Seguros de vida con crecimiento exponencial

Por

AGUSTIN SANS Y DE LLANOS

Dentro del campo de los Seguros que el Grupo de Trabajo Vida del Co-
mité Europec de Seguros ha dado en calificar de “Dindmicos” figuran aqué-
llos que ofrecen un crecimiento lineal o exponencial de las primas y de las
prestaciones; o de sélo las primas.

El tratamiento actuarial de los Seguros con crecimiento en progresién
aritmética se aborda en todos los Textos; los cuales, en cambio, raras veces
se ocupan de los Seguros en progresién geométrica, y, cuando lo hacen, des-
pachan la cuestién diciendo que un Seguro creciente geométricamente a la
tasa ¢ y en base al interés técnico 7 es equivalente, matematicamente, a un
Seguro constante calculade al tipo de interés ficticio » definido por:

La finalidad, entonces, de la presente Nota es la de una mayor aproxima-
cién al tema.

x %k ¥

Consideremos un Seguro sobre la vida de una cabeza de edad actual (x)
que serd pagadero en caso de que fallezca entre las edades x+n y x+n+m,
siendo la suma asegurada a la edad x-+t denotada por f(2).

La prima dnica pura de este Seguro es:
n+m ¢ 1 n+m
U::=f v 'f(t)'lpz""’zﬂ'dt:jl)—'f f\n'DxH'I"'zH'dt [1}

Supongamos que:
fity=@1 +ef
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con lo que resulta:

1
D

U=

LY}
f (L4e)  Dyyy v tryye- dt
»

Se observa que:

1+c)- .
Qtel e 4ot qir- o,

D,
con lo que haciendo:
141 1—c
== 1 M o
T+ec +r; 0 sea r 11
se obtiene:
U, = f (477 e gt 2]

Representando por D* los simbolos de conmutacién calculados en base
al tipo de interés r se puede escribir que:

1 n4+M
U=—2 f DY - dt 3]
giendo:
] D% = Q477 ™0 L,

Si en lugar de un Seguro para caso de muerte se trata de una Renta
Temporal con términos definidos también por: '

fit)=t+e)

se tiene:

a*x'n+m\ = 1- -f"+MDr‘+'ldt [4]
: D, i

Entonces, la prima anual pura inicial de esta modalidad de Seguro para
caso de muerte, pagadera como maximo (n-+m) afios, es:

U, .[' DX P - dt

P = Aaem
z:in4m| f D'3+i - dt
0

&}

a'
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SEGUROS DE YIDA CON CRECIMIENTO EXPONENCIAL

Para n=0 y m=cc resulta la prima anual vitalicia de un Seguro Vida
Entera a la tasa de crecimiento ¢ y con interés técnico i que representamos
asf:

A*,
a*

P=

x

Para n=0 resulta la prima anual de un Seguro Temporal de m afios, es
decir:
[m A%

a* —.
xim |

P=

En el caso de un Seguro Mixto fa prima pura se calcula por la expresién:

= /"A*x+(1 +c)”'nEz

a* —
x:ni

P

Obviamente, todas estas primas anuales crecen acumulativamente a la

misma tasa ¢ que el Capital.
WK

Este tipo de Seguros dindmicos otorgan al asegurado, ademas del derecho
al Rescate o la Reduccién de Capital y Liberacién de primas, el de fijar la
cuantia de ]a prima en la de la dltima vencida y pagada.

Esta fijacién de la prima para el futuro tiene como consecuencia que la
tasa de crecimiento ¢ pasa a ser A<Zc en cualquier afio 7.

Sea, como ejemplo, un Seguro Vida Entera a primas vitalicias de las que
la inicial es:
A% 1— d*-a* 1
Po="a T8 © g para d=r-(+rt (7
a%, a¥, a¥,
Al término de t anos corridos y de t primas pagadas, se tiene que:

— EI Capital ascinde ya a (1+cy™!
— La ultima prima pagada fue (1+cy1-P,
— La reserva matemaética vale:

V.= +e)f 4%, — P-a¥,,,]
Y teniendo presente que es:
A*, =1 —d*. a*,

el valor de la reserva viene dado por:

T ]
0= e [1 L) [8]

&%,
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g
Al quedar constante la prima se obtiene un Seguro de Capital creciente a
la tasa reducida k& y cuya reserva es;

Mref [t by a™y — Pya,, ] 191
expresion en la cual es:

4% = prima tnica de Vida Entera creciente a la tasa h e interés 1.

a® ., = prima unica de renta vitalicia al interés ¢ y de términos coastan-
tes e iguales a la unidad.

La relacién existente entre # e { es:
(14+h) = (1+ip 1+ 77t
Ahora bien; sc tiene que:

A A" =tk [1 =Rl Ryt a'm)xﬂ] =

=lop(dart a?,, =47, [10}

Sustituyendo la [10] en la [9] e igualando, después la [8] y la [9] se tiene
sucesivamente :

. a*
(1o A7, - Poa® ] = 1ot [1 ) T:L} [11]
AN p g =1 B [12)
w+t x x+ Ak

x

Y teniendo en cuenta la [10], la [12] se convierte en:

1%
-1 o _ & 4t
1—-rtl4ry 0, — 1", = 1 i (13]
as,
Introduciendo ahora la aproximacidn:
qin (G]
A B

. a
~ 2 a"’x,t ~ u(rz LA 5. 2 l“]
&(1)
x+t

2
¢

la [13] pasa a ser:

@£

¥ *
) =1, tr) a z+f a T+t
Poa® g+ lsr oy =
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De donde sucesivamente:

a a¥
=1 o) Fo LI z4t b
r{1+7r) aﬂ ) _—a* P.-a™,
T
1—-(+m?  a® a¥ ;
re(l4rt 1l +7)- ( L. a4 o Szt po.a® .,
T all) a.*,
¢
a» a¥ .
g +1 t
[1—(1'}'?) Ik (:, = a:* —Px'a'(l)xﬂ
— .3

£

W) * 3
[1—(1+h}t'(1+i)4]' Ty — A%t _Px'a",xﬂ

aii: a*,
Y en definitiva:
pt *
(1+h)‘=(1+i)‘[1—— a."":, -ia:f‘w-ag] [15]

En un Seguro Vida Entera creciente a la tasa acumulativa ¢==5 por 100
y con interés técnico del 3,5 por 100 para una edad inicial x=40 los va-
lores de Ia tasa reducida % al cabo de ¢ primas pagadas, calculados en mo-
derna Tabla son:

¢ h
5 o e e 2481 4
10 ... 0 o 2,941 9
I5 0 o s 3305 %
20 L e e 3,580 9
25 ... .. Cer e e eee e e 3785 9
* &

La reserva matemadtica al final del afio K correspondiente a la nueva situa-
cién del seguro, originada por la “congelacién” de la prima, se determina
como sigue.

Si Ia tasa de crecimiento ¢ fue reducida a & en el afio ¢, el Capital era:
(1 + ef
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Entonces, al calcular la reserva el Capital ya es:
(4t (1 + B~
Por tanto, aquella reserva vale:
V= +e o {Q+07 1+ Ry 4™, — P, oa® )]

la cual, teniendo en cuenta la [10] y la [14] pasa a ser:

O] X
Vi u+c)"'[(1+h}""(1[1—(1+r)“]-ﬁ-‘-‘+—‘)—P,-a"’m] (16]

a‘(‘ )

En funcién de esta reserva se calcularin los nuevos valores de rescate.
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