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Paues.cIc

El uso del Modelo de Luwcialidid de A.J. Coale en el estudio de la
nupcialidad de H&xico captadc en la Fnouesta lexicana de Feoundidad rea-
lizada en 1976 para les aiios dec 1927-1955 es el objetive primerdial de
la tesis bfofeaional Gque presentari la suscrita.

Puntos Bdaicos de la Teaiwu:
l.~ Estandarizacidén y cerreccién de .atos anuales y agregades mediante
el esténdar de nupeialid:d de Coale ancontrindose tres barémetros
importantes:

a) La cdad de entrada significativa al matrimonie de
cada alio o grupo de afios.

b) La velocidad o ritme con yue la poblacibn femenina
de la informnacifn ya estandarizada y corregida se-
gin el tienpo en estudioc (1927-1955) contrafa nup-
.cias con respecto al estindar.

¢) El promedio de vida en estado célibe, es decir, la
edad media &l matrimoiiio.

2.= El1 gnflisis del comportzmicnio .e estos par&metros y en base a elles
construir tablas de nupcialidad, siendo &stas un instrumente muy d-
til demogré&ficamente hablando, pues mcdiante ellas se puede estu =

diar la tendencia de la nupcialidad en nuesiro pafs.

. 3¢= Maoatrar el empleo del modelo puaraz proyectar el fenbmeno nupcialidad.'

4.- La caracterizacidn de la funein demogr&fica riesgo de casarse me ——
diante la funicibén de NMakaham, como alternativa para caracterizar la

tendencia de la nupcilalidaa.



INT#0ODUCCION

#n eatuaios demogrificos o bien poblacionales coimw en otroz cumpos
de la ciencia, siemp;e se han tratado de encontrur férinulos matemiticas
que representen el comportamicnto de los fendmenes en cotudio; asf Make
hun ¥ Gompe}tz, entre otros, dieron a conocer lo que ellos esperaban -
fueran leyes universales de mortalidad dando lugar a sus leyes de morta
lidad respectivas (1). Entre algunes fenémenos poblacionales que podemos
considerar se encuentran: la wmortalidad, la nupcialidad, la natalidad,
la fcecundidad y los fenSmenos migratorios.

Pars poder llevar a cabo un estudio poblacional determinando una
lcy o modelo universal yue rija dichos fenbmenos cn estudio, debido a
wue en un nivel mundial la poblacién se comportz de distintas maneras
por la influencia de variados factores, se obcervan cizrtos problenas
tales oomos las costumbres, el medio geogrifico, el nivel de vida, el
sistema politico seguido en cuda vafs, la religién, -or mencionar algu-
nos, siende a veces iumposible el formular modelos del conportaniento de
la poblacién a nivel mundial.

Asf, por ejemplo, la mortzlidad es un fenémeno al yue obviamente
esti expuesta cualquier personu de cuclquier edad y de cualyuier lugar
pero, la rapidez, las edades en las yue se registra una mayor mertali =
dad cen mayor frecuencia, ol tiempo promedio de vida, son distiﬁtos en
cada pafs. Se tiene asf qus en palses desarrollados, las personas viven
en promedio mfs aflos yue aquellas uue viven en pafmes subdesarrollados,
dénde el avance teonolfgico y el nivel de vida son muy bajosj y, ®in em
burzo es posible el hablar de leyes de mortalidud como ya se hizo al | -
principio bajo las consideraciones pertinentes (2). )

Otro problema importante para el anflisis de cuzliuicr fenémeno es
el .ue presentua la captacién dc informacién. Esta genceralmente se obtie

ne & truvén de entrevistan, encuestas, censou, eto., ocurriends a vecen

(1) Aplnuice I , "Ley de le:ichim g Oompertz".

(2) ivid.




W los porsvacs eacargadas de recopiloer dicha informacisn ne cuentan

ccmr la preparacién adecuada o bien, las personas enitrevistadas no sxpre
sam los datos cuestionados correctamente d&ndose asf un subregistro en
di.sha informaci8n. En este problema se consideran nusvamente los facto-

re:s ya mencionades tales como el desarrolle tecnoldgico del pafs en =

cwastién.

’



CAPITULO I
MODELDO DE 4.J. COALE

Introduccidén

La nupcialidad es un fendmeno quizi menos estudiado que la mortali-
dad pero ne menos importante debido a la repercusisdn que tiene en otrom
fenémenos cemo la fecundidad y lg natalidad. La existencia de patrenes
o modeleos de estructura por edad de matrimonios comunes fué descubierta
como un derivadc de la investigacién del deczimicnto histérico de la -
fertilidad marital en Europa, que estaba siendo dirigida en la Oficina
de Investigaciones Poblacionales Jde la U. de Princeton N.J. por el mis-
moe Coale en el afio de 1972. En el transcursc de esta investigacién se -
necesité estimar la distribucién de las mnujeres por edad y estade civil
cuando la infermacién ne erxist{a o estaba insuficicntemente detallada.
Por lo yue se exzminaren los patrones de edad de la distribucién del es
tado civil de mujeres en poblaciones diferentes con la esperanza de en—
contrar regularidades yue pudierun ser fitiles un prebarar estimaciones(3).

Despuls de varios alios de observaciones de este fenSmeno en diagtin-
tes pafses, analizonde las siguientes poblacioness Los Palses Bajos
(1859), Alemania (1910), U.S.A.(1930), Hungrfa (1960) y Taiw&n (promedio
de 1915,1920,1935); se pudoe observar Que poblaciones ne Europeas, con -
costumbres matrimoniales muy diferentes y las Buropeas, de finales del -
S XIX y principies del S.XX, tenfan un patrén por edades de preporciones
d= ppimerae nupcias comunes. Se pudieron observar también caracterfsti -
cas interesantes en las poblaciones en estudio, tales como las sisuien—
tess el patrén de nupcialidad Eurepee ecurrc a una edad tardfa en rela-
cién con la mayorfa de la experiencia humana, y sigue un patrén en cl
cuil las proporciones de permanecer en estado célibe son altasy en U.S.A.

se vi§ yue las proporciones de primeras nupci:s por edades habfa cambia

(3) AeJe Coale, July 1971."Age Patterns of Marringe'. Population Studies,
Vol.XXV No. 2, phgm. 193=214.




do muy poce desde 18903 en Hungria sc sudo detectar yue la poblucién ve-
nfa siguiendo un patrén de entrada a cdad temprana al matrimonio Jesde
finales del $.XIX ( sin embarge no fué una muestra del todo correcta -
pues hubo disturbancias en la nupcialidad durante la 2a. Guerra lundial
¥y en les dltimos 1950°8) y en Taiwhn se ebservé que posee una extraordi
naria precisidn en la recepilacién de dates en sus censos y se observé
yue su poblacién tiene una muy temprana edad de entrada al matrimonie.
ASn siendo paf{sea cen marcadas diferencias de costumbres, nivel de vi-
da, raza, sistema pelftico, etc., A.J. Coale en colaboracibn con otros
investigadores, descubrieron jyue el comportamiente del fenémeno nupcia-
lidad a una edad x , era esencialmente el mismo y s6lo diferfa por tres
parimetros. Culnde la existencia de un patrén comin de frecuencias de
prizeres matrimonies fué divisado, parecfa ventajose, por varios propé—
gitos, el conséruir una curva yue representara lo me jor posible sl pa -
tré8sz comin, es decir, dar una forma estindar yue pudiera servir come -
una base de difercntes clascs de estimacidén y cllculos de cémputo. El
esténdar que sa cref ful basado sodbre las frecuencias de primeras nupcias
registradas ocn Suecim entre 1965-1969.(4).

Es conveniente sefialar que un estindar se define cemo una tabla yue
muestra el comportamiente esperado de unz poblacién expuesta al riesge
de sufrir el fenSmeno o svente en estudie, y ocabe también decir que el
estindar de nupcialidad aportacién de A.J. Coale es finico en tedo el mum
de.

Entre slgunas de las implicaciencs y usos pr&cticos del descubri -
miexte de que las frecuencias de primeras nupcias siguen un patrén simi-
lar baje circunstancias bastante diferentes y (ue son sefialadas per Ceale

son las sifuientesy

1) La reconstruccién de poblaciones de mujeres pur edad y estado civil.

2) Zatimacifn de matrimonies futuros para cohertes cuyos primeres matri
aonies han apenas comengade.

(4) A+J.Coule. op. git. ples. 195,199.



=n cubnto

2 la experienciz de nrimeros nmetrimonios de una cohorte

Be i indicade gue puede ser expresada mediante tres parémetres, sien

do

tstosy

& o=
(o]

C o~

K o=

El origen de la curva, la primera edad significativa de
entrada al matrimonie. Eata edad varfa debide principal=
mente a las costumbres religiosas, al grade de desarre -
1le yue tenga el pals en estudio o a las leyes a las que
s8e encuentran suberdinadas las personas. Asf{ por e jemplo,
se ebservé gue para Taiwhn en una ceherte de edad 15 en
el afie 1915, a = 13.2 afios y para Suiza (1901-1910) en una
cohorte de la misma edud, a = 16.95 afios.

La proporcidn de mujerec alguma vez casadas cuando los pri
pmeros metrimonios hay.n cfectivamente {erminado,i.e., es
la intensidad del fenbmene la cu&l nes indica la prepor-
cién de mujeres que se unen, cuyo'complemento gon ague -
1las gue por costumbre, tradicién o restricciones para
casarse permanocen an cstade c&libe durante toda su vida.
La escala de tiempo ( corta o larga ) de acuerdo a la -
ouél la nupoialidad ecurre. La escala de tiempo puede ser
expresada ceme la eacala de tiempo de la curva estfndar
multiplicada per XK. Es en 8{ la velocidad o ritme con que
se unen las mujeres de una cohorte y tiene los siguientes
cempertamientes:

KE=1 E1l ritmo ce considera <1 mismo tante
en el est&ndar como en la poblacién
obgervada.

K>l La poblacibn en estudio se casa de una
manera m43 lenta yue la indicada cn d
entfindar.

K<1 La poblacifn se casa de una manera més

ripidi que la indicada -n el e¢oténdar

3



Aherc bien, los primerss matriauciiios por pxperimentarse pucden ser
estimados al determinar los ires parfmetros ya mencionados sobre la ba-
gse de la experiencia marital de la cohorie hasta &se punte. la evelucién
de parfmetros de cohorte a cohorte provee una ferma racienal de registrar
( v extrapolar )} las tendencias de nupcialidad.

Presentacién

En este trabajo lo que se emplel ful el mEtede de regresién lineal
para construir tablas de nupcialidad por generacién (5). Se usé el egtén
dar de A.J.Coale para ebtener una adecuada correcciédn a los posibles sesg
gos que tuviera la infermacién con la vue se trabajé. Ea importante el
recalcar que se debe dé hacer una evaluacibn de la informacifn obtenida
antes de emplear para su correccifn el modelo de A.J.Coale, puea de ne
hacerse as{ se pedria caer en un incorrecto empleo del modelo.

Se determinan les parimetroa ao, C y K para hacer uso del esténdar
para cada uno de les afios (1927-1955), tomande la informacién de la En-
cuesta Mexicana de Fecundidad llevada & cabe en 1976, que puede obser =
varse en las Tablas l-4. Esta informacién fué obtenida en base a encues
tas cuyas preguntas principales fueron : § Culndo se casé? y L 8 aud e=
dad ?, sobre la peblacidn femenina de la Repfiblica Mexicana. La inferma
cién ge tiene por edad individual, de las prepercienes de primeros ma -
trimonios y propercifn de selteras acumulados a dichas edades. Se toma

_para ceda cohorte tres valores hipoté&tices del parfmetro C: 1,00, 0.95 y
0.90. Con 6it£s prepercienes y utilizande la Tabla 5, se buscaron las e-
dades a las ue corresponden los valeres de las proporcioenes. En la Ta -
bla 5 es en dénde se encuentra el cst&ndar con el que se va a trabajar,
teniendo una cohorte de 1000 mujeres. Je emplean 8sos valores hipotéti-
ces del parfimetre C pues me tiene gue al considerar una cohorte cue Pre

viene de un pafs latinoamericano generalmente la preporcién de 1000 mu-

(5) ilejondro Mina V. s.f. "Aplicacifn del modelo esiindar de nupciali -
dad cde A.J.Coale, para la construcecidn de tablas de nupcialidad de
momento y por generacién"., g.l.




jeres & las que alcanza el fenbmens nupcialidad es entre el 90% y el
100,5.

Para fines de expesicién en el transcurse de este trabajo se cmplea
r& para cjemplificar tedes y cada uno de los capftules posterieres, em - -
pezande cen el Medele de Ceale, la infermacidn del arie de 1940, encen =
tréndose &ste a la mitad del periode baje estudie pudiéndose ebservar
en el Cuadro I que se da en la p&gina siguiente.

Es conveniente asfi misme sefialar gue tode el procedimiento explica
do a continuacién fué llevade 2 cibe en cada uns de loas ahos ya mencie-

nadon (1227-1955) en les yue fud realizada esta investigaciéne.

NOTACION: z - edad

g(x) = primeres matrimonios ecurridos a edad x cum —
plida, es decir los primeres matrimonies ecu-
rrides entre las edadez x y x+l.

G(x) ~ primeres matrimonies ecurridos hasta la edad x
exacta.

El primer paso a soguir es estandarizar la infermacibén a que la os
horte sea eqyuivalente a tener siempre un rédix de 1000 nujeres, calculén
deoe la funcién scunmulada G(x) e inmediatamente después se aAca un faoc -
tor r por medio del cufl se llegue al resultado que se dosea, es deair,
que la funcién C(x) al final del c&lcule necesarie parua la ltima edad x
en la Que se regiatrarop matrimanies sea igual al rfidix de 1000 mujeres.
Se controla une de les tres parfmetres y cemo se mencion§ con anteriari
dad al yue se fija es al parlmetro C. Le gue procede es multinlicar a
la peblacibn G(x) por el facter r y enseguida per el factor C, ebtenién
dese anf tres serieas de G(x)'s de las yue se ebtienen tres series de la
funciér g(z), una para cada intensidad ya fi jada. Entes cflcules pueden

ser apreciades en les Cuadres II y III respectivamente.

A ]




CUADRO I

Distribucién de las mujeres alguna vez unidzs nacidas
en 1940 segin su edad a la primera unisdn (EIF).

x e(x)

9 -
10 -
11 3
12 7
13 1
14 13
15 26
16 21
17 19
18 . 20
19 16
20 11
21 _ 18
22 11
23 12
24 )
25 6
26 7
27 3
28 1
29 3
30 1
31 3
32 3
33 . 1
34 1
35 -
36 1




CUADRO II -

Funcién Acumulada G(x) para 1940.

x ¢(x)
9

10 -
11 3
12 10
13 11
14 24
15 50
16 71
17 90
18 110
19 128
20 139
21 157
22 168
23 180
24 186
25 192
26 149
27 202
28 203
29 206
30 207
31 210
32 213
33 214
34 215
35 215
36 216




CUADRO IIX

Funciones G(x) y g(x) para cada C inclufdo ya el factor r.

x [ 6(x){(r)(1) ]| a&(z) |[Hx)(r)(95) e&(x) [6(x)(r)(:9)] &(x)

9 - - - - -

10 - - - -

11 13.88888 [13.88¢88 13.19444 13.19444 12.5 12.5
12 46.29129 | 32.4074 43.98248 30.78703 | 41.66566 29 .166666
13 50492592 | 4.62962 | 48.37962 4.39814 | 45.83333 4.166666
14| 111.11111 ] 60.18518 | 105.55555 57417592 100 54 .166666
15| 231.481438| 120.3703 | 219.90741 [14.35185 | 208.33333 }108.333313
16| 328.70370| 97.2222 | 312.26852 92.36111 | 295.83333 87.5
17| 416.66666) 87.9529 | 395.83333 81.56481 375 79 .166666
18| 509.25925| 92.5925 | 433.79629 87496296 | 458.33333 83.333333
19| 592.55259| 83.3333 |562.96296 7916566 |533.33333 75

20| 643.518521 50.9259 | 611.34259 48.37962 |} 579.16666 45.833333
21| 726.85185| 08343333 | 690.50925 79.16666 | 654.10606 15

22 1 TTT.T7T177| 59.9259 | 738.08888 48437963 700 45.833333
23| 833.33333| 55.5555 | 791.66666 5277717 750 50

24 | ©861.11111] 27.7777 | 818.05555 26.38848 715 25

25| £888.88838| 27.7777 | 844.44444 26438348 $00 5

26| 921.29629| 32.4074 |875.23148 30.78703 | 829.16666 29 .166666
271 935.18518| 13.8888 | 888.42593 13419444 | 841.66666 12.5
28| 939.81481 4.6296 | 892.82407 4439414 | 345.83333 4.166666
291 953.70370] 13.8888 | 906.01852 13.19444 | 858.33333 12,5
301 958.33333 446296 | 910.41666 4039414 | Eu2.9 4.166666
31! 972.222221 13.8888 |923.61111 13.19444 875 12.5
321 986.111117 13.8888 | 936.80555 13.19444 1| 887.5 12.5
331 990.74074 4.6296 | 941.20370 4.39414 | 891.66666 4.166666
341 995.37037 4.6296 | 945.60185 4.39414 ]895.83333 4.166666
351 995.37037 4.6296 | 945.60185 4.39414 }1895.83333 4.166666
36 1000 4.6296 950 4439414 900 4166666

Nota: para efoctos numérices oce tomaren oche decimales ara efectes de
D ’
presentacién se muestran los cuatre e cince primeros decimales.




En este case se tomd r= 1000/216 = 4.62962963
Se grafican estas seis series, x - edad Vs. g(ﬁ)'s Yy x —edad vs.
G(x)'s, y al ebservar las tres primeras se aprecia la nccesidad de un
ajuste.(ver grificas 1-6). Es impertante el efectuar este an&lisis, pues
de ne hacerae asf puede une estar aplicande el medele de Coale a una in
fermacién adecuada al ne evaluarla cerrectamente y hacer un mal use de
e3te medele. Es necesarie subrayar que cn un pafs como léxice, en vias
de desarrolle, aln ne se cuenta con la capacidad desezble para una re-—
coleccibén de infermacién cuyo sesgas de error cez minimo, per ls que se
puede palpar una eminente ncocesidad del uso de %odeloa como cl-yue es
expueste aquf.

Se busca entonces una relasién centre los matrimonios observades y
los del estindar, y como en el estindar se trubaja con lu funcién acu-
mulada (matrimonios hasta esa edad), se interpola para‘cncontrar en la
tabla del nodelo(Tabla 5), la edad tebrica Is a lz que le cerrespenden
las geries G(x)'s que Be ebtuvieren, llegindese as{ a la serie (xs) pa~-
ra cada hip6tesis de la intensidad. Es en esta parte dénde uno se da
cuenta que lo gue se esti mane jande atrls de la.relacién de los m#tri-
monios ebservades y los del esténdar es el cencentrar una correccién de
la estructura per edad de la nupcialidad pues se eboerva una relacién 4
neal entre las edades ebservadas correspondienten a las series G(x)'s ,
Yy las edades catandarizadas que fueren obtenides via la aplicacién del
estindar (xs). Esta es la ventaja mis importante del uso dcl modcle de
Coale. Después de esta observacién se lleva a cabe un ajuote por mzdie
de una recta de regresién para cada hipétesis encontréndose asf les
valores de las series (f;) ya ajustades. De cstas rectas de re~resifn -
.ue reflejzn cn 8f la relacibn lineal gue sec hi hablade, se eacoge aque
11a yue se comporte con mayor exactitud con recpects a los datos3. Es de-

cir, estadisticamente ce usnrfa el criterie de tomar acuolla recta cuye

9




cocficiente de correlacién fuera mfs cerccno & uno, pues denotarfa un
corpariamiento de los dates ﬁastante similar al de la recta en cuestién,
hzllfindose de esta manera una relacidn metemftica entre los datos obser—
vacdoas y los datos est&ndar cen un error minihq.

De la recta ajustzda se tomars la vendiente (m) jue viene siendo i-
fual al inverso del ritme en ue contrae matrimonio la poblacién en es-
tudio, es decirs me 1/K . También se calcula x = &, quc Vviene a -
ser isual a la ordenada al origen de la recta a2 justada multiplicada por
el ritmo con yue contrae nupcias la poblacibn, tomindese el inverso adi
tive de é&cta multiplicacidn paraz . ue sea vllide la igualdad, es decirs

x°= ~dKk, dénde 4 es la ordenada al origen de la recta yue se estf
empleundo. De ahf se puede calcular tanto la serie G(x) como la g(x), -
pues al tener el mejor ajuste se v& bajo yue hip8tesis de C se trabajé
.y se calculan las edades esténdar ajustadas, es decir,

v ol verdadere va =

A

x - x(1/E) + d § y de ehf las series mencionadas y
lor del parfmetre C. Para 8ste cflcule se toma el 8ltimo valor de la edad
x en la tabla original de dates. Se calcula tanbién la esperanza de vida

cblibe 1 A

) LY
2 = ox(xe.5)(g(x)) dénde %= edad de entrada al ma -
' (f) trimonio.
ElX P = edad de salida.

Los c8mputos sefialados anteriormente para el afie de 1940 se cecncuentran re

copilados en los cuadros subsecucntes.

lo




CUADRO IV

Edzdes tebricas x vs. cdades csbindar X, encoentradas mediante la in-
terpelacidn de 1.3 series G(x)'s cen respecte a las edades x Pi—

‘ra encontrar las edades x  para cada hipétesis de C. '

z L1+ a2+ Yo

9 - - -

10 -

11 1.93058 1.89327 1.84436
1z - 329473 3.22459 3.15227
13 3.427068 3.35503 3.28070
14 4.73826 4.63682 4.53257
15 6.55163 6.39505 6.23623
1§ 7.81810 7.60743 739591
17 8.94716 8.67752 8.41011
18 10.19646 9.84168 9.49657
15 11.45077 10.98465 10.54215
20 12432143 11.76038 11.23622
21 14.00832 13.22421 12.51654
22 15.28377 14.28907 13.42084
23 17.02439 15.67694 14.55%01
24 18.11772 16.49591 15.20767
25 19.43433 17.43917 15.92432
26 21.43899 18.75337 16.87567
27 22.55886 19.40984 17.33269
28 22.09271 19.64558 17.49279
29 © 24.54259 20.41053 17.99930
0 25.18284 20.68388 18.17759
il 27.58044 21.61069 18.74245
32 31.00972 22.70514 19.36166
33 32470467 23.12437 19.58262
34 35.20026 23.57977 19.81149
35 35.20026 23.57977 19.81149
36 40 24.07976 20.04971

1+
2+
3+

para efectos numéricos se
sentacifn oe muestran los
se omplea la hipSteoim de

se emplea la hipbtesis de

se emplea la hipbtesis de

C=7.95 para el allculoy de ésta xn.

C=0 .90 par ol cllculo de 8sta X .

tomaron ocho decimales, para efectos de pre
cinco primeros decimalen.
C=1.00 para el c4lcule de 8sta x-.
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CUibRO V

Ordenada al origen, vendiente y coeficiente de cerrelacién
calculodos segin la serie (xs ).

i
x91+ xs?f ) xn3+
d =15.479255 -7.182602 ~4.647201
n 1.432610 .932630 .759117
3 .992928 .238709 +974429

+ El ceeficiente de correlacidn sc calcula de la siguiente maneras

n
If ;;(Isjf xs)( xj:,x ) dénde j=le.een, con n e
) Y nfimere de obaervaciones
;i;(xsj xs)"( xa x) segin el afie en estudio.

Al analizar los datos del cuadro nimero V,ge v& que el coeficiente
de correlacién més cerceno a uno e3 sl que corresponde a la serie 1'13,
es decir a las observaciones jue se trabajaron baje la hipbStesis de gue
el parfmetre C era ifual a uno. Sc tienen los parimetros x. y K en el

siguiente cuadre.

CU.DRO VI

Valeres de les parimetres x. y K para el afie de 1940.

l x X

0

l 10.80493 .6980265

12




En el cuadro u couiinuceibi ze vodrfin oLourvar les edades estféncay

Py
ajustadus, la funcidn acuwaulada CG(x

gl

en este momente gque la funcisa g(x;ij) 8o obtiene de la siguiente forma

1) y 1z funcién g(x;'j). Cabe decir

al desacumular la funcién G(ﬁﬁlj) :

(2, ) = Gl ) ) - o(& ?

¥ que a partir de los datos asf obtcmidos es como se calcula la edad me-

dia al matrimenio y las tablas de nupcialidad correapendientes.

CUADRO VII
Edades estindar ajustadas i:ij Y 8us cerrepondientes

funciones G(X;Ij) ¥y g(zglj) o

-
+ A N

1 e G(xslj) g(falj)
11 | .279459 «2830276 +2830276
12 |1.712070 10.700534 10.417506
13 ]3.144680 41.427341 ’ 30.726907
14 14.577291 102.360971 60.933529
15 |6.009901 1835.114099 d2.753128
16 |7.442512 299.4£8932 114.334833
17 |8.875122 411.119453 111.670521
18 {10.30773 517099756 105.980302
19 |11.74034 610.150429 93.050673
20 |13.17295 687.993917 77.843487
21 |14.60556 751.681457 63.887539
22 {16.03817 803.726859 51.845403
23 117.47078 B45.763335 41.536475
24 {18.90339 878369609 33.106274
25 |20.33600 904 .800499 26.430889
26 121.76862 925.675152 20.374653
27 123.20123 941.972147 16.296994
28 |24.63384 954.393780 12.421633
29 |26.06645 963.938687 9.604906
30 |27.49905 971.815291 7.816604
31 {28.93166 978.426175 6.590884
32 |30.36428 9683.984977 5.578801
33 {31.79689 983.,441291 4.456313
34 |33.22950 951471195 3.470659
35 {34.66211 994 559377 2.047427
36 |36.0947¢ 04543137 1.933700

13



Se traza la gréfice 7 o la cuc . oueds apr=ciar la relacién lineal
emtre las edades observadas x y las edades estféndar X , as{ ceme la recta
8

e ajuste yue fud calculada.

. s A .
Es conveniente aclarar Lue lo serie xsij’ Y en general las series de
~

e.dades ajustadas x-ij = x(1/K) + d se calculan despuds del valor ds X

e:x declir

"

Taq" (xd+1)0/&) +a  ...(6) |
Leos valeres de G(izlj) se obtuvieron de interpolar las edades esté&n-
iar ajustades cerrespondientes entre los valeres de edades estindar mfs

cercanes & ollas.

Del cuadre VII se toman los valores de g(i;lj) & edades ;-Ij ebser -~
vadas traladafidose las edades i;ll =X 5 as{ suvesivamente.Para oal -

czular la edad media al matrimenio como se habfa mencionade yueda

; - 11.5(8(5;11)) + eee + 36'5((5(§;l36)))
g(gr::ll) oo ® 8(25136)

- II-E(BA‘un+ ooe + 36.5(2(;&2! -

£(11) + «ov + 8(36)

- 19628092536 19.6970152

996.543137

Un supuesto nuy i@portante con el -.yue se mane jaron los datos es el
de considerar a la poblacifn cerrada, sin tomar en cuenta 1la gran migra
cifn que existe en la HRepdblica Mexicana, puesto yue me mane ja la en —-—
cuesta con una 8ptica retrospectiva construyendo asf cohortes fioticias
wue han superado tanto el fenfmeno mortulidad oomo el de migracién en el
moamento que entran a formar parte de la informacifn. Se dice pues yue se

eet4& empleundo una hipétesis de continuidad. Se tiene entonces que la mi

' nota pdg. anterior. se consideriy @ uf uficamente 5 § 6 decimales.

€) Los[ Jdenotan 1. funcifn mfixivs a4t . acncy 0 igual Lue.
' 14




gracibén principalmente debida a czusas culturales y -condiicas en ia yue
la mujer en muchos casos es la yue tiene ,ue migrar de estado a estadoe -
del pafs win a lugares muy le janos de su lugar de orijgen e inclusive al
czironjero mo es tomada en cuenta. La informacidén es captada via las mu
jeres como se habfa mencionade debido a que se capﬁa mo jor la informacién
pnes.en hombres { sebre todo en pafses la?inoamericanos) es diffecil :juae
dzzlaren correctamente su estado civil. Se considera uue el evento matri--
m31i0 sucede cuande la mujer se encuentra expuesta por prihera vez al

riesgo de concebir, la unién puede ser legal, esporidica o de conviven

Cliie

iy
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TAELA 1

DISTRIBUCION DE LAS MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS 3EGUN AHO DE NAGIHIEN

PO Y EDAD A PRIMERA UNION

+

(centinfa)
ANO DE NACIMIENTO
EDAD A LA PRIMERA PoT
UIION 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929
09 - - - - - - - - - -
10 - - - - - 2 3 1 A
11 - - - - - - - - 1 _ 1
12 - - - - 1 3 - 4
13 - - - - - - 1 4 5 11 21
14 - - - - - 6 11 6 23
15 - - - - - 3 4 15 8 30
16 - - - - 1 1115 14 7
17 - - - - 2 12 10 11 35
18 - - - - - T 9 12 28
19 - - - - - - 8 9 9 26
20 - - - - 1 9 18 8 36
21 - - - - - - - 7 8 6 21
22 - - - - - 1 6 12 11 30
23 = = - - - - 6 8 4 18
24 - - - - - - 3 4 3 10
25 - - - - = - 1 5 3 9
26 - - - - 1 - 1 3 5
27 - - - - 2 2 4 o
28 - - - - - -~ - 3 2 1 b
29 - - - - - -~ - - 1 1 3 5
L)) - - - - - - 1 1 1 3
31 - - - - - - - 2 2
32 - - - - - - - 1 2 - 3
gg - - - - - - - 1 - 1 2
- = = - - - - - 2 1 3




TABLA 1.
DISTRIBUCION DE LAS HUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN ANO DE NATIMIEZNTO Y EDAD A PRIMERS UNION

(centinuacién) ANO DE NACIMIENTO

EDAD A LA PRIMERA

L1

UNION

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1027

1928

35
36
37
38
3

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1

1

—

1929

TOTAL

13

98

148

124




TABLA 2 ’
DISTRIBUCION D LAS WUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN ARO DE NACIMIENTO Y EDAD A PRIMERA UNION
(centinda)

ANO DE NACIMIENTO

BUAD A LA PRIMERA TOTAL
UNION 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939
09 - - 1 - - - - - - 1
10 - - 1 - - 1 - 1 - 3
11 "1 2 - 2 1 2 2 3 3 1 17
12 1 2 3 4 - 3 9 3 2 1 28
13 6 5 3 .6 - 4 7 10 8 3 52
14 12 11 4 5 . 10 7 16 11 14 14 104
15 12 10 10 18 11 15 25 20 19 12 155
16 16 22 11 15 18 12 17 16 0 11 170
17 13 10 16 20 25 13 17 23 20 20 177
18 14 12 21 11 - 14 18 16 24 22 15 ©167
19 11 14 13 10 15 19 22 19 11 16 150
20 16 11 9 11 5 17 12 15 18 19 133
21 12 13 8 9 6 5 7 5 17 14 96
22 5 7 9 9 6 5 13 11 8 3 76
23 8 6 4 5 6 7 8 3 4 8 59
24 3 2 3 8 4 3 4 6 5 6 A4
25 1 7 6 6 5 4 10 S 5 4 53
26 2 1 - 5 4 5 4 4 6 4 35
27 1 3 1 4 2 1 1 2 2 1 18
28 4 6 4 1 1 1 1 2 3 1 24
29 3 1 1 1 2 1 - 1 3 1 14
30 2 - 1 1 - 1 3 1 1 4 14
3 1 - 3 1 1 2 - 2 10
32 1 1 2 1 1 - 1 2 1 10

81
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TABLA 2.
DISTRIFUCION Dif LA MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEOUN RO GF NAGIMIWNTO Y EAD A PATMERA UNTOW
(centinuacién) ) JAD A PHIMERA UNIO!
ANO DE NACINIENTO .
EDAD A LA PRIMiRA
UNION 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1932. 1938 1939
> 1 ~ - B 3 - 11 2 2 10
34 1 - - -l ey oor e o
38 - - 1 - - _ ~ _ N :
39 - 1 1 - 1 1 - - - - A
40 _ - _ _ _ ) } . ]
41 1 - - 1 - _ _ _ ;
42 .- D i 2
43 - - -
44 - - - - _ _ - ) " ; i
5 - - - - T -
46 .- .- )
47 - - - - - — - - -
48 - - )
29 - - - - - - - - -
TOTAL L 149 147 136 261 141 147 197 190 208 165 1641

61
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TABLA 3

DISTRIECCION DB Li3 MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS 3%GUN ANO DE NACIMIENTO Y EDAD A LA PRIMERA UNIonw

(continﬁa) "
AlI0O DE NACIMIENTO TOTAL

‘wdag 4 LA PRIMERA

UNION 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949
09 - - - - - - - - - - -
10 - 1 1 2 - 1 1 - - 1 7
11 3 - 1 1 - - 4 - - 1 10

.12 7 4 7 2 1 2 3 4 4 4 38
13 1 11 8 4 7 9 9 1 15 1 78
14 13 14 16 9 13 8 20 15 18 11 137
15 26 14 16 20 7 21 15 12 22 12 179
16 21 25 20 19 26 23 25 24 20 22 225
17 19 13 27 20 22 22 31 21 27 17 215
18 20 24 12 21 11 21 27 26 29 18 200
19 18 16 29 2 16 20 24 24 35 22 226
20 11 8 12 19 17 14 13 22 19 22 157
21 18 21 15 15 . 11 11 13 16 13 21 154
22 11 - 8 13 B} 17 7 17 16 9 18 131
23 12 7 8 6 13 10 10 6 12 12 96
24 6 9 4 7 12 4 4 .5 9 11 71
- 25 6 8 7 6 9 5 10 4 10 8 73

26 7 5 5 6 3 1l 3 2 3 6 41
27 3 4 2 4 6 6 5 1 2 2 35
28 1 2 3 2 - 2. 4 4 2 - 20
29 3 1 1 3 2 3 3 - - 16
30 1 3 3 1 4 1 - - - 15
31 3 - 1 1 - - - - - - 5
32 3 1 | 1 1 - - - - - 7
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TABLA Y.
DISTRIEUCION DE LAS MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SECUN ANO DE NACINIENTO Y EDAD A PRTMERA UNTON +
(centinuacién) ARO 5 NACIHIENTO TOTAL
EDAD A LA PRIMERA
| ynToxN 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 - 1947 1948 1949
33 1 1 - - - - - - - - 2
34 1 2 - - - - - - 3
35 - - - - - . - - - -
36 1 - - - - - - - - 1
37 - - - - - - - - - -
38 - - - - - - - - -
39 - - - - - - - - - -
40 - - - - - - - - -
4 - - - - - - ~ - - -
42 - - - - - - - - - -
43 - - - - - - - -
44 - - - - - - - - - -
45 - - - = == - - -
46. - - - - - - _ _
47 - - - - - - - - -
48 - - - - - - - - - -
49 - - - - - - ~ -~ - - -
TOTAL 216 203 212 206 205 194 246 209 249 215 2155
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TABLA 4

DISTRIBUCION DE LAS MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN ANO DE NACIMIENTO Y EDAD A PRIMERA UNION F

(centinda) ANO DE UACIMIENTO TOTAL

EDAD A LA PRIMERA

UNION 1550 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959
09 - 2 - - - 1 - - - 3
10 1 3 - 2 1 1 - 1 - - 9
11 4 -1 - -1 2 -3 1
12 2 2 2 2 2 2 4 4 - - oG
13 9 9 5 7 7 9 9 11 5 9 80
14 16 19 8 13 19 17 18 12 17 15 154
15 25 13 20 27 26 21 26 32 19 19 228
16 19 35 25 20 30 35 32 22 23 28 259
37 27 24 34 25 26 38 43 31 34 9 291
18 42 19 24 39 37 29 25 27 9 - 251
19 39 21 47 29 1 36 29 8 - - 240
20 20 22 16 30 31 25 8 - - 152
21 27 23 15 20 17 3 - - - 105
22 23 14 14 13 10 - - - - 79
23 11 14 19 6 - - - - - - 50
24 12 9 1 - - - - - - 22
25 T & - - - - - - - - 13
26 3 - - - - - - - 3
27 - - - - - - -
28 - - - - - - - - -
29 - - - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
31 - - - - _ -
32 - - - - - - - - -
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TABLA 4.

DISTRIBUCION Dt Las HUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS .SEGUN ANO DE NACIMIENTO Y EDAD A LA PRIMERA UNION
ANO DE NiCIMIENTO

(centinuacién)

+

TOTAL

EDAD A LA PRIMERA
UNION

33
34
35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

TOTAL

283

238

217

197

148

112

1936
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TABLA 5

MODELO ESTANDAR DE LAS PROPORCIONES DB MUJERES N

(Valeres de Ox(xl) per mil mujeres)

MNCMpa
“le @ o v @

-4
Q00000000 y -

”lo
20.0
2.0
22.0
23,0
13.0
25.0
26.0
17.¢
28.0
29.Q
30.¢0
1.0
32.0
33.0
.0
35.0
36.0
3o
js. ¢
39.0

0.0

0.0
3.62
13, 8)
37,03
14.07
126.09
191.43
265. 32
3112.93
§20.73
q98. 24
563,97
625.31
679.137
126,49
761,25
802.49
832,66
858. 2%
880.35
893.13
915. 10
928. €0
939, %4
949.33
957,07
983, 60
959,28
974,23
978.70
982. 67
986. 08
988, 99
991. 81
993, \8
99%.08
$96,02
997.56
993.5!
999.27

0.1

0.04
§.39
16. 40
10,02
78. §1
132.07
138.53
172.99
350.75,
428,39
502.81
520.46

0.2

0. 1%
S.13
18. 18
43,17
83.3¢
130. 18
205.71
280.68
358,58
436.01
§05.51
576.87
636,75
$89.133
735,13
.72
808.91
81§.1%
863,02
884.36
902.55
917.98
931.03
9491. 96
$51.00
458,85
964.79
970,30
915. 16
979.53
983.%0
966.70
989.51
991.85
93.79
993,37
296,66
997.17
998,60
999.39

0.3

0.32

6. 15
20.12

a6, 87
88. 15
144,42
212,95
288,40
366,80
343.58
316.56
583.121%
682.3Y
69%.20
739, 3%
770,37
812.08
840,981
$65.30
§86. 31
904, 2}
919. 99
932,22
9312.95
951. 8%
$59.13
95,38
$10.8!¢
975.62
979.9%
983,14
587.00
989.76
992. 06
.9
$95. 51
9%.7¢
997.817
$98.76
999.45

998. 59
999.51

Fuentes Ceale,A.J. ep.cit. , tabla 3. pég. 201.

015

0.90
8.20
2§.27
53.58
. 38.28
151.91
227.6\
303.9
382,02
458,59
$30.45
£95.63
653,128
703,76
Tel.8)
783,52
818.18
8u6.02
863.77
890,13
207,43
922,13
934,52
R ,86
953,38
960,46
986.52
911. 82
976.52
980.75
984,43
987.60
990,26
992. 417
294.%0
295.18
1%7.02
938,06
953.91
'989.57

006

1.30

9.32
26.34
37.38
103.56
163.93
23%, 08
311,69
389.8)
466.02
5371.29
601.71
658.64
708.43
151,64
Tis.02
821.17
9. 56

3795

891.99
909.03
$23.87
$35.653
955,79
954, 14
961,31
967.09
972,3¢
974.97
981.18
984.19
937.88
$90.50
992.67
P94 .N¢§
995,91
997,12
996. 1%
54.9%
999.¢2

0'7

1.77
10. 54
28.95
61.33
108, 98
170.61

242,57
349, u8
397.58
473,41

59.07

607.75
663.93
713.04
155.64
792. 46
$24. 11

851.07 -

e78. 10
893.02
910.59
925.79
936.175
9%6.70
854.89
[ 1305 1]
967.60
912.080
277,41
981.54
583,12
9¢%8. 17
0.7}
992.87
94, 62
996 .04
997. 18
998.25
999.06
195,67

0.8

2,
1t 0
31,50
$5.42

114,55
1171.50
256,113
327.29
805,32
€80, 7§
550,17
613.70
669. 14§
717.59
159.587
795. 86
827. 01
853,53
876. 22
895.63
912.12
916,08
237.83
947.39
955.61
9631.37
959, 18
973.18
977.84
281.92
985.45
993.45
9%0.95
993.06
9%4,74
996.17
9317.38
2¥8.34
999.13
$99.72

0 GOLTEHAS A LA EDAD x, POR INTERVALOS DE 0.1 ARo3

0.9

2.93%
13,29
34.19
69.57

120.25
1B, 42
257,70
335.10
413,08
yg8.02
557.81
619,57
674.29
7,017
T63. 44
793.20
229, 86
855.96
878.30
@97.490
913.62
927.35
938 .89
$48.47
956.35
962.99
968.72
913,76
918.27
982.30
985.17
986.72
991.13
993.15
99§.93
994.30
997.46
998.42
939.130
999.77
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CarliuLoe ¢
TABLAS DE NU:CIALIDAD
Tablaes de Eventualidad.Definicién.-

Una tabla de eventualidud se define come el instrumente por el cufl se
miden las probabiiidades de toner &xito e fracase en el evento en egtudio -
(que suqeda o ne el evento), el nimero de aiios vivides bajo el evente por
grupe, asf{ come les afios gque le reutan per vivir baje 6l evente a lom se —-
brevivientes de cierta edad x.

Una tabla es la derivacién de tres series bAsicas:
1) La serie de " sobrevivientes " "i (persona: gue estazndo en la edad

1 exaocta no hun sufrido el fenémeno o evento en eastudio.

2) La serie de los cocientes clésicos ,qy »

3) La serie de les eventos o, -
Las tablas sen estudios obtenidos da analizar los fenémenes al estado puro,
es decir, no se toman en cuenta los perturbadores que pudieran existir se-—

cfin el fenSmeno en estudie.

Tablas de Generacienes y tablas del momente t.

Se pueden oonstruir en riocneral dos tipos de tablass las tablas de mo -
mente ;ue resumen el fendémeno o evento en estudio por edad a un afie dade t
u otro periodo de tiempo corto, conocidas tambiln como el estudie transver—
sal del fenbmeno o evento en cstudio y las Tablas de gencraciones que regsu—
men el fenSmeno e evento en estudio por edad pertenecientes a una cohorte
(un n@pero de personas yue comparten un evento origer en el mismo periodo
de tiempo) , y asf se nxtiende sobre muchos afios calendario. Ambos tipes a-
sumen un r&dix fije en la cohorte, usualmente de 100,000 pudiendo variar és

te, y proveen les datos hésices de toda table.

Tablan de Mortalidad.

El preceptos

"El ndmero de muertes yue pueden ocurrir en un grupo sufi-
cientemente numerscss e pergonas, no es enteramente arbi-
trorin sinn cun 2ntfh <ometidn a leyes de promneding cuye
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grado de uniformidad y excctitud permite e:tiblccer le-
ves de chloulo...m(6),
fué el que llevé u construir eriginalmente las tablas de mortalidad, que
caer. en lu derinicién ya enunciada t como instrumentos destinados a medir
.las prebabilidudes de vida y de muerte de una poblacibén, miden el nimere
de afos vividos por el grupo y el niimero de afies que le reztan nor vivir
& los sebrevivicnioes de cierta edad xe La construccién de estas tablas ecs
una ce lag priciicas mis antigucs en Demograffa y su uso se ha externdide
par; estudiar otros fenémenos como: Nupcialidad, Actividad, Seguros de Vi
da, etc. Constituyen la descripeidn estadi{stica mis completa de la morta
lidezZ.
Les supuestos fundamentales al censtruirla son:
a) ZIZs un modelo tebrics -.ue dcacribe la situacidén de un grupe hipoiétice
iniciale.
b) La ley de extincidn corresponde a la mortalidaa observada en un perie
2o corte de tiempo por lo genera; un afio.
o) Los valares estin en funcibén de la edad y ne toman en cuenta las va -
riaciones de la mortzlidad en el tiempo.
En la préctica, las tablus se hacen para un periodo determinado ya
que &l hacer una tabla de generaciones se tienen .ue tomar en cuents las
siguienteun consideraciones:

~—El fenfneno estudiado se manifiesta a través de un larpufsimo periede
(alrededor de un siglo), lo wue dificulta la observacién.

——Las reacciones pasacdas de las diversas generacioncs no parecen recper -
cutir en su porvenir; en otros termines, la seleccidn mediante la morta-
lidad parece d8bil comparada con los demis fucteres en juege, de modo =~
que un exfimen de lu mortalidad por generacibn no aclara el anfligis, al
pase que, por el contrario, en el caso de la nupcialidad, por ejemple,
ne sz pucde disociar totalmente el comportamiente de una generacién, cn
una fecha dada, dec su historia pasada(recuperacién de matrimonies poster
gades, ctc.).

(6) Gonzilez Galé. "Elementes de C&lculo Actuarial™.Edit. Macchi. “uenns
Adres, Argentina.lD468. nf&g. 1.
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~—Ppr Ultime, existe un interés evidente en observar el estado de la mer
talidad durante el transcurso de un afo dado para medir los efectos de —
diZerentes factores econdmicos, sociales, epidemiolégicos, clim&iticos, y
paxra seguir la medicidn alie tras afies medicién ¢ue se facilitaré confer-
me z lo que se acaba de decir, por el hecho de yue las condiciones pasa-
dawr no parecen repercutir en la situacién presente, la que parece depen—
da:r casi exclusivamente de las condiciones del momente.
En resfiaen, en el estudio de la mert:lidad el anflisis transversal

tiane una prioridad permanente.(7) Come se habi: sstablecide al principie
da éste pirrafe.

Funciones de la Tabla.de lMortalicdcode=

(Ig_;.'uﬂl) -

Intervalo de edad: nos da la amplitud en aliec, entre las eda
des exactas ¥ y x4n, donde x es la edad exacta y n la am -

plitud.

Sebrevivientes a la edad exacta x de un grupo inicial 1..

Rafz de la tabla o rZiixz, es el valor de 1x para la edad mis
baja y representa la generacién inicial e hipot&tica de naci-
dos vivos. Se exproca coma una potencia de 10.

Se le llama a la edad donde lx- 0

Defuncienes entre las edades x,x¢4n que le van ocurriende a
la generacifn inicizal dentre de cada intervale de edad y nes
indica cuantos de los sobrevivientes a la edad x mueren antes

de alcanzar la edad x+n.

1) d el -1
nx X x4n
2) d e 1 °4gq de demde:
nx xn'x
i) ICHIEIS S
11). nix * 1 - 1x+n/ =~
1
X
iii) nix * lx - lx - lx+n-- ndx

(7) Presnat,Roland. "El anflisis Demogrifico". Fonde de Cultura Eoonémi-
co,México0.1967. plgs. 1106~117.




De (1) se deduce que

w—l
lx- EZ; ldt

nm - Tasa central o espaec{fica de mortalidad, representa la razén en-

tre las porsonas que murieren entre las edades x y x+4n en el afie

de estudio y la peblacién media para las miomas edadea.

T ndx P’ a R X y para el case de una
nx 1 nx L peblacifn estaciena
= P nx -

2 (x,x4n) ria.

! x+n 0
] i ||
L ! . L
nx . qa X 1R X
i : ]
| ' |
. | .
Ve !1 _____ L
X x
t

nqx— Probabilidad de morir enire las edades exactas x y x+n. Es la -
probabilidad que tiene una persena de edad exacta x de merir
antes de alcanzar la edad exacta x+n .+ En base a ﬁeta valer se

calculan los demis valores de la tabla.

ICTE R X4n = n x § qu = x x4l = 17y
x 1 1 1
x x x x

Gon los valeres de nqx ¢ de 1‘: se inicia la tablas

1 e.q » d , 1 =l=._d . ..
' 1o 1o, Liny=a% 0 37 10y,
otoe.

n x- Probabilidad de sobrevivencia, nes indica la probabilidad de que
una peraona de edad exacta x sebreviva hasta alcanzar la edad -

exaota x+4n.
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n/qu-

1 - -
p.=l- q w=wl- x X4n = __ X }x * 1x+n
nx n'x
1 1
x x
* P x+n
. L -
n'x 1
x

Probabilidad de merir en un afie a la edad exaota x+n, de una per
sona de edad exacta actual x.
ldx+n

1l d
X4 o 1l XN =

= b =
B qu npx qu+n

x lx+n 1x

Repreésenta la probabilidad de morir durante un periodo de m afies
de una persona de edad exacta x+n hasta que alcanza la edad exae_
ta x+n+m. Es decir es la prebabilidad de que una persona de edad
actual exacta x, sobreviva hasta la edad exacta x+n y nmuera entre

x+n y x+n+m exacta.

n/ qQ_ = lxm XN+ = P P
nx -

n'x ném'x
1

x
Afios vividos entre las edades x y x+ne. Es el nfimero de afles -~
qQue se espera vivirin en corijunto los efectivos de edad exacta x

entre x y x+n. Representa también la peblacién estacienaria

1) an - %'( lx+ lx+n) s le - %( 11 + 1x+1 )

]
| ]
4
1
'
[ ]

1,

1] dacmce emeeemm -

x ! ! l -1
' ! E a(x x4n )
R e - = = 2

xen | : ,
' ! : o1
: ' ' x4n
[ ] ] [ ]
x x+n v



L =n(1 =1 ) + n-«1 =nl -1l +n° 1
nx = x x+n x+n T "x ='"xen p 291
2 2 -]
en (1 +1 ) cono integral serfas
= 7x x+n
2 x+n

nl'x - Sx 1(t) at.

2) R n( 1 -1 ndx) s Wy =1 -1 195
. 2 2
3) an. a( lx+n *'é ndx) s ILx - lx+l * %'Idx

Tx— Afies yue e espera vivirin los sobrevivientes entre la edad exac

ta x ¥y la edad w, donde 1'+i o l' es igual a cero, sagfn el
Case»
w
? - 2:. L
p 4 i=x ni T =L +L 4+ 00+ 1L
. ° 1l "
T =L + L + osos ¢+ L
x x x+1 v
x40
T - S 1(t) dt.
x

e; = FEsperanza de vida a edad x, #i el tiempo total que se espera
vivird la cohorte me repartiera de manera uniforme entre las

personas que llegan a la cdad x.

La esperanza de vida al nacimiente:

L
e T g;g L

°p = X = n"’i por la prepiedad (3) de
b 1 la funcién L , se tiene:s
x x nx
jfL w
oo L —1d1 ) ool 4~ 1 ,)
o 2 -
® *® 1 - 1

0 0




[ ] ™ LJ

.. .
. e o, = 1i=0 (140.5) d
1

°
El limite de qim) cuande m —» @® , 65 la funcién llamada tasa
instantinea de.mortulidad ey
x
l -1

e 1im T T 1x +1l/m = lim “x x+l/m o 1
Pa n— oe 11 n—vee 1/m 1
= "x x
o
sabzmos per censtrucoién, 1{m f(m+h) - £f{x) =« 4 £f(x) entonces:
he=s0 h dx
-4 = lim, 1x+1/n' 2 .1 - a1
X m=- 00 1/a T x
x 1
x
... 1
}an—l.dx Yy af(x) « 1 = _d 1in f(x)
101 , r(x) dx dx

es decir du s d 1ln u , entonces
u

M= =dlnl
dx

Cen respeoto a la definicibn de las series bésioas de una tabla, en la

tabla de mortalidad &ctas series serfan :

1) 1x la de los sobrevivientes.
2) ndy la de los cocientes clésiocos.
3) d la de los eventos.

nx

Dada la serie (2) se pucde obtener mediante el complemento de prebabi-
lidzdes la serie npI pues ambas son independicntes. As{ pues, se pue-
de construir una tabla coem-leta teniendo como informacibdn dos de &stas

series.

3 pero 8sta se pondera por las edades’
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La esperenza de vida es el fndice sintético mis empleado cuando se
az:mea resunir convenientementc el rizszgo de mortalided de un pais, pues
nes denota en s{ el nimero promedio de afios de vida Gue restan'desde 1a
ecad x al final de la vida ( e: ). Cabe sefialar que el oflculo de la -
ezperanza de vida en un pafs supone un busn conocimiento estadfstice de
la mertalidad, y es precisamente en los pafses de alta moertalidad en -
de:nde por lo general falian los datos. Las comparaciones precisas entre
paZses son diffciles, pues raras veces coinciden los periodos de c¢4lcule
de las tablas. Al oomparar las esperanzas de vida masculina y femenina -

agarece una supermertalidzd casi universal.(8).

Ti>las abreviadas de mortalidad.-

Las tablas de mortalidad se funéan en el cflcule de probabilidades
arzales que dan por censigsuiente los sebrevivientes en todos los aﬁiver—
Bzrios sucesives y las defunciones entre estos aniversarios;»

Por diferentes rozones, se constuyen tablas en las que les aniverss
rios se encuentran espagiados, por e jemple cada cince aliom:

— ya sea porque se quiere resumir una tabla completas
— o porque no se dispone de elementos afie por .afie sino solamente elemen

tos aproximades gue ne permiten eonstiruir una tabl: cempleta.

Tablae de Nupcialidad.-

Las tablas de nupcialidad se derivan de las tablas de mortzlidad y
fué &sa la rezbn por la cufl en el presente trabajo se hizo un anflisis
de la conformacién de una tabla de mortalidead.

Las series b&silcas de esta tabla serfn:

bRy c la de los sobrevivientes, es decir a los cue a la edad x
todavia no les afecta el fenémeno. Se conoce como la co-
lumna de los C&libes a edad x.

2) n la de los cocientes clésicos. Va a denotar la prebabilidsd

de contraer nupcias.
(1) Pressat, Roland. epe.cit. p4as. 131-133.

39




3) = - La serie de eventos. (ue en este caso son los matrimonios o~
curridos entre las edades exactas x y x+l.
La forma de calcular cada una de las series anterieres seff la sipuien-

te:

Co = 1000 -~ pues es en base a €ste radix que se ha estado traba -
jando en esta investigacién.
2(5)- m_ de dénde:
~ A
.Cy= Cy= g(1) ¢_= 1000 ~ G(x) & = C - 5(x=1)
y n = =(Z)

c
X

Se trabajari e jemplificande cen una tabla de nupcialidad no abrevia
da cet la informacién ya corregida de 1940 y después con teda la i.ferma

oién ge trobajuri tante con tablas por afies cemo con tablas abreviadas.

En una parte posterior Be presentaran los resultados obtenidoes pa—
ra les afios yue se enplearsn en la elaboracién de esta exposicién.

Se puede observar en la Cr&fica 8 gue la informacibn con que se
ouen4<a es bastunte adecuada debide &l cemportamiento de la curvae que de-
netan los matrimonios a edad x ajustadas &( x ), 1o cuil resulta obvio
pues se estd tomando la informacién ya corregida mediante el modelo de -
Coale, asf como se pucde,ebservar también la funocién acumulada 8( x ) en
la Cr&fica 9.

El r&dix que se toma goneralmente para la construccién de una tabla
de nupcialidad es nucvamente un miltiple de diocz pere se toma gencralmen
te una generacibn dada, de preferencia femenina.

Junto a razones histéricas particulares, come las guerras y las cri-
sis econbiices yue perturban la nupcialidad de ciertas gencraciones y do-
jam rtuellas duraderas, pueden producirase cambios profundos ..ue provocan
en la eveluciln de la nupcianlidad movimientos de alta o de baja continunm.

Es per 8o0 como se menciond antes wue la tabla de import.mcia en el fené-

40



mexo nupcialidad es la tabla de generaciones adn y culndo éstas sean
gemeraciones ficticias basadas en informacién transversal logrando ——
une 6ptica longitudinal retrespectiva teniendola ventaja que las mujeres
a3l encuestadas ya han superado les fenfmenos migratories y de mortali -
daf.

Le misme que en el oase de las prebabilidades de muerte, a partir
ds la® prebabilidades de nupcialidad se pueden calcular tablas de nuﬁcig
lidad y definir funcienes anfilogas come ya se ha llevade a cabo.

La edad media al casarse ( que o8 una tendencia central ), se obtie
ne de multiplicar sucesivamente el nfimere de matrimonios de las distin —
tas edades por cauda edad 3 g({?) . 15, g(%é) * 16, etcs, sumande tedes
eaies preductes y luege dividiende entre 1000 se ebtiens N sy conviene a-
gragar medie afie, pues no todes los 1000 matrimonies se celebran a las
edsdes exactas, 8ino que se distribuyen en ferma bastante regular entre
lax edades x y x+l, de modo Gue en promedio se celebran a la edad
x « 054(9 )

Es interesante observiur ue esta edad media sefinlada por Pressat,
tiende a parecerse a la csperanza de vida al matrimonie a la edad x, vero

ne hay gue confundirlas pues easta dltima se calcula:

™o

A o medad de entrada al matrimonie
= . F.tisd) e (1)
x 3 A= edad de salida

Tea &(1)

¥y en el denenminador no siempre la suma de eventos es igual al rfdix come
le consideran para el cflcule de la edad media al matrimonie.

Tomando la informacién del Cuadre VII, se verifica yue al tener dos
columnas bfsicas de una tabla de nupcialidad se puede prooeder a construir
la.

Se establece CO= 1000 y se sabe yue mx- E(i) por 1o que mo puede

ootener completa la informacién de la columna Cx pues como ya ne menciens

(9) Pressat, R. ovn.cit. nfi.
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A
c=2¢C - g(x~1); 8e pracede entences a coenstruir la celumna de las -
s

probaziiidadea a centraer nupocias entre las ecdades x y x+1 pues se encuen
tran al efectuar para cada edad el ceciente respective entre les matrime-
nies a 6sa edad y les célibes a la misma cdad. En la gré&fica 10 seo mues
tran éstas.

TABLA DE NUPCIALIDAD

PARA 1940.
anatrimonios . |Provabilidad de
la edad x: ggﬂ:‘gai&m& g g:
Edad] Cé&libes a . edad x A
m o=g{x )| xy x+l:
* ¢ *r T =&(x)/C
x nx RS x

11 1000 +283027513 +000233027613
12 999.7169724 10.41750645 «010420455700
13 989 .2994659 30.7267070 «031059257800
14 958.5725587 60.93352984 «063566945800
15 §97 6390239 82.753128° | .092169761800
16 814.8852006 114.3346326 | .140307781100
17 700 «5510680 111.6705215 | .159403827400
18 588.8805465 105.9803029 | .179969101600
19 482.90024 36 93.05067290 | ¢192691294200
20 389 .8495707 77.84348790 | .199675705100
21 312.0060828 €3.88753960 | .204763763000
22 248.1185432 51.84540280 | .208954164100
23 196.2731404 41.53647530 | 211625876100
24 154.7366651 33.10627430 | 213952357600
25 121.3057756 26.43088950 | .217886488700
26 94.8748861 20.87465360 | +220022963500
27 74.3746536 1629699410 | ,217657021700
28 57.7032384 12.42163370 | .215267531700
29 45 2816047 9.60450670 | .212114980500
30 35.6766980 7.81660440 | +219095511600
31 27 .86009 36 6.59088420 | .236570784500
32 21.2692094 5.57880160 «262294733000
33 15.6904078 4.45631380 | .284015167500
34 11.2340940 3.47065920 | 108939839700
35 7.7634348 2.64742680 « 341012305500
36 541160080 1.98376040 « 387755531300
37 3.1322476 - -
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CAFITULU I1X
LA FUNCION RINSGO DE ¢€.5,.1318

FPragentacibn «=
En esta perte del trabajs se tratarf de hacer una caracterizacién

de la funcién riesgo de casurse por primersa vez para personas de edad
(x), de personas yue afin permanecen solteras via la funcidn de Make—
ham oor(x) = K;xbdz ++(10). Esta funcién ne pretende en sf cerregir
sino caracterizar el comportamiente de la nupcialidade

Coale estipuld que el yue exista en diferentes peblaciones un pa
t=én comfdn de preperciones de mujeres no sslteras, per edad, implica
gme existe un patrén cemin de frecuencizs de los primeres matrimenies
e= las poblaciines de referen;ia sue 2 su vez implica el mitcme patrén
de riesge de primer matrinmonio, segin la edad, yue, de acuerde cen le
s>pervado en lzs peblcociones estudiadas per 81 misme, parece ser inde
peadiente del tamanie del grupo de mujeres destinadas a permanecer sel
iesras, es decir es independiente de 1la intensidad de la nupcialidad.

El patrén centin de riesgo de primer mztrimonie sugiri§ a Coaia,
la pesibilidad de construir una ourva esténdar :jue rcpresentara ese
riesge. La ourva debfa ascender desde el origen { repreccntade por la
eded mis temprana en que la cehorte comienza a contraer matrimonie )
rzsta un valer mfxime, aproximadamente censiante cuande ya‘ne ha casa
¢e la mayer{a de las mujeres destinada. 2 no permanecer solteras.

Fl medele eotfndar de riesge dc primer matrimonie se derivé a
partir de los dates referentes a los matrimonies registrades en Sup -

cia en 1865-1869, por afies de edad, y ajustades por unz doble expenen

cial. La funcién propuesta por Coale es:

_4.411c-0.309 x

r'(x) w 0.174 o eeo(11)

en dénde r.(x) representa el riesge estéindar de nupciclidad, es decir,

(19) Ver Apéndice I.
(11) AeJeCorle y DeRo Mclleil, "The distribution by zpe of the fre-uency

of first marriace in a female cohort", Journal of the Am. Gtatis.
Jdogociation, Dec. IYTT, Vol. Cf. 7c. 340, Applications Section. 46




la. prebabilidad de yue una mujer soltera ingrese al estade matrimonidl
a la edad x de la escalc horizontal ajustads.

En una coherte en que les primeros matrimonies cemienzan a la e-
diud (a) y para la cufl la escala de la edad al casarse (eje de las ab-
amrieas) ests reducida per un factor K, el riesge de matrimenie de las

mu jeres que han de casarse a la edad (a) est
-9:%92 ('F‘b)

-4 .411 e
e

r(a) = 0.174 eeea(12)

)8
Teniende la informacién ya corregida via el medelo de Ceale es

agwn la que se trabajari para encentrar yue la funcién riesgoe de casar
aw efectivamente estd caracterizada por la funcién de Makeham.
En este case las dos causas que traen ceme consecuencia a la muer
te que se emplean para estipular la hipotesis de Gompertz-~Makeham:
l))El azar, es decir las causas independientes a la edad, y
2) La impetencia para resistir la destruccién, es deeir las cau -
sas en el gue el organisme ofrece una resistencia a la muerte
que pe va perdiendes con el tiempo, puadeq aplicarse para el oa
se de nupcialidad siendo respetada la estructura de éstas yuedande:
1) El azar, cousas independientes a la edad, eJj:t accidentes
2) La impotencia para resistir la destruccién del organisme.
Se censidera que hay un intervale de. tiempo en que 1la mu jer, se~
g%n la seciedad en gue asec encuentra, segin su religién y otras causas
ge encuentra en un periodo adecuadé para contraer nupcias, y, después
Ae transcurride €se ticmpo, me puede considerar que permaneceri c8li-
te.
El tenémeno nupciaiidad va fntimanente relacienade con el fe-
rnémens feocundidad, por le yue generalmente ce calculan estimaciones -

pezra ambes fenSmenos en ¢l minsnme periode de tienpo.

(12) Alejuniro Uina s. " olicacifn d 1 m2elo cxt/ndor le “,J.0o0aln
al caso ce  fAriconeaspreatfn y enr v £2,31 Solepio de éxico,
Voles ZIVeiine 4 (44)e phrme 421=446. AT
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Se puede obuervar as{ yue 1z funcién de Gompertz-liakeham, ne sélo

describe al fenémeno mertalidad, baje su hipétesisy al de nupcialidad

baje le enunciade en la pégina anterior, sine tanbién al de fecundidad,

quedande 8usas des hipétesis de la forma siguientes

1) El azar, causas independientes de la edad

2) La impetencia para resitir la deastruccién de la capacidad de

precrear, es decir, causas en el que el organisme de la mu jer

ofrece una resistecncia a la fecundidad que se va perdiends cen

el tiempee.

El periede de edad de la mujer yue se considera efective para pro

crear es el cemprendids entre les 15 y 49 afies de edad cumplides, sien

de la capacidad de dar a luz mecnor mientras mayer edad poseen las auje

resy, siende en éste nismoe intervale de tiempo gue el fenSmene nupcia -

lidad se estudia cémo se sciiald anteriermente.

Existen diferenciales de fecundidad yue deben ser considerades y

gue en sf caen dentre de la primera hipétesis y seni entre las &reas

urbanas y ruralesy la clase social, de acuerde & la Ffeligién e grupe

&tnice, entre las naciones desarrelladas y subdesarrelladas en el me—

mente actual y entre las naciones desarrolladag en tiempes diferentes

siende éstes les mfs importantes.
Recapitulande la informacién:
3(5) = matrimenios ocurrides a edad x cumplidae.
G(x) = matrimonios ocurrides hasta la eded x.
1000 - indica el r&dix de la tabla de nupcialidad.

r{x) = riesgo al yue est4n expuestas las mujeres de
a unirse per primera veg.

Es conveniente aclarar yue

6,00 = § stoas

x - edad al casarse por primnera veg.

edad x
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La funcidn r(x) se calculari emp{ricamente de la manera siguiente

r(x) = g(x)

1 - G(x)

y 3+ supondri ques £
r(x) = Ka b2

Se emplearin des métedes para determinar les valeres de les parf -
matro8 K, a, b.y d encontréndesse as{ r(x). Estes m&tedes sen conoci -
doiz bajo les nembres de: "ll&teode de les Grupos ne supcrpucstos" dade a
carzocer per Albino Becaz (13), y el de "Hfnimos Cuadrados Ne-Lineales:
MS:edes de Levenberg-Marguardt-Nerrisen™ (14) ;3 dfndose una breve expl
caribn del porqué de su emplee y su ferma de aplicacién en la parte fi
nal de 8sta exposicidn.

Zn algunes grupes de datos hube la necesidad de hacer ensayes cen
el =zimerc total de observacioenes para 1légar al conp;rtamiento adecua=-
do de r(x), fijindose siempre en el sentide creciente de &sta funcién
} Zescartande les valores que ne cumplieran con esta prepiedad.

Une de les factores importantes de esta funcién es el poder ebte-
ner mediante ella valeres en eentf{nue, es decir se puede cenecer r(x)
parz cualquier edad. Se debe temar en cuenta el comportamientoe de la
potlacién baje eatudie pues al aplicar les métodes de estimacién se de
be de analizar y ensayar con la informacién yue se cuente en cada case,

Dade yue la informacién cen Que se trabajé se encentraba ya cerre-
gidiz mediante el Modcle de Ceale, cabe pues mencienar que es de espe -
rarree que'la funcién de Makeham sea una muy buena apreximacién para des
cri®ir el riesge de casarse.

n el anflisis de 6sta funcién, A.J. Coale encentr§ yue se podfa
dezcribir adecuadamente mediante la ley de Gompertz, pero censiderande

que la Ley de Mazkehom es una ley més gerieral cue la anterier, Hecaz usé

(12) Albino Becaz,"FEl use de la ley de Makcham ceme funcién denegréifica®,
Wotes de Poblocibn, CLLADE, Aflo II diciembre de 1974, Vol 6.

{14) Jocé& Guerrero G.,"Mfnines cuadra<es no-linecales: los m&todos de le—
vonwerp=licrmiardt=lisrriansr 'y Dptos. de Matemfticans <= 1. Foce de Clencioe
de 13 Yiouly 1900
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exia dltimu para encentrar la funcién ya mencionada en esta seccidn.

Enfre algunas de las observaciones de Albino Becaz (15) respecte
al riesge do casarse se aencuentrans
1 La funcién de Mageham para valeres muy grandes de xj; varfa segin
la expenencial simple, es deécir:

r(x) = K a*
2} Después de analizar la infeormacién llegé a la conclusién de ‘ue da
dz la cercanfa del parimetre & cen respecte a 1 , se pedfa usur
ls ley de Gempertz, ceme le gugerfa Ceale desde un principie.
3} {me tante 12 ley de Gempertz ceme la de Makeham, daban valores con
bastante diferencid en el extreme inferier, pues les valores empfiri -
csg tienden a cere a medida que Be acerca la cdud x al limite inferier
dz edad de iniciacién del proceso que 8e analice, (nupcialidad, fTecun-
didad, etcs.). Boceaz hace hincapi8 en ._ue debe recordarse yue una do
las razones del uso de una ley matenitica, en'nucbaa casosy es el de
dzfucir valsres de intorpelacidn. El uso de la funcién de Kakeham ceme
curva de ajuste y ne de extrapelacién es muche mfs flexible que la ley
de Compertze.
4} Dentre del eignificad9 de leos parfmetres sefinla:

FEl aumente del parimetre a est$ aseciade a una reduccibn de les
parémetrou byd. Si b aumenta &se implica ¢que d disminuye, per le
tante ne se pueden emplear valeres censtantes de b y d para un pa-
{s determinado ya -ue el valer de eses parfmetres esth relacionade cen
la mayor e mcnor turdanza en casarse.

infleganente a la presentacién de los capftules anteriores, se
tendrin aquf los chlcules para la funciédn riesgo de casarse en el afie

de 1940, tomfndose la informacién ya cerregida, dé&ndose m&s adelante

(15) Albino Bocawm, op. cit. pize 55




cwmo yz se ha sefialade con anterioridad para el periodo 1922-55 en Mé

el o] I

Dumsarrolle del Traba jo a—

De la tabla de nupcialidad para las mujeres mexicanas nacidas en

1340 (ver Cuadre VIII, se censideraron las coluanas g(xglj)/looo y —
N

Gﬁxelj)/looo Que per netacién se demetarin g(xl)' y G(xl)' respectiva

mante, calculfndese después la serie r(xl)-
CUADRO VIII

Valeres de las funcienes g(xl)', G(xl)' y r(xl)

~para las mu jeres mexicanas nacidas en 1940.

Nivel Edad g(x ) o(x )f r(x;)
x x1 1
o} ) 11 .00028303 .00023303 00023311
1 12 «01041751 .01070053 .01053019
2 13 03072691 04142744 +03205486
3 14 06093353 .102356097 06783199
4 15 08275313 .18511410 «10155179
5 16 «11433483 +29944893 «16320609
6 17 +11167052 «41111945 18963187
7 18 .10598030 +51709976 +21946624
8 19 .09 305060 «61015043 0238681353
9 20 «07784349 68799392 +24949349
10 21 06388754 .75185146 25748797
11 22 .05184540 80372686 «26414925
12 23 .041513648 84526333 «26843331
13 24 .03310627 87836961 «27218752
14 25 02643089 «90480049 .27763685
15 26 02087465 .92567515 +28085699
16 27 01629699 .94197215 »28084779
17 28 01242163 +95439278 «27236709

¥mpleande el métode de los grupss no superpuestes y utilizande
li informacifn de log nivelss O=15,por ger éate un mdltiplo de 4, ade
aks de Lue r(xl) eg creciente unicamente hasta el nivel 15 precisamen

t+, ge llega 8 la siguicnte estimacifsn de los parfnctros




fo?
i

«6178312919

o

= 40024546110
a = 1.006104551
K = 42563025461

N
czndo asf{ lugar a la ostimacién de la funcién r(xl) :

~ p 4
r(x,) = (+2563025461) (1006104551 )X( 002454611 ) 6178812919)

I~
tzniéndose as{ el Cuadre IX en el que se pueden coaparar r(xl) y r(xl).

CUADRO IX
Valeres de la funcién r(xl)-empIricos v catimades
N\
. Nivel r(xl) r(x;)
0 . 00028311 2000623123
1 «01053019 «0062909 34
2 03205486 026157354
3 06788199 063240795
4 »10155179 «109371753
5 «16320699 «153784994
6 «18963187 «190272405
7 +21946624 4217528535
8 .238681353 .236837299
9 +24949349 .250196268
10 «25748797 «259427119
11 «26414925 «265917816
12 «26843331 270637866
13 «27218752 «274233086
14 «27763685 277122055
15 .28085699 2279571696

Ahera bien, empleande el m&tede de mf{nimos cuadrades ne~linea

les.(Levenberg-Marguardt-Morrisen), la estimacién de les parfmeires co

la sipguiontes

.4896214
.001972936
1.042362
«1553054

e oo
LI B N |
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(uedande a su vez en el Cuadre X, la cemparacién de les valeres

de r(xl) y r(;;).

CUADRO X

Valeres de la funcién r(xl) emp{rices y estimades

via l8tede Levenberg-Marguardt-Merrisen

'~
) Nivel r(xl) r(xl)

0 .00028311 «000306408

1 01053019 007670692

2 .03205486 «037912597

3 06786199 +084674392

4 10155179 .128177221

5 «16320699 160386485

6 +18963187 «1823823531

7 021946624 «199099594

8 223868353 «212031996

9 «24949349 «223346706

10 «25748797 +234007938

11 026414925 «244535673

12 «26843331 «255203997

13 »27218752 266180717

14 «27763685 277538644

15 «28085699 «2893137589

+

Se llevarf a cabe una cemparacién de lems resultades obtenides

pesteriermente.

En la pégina siguiente se presentan las pgrificas de los valeres

estimades vi& leos des métodos empleades as{ ceme¢ la de lec valores eb

servades.

23
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Cabe hzcer la aclaracién que si a partir de la edad inicial a‘ se
cuenta con el nimere de mujeres que a cada edad contraen matrimonie -
par primera vez y se divide &se nimere por el total de mu jeres (inde -
tendientenente Jdel estade civil), el cociente representa la frecuencia
cen que ecurren les primeres matrimenies segin la edad,[es decir la -
prsbabilidad de centraer nupcias per primera vez]. Si, en cambie, el
ceciente se galoula sen respecto a las mu jerez (ue a cada edad pueden
cosntraer matrinanie per primera vez, e sca las selteras, el resultade
carrespende a una estimacién del riesge de matrimenie.

La acumulacién de las frecuencias:-de les primeres matrimonies has
ta una ocdad a (miende a.< al .h ), representa la propercién de mujeres
na3 selteras de edad a respecte del tetal de mujeres de la misma edad.
Eata es8 entences una funcién orcciente cen la edad y la rapidez con que
ese 28censse eourre es conuecuenaia del ritme de variacién de la freouen

cia del ingreso al estade matrimenial al avanzar la edad.(16)

(16) Zulma Camisa, "La nupcialidad de lus mujeres solteras en la Amérioa
Latina", CELADE, San Jos§, Cesta Rica, Dio. 1977.plig. 7.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADO3 Y COLCLUSIONES

Dezrlose v exhibicibn.—

Se irfin presentande les resultades en el erden en que fueren eY—
rezutes les8 capfitules anterieres, para el periede 1927-1955 cemo ya sme
haxfu sefialade anticipadamente.

Les parfmectros 85’ K vy w estimades via el MNedelo de Coale para ca
da uno de los afies ya mencienades se encuehtran en el Cuadro XI que se

da a centinuaciln:

CUADRO XI (continfa)

Parfnetros eptim dos a', K v m afie per afio.

% a K »n
[ ]
1927 9.048734687 .8942144326 20.,14057149
1928 9.690426649 +7963380503 19 .40458291
1929 9.741344963 «8190655051 18.29779231
1930 9543307087 7874015748 19.63395099
19131 9.535766318 «8843733979 19.46315749
1932 9.651695064 7634080715 18.6211425¢4
1933 9.526910281 «8563652100 18.80306205
1934 | 10.697976880 «7225433526 19 .85870164
1935 | 10.240156520 +6847400090 18.69052770
1936 9 .999817002 6911075191 1883711692
1937 | 11.265119230 6917581874 20.03511534
1938 | 10.082358500 .7186184611 19.19911407
1939 | 11.036171570 +705964 3990 20.06671105
1940 | 10.804929680 «69802640613 19.69701524
1941 | 11.695154030 6700167870 19.17726126
1542 9.837414300 7010773749 20.03503099
1943 9.521491181 .8371280380 20.09585637
1944 | 10.16884912 .8273508587 20.03209110
1945 | 10.52122444 «6447351707 15477806 335
1946 9.407245958 «3265644073 19.12935745
1947 10 .633800600 «6937728521 19.01321864
1943 | 10.462637010 S1044502573 16489676032
1949 | 10.084497070 «8402112720 19.36234571
1950 | 10.51599724 ¢ 7576146350 19.01545235%
1951 9.1498261108 3280243387 18,13080620




CUADRO XI (centinuacién)
Parfimetros estimados a , K y m afle por afie.

) ¢ a " m

° ——
1952 11424227155 .6412652938 13.52163071
1953 |10.60571785 «6595257849 17.91144081
}954 10.769456632 +6039275388 1751737051
1955 }10.72781806 «5458262741 16 .94865109

Una vez desglesada asf{ la infermacién se ve la conveniencia de

fermar grupes quinquenales censtande el primero inicamente de cua -

tre afios, per le que se calculan los promedies de la informacién

dada, procediende anflogumente cen la infermacién de la Encuesta

Mexicana de IFecundidad.

CUADRO XII
Parfmetres estimades a K y m per grupos

con la informacidn del Cuadre XI.

+ Se ~aplcd la hipftazin 0=1.230 pirn

su c¢iilculo

4 L, K »
1927-30 9505953347 8242548907 119.36922462
1931-35 9.931101013 « 7822858066 19.08731836
1936-40 | 10.637679209 +7010950139 19.56701452
1941-45 | 10.348826610 +7462216459 19.62366071
1946-50 | 10.231835580 JT1645226849 19.08352718
1951-55 | 10.499010080 +6557138461 17 .80598106
CUADRO XIIIX
Parfmetres estimades s K vy % per grupes
cen la infermacién de la EMF 1976.
t a K m
[ ]

1927~30 9,307711649 B372617662 19.842576528
1931~35 9.493711867 «7931749271 19.51931896
1936~-40 | 10,381210650 .T024368085 19.32473318
1941-45 | 11.254381160 «6043972540 19.10648498
1946-50 11.760588110 4945022063 18.35791491
1951-55 | 11.18610%749 A264613960 16.93839942




Principales Ventajas de la aplicacifn dsl ncdele<(17).-

l.~ Permite estudiar el compertcmiente del ingresoe al estado matrime -
nial segfin la edad y es aplicable a poblaciones gﬁe prasenten caracte-
r{sticas diferentes en relacidén cen la nupcialidad. Ellas estin dadas
per la edad a que se iniocia ese ingrese, el ritme de aumente de las fre
cuencias de les primeres matrimenios desde la edad inicial hasta la ese
dad medal, y la intensidad de la nupcialidad, medida per la prepercién
de mujeres no selteras cerrespendientes a la edad en que la frecuencia
del ingrese se haoce nula. iiste (ltime valor representa cntences una ea
timacién del nivel alcanzade per la nupeialidad en referenciae

2+~ El1 medele es apliéable a un anflisis per cehertes y, también a una
seccibn transversal de la peblacidn, siempre qué la nupcialidad haya -
pernanecido sin cambioes.

3+= Permite estimar les valores de les tres parfietros mencienades en el
punte 1 y ebtener las frecuencias anuales medias de les primores matri-
menies por grupos yuinquenales de edades. Como eastas frecuencias eatén
referidas a una oohorte‘hipotética de mujeres ne expuestas a la morta-
lidad, la edad media de ingresos al primer matrimonie que se deriva de
ella constituye una medida sintética del cemportamiente de la nupciali
dad por edad, independientcmente de la estructura per eded de la pebla
cién en estudie.

4= Pormite derivar las properciencs de mujeres selteras per grupes =
quinquenales de edades en la poﬂlnci&n, en ausencia de mortalidade Per
le tanto, bije el supuesto de yu': el modele ropresenta bien la situa-

cién re:l, la comparacifn entre estaw prepercienes y lus eriginales,

puede gser un indicgdor de la existencie ds mortalidad diferencial.
5= La aplicacién del modelo propucste por Counle, re uierc conocer uni
cumente la proporcién de mujeres no goltcras corrcspondientes a la e—=

did.s 10-29, cuwndo la edad de inicio de ingreso al matrimonio ea infg

(17) Zulma Canisi, on. cit. pée. 12
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r.or a los 15 afios. Alin en ectos casos, no es impresocindible contar con
. 1z proporcidn cerrespondiente al grupo 1l0-14. Esto trae apare jade dos
ventajass la primera se relacisna con la dispenibilidad de informacién,
Lz segunda con la calidec de los resultados.
¢ = El medelo permite estimar la nupcialidad tetal correspendiente a ca
hwrtes yue ain ne hayan alcangzade la edad en jue ya no ocurren 108 pri-
meres matrimonies. ror lo tanto pucede usarse para estimar las frecuen -
cias futuras del ingrese al estado muatrimonial.

Hay que hacer notuzr que al estudiar la nupcialidad en la regién -
cenviene introducir el concepto de nupcialidad general a fin de incluir

e un mMmismo grupe las uniones le¢gcales y las convivencias.

inflisis del Modelo.-

En éste caso, cufindo se tiene 1z informacién desglesada afie per
aTe, es dfficil el decir . ue es lo que sucede cen los parfmetros a. ry
£ y& , por lo que se opté§ por el agrupamiente. 3e puede apreciar en
el Cumdre XII y en el XIIY Qque gl barémetro a‘ tiene una tendencia cre
ciente, sobretode en &ste Gltime, es decir que la cdad de entrada al
asztrimonie tiende a ubicarse entre el grupe de edad 10-14. El parémetre
T, yue es el ritme én qQue contrae matrimenie la peblacién en el Cuadre
X1I, adf cuande ne se¢ puede apreoiar muy bien se tiene una tendencia
decreciente, que se observa claramente en el Cuadre XIII, y la edad me-
is:a al matrimonie tiende a disminuir.

Estes resultades implican que cufnde el parfnetre K tiende a dismi
ruir, es decir es més rfpido el ritmo en gue aumentan lam frecuencias
a1l estade matrimenial entre la edad en que ellas se inician heasta la e-
4ad en yue tiene lugar el valer mfxime, la posibilidad de 4ue la edad .
= remedie de les ingreses al matrimonie tienden también a disminuir. Es
%z 8ituaci8n puede llevar a la posibilidad de utilizar les vauleres de
sste parfmetre (K) como un indicador mis 4ue rcsume la cvolucibn de la

wupclialidad en los grupes do cohortes estudiudas en cada pais.(l&)

{18) Zulma Camisa, op. ciie. plg. 40 79




Teniendo en cuenta el guinguenio de edades en dénde se ubicz el
valor m&ximo de la frecuencia de les ingresos se dispone'de tres cate-
corfas yue caracterigan el tipe de nupcialidad szefin la edad:

a) Pafses de nupcialidad tardfa ( en les cufles el valor nfs alte

cerrespende a las edades 20-24).

b) Pafsea de nupcialidad temprana ( en dénde la frecuencia m&xima
se ubica en las edades 15-19)

o) Pafses de nupcialidad intermedia ( 8i bien el valor m&s alte se
ubica en el grupe 15~19, su diferoncia casn raspecte a la fre -
cuencia del quinquenio 20--24 es de menor importancia que en los
pafses de nupcialidad temprana.

Dada &sta clasificacién de los tipos de nupcialidad gesin 1la edad
se pucde ebservar que en el estudio realizade liéxzico cuenta cen una nup
cialidad tempranae

Algunas caracterfsticas socioecenbmicas .ue tienen relacién cen el
'ingreso temprane a la vida mairimonial son los tres indicadores smecie ~
econfnicoes:

a) Percentaje de las wujeres ue trabajan, exclufdas las pertene —

cientes a la categofia traba jaderas familiares ne remuneradas.

b) Percentaje de mujeres sin instruccién, considerands baje tal
denoninacién a a,uéllas Que no tiencn ningldi alle de estudie a-
probade ( inolufdas las ,ue nunca fueron a la escuela).

o) Porcentaje de mujeres yue a la fecha de la encuesta asistfan a

un establecimiento de ensenanga regular, piblice e privade,

En un anflisis a nivel de América Latina llevade a cabe per la
autora Zulma Canisa (15) 1lepsn a la eonclusidn que de los tres inai
cadores congsiderados, el que parece estar més relzcionads con el in
fFreso tenpronos a la vida natrimonial es el refoercnte =1 nivel de

instruccidn. Este indicador repercute fuertemente en nuestre pafs

L P .
(19) lbldo pag; 61. (10




“ende actualmente se cuenta cen un nivel de analfabetisme de 207
¢+ la peblacién total (20).

Del estudie del periedo 1940~1960 se obtiene el siguiente cua

e
CUADRO XIV
Alfabetigme de la Peblacién de 10 afies y mis
1940-1960 (continda). (21)
Alfabetisme Tetal Alfabetos
1T es Miles de { Tetal |Alfabe. | Analfab.jMHiles de|Tetal [Urbane {Rural
personas % 4 y4 personas| % b 4
1240 | 13 960 | 100.0 | 43.2 | 5648 | 6 029 |100.0 | neds | node
1250 18 147 100 .0 56.8 432 10 311 {100.0 | n.d. g.d.
1520 231 830 100.0 66.5 3345 15 849 1100.0| 61.6 38.4
. CUADRO XIV

Alfabetisme de la Poblacién de 10 afies y nis
' 1940-1960 (continuczcidn).

Analfabetes
Alies Miles de Tetal Urbtane Rural
persenas p4 % )
1940 7 931 100.0 Nade Nede
1950 7 836 100.0 ned. n.d.
1960 7 981 100.0 31.0 69.0

de dende si para 1940 me tenfa un 56.8% de analfabetisme con respec-
te » la peblacién tetal, es de esperarse que en afies anterieres fue-
ra mayer el nivel.

De @ah{ cue lag acciones y estrategias educativas tengan un pa =«
pel central en la instrumentacién de una nueva estrategia de desarre
1lle.

Cabe serialar que en base a les dates vertides en los cuadres

(20) Plen Global de Desarrelle 1980-19182. Méxice 19£0. phg.347,
(21) Fuente: Censejs lNacioenal de Poblaci8n: Méxice Demagrifice, ZJre-
viarie 1978. (ibid. p&g°*507.)
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iz, XIT y XIII es pesible cengstruir Tablas de Nupcialidad cemoe se
hige not;r en el desarrelle del capftule II lo Que le da vital im -
pertancia al pederse estudiar mis de cerca, afie por afis, la tenden —
¢.a& de la nupcialidad en nuestre pais.

Aquf es donde se pedrfia hablar de una pesible preyeccidédn de la
ruzpcialidad via les tres parimetres referides per el Medele de Cea-
1=, teniende en censideracién las tendencias ya descritas de éstes.
Zm oierta mediad es pesible verificarse esta hacia 1960, mediante
el anflimsis realizade para la Nupcialidad de las Mujeres Selteras -

ez Ambrica Latina (1950-55-60) donde se enfatiza le siguiente:

a) En general, les pafses e¢n dénde la edad inicial es més elava
da, cercana & les 14 anes, la tendencia es hacia el descense
de esa edad ( Argentina, M&xice, Chile y Brasil) y, per el
contrarie en les pafses en que ella estf entre les 12 y les
13 afies la tendencia parece ser hacia un aumente de esa e -

- dad. (22)

b) En Méxice se insinfia una tendencia creciente de 0.37% al ni-
vel del mutrimenie y el ingrese 2l estzdo matrimenial tiende
a iniciarse a una edad m&s temprana, es decir, la vida matri-
menial segin la edad viene haciéndose nis lentamente, le que
en alguna medida hace que la edad media de les ingreses Vvaya
en aumente. (23)

c) Méxice tiene frecuencias de ingrese a la cenvivencia muche -
m&s bajas que etres pafses Latineamericanes. (24)

Pestrer Exhibicidn .~

Respecte a les c&lcules de la funcién riesgo de ocasarse en primer
plane se prescnta, en les cuadros XV y XVI, la estimacién de les pard
netres medianto les dos métedes ya mencienades, deaglesados afie por
afie. En segunde plane, en los cuadres XAVII, XVIII y XIX 83toes en fer—

ma agrupadae

(22) Z2ulmu Camisa, op. cit., pg.30.
(23) ibid., pkg. 40.

(24) ibid-’ ps’t{;o 770
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CUADRO XV

Parfmetros d, b, a y K estinades via el m&tode
de les Grupes no Superpuestos
+ d b a K
L=27 « 7208139467 «0191653110 «9926394807 «2373204834
13928 6611562720 «0045306601 1.0037663830 +2251844449
1329 «7166355374 «0279173105 «9768665745 +2995395906
1230 +6661897000 «0076241 300 1.003605%9000 +2257920000
1731 «6455380400 «0010030048 1.1221637000 +221T7452000
1232 +6455370500 «0053284174 1.0062955000 «2414699900
1233 +» 7080939700 0433825000 #997400 3000 «2288597500
1334 «6348206000 «0056870000 1.0058471000 «2508512000
1335 +6234723980 »0174275339 1.0067472450 2610583528
1336 «6273659729 .0278882323 1.0070358210 «2574672828
1237 .6280326429 .0163403351 1.0065567210 «257528053¢8
1238 .6375203818 «0234494285 1.0072550020 «2449812745
1239 «6189514010 .0236103600 1.0084769110 «2449804170
1340 .6178812919 - «0024546110 1.0061045510 «2563025461
1241 .7080370000 «0455500000 +9994600000 +2195600000
1342 « 7007788974 0286506272 1.0040706870 «1969189371
1343 «6841950000 .0101667400 1.0122660950 .1766109004
1544 «6937251204 «0169821362 «9973608595 «2373038607
1745 .6086214000 .0098431000 1.0116598000 +2482690000
1546 .6887458914 «0103059609 «9974907567 +2364741925
1547 66968728603 «0402114653 .9871353139 +3219335866
1348 «6299714237 «0629260998 1.0075341130 «2502517436
1549 «6848997333 .0704127835 1.0037862415 «2129800754
1950 «6569080492 .0082090373 1.0024360900 «2443695582
1951 «6946447859 +017706251 3 «9972741946 «2374791762
1952 «6346149631 .0163986551 «99113680788 +3337971016
1953 «6240037013 «0057972917 «9952206442 .3084442257
1354 5837737410 .0027645106 1.0007896260 «3200737029
1555 .5228284049 .0042588574 1.0411123750 .2665261844
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Parfimetros d, b, a y K via el método de
Levenberg—-Narguardt—lorrisen

CUADRO XVI

t d b a K
1927 +6995544 021418520 1.004527 .1963323
1528 5759580 .003715084 1.020940 .1659165
1529 6611125 047612120 1.018475 .1837879
1330 " +5929250 +008456416 1.028525 1536087
1531 .6224448 .006859351 1.020694 .1590895
1932 «3771290 .005 300000 1.042547 «1334970
1533 .7381756 037764090 .984033 .2824644
1934 5731144 005612747 1.023283 .1394661
1335 .6224607 «017894130 1.008756 02546298
1336 «5724961 «047479990 1.046137 1624774
1937 5500973 .020838370 1.029075 .1960251
1938 6528930 022698410 1.001012 +2650561
1939 6586216 .024189290 997317 «2848752
1740 4896214 .031972936 1.042362 +1553054
1941 .7282383 045702730 +995598 «2374095
1342 « 7166627 - 4028679 300 1.000117 «2112499 -
1343 6093258 .010258010 1.034149 .1290839.
1344 .6810934 «019238320 1.004716 .2124256
1945 5792266 .009776250 1.013678 «2330435
1946 «6437649 +010631340 1.012123 21874020
1947 6680450 43643710 2994746 .3020481
1948 6838202 .058150180 .992239 «3084266
1949 6850326 +020765640 1.003184 +2125052
1950 «59113885 +009169123 1.030050 .1704270
1551 «3999388 +029401050 1.047652 «1200970
1952 6537555 010747980 +947550 4894703
1953 05216236 »0081281352 1.052874 01632433
1954 «4548332 «003496423 1.075920 1572576
1955 «4609707 «004407 352 1.063560 +2077759




CUADRO XVII

Par8metros .dy, by, a y K ostimados via el primer
mStodo con la informacidn ge manera agregada.

1 d b a K
27-30 «6954218447 .0127625727 +9965894256 +2363547975
31-35 «6749999728 «0050326430 +9980763607 «2439844471
36401 +6349595014 «0122424449 1.0048392600 +2591 380180
4145 g6125312270 «0172210437 9961380120 «3400270745
46=50] 5461551883 .0032100651 1.0024358080 «4077563198 +
51-55 «5275106192 «0239981651 «3792484970 5727848644 +

+ Estes valeres fueren ebtenides baje la hipétesis de
medele de Cesale,.

CUADRO ZAVIII

C=1.00 en el

Parfmotres d, by a y K estimades vfa el segundo
m&tode con 1la informacién de manera acrccada

£ d b a K
27-30 «6547559 «014160370 1.0137830 .1335611
31-35 5138236 .008966687 1.0207190 «1763805
36=40 .6109421 012585030 1.0130930 .2311444
41-45 «5933563 .018560050 1.0075060 «3022804
46-50 «4405394 003462920 1.0542350 «2507061
51-55 <5095 354 .027301840 1.0039100 +4978607

CUADRO XIX
Parfmetros d, b, @ y K ebtenidoes por promedies
agrupande la infermacidén del Cuadro XV.

t a b a K
27-30 .6911988640 «014809 13529 29947320846 +2469588797 -
31=35 «6514936116 «0145656912 1.,0276907690 +2407968806
3640 26264292425 .0188880113 1.0070384310 02524399929
41-45 26828232854 .0218298913 1.0073361470 12267295308
46-50 6660424757 .0384130694 +9996765029 +2532018313
51=55 «6119741192 .0093851732 1.0051529840 2932640782
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i) An&lisis_del ricspo de casarse.=

Al efectuar el estudis de la tendencia de les parimetres des ~
glosados en el case 1, pueden apreciarse les siguientes puntos:

1) El parfmetro =z tiende a une.

2) Los valeres de d =e encuentran entre el intervale (.5,.8).

3) El pardmetre b escila entre 0001y .08

4) El factor K repercute en el cflcule entre un .17 y «33.

7 como es de esperarse, ne es pesible hablar de una preyeccién debi
de a este comportamiente. 3in embarge,es interesante observar que @
fectivamente el aumente del parimetre a esti aseciade a una reduc
cién de les parfmetros b y 4 . Se vié el heche de yue cada afie
tienen un conportamiente similar, generalmente cuande d crece b
erece, pudiéndese palpar que ne es posible el emplear valores cons-
tantes de elles, pues su valor esti relacienads, como se habfa ya
mencionade, con la mayor o menor tardanza al casarse; ya que ai el
preacdio de alies gque Se espera que pasen para que la peblacién entre
al fenémene nupcialidad ( ¥ ), es grande, d y b s8se encuentran
en el range de sus valores mayeres, e inversamente si este prcngdio
es pequaéo se observa que.tante d come b teman casi siempre vale
res chices.

En el case 2, se puede apreciar de manera anﬁloéa que la distri
bucién de les parémotros ne ofrece una tendencia de la cuél se pudie
ra inferir hacia un future, teniéndese que los parfmetros 4 y b
efrecen un cemportanmiento similar al descrite en el pirrafe anterier.

Teniende esta situzcién ge llevé a cabo el agrupamiente de les
da‘es llegéndese a una mejer pomibilidad de proyeccién al analizarie
los aflos de 1931-1945 en cada uno de los tres cases expuestos en la

pigina anterier.
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Puede eobservarse en los dos primeros c¢rsos presaontados jue duran—

te ese perinde (1931-45), sucede lo siguiente:

1) El parémetre 4 tiene una tendencia decreciente, y

2) Al parimetre K le sucede la situacién inversa.

Y per separado al analizar les casos:

En

el primere s¢ ebserva una a escilante, pues asciende y des -

ciende mientras que b es oreciente, Y en el segunde, el parimetre a

tiene un cempertamiente anilege al del case 1, pere el parimetre b,

sigue esta nisma tendenciae.

El

case tresm, me trata aparte pues el cemportamiente de les pati-

metrow es diferente al ya expueste, siende este el que a centinuacién

ae das
1)
2)
3)

Al

El parfimetre 4 va ie decreciente a creciente, le misme que a.
El parimetre b tiene una tendenocia a gser mayer cada vez, y

El parfmetrea K +tiene un compertamiente inverse al de 4 y

a, o3 _decir, crece y decrecce al final.

analizar tanto al parfmetro 4 ¥y b cen respecto a ® on este

periede, se tienec:

1)

2)

En el caso uno, d decrecc y b e¢rice nientrasc jque M ge le obser-
va creciente, como 8o anrecia en el cuadre XII.
En el caso des, d decrece y b va de creciente a decreciente y

m se comperta como en el case antcerier.

3) En el case tres, d va de decrcciente a creciente mientras que b

crece y W va decreciendo com> se aprecia en el cuadre XIII.

Por lo que nuevamenic se vé la necesidad de ne temar les valeres de

los perfnmetros d y b fijes, pudiéndese apreciar en los tres puntos

anteriorens una relacifn que efectivancnte repcrcute en la edod promedie

en que es zlcansado lo cosinrte en eatudio nor .1 f¢i/%neno nupciclidad.
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ii) Andlisis de les_dos mbtodog empleados .-

Al tener les resultades anteriores, se pude ebservar guc ambos
mé?odos son adecuados sin que se pudiera llegar a decir jue uno c¢s
me jor Que otro, pucs ambos aportan una manera adecuada de estimar _
ius parfmetros de la funciébn rieégo de casarse. Esto fuf en cierta
medida verificade mediante les ceeficientea de cerrelacién que en ‘el
czadro XX se darén.

Estes fueron ebtenidos al aplicarse el modelo de regresién m§le
tiples

1n(r) = 1n(K) + x 1n(a) + d 1n(b)

“onando los logaritmes naturales de los valores de r de ambos méf. -
dos. y suponiendo al parfmetre d bien estimade, donde los parémc -
4105 por estimar serfon in(K), 1n(a) y 1n(b) y las variables expli- -
cztivas serfeon x, gue cs el nivel § cdad,y ¥y & .

Se pueden as{ mismo apreciar las éorrelacionen siguientes:

1) BEntre la varizble ln(r) y x, es decir r ,tiénde a und por le

nue 9¢ dice que el logaritmo del riesags de casaigi crece cuande el nie-
vel 8 edad creces

2) Entre la variable 1n(r) y 4 , es decir T .30 tiende a menes
uze por lo sue se dice que el leogaritmo del riesgo de easarse decrece
cuando dx aumenta. |

3) Entre las variables ln(r) con respecto a x y &‘ y 68 decir T .23
uz tiende a uno y Lue implica yue al crecer el nivel § edad ¥ la va -
rizble 4" el logarima del riesgo de casarse crece. .
Zn ambos casoz se puede ebservar en todo el periodo (1927—55) que el
cseficiente de determinacisn (ri.23
que pe puede decir jue en los dos modelos entre el 90% y m4s de la va -~

) es de .9 tendiendo a uno, par lo

rizcién total os explicada por el nmodelo.
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CUADRO XX

(continda)

Coeficientes de correlacidn parciules, militiple y de determinacidn co-
In(r) = 1n(X) + x In(a) + &% in(b) ,para la

rrespondientes al madelo
informacifn de los dos mftodos estudiados.

. + 2
iies | 1/2 ) T1.3 .23 Ty.23
1327 «7T9137 ~99944 +99960 »99920
* «79137 -+99965 599978 «99955
«68631 -+99398 «99726 «99453
1329 «85551 ~+99920 -99993 +99986
= «85551 -+99843 99942 «99884
1330 «71343 -.99098 -99381 -98765
mtd .71343 ~.98482 «99651 «99303
1931 74454 -.99764 -99838 99675
- 74454 -99623 «99841 " 99682
2932 «73699 -.99638 99642 «99286
- «73699 -.84593 «913997 «90354
1933 «84251 -+99938 «99939 «99878
= 84251 -.99857 .99961 .99921
1934 «69555 ~.99564 «99614 +99229
’ «63555 -+99309 «99771 «99543
1235 «78394 -<99967 «99939 «99979
-78334 -.99934 -99971 -99942
- 236 79252 ~-.99938 .99984 .99968
’ +79252 =+99334 -99818 -99636
=937 «74210 -.98971 «39549 «39099
« 74210 -.90535 99628 29257
} 516 T0T774 ~-+39954 .39982 «79264
: 76774 -.99592 «39993 «99986

69




CUADRO XX  (continuacién)

- + 2
izes | 1/2 1.2 1.3 T1.23 T1.23
1639 «76455 ~+99795 .99833 99777
’ +T6455 =+99952 299956 +99912
1240 «70954 ~+99225 99272 «98550
’ «70954 ~«99208 +99689 »99379
Loal -76056 ~.99925 «99929 -99858
o «T76056 - ~e99922 +99950 «99900
1342 «79860 --29951 «9%984 499968
o «79860 ~+99995 +95995 +99990
1523 «77202 -99657 «99664 99328
7= 77202 -.39253 -99822 99645
- 78423 -.99962 +99964 +99928
g «78423 -.99972 «99978 +39957
1615 +72050 ~«99457 +99863 «99726
- «72050 -+99734 «99879 99757
1646 «14627 -.99825 .99841 99682
7= 74627 -.99822 <99912 99823
1547 .78121 -.99964 <99986 -99972
’ e 78121 ~+99969 «99988 «99975
1628 .78700 ~99775 «99869 99737
T «78700 -.99927 «99971 «59943
1359 812406 -499979 <9992 99965
/= 81248 -.99979 .99982 99965
L5 78688 -499797 99809 99618
7 73688 ~.996£0 «99901 99502
1321 82193 ~+99963 «D0972 +99944
82193 -.92922 .943272 96574
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CUADRO XX (centinuacién)

_ + 2
ides | 1/2 1.2 1.3 .23 1,23
1552 81760 ~499960 «99979 «59958
81760 ~+99849 «99948 «99896
1353 80109 " =499729 «99779 «99554
‘ 80109 =+99525 +99902 «99804
1554 «79453 —-¢99419 «99438 «98880
- «79453 —-499406 99873 99746
1555 «795T72 -:99875 «99861 99761
19572 =.99656 .99928 «99855

' L:s dates fueren ebtemides mediante el paquete de cemputacién SPSS.
1/2" El primer renglén de cada afie ae refiere al n&tede 1, y el segunde al
métode 2.

Se precedi§ de manera anfloga cen la informacién agregdda teniéndese
que ol anflisis de les datcs en el cuadre XXI tienen un cempertamiente si-

milar al eatudiade antes de la expesicién de les dates denagregados.

CUADRO XXI (centinfia)

Coeficientes de correlacisn parciales, mltiples y.dg determinmoién ce -
rrespondientes al medels 1ln(r) = 1In(K) + x 1n(a) ¢+ & 1n(b) , para 1a
irfermacién de lon dems métedos estudiados en forma agregada.

= o+ 2
Ades | 1/2 1.2 1.3 T1.23 T1.23

.81705 -.99878 99903 _+99806

1927-1930 .81705 -+99885 99949 99898
T.70720 ~:99684 99752 +99505

1931+1935 78720 -.99748 »99899 299797
, .78195 ~+99949 +99950 +99900

} 82417 -+99982 99994 99976
941-1945 82417 -+99987 99949 99984
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CUADRO XXI (continuacién)

o + 2
ifios 1 1/2 1.2 143 T1.23 T1.23
. 16223 - 199655 59704 99409
1‘246"]—950 .76233 ~e99651 +99918 «99836
80522 ~+99137 ¢99795 «99590
1L751=1955 .80522 -+80184 30196 +64314

1,/2° El primer renglén de cada grupo de afios se refiere al método 1, y
0l segundo al mé&tedo 2.

‘Es importante recalcar que las relaciones deccritas en la pArina an-
terior a la presentacién de estos dltimos cuadros son lineales, y cabe de
cir para finalizar que la adopcidn del mftodo dependerf de los interesas
del investigador y aue deberi tener en cuenta que el primer nétodo al to
mar la poblacidn en cuatro grupss fuerza a gue las e.ades se agrupen de -
tal manora que la nupcialidad por edades en oce periodo y nora la cohor -
te @n estudio es dividida en cuatro cusos y no en tres como ya se habfa
seii.zlado anteriormente ( tomprsana, intermédia y tardia); mientras que el

sesimndo métedo ne considera cstas modalidades.

72




AP VDICE I
LEY D& OOMPERTZ Y HAKEHAM

Desde yue se realizaron los primeros estudios zcerca de la mortalia
iud, & principio del S+ XVIII, se tratéd de hallar una expresién analfti-
c:& yue representara la funcidn de 1x en una tabla de mortalidad. Esta no
ars una funcién lineal 8ino una curva que tiene per le menes des puntes -
dw inflexidn, descendiente, y 8sto en s{ la hace una curva diffcil de
awer representada mediante unz sola férmula ¢ expresién simples. La prime-
re hipbtesis que parecfa plausible era la de admitir que esa funcin de-
crecfa en forma de una progresidn geométrica con respecto a la edad, es
(hacir‘ lx - .rx y pere pronto se vié que tal hipbtesis ne cenvenf{a pues,
aparte de .ue, en realidad no lleguba nunca a anularse, per muchoe yue —-

¢-reciese x, daba para todas las edades, el mismo cociente de mertalidads

el como siempre daba la misma tasa instant&nea de mortalidad :

/“x - —;g_lnﬁarF) = —d{ar’) = =fdr = =flnr=-lnr
dx ar’ dx ﬂrxdx fx

2iendo Abraham de Meivre hacie 1725 yuién propuse la hipéteais anterior.
Foce tiempo despuds ailn por el mismo investigcdor fué abandonada la hipé

%~ =gis anterier, dundo a conocer una nueva, diciendo yue la funcién 1 ,
deorecfa en forma de una progresién uritm€tica, es decir 1I = A —nxf De
Mesivre tomaba m4s Cencretamoenie a partir de los 12 alos de edad la si —
;~uiente funcibn i lxa 86-r , funcién yue tiene form~ de unz recta que
corta al eje de las abscisas a los 86 afios, dando por terminada la vida

4+ las personzd u doa edad. Tomando la funcién anterior resultaba que tan

29 el cocicente de mortalidad como la tasa instunt’/nea de mortalidad se -

comportaban de la ninna forme en cual. uier aifie 3
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Q= li- 1x+1 e (86=x) = (86-(x+1)) = 1

1 86-x 86-x
x
}px « =d 1n(86-x) = - d(86-x) = 1
dx (86-x) dx 86-x

Tudos estes ensayes fueren hechos originalmente para la funcién qx pues
le funcién Mx ain ne habfa surgide ceme se cenece hey en dfa. El objeti-
e de Estes, sin embarge, era uno préctice, el de simplificar el cé}culo
Ze valeres de anualidades vitalicias, que en eses tiempos era uma tarea
ardua. Esta Gltima funcién,ix y tuvo se origen precisamente cuande Gem-

pertz enuncié su famosa hipStesis un siglo después a-la de De Hoivre, —

diciendes

Es posible que la muerte sea la consccuenciu de des causas general-
mante coexistentess una el azar, sin disposicidén previa a la muerte e al
deterioro, [eu decir, ajuellas causas independientes de la edad ceme les
azcidentes, etc.] y otra, una deterioracién o una impotencia creciente
sara resistir la doltruooidn,[ea decir, ayuellas causas en el gue el er—
Zuznisme ofrece una resistencia a la muerte que gs va perdiende cen el
1iempo:]. S5i, por ejemple, exietiesen ciertas enfermedades a las que jé-
Tenes y vie jos estuvieran igualmente expuestes, y que fuesen igualmente
funestas para vie jos y para jévenes, es evidente que las muertec por es-
& causa, en ambes grupos, guardarfan entre s8{ la misma proporcién jue
Los grupes dades, cen tal que los mfimeres fueran suficientemente grandes
om0 para ue pudiesen eperar las leyes del azar. La intensidad de la -
nertalidad podrfa tenerse por constante. Si no hubiera etras enfermeda -
zes, la vida tendrfa on todas las edades, el misme valer y, tante el nt-
were de mobrevivientes como el de muertes, decrecerf{a cen la edad en pre
srresidn geométrioa.[fbrna de una pregresién geométrica] , mientras las
.¢dades orecfan en pregresién aritmBiioca.

Pero si el génere humano adyuiere, de dfa en dfa, gérmenes de indis
7e8ioién, o -~ dicho en etros t&rminos -~ est4 cada vez m&s expueste a mo-
ir lo que parece ser una hipétesis veros{mil, por lo menos, para una gran
sarte de la vida, y afin cubndo lo contrario pueda ocurrir en ciertes pe-
riedos =, fuerza es deduoir que el nfmere de sebrevivientes, a partir de
cierte nfimero de personas de igual edad, decrece, e¢n intervales iguales
ie tiempe, mis r4&pidamente ue la progresién geométrica, y que, as{, las
vrebabilidudes de ofr deoir que un determinado hombre ha llegade a un de
1erminado punto de la vejes, disminuyen en una progresién mucho m&s répi
Za, aun,ue no haya lfmite alpunoe con recpecto & la edad que pueda alean—
1.8Y ‘

Si el agotamiento del poder del hombre para evitar la muerte fuera
tul yue en promedie, y al fin de periodos de ticmpo infinitamente peue=
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fiams, pere de iguzl durccién, perdiera, tzmbién, porciones iguales de po-
de:r de opanerse a la muerte yue tenfa al principio de dicho intervelo, -
enionces, a la edad x, la intencidad de la mortalidad podria ser repre -
semtada por aq* , siendo a y aq constantes a determinar. (25)

Es decir, examin$ el efecto de asumir " la extincién promedio de la
fiuerza o resistencia de un hombre hacia la muerte tal que al final de pe
guwiies intervales iguales de tiempe se perdieran preperciones iguales a
su fuerza restante hacia la destruccién yue tenfa al principio de.estos
inztervales."(26), As{, el asumié ue la fuerza o resistencia del hombre
hiucia la muerte decrecfa en una tasa provorcional a sf misma. Dado que
px es una medida de susceptibilidad del hombre hﬁcia la muerte, Gempertz
umé el recfproce: 1//Lx puara medir la resistencia del hembre a la muer—

ta. Su hipdtesis puede Ser expresada comes

D( 1//.&1) - "'h( l/ﬂx) 0-00(1)
ddnrde h es la constante de proporcionalidade.

Trtegrande de {1) 1

J‘df;i&x! °/e (1//;1) dx = -hfdx

1n(1/f x) + In B = =hx
ln(B//Lx) = =hx B/ x = o BT
MX = Behx o-.o(?)
Sex o = .hx' por (2)
Mx = Bo eese(3)
Da (3)
x
/kx = -d 1ln 1I = Be

dx

A5:z{ es d6nde aparcce que la hip8tepis de Gempertz es oquiValenté a el -
aaumir que la fuerza de mortzlidad (tanz instintfnea de mortalided) cre—

ce en forma de una pregresibn geométrica.

(22 Gonz&loz Galé. op. cit. phrs 39-43
(22) ivid. pkg 44. 75
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X
P.Ds 1x - Kgc donde 1ln g = -B/ in ¢ g =

2e (1)

e-B/ln c

~dlnl = Be®
x

Gx

~d n 1 dx = BoXax
dx

1n 1 e -B/lno ¢cln o dx

= ~Bc'/lnoc + 1nk
Sea ~B/ lnc e 1ln g

In1_ = c’ln g + InK
oX
in 1! s 1ln Kg
- .o ox
lx = ¥g

zue e8 la expresifn gue se tiene para la ley de Compertz.
Treinta y cince afios m4s tarde (1860), Guillerme Mateo Makeham dié
2 oocnocer un estudio sobre ™MLa ley de mortalidad" en el yue tem§ cemo
s.artida los trabajos de Gompertz, al darse cuenta que 8sa fSrmula 3
x
c

1 = Kg

x
2e ajustaba las tablas con una precisién deseable pere,sin embarge rece-—
=eo0fa que," las me jores pricticas en la comstrucoidn de tablas de morta-
Z.idud habrfan de ser alcanzadas mediante la ley de Gempertz".(27)

. Ensaya diversos procedimientes, y compruebsa yue los valores ajusta-
ies corresponden mejer a la realidud someiisnde la f8rmula de CGompertz

2 una modificacién gue egquivale a tomar:

Mx = A+ Bo™
7ﬁeﬂ, apesar de quo Gompertz habfa establecoido dos hipbiesis tomé en -~
<uenta sclamente la segunda de las dos occzusas _uedands su hipftesis co~

m:e 88 ha mencienado anteriormente, y easta correcoifin que no hace, mis

(z7) ibid.p4g 45. 76




qaue intredamcir en la férmula una censtante yue representa el azar, es a
la que Makeham recurrié, ne por haber recenscide a prieri la emisién en
sue habfa incurride Gempertz, sine para s@perarVQificultadel materiales
awrgidas en la prictica. Pur lo tanto considera tante las causas que de
pmndan de la edad ccowe las que na dependen de ella.

Segln la hipétesis de Goampertg—lakeham, nombre cen gque se la cenew
ci: en definitiva, afin y cufnde ae le nembra ley de Makeham dnicamente,

la taaa instﬁnténea de mortalidad tiene la ferwmats

KX = A+ Bo' cees(4)

WA
- lo a go ""(5)

P.Ye 1
X

3o sabe ques

- - in 1
HX d 1n <

dx
X
..'5. }(yd\y - gyln 1y dy

x
1n ly‘. “llal -1n l, = In ( lx/ 1, )

b
"&)‘.Vi‘i
. - 1!/ 10
. j:ﬂyd.v

1x = 10

ls gue mes indioa que la poblacidn crece e decrece da una manera oxpy -
nemciale.

Al evaluar primers

X
Iﬂydy-jo(A-oBo’)dy = Ax + Be + (~B )

In o In ¢
x x
{, Myay = -ax - B(o¥ - 1)
ln o
Se denotas ~A= ln § y ~B/1n o = 1In g

17



lo yue implica:

S x x (= 1)

‘Lﬁydy = xln 5 + (c -l) In g = 1n S'¢g ....(6)
Su tituyende (6) en (5)'1

x x
x (o= 1) X c
- = s
lx 10 S'g ig g
g
y sea K= 1 /&
. x

I g -
1x =KS3g
que go aplicé para valeres no negatives de x.

Una 'def'iciencia' en la ley de Gempertz-liakeham es que no se puede
extender a las prineras ni a las Gltimas edades. En sf en su ponencia o-
riginal, Gompertz restringié el use de su férmula para el periodo de a—
proxinadaskente 10 6 15 afies a 55 8§ 60, y no ea nosible usar la férmula
sobre todo el range de edades sin hacer un cambio en lag constantes en
elgsGn punto, usuclmente entre las edades 50 y 60. Y afin mis, no se po. -
drfa esperar que una sola férmula de sflo dos pardmeiros ajustara la cur
va lx sobre todo su rango debide a sus caracteristicas. La léy de-Hake -
haz fué una admirable superacién a la hipStenis de Gompertz, y la férmu-—
la, coen una eleccién propia de los parfmetres g, ¢ y S , puede ser apli-
cada frecuentemcnte desde aproximadamente la edad 20 hasta caai al final
de 1la vidae.

Cada una de &stas leyes involucra un cierto nfmero de parfmetros no

egpecificades, y por lo tanto cada uno puede crear un ndmero infinito de

funeiones de supervivencia diferentes. Asf, &3tas leyes de mortalidad de
finen exclusivamente la forma de las funcliones matem&ticas 3ue deben ser
asumides y no conducen a medidas numbricas de la mnartzlidad hasta que 3e
escogan valores apropiados para les parfmetros. 356 dobe puos recordar
gue lo guc pretende hacer una ley es el tratar de oxplic:r mediante una

funcibdn el couaportamients del fenémene en unz funci®n.

78




A la féruula de Gempertz-lMakeham se le buscé dar una mayor flexi-
bilidad agreglndele a x un término Hx que fuera propsrcional a la e——

c=As
L Ll

x

x= A+ H +.Bo

x
ez deoir:
b &b ¢ oI

1l =« K5

x e
7 alin asf, Guillermo Lazarus, actuario alemén, eniendi§ que para dar-
12 elasticidad a 1la férmula de Gompertz-Makeham le que correspondfa era

dzrle la formas

x x
X = A 4+ Bl°1 + B202

w=¢ e8 equivalente at

X Gx Ox
1 2
11. KS gl g2
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APLI'DICE IX

Db st L 00 PO edIeT SNP05 SiPLEADGS

1.~ %%todo de loc fruoos no Suverpuestos(28)e—

——

Ypinero sunnnonog ue y(x), y(x) = K ax bd describe el conparto-
mienso de la psblacibn 2nte el fenémene nupcialidad; y notacifn:
v(x) son las ohservaciones,
x la edad,
K, a, by, d paréimetres per estimar.
El ndners de dutoss observades, se dividen en cuatro grunos de ob~-

serTciencs sucesivas, con un ndmero jigucl de dates ebservados, ¢n ca-
8o Z: no ser el mimero do nsbservaciones divigible entre cuatra, se eli
rminazm les datos en las edades mayores para asf tener yue el srupo de
ebsarvaciones sen divisible entre cuatro.

Fara fines de célcul>s se recorren lac edades a mancra de gue la

primera edad sea ccro, tenicnds asf

x y(x)
0 ¥(0)
1 y(1)
L] L]
n y(n)
Sea m = n+l de dondc ebtenemos cuatre grupos:
4
Gruzo 1
X 0 e n-l

y(x;: y(0) <. y(m-1)

Gruze 2.

X m cee fn-1
y(z: y(m) oo y(on-1)
Gruzo 3

=z 2m eae 2a=1

y(zj: ¥(m) oee y(in=1)




. s
Grmupe 4
b M ... L1
y(izY: y(3m) eos y(4n=1) <
En sesundo t¢rmins, buajs el supuesto y(x) = K ax bd apiticanios
la funcidn logaritmo en azmbos lades:

leg y(x) = log K + xlog a + dxlog b ; ¥y sumamos les términos de

cawa grupo cuedando:

- -, x
3, = E;; y(z) = - (log K + xleg a + d log b) =

(@)

'3:_1- m=1 ' ;3_1_.._.;[‘ 2 .
= log K %&6 1 + leg a ;g; x + log b,%%b d =
=n log K + n(n-1) log a + "1 lag b

2 d-1
o] 2m- !
x
81 e y(x)= %%a (leg K + xlog a + d'log b) =

M-l 2n=1 x

= K 1l b d
log zem + log a < x + leg — =

=mlog K+ ( n + n(m=l) ) log a + dﬂ(d?-l) log b
2 d -1

- -1 "
8, = 2 (=)= =T (1o K + xlog a+ dlegb) =
o= m—1 m—1 x
= log i 1 + leg s %E;;x. + logd a- =
=1 X=on X=2n

amlog K + ( 2m2 + m(m-1)) log a + dzmﬂdm—ll log b
d ~1

2

\a

-1 4m=-=1

g, = = v(x)= EZ; (log K + x=log a + a* log b) =

[

sme=1 4me] -

1oz L :E:? + log a 5131 x + logb g%:% & .

3"1 =

mlosr ¥ + (3m” +m!m-12)lov 2 + d i_ ~1) 10z b
-1

Calculandn lus prlnera* ulfcrcn01au:

2
p 2
[}SO = 31 - 30 = nlom a + gdm—ll 1o b
d=-1

? g 2
[3,1 = 3, - Sl = 1l o 4+ dn(dr—l) loz b
' R
AN - - R R DT

[N,V SE
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lzs sepgundas diferencias :

2 . ‘
A s =NAs-ANs = (a"-1)° 1eg b vee (II)
0 1 0 I

2 "3
) 2 1 d -1

De ahf: 1/.

2 2
m ees (III)
a = A S, de dénde d=/\ s ,

2 2
A s, JANER
Per le que ya cenecemos a d. De la ecuacién II despejames al paréme -

tre b y tenemos:

L2
2
log b = :'1 3A S de dende b = log T =1 /\ 5,
(a "-1) (a"-1)3

Y despuébs de la ecucciédn I ;3 despejamos al parfimetre ai

~

2
2 B 2
n legan= 3, -A S amileg t _I_ASQ 'ASO
2 —_—

a1

™ a

Asf hemos determinade el valor de los parfimetres a, b.y de.

El parfmetre K le calcularcmes via minimes cuadrades, es decir

n x 2

Q= ( 5(x) -k a*b? )

Q es la suma de las diferencias al cuadrade entre les valores ebserva~
des y les de la funcién , por le Gue tratamos de hallar el valor de K

para el cull Q sea mfnime, es decir:

A

X
% d 2
2 (s mx )% .o
X

Denotande  V(x) = a” b°
82




n

< 2
2 (3(x) -k V(=) =0

Deszrrollando y rezconodando:s

Z: ( 7(x)? = 2 £ 7(x) V(x) + K2¥(x)%) = O

Supeniendo X W(x) = y(x, se tiene:
g;b( y(2)? =2 y(x)? 4+ KW(x)2 ) w0 =
g% (%9(x)% - y(x)2) =0 =

- ‘ 2
xz;; (x)” - g—: 7x)? = K2 - é; y(x)

, ;__:, v(x)®

pers come K2V(1)2 - y(x)2 o K(Kv(x)) V(x) = K J'r(x) v(x)

= ° - xi;(‘;g!{ y(x) v(x) ) = K= v(z) y(x

=0 v(x)® :%) v(x)?

Y o « ya estfn determinados los parfmetros a,b, d y K.

o~




24— X%to0do de Levenhery~larsuardi—0rrison .-

Con exte m&todo se nretende zproxinar la funcidn:

y, = mz>/(1- 6(x,) )

mediante ol modelo: ' =
r(x) = £ a v" ¢ (p) s Gue denende de los pa-—

réaetros A = ( kya,b,d ), usando el criteno de nfnimos cuadrado'x,
que consiste en deterainar a,uel vector A= ( k* ,a%, v¥, a* ) que
mininice:
e(p) - o= gl
21 wétodo clfaico es el de Gauss— Newton, que consiste en tomar
una aproximacién de Taylor de primer orden de p ( /g ) alrededor de

ﬂg y obtener ~a kel coino aquel vector yue minimiza:

flal)- L -g(a,) -p(2, e ’ﬁ-x)ne

Aunque hoy en dfa no se acostumbra, el problema anterior se pue -

de atacar resolviendo ol sistema <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>