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La existencia de colectivos asegurados, que, segun un régimen cualguiera
de pensiones, se protegen de distintas situaciones de infortunio, dan origen
a estudios actuariales, con el fin de calcular las cuotas a cambio de las cuales
se obtienen unas determinadas prestaciones valoradas en dinero.

_ Ahord bien, una vez iniciado el funcionamiento del régimen de subsidios
y. pensiones (que de ahora en adelante Hamaremos mutualidad), el transcurso
de los afios alteran los supuestos de partida y, en ocasiones, se producen
dificultades para cumplir los fines reglamentarios. Se impone entonces iuna
auditorfa actuarial, entendiendo como tal €l recdlculo de las reservas y de las
tarifas para evitar la quiebra de la mutualidad.

Es precisamente este objetivo de ofrecer un método de tarificacidon que
garantice el equilibrio y, al propio tiempo, permita un control dindmico, et
gue justifica esta comunicacién al tema I del XX Congreso Internacional de
Actuarlos de. Tokio. Este método, que llamamos. ALFER (ALDaz-FERNAN-
DEZ}, nos ha dado excelentes resultados en la practlca Utlhza un modelo
donde se combinan la eficacia operativa y un coste econdmico razonable al
mstemaﬂzar el. proced1m1ento -en upa.secuencia de fases que conducen con
rapidez al fin propuesto. Ademds, los ordenadores. pueden mtervemr en ¢!
grado que deseemos, ya que resulta tan posible el tratamiento con calcula-
dores de mesa como la completa automatizacién del proceso, lo que permite
una auditarfa periddica ¥y, por lo tanto, un control actuarial dindmico, que,
desgraciadamente, no suele practicarse en los esquemas de pensiones.

El proceso ALFER a‘e audztoria a’ctuarzal

-El metodo para - el cilculo de nuevas tarlfas ¥ del def1c1t si ex1ste, de
reservas exige adoptar un- conjunto de decisiones y el aplicar los aloorltmos
expuestos en este trabajo.
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El proceso de auditoria consta de tres subprocesos fundamentales:

A) Subproceso de decisién sobre las bases técnicas.
B) Subproceso estadistico para el andlisis del colectivo.
C) Subproceso de cilculo de los algoritmos propuestos.

En la fase A) hay que decidir 1a eleccién de las tablas actuariales, el
perfodo o perfodos de equilibrio, la evolucién de las variables estrictamente
econdmicas y el sistema de cdlculo material de la tarifa.

En la fase B} se obtendrd la matriz censal, que recoge las distintas situa-
ciones del mutualista y el ntimero de ellos en cada clase elemento.

En la fase C), que es el nicleo del proceso ALFER, se realizan los
cdlculos segilin las formulas que proponemos para obtener las cuotas que
producen el equibrio financiero-actuarial de la mutualidad.

Explicacion-sintesis de cada una de las fases del proceso de auditoria actua-
rial ALFER,

SUBPROCESO A) 1. Decisidn sobre las bases actuariales.

El criterio mds plausible es el conseguir unos mdrgenes implicitos de
seguridad, tanto en la eleccidén de las tablas de mortalidad, invalidez, enfer-
medad u otra cualquier tabla actuarial, como en el nivel de los tipos de
interés. Se adoptard también una decisién sobre la cuantia de los recargos
que integran la cuota total (riesgo mds gestién).

SUBPROCESO A) 2. Decisién sobre los periodos y afios de equilibrio.

Primeramente debe determinarse el plazo de estabilizacién (corto, medio
o largo) y fijar después el nimero de afios del mismo, por cuanto si bien
la consistencia de las hipdtesis y la probabilidad de certeza son inversas al
nimero de afios contemplados, no todas las mutualidades tienen iguales posi-
bilidades de variar con frecuencia su régimen de contraprestaciones, Esti-
mamos que el nimero medio de afos, en dichos plazos, debe ser de 5, en
corto, 10, en medio, y 20, en largo :

SUBPRQCESO A) '3, Decisién sobre‘evo'lucidn dé las variables econdmicas.

En el calculo de cuotas o tarifas debe presidir el mismo criterio que,
como minimo, se adoptd en el momento de iniciar el funcionamiento del
sistema de previsién, Pueden también mejorarse las prestaciones, pero, en
ninglin caso, debe el futuro beneficiario ver disminuidos sus derechos. Por
ello es esencial al sistema de auditoria prever la evolucién de las variables
econdmicas sobre las que se calculan las prestaciones y las contraprestacio-
nes (cuotas).
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SusprOCESC A) 4. La cuarta decisicn del procese ALFER consiste en
redalizar la tarificacion de acuerdo con los reglamentos de la Mutualidad.

En los sistemas de previsién constituidos por mutualidades de afiliacion
obligatoria, la tarifa suele wvenir calculada mediante wn tanto por ciento
sobre un sueldo base (que en Espaha se llama Sueldo Regulador, porque
regula tanto el cobre de la cuota como el page de la indemnizacién). Esta
tarifa debe elaborarse siguiendo escrupulosamente las disposiciones regla-
mentarias, pues la tarificacién deberd adaptarse a las diferentes circunstan-
cias de los mutualistas.

SusPrOCESO B) 1. Anmndlisis cualitativo y cuantitativo de cada una de las
prestaciones.

Hay que elaborar un cuadro de doble entrada cuya primera columna indi-
que la situacién del mutualista. Por ejfemplo:

1. Jubilado especial.

2. Jubilado forzoso.

3. Activo.

4. Incapacitado.

En la primera fila hay que enumerar las disfintas prestaciones a que los
afiliados al sistema de previsién tienen derecho. Por ejemplo:

[

Auxilio para gastos de enterramiento.
Subsidio por defuncidn.

Pensién de viudedad.

Pension de orfandad.

Pension de jubilacidn.

Asistencia sanitaria.

Dote de nupeialidad.

Ayuda a la natalidad.

Pensién de incapacidad.

Cualquier otra modalidad.

W N ko

H
=

En cada una de las casillas se describirdn resumidamente los derechos
que corresponden a cada uno de los distintos grupos de afiliados.

SusPrOCESO B} 2. Determinacion de la matriz censal seguin situaciones
actuariaies de las personas gue integran el colectivo.

Esta matriz estadistica se calcula mediante ordenadores que ejecutan ésta
¥ las restantes manipulaciones programadas a partir de un fichero de infor-
macién base.
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Cada elemento de la matriz indica el numero de personas que se hallan
en determinada situacién actuarial, segin designa la interseccidén de la colum-
na y de la fila marginal correspondiente. Por ejemplo:

Columna marginal (@ la izquierda):
1. ]. F. (Jubilados forzosos).

]. E. (Jubilados especiales).

[. T. (Jubilados totales).

A, (Activos).

I {Incapacitados).

G {Totales generales).

S T

Fila margiral (parte superior):

1. Sm (Solteros).

2. Sf (Solteras).

3. Sg  (Solteros total),

4, Cm (Casados).

5. Cf (Casadas).

6. Cg (Casados totales).

7. Vm (Viudos).

8. Vi (Viudas).

9. Vg (Viudos totales).

10. Qm (Totales varones).

11. Qf (Totales mujeres).

12. Qy (Totales varones y mujeres).
13, Fm (Esposos).

i4. Ef (Esposas).

15, Eg (Totales esposos y esposas).

16. Hm (Hijos).

SUBPROCESC B) ' 3. Distribuciones actuariales.

Una caracteristica fundamental del método ALFER es la obtencién de
un conjunto de distribuciones por edades y ¢l célculo simultineo de la edad
media de cada uno de estos subcolectivos. Existirdn tantas distribuciones
como modalidades de previsién. En una Mutualidad-tipo las prestaciones
mds frecuentes son: Auxilio para gastos de enterramiento; subsidio por
defuncidn; pensién de viudedad; pensién de orfandad; pensién de jubila-

46




AUDITORIA ACTUARIAL Y CONTROL GLOBAL DE TARIFAS

cién; dotes de nupcialidad; ayuda por natalidad, y pensién por incapaci-
dad, en sus distintos grados.

A partir de este gsquema de prestaciones son necesarias las siguientes
distribuciones:

! de incapacitados, por edades, estado civil y sexo.

] de jubilados, por edades, estado civil y sexo.

A de activos, por edades, estado civil y sexo.

EQJ] de esposos casados con mutualistas mujeres jubiladas, por edades.
EO! de esposos casados con mutualistas mujeres incapacitadas, por
edades.

6. EOA de esposos casados con mutualistas mujeres activas, por edades.
7. H de hijos menores, por edades.

MR b

Ademds de estas distribuciones serdn necesarias las que corresponden a
los pensionistas de orfandad y viudedad que estin percibiendo prestaciones.

8. PV del mimero de pensionistas de viudedad, por edades y sexos.
9. PO del mimero de pensionistas de orfandad, por edades y sexo.

SuBPROCESO B) 4. Determinacion de una matriz de edades medias en
correspondencia biuhivoca con la matriz censal.

Esta matriz tiene las mismas enwmeraciones marginales y sus elementos
son cada una de las edades medias calculadas a partir de las distribuciones
estadisticas.

La elaboracion de esta mairiz de edades medias constituye una fase deci-
siva en el método ALFER, ya que el cédlculo de las nuevas tarifas se hace
bajo la hipétesis de la uniformidad de edades entre todas las cabezas de un

mismo subcolectivo (Edad media, X). La matriz que presentamos en esie
trabajo consta de 18 X 6=108 elementos.

La introduccién en las férmulas actuariales de la edad media, X, cons-
tituye uno de los parametros de conversién de un sistema de capitalizacidn
individual a un sistema de capitalizacién colectiva. De este modo se consi-
gue combinar la técnica actuarial estrictamente individualizada con la técnica
actuarial colectiva al redistribuir los costes por edades sobre la hipétesis
de lg misma edad media, y la fiabilidad de esta ley de compensaciones es
funcién creciente de la importancia cuantitativa del colectivo y del nimero
de elementos de la matriz,

Aquellas personas que estén por debajo de la edad media contribuyen
con mas de su coste individual en beneficic de los de edad superior. Pero
la equidad del criterio se deriva del proceso que comstituye toda mutualidad
de previsién. Los que hoy pagan mdas mafiana pagardn menos. Estas edades
mediag constrtuyen el “primer pardmetro de mutualizacién” del método
ALFER. : : -
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SUBPROCESG BY 5. Cdlculo de los “coeficientes de distribucion” de los
costes actuariales,

Otra caracteristica fundamental del método ALFER es el ‘“segundo
parametro de mutualizacién”. que se calcula al dividir el mimero de mutua-
litas que debieran pagar las cuotas -calculadas, entre el nimero de mutua-
listas que soportan de hecho esas cargas. En el momento de realizar una
auditor{a actuarial, existen grupos o subcolectivos que si bien debieran pagar
la nueva tarifa calculada, no estin en condiciones de hacerlo porque ha cesa-
do la obligacién del pago de cuotas. Pero como resulta imprescindible el
cobro de todas las cuotas individualizadas para garantizar los equilibrios
globales, habrd que redistribuir esos pagos entre todos aquellos que estdn
obligados. De este modo, los coeficientes de distribucién de cargas cumplen
la funcién de “mutualizar” situaciones que, tratadas individualmente, harfan
imposible determinadas prestaciones.

Para terminar esta parte conviene resaltar que la auditorfa ALFER se
fundamenta en una combinacidén realizada matemdticamente, mediante la
cual se transforma la capitalizacién individual en capitalizacién colectiva,
por intermedio de los dos pardmetros fundamentales que son las edades
medias de los subcolectivos y los coeficientes de distribucién de costes, por
lo cual se obtienen unas tarifas de equilibrio para cada subcolectivo y se
contrastan con los existentes: de este modo se determina el déficit o el
superdvit de cuotas en cada situacidn, que es el objetivo dltimo de toda
auditoria.

Susrroceso C) 1. Formulacidn matemdtico-tctuarial.
En esta dltima fase del proceso se describen los algoritmos actuariales
del método ALFER de auditoria y tarificacién.

Por haber sido contrastada su aplicacién a Mutualidades de gran nidme-
ro de asociados podemos avalar su rapidez y eficacia, lo que permite la
posibilidad tedrica de un contraste periddico (incluso anual), si se organiza
adecuadamente la administracién de la mutualidad.

Seguimos el orden de las prestaciones-tipo a que hicimos referencia al
describirlas.

Primera.——Auxilioc para gastos de enterramiento.
KGS = Pt q:r'() [Puﬂﬂ-‘((-}um ' )\Gam + P[l!l“xaw ’ lga‘f] : Snr
»0 1 . , . ot
Qos = WO T s, by, + T g, R,

La tarifa Kq se utiliza cuando el periodo de equilibrio es lo suficiente-
mente amplio como para justificar €l factor de capitalizacién,
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p'y* simboliza la cuantia en el futuro de los gastos de sepelio.

PPy, es la prima comercial mensual calculada a partir de las tablas
de mortalidad, del tipo de interés y de los recargos de gestidn.

El simbolo Xy, indica la edad media para el grupo de hombres acti-
vos. En cuanto a p“”"x%‘ es la cuota tipo de las mujeres activas.

Los coeficientes de distribucion Jgu. ¥ ey recogen la relacion entre el
grupo que tendria que pagar las cuotas y los que las pagan efectiva-
mente.

Por iltimo, S, es el salario medio proyectado a ¢ afios, Por lo tanto,
si §% es el salario del momento de la auditoria, la férmula a aplicar es
'8, =58%, siendo :* el factor de proyeccidn,

La férmula 2 se aplica en el caso de un equibrioc calculado para un
plazo de cinco afos.

KGS es la tarifa o coste expresado en tanto por ciento sobre el salario
medio mensual regulador. La auditoria termina para esta prestacidn en
el momento de calcular las tarifas mensuales, KGS.
Segunda.—Subsidios por defuncién.

Para cada coste de equilibrio la férmula a aplicar es:

Koo =158, [P%, . hagn+PU9E, hygl

¢
+ 10 St'_lpuszJTam ke Tam Pu"”EJ'Taj Ayl

+ {Pu”"}!ﬂm . }“Iam +P[llw}1a . lfﬁ.!]

"
155", significa quince sueldos mensuales, expresién, por ejemplo, del
derecho nacido en el momento de la defuncién.

Los simbolos restantes ya han sido explicados. Sélo hay que identificar
las letras subindicadas con los subcolectivos correspondientes, segun
las claves ya dadas.

Ksp es la tarifa én tanto por ciento sobre el sueldo regulador.
Tercera.—Pensidn por invalidez.

Las tarifas K, se calculardn mediante la férmula siguiente:

KIF =0-30 ' gt,,. . 14 * 'i”}ag[a} " ?\-Ga,.+ aEG * lﬁaf]

P oy

0,30 significa la cuantia de la pensién.

El 14 significa catorce pagos del 30:%, en el supuesto de dos mensua-
lidades extraordinarias;
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3 £, ©S Ia prima de invalidez para la edad media X.

4) -a_EGaf simboliza ei valor actual de una renta postpagable, a la edad me-

dia X del subcolectivo de hombres activos y ax,, S para mujeres
activas.

5) heem ¥ hce SON los coeficientes de distribucidn explicados.

6) Kir es la tarifa de invalidez de equilibrio actuarial del sistema y obje-
tivo final de la auditorfa.

Cuarta.—Pension por jubilacién.

La tarifa K; se calcula del siguiente modo:

-7

— X ax
K,;=14.030.-§, seu| Fagn 0,09 - kagn
0.98% ton i P~ Tyq,
© X | WXy,
0.93.;_4%. N To_fAQfl -0.09. ‘AAQ.r

1) 14-030 3¢ son catorce pagas del 30 % del sueldo regulador proyec-
tado t afios.

2Y Los simbolos entre corchetes son rentas diferidas calculadas sobre eda-
des medias Xom ¥ X.¢ de los grupos subindices,

3) hsom ¥ hag son los coeficientes de distribucién para esta prestacién.

4) K, es la tarifa mensual de jubilacién como resultado de la auditoria.
Quinta.-—Pension de vindedad.

K,=0.25 a5
E

I[P Rieat P hag)
Ay ACwm A

Cr

+0.25-ay - S‘,.[P““"; shrre, + P - Arrey)
EJg JTCw JTCy

0.25 . a= - S [Pusr hre,, 4 POOI_ S
+ aYEIy ol T, Me + XL, 1ey]

1) afE 4,88 el valor actual de la renta anual postpagable calculada a la edad
media.

2} Los simbolos restantes estin descritos en este trabajo.
Sexta.—Pensién de orfandad.
Las tarifas se calculardn asi:

Ku=0‘10.§'r.az cmy - PO s hoc,+av,

H — X
HGy W Zgg, | GCr 4 GVs

30
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1) 0,10-5. se supone el 109 del sueldo regulador.

2) El simbolo de la renta anual temporal postpagable se refiere a la edad
media Z para el grupo de huérfanos totales.

3y my es el mimero medio de hijos menores de veintitrés afios (mdxima
edad supuesta para percibir el beneficio de orfandad). Se calcula asi:

M= gy (ces Fovgk
4) Los simbolos restantes responden a conceptos ya explicados,
Séptima.—Dotes de nupcialidad.
La ecuacién de equilibrio que debe plantearse es:
E‘r'at-I'12'KB"AQF'Yi!_1=mvob'Tbt_l'Dob'?b‘J
de donde el importe de la cuota mensual serd:

K. = NE'TaI_l'Dnb'“bipl
87128 Lot AQ, -t

N, Casamientos en la iltima anualidad.

+'» Crecimiento porcentual medio anual esperado, segin tratamiento es-
tadistico, durante la mitad del periodo observado.

D' Importe de la dote de nupcialidad vigente.
v Crecimiento de dicha dote durante los ¢ afios.
v  Crecimiento durante los ¢ afios, de mutualistas cotizantes {activos).

El exponente aplicado en la ecuacidén es f—1 por cuanto en ¢ afios se
genera ![—1 crecimientos y el ndimero 12 resulta al contemplar la tarifa
mensual.

Octava—Ayudae de natalidad.
La ecuacion de equilibrio que debe plantearse es:
gr 312 Ky AGy = .-\'TN‘-I DOy "’NM

-1 0 t-1
Ny in  DPyevy

YT 1205, o AG,

Los conceptos simbdlicos utilizados son similares a los de nupcialidad,
diferenciados por medio del subindice N.
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SEGUNDA PARTE
VALORACION DE LAS OBLIGACIONES EN CURSO

Una auditoria actuarial se realiza forzosamente durante algdn momento
de la existencia de la mutualidad. Un método eficiente debe distinguir y
separar dos zonas de contenido actuarial muy distinte. Por una parte, el
colectivo de todos aquelles que son potenciales beneficiarios de las distin-
tas prestaciones, y por otra, ¢l colectivo de los que perciben de hecho pres-
taciones de algin tipo; es decir, los deudores y los acreedores de la mutua-
lidad. :

Para el colective de deudores el método ALFER establece un proceso
explicado en la primera parte del trabajo. Para el colectivo de acreedores
habrdé que valorar las obligaciones que para con ellos tiene la mutualidad
en el momento ¢ de la auditoria, cuyos algoritmos se desarrollan en esta
segunda parte de la comunicacion,

El método ALFER distingue claramente en su proceso de cdlculo entre
deudores {cotizantes) v acreedores (beneficiariog). Para estos dltimos ge
establecen seguidamente las férmulas adecvadas y se explica el significado
de los simbolos empleados.

La caracteristica de tipo general que debemos destacar, es el empleo
tal como ha quedado debidamente justificado en la primera parte, de
las edades medias de cada subcolectivo obtenidas a partir de las distribu-
ciones enumeradas anteriormente, lo que permite sustituir en los cédlculos
un colective censal por un colectivo equivalente en el tiempo.

El orden que seguimos en esta segunda parte gs como sigue:
1. Valoracién de las obligaciones adquiridas en el momento t por pen-
siones de jubilacién forzosa.

2. Valoracién de las obligaciones adquiridas en ¢l momento ¢ por pen-
siones de jubilacién voluntaria,

3. Valoracmn de las obligaciones adquiridas por pensiones a favor de.
personas incapacitadas.

4, Valoracién de las obligaciones adquiridas por pensiones de viudedad.
5. Valoracién de las obligaciones adquiridas por pensiones de orfandad.

\. Obligaciones adquiridas por pensiones de jubilacion forzosa

Hombres: _
Q”’,}f@m=.fFQm-af “qr .0, 12

JFQm

9" rpgn=JFQ, - 1."°
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Mujeres:

QYypo=JFQ,-ay  -7,9-12
TG

°”’JFQ; = JFQf . ?"m

los simbolos anteriores tienen el significado siguiente:

1. Ofpem es la cuantia de las obligaciones adquiridas con los pensio-
nistas de jubilaciones forzosas.

2. La expresion ,pe. significa el nimero de jubilados forzosos varones

totales; es decir, va sean casados, solteros o viudos que se obtiene

de la matriz censal,
X pom ©S la renta vitalicia anual postpagable a la edad media x del
colectivo cesal de jubilados forzosos varones. La x aparece en la
matriz de edades medias.

4, «,/"-12 es el tanto por ciento anual de incremento de pensiones
contempladas para el afio t, medio del periodo observado, teniendo
en cuenta el correspondiente tratamiento estadistico de las actua-
lizaciones. '

5. o™rem es el valor medio de la totalidad de pensiones mensuales
que se contemplan para el pago en el afio ¢ (mitad del periodo ob-
servado) a los pensionistas varones de jubilacién forzosa. Por ello
esta expresion es igual al producto del nidmero total de jubilados

regm POF 12 pensiéon mensual ~./,

Explicados los simbolos para los valores, los mismos conceptcs se ex-
tienden a las mujeres, sin dificultad. )

2. OBLIGACIONES ADQUIRIDAS POR PENSIONES DE }UBiLAC!()N YOLUNTARIA

Teniendo en cuenta la homogeneidad de los conceptos y los simbolos
explicados para los jubilados forzosos, las férmulas que valoran las obli-
gaciones en curso en el momento ¢ para el caso de jubilacidn voluntaria son:

Hombres:
Qron=JEQ, a5 St 12

T IVQn

3779 = JEQm- 7'
Mujeres:

QO yyg, = JVQ;- e, 1,12
o rwge = JVQ, - 1,
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3. OBLIGACIONES ADQUIRIDAS POR PENSIONES A FAVOR DE INCAPACITADOS

Hombres:

Q(“Imr'_""‘ IQm * af * Tr(g) 12
IQm

':"]Im =IQ4” ) T‘;Pr
Mujeres:

QO =I1Q az 112

!
g\l = IQ,- T
E! significado de los simbolos es el siguiente:

1. €', es el valor de las obligaciones por pensiones de incapacitados
varones en ¢l momento de la auditorfa (momento ),

2. 1om significa el numero total de incapacitados varones solteros, casa-
dos y viudos, cifra que se obtiene de la matriz censal.

3. ax,,es la renta vitalicia postpagable calculada a la edad media x
del subcolectivo de incapacitados varones.

4. ~'.-12 es el tanto por ciento de incremento anual de las pensiones
en ¢l aiio £

La extension al caso de las mujeres no ofrece ninguna dificultad.

4. OBLIGACIONES ADQUIRIDAS EN EL MOMENTO { POR PENSIONES DE VIUDEDAD

Hombres:

QY =RV,-ay 712
RT

]

Mujeres:
QY =RV, ax_ T .12
V.

f
Conjunto (Total):

", — . = Lot
QOp, =RV, az  -7"12
[

W B .t
30 =RV, -t
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Los simbolos tienen el significado siguiente:

5.

. es el valor de las pensiones a favor de varones viudos (V,).
Q,, es el nimero total de varones viudos obtenido de la matriz
censal.

AT pym S el valor de una renta vitalicia postpagable para la edad
media x de los varones viudos,

+/" es la pensién media reguladora mensual de viudedad.

=" es el tanto por ciento anual de incremento de pensiones con-
templadas para el afo f, medio del periodo observado, teniendo en
cuenta el correspondiente tratamiento estadistico de las actumaliza-
ciones.

OBLIGACIONES ADQUIRIDAS EN EL MOMENTO ! PARA PENSIONES
DE ORFANDAD

No incapacitado:

", = - a- — = . ",
Q%, =RO0, SO 3 H® .12

"%, = RO, H"

Incapacitado:

Q(')if?w:(ROg)- ag CH" 19
(RNg}

30, = (RO,)- m

El significado de los simbolos es el que siguc:

1.

6.

Q% valor total de las pensiones de orfandad en el momento t de
la auditoria.

RO, es el numero de huérfanos no incapacitados.

ax_.w-X,, €S el valor de una renta a satisfacer hasta alcanzar
RO * 7

la edad de veintitrés afos.

Xros €8 la edad media del subcolectivo de huérfanos no incapaci-
tados.

H' es el tanto por ciento anual de incremento de pensiones contem-
pladas para el afio t, medio del pericdo observado, teniendo en cuen-
ta el correspondiente tratamiento estadistico de las actualizaciones.

o', s el valor total de las pensiones mensuales.

Estos significados se extienden sin dificultad a las férmulas que damos
para huérfanos incapacitados.
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TERCERA PARTE

SINTESIS MATEMATICO-CONCEPTUAL DEL METODO ALFER

Una transformacién fundamental en el proceso de auditoria que propone-
mos, es la sustitucién sistemdatica de un grupo de cabezas de diferentes eda-
des por un colectivo-imagen con igual nimero de personas bajo la hipdtesis
uniforme de que todos tienen la misma edad media, calculada a partir de
la distribucién censal correspondiente, ¥ que en cada caso viene dada por
los vectores

G, Lo e+ 1, Lo e +2, L) (e +m, Ls).

en donde las x—=i (0<{iz»or) representan las diferentes edades del colectivo
v las Lx+i el nimero de personas censadas en cada edad,

De este modo se calcula una sola prima en régimen de capitalizacion
individual (la que corresponde a la edad media X) se multiplica por el nd-
mero toial de miembros del colectivo. Este coste global se redistribuye
segin los algoritmos expuestos en la primera parte de la comunicacion.
La transformacién de un colectivo en otro de edad uniforme supone la con-
versién de un sistema de capitalizacidn individual en otro de cardcter colec-
tive y admisible por cuanto se fundamenta en el siguiente principio que
proponemos ¥ que no dudamos en calificarlo de topolégice conjuntista por
cuando define un variante temporal en colectivos de distintas edades.

Los conjuntos de personas de diferente composicion por edades que vivan
el mismo mimero total de afios en regimenes obligatorios de pensioncs son
actuarialmente equivalentes. El sentido de esta equivalencia consiste en
que el coste total de una determinada prestacidén se distribuya primero
entre el niimero de afios en que se extingue la totalidad del colectivo y se
reparta después la carga anual entre los supervivientes del grupo. De este
modo, la cuota persona/afic es la misma (si excluimos la nocién de renta-
bilidad} para constituir un capital de cuant{a determinada siempre que no
varie el nimero total de afos de vida de los grupos.

En la capitalizacidén individual, las primas a cada edad son distintas en
razon a que cada colectivo lx se extingue en un nimero de afios diferen-
te; o dicho de otra manera: Las personas de igual edad (x) pagan la mis-
ma prima, debido a que es igual su tiempo de extincidn en el grupo Ix.
Tiempo medido con la relatividad de toda Tabla de Mortalidad, que es un
intento de calcular los procesos de eliminacién en ¢l tiempo de los seres
humanos.

Como valor medio del tiempo de extincidén a la edad x podemos utilizar
el concepto de esperanza de vida e, que es un invariante femporal para
cada Tabla de Mortalidad,
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Cada persona que forme parte de los grupos L,, L., Ly4s..., clasificados
segun las edades vivird, por término medio y respectivamente, €, €.y,
€., ... afos.

Las distribuciones censales que utiliza el método ALFER, por edades

y frecuencia en cada edad, permiten obtener la edad media X. En efecto,
el mimero total de afos del colectivo es

o
i@ LyH{@+1)e Loy + o= X @+ Loy,
i=0
ultima expresién que representaremos simbodlicamente por L. Por lo tan-
to, X=%.L.: L, ZL,=nlimero total de personas que integran el colec-
tivo. .
La hipétesis utilizada en el método ALFER consiste en supcner que

todas las personas XL, tienen Ja miema edad media X, es decir
YL =YL+

Si efectivamente fuera asi, el nimero total de afios que puede estar pagan-
do el colectivo por existir algan superviviente seria e, XL+ es decir el pro-
ducto de la esperanza de vida a la edad hipotética media X, por el numero
total de personas.

Lo que vamos ahora a demostrar es que el nimero total de aitos hasta
su extincién total es aproximadamente el mismo para el colectivo censal
I+ que para el colectivo imagen Ly

El ntimero de afos vividos por el grupo XL, serda X,L.+XYe.L,, tenien-
do los sumatorios el significado simbdlico de suma de productos de eda-
des y esperanzas de vida por el ndmero de personas de esa misma edad.
La expresién X,L,+2e.l, da como resultado el nimero total de afios vivi-
dos y por vivir en el momento de la auditoria,

Si aceptamos & la vista de cualquier Tabla de Mortalidad que la suma
de los afios vividos mds los afios que le quedan por vivir a cada persona es
aproximadamente constante dentro de una desviacidn mdxima de diez anos,
resulta posible plantear la igualdad que sigue:

Eme+EezL1=(x+ex)2Lx=k'ELz [1]

ya que suponemos que ;-+&,oxKs=constante. Si ahora multiplicamos y divi-
dimos simultdneamente la expresién {1] por XL, tendremos:

\\
A R AT VTS
SL, YL,
4?'2Lx+ef'Ech!k'EL1 [Q]
Xv-i-e_;(‘zk
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En las expresiones [1] ¥ [2] aparecen ] ndmero total de anos vividos
por todo el colectivo XL, hasta su extincidn, representados por la cantidad

(X+e,)sL,~L3L,.

Tanto el colective censal =L, como el colectivo-imager Y Ly=Y L, =N
viven en total el mismo nimero de ahos y tienen, por lo tanto, la misma
capacidad temporal de pago. De este modo si dos grupos de exacto nime-
ro de personas se extinguen totalmente en el mismo nimero de afios, la
capacidad financiera de absorber un coste determinado es equitativa para
cada personafafic,

Esta homogeneidad de los colectivos humanos a través de su tiempo
total de vida singulariza al sistema de mutualismo obligatorio por su soli-
daridad en el infortunic y hace vilido el tecnicismo del método ALFER de
sustituir en los cédlculos actuariales los colectivos de diferentes edades por
otros con la misma edad media. El resultado final es un proceso automi-
tico de auditorfa actuarial para sistemas de pensiones de cualquier clase que
permite una tarificacién dindmica capaz de ser completamente programada en
ordenadores de tipo medio, ¥ necesaria, cada vez mds, en un mundo eco-
nomico de alteraciones rapidas que el actuario debe valorar y controlar
para no hacer ilusorias las legitimas aspiraciones de los aﬂhados, problema
éste de extrema importancia social,
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