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DETERMINACION DE PROBABILIDADES
EMPIRICAS MEDIANTE EL MUESTREOD
DE LOS EXPUESTOS AL RIESGO

Sintesis del Trabajo del
Departamento Tecnico del

C.I.S.S.
Actuario Jefe:J. H. Buelinck

Uno de los problemas principales que confronta el actuario, ya sea
para estructurar inicialmente el financiamiento de un sistema de seguros
sociales 0 para realizar algunos andlisis sobre ¢l comportamiento de las pre-
visiones actuariales en la vigilancia de] equilibrio del sistema, consiste en
disponer de experiencias relativas a contingencias de mortalidad, invali-
dez, morbilidad, etc, que permitan calcular fielmente los costos basados
en tales contingencias, necesarias para hacer frente a los beneficios ase-
gurados de acuerdo con las caracteristicas y modalidades propias del
pais.

La falta de estos elementos fundamentales ha conducido a la necesidad
de utilizar frecuentemente experiencias ajenas y de épocas muy anteriores,
dando como resultado importantes diferencias entre las hipétesis original-
mente adoptadas v el desenvolvimiento efectivo de las prestaciones.

El problema principal que impide a las instituciones nacionales de
seguridad social operar con sus proplas experiencias, reside béasicamente
en la dificultad para valorar el concepto de “expuestos al riesgo”, ya que
para la obtencién de las probabilidades empiricas es necesario contar con
la doble informacién: 1°—Sobre bajas, —por mortalidad, invalidez, etc.—
y 2°~Como denominador de las fracciones empiricas— el dato de la
exposicion al riesgo. Bl primero generalmente no representa grandes di-
ficultades para su obtencién, pues estid conectado directamente con las re-
clamaciones y solicitud de prestaciones aseguradas. No sucede asi con el
segundo elemento, cuya determinacién requiere el funcionamiento de re-
gistros adecuados que en la mayoria de los casos no existen dentro de los
sistemas administrativos y de control de las instituciones de seguridad so-
cial y aun en el caso de que existan datos suficientes que permiten obtener
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esta informacién, su trabajo y concentracién, en virtud del gran volumen
de cifras, representa un trabajo laborioso en demasia que requiere el em-
pleo de considerable tiempo y un costo desproporcionalmente alto para su
adecuada ordenacién.

Es bien sabido que los métodos de muestreo representan un valiosisi-
mo auxiliar que permiten obtener las informaciones con el grado de apro-
ximacién que se requiera y con importantes economias de tiempo y dine-
ro.

Ademaés debe mencionarse la ventaja de que al usar tales técnicas
que permiten reducir considerablemente el niimero de observaciones que
deben elaborarse, se obtiene una informacién individual mas acuciosa y
detallada, siendo posible determinar —en grados de probabilidad— la
aproximacion de los resultados obtenidos, segin el tamafio de la misma
muestra.

De acuerdo con las recomendaciones del Primer Seminario de Actua-
rios y Estadigrafos de la Seguridad Social que tuvo lugar en Asuncién del
Paraguay en Mayo de 1957, el Departamento Técnico del C.I.S.S. con-
sideré conveniente ejeraplificar una posible solucién de este problema
por medio del sistema de muestreo, utilizando para ello un estudio del Ac-
tuario J.A. Campbell, que se refiere en general a la determinacién de la
exposicién al riesgo por medio de una muestra.

Se pensé también en demostrar —entre otra de las finalidades del
irabajo— las ventajas y la economia adicional por el hecho de operar so-
lamente con edades quinquenales para la obtencién de tasas empiricas de
muerte, invalidez, etc, y cuya aplicacién representa, no solamente una
reduccion adicional de los datos indispensables para el trabajo, sino que
permite el agrupamiento del material con su utilidad manifiesta y atin
indispensable en equellos casos en que la poca experiencia no permite
obtener informaciones detalladas para cada edad con el grado de confianza
que se requiere en este tipo de investigaciones.

El método de Campbell que sirvié de base para la realizacién de esta
investigacién, consiste fundamentalmente en la determinacion del aumento
de error que se produce en la estimacién de la tasa de mortalidad, cuando
la exposicién se estima de una muestra y el ntimero de bajas por mucrte
(u otra contingencia) se conoce exactamente,

Es sabido que en cualquier observacién de la mortalidad, el nimero
de defunciones contiene inevitablemente el error debido a las fluctuaciones
estadisticas. Este error referido al ntimero total de expuestos al riesgo de
cierta edad o grupo de edad, serd menor a medida que aumente el niime-

18



ro de éstos de acuerdo con el principio de convergencia estocastica. Es
incuestionable entonces, atin en el caso de que en un colectivo de asegu-
rados es obtuviera en forma exacta por enumeracién exhaustiva del ni-
mero total de expuestos al riesgo, la presencia de un error inherente en la
tasa de mortalidad observada que se manifiesta en las fluctuaciones esta-
disticas. Ahora bien, si la exposicién total al riesgo se estimma por medio
de una muestra, ademds del error inherente que se manifiesta en las
referidas fluctuaciones estadisticas, se estd introduciendo el correspon-
diente “error de muestreo”. Precisamente y en conexion con este aspec-
to del problema, el estudio de Campbell tiene por objeto establecer las
medidas del aumento al error inherente en las tasas de mortalidad por la
contribucion del “error muestreo”, por el hecho de que la exposicién to-
tal se estima por medio de una muestra, no as{ el niimero de bajas por
muerte (u otra contingencia) que se conocen exactamente. En esta forma
se determinan los tamafios de la muestra requerida en funcién de grados
v margenes de presicién aceptados o preestablecidos.

En el cuerpo del estudio que se resume, se hace una relacién minu-
ciosa de los procesos de detalle que fué necesario seguir para llevar a la
practica con el material disponible en una institucidn tipica de seguros
sociales, el citado disefio de muestreo. Para mayor aclaracién y con fi-
nes did4cticos —por via de ejemplo— ciertas normas para la ubicacién
del campo de observacién como también criterios para la seleccidn de la
muestra, incluyendose ademas —como anexos al trabajo— todas las for-
mas y papeleria impresa que fueron utilizadas en las diversas etapas del
muestreo desde la captacién de los datos hasta la estimacién final, del na-
mero de expuestos al riesgo, con base en la informacién obtenida de la
muestra.

Finalmente en la tltima parte del estudio se presentan los resultados
de esta investigacién piloto en lo que respecta a la determinacién y ajuste
de las tasas de mortalidad e invalidez por edades obienidas de las expe-
riencias del seguro social mexicano. Conjuntamente se hace mencién de
algunos problemas que se confrontan en la obtencién de estas tasas asi co-
mo algunas sugerencias para obviarlos.

El estudio comprende los siguientes capitulos:

I.—Exposicién del precedimiento en general con aplicacién particu-
lar del método de Campbell para el muestreo de las exposiciones.

II.—Aplicacién del punto anterior a los datos de la experiencia del
IMSS ejemplificando el valor practico del procedimiento que permite
mediante considerable ahorro de tiempo y dinero, obtener las probabili-
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‘dades empiricas para la construccién de tablas de mortalidad e invalidez.
III.—Programa de trabajo.

1.—Determinacién del campo de observacion.

2.—F] material necesario para la realizacién del muestreo.

3.—Determinacién del tamafio de la muestra.

4.—Método de seleccion de la muestra.

5.—Captacién de los datos de la muestra y formas de registro.

6.—Investigaciones adicionales para la calificacién correcta de “ex-
puestos al riesgo’.

7.—Elaboracién de la planilla de trabajo para el calculo de la expo-
sicién total.

IV.—Aplicacién del procedimiento expuesto a los datos obtenidos
de la experiencia del IMSS.

V.—Anexos.

Apéndice I.—Descripcién detallada del método de Campbell

Apéndice II.—Correspondencia entre las exposiciones y las bajas por
muerte por el método del censo.

Papeleria impresa y formas disefiadas para la captacién y operacién
de los datos.

Gréficos y cuadros: Tasas de mortalidad e invalidez, valores empiricos
y ajustados.
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