Cilculo abreviado de las reservas globales

Por D. José Maria de Echeverria y Mufioz-Reja,
Actuario de <La Union y El Fénix Espafiels.

Las obligaciones contraidas por el asegurador en virtud de un con-
trato de Seguros que garantice el pago de un capital determinado en
caso de fallecimiento del asegurado, pueden descomponerse en dos
partes: .

1. FEi pago de dicho capital en caso de muerte durante el tiempo
transcurrido desde fa fecha de suscripcién de la pbliza basta el momen-
to K fijado arbitrariamente; y

2, La obligacidn de satisfacer en afios postenoreb al K-ésimo las
demas condiciones estipuladas en la poliza, si el fallecimiento no ha te-
nido lugar hasta entonces, obligacién equivalente a la constitucion de la
correspondiente Reserva Matematica. '

En esta descomposicién de compromisos se funda el métode retros-
pectivo para el calculo de ta Reserva, '

La primera parte es el precio del riesgo corrido, que se valora por
la prima de ur Seguro Temporal de K afios de duracion y la diferen-
cia entre este valor y la suma o sumas percibidas por el asegurador has-
ta aquel momento, aplicada en prima finica de Capital Diferide de pla-
zo K, nos cifra la Reserva Matematica del contrato.

El método retrospectivo es, por lo tanto, de muy comoda aplicacion,
¥ su ventaja principal consiste en poder calcular las Reservas de muy
diversas combinaciones de Seguros con sdlo disponer de baremos del
Segurp Temporal y del Capital Diferido. ‘

Permite, pues, este método la agrupacién de poélizas de diferentes
categorifas, siempre que las tarifas estén establecidas en base a una mis-
ma Tabla de Mortalidad y afectadas del mismo tipo de interés,

Sin embargo, la agrupacion de estas polizas no podri Jlevarse a efec-

to mis que cuando coincidan dos elementos comunes, la edad en el mo- -
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mento del inventario y el tiempo transcurrido desde el efecto del con-
trato hasta aquella época, es decir, no se podran agrupar mas que aque-
llas cabezas que hayan ingresado en riesgo a la misma edad.

Facilmente se comprende la importaneia que tendria el poder llegar
a prescindir de uno de estos elementos para realizar la agrupacion, pues
si se llevase a cabo ésta teniendo solamente en cuenta la edad en el
momento del inventario, los grupos se limitarian a la duracion de la
vida humana, y si, por el contrario, la agrupacion se efectuase en virtud
de los afios de vigencia de las polizas, el ntimero de grupos seria como
maximo igual al plazo mayor contratado. ,

., pues, si prescindimos del {factor edad y reunimos en un solo
grupo todas aquellas polizas que en el miomento de un- inventario le-
ven igual ndmero de afios en vigor, guedard el problema reducido a la
determinacion, dentro de cada uno de esos grupos, de una edad media
tal que permita tratarle como si fuera un solo contrato con un capital
igual a la suma de capjtales y una prima igual a la suma de todas ellas,
para Negar de esta forma a analogos resultados a los que se obtuviesen
sumando las Reservas individuales de cada contrato.

La prima del Seguro Temporal, 1a anualidad y el Capital Diferido
que se precisan para €l caleulo de la Reserva por €l meétodo retrospec-
titvo, estin relacionadas linealmente por la expresién:

]KAK=I_5“xﬂ—kEx
luego Ja edad media de cada grupo que satisfaga al Seguro Temporal,
ha de-satisfacer igualmente al Capital Diferide y a la anualidad co-
rrespondiente,

Ahora bien, la prima del Seguro Temporal puede desarrollarse en
serie convergente de potencias crecientes de Cx, siendo C la. constante
de Makehan, v expresarse, por lo tanto, como sigue

I Ay = By == By ¢x 4 -+ By chx o

donde los coeficientes Bo, By oo By. ... no dependen mas que de la
duracidén K. ' .
Fundamenta Lidstone su célebre método de los nlimeros “Z”7 en la

legitimidad de la hipbtesis de no cometer un error apreciable al supri-
mir en la expresién anterior los términos en Cx de un grado superior
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al primere, lo que nos permite aceptar que:
b Ay =B, + By e

y llegar a determinar como él la expresién

"ZCex

v="3c -

que simplificaremos, teniendo en cuenta que -
px =at-Box
de donde

Py —a

B

cx =

y, por lo tanto,

g L 2C[r—2]_ 3Cpy o
EXC BIC 8§

pero como

P’y—a '

tendremaos

B P‘y_a EC!“; a

B PEC T B

¥, en definitiva,

ICp,

by = 3¢

Por operar Lidstone con el método prospectivo, precisa utilizar como
namero auxiliar a

Z=Ccxtn

con lo que sitia la edad en el momento final del contrato y quizd por
ello represente su niimero auxiliar con la dltima letra del alfabeto.

3
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En el método que nos ocupa ocurre lo. contrario, pues iundado en
el miétodo retrospectivo, la edad media inicial es la que se necesita de-
terminar, y por ello designamos por la primera letra, A, el niimero
auxiliar, que vendri representado por:

A=Cyp

Llegado el momento de un inventario se agruparan todas aquellas
pblizas que lleven igual nimmero de afios en vigor, aunque sean de dis-
tintas categorias de Seguros, y la suma de los correspondientes nime-
ros “A” la dividiremos por la suma de capitales del grupo. El cocien-
te hallado representari el tanto instantineo de mortalidad correspon-
diente a la edad media del grupo tratado.

Conocida ésta, la operacion de cilculo se reduce a la aplicacion nu-
mérica de la férmula del método retrospective.

Si las Reservas fuesen calculadas a prima de inventario, como

IPPC=XPCg3EC
siendo g los gastos de administracion, la formula a emplear seria

, [EPC—gEcla,g A IC
Kvl: kEx B
_ IP'Ca,g—[lx A, +2a,55 SC
kEx

es decir, que habria que tomar la prima de inventario del Seguro Tem-
poral y solamente podriamos agrupar entonces aquellas combinaciones
en que el valor de g coincidiese, lo que actualmente no supone proble-
ma en Espafia, debido a la unificacidn de recargos establecida en el pa-
sado afio, '

En aquellas combinaciones en que el plazo del pago de primas sea
inferior al del Seguro, se aplicard igualmente la férmula anterior, pues
como en ella puede apreciarse, del total de los gastos recargados en la
prima P’ no se restan mas que la parte de ellos exactamente consu-
mida en los K primeros afios de vigencia del contrato, quedando reser-
vado el importe de los gastos correspondiente al periodo de liberacion
de la péliza cobrados anticipadamente,
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La aplicacién de este método entrafia, pues, dos ventajas princi-
pales: .

1. Obtener una gran agrupacion de pélizas, que permite incluso el
poder calcular las Reservas separadamente por categorias de contratos
y verificar posteriormente una comprobacién de resultados mediante una
agrupacion total, y.

2, No precisar de dos nfimeros auxahares cotno ocurre en el méto-
do de Lidstone, cuando no coincide la: .tcmporahdad del Seguro con la
del pago de primas, ya que no necesitamos determinar dos edades me-
dias distintas para valorar las obhgamones futuras del asegurador y del
asegurado, como en aquél ocurte, sino que¢, por efectuarse el eileulo por
el método retrospectivo, no tendremos en cuenta las circunstancias futu-
ras, sino las pasadas, y, por lo tanto, el'mismo plazo K nos permite va-
forar los compromisos de ambas partes partlendo de una, misma edad
media inicial. : o - .

Un ejemplo nos pondra de mamﬁesto 'el grado de a.proxunamon que
alcanza este método, S

Consideremos las tres siguientes categor:as de contratos de Seguro,
calculadas en las Tablas de Mortalidad A:'F. al 3,50 °/, y en base a un
recargo de administracién del 4 °/,, del capital.

a) Seguro Mixto sobre una cabeza, donde

My — Mx4n+ Dx—[—n
Nx — Nx+n : + 0. 004

P=

b) Seguro Mixto sobre una cabezé_a,prmas limitadas, donde

Mg — Mx-|—n - Dx-l-n + 0 004 (Nx — Nx-}-n)

P = Ny — N:+n 5

c) Seguro Mixto sobre una cabeza con bonificacién del 50 ¢/, del
capital al vencimiento, donde

R Mz — Mt-}-n-i- 1,50 Dx+ﬂ
P — N Neir + 0.004

Supondremos que, en ¢ momento de un Inventario, el grupo inte-
grado por pblizas que Ileven exactamente diez afios en vigor esti cons-
tituido en cada una de las tres combinaciones antes indicadas, de la si-
guiente forma:
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@) SEGURO MIxTo:

Eﬂad Plazo Plazo . . Reserva
inicial Seguroe primas Capital Pritmas invent, Matemadtica : “A”
23 30 30 600000 168%1 . 131943 3750
25 - 25 23 750000 25245 217251 4658
25 20 20 900000 38256 361477 5425
*25 15 15 400000 23177 238857 2500
30 30 30 250000 733 35841 1730
30 2 25 - 100000 3461 20065 692
30 20 20 300000 12079 120329 2076
30 15 15 400000 23417 233384 2703
35 30 30 800000 23900 . 182080 6376
a5 25 25 200000 - 7214 58491 1594
35 20 20 700000 31105 280229 3579
35 15 15 800000 47578 475333 6376
40 30 30 600000 20028 142086 5754
40 25 25 700000 26832 206635 6713
40 20 20 200000 9251 79837 1918
44 15 15 100000 6062 59151 955
45 30 30 400000 15428 97277 4844
45 25 25 300000 12345 BO879 3633
45 20 20 300000 24346 198767 0055
45 15 15 900000 56859 28466 10899
50 30 30 GOO000 26578 159887 - 9412
50 25 25 300000 14149 92014 4806
50 20 20 400000 21397 158224 6408
50 15 15 300000 20009 174255 4806
11500000 515568 4376662 110161
110161 _ '
My = —— = 0,0005792 Edad media = 39,97 afics.
11500000 :
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b) SEGURc MIxTo A PRIMAS LIMITADAS:

Edad Plazo Plazo . : . Reserva
igticial Segure primas Capital Primas inveat. Matemdtica “A”
25 30 23 T 400000 1286 101593 2500
25 25 20 500000 19185 174613 3125
25 20 15 250000 (12900 129213 1563
30 30 23 250000 7990 64261 1730
30 25 20 300000 11784 . 105089 2076
30 20 15 200000 41870 413456 5536
35 30 25 700000 23574 183125 5579
35 25 20 600000 24408 211139 4782
i3 0™ 15 100000 5347 51682 797
4 30 25 200000 7256 53669 1918
9 .25 20 400000 17132 141684 3836
40 20 15 300000 16567 155028 2877
45 30 %5 500000 . 20153 138471 6055
45 25 20 600000 2767F 214494 7266
45 20 15 300000 - 17377 154942 3633
50 30 25 C100000 - - 4606 . - 20117 1602,
50 25 20 400000 20443 144849 6408 :
50 20 15 200000 12413 103167 3204
) 6900000 303012 2569307 64487
64487
B, = = ,0003459 Edad media — 39,36 afios.

6900000 | | ;
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* ¢) SEGURO MIXT0 CON BONIFICACION DEL 50 ¢/,

Edad Flazo Plazo ) R-eserva
inicial Seguroe primas Capital Primas invent. Matemdtica “Am
25 30 30 400000 14218 " 125425 2500
25 25 25 - 600000 26540 254127 3750
25 20 20 200000 11570 119186 1250
25 15 15 100000 8129 89279 625
30 30 0. . 600000 - 21691 186257 . 4152
30 25 25 . 300000 13408 125801 2076
30 20 - 20 400000 23281 236645 2768
30 15 15 500000 40778 444720 3460
35 30 30 300000 11145 91924 2391
35 25 - 25 600000 27266 247990 4782
33 2 20 200000 11753 117019 1504
35 15 15 400000 32790 353716 3183
40 30 30 500000 19418 150896 4795
40 25 25 300000 . 14607 121442 2877
40 20 - 20 200000 11937 115062 1918
40 15 15 200000 16530 S 175300 1918
45 30 30 300000 12663 87664 3633
45 25 25 106000 4880 39365 1211
45 20 20 300000 18367 168264 3633
45 15 . 15 . 200000 16751 T 172857 2422
s0 30 30 100000 4653 7% 1602
50 25 25 200000 10484 76097 3204
50 20 20 100000 6383 54068 1602
50 15 15 200000 17118 169208 3204
7300000 395760 3752098 64555
" 4555
B, = = 0,008842465 Edad media = 37,94 afios.
7300000
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Con objeto de obtener la mayor aprommac1on posible, se ha emplea-
do para el caleulo la formula:

' = PPC—-0004E C] {Ny — Ny-—}-k) -3C [My My—-}—k)
wVy = Dy+l-:

determinindose en cada combinacion dos Teservas consecutivas y, por
interpolacion lineal entre ellas, la correspondiente a la edad media ob--

tenida.
Los resultados son los siguientes:

Reservas Reservas

Categorfa  aproximadas ﬂtact?s Diferencia
a) 4377136 4376662 474
b) 2568650 2569597 — 947

c) 3753790 3752098 . - 1692

Efectuando ahora la agrupacidn total de ._contra.tbs, tendremos. los si-
guientes datos:

Primas i
Categoria Capitales de inventario  Reservas exactas *AY
a) 11300000 515568 4376662 © 110161
b) 6900000 303012 2560597 ' 64487
c) 7300000 395760 3752098 - 64555
25700000 1214340 10698357 239203
Luego como
’ 239203 _
py = e ={,0093075
25700000

la edad media del grupo total serd de 39,26 afios, y operando en base
de dicha edad, las Reservas quedan cifradas en 10.703.753 pesetas, con
un error por excese de 5.396 pesetas, que representa un 0,5 °/4 sobre
las calculadas contrato por contrato, :



