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RESUMEN

En una primera parte de este trabajo se retoman los valores presentes actuariales de las contribuciones y
beneficios futuros respecto a un participante de un plan de pensiones.

De esta forma, si el plan de pensiones pretende dar seguridad a sus participantes, la concesion de tales beneficios
futuros requerira que los activos disponibles a la fecha junto con el valor presente actuarial de las futuras
contribuciones se equilibren con tales beneficios futuros.

El esquema de contribuciones requerido para lograr tal balance con los pagos de beneficios recibe la
denominacion de método de costo actuarial o método de financiacion, aspecto cuyo andlisis, constituye el
objetivo del trabajo.

El marco tedrico del trabajo esta dado por los conceptos actuariales que se utilizan y la metodologia de trabajo
implica la definicion de funciones utiles para resumir la situacion de financiacion de un plan de pension

Utilizaremos dichas funciones para definir y analizar las propiedades de los métodos individuales y colectivos de
costo actuarial y se procurara exhibir resultados o relaciones entre ellos, en el tiempo disponible para hacer la
exposicion, que permitan conceptualizar de forma simple pero rigurosa el tema en cuestion.

Este campo de la ciencia actuarial tiene un abundante desarrollo bibliografico. No obstante, hay desarrollos
recientes, cuyos aportes justifican la presentacion de lineas de trabajo que vale la pena explorar. Ello se observa
tanto desde la perspectiva conceptual como de las posibilidades que nos suministran las herramientas
cuantitativas

En relacion a este Gltimo aspecto, veremos la cantidad de supuestos deterministicos que deberemos realizar, lo
que nos dara una clara idea de lo mucho que se puede hacer para perfeccionar las bases conceptuales de un tema

de importancia para el siglo XXI.
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Introduccion

Una de las aplicaciones mas importantes de los modelos de decremento multiple se da
en los planes de pension. En primer lugar consideraremos métodos basicos usados para
calcular el valor presente actuarial (vpa) de los beneficios y de las contribuciones para un
participante de un plan de pensiones. Los participantes de un plan pueden ser un grupo de
trabajadores de un unico empleador o pueden ser los empleados de un grupo de empleadores
que desarrollan actividades similares. Un plan pensado para la jubilacion de un participante,
tipicamente provee jubilaciones por edad y afios de servicios, por invalidez, por renuncia o
despido o por muerte. Concentraremos nuestra atencion en el beneficio de jubilacion.

Un plan de pensiones puede ser visto como un sistema para comprar rentas de vida
diferidas (pagaderas desde la jubilacion hasta la muerte) y otros beneficios auxiliares, a través
de una renta temporaria de contribuciones durante la vida activa. El balance de vpa de
beneficios y contribuciones puede darse sobre una base individual pero frecuentemente es
sobre una base agregada del grupo completo de participantes.

I) Valuacion de planes de pension.

Dos conjuntos de supuestos se requieren para determinar el vpa de los beneficios de un
plan de pensiones y de las contribuciones que financian dichos beneficios. Estos conjuntos se
refieren por un lado a supuestos demograficos (la tabla que describe la informacion de las
personas en servicio activo, las funciones de supervivencia para las personas jubiladas,las
discapacitadas o de los que se retiran voluntariamente o son despedidos) y los supuestos
economicos (rendimiento de las inversiones y evolucion de la escala salarial )

I.1)Supuestos demograficos

Un punto inicial para la valuacion de los beneficios del plan de pensiones es una tabla de
decremento multiple construida para representar la evolucion de un grupo de sobrevivientes
de participantes sujetos, en los diversos afios de su vida activa a probabilidades dadas por :

Despido o renuncia del trabajo

Fallecimiento en actividad

Jubilacién por invalidez y

Jubilacion por afios de edad y de trabajo

La notacién para estas probabilidades para el afio de edad x a x+1 son respectivamente

qiw),qgfd)qii),q(r). Estas probabilidades permiten determinar 1“) a partir de IE,T) haciendo:

X, x+1
1 =1 [l (g +4 +q" + 4" )} =1"pl.
A pesar de que en el contexto del tema que estamos desarrollando, existen otros multiples
elementos que valdria la pena mencionar nos limitaremos a mencionar dos aspectos que
se entienden relevantes: por un lado, la necesidad de considerar en ciertas situaciones
tablas selectas y la ineludible necesidad de contar con una tabla de mortalidad adecuada
para los jubilados.

[.2)Supuestos econdémicos

Dada la necesidad de considerar la evolucion de los salarios de las vidas activas a lo
largo del tiempo en las contribuciones al plan y para calcular los beneficios que suministrara,
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denotaremos (AS)x+n como la tasa de salario anual actual a la edad x+h de un participante que
ingres6 a la edad x y ahora ha alcanzado la edad x+h y (ES)x+h+ al salario anual proyectado a
la edad x+h-+t.

Supondremos que tenemos una funcion de escala salarial S, para hacer estas

proyecciones tal que:(ES) = =(4S)

x+h+t x+h

%donde la funciones salariales Sy reflejan

x+h

incrementos de salarios por meritos, experiencia y en algunos paises inflacion.

Otro supuesto de importancia central (tanto es asi que el otro trabajo que
presentaremos en estas jornadas se concentra en estudiarlo) es el rendimiento de las
inversiones que se hacen con los fondos disponibles en cada momento del tiempo. Dejaremos
para dicha instancia, el analisis introductorio a tal tema.

1.3) Valor presente actuarial de las futuras contribuciones

Hay dos esquemas simples de contribuciones: un importe fijo por participante o un
porcentaje fijo de salario por participante. Para cada uno de estos esquemas evaluaremos el
vpa de las futuras contribuciones de un participante que ingreso a la edad x y tiene ahora x+h
afios de edad.

El vpa de las futuras contribuciones pagaderas en forma continua a una tasa de ¢ por
k=w—x—h-1
v’.tpi?hdt =c z Vk+l/2'k+1/2p£:)h+l/2 donde para llevar a
k=0

. w-x—h
afio puede escribirse como: c'fo

cabo la aproximacion hemos utilizado el teorema del valor medio.

Por otra parte, si las contribuciones futuras son una fraccion c del salario, entonces el
vpa de las futuras contribuciones de un participante que gana actualmente (AS)y+, se puede

w—x—h

S ., .
expresar como c(AS)Hh J- V., pi?h.g;’”’.dt , expresion que se puede aproximar por:
0 xX+h
(AS) w—x—h-1 ) )
X+h +1/2 T
c S Z VO 2 Pain S cenik
x+h k=0

aproximacion, que hemos realizado suponiendo que la funcion de escala salarial es
constante en cada afio de edad y en el resto hemos utilizado el teorema del valor medio.

1.4) Planes de pensién

En la realidad existen planes de contribuciones definidas y de beneficios definidos.

Los planes de contribuciones definidas se caracterizan por el hecho de que el vpa es
simplemente la acumulacion a interés de las contribuciones hechas por o para el participante
y el beneficio es una renta que puede ser comprada con el valor acumulado, tal renta
generalmente es una renta vida entera.



En cambio los planes de beneficios definidos, que seran los Unicos que analizaremos
en este trabajo, se caracterizan por establecer las formas de determinacion de los beneficios
frente a las diversas contingencias.

A modo de ejemplo, veamos en primer lugar la evaluacion y la aproximacion al vpa de
un beneficio de jubilacion por edad. Asumiendo que la funcion de beneficios es R(x,h,t) y que
el beneficio permanece nivelado y es vida entera tendremos que el vpa a la edad x+h+t

es VPAx+h+t = R(x’h’t)‘_l;rhﬂ .
Ahora si quisiéramos calcular el vpa cuando la persona tiene x+h afios de edad y
considerando que o es la edad minima de  jubilacion  tendremos

0

VPA.,, = I v, pl ) R(x,h,t)a,,,,.dt calculo que se puede simplificar, utilizando el

X+h+t
a-x—h

supuesto de edades fraccionarias en cada afio de edad y aplicando el teorema del valor medio

se puede aproximar por VPA_, = Z v pii)hqii)MR(x, hk+1/2)a., ;. 000

k=a—x—h

II) Planes de beneficio definido.

II.1) Consideraciones iniciales

Los vpa de contribuciones y beneficios para un individuo que planteamos antes son
insumos necesarios para determinar los vpa agregados del plan. Si el plan de pensiones ha de
dar seguridad a los participantes, el vpa agregado de los beneficios futuros junto a los activos
corrientes han de quedar balanceados con el vpa de los futuras contribuciones. El esquema de
contribuciones agregadas requerido para balancear los beneficios futuros es determinado por
un método de costo actuarial o de fondeo. Para ello definiremos funciones que nos permiten
evaluar el grado de fondeo del plan. Tales funciones son usadas para definir los métodos de
costo actuarial o de fondeo. Tales funciones son usadas para definir los métodos de costo
actuarial y explorar sus propiedades.

En algunos desarrollos posteriores requeriremos hacer uso de un diagrama de Lexis,
tema que este trabajo supone conocido por parte del lector. Los planes de pension
habitualmente suministran diversos beneficios. Nos limitaremos a presentar Unicamente el
beneficio de jubilacion.

Los vpa requieren la utilizacion de la matematica financiera y las
probabilidades. En nuestro desarrollo posterior los pagos futuros pueden depender de varios
factores contingentes (para simplificar, usaremos un enfoque deterministico para algunos
conceptos: la consecuencia inmediata de este hecho implica un cierto grado de simplificacion
que se debera valorar adecuadamente, la alternativa es aleatorizar algunos de estos factores
contingentes pudiendo complejizar el modelo pero teniendo siempre en cuenta una adecuada
relacion costo beneficio del proceso).

11.2) El modelo

Partimos de una poblacion de miembros de edad a, que se jubilan a la edad r y estan
expuestos a una funcion de supervivencia, s(x) con s(a)=1. Para a<x<r, el decremento puede
ocurrir por mortalidad u otras causas, pero para x>r la mortalidad es la unica causa de
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decremento. La densidad de nuevos ingresantes a la edad a en el tiempo u esta dado por n(u)
y la densidad de aquellos que alcanzan la edad x en el tiempo t esta dado por:

n(u).s(x)

Donde u=t-(x-a) es el momento de ingreso al plan.

También asumiremos que el salario de cada miembro de edad x en el momento O es

w(x), a<x<r. La funcion w(x) expresa la experiencia individual y los méritos. Los salarios

cambian ademas por un factor que refleja la mayor experiencia. Asumiremos que este factor
Tt

se puede medir por e . De esta forma la tasa anual de salarios esperados en el tiempo t para un

Tt
miembro de edad x esta dada por w(x). e ,a<x<r.

Si se utiliza el diagrama de Lexis, resulta facil ver que la tasa de salario total en el
tiempo t para los n(t-x+a).s(x).dx miembros de edades entre x y x+dx es

n(t—x+a)s(x)w(x).e”

y que los salarios anuales totales en el tiempo t son:
W, = jn(t —x+a)s(x)w(x).e'dx

Consideraremos, como ya se ha dicho, que el tnico beneficio del plan es la jubilacion
y supondremos que esta es una fraccion f del salario final y por lo tanto que el pago

proyectado a un miembro que se retira en el tiempo t es: fw(r)e”

Para un jubilado de edad x en el tiempo t la jubilacion anual se proyecta como

]‘W(r)er(’fm)h(x) parax >r

Donde h(x) representa un factor de ajuste aplicado al pago de la jubilacion inicial de
T(t-x+1)
fw(r) e para aquellos que se jubilaron hace x-r afios. Note que h(r) =1 como ejemplo ,
h(x) puede ser la funcion exponencial exp[(x-r)] donde 3 es una tasa constante de incremento

(posiblemente relacionada con la tasa de inflacion esperada ).

A continuacion el modelo en el que centraremos nuestra discusion sera el plan de
beneficios definidos para el cual analizaremos los métodos de costo actuariales.

11.3) Financiamiento terminal

Bajo el método de financiamiento terminal las pensiones no son financiadas por
contribuciones hechas durante la vida activa. En vez de ello se hacen contribuciones al fondo
unicamente al momento del retiro, la tasa de contribuciéon requerida o tasa de costo normal

T

bajo el método de financiacion terminal en el tiempo t , denotado por Pt es la tasa a la cual

el vpa de las futuras jubilaciones de los miembros que alcanzan la edad r es incurrida en el
T

tiempo t . Para determinar Pt para el plan asumimos que se ganan intereses a una fuerza

anual de 0 y calcularemos el vpa de una renta de vida vitalicia pagadera en forma continua a
una vida de edad r con incrementos anuales h(x) cuando la vida de edad r alcance la edad x .
De esta forma:

Eh:we_a(x_r) X s(x) X
Pl

5



Recordando el diagrama de Lexis , tenemos n(t-r+a) s(r) dt miembros que alcanzan la
edad r entre los tiempos ty t+dt que cobraran jubilaciones a una tasa inicial de
fw(r) exp( tt)por lo tanto

"P=fw(r)e"n(t—r+a)s(r)a,

I

T
Veremos que Pt es un elemento bésico para varios desarrollos posteriores.

A menudo se hace referencia al caso exponencial, para el cual se cumple que:

Ru
e n(u)=ne
Dado que hemos asumido que la funciéon de supervivencia es independiente del
tiempo y se puede ver que el tamafio de la poblacion cambia exponencialmente a la tasa R

pero con una distribucion de la poblacion estable por edad.

B(r-x)

e h(x)=e Esto es las pensiones son ajustadas a una tasa constante anual .

Antes de continuar analizando el caso exponencial, deberiamos entender sus
limitaciones: es claro que las condiciones para el crecimiento o decrecimiento exponencial no
pueden existir indefinidamente. Cuando se considera el caso exponencial, las tres tasas
economicas claves ,interés 9, salarios T y ajustes de jubilaciones [ estan interrelacionadas. Por
ejemplo, es costumbre suponer que & > P aunque han existido periodos de inflacion
inesperada donde vale lo opuesto. Si B > 1, la consecuencia seria una mejora relativamente
mayor en la posiciéon econdmica de los jubilados en relacion a los trabajadores activos y por
ello se supone habitualmente que B <t

III) Funciones basicas para los jubilados

III.1. VPA de los beneficios futuros de los jubilados(rA)t

Los n(t-x+a) s(x)dx miembros de edades entre x y x+dx en el tiempo t se jubilaron
hace x — r afios con jubilaciones anuales iniciales de fw(r)e™™™ . Por cada unidad de
jubilacion inicial de un jubilado sobreviviente se mantiene un valor presente actuarial .

(rA)t = Tn (t—x+ a)fw(r)er(t_x”) []3 Uy (y)s(») dy}dx
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I11.2 Tasa de pago de beneficios, B

Para los miembros jubilados hay que considerar una nueva funcion, Bt,la tasa de
cancelacion de los beneficios en el tiempo t.

Hemos visto que para los jubilados entre las edades x y x+dx fueron pagadas
T(t-x+1)

jubilaciones a una tasa inicial de n(t-x+a).s(x).f.w(r).e dx

A la edad x esta tasa ha sido ajustada por el factor h(x) entonces

B = Tn(t —-x+ a)s(x)fw(r)er(t_w)h(x) dx

Si diferenciamos B, respecto a t, veremos que se obtienen tres términos:

1. La tasa a la cual las jubilaciones iniciales para los miembros recientemente retirados
incrementa la tasa de pago de beneficios.

2. Latasa alacual el pago de beneficios decrece por las muertes en el tiempo t

Un efecto ajuste que mide el monto por el cual la tasa de pago de beneficios esta

siendo ajustada en el tiempo t.

W

I11.3) La ecuacién de asignacion

Ahora podemos establecer una formula basica para los jubilados .

"P+5(rd) =B, +%(m)t

La ecuacion puede ser explicada a través de la teoria del interés compuesto
considerando (rA)t como un fondo al cual se paga la financiacion terminal y los intereses y del

cual se cobran las jubilaciones. La diferencia entre la tasa total de ingresos y la tasa total de
egresos determina la tasa de cambio de tamafio de fondo.

II1.4)Acumulacion de pasivos actuariales

Los métodos de costo actuarial difieren en la tasa a la cual las obligaciones por
jubilaciones futuras son reconocidas durante el tiempo de vida laboral de los trabajadores
participantes. El método de financiacion terminal no reconocia el pasivo hasta alcanzada la
edad de retiro r. Para expresar la acumulacion del pasivo para una jubilacion que comenzara a
la edad r definimos para un método de costo una funcion de acumulacion M(x).M(x)
representa la fraccion del valor actuarial de las futuras jubilaciones acumuladas como un
pasivo actuarial a la edad x bajo el método de costo actuarial . M(x) es una funcidon no
decreciente , continua por la derecha respecto a la variable edad, que cumple ademas que 0 <
M(x) < 1 para todo x > a.

La funcion M(x) puede ser definida en términos de una funciéon de densidad de
acumulacion denotada por m(x) tal que

M(x)=jm(y)dy xX>a



Note la analogia entre M(x) y m(x) con la funcion de distribucion y la funcion de
densidad de una variable aleatoria X. En general asumiremos que m(x) es continua para a<x<r

y que m(x)=0 para los x>1. En el caso continuo se deduce que m(x) =M '(x) en los puntos

de discontinuidad de M’(x) ,la densidad m(x) no esta definida y podremos asignarle un valor
arbitrario , por ejemplo, el limite por la izquierda o por la derecha.

La ventaja de contar con la funcion de acumulacién es que podremos desarrollar
modelos de pension de toda una familia de métodos de costos actuariales en vez de hacerlo
por separado para cada método.

IV. Funciones basicas para vidas activas

IV.1 VPA de los futuros beneficios , (aA)t

Los n(t-x+a) s(x) miembros de edades entre x y x+dx en el tiempo t al final de los r-x
T

afios habran generado el costo del financiamiento terminal de Pt+ dx por lo tanto
T-X

r

(ad), = [P

t+r—x

dx

a

IV.2) Tasa de costo normal ,PT

Asumiremos que un método de costo actuarial con funcién de acumulacion M(x) ha
sido elegido. Queremos ahora expresar la tasa de costo normal del plan, esto es, mostrar la
funcién que, para nuestro modelo continuo asigna el vpa de los beneficios futuros de
jubilacién a los diversos tiempos de valuacion en la vida de un participante activo .Como en

el parrafo anterior la financiacion terminal futura para los miembros de edades entre x y x+dx
T
en el tiempo t es Pt+ dx.En la funcién de costo normal este pasivo ha sido reconocido a la
T-X

tasa de densidad de acumulacién m(x). Tenemos

t+r—x

P = J.ef‘s("fx) 'P,,_.m(x)dx

IV.3 Pasivo actuarial acumulado (aV)t

Asumiremos que un método de costo actuarial con funcién de acumulacion M(x) ha
sido elegido. El pasivo actuarial acumulado para las vidas activas en el tiempo t esta dado por

(aV), = J‘e_ﬁ("_x) "P,, .M (x)dx
Haciendo cuentas llegamos a
d
P +5(aV)t =P +E(aV)t

Esta ecuacion puede ser interpretada del punto de vista de la teoria del interés
compuesto . Consideramos el pasivo actuarial acumulado ,(aV); como un fondo al cual se le
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paga los costos normales a la tasa P; y del cual se transfieren las financiaciones terminales a
T
la tasa Pt cuando se jubilan los miembros activos. El lado izquierdo de la ecuacion es la tasa

de ingreso al fondo por costos normales e intereses. El lado derecho de la ecuacion asigna este
ingreso a la tasa de financiacion terminal y a la tasa de cambio de tamafio de fondo.

IV.4. VPA de los futuros costos normales , (Pa)t

Al hablar del vpa de los futuros beneficios dijimos que n(t-x+a) s(x) miembros de
T
edades entre x y x+dx al tiempo t tendran un costo de financiacion terminal Pt+ dx cuando
T-X
se retiren r-x anos después. A medida que estos miembros pasan a tener edades entre y e y+dy

-O(r-=x)t T
,X<y<re P N dx m(y) dy, debera ser vertido.

tr:

O(r-x)t T
El valor presente de este costo normal es e Pm_X dx m(y) dy y el valor presente

actuarial de los futuros costos normales denotado por (Pa)t para todos los miembros activos es

: ;m

=e" Jr.e (0=e)lr=x) t x+a [1 M )]dx

a

Utilizando las relaciones vistas, se llega a que el pasivo actuarial en el tiempo t para
miembros activos es igual a la diferencia del vpa de las futuras jubilaciones para los
miembros activos menos el vpa de los costos normales futuros.

V) Métodos de costo actuarial individual.

El método general de costo actuarial definido por la funcidon de acumulacion M(x) o su
derivada, la funcion de densidad de acumulacion, es un método de costo individual en el
sentido que m(x) o M(x) pueden ser aplicadas individualmente para obtener la tasa de costo
normal y el pasivo actuarial acumulado para cada individuo. Los importes totales de dichos
conceptos pueden ser determinados sumando los importes individuales.

Las funciones del fondo de jubilacion individual, para obtener una renta que comienza
a la edad r con un beneficio inicial de 1 para un activo de edad x, a<x<r estan dadas por:

e—ﬁ(r—x) S(r) a—h

El vpa de los beneficios estd dado por:  (ad)(x) = s

La tasa de costo normal esta dada por P(x)=(aA)(x)m(x)
El pasivo actuarial acumulado esta dado por (aV)(x)=(aA)(x)M(x)

El vpa de los futuros costos normales esta definido por:
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(Pa)(x)=(aA)(x)-(aV)(x)=(aA)(x)[1-M(x)]

Entre los métodos de costo actuarial individual se encuentran los métodos de
acumulacion de beneficios También se pueden utilizar los métodos de costo actuarial segiin
edad al ingreso, donde el beneficio proyectado es financiado por una contribuciéon nivelada
fijada al inicio o una proporcion nivelada del salario. En todos estos casos, se determina m(x)
tal que se cumple con el objetivo fijado.

VI) Métodos de costo actuarial colectivos.

En estos casos estudiamos métodos de costo colectivos para los cuales las
contribuciones son determinadas sobre una base grupal y no como la suma de contribuciones
para participantes individuales. Para ello necesitamos definir tres funciones adicionales:

. (aF)t es el fondo asignado a los miembros activos en el tiempo t.

. (aC)t es la tasa de contribucion anual en el tiempo t en relacion a los participantes

activos
. (aU)t es el pasivo actuarial acumulado no fondeado correspondiente a los participantes

activos en el tiempo t

Entonces (aU)tZ(aV)t-(aF)t

El fondo de los miembros activos en el tiempo t puede ser descrito por la ecuacion
diferencial

4 (aF), = (aC), + 5(aF), - TP
dt

con un valor inicial de (aF)O. El lado derecho de la ecuacién indica las dos fuentes de ingresos

al fondo y la fuente de salida asociada a la transferencia de la financiacion terminal a un
fondo para miembros jubilados.

En relacion a un método de costo actuarial ,tal como lo determina una funcidén de
acumulacion que implica una tasa de costo normal Pt y el pasivo acumulado que resta

considerar de los miembros activos (aU)t , una forma natural de tasa de contribucion es
(aC), = F+A(1)(aU),
Donde A(t) define el proceso de amortizar (aU)t

Esta ultima ecuacion destaca una caracteristica de los métodos de costo actuariales
colectivos aun no formulada. Estos modelos definen una tasa de contribucion (aC)t que

depende del nivel de financiamiento , esto es de la magnitud de(aU)t en estos casos los ajustes

requeridos por cambios del plan o por ganancias o pérdidas, puede ser hecho
automaticamente siguiendo el método de costo actuarial dado que el valor de (aU)t reflejara

tales cambios y ganancias y pérdidas.
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Consideremos un posible proceso de amortizacion en el cual
1 Pa
A(t)=— dondea, :Q
ap ' P

Donde este ultimo concepto es el valor de una renta temporaria de $ 1 tal que esta
renta temporaria con una tasa de ingreso nivelado a la tasa corriente de costo normal , Pt

iguala el vpa de los costos normales futuros de los miembros activos actuales ,(Pa)t Para la

eleccion que se ha hecho de A(t) y haciendo cuentas se llega a que

(aC ), (a1 -(r),

La formula que caracteriza el progreso del fondo , se transforma para A(t)

%(aU)t = —(C;L)’+5(aU)t

Py

Dado que épu es menor que V(0,0,8)=1/ 6 y por lo tanto que 1/ épu - 6>e>0

t

exp —I _L—ﬁ du|—>0 cuandot — o0

0 apu

y por lo tanto (aF)t tiende a (aV)t

Aqui el método de costo colectivo con A(t) =1/2‘1pt es asintdticamente equivalente al
método de costo individual definido por la funcién de acumulacion usada para evaluar (aV)t y
Pt . Hay muchas funciones de acumulacion que producen funciones tales que (Pa)t/ Pt es lo
suficientemente pequefio como para asegurar la convergencia de (aF)t a (aV)t .Cada una de

estas funciones de acumulacion pueden producir un esquema diferente de contribuciones y
un fondo final diferente.

Para ser completamente especifico, siempre indique la funcion de acumulacién usada.
El método colectivo con acumulacion por edad de entrada es particularmente importante en la
practica

VII) Funciones basicas para miembros activos y jubilados combinados
En nuestro desarrollo previo se consideraron las funciones basicas para los activos y
los pasivos en forma separada, lo que era util para ciertos propodsitos Sin embargo para otros

propositos es ttil considerar las funciones basicas combinadas del grupo de miembros activos
y jubilados.
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Funciones Activos Jubilados Combinados

Vpa en el

tiempo t de (aA)t (rA)t At: (aA)t . (rA)t
las futuras

jubilaciones

Tasa de P 0 P
costo
normal

Pasivo
actuarial (aV)t (rV)t Vt= (aV)t . (rV)t
acumulado

Vpa de

costo (Pa)t 0 (Pa)t
normales

futuros

Podemos usar las ecuaciones de asignacion de ingresos a miembros activos y jubilados
para obtener tal ecuacion para el grupo combinado .Asi
R+5V, =B+,
dt
En esta ecuacion el costo normal y el ingreso por intereses al fondo se asignan al pago
de beneficio de jubilacion y a cambios en el pasivo actuarial acumulado.

Para obtener formulas para el grupo combinado en el caso de financiacion colectiva si
suponemos que los miembros jubilados estan totalmente financiados entonces Ut = (aU)t .

Mas atn dado que no se requieren contribuciones de los miembros jubilados la tasa de
contribucion Ct = (aC)t .En este caso Ct = Pt +A (t)Ut . Sid(t) =1/e‘1Pt entonces

C — t t

t i

Entonces cuando (rF)t =(rV)t los resultados del método de costo colectivo definido

para los miembros activos en el tiempo t son equivalentes a los resultados definidos para
todos los miembros .
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