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La tarificacion por modulos en el seguro de vida:
conveniencia de la utilizacion de modulos de capital
como medida para reducir el riesgo de la cartera

LA PROBLEMATICA DE LA
TARIFICACION: SOLVENCIA Y
MERCADO

La tanficacion de la prima responde
a dos grandes condicionantes:

— El seguro como producto, sujeto
al régimen de libertad de competencia
en el mercado.

— El seguro como esperanza mate-
mdtica de la siniestrahidad que respete
los principios de equidad y suficiencia
fundados en las reglas de la téenica
aseguradora.

En términos generales. como
empresa dentro del mercado. el primer
objetivo de la empresa es la supervi-
vencia respecto al resto de empresas
competidoras de similares productos
y, en principio, el objetivo siguiente
seria la maximizacion de los benefi-
cios y la minimizacién de las pérdi-
das, a corto 0 a largo plazo depen-
diendo de la politica interna de la enti-
dad.

En términos particulares. como
empresa dedicada al riesgo. el primer
objetivo de la empresa aseguradora es
la minimizacidn del riesgo, tanto
cuantitativa como cualitativamente.
respecto al volumen de prima de la
entidad. El logro del objetivo se con-
seguird con una adecuada seleccidn de
riesgos, una adecuada politica de rea-
seguro vy de nversiones, el respeto a
las leyes estadisticas y cualquier ofra

metodologia para la consecucién de
este fin.

La empresa debe evaluar los objeti-
vos generales y particulares para la
obtencién del mdximo beneficio con
el minimo riesgo. sujeto a las restric-
ciones de la compaifiia y del mercado.

Las cuantias de las primas y de los
valores garantizados estimados a
priori deben desviarse lo minimo
posible de los valores estimados en un
principio, por lo tanto, la utilizacién
de mddulos de capital es una prictica
aconsejable para atenuvar el riesgo de
la cartera e influye en diferentes
aspectos de la empresa. tales como la
solvencia dindmica de la empresa. el
reaseguro o la participacion en beneli-
Clos.

CONSIDERACIONES INICIALES
DEL PROBLEMA

El planteamiento del problema des-
cansa en unas hipotesis previas que
describiremos a continuacion:

|. Se parte de una perspectiva esta-
distica, se toma la tahla de mortalidad
como un conjunto de proporciones
poblacionales y la cartera de la com-
pafiia como un conjunto de proporcio-
nes muestrales. La tabla de mortalidad
considera una poblacién formada por
N elementos en la que se definen un
conjunto de proporciones en funcién

de la edad de fallecimiento del dltimo
superviviente. siendo w la edad de
fallecimiento del dltimo supervi-
viente. El conjunto de proporciones
poblacionales (pl, p2....pi...pw) estd
referido a la probabilidad de supervi-
vencla de los diferentes individuos de
una edad ( a una edad t+1. de forma
gue a cada uno de los supervivientes
del periodo t se les asignard el valor |
en el caso de que sobrevivan en el
periodo t+1 v 0 si se produce el falle-
cimiento.

Designaremaos a pi como proporcion
poblacional para elementos con edad
1, siendo el cociente enire el ndmero
de personas que sobreviven en el
periodo t+1 y el nimero de personas
vivas del periodo t. De la misma
forma, el complementario de pi y que
denotaremos por qi representard la
proporcion poblacional para elemen-
tos de edad 1. siendo el cociente entre
el nimero de personas que fallecen
entre t y t+1 y el nimero de personas
vivas en el periodo t.

De forma que. detinimos w propor-
ciones poblacionales que es lo que
determina la tabla de mortalidad para
el conjunto global que serd suscepti-
ble de dividirse en subtablas con w
proporciones para cada subconjunto,
las subtablas mds utilizadas en la
prictica son las que distinguen entre
el sexo masculino y femenino.

2. A partir de esta tabla, suponga-
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mos que tenemos un colectivo de per-
sonas dispuestas a asegurarse, de la
que consideramos el Colectivo Ci. de
forma que consideraremos que s una
muestra aleatoria simple en el sentido
de que cada miembro del colectivo
puede asegurarse y ese colectivo
puede asegurarse en su conjunto.

El colectivo Ci de tamafio “n” estd
formado por una serie de asegurados
fal,a2,....a1,....an), cada uno de los
cuales se puede considerar como una
variable aleatoria independiente 1gual-
mente distribuida, puesto que en prin-
cipio el fallecimiento o la superviven-
cia de un miembro del colectivo no
afecta a otro miembro del colectivo y
a priort cada asegurado tiene respecto
a su edad un probabilidad de mortali-
dad o supervivencia igual al de otro
individuo de su proporcion, de esta
forma, cada uno de los asegurados
tiene una distribucion Bernouillana o
Binomial B(1,p1). para caso de super-
vivencia ¢ B(1, qi } para caso de falle-
cimiento, es decir, a cada uno de los
asegurados se le asocia la probabili-
dad | en caso de supervivencia y una
probabilidad 0 en caso de falleci-
miento.

3. En el caso de que el tamaifio del
colectivo asegurado sea suficiente-
mente grande es susceptible la aplica-
cién de teorema central del limite o
teorema de Moivre convergiendo a
una distribucién Normal del tipo
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4. Tedricamente, la muestra obte-
nida se deberfa obtener con reempla-
zamiento, pero por razones obvias, el
fallecimiento es un proceso lrreversi-
ble y. en este caso. la muestra implica-
ria un no reemplazamiento de los ele-
mentos obteniéndose una distribucion
hipergceométrica. perc considerando
una cartera suficientemente grande de
asegurados ¢l no reemplazamiento no
desvirta el planteamiento realizado.

5. El estimador proporcién mues-
tral al cumplir las propiedades de
insesgadez, eficiencia y consistencia

asegura que el error comendo en el
proceso de estimacion puntual es el
minimo posible. Por la propiedad de
consistencia,
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Por lo tanto. la ley fuerte de los
grandes ndmeros se cample no en la
esperanza matemdtica, puesto que a
priori la esperanza matemdtica o pro-
babilidad de fallecimiento de un indi-
viduo es igual en promedio que la
esperanza matemadtica del conjunto
del colectivo, sino por medio de la
varianza, puesto que cuanto mayor es
el colectivo asegurado es menor el
riesgo de desviacion de la siniestrali-
dad respecto a la esperanza matema-
fica.

A continuacién se detallardn las
expresiones finales de una serie de
momentos. La demostracién no entra
del dmbito de este articulo.

LA TARIFICACION CON
CAPITALES HOMOGENEQOS

En el caso de que el Asegurador
cubra riesgos para capitales homogé-
neos, o tarilique mediante médulos de
capital, el desarrolio no plantea dudas
razonables. puesto que. indepen-
dientemente de la operacion finan-
ciera adicional realizada en la opera-
cion del seguro y suponiendo que
dicha operacion es aplicable de la
misma forma a todo el colectivo, la
operacion de seguro de riesgo puro es
el producto entre el capital asegurado,
la operacion financiera de actualiza-
cion y la proporcién muestral o proba-
bilidad de fallecimiento correspon-
diente.

E(‘fmm.‘) = i n g,
1

Donde, C: capital asegurado

¢, proporcion correspondiente

n_numero de personas de esa pro-
porcién

De forma que. £(¢ ) representa el
elemento estocdstico o aleatorio de
todo el colectivo,

La prima pura se obtiene multipli-
cando E(§, ) por el factor de actuali-
zacidn financiero

P = ElE ) V5

P )=3m -2 (g, -0 -q,)

LA TARIFICACION CON
CAPITALES HETEROGENEOS

En el caso de que la compaiia
cubra riesgos para capitales hetero-
géneos. ¢l enfoque del planteamiento
es diferente, puesto gue en la opera-
cién no hay una constante que sea
susceptible de realizar Elk-x) =
k-E(x). Entonces, independiente-
mente de la operacién financiera adi-
cional realizada en la operacién de
seguro, las operaciones de seguro con
Capitales heterogéneos y Capitales
homogéneos coinciden, en términos
de sus momentos, en la esperanza
matematica y varianza de un asegu-
rado tomado individualmente y en la
esperanza matematica del conjunto de
asegurados, pero no coincide en abso-
luto con la varianza global obtenida
para todo el colectivo.

I”‘(;:‘:ml) :Z’ Zm: Cs-q,

De forma que. £(S, ) representa el
elemento estocdstico o aleatorio de
1odo el colectivo. y multiplicado por
el factor finunciero de descuento se
obtiene la prima pura total.

La equivalencia de cuantias de las
primas entre la tarificacidn con capita-
les homogéneos y heterogéneos es
evidente, para una misma cuantia total
asegurada, siempre y cuando el capital
asegurado sea el mismo en cada una
de lus proporciones.

Dadas dos carteras, una con capita-
les homogéneos y otra con capitales
heterogéneos, con un mismo capital
asegurado total para cada una de las

SOTHV LIV

MAYQ-JUNIO 1999 @ 57



TUARIOS

¥
o

A(

carteras. si el capital asegurado, en
cada una de las proporciones. es el
MISMO para ambas carteras, la prima
pura total es equivalente.
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para cada proporcion g, entonces:
Prima total con capitules homogé-
neos = Prima total con capitales hete-
rogéneos
m }E\cx r"l2

V(é;m)=$ Z(‘f {g.-(1-¢)+ 4

Dadas dos carteras. una con capitales
homogéneos y otra con capitales hete-
rogéneos, con un mismo Capital asegu-
rado tolal para cada una de las carteras,
si el capital asegurado. en cada una de
las proporciones, es el mismo para
ambas carteras, la varianza es menor
en la cartera con capitales homogéneos
respecto a la cartera con capitales hete-
rogéneos.

S v(
y YO

v(

lotal homogenes

=v(

* heteroguneo

total heterogenea

homogenes
para cada proporcidn g, entonces

Varianza con capitales homogéneos <
Varianza con capitales heterogéneos

Dadas las expresiones finales,
parece mas aconsejable la utilizacidn
de médulos de capital como medida
para reducir el riesgo de la cartera.

Algunas consideraciones finales:
solvencia dindmica, reaseguro y parti-
cipacidn en beneficios

La capacidad de hacer frente a Jos
compromisos adquiridos es uno de los
aspectos gque mas debe cuidar el ase-
gurador. Puntualmente, el asegurador
debe comprobar que el cdleulo, conta-
bilidad y aplicacién de Jas provisiones
estd con arreglo a hipdtesis prudentes
y razonables. y éstas deben estar
invertidas en activos suficientes con
criterios de congruencia. seguridad,
liguidez, rentabilidad y diversifica-
cién. A posteriori. el asegurador debe

comprobar que los valores obtenidos
en base tecnica se ajustan a la sinies-
tralidad realmente producida.

La siniestralidad es una variable
aleatoria y su cuantia rondard el valor
de la esperanza matematica. Implicita-
mente. la prima pura estd acompafada
de un recargo de seguridad destinado
a cubrir las desviaciones aleatorias
desfavorables de la siniestralidad
esperada. la posibilidad de una desvia-
cion muy desfavorable es dbice para
la necesidad de un margen de solven-
cla que pueda soportar el coste adicio-
nal que puede sufrir la entidad y dota
a lz entidad de una capacidad de res-
puesta ante una situacion adversa. por
ello. el legislador exige que la entidad
disponga de un patrimonio propio no
comprometido suficiente y éste es
presentado como un aval ante consu-
midores v usuarios.

Una herramienta de efectos pareci-
dos al médulo de capital es la implan-
tacion del reaseguro en excedente
para aquellos contratos que sobrepa-
sen una determinada cuantia de capi-
tal asegurado. Mediante el contrato de
reaseguro, el asegurador abona una
prima de riesgo para que el resultado
de la sintestralidad se mantengan den-

tro de unos cauces aceptables. E] rea-
segurador juega un papel de extraordi-
naria importancia en el control de la
siniestralidad de las compadias asegu-
radoras, capacitando al asegurador a
afrontar riesgos que de otro modo
rehusarfa .

El mantenimiento de la siniestrali-
dad dentro de unos {mites estables
afecta al contrato con cldusula de par-
ticipacion en beneficios, pudiéndose
revertir al beneficiario con mayores
garantfas parte de la prima devengada
€N UN principio.

En definitiva. la utilizacién de
modulos de capital y de otros métodos
0 herramientas encaminadas a que tal
desviacidn sea la minima posible por
parte del asegurador representa una
practica adecuada para disminuir el
riesgo de la cartera y aparece como
uno de los medios mds recomendados
para proteger la propia supervivencia
de la compadia y salvaguardar los
intereses y derechos de los tomadores,
beneficiarios y perjudicados. ne sélo
en la percepcion de las prestaciones
sino en el reparto de participacién en
beneficios. influyendo en el bienestar
social y en la confianza del ciudadano
en el sector asegurador, M
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