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Figura 3. Esquema de transiciones del modelo de dependencia con tres estados.

Por ultimo, las probabilidades asociadas al modelo quedan recogidas
en la siguiente matriz de transicion.

a d dh & m
a P e P p p
a0 g e g
dz 0 0 pfzdz p;fzd,, pjzm
ds 0 0 0 Pj’d3 p;«,m
m 0 0 0 0 1

Tabla 3. Matriz de transicién A7,
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a dy dh ds m
a P pﬁd' P_fd2 pﬁfg P
D S S S S
dy 0 0 0 p;':dz pfs"”
m 0 0 0 0 1

Tabla 4. Matriz de transicion M,

2. ELABORACION DE BASES TECNICAS

En este epigrafe vamos a explicar como se pueden elaborar las bases
técnicas del seguro de dependencia, a partir de una experiencia
estadistica determinada, mediante la aplicacion de cualquiera de los
modelos con mualtiples estados vistos con anterioridad en el anterior
capitulo.

Vamos a estructurar el epigrafe en dos partes claramente diferenciadas
entre si. En la primera de ellas explicaremos el proceso, asumiendo
como estructura probabilistica asociada al modelo de multipies
estados, un proceso estocistico de Markov discreto en el tiempo.
Seguidamente, describiremos, de forma andloga, el anterior
procedimiento para el caso en que la estructura probabilistica sea un
proceso estocastico de Markov continuo en el tiempo.

2.1 Planteamiento discreto en el tiempo

El objetivo de este tipo de planteamiento es obtener las probabilidades
anuales de las diferentes transiciones consideradas en el modelo con
multiples estados elegidos, para a partir de las mismas, construir las
probabilidades temporales correspondientes que nos permitan valorar
tanto las primas puras como las provisiones matematicas.

16






Ana Vicente Merino, Enriqgue Pociello Garcia y Javier Varea Soler

Experiencia Tasas anuales Probabilidades
H t g
disponible de rans::wn ‘ temporales
! ' i !
G L B O
U —
E . i
. Sistema de ecuaciones
_Estimacion longitudinal de Chapman-Kolmogorov
1
Estimacion transversal [“ P ): H(j)iik ]
ol

Figura 5. Esquema asociado al planteamiento discreto en el tiempo.

2.2 Planteamiento continuo en el tiempo

El objetivo del planteamiento continuo es calcular las diferentes
intensidades de transicion consideradas en el modelo. A partir de ellas,
podremos obtener las probabilidades temporales correspondientes.
Para calcular las intensidades de transicién debemos tener en cuenta el
tipo de informacion poblacional del cual partimos:

o Informacién longitudinal. En este caso, necesitamos disponer,
para cada transicion del siguiente tipo de experiencia estadistica:
nimero de transiciones por edades y exposiciones centrales
clasificadas por edades. A partir de esta informacion, resulta
trivial obtener las intensidades de transicién observadas, tal como
hemos explicado en el anterior capitulo. Estos valores pueden ser
depurados a través de un proceso de ajuste.

o Informacién transversal. Para obtener las intensidades de
transicion a partir de las tasas de prevalencia observadas,
deberemos asumir hipotesis respecto las relaciones existentes
entre. las distintas transiciones.

Conocidas las intensidades de transicién, obtendremos las
probabilidades temporales correspondientes mediante la resolucién del
sistema de ecuaciones diferenciales de Chapman-Kolmogorov:
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d,pi)= 3 p* b, di— pt -l e (2)

v £k

La figura siguiente sintetiza las etapas seguidas en la obtencién de las
probabilidades temporales bajo un entorno estocistico continuo en el
tiempo.

Experiencia Intensidades Probabilidades
disponible de transicién [ del modelo
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Figura 6. Esquema asociado al planteamiento continuo en el tiempo.

A nivel tedrico, el planteamiento continuo ofrece una mayor riqueza
que el discreto puesto que incorpora una informacidén mas exhaustiva,
significativa y fiable que la utilizada en la modelizacién discreta. Por
tanto, el planteamiento continuo refleja mejor la dindmica del
colectivo observado. No obstante, a los efectos practicos, la
modelizacién continua presenta mayor complejidad matematica ya
que la dificultad de la resolucién del sistema de ecuaciones
diferenciales de Chapman-Kolmogorov, crece con el numero de
estados y transiciones del modelo.

3 DISENO DE PRODUCTOS. RESULTADOS EMPIRICOS

En este epigrafe vamos a describir la construccion de las primas puras
de varios productos que contienen prestaciones de cobertura de la
dependencia. Acompafiaremos ¢l plantcamiento tedrico con una
aplicacion practica basada en las probabilidades de dependencia
obtenidas por Pociello, E y Varea, J (2001).
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3.1 Renta para personas auténomas (LTC stand-alone policy)

Este producto estd pensado para una persona auténoma. Consiste en
una renta de cuantia constante (b), pagadera al final de cada afio
natural a partir del momento en que el asegurado es dependiente. La
prima pura correspondiente se determina por la siguiente formula:

mn’ Zb Wb 1+1

En el caso en que las primas se periodifiquen anualmente, el importe
constante de cada una de ellas se obtiene a través de la siguiente
expresion:

@ —x

Z .ﬂ'bp,fd '(1+i)_h
1

p=b""

44

o
donde,

m—{

_Z hpr 1+‘!)

A partir de los datos del epigrafe anterior, mostramos en la siguiente
tabla las primas puras correspondientes a cada edad para una renta de
cuantia 1.000 €, a un tipo de interés de 3% efectivo anual y para el
caso de primas periodicas niveladas un periodo de pago de 15 afios.

20

Edad Prima Gnica  Prima periddica
65 2113,12408 211,27907
66 2051,89064 207,54118
67 1990,75430 203,91933
68 1929,90593 200,43020
69 1869,59435 197,08959
70 1810,11249 19391150
71 1751,76728 190,90731
72 1694,87027 188,08502
73 1636,72862 185,44825
74 1586,56389 182,99626
75 1535,49345 180,72548
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76 1486,59858 178,63029
77 143986213 176,70453
78 1395,23325 174,94205
79 1352,60706 173,33757
80 1311,85502 171,88686

Tabla 15. primas para 1a poblacion masculina

3.2 Renta para personas dependientes (LTC enhanced annuity)

Este producto Unicamente estd dirigido a personas que se encuentren
en situacion de dependencia. La prestacion asociada al producto es
una renta inmediata de cuantia constante (b), pagadera al final de cada
afio natural a partir del momento en que el asegurado es dependiente.
La prima pura correspondiente se determina por la siguiente formula:

=3 b, p%(1+i)"
h=1

En la siguiente tabla mostramos las primas puras correspondientes a
cada edad para una renta de cuantia 1.000€, a un tipo de interés de 3%
efectivo anual y para el caso de primas periédicas niveladas un
periodo de pago de 15 afios.

Edad Prima tinica  Prima perioédica
65 13479,90497 1255,38258
66 13096,73960 1233,55007
67 12710,43424 1212,21101
68 12321,66553 1191,39738
69 11931,57080 1171,13279
70 11541,70621 1151,43172
71 11153,87162 1132,29827
72 10770,08678 1113,72700
73 10392,57454 1095,70360
74 10023,12936 1078,20186
75 9662,91429 1061,18897
76 9312,98235 1044,63782
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77 8973,72698 1028,52606
78 8645,37241 1012,84501
79 8327,77595 997,59896
80 8020,65864 982,80851

Tabla 16. primas para la poblacion masculina

3.3 Renta de dependencia a cargo de un seguro de fallecimiento
(LTC cover as a rider benefit)

Este producto esta pensado para una persona auténoma. Combina una
prestacion tipica para el caso de fallecimiento de cuantia C con una
renta temporal de dependencia de cuantia constante 5. La
temporalidad de la renta de dependencia estd estrechamente vinculada
con la cuantia del capital por defuncion. De esta forma, el nimero
maximo de términos de la renta sera:

r=Int{C/b}

En el caso que el individuo se muera siendo dependiente, el capital a
pagar sera el resultante de sustraer al montante del seguro los importes
pagados en concepto de renta de dependencia. Si por el contrario, el
asegurado muere siendo auténomo, ¢l asegurador debera satisfacer Ia
totalidad del capital asegurado.

La prima pura se obtiene de acuerdo con la siguiente expresion

w—Xx

=C- Z/h e ]'H)

w—X

h=1

|:.rh-1 p:a'p:fh—l '(1+i) (b ajfh v )+ (C_j'b)fh—l pfm 'pf:-nh+j—l '(1+i)~j:i

J=1

siendo
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3.4 Renta de supervivencia agravada por dependencia
(L.TC enhanced pension)

Es un producto de renta que, a igual prima que una renta clasica de
supervivencia de cuantia b, proporciona una renta de cuantia b, en
caso que el asegurado permanezca autonomo y by si la persona se
halla dependiente, cumpliéndose la relacidn siguiente:;

b,<b<b,
Se verifica la siguiente relacién actuarial:
b-(a+a )=b,-a“+b,-a"
[.a prima pura unica se calculara a través de la siguiente expresién
w-x

=Y b-(, p+ o i+ =X b, (141)
h=1

h=1

En la tabla adjunta quedan recogidos los resultados obtenidos para
este producto con las siguientes caracteristicas:

Cuantia de la renta clasica de supervivencia: 1.000€
Cuantia de la renta como auténomo: 600€
Periodicidad de la renta: anual

Tipo de interés: 3% efectivo anual

OCC Do

Edad Prima unica  Prima periodica
65 14970,65436 3433,84294
66 14595,66390 3445,31029
67 14217,55786 3456,71775
68 13836,99053 3467,90984
69 13455,05155 3478.,71035
70 13073,22621 3488,93122
71 12693,23065 3498,38287
72 12316,98858 3506,88645
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