalizado.

Representando por P? la prima Zillmer y por V= el capital
de cobertura zillmerizado, se tiene la siguiente férmula:

Doy, = VA + Pty — r@®)] G0 — ) + [80 + D —

— g @+ 9] + Y [(Ser — X — Vi + D)o,

o(r

ez} o(r)
— (8 — () — Vit +1)) a ] :
x4t x4t
en donde

PM=P+o+a=P+1a

siendo ¢ = tasa de zillmarizacién.

¢) Férmula de Saxer generalizada.

Llamando
#{m+1) g a
a,,, = probabilidad por salidas anormales
sera:

ofx} 0(m+1)

X 4+t + Z o+ g

i
oy

v suponiendo:

a(m—+1s .
., —Suma devuelta en caso de salida anormal
siendo:
r{m+41) 'V
= ]
2+t = (a1

la formula de contribucion sera:

bers = (VAD) + PD) (o — 1) + [fl -+ ) — gl + 9] +

i (el Tz )
. Z [(S x4t r(t) — ¥ (t41) Qept —
1

% ofr)
— () — V(H—l) a_y
O(rat1) % o(m-+1)

e Jxgt
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v

PLANES DE DISTRIBUCION

También se les llama planes de dividendo o sistemas de
distribucién de beneficios, Deben reunir los siguientes requi-
sitos: que la distribucion del beneficio sea lo mas proéxima
a la realidad, y que no sean administrativamente compli-
cados,

A) En primer lugar nos encontramos con los planes de
distribucion naturales, En ellos se hace el calculo afio por aiio,
segin las formulas de contribuciéon, y en hase de la prima
de tarifa.

E] beneficio repartido se atribuye después mediante algu-
no de los siguientes criterios: pago inmediato, acumulacién
con intereses hasta, generalmente, el pago del capital o au-
mentando el capital asegurado.

Con el fin de llegar a una compensacién en los diferentes
afios se suele formar un Fondo de dividendos. La férmula
puede ser:

(=)t
Fit) = .E“tt) J‘ Er(t)d[T"(xr) — A(D)]

0

siendo A(t) los heneficios repartidos.

Se le suele atribuir, a este sistema, el inconveniente de
requerir mucho trabajo administrativo al dar lugar a partici-
paciones de distinta cuantia.

B) En los Nlamados planes mecdnicos Ia cuantia del be-
neficio es independiente del efectivamente logrado cada afio.
De este modo, ¥ hasta cierto punto, se invierte la solucidn.
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Primeramente se considera la cuantia de los excedentes,
y a partir de ellos se buscan las primas de tarifa. Estas in-
cluyen los citados excedentes, en forma de suplemento de
seguridad.

Elio da lugar a que en los sisfemas mecdnicos existan
consideraciones prospectivas (a diferencia de lo que sucede
en los planes naturales) que suelen abarcar periodos de cinco
afios,

La cantidad a repartir se busca gue sea un porcentaje,
normalmente, de la prima comercial o del capital asegurado.

1) Si el porcentaje es sobre la prima comercial y supo-
endo un periodo (0, t) en el que se reparten, como promedio,
‘excedentes acumulados, se tiene:

{(—1)t
sl J E(t)d[T"(r) — aP”(1)]

(=) ¢
f - Et)dri(x)

(=)t
f E*(1)dP"{(1)

Q

2) Método de Hickner—Este método nos permite llegar
a un plan mecanico sobre el capital asegurado.

Partiendo del siguiente caso particular de la férmula ge-
neral:

bt+1 = (tV”X + P”X) (i[} - i) “l‘“ [g(l + 1) - gﬂ(l + iﬂ)] +
F Szee —t = 1V"R) (gepe — q"x+t)

y teniendo en cuenta que

(V7 - P73} (1 4~ 1) == Szt Qrge + gL+ i) + Paye s 1+ 1Vx
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es decir:

4 1VE — (tV7"x 4+ P"x) (1 + i)p— Szie Qe — g1 + i)
T+t

que sustituido en by, nos queda:

beps = (tV'x |- P"%) (i, — H. i) + [g(l + 1) — g + )] +
+ @x+t — Q240

[Sx V'x + P"x) (I + 1) — Sys Qayy — g + §) J
o x4 —

Pxyt
= Supe Ox+t — Qxit n
Px+t .
]
+ (a0 + 9 22 — g+ i0) +
'+t

0
+ ((V'x 4+ P'x) [io il 4 §) T D ]
Px+t
Con ello se tienen tres sumandos: El primero es el lia-
mado beneficio por suma, que es proporcional al Capital
asegurado y a un factor llamado de submortalidad. El se-
gundo sumando contiere el beneficio por gestidn, incluyen-
do snbmortalidad y rendimienta.
El tercer sumando es proporcional a los capitales de
cobertura y a un factor i, — j, en donde

—_— 0
i () ke T T

Hamando tasa ficticia.

px+t

Cuando el factor de submortalidad resulta aproximada-
mente igual para los diferentes contratos, el llamado bene-
ficio de suma dependera solamente del capital asegurado.
Si, ademas, este capital es constante, se tiene:

r+t — rat
Szie kil - = S ¢« o — constante
Px+t
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Sin embargo, el sumando (tV”x 4 P”x) (i, — j) resulta
de valoracién mas complicada, ya que intervienen las reser-
vas, Por otra parte, es preciso tener en cuenta que en los
primeros afios la reserva es pequeiia. En todo caso, consi-
derando gue iy, — j == 0 se llega al plan mecanico antes
aludido.

La marcha de un plan mecanico seria la siguiente: a la
reserva inicial Ry(t), formada generalmente antes del periodo
correspondiente a los heneficios, se le sumaran los benefi-
cios realmente obtenidos b(t) y se le restaran aquellos pa-
gados o abonados a los asegurados segun el plan b(t). Es
decir:

Rit) = b(t) — bo(t) = Ryt + 1)

Un control dindmice del plan exige comparar esta reserva
con la realmente existente, Ello dara lugar a decisiones so-
bre la modificacién de las futuras tasas de reparto de bene-
ficios.

Como dice Saxer, esta reserva, gque sirve de control de
los beneficios repartidos, recibe ¢l nombre de “Capital de
cobertura de dividendos”, ¥ no debe confundirse con e}
Fondo de dividendos, en que estan contenidos los exceden-
tes efectivamente obienidos. Su calculo se hace por dife-
rencia entre las reservas calculadas con bases de segundo
orden y primas conteniendo el suplemento para bheneficios
v las reservas con bases de primer orden y primas sin suple-
mento para beneficios.
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