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PW:e'aCIO 

El uso del Modelo de I;upeialidad de A.J. Coale en el estudio de la 

nupcialidad de México captada en la Enouesta Mexicana de Fecundidad rea-

lizada en 1976 para los arios de 1927-1955 es el objetivo primordial de 

la tesis prefesienal que presentará la suscrita. 

Puntos Básicos de la Teeie: 

1.- Estandarización y corrección de _altos anuales y agregados mediante 

el estándar de nupcialid.d de Coale éneontrándose tres parámetros 

importantes: 

a) La edad de entrada significativa al matrimonio de 

cada ario o Grupo de arios. 

b) La velocidad o ritmo con aue la población femenina 

de la información ya estandarizada y corregida se-

gún el tiempo en estudio (1927-1955) contraía nup-

cias con respecto al estándar. 

c) El promedio de vida en estado célibe, es decir, la 

edad media al matrimoaio. 

2.- El análisis del comportamiento de estos parámetros y en base a elles 

construir tablas de nupcialidad, siendo éstas un instrumento muy á-

til demográficamente hablando, pueu mediante ellas se puede estu --

diar la tendencia de la nupcialidad en nuestro país. 

3.- Mostrar el empleo del modelo para proyectar el fenómeno nupcialidad. 

4.- La caracterización de la función demográfica riesgo de casarse me --

diante la función de Makeham, como alternativa para caracterizar la 

tendencia de la nupcialidaa. 



INTK)DUCGION 

En estudios demouráficos o bien poblacinnales como en otro: campos 

de la ciencia, siempre se han tratado de encontrar fórmulas matemáticas 

que representen el comportamiento de los fenómenos en estudio; así Make 

h1:1 y Gompertz, 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 algunos fenómenos poblacionales que podemos 

considerar ce encuentran: la mortalidad, la nupcialidad, la natalidad, 

la fecundidad y los fenómenos migratorios. 

Para poder llevar a cabo un estudio poblacional determinando una 

ley o modelo universal que rija dichos fenómenos en estudio, debido a . 

que en un nivel mundial la población se comporta de distintas maneras 

por la influencia de variados factores, ce observan ciertos proble!las 

tales como: las costumbres, el medio geográfico, el nivel de vida, el 

sistema político seguido en cada país, la religión,por mencionar algu—

nos, siendo a veces iuposible el formular modelos del comportamiento de 

la población a nivel mundial. 

Así, por ejemplo, la mortalidad es un fenómeno al ,lue obviamente 

está expuesta cualquier persona de cualquier edad y de cualquier lugar 

pero, la rapidez, las edades en las que se registra una mayor mortali —

dad con mayor frecuencia, ol tiempo promedio de vida, son distintos en 

cada país. Se tiene así quo en países desarrollados, las personas viven 

en promedio más arios que aquellas que viven en países subdesarrollados, 

dónde el avance tecnológico y el nivel de vida con muy bajos; y, sin em 

barco es posible el hablar de leyes de mortalidad corno ya se hizo al 

'Principio bajo las consideraciones pertinentes (2). 

Otro problema importante para el análisis de cual,luier fenómeno es 

el :u° presenta la captación de información. Esta generalmente se obtie 

ne a trzArás de entrevistas, encuestas, censou, etc., ocurriendo a veces 

(1) i'lpnaice I 	"Ley de !I:lehtm y Gompertz". 

(2) 'ibid. 



pur:Jona:J encargada:J de recopilar dicha informaci5n no cuenten 

coul la preparación adecuada o bien, las personas entrevistadas no expre 

sena los datos cuestionados correctamente dándose así un subreGistro en 

díJaha información. En este problema se consideran nuevamente los facto—

rex ya mencionados tales como el desarrollo tecnológico del país en 

owmEtión. 



CAPITULO I 

MODELO DE A.J. COALE 

Introducción  

La nupcialidad es un fenómeno quizá :senos estudiado qUe la mortalir-

dad pero no menos importante debido a la repercusión que tiene en otros 

fenómenos como la fecundidad y la natalidad. La existencia de patrones 

o modelos de estructura por edad de matrimonios comunes fué descubierta 

como un derivado de la investigación del decaimiento histórico de la -

fertilidad marital en Europa, que estaba siendo dirigida en la Oficina 

do Investigaciones Poblacionales de la U. de Princeton N.J. por el mis-

mo Coale en el año de 1972. En el transcurso de esta investigación se -

necesitó estimar la distribución de las mujeres por edad y estado civil 

cuando la información no existía o estaba insuficientemente detallada. 

Por lo qUA se examinaron los patrones de edad de la distribución del es 

tado civil de mujeres en poblaciones diferentes con la esperanza de en-

contrar regularidades que pudieran ser dtiles un preparar estimaciones(3). 

Después de varios años de observaciones de este fenómeno en distin-

tos países, analizando las siguientes poblaciones: Los Países Bajos 

(1859), Alemania (1910), U.S.A.(1930), Hungría (1960) y Taiwán (promedio 

de 1915,1920,1935); se pudo observar que poblaciones no EUropeas, con -

costumbres matrimoniales muy diferentes y las Europeas, de finales del•-

S XIX y principios del S.XX, tenían un patrón por edades de proporciones 

de primeras nupcias comunes. Se pudieron observar también característi-

cas interesantes en las poblaciones en estudio, tales como las siguien-

tes: el patrón de nupcialidad Europeo ocurre a una edad tardía en rola-

cidn con la mayoría de la experiencia humana, y sigue un patrón en el 

cuál las proporciones de permanecer en estado célibe son altas; en U.S.A. 

se vi6 que las proporciones de primeras nupci:, s por edades había cambia 

(3) A.J. Coale, July 1971."Age Pattern' of MarriaP;en. Population Studiea, 
Vol .XXV No. 2, pági. 193-2144 



do muy poco desde 1b9O; en Hungría le :nido detectar Llue la población ve-

n/a siguiendo un patrón de entrada a edad temprana al matrimonio desde 

finales del S.XIX ( sin embargo no fué una muestra del todo correcta -

pues hubo disturbancias en la nupcialidad durante la 2a. Guerra Mundial 

y en los últimos 1950's) y en Taiwán se observó que posee .una extraordi 

nada precisión en la rec•pilacién de datos en sus censos y se observé 

que su población tiene una muy temprana edad de entrada al matrimonie. 

Aún siendo países con marcadas diferencias de costumbres, nivel de vi-

da, raza, sistema político, etc., A.J. Coale en colaboración con otros 

investigadores, descubrieron zs.ue el comportamiento del fenGmeno nupcia-

lidad a una edad X era esencialmente el mismo y sólo difería por tres 

parámetros. Cuándo la existencia de un patrón comba de frecuencias de 

priaerea matrimonies fué divisado, parecía ventajoso, por varios propó—

sitos, el construir una curva t.jue representara lo mejor posible el pa - 

trón común, es decir, dar una forma estándar que pudiera servir corno -

una base de diferentes clases de estimación y cálculos de cómputo. El 

estándar que se creó fué basado sobre las frecuencias de primeras nupcias 

registradas en Suecia entre 1965-1969.(4). 

Es conveniente señalar que un estándar se define como una tabla que 

muestra el comportamiento esperado de una población expuesta al riesgo 

de sufrir el fenómeno o evento en estudio, y cabe también decir que el 

estándar de nupcialidad aportación de A.J. Coale es dnico en todo el mua 

de. 

Entre algunas de las implicaciones y usos prácticos del deacubri - 

miente de que las frecuencias de primeras nupcias siguen un patrón simi-

lar bajo circunstancias bastante diferentes y .,,tke son señaladas por Coale 

son las sif7uientes: 
1) La reconstrucción de poblaciones de mujeres psr edad y estado civil. 
2) Zatimación de matrimonios futuros para cohertes cuyos primeros matra 

:genios han apenas comenzad•. 

(4) A.J.Coale. a_p_z_gít. págs. 195,199. 
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zln cuánto a la experiencia d.e primeros matrimonios 	una cohorte 

se 	indicarlo que puede ser expresada mediante tres parámetros, sien 

do áztosr 

a
o
.— El origen de la curva, la primera edad significativa de 

entrada al matrimonio. Esta edad varía debida principal—

mente a las costumbres religiosas, al grade de desarro —

11• que tenga el pais en estudio o a las leyes a las que 

se encuentran subordinadas las personas. Así por ejemplo, 

se observé que para Taiwán en una cohorte de edad 15 In 

el ario 1915, a
o
m 13.2 años y para Suiza (1901-1910) en una 

cohorte de la misma edad, aom 16.5 arios. 

C 

	

	La proporción dé mujeres alguna vez casadas cuando los pri 

meros matrimonios hay_n efectivamente terninador i.e., es 

la intensidad del fen6meno la cuál nos indica la propor—

ción de mujeres que se unen, cuyo complemento son aque — 

llan que por costumbre, tradición o restricciones para 

camarote permanecen en estado célibe durante toda su vida. 

La escala de tiempo ( corta o larga ) de acuerdo a la — 

auál la nupoialidad ocurre. La escala de tiempo puede ser 

expresada come la escala de tiempo de la curva estándar 

multiplicada por K. Es en si la velocidad e ritmo con que 

se unen las mujeres de una cohorte y tiene los siguientes 

comportamientos: 

K•1 El ritmo ce considera el mismo tanto 

en el estándar como en la población 

obaervada. 

K,1 La poblaci6n en estudio se casa de una 

manera más lenta que la indicada en el 

estándar. 

K(1 La población se casa de una manera más 

rSpida ,;lie la indicada 	el estándar. 

3 



Ahora bien, los primerzYJ matriioz pus 2.xperimentars,J pueden ser 

estimados al determinar los tres parámetros ya mencionados sobre la ba-

se de la experiencia marital de la cohorte hasta ése punto. La evolucién 

de parámetros de cohorte a cohorte provee una forma racional de registrar 

( y extrapolar ) las tendencias de nupcialidad. 

Presentación  

En este trabajo lo que se empleó filé el método de regresién lineal 

para construir tablas de nupcialidad por generaciin (5). Se usó el están 

dar de A.J.Coale para obtener una adecuada corrección a los posibles seo 

gos que tuviera la'información con la que se trabajé. Es importante el 

recalcar que se debe de hacer una evaluación de la informaci6n obtenida 

antes de emplear para-su corrección el modelo de A.J.Coale, puen de no 

hacerse así se podría caer en un incorrecto empleo del modelo. 

Se determinan los parámetros a
o
, C y K para hacer uso del estándar 

para cada uno de los años (1927-1955), tomando la información de la En-

cuesta Mexicana de Fecundidad llevada a cabe en 1976, que puede obser - 

varse en las Tablas 1-4. Esta informacién fué obtenida en base a encuas 

tan cuyas preguntas principales fueron : ¿ Cuándo se casé? y ¿ a quer e-

dad ?, sobre la población femenina de la Repáblioa Mexicana. La informa 

oión se tiene por edad individual, de las proporciones de primeros ma - 

trimonios y proporción de solteras acumulados a dichas edades. Se toma 

para cada cohorte tres valores hipotéticos del parámetro C: 1.00, 0.95 y 

0.90. Con éStas proporciones y utilizando, la Tabla 5, se buscaron las e-

dades a las que correspondenlos valores de las proporciones. En la Ta-

bla 5 es en dónde se encuentra el estándar con el que se va a trabajar, 

teniendo una cohorte de 1000 mujeres. Se emplean ésos valores hipotéti-

cos del parámetro C pues se tiene que al considerar una cohorte que pro 

viene de un país latinoamericano generalmente la proporción de 1000 su- 

(5) Alejandro Mina V. s.f. "Aplicación del modelo entándar de nuriciali -
dad de A.J.Coale, para la construcción de tablas de nupcialidad de  
momento y por generación". s.l. 



jeres a las que alcanza el fen6men3 nupcialidad es entre el 90;g y el 

Para fines de explosionan en el transcurso de este trabajo se emplea 

rá para ejemplificar todos y cada uno de los capítulos posteriores, em-

pezando con el Modele de Coale, la información del año de 1940, encen 

trándose éste a la mitad del periodo bajo estudio pudiéndose observar 

en el Cuadro I que se da en la página siguiente. 

Es conveniente así mismo señalar que todo el procedimiento explica 

do a continuación fué llevado a cabe en cada uno de los años ya mencio-

nados (1927-1955) en los que fué realizada esta investigacién. 

NOTACIOU: 	x - edad 

g(x) - primeros matrimonios ocurridos a edad x cum - 
elida, es decir los primeras matrimonies ocu-
rridos entre las edades x y x+1. 

G(x) - primeros matrimonies ocurridos hasta la edad x 
exacta. 

El primer paso a seguir es estandarizar la información a que la ce 

horte sea equivalente a tener siempre un rádix de 1000 mujeres, calculán 

doce la función acumulada G(x) e inmediatamente después se saca un fac-

tor r por medio del cuál se llegue al resultado que se desea, en decir, 

que la funcién C(x) al final del cálculo necesario para la última edad x 

en la que se registraron matrimonios sea igual al rádix de 1000 mujeres. 

Se controla uno de los tres parámetros y como se menciona con anteriari 

dad al que se fija es al parámetro C. Lo que procede es multiplicar a 

la población 0(x) por el factor r y enseguida por el factor C, •btenién 

dese así tres series de G(x)'s de las que se obtienen tres serien de la 

funciar g(x), una para cada intensidad ya fijada. Estos cálculos pueden 

ser apreciados en los Cuadres II y III respectivamente. 

5 



CUADRO I 

Distribución de las mujeres alguna vez unidas nacidas 
en 1940 según su edad a la primera unión (a7). 

x EW 

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

, 	
1 

35 — 
36 1 

6 



CUADRO II • 

Función Acumulada G(x) para 1940. 

x u(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 
24 136 
25 192 
26 199 
27 202 
28 203 
29 206 
30 207 
31 210 
32 213 
33 214 
34 215 
35 215 
36 216 

7 



CUADRO III 

Funciones 0(x) y g(x) para cada C incluido ya el factor r. 

x G(x)(r)(1) g(x) q(x)(r)(.95) g(x) G(x)(r)(.9) g(x) 

9 - - - - - - 
10 - - - -  - - 
11 13.88888 13.88888 13.19444 13.19444 12.5 12.5 
12 46.29129 32.4074 43.98248 30.78703 41.66666 29.166666 
13 50.92592 4.62962 48.37962 4.39814 45.83333 4.166666 
14 111.11111 60.18518 105.55555 57.17592 100 54.166666 
15 231.48148 120.3703 219.90741 114.35185 208.33333 108.333333 
16 328.70370 97.2222 312.26852 92.36111 295.83333 87.5 
17 416.66666 87.9629 .395.83333 83.56481 375 79.166666 
18 509.25925 92.5925 483.79629 87.96296 458.33333 83.333333 
19 592.59259 83.3333 562.96296 79.16666 533.33333 75 
20 643.51852 50.9259 611.34259 48.37962 579.16666 45.833333 
21 726.85185 83.3333 690.50925 79.16666 654.16666 75 
22 777.77777 50.9259 738.68888 48.37963 700 45.833333 
23 833.33333 55.5555 791.66666 52.77777 75o 5o 
24 86i.11111 27.7777 818.05555 26.38888 775 25 
25 - 888.88838 27.7777 844.44444 26.383h3 	' 800 25 
26 921.29629 32.4074 875.23148 30.78703 829.16666 29.166666 
27 935.18518 13.8888 888.42593 13.19444 841.66666 12.5 
28 939.81481 4.6296 892.82407 4.39414 645.83333 4.166666 
29 953.70370 13.8888 906.01852 13.19444 858.33333 12.5 
30 956.33333 4.6296 910.41666 	. 4.39414 862.5 4.166666 
31 972.22222 13.8888 923.61111 13.19444 875 12.5 
32 986.11111 13.8888 936.80555 13.19444 887.5 12.5 
33 990.74074 4.6296 941.20370 4.39414 891.66666 4.166666 
34 995.37037 4.6296 945.60185 4.39414 895.83333 4.166666 
35 995.37037 4.6296 945.60185 4.39414 895.83333 4.166666 
36 1000 4.6296 950 4.39414 900 4.166666 

, . 

Ilota: para efectos numgricos ce tomaron ocho decivales, para efectos de 
presentación se muestran los cuatro e cinco primeros decimales. 

8 



En este caso se tomé 	re 1000/216 e 4.62962963 

Se grafican estas seis series, x — edad vs. 	g(x)'s y x —edad va. 

G(x)'s, y al observar las tres primeras se aprecia la necesidad de un 

ajuste.(ver gráficas 1-6). Es importante el efectuar este análisis, pues 

de no haoerse así puede uno estar aplicando el modelo do Coale a una in 

formación adecuada al no evaluarla correctamente y hacer un mal uso de 

este modelo. Es necesario subrayar que en un país como México, en vías 

de desarrollo, aún no se cuenta con la capacidad de3eable para una re—

colección de información cuyo seseo de error sea mínimo, por le que se 

puede palpar una eminente necesidad del uso de modelos como elaaue es 

expuesto aqui. 

Se busca entonces una relaoi6n entre los matrimonios observados y 

los del estándar, y como en el estándar ce trabaja con la función acu—

mulada (matrimonios hasta esa edad), se interpola para encontrar en la 

tabla del modelo(Tabla 5), la edad teórica x
s 
a la que le corresponden 

las series 0(x)'s que se obtuvieren, llegándose así a la serie (x
s
) pa—

ra cada hipótesis de la intensidad. Es en esta parte dónde uno se da 

cuenta que lo que se está manejando atrás de la relación de los matri—

monios observados y los del estándar es el encontrar una oorrecoién de 

la estructura per edad de la nupoialidad pues ee observa una relación 

neal entre las edades observadas correspondientes a las series 0(x)'1, 

y las edades estandarizadas que fueron obtenidas vía la aplioacién del 

estándar (x
s
). Esta es la ventaja más importante del uso del modelo de 

Coale. Después de esta observación se lleva a cabo un ajuste por medio 

de una recta de regresión para cada hipótesis encontrándose así las 
, 

valores de las series (x
s
) ya ajustadas. De estas rectas de reareni6n — 

ale reflejan en si la relación lineal aue se ha hablado, se escoge aque 

lla aue se comporte con mayor exactitud con respecta a los datos. Es de-

cir, ontadísticawente ee viciaría el criterio de tomar aauella recta cuyo 

9 



coeficiente de correlación fuera más cerca.no a uno, pues denotaría un 

comportamiento de los datos bastante similar al de la recta en cuestión, 

hallándose de esta manera una relación matemática entre los datos obser—

vados y los datos estándar con un error mínimo,. 

De la recta ajustada se tomará la pendiente (m) .fue viene siendo 

al inverso del ritmo en uue contrae matrimonio la población en es— 

tuclio, es decir: 	m. 1/r . También se calcula x = a , que viene a — 
o o 

ser 	a la ordenada al origen de la recta ajustada multiplicada por 

el ritmo con qué contrae nupcias la población, tomándose el inverso adi 

tivo de ésta multiplicación para ue sea válida la igualdad, es decir: 

z 

	

	dónde d es la ordenada al origen de la recta que se está 
o 

empleando. De ahí se puede calcular tanto la serie G(x) como la c(x), —

pues al tener el mejor ajuste se vé bajo que hipótesis de C se trabajé 

.y se calculan las edades estándar ajustadas, es decir, 
^ 
z • x(1/) + d y de ahí las series mencionadas y él verdadero va —s 

lor del parámetro C. Para Este cálculo ce toma el último valor de la edad 

z en la tabla original de dates. Se calcula también la esperanza de vida 

célibe A 

3c.'4(x+ .5)(g(i)  dónde 0(i. edad de entrada al ma — 
trimonio. 

p - edad de salida. 

   

Los cómputos señalados anteriormente para el año de 1940 se encuentran re 

copilados en los cuadros subsecuentes. 

l0 



CU:tDRO IV 

Edades teéricas x vs. cdadez c:Jt:I.ndur x 	encontradas mediante la in- 

terpolaciSn de 	series G(x)'s con respecte a las edades x pa-

ra encontrar las edades x
s 

para cada hipítesie de C. " 

x 	' x
sl+ 

xw2+ xa3+ 

9 - - - 
10 - - - 
11 1-93683 1.69327 1.84436 
12. 3.29473 3.22459 3.15227 
13 3.42708 3.35503 3.28070 
la 4.73826 4.63682 4.53257 
15 6.55163 6.39505 6.23623 
16 7.81810 7.60743 7.39591 
17 8.94716 8.67752 8.41011 
18 10.19646 9.84168 9.49657 
19 11.45077 10.98465 10.54215 
20 12.32143 11.76038 11.23622 
21 14.00832 13.22421 12.51654 
22 15.28377 14.28907 13.42084 
23 17.02439 15.67694 14.55901 
24 18.11772 16.49591 15.20767 
25 19.43433 17.43917 15.92432 
26 21.43869 18.75337 16.87567 
27 22.55886 19.40984 17.33269 
28 22.69291' 19.64558 	. 17.49279 
29 ' 	24.54259 20.41053 ' 17.99930 
30 25.18284 20.68888 __  18.17759 
31 27.58044 21.61069 18.74245 
32 31.00972 22.70514 19.36166 	• 

33 32.70467 23.12437 19.58262 
34 35.20026 23.57977 19.81149 
35 35.20026 23.57977 19.81149 	 
36 40 _ 24.07976 20.04971 

para efectos numéricos se tomaron ocho decimales, para efectos de pre 
sentacién se muestran los cinco primeros decinales. 

1+ se emplea la hipétesis de C.1.00 para el cálculo de ésta x e 
• 

2+ se emplea la hipótesis de C.).95 para el cálculJ de ésta x. 

3+ se emplea la hipétesis de 0.0.90 par el cálculo de ésta xs. 11 



CU.1...DRO V 

Ordenada al origen, pendiente y coeficiente de correlacién 
calcula dos según la serie (z

si
). • 

z
sl+

1 
xs2+ z  s3+ 

d —15.479255 —7.182602 —4.647201 

e 
4 

1.432610 
-. 

.932630 .759117 

24. .992928 .988709 .974429 

+ El coeficiente de correlación se calcula de la siguiente manera: 

I... 57(z 	)( x
j
— 	) 

ya 	s 3 	dónde 	con n el 

	

x._ i)2 	ndmers de observaciones (z .1--zs)2( 
Jay, g 1.1 	 segdn el año en estudio • 

Al analizar loe datos del cuadro número Voie vé que el coeficiente 

de correlación más cero—no a uno es el que corresponde a la serie s.
slj' 

es decir a las observaciones liue so trabajaron bajo la hipótesis de que 

el parámetro C era igual a uno. Se tienen los parámetros z
• 
 y IC en el 

siguiente cuadro. 

CW,DRO VI 

Valores de los parámetros z y K para el ale de 1940. 

x 
o 

r 
IC 

10.80493 .6980265 

12 



En el cuadro a oc..1;.inuci:Szi se .,odx.:(,n ol:,;Lrvar las edades estánc¿.r 

ajustadas, la función acuzulada C(xn, ) y la función g( 9i .). Cabe decir 

	

en este momento que la funció g(x^ 	so obtiene de la siguiente forma -slj 
al desacumular la función G(2sl  ) 

g(2 	G((ai) 	) - G(2 ) ,elj 	slj 	slj 

y que a partir de los datos así obteüidos es como se calcula la edad me-

dia al matrimonio y las tablas de nupcialidad correspendieittes. 

CUADRO VII 

Edades estándar ajustadas 
slj y sus cerrepondientes 

funciones G(z" 	y g(x'-‘ 

	

j 	-61 j 
- 

Z 1 

. 

A xal j 
- 

G(i 	) 61j g(1 	) 	1 ...olj 

11 .279459 .2830276 .2830276 
12 1.712070 10.700534 10.417506 
13 3.144680 41.427341 	" 30.726907 
14 4.577291 102.360971 60.933529 
15 6.009901 185.114099 82.753128 
16 7.442512 299.448932 114.334833 
17 8.875122 411.119453 111.670521 
18 10.30773 517.099756 105.980302 
19 11.74034 610.150429 93.050673 
20 13.17295 687.993917 77.843487 
21 14.60556 751.681457 63.887539 
22 16.03417 803.726859 51.845403 
23 17.47078 845.763335 41.536475 
24 18.90339 873.369609 33.106274 
25 20.33600 904.800499 26.430889 
26 21.76862 925.675152 20.374653 
27 23.20123 941.972147 16.296994 
28 24.63384 954.393780 12.421633 
29 26.06645 963.998687 9.604906 
30 27.49905 971.815291 7.816604 
31 28.93166 976.40G175 6.590884 
32 30.36428 903.984977 5.578801 
33 31.79689 988.441291 4.456313 
34 33.22950 9;1.91195 3.470659 
35 34.66211 994  •55) 377 2.647427 
36 36.09477 ()96.5L1'sn7 1 .9d 37o0 

13 



111~1~~1111.111111111~11 

Se traza la gráficz:. 7 n 111 	ap!.,:ciar la relación lineal 

,tIntre las edades observadas x y las edades estándar 2 así como la recta 

ajuste lime fué calculada. 

Es conveniente aclarar que la serie 
xslj, 

 y en general las series de 

edades ajustadas x 	= x(1/10 + d se calculan después del valor de x sij 	 • 
d:s decir $ 

(Ux 	+ 1 )(1/K) + d 	...(6) 
si j 

1...es valores de 	GW
lj 

 ) se obtuvieron de interpolar las edades estám-e 
cr-ar ajuatades correspondientes entre los valores de edades estándar mis 

cercanas a ellas. 

Del cuadro VII se toman los valores de g(znij) a edades x
slj 

 •bser 

-rudas traladafidose las edades 
811 m xl 

y y así suvesivamente.Para coal - 

c.mlar la edad media al matrimonio como Se había mencionado queda : 

. 	11. 5(g( :11)) 	e" 	36.5((g(Is136)))  
g(ic11 ) + 	i

s136 
+ g( 	) 

.,  

• 11.5(x(1.1)) + 	+ 36.5(;(31))  
í(12.) +. 	+ i(36) 

19628.92536 
19.6970152 

996.543137 

 

Un supuesto muy importante con el-Liue se manejaron los datos es el 

de considerar a la población cerrada, sin tomar en cuenta la gran migra 

ción que existe en la Repdblica Mexicana, puesto que se maneja la en --

cuesta con una óptica retrospectiva construyendo así cohortes ficticias 

que han superado tanto el fenómeno mortalidad como el de migración en el 

momento que entran a formar parte de la información. Se dice pues que se 

está empleando una hipótesis de continuidad. Se tiene entonces que la mi 

' 	nota p4:. anterior. se r1n2ider. a .uf udicwiente 5 6 6 decimales. 

6) Loar J denotan i 	funci/Sn 	:1".77r; ;c11,..; 	o 1611,2.1 
14 



.11.11~3111.4•NRIMMEllf 

gr-ación principalmente debida a causas culturales y L:con&-aicas en la que 

la raujer en muchos casos es la que tiene ..iue migrar de estado a estado -

del país aún a lugares muy leja.nos de su lugar de origen e inclusive al 

Lz.-..:anjero no es tomada en cuenta. La inforraaci5n es captada vía las mu 

jeres como se había mencionad* debido a yue se capta mejor la información 

pr..es en hombres ( sobre todo en países latinoamericanos) es difícil flue 

declaren correctamente su estado civil. Se considera que el evento matra— • 

raznio sucede cuando la mujer se encuentra expuesta por primera vez al --

riesgo de concebir, la unión puede ser legal, esporádica o de conviven — 

17 



EDAD A LA PRIMERA 
UNION 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 

09 

10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 

22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 

143  

••• 

••••.. 

41•1» 

W. 

da. 

~11B 

MOR 

Mal 

1~11.  

.1~1 

•~1. 

WW111 

4=10 

WM,  

COM 

.~11 

me. 

,... 

«/M 

•~/ 

••• 

aml• 

~~. 

.M•11 

11 

,Me 

MED 

MEI 

M. 

q•I» 

..01 

1~5 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 

«Mb 

IMM 

MM 

••• 

M1111 

MI. 

glk 

1..1 

1~0 

1111~ 

1~11 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

11.11 

CM, 

01/1. 

... 

411~, 

MON 

Cfr 

•••• 

M.W 

Mb. 

MI» 

- 
- 
- 

- 
- 

- 
- 
- 

•••• 

«NO 

1.•• 

••• 

Mil• 

~MI 

~NI 

•••• 

MEM. 

_ 
- 

- 

- 

- 
- 
- 

MIMO 

MEI& 

- 
- 
- 
1 
1  
- 
3 
1 
2 
- 

- 

1 
- 
1 

1 
- 
- 
- 

•••• 

qm. 

.1/ 

al~ 

- 
2 

- 
— 
4 
6 
4 
11 
12 
7 
8 

9 
7 
6 
6 
3 
1 
- 
2 

3 
.1 

1 

1 
1 

12.28  122 	 

- 
1  
1 
3 

1 

— 
5 11 
11 6 
15 8 
15 14 
10 11 
9 12 
9 9 

18 8 
8 6 
12 11 
a 	4 
4 	3 
5 	3 
1 	3 
2 	4 
2 	1 
1 	3 

1 	1 
2 

2 

1 
2 	1 

TOTAL 

4 
1 
4 

21 

23 

30 
41 
35 
28 
26 

36 
21 

30 
18 

10 

5 
o 

b 

3 
2 

3 
2 

3 

TA:JLA 1 

DISTRIBUCION DE LAS MUJERES ALGUNA TEZ UNIDAS SEGUN A'ii0 DE UACII1IENTO Y EDAD A PRIMERA UNION 4- (centinda) 

AÑO DE NACIMIENTO 



TABLA 1. 

DISTRILUCION DE LAS MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN AÑO DE NíMMIENTO Y EDAD A PRIMERA UNION 

(oentinuación) 	
AÑO DE NACIMIENTO 

EDAD A LA PRIMERA 
UNION 1920 1921 	19221923 .__ 1924 1925 _1926 1927 1928 1929 _ 

TOTAL 

... 

35 
36 

37 
38 
35' 

40 
41 
42 

43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

— 
— 

MI 

.... 
— 

— 
_. 
— 

— 
— 

— 

— 

— 

_ 

—— 

— 	— 

—- 

_ 	- 
— 	— 

— 	.... 
— 	— 
— 	— 

— 	— 
— 	— 

— 

— 	 — 

— 	— 
— 	— 
_ 	 ~ 

MI» 

— 

0.• 

- 
— 

— 
— 
am 

— 
— 

— 

‹w» 

— 
— 
•••• 

MI» 

— 

— 

- 
— 

— 
— 
— 

•1M 

4~ 

— 

mi» 

— 
— 
«Mb 

— 

— 

ar 

- 
— 

— 
— 
m.• 

~W 

W.J. 

— 

cm. 

— 
— 
limi. 

MB 

— 

1 

- 
— 

— 
1 
•=1 

.~ 

4•11. 

— 

.1.. 

— 
.. 
~O 

1 

— 

am 

1 
— 

— 
1 
•••• 

— 

— 

— 
— 
.1.1 

1 

— 

«Ele 

- 
_ 

— 
— 
—

Oili. 

w/. 

— 

— 

._ 
— 
aim 

41~ 

2 
~1. 

— 

... 
— 
— 

1 

— 

— 

— 

— 
— 
*me 

2 
2 

1 

1 
— 

— 
2 
— 

1 
— 
• 

..... 

_ 
..m. 

TOTAL — — 	— — — — 13 98  148 124 __. 
. 	383 



TABLA 2 
DISTRIBUCION Di; LAS 1WJERE3 ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN .AÑO DE NACUIENTO Y EDAD A PRIMERA UNION 
(centinda) 

AÑO DE NACIMIENTO 

EDAD A LA PRIMERA TOTAL 
UNION 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 

09 — — — — — — — _ — 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 18 22 11 15 18 12 17 16 30 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 44 
25 1 7 6 6 5 4 10 5 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 
• 31 — 1 — 3 1 1 — 2 — 2 lo 

32 1 — 1 2 1 1 — 1 . 	2 1 10 	
I 



TABLA 2. 

DiaTRIBucioN DI 40 MUJEHE3 4WN4 VES WITIW lEOUN ANO M NAPJMIIUTO Y IDAD A PUMA UNTO 
(centinuacién) 

AÑO DE NACIMIENTO 	 mnT 

EDAD A LA PRILIJRA 
UNION 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937- 1938 1939 .. 

-_,............ 

33 ' 	1 - - - 3 - 1 1 2 2 10 
34. 1 - - - - - - 21 • -4 
35 - - - 2 - - 1 - 1 1 5 36 - - - 1 - - 1 - -1 - 3 
37 - - 1 1 - - - - - - 2 
38 - - 1 - - - - - - - 1 
39 - 1 1 - 1 1 - - - - 4 

40 .•. - - ". - - -. - - - 
41 1 •-• - 1 ••• - -.  - - 7 
42 - - - - - - - - - - 
43 - - - - .•' ••• - ••• - - 	- 
44 .- - .. - - - - -. - - 
45 	

. 
- - - - - - - - - - 

. 	
- 

46 - - - - - - - - - - - 
47 - - - - - - - - - - - 
48 - - - - - - - - - - - 
49 - - - - - - - - - - - 

TOTAL ' 149 -147 136 161 141 147 197 190 208 165 1641 



TIBIA 3 
DISTRIEUCION DE L:1S MUJERE3 ALGUNA VEZ UNIDAS ..11; AL() DE NACIMIENTO Y EDAD A LA PRIMERA UNION 
(continúa) 

ANO DE NACIMIENTO 

1W,U A LA PRIMERA 
UNION 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 

....--- 

09 — — — — — — — — — — — 
10 — 1 1 2 — 1 1 w — 1 7 
11 3 — 1 1 — — 4 — — 1 lo 

.12 7 4 7 2 1 2 3 4 4 4 38 
13 1 11 8 4 7 9 9 7 15 7 78 
14 13 14 16 9 13 8 20 15 18 11 137 
15 26 14 16 20 	' 17 21 19 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 17 219 
18 20 24 12 21 11 21 27 26 29 18 200 
19 18 16 29 20. 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 15 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 1 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 2 3 3 1 4 1 — — — 15 
31 3 — 1 1 — — — — — — 5 
32 3 1 1 1 1 — — — — _ 7 



TABLA 3. 
DISTRIEUCION DE LAS MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN AÑO DE NACIMIENTO Y EDAD A PRIMERA mon 
(aentinuaci6n) 

1110 PV; NACIMIL;UTO 	 TOTAL 

EDAD A LA PRIMERA 
UNION 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 _ _ - - - - _ - - - _ 
41 - cm cm .m am m. .. .. .. .. — 
42 — — — — — — — — — — 
43 — — — — — — — — — — — 
44 — — — — — — ••• 

— 
«M . Mlb ...» 

45 - - - - - - - - - - _ 
46 • - _ - - - • _ - 

- ••• MM1 

47 - - - - ••• 
— ••1 OM. 	

. — 
MI» 

48 — — — — _ — — — — — — 
49 _ _ - _ - - _ 0.0.0 

— IEM 
— 

TOTAL 
1 	216 203 212 206 205 194 246 209 249 215 2155 



TABLA 4 

DISTIIIBUCION DE LAS MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN AiO DE NACIMIENTO Y EDAD A PRIMUA UNION + 

(ciontinlia) 
AÑO DE NACIMIENTO 	 TOTA  

EDAD A LA PRIMERA 

UNION 1950 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 11 
12 2 2 2 2 2  2 4 4 — — 26 
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 28 269 
17 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 31 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 18 10 — — — — — 79 
23 11 14 19 6 - - - - - - 50 
24 12 9 1 - - - - - - 22 
25 7 6 - - - - - - - - 13 
26 3 -' - - - - - - - _ 3 
27 - - - - - - - - - - - 
28 - - - - - - - - - - - 
29 - - - - - - - - - - - 

30 - - - - - - - - - - 
31 - - - - - - - - _  _ 
32 - - - - - - - - - - _ 



TABLA 4. 
DISTRIBUCION DE LAS MUJERES ALGUNA VEZ UNIDAS SEGUN ANO DE NACIMIENTO Y EDAD A LA PRIMERA UNION + 
(continuacién) 

Al) DE NACIMIENTO 	 TOTAL 

MON , 1950 1951 1952 

EDAD A LA PRIMERA  

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959  

--, 

33 — — — — — — — - .. .~, — 
34 — — — — — — — — — — — 
35 — — — — — — — — — — — 
36 — — — — — — — — — _ — 
37 — — — — — — — — — — 
38 — — — . — — — — — — 

. 
— 

39 — — — — — — — — — _— 

40 — — — — — — — — — — 
41 . — — — — • — — — — — — _ 
42 — — — — — — — — — — — 
43 — — — — — — — — — _ — 
44 — — — — — — — — — _ _ 
45 — — — — — — — — — — — 
46 — — — — — — — — — — — 
47 — — — — — — — — — — — 
4d — — — — — — — — — — — 
49 — — — — — — — — — — — 

TOTAL 283 
, 239 231 238 237 217 197 148 112 84 191?6 



TABLA 5 
MODELO ESTANDAR DE LAS PROPORCIONES D1 MUJERES NO SOLTERAS A LA EDAD x 
(Valores de Ox(xp) per mil mujeres) 

POR INTERVALOS DE 0.1 k103 

0.0 0.1 0.2 0.3 1.9 0.5 0.6 0,7 0.8 0.9 

NO 
1.0 

0.0 
3.62 

0.04 
4.39 

0.14 
5.13 

0.32 
6.15 

0.54 
7.14 

0.90 
4.20 

1.30 
9.32 

1.77 
10.54 

7.31 
11.17 

2.93 
13.29 

2, O 14. 83 16.18 18.24 20.12 22.13 24.27 26. 59 28.95 31. 50 34. 19 
3.0 37.03 40.02 43.17 46.47 49.94 53.54 37.38 61.33 65.42 69.57 
4.0 74.07 71.61 83.31 88.15 93.14 78.28 103.56 100.98 114.55 720.25 
5.0 126.09 132.07 138.18 144. 542 150.80 157.31 163.33 170.67 117.50 184,42. 
8.0 191.43 198.33 705.71 212.95 220. 27 227.64 235.08 242.57 250.11 257.70 
7.0 265. 32 272.99 180.68 218.40 2%. 15 303.91 311.69 319.48 327.29 335.40 
LO 312.93 350.75 358.511 366.40 379. 21 392.02 399.91 ,  397.58 405.32 413,09 
9.0 420.73 1128.39 436.01 913.50 4151.11 459.59 467.02 1473.41 4480.71 488.02  

10.0 495. 24 502.41 509.51 316.56 523.54 530.45 937.29 549.07 550.17 557.41 
11.0 563.97 570.46 576.87 5413.11 569.48 595. 6) 601.73 607.75 613.70 619.57 
12.0 625.37 631.10 636.75 612.34 117.04 653.28 658.64 663.93 669.11¡ 674.29 
13.0 679.37 684.31 439.33 694.28 L99.01 703.74 usas 713.09 717.59 722.07 
14.0 726. 49 730,14 735.11 7)9.35,  743.51 797.61 751,66 755.64 759.57 763.44 
15.0 767.15 971.01 774.12 770.37 761.97 785.52 789.02 792.96 795.96 75).20 
16.0 802.49 105. 73 908.91 412.05 815.14 818. 18 521.17 924.11 827.01 1529. 86 
17.0 832.66 835.42 638.19 840.51 843.43 896.02 VIL 56 851.07 853,53 855.96 
11.0 858.35 860.70 663.02 165.30 861.55 1369.77 871.95. 474.10 876.12 178.30 
19.0 880.35 1312.37 884.36 886.31 655.24 890.13 891.99 133.02. 195.63 097.40 
20.0 1159.15 900.16 902.55 904.11 905.85 107.45 909.03 910.99 913.12 913.62 
21.0 915.10 916.55 917.98 91931 920.17 922.13 123.17 121.79 926.08 927.35 
22.0 928.60 929.92 931.03 937.12 933.36 939.12 335.65 936.75 937.93 9114.49 
23.0 339.94 910.96 941.96 991.95 943.91 941.86 945.79 946.70 117.59 818. 547 
14.0 949.33 950.17 951.00 951.11 952.60 953.31 954.14 134.81 955.63 954.35 
25.0 951.07 957.77 958,45 959.13 959.80 110.46 961.11 161.14 962.37 922.99 
26.0 962.60 964.10 964.79 965.31 965.%"946.52 967.09 967.64 969.18 969.72 
27.0 1 O. 24 969.78 970.30 910.61 471.31 977.82 972.31 972.10 373.28 973.76 
28.0 9711,23 979.70 975.16 975.62 976.07 976.52 976.97 97/. 1 : 977.84 978.27 
29.0 978.70 979.12 979.33 919.99 980.33 950.75 961.15 9114 . 54 941.92 982. 30 
30.0 982.67 913.04 983.40 983.76 984.11 989.93 984.19 995.12 395.45 185.17 
.31.0 986.08 986.40 944.70 987.00 »7.30 987.40 997.86 989.17 998.45 980.72 
32.0 988.99 989.25 989.51' 989.76 990.01 990.76 990.50 990.73 990. 95 991.19 
33.0 991. 141 991.63 991.85 992.06 992.21 • 992.97 1112.67 992.87 993.06 993.25 
34.0 .993.44 993.62 953.79 993.97 799.14 	. 994.40 9914.86 994.62 994,78 994, 93 
35.0 995. 01 995.72 999.37 895.51 995.63 995.78 995.11 994.09 996.17 996.3o 
34.0 996.12 936.55 794.66 906.78 996,90 397.02 997.13 997. 24 991.35 997.46 
3 7. 0 997.36 991.67 997.17 997.07 997.97 915.06 190.13 398.75 998.34 990.42 
38.0 901.51 918.60 999.69 9!1.76 991. 84 993.94 1!11.99 999.06 999.13 999.30 
39.0 999.27 999.33 999.39 999.113 999.51 199.57 999.63 399.67 759.77 999.77 

Füentes Ceale,A.J.  	tabla 3. pág. 201. 
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(.11.1TULO 

TABLAS DE NUiCnLIDAD 

Tablas de Eventualidad.Definicién.— 

Dna tabla de eventualidad se define come el instrumento por el cual se 

miden las probabilidades de toner éxito • fracase en el evento en estudio — 

(que suceda o ne el evento), el ndmero de años vividos bajo el evento por 

grupo, así come les.alos que le recitan per vivir bajo el evento a los se -- 

brevívientes de cierta edad x. 

Una tabla' es la derivación de—tres series básicas: 

1) La serie de " sobrevivientes "
i 

(personas que estando en la edad 

i exacta no han sufrido el fenómeno o evento en estudio. 

2) La serie de los cocientes clásicos nqi• 

3) La serie de les eventos ei. 

Las tablas son estudios obtenidos de analizar los fenómenos al estado puro, 

es decir, no se toman en cuenta los perturbadores que pudieran existir Se—

gdn el fenómeno en estudio. 

Tablas de Generaciones y tablas del Momento t. 

Se pueden construir en general dos tipos de tablas: las tablas de so —

mente .;ue resumen el fenómeno o evento en estudio por edad a un año dado t 

u otro periodo de tiempo corto, conocidas tambión como el estudio transver—

sal del fenómeno o evento en estudio y las Tablas da generaciones que resu—

men el fenómeno • evento en estudio por edad pertenecionteo a una cohorte 

(un ndmero de personas que comparten un evento origen en el mismo periodo 

de tiempo) , y ami se extiende sobre muchgs afiel; calendario. Ambos tipos a—

sumen un rádix fijo en la cohorte, usualmente de 100,000 pudiendo variar ég 

te, y proveen les datos básicos de toda tabla. 

Tablao de Mortalidad. 

El precepto: 

"El nómero de muertes que pueden ocurrir en un grupo sufi— 
cientemente numeroso de personas, no es enteramente arbi— 
trario sino 	el7:etide a leyes de promedien cuyo 
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grado de uniformidad y exc.ctitud permite e!:tLblecer le-
yes de cálculo...n(6), 

fué el que llevó a construir originalmente las tablas de mortalidad, que 

caen en la definición ya enunciada : como instrumentos destinados a medir 

.las probabilidades de vida y de muerte de una población, miden el número 

de aaos vividos por el grupo y el número de años que le restan por vivir 

a loe sobrevivientes de cierta edad z. La construcción de estas tablas es 

una de las prUticas más antiguan en Demografía y su uso se ha extendido 

para estudiar otros fenómenos como: Nupcialidad, Actividad, Seguros de Vi 

da, etc. Constituyen la descripción estadística más completa de la mortal-

lidad. 

Les supuestos fundamentales al censtruirla son: 

a) Er, un modelo te6rícn ..ue describe la situaci6n de un grupo hipotético. 

inicial. 

b) La ley de extinción corresponde a la mortalidad observada en un perie 

do corte de tiempo por lo general un arlo. 

e) Los valores están en función de la edad y no toman en cuenta las va-

riaciones de la mortalidad en el tiempo. 

En la práctica, las tablas se' hacen para un periodo determinado'ya 

que al hacer una tabla de generaciones se tienen ,ue tomar en cuenta las 

eiguienteu consideraciones: 

--E2 fenómeno estudiado se manifiesta a través de un larguísimo periodo 
(alrededor de un siglo), lo que dificulta la observación. 
--Las reacciones pasadas de las diversas generaciones no parecen reper - 
cutir en su porvenir; en otros termines, la selección mediante la morta-
lidad parece débil comparada con los demás factores en juego, de modo -
que un ezámen de la mortalidad por generación no aclara el allánate, al 
pase que, por el contrario, en el caso de la nupcialidad, por ejemplo, 
no se puede disociar totalmente el comportamiento de una generación, en 
una fecha dada, de su historia paeada(recuperación de matrimonies postor 
gades, etc.). 

(6) González Cala. "Elementos de Cálculo Actuarial".Edit. Macchi. 1h:enes 
Argentina.196a. pág. 1. 
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último, existe un interés evidente en observar el estado de la :ser 
tal.idad durante el transcurso de un año dado para medir los efectos de - 
di.7rerentes factores económicos, sociales, epidemiológicos, climáticos, y 
paga seguir la medición año tras año: medición que se facilitará confor-
me a lo que se acaba de decir, por el hecho de que las condiciones pasa-
daw no parecen repercutir en la situación presente, la que parece depen-
de= casi exclusivamente de las condiciones del momento. 

En res amen, en el estudio de la mertlidad el análisis transversal 
tiene una prioridad permanente.(7) Coas se 	‹watablecide al principie 
de éste párrafo. 

Zunciones de la Tabla.de Mortalidad.- 

(x„..,x+n) - Intervalo de edad: nos da la amplitud en anos, entre las eda 

des exactas x y x+n, donde x es la edad exacta y n la aa - 

plitud. 

1
x  - Sobrevivientes a la edad exacta x de un grupo inicial le. 

	

1 - 	Raíz de la tabla o rálix, es el valor de 1
x 

para la edad más e. 
baja y representa la generación inicial e hipotética de naci- 

dos vivos. Se expresa como una potencia de 10. 

Se le llama a la edad donde 1 • x O 

	

n
d- 	Defunciones entre las edades x,x+n que le van ocurriendo a 

la generación inicial dentro de cada intervalo de edad y nos 

indica cuantos de los sobrevivientes a la edad x mueren antes 

de alcanzar la edad 34n. 

1) d 	1 -1 
n x 	x x+n 

2) 
n
d
x 	l

x
•
n
q
x 	

de deadet 
 

) 
n q  x  1 - nPx 

ii) q11  1
x+n

/ 1
x 1

x 
- 1

x+n 

1
x 

iii) nqx  lx  lx  - lxen  
n
d
x 

(7) Pressat,Roland. "El análisis Demográfico". Fondo de Cultura Eoon6mi-
co,México.1967. págs. 116-117. 
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De (1) se deduce que 
w-1 
. x 	t 

n 
m - Tasa central o especifica de mortalidad, representa la razón en-

tre las personas que murieron entre las edades x y x+n en el ario 

de estudio y la población media para las mismas edades. 

nd 
	
x a

d
x p para el case do tina 

a ga 	é 	a 
n x 	1 	n x 	L 	población estaciona 

2 P( 
	n x 
x,x+n) 	 ria. 

	

, 	: x+n 	1 

	

1 	I 	 1 
L 	i I  L 	1 L 

	

n x : 	,n x 	l a r 

	

1 	, 	1 , 

	

'; 	
1 
1 	

I 
I 

	

1 	, 1., 

	

1 	___,J. _ 	........... —I. 
x 

nx- Probabilidad de morir entre las edades exactas x y x+n. Es. la 

probabilidad que tiene una persona de edad exacta x de aerir 

antes de alcanzar la edad exacta x+n . En base a éste valer se 

calculan los demás valores de la tabla. 

q -  1
z 1x+n 	nax 	q 	lx- Ix+1 	1dx n 	 1 x 1x 	1x 	 1x 	1x 

11 pz- 

Con los valores de 
n
q
x 

é de (11 1 x  se inicia la tabla: 

1o•  1
q ge 1de 	1

1 
m 1

e 1
de 

, 
li blqi. 1d1  p 12- 

oto. 

Probabilidad de sobrevivenoia, nos indica la probabilidad de que 

una persona de edad exacta x sobreviva hasta alcanzar la edad - 

exacta x+n. 

35 



px - 1 - qx 1 - 
1
x 
- 1

x+n 	
1
x 
- lx  + 1

x+n 
nn  1 	1 

x 	x 

p 	1x+n 
n x 

n/1qx
- Probabilidad de morir en un ale a la edad exacta x+n, de una per 

mona de edad exacta actual x. 

n/l  qx nPa • lx+n - 
1
x+n . 1

d
x+n 	

ldx+n 

n/
a 

 q x  - 
Representa la probabilidad de morir durante un periodo de m arias 

de una persona de edad exacta x+n hasta que alcanza la edad (mala_ 

ta x+n+m. Es decir es la pribabilidad de que una persona de edad 

actual exacta x, sobreviva hasta la edad exacta x+n y muera entre 

x+n y x+n+a exacta. 

n/ q - 
1
x+n 

- 1
x+n+a  se p - 

a x 

	

	n x n+apx 
1 

L - Arios vividos entre las edades x y x+n. Es el ndmero de alíes -a x 
que se espera vivirán en conjunto los efectivos de edad exacta x 

entre x y x+n. Representa también la población estacionaria 

1) 	
n 
 L .21(1+1 

x+n 
 ) é 

1
L
x 

1( 1
x 
+ 1x+1 

) 
— 

1 

1
x 	

1 	1 
x+n 	x 



Lain( 1 — 1 ) + n• 1 	= n 1 — na 	+ n• 1 

	

nx 2  -- 	
2 

x x+n 	x+n — 	2 X — x+n 	x+n 

. n ( 1x  + 1 x+n) 	como integral seria: —  

	

2 	 x+n 
L a x 1(t) dt. 

x 
2) AX 	-" 

L. n( 1 — 1 Ad
X 	1) é 	

LX 	— 
.1 — 1 

1 
 d 

2 	 2 
3) Let a( 1 	+ 1d) 6 	L.1 	+ 1 d n x 	x+n ♦ n x 	1 x 	x+1 — 1 x 2 	 2 

T
x 	Años qúe se espera vivirán los sobrevivientes entre la edad exac 

ta x y la edad y, donde 1
w+1 

o 1w  es igual a cero, sagdn el 
case • 

Tz 	i.x n
Li 	T• • Lo + Ll + e.. + L 

Tx Lx + Lx+1 + 	+ L 

Tx 1(t) dt. 

• e
x 	Esperanza. de vida a edad x, si el tiempo total que se espera 

vivirá la cohorte se repartiera de manera uniforme entre las 

personas que llegan a lawedad x. 

• Tx  • e• 	1.x nLi  

La esperanza de vida alynacimiento,: 

ee . rx . E L 1.0 n i 	por la propiedad (3) de 0 	lx 	1x 	la funcién nLx, es tiene: 

	

y 	y 

la (11+1 + 21
1di 	1. Z.  0  ( 1i  — 1i+1 

 ) i-i   
o 2  e0 a 	 . 

10 	 10 
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El límite de q(m) cuando a 	e* y es la función llamada tasa 

instantánea de. mortalidad 94  x 

lía 	1 — 1 + 1/m 	1 — 1
X+1/M  • 1 

til••••0 ea 	1 1 x 	a--.e4 1/a 	1x a 

1o 

S7— 
	 (0+-5) d. 

	

o 	i=0 	1 ; 

	

e0 	lo 
• 

• • 

pero bata se pondera por las edades is 

• 
e0 al i=0 (i+0.5) di  

 

     

sabemos por construcoión, lím f(m+h) — f(x) 	d f(x) 	entonces: 
11-40 	h 	dx 

lx • 1 	d 1
x 

1 
lim. x+1/m  

m--m. 
1/m 	1

x 	1
x 

• 
. e 	

— 1 • d1x 	y 	df(x) • 1 	d ln f(x) 
1
x  1x 	

f(x) dx dx 

es tiecir du 	d ln u , entonces s 

/4 • — d ln 1
x  

dx • 

Con respecto a la definición de las series básicas de una tabla, en la 

tabla, de mortalidad éstas series eerfan : 

1) 1
x 

la de los sobrevivientes. 

/)
n  

la de los cocientes clásicos. 

3) nd la de los eventos. 

Dada la serie (2) se puede obtener mediante el complemento de probabi—

lid.l.des la serie npx pues ambas son independientes. Así pues, se pue—

de construir una tabla comAeta teniendo como información dos de éstas 

series. 
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La esperanza de vida es el indice sintético más empleado cuando se 

(1,3:r.ea resumir convenientemente el riesgo de mortalidad de un pais, pues 

no-.E denota en sí el ndméro promedio de años de vida que restan desde la 

ed-ad x al final de la vida () e
x 	Cabe señalar que el cálculo de la -

esperanza de vida en un país supone un buen conocimiento estadístico de 

la mortalidad, y es precisamente en loe paises de alta mortalidad en 

dozide por lo general faltan los datos. Las comparaciones precisas entre 

países son difíciles, pues raras voces coinciden los periodos de cálculo 
de las tablas. Al comparar las esperanzas de vida masculina y femenina - 

ap«arece una supermertalidad casi universal.(8). 

Tablas abreviadas de mortalidad.- 

Las tablas de mortalidad se fundan on el cálculo de probabilidades 

awaales que dan por consiguiente los sobrevivientes en todos los aniver-

ea:rime sucesivos y las defunciones entre estos aniversarios. 

Por diferentes razones'  se conntuyen tablas en las que les aniversa-

rios se encuentran espaciados, por ejemplo cada cinco añoso 

— ya sea porque se quiere resumir una tabla completa; 

— e porque no se dispone de elementos ano por.alie sino solamente elemen 

tos aproximados que no permiten construir una tablIcempleta. 

Tablas de Nupcialidad.- 

Las tablas de nupcialidad se derivan de las tablas de mortalidad y 

fuá ésa la razón por la cuál en el presente trabajo se hizo un análisis 

de la conformación de una tabla de mortalidad. 

Las series básicas de esta tabla serán: 

1) Cx 

2)  
n
n
x 

la de los sobrevivientes, es decir a los r.ue a la edad x 

todavía no les afecta el fenómeno. Se conoce como la co-

lumna de los Célibes a edad x. 

la de los cocientes clásicos. Va a denotar la probabilidad 

de contraer nupcias. 

(1) Preseat, Roland. op.cit. págs. 131-133. 
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3) ax  - La serie de eventos. Que en este caso son los matrimonios o-

curridos entre las edades exactas x y x+1. 

La forma de calcular cada una de las series anteriores sefá la sir,uien-

te: 

C
O 
 IR 1000 - pues es en base a éste radix que se ha estado traba 

jando en esta investigación. 

m 	de dónde: 

,C 	co  i(1) 1 	- 	C
x
al 1000 - G(x) é C

x 
C
x-1
- 

A 
-(x-1) 

Cx 

Se trabajará ejemplificando con una tabla de nupcialidad no abrevia 

da caca la informacién ya corregida de 1940 7 después con toda la i..:forma 

cién se trabajará tanto con tablas por anos como con tablas abreviadas. 

En una parte posterior se presentarán los resultados obtenidos pa- 

ra los años que se emplearon en la elaboración de esta exposición. 

Se puede observar en la Gráfica 8 que la información con que se 

cuenta es bastante adecuada debido al comportamiento de la curva que de-

notan los matrimonios a edad x ajustada g( z ), le cuál resulta obvio 

pues se está tomando la información ya corregida mediante el modelo de - 

Coal*, ami como se puede,observar también la función acumulada (11( x ) en 

la Gráfica 9. 

El rádix que se toma generalmente para la construccién de una tabla 

de nupcialidad es nuevamente un múltiplo de diez pero se toma generalmen 

te una generación dada, de preferencia femenina. 

Junto a razones histéricas particulares, como las guerras y las cri-

sis econémicas Ilue perturban la nupcialidad do ciertas genera iones y do-

jaa huellas duraderas, pueden producirse cambios profundos ,,ue provocan 

en la evolución de la nupcialidad movimientos de alta o de baja cnntinuan. 

Es por &so como ce mencioné antes (Jue la tabla de import-ncia en el fen6- 
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mee nupcialidad es la tabla de generaciones aún y cuándo éstas sean 

geraeracionea ficticias basadas en información transversal logrando 

óptica longitudinal retrospectiva teniendola ventaja que las mujeres 

ase encuestadas ya han superado los fenómenos migratorios y de mortali 

dat. 
Le mismo que en el oase de laa probabilidades de muerte, a partir 

.de las probabilidades de nupcialidad se pueden calcular tablas de nupcia 

li,tad y definir funciones análogas come ya se ha llevado a cabo. 

La edad media al casarse ( que ea una tendencia central ), se obtie 

ne de multiplicar sucesivamente el número de matrimonios de las distin - 

taz, edades por cada edad s g(15) • 15, g(16) ' 16, etc., sumando todos 
a, 

eal-os productos y luego dividiendo entre 1000 se obtiene II , conviene a-
gregar medie ario, pues no todos los 1000 matrimonies se celebran a las 

ettades exactas, sino que se distribuyen en forma bastante regular entre 

laz edades x y x+1, de modo que en promedio se celebran a la edad : 

x + 0.5.( 9 ). 

El interesante observar que esta edad media señalada por Pressat, 

tiende a parecerse a la esperanza de vida al matrimonie a la edad x, pero 

no hay que confundirlas pues esta última se calcula: 
A 

E ‹..edad de entrada al matrimonie 
( i+.5) 	(i) 

c-11 	16. edad de salida 

lawa g(i) 

y en el denominador no siempre la suma de eventos es igual al rádix come 

le consideran para el cálculo de la edad media al matrimonio. 

Tomando la información del Cuadro Vli, se verifica que al tener dos 

columnas básicas de una tabla de nupcialidad se puede prooeder a construir 

la. 
, 

Se establece 	00= 1000 y se sabe que mx
- 

g(x) por'lo que se puede 

obtener completa la información de la columna C
x 

pues como ya se mennien6 

(9) Pressat, R. on.cit. 
11 



• 

C
x
= C

x-1 
- g( -l); se precede entonces a construir la columna de las 

probabilidades a contraer nupcias entre las edades x y x+1 pues se encuen 

tran al efectuar p&ra cada edad el cociente respectivo entre los matrimo-

nios a ésa edad y les célibes a la misma edad. En la gráfica 10 se auel 

tras éstas. 

- TABLA DE NUPCIALIDAD 
PARA 1940. 

Edad 
x 

Célibes a.edad x 
C
x 

Matrimonios - 
la edad x: 
m
x 
o I( x) 

Probabilidad de 

(1111.IaTismaaála 
x y x+1: 
n 4(x)/C X 
	x 

11 1000 .283027613 .000233027613 
12 999.7169724 10.41750645 .010420455700 
13 989.2994659 30.726)0720 .031059257800 
14 958.5725587 60.93352984 .063566945800 
15 897.6390289 	' 62.75312630  .092189761800 
16 814.8859006 114.3346326 .140307781100 

'17 700.5510660 111.6705215 .159403827400 
18 588.8805465 105.9803029 .179969101600 
19 482.9002436 93.05067290 .192691294200 
20 389.8495707 77.84348790 .199675705100 
21 312.0060828 63.88753960 .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 74.8746536 16.29699410 .217657021700 

28 57.7032384 12.42163370 .215267531700 

29 45.2816047 9.60490670 .212114980500 

30 35.6766980 7.81660440 .219095511600 
31 27.8600936 6.59088420  .236570784500 
32 21.2692094 5.57880160 .262294733000 

33 15.6904078 4.45631380 -284015167500 

34 11.2340940 3.47065920 .308939839700 

35 7.7634348 2.64742680 .341012305500 

36 5.1160080 1.98376040 .387755531300 

37 3.1322476 -- 
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CAPI'iULu III 

LA FUNCION RIESGO DE c,.s,as2. 

P-resentaci6n.— 
En esta parte del trabajo se tratará de hacer una caracterización 

de la función riesgo de casarse por primera vez para personas de edad 

(z), de personas que adn permanecen solteras vía la función de Make— 

xdx  
hma• ..r(x) 	

, 	
..(10). Esta función n• pretende en si corregir 

sino caracterizar el comportamiento de la nupcialidad. 

Coale estipuló que el que exista en diferentes poblaciones un par 

trén cosan de proporciones de mujeres no solteras, per edad, implica 

qme existe un patrón común de frecuencias de los primeros matrimonies 

ez las poblacienes de referencia que a su vez implica el mismo patrón 

de riesgo de primer matrimonio', según la edad, que, de acuerdo con le 

observado en las poblaciones estudiadas por 61 mismo, parece ser indo 

pendiente del tamaño del grupo de mujeres destinadas a permanecer sol 

tersa, es decir es independiente de la intensidad de la nupcialidad. 

El patrón común de riesgo de lirimer mr.trimonio sugirió a Coale, 

la posibilidad de construir una curva estándar que representara ese 

riesgo. La curva debía ascender desde el origen ( representado por la 

edad eág temprana en que la cohorte comienza a contraer matrimonio ) 

hasta un valer máximo, aproximadamente constante cuando ya ne ha casa 

do 	mayeria de las mujeres destinada.; a no permanecer solteras. 

El redel'. estándar de riesgo de primer matrimonie se derivé a 

partir de loe datos referentes a los matrimonios registrados en Sue — 

cia en 1865-1869, por añile de edad, y ajustados por una doble exponen 

sial. La función propuesta por Coale es: 

-0.309 x 
r (x) . 0.174 e— 4.411u 	 ...(11) 
• 

en dónde rs(x) representa el riesgo estándar de nupcialidad, en decir, 

(10) Ver Ap6ndice I. 

(11) 
A.J.Coale y D.R. McNeil, "The dietribution hy spe of the fre'uency  
ef first marriage in a fenal° cohort", Journal of the Am. Statie. 
Association, Dec. 197Z 	07. 	30, Applications Seetion. 	46 



la. probabilidad de :que una mujer soltera ingrese al estado matrimonial 

a la edad x de la escala horizontal ajustada. 

En una cohorte en que les primeros matrimonios comienzan a la e:-

di:Ad (a) y para la cuál la escala de la edad al casarse (eje de las ab. 

aeisas) está reducida por un factor K, el riesgo de matrimonio de las 

mujeres que han de casarse a la edad (a) es: 

-21122  ( ap-a e) 

r(a) a 0.174  e-
4.411 e 

K 	• 
Teniendo la información ya corregida via el modelo de ~le es 

clown la que se trabajará para encontrar aue la función riesgo de casar 

ikt; efectivamente está caracterizada' por la función de Makeham.. 

En este case las dos causas que traen oeme consecuencia a la muer 

t'e que se emplean para estipular la hipótesis de Gompertz-Makeham: 

1) El azar, en decir las causas independientes a la edad, y 

2) La impotencia para resistir la destrucción, es decir las cau-

sas en el que el organismo ofrece una resistencia a la muerte 

que se va perdiendo con el:tiempo, pueden aplicarse para el ma 

sm de nupcialidad siendo respetada la estructura de éstas quedando: 

1) El azar, causas independientes a la edad, ej: accidentes 

2) La impotencia para resistir la destrucción del organismo. 

Se considera que hay un intervalo de.tiempo en que la mujer, se-f 

gf.n la aociedad en que se encuentra, seglin su religión y otra, causas 

se encuentra en un periodo adecuado para contraer nupcias, y, después 

transcurrido ése tiempo, se puede considerar que permanecerá c611.- 

up.. • 

El fenómeno nupcialidad va íntimamente relacionado con el fe-

nómeno fecundidad, por lo aue generalmente ce calculan estimaciones -

para ambos fenómenos en el mismo periodo de tiempo. 

(12) Alejz.x:Iro Ylna 	d  1 :-rolo  e:IY'nd-r 	.J.ncale  
al cago ce , -lien”.1)e,17.T:r•-:Vf y 'c 	,"olerio de :1;xico, 
Vol. XIV. 'fin. 	pCI.r. 421-446. 
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Se puede obhervar así que la función de Gouipertz—Makeham, no silo 

describe al fenómeno mortalidad, bajo su hipótesis; al de nupcialidad 

bajo le enunciado en la página anterior, sino también al de fecundidad, 

quedando ésas des hipótesis de la forma siguiente: 

1) El azar, causas independientes de la edad 

2) La impotencia para resitir la destrucción de la capacidad de 

procrear, es decir, causas en el que el organismo de la mujer 

ofrece una resistencia a la fecundidad que se va perdiendo con 

el tiempo. 

El período de edad de la mujer que se considera efectivo para pro 

crear es el comprendido entre les 15 y 49 años de edad cumplidos, sien 

de la capacidad de dar a luz menor mientras mayor edad poseen las auje 

res, siendo en date mismo intervalo de tiempo que el fen6seno nupcia—

lidad se estudia cdmo se señaló anteriormente. 

Existen diferenciales de fecundidad que deben ser considerados y 

que en si caen dentro de la primera hipótesis y son: entre las áreas 

urbanas y rurales; la clase social, de acuerde a la teligién o grupo 

étnico, entre las naciones desarrolladas y subdesarrolladas en el me—

mente actual y entre las naciones desarrolladas en tiempos diferentes 

siendo éstes les más importantes. 

Recapitulando la información: 

g(x) • matrimonios ocurridos a edad x cumplida. 

G(x) . matrimonios ocurridos hasta la edad x. 

1000 — indica el rádix de la tabla de nupcialidad. 

r(x) . riesgo al que están expuestas las mujeres de edadx 
a unirse per primera vez. 

Es conveniente aclarar que : 

(x) n 	g(x)dx 

x — edad al casarno par primera vez. 
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La función r(x) se calculará empíricamente de la manera siguiente 

r(x) KIF) 

  

1 — G(x) 

x  r(x) Maxbd  

Se emplearán das métodos para determinar les valores de los para.-

míseros K, a, b,y d encontrándose así r(x). Estos métodos. son conoci-

doa bajo los nombres de: "Método, de les Grupos no superpuestos" dado a 

ean,ecer par Albino Bocaz (13), y el de "Mínimos Cuadrados No-Lineales: 

M4-nodos de Levenberg-Marguardt-Merriseao (14) ; dándose una breve expli 

cación del porqué de su emplee y su forma de aplicación en la parte fi 

nal de ésta exposición. 

En alcunos grupos de datos hube la neoesidad de hacer ensayes con 

el :Amero total de observaciones para llegar al comportamiento adecua-

do de r(x), fijándose siempre en el sentido creciente de ésta función 

y deecartande les valores que no cumplieran con esta' propiedad. 

Une de les factores importantes de ceta función es el poder obte-

ner mediante ella valores en *continuo, es decir se puede conocer r(x) 

para cualquier edad. Se debe tomar en cuenta el comportamiento de la 

población baje estudie pues al aplicar los métodos de estimaeién ee de 

be de analizar y ensayar con la informanién que se cuente en cada caes. 

Dado que la información con que se trabajé se encontraba ya corre-

gida mediante el Modelo de Coale, cabe pues mencionar que es de cape - 

raree que la funoién de Makeham sea una muy buena aproximación para den 

crebir el riesgo de casares. 

En el análisie de ósta funoidn, A.J. Coale encontró que ee podía 

describir adecuadamente mediante la ley de Gompertz, pero considerando 

que la Ley de Makehan es una ley más general eue la anterior, Bocea usé 

(1-e) Albino Bocaz,"El uso de la ley de Makehan como función demográfica", 
No taz de Pobleción, CULADE, Aao II diciembre de 1974, Vol 6. 
(14) Jon/ Guerrero G.,uMfniees cuadran no-lineales: len métodos de Le- 
vee'eere-flareuardt-Horrineeu, Dpto. de Matemátienn 	ikles de Civizinr 

de la YEiell, 19e0. 	 .4.  9 

y a. supondrá 



esta Intima para encontrar la función ya mencionada eh esta sección. 

Entre algunas de las observaciones de Albino Becas (15) respecte 

ai riesgo de casarse se enouentran: 

1) La función de Makeham para valores muy grandes de x; varia según 

la exponencial simple, ea decir: 

r(x) a a ax  

2): Después de analizar la información llegé a la conclusién de 'ue da 

da la cercanía del parámetro a con respecte a 1 , se pedía usar 

la ley de Gompertz, come le sugería Cale desde un principio. 

3) ‘':.ue tanto la ley de Gempertz come la de Makeham, daban valores con 

baztante diferencia en el extreme inferior, pues los valores empiri — 

ces tienden a cero a medida que se acerca la edad x al límite inferior 

edad de iniciación del proceso que se analice, (nupcialidad, fecumm 

diíad, etc.). Bocaz hace hincapié en k_ue debe recordarse que una do 

las razones del uso de una ley matemática, en muchos casos, es el de 

detucir valores de interpelación. El uso de la función de Makeham cose 

c.az.va de ajuste y n• de extrapolación es mucho más flexible que la ley 

de Gompertz. 

4) Dentro del significado de los parámetros señalas 

El aumente del parámetro a está asociado a una reducción de les 

parántetres b y d. Si b aumenta ése implica que d disminuye, per le 

tante no se pueden emplear valores constantes de b y d para un pa-

ta determinado ya ,.ue el valer de eses parámetros esta relacionado con 

la mayor • menor tardanza en casarse. 

Análegamente a.la presentación de los capítulos anteriores, se 

tendrán aquí los cálculos para la función riesgo de casarse en el ale 

de 1940, tomándose la información ya corregida, dándose máu adelante 

(15) Albino Bocas, op. cit. pág. 55 

50 



cano ya se ha señalado con anterioridad para el periodo 1922-55 en fié 

Dmsarrolle del Trabajo.- 

o• 
slj

)/1000 quo per notacién so ~tarta g(x )1 y G(x
1
)1  respectiva 

mente, calculándome después la serie r(x1). 

CUADRO VIII 

Valores de las funcionem g(x1)s, G(x1)1  y r(xl) 

ara lac mujeres mexicanas nacidas en 1940. _.. 

Nivel
Nivel Edad 

xl 
g(x

1  )
1  

__. 
G r(xl) 

0 1 	11 1 	.00028303 	, .00028303 .00028311 
1 12 .01041751 .01070053 .01053019 
2 13 .03072691 .04142744 .03205486 
3 14 .06093353 .10236397 .06788199 
4 15 .08275313 .18511410 .10155179 
5 16 .11433483 .29944893 .16320609 
6 17 .11167052 .41111945 .18963187 

' 7 18 .10598030 .51709976 .21946624 
8 19 .09305060 .61015043 .23868353 
9 . 20 .07784349 .68799392 .24949349 
10 21 .06388754 .75186146 .25748797 
11 22 .05184540 .60372666 .26414925 
12 23 .04153648 .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 .95439378 .27236709 

Zmpleande el método de los grupos no superpuestos y utilizando 

información de loe nivelen 0-15,por ser éste un múltiplo de 4, a(la 

m.L.ts de ,ue r(x
1) es creciente unicanente hasta el nivel 15 precisaren 

se llega a la uiguiente entimaci6n de los paránetros 
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d = .6178012919 

b = .0024546110 

a . 1.006104551 

K = .2563025461 

d.:zido así lugar a la estimación de la funcién r(xl) : 

r(xl) = (•2563025461)(1.006104551)x(.002454611)( 
 .6178812919)x  

teniéndose así el Cuadro IX en el c¡ue se pueden comparar r(x
1
) y r(x

1
). 

CUADRO IX 

Valores de la función r x -empíricos y estimados 

Nivel 

1 

r(xl) 
" 

r(xl)  " 	
1 

O . -40028311 .000629123 
1 .01053019 .006290934 
2 .03205486 .026157354 
3 .06788199 .063240795 
4 .10155179 .109371753 
5 .16320699 .153784994 
6 .18963187 .190272405 
7 .21946624 :217528535 
8 .23868353 .236837299 
9 .24949349 .250196268 ' 
10 .25748797 ' .259427119 
11 .26414925 .265917816 
12 .26843331 .270637866 
13 .27218752 .274233086 
14 .27763685 .277122055 
15 .28085699 .279571696 

Ahora bien, empleando el método de mínimos cuadrados ní-linea 

leo,(Levenberg-Marguardt-Morrison), la estimacién de los parbletres ea 

la siguiente: 
d = .4896214 
b 	.001972936 
a = 1.042362 

	

K a .1553054 	 52 



Cuedande a su vez en el Cuadre X; la cemparacién de les valores 

de r(=1)  y r(i%
1 
 ). 

CUADRO X 

Valores de la funoién r(z1) empíricos y estimados 

vía Método Levenber -Mar uardt-Merrisen 

Nivel r(z
1
) r(z

1
) 

0 .00028311 .000306408 
1 .01053019. .007670692 
2 .03205486 .037912597 
3 .06788199 .084674392 
4 .10155179 .128177221 

5 .16320699 .160386485 
6 .18963187 .182823531 
7 .21946624 .199099594 

. 	8 .23868353 .212031996 

9 .24949349 .223346706 
10 .25748797 .234007935 
11 .26414925 .244535673 
12 .26843331 .255208997 
13 .27218752 .266180717 
14 .27763685 .277538644 
15 .28085699 .289337589 

, - 

Se llevará a cabe una oemparacién de les resultados obtenido, 

posteriormente. 

En la página siguiente se presentan las gráficas de los valores 

estimados viá les des métodos empleados así como la de leo valores eb 

eervadee. 
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Cabe hacer la aclaración que si a partir de la edad inicial a• 
 se 

cuenta con el número de mujeres que a cada edaá contraen matrimonio —

por primera vez y se divide ése número, por el total de mujeres (inda 

pendientemente del estado civil), el cociente representa la frecuencia 

coa que ocurren los primeros matrimonios según la edadíes decir la — 

probabilidad de contraer nupcias per primera vez]. Si, en cambie, el 

c2ciente se calcula son respecto a lae mujeres cue a cada edad pueden 

contraer matrimonie por primera vez, • sea las solteras, el resultado 

corresponde a una estimación del riesgo de matrimonie. 

La acumulacién de las freouencias, de los primeros matrimonies has 

ta una edad a (siendo a < a< a
II 

), representa la proporción de mujeres 
• 

no solteras do edad ayespecto del total de mujeres de la misma edad. 

Esta es entonces una función creciente con la edad y la rapidez con que 

ese ascenso ocurre ea consecuenoia del ritmo de variación de la frecuen 

cia del ingreso al estado matrimonial al avanzar la edad.(16) 

(16) Zulma Camisa, "La nupcialidad de las mujeres solteras en la P,méries. 
Latina", CELADE, San José, Costa Rica, Dio. 1977.0.g. 7. 
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CAPITULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

De:z.rlose y  exhibicidn.- 

Se irán presentando" 1•s resultados en el orden en ciue fueron ex--

pua:Eitos los capítulos anteriores, para,e1 periodo 1927-1955 como ya se 
hal:,la señalado anticipadamente, 

Los parámetros a , K y ar estimados vía el Modelo de Coale para c&-

da uno de loa arios ya mencionados se encuentran en el Cuadro XI c:ue se 

da a continuación: 

CUADRO XI (continúa) 

Parámetros estimados a Kymario per ario. 
t a • 

a 
K ; 	» 

1927 9.048734687 .8942144326 20.14057149 
1928 9.690426649 .7963380503 19.40458291 
1929 9.741344963 .8190655051 18.29779231 
1930 9.543307087 ' .7874015748 19.63395099 
19 31 9.535766318 .8843783979 19.46315789 
1932 9.651695064 .7634080715 18.62114254 
1933 9.526910281 .8563652100 18.80306205 
1934 10.697976880 .7225433526 19.85870164 
1935 10.240156520 .6847400090 18.69052770 
1936 9.999817002 .6911075191 18.83711692 
19 37 11.265119230 .6917581874 20.03511534 
1938 10.082358500 .7186184611 19.19911407 
1939 11.036171570 .7059643990 20.06671105 
1940 10.804929680 .698026481ó 19.69701524 
1941 11.695154030 .6708167870 19.17726126 
1942 9.837414300 .7010773749 20.03503099 
1943 _9.521491181 .8871280380 20.09585637 
1944 10.16384912 .8273508587 20.03209110 
1945 10.52122444 .6447351707 18.77806385 
1946 9.407245958 .8265644073 19.12935745 
1947 10.688800600 .6937728521 19.01321864 
1948 10.462637010 .7044502573 1.89676032 
1949 10.084497070 .8402112720 19.362u5,-,1 
1950 10.51599724 .7576146358 19.01545356 
1951 _ 9.149826118 .82802434/0 18.1 V)8962n 



CUADRO XI (continuación) 

Parámetros estimados a K Y m arlo por ario. 
1 	t a 

o 
y 

1 	K 1 

1952 11.24227155 .6412652938 18.52163671 
1953 10.60571785 .6595257849 17.91144081 
1954 10.76946632 .6039275388 17.51737051 
1955 10.72781806 .5458262741 16.94865109 

Una vez desglosada así la información se ve la conveniencia de 

formar grupos quinquenales constando el primero únicamente de cua-

tro arios, por le que.se calculan los promedies de la información 

dada, procediendo análogamente con la información de la Encuesta 

Mexicana de Fecundidad. 

CUADRO XII 

Parámetros estimadosa
•
pKysper grupos 

con la información del Cuadro XI. 

It a
o 

K ¡ 	1 

1927-30 9.505953347 .8242548907 	. 19.36922462 
1931-35 9.931101013 .7822858066 19.08731836 
1936-40 10.637679200 27010950131 19.56701452 
1941-45 10.348826610 .7462216459 19.62366071 
.1946-50 10.231835580 .7645226849 19.08352718 

1951-55 10.499010080 .6557138461 17.80598106 

CUADRO XIII 

Parámetros estimadesa
•#

KyMper grupos 

t a 
• 

K 1 

1927-30 9.307711649 .8372617662 19.84257828 
1931-35 9.493711867 .7931749271 19.51931896 
1936-40 10.381210650 .7024368085 19.32473818 
1941-45 11.254381160 .6043972540 19.10646498 
1946-50 11.760588110 .4945022063 18.35791491 
_1251-55 11.1d6107714O 	 .4264613960  16.0),l7 

+ 	-nplr..5 la hipó-1,67:in 	su c(deulo 	57 



Principales Ventajas  de la aplicacién  del lodele.(17).- 

1.- Permite estudiar el comportuniento del ingreso al estado matrimo - 

nial según la edad y es aplicable a poblaciones 	presenten caracte- 

rísticas diferentes en relación con la nupcialidad. Ellas están dadas 

per la edad a que se inicia ese ingreso, el ritmo de aumente ,de las fre 

cuencias de les primeros matrimonios desde la edad inicial hasta la e41-

dad modal, y la intensidad de la nupcialidad, cedida por la propercién 

de mujeres no solteras correspondientes a la;edad en que la frecuencia 

del ingreso se hace nula. Este último valor representa entonces una es. 

timaoién del nivel alcanzado por la nupcialidad en referencia. 

2.- El modele es aplicable a un análisis per cohortes y, también a una 

seccién transversal de la población, siempre que la nupcialidad haya -

permanecido sin cambios. 

3.- Permite estimar les valores de les tres parffletros mencionados en *I 

punto 1 y obtener las frecuencias anuales medias de les primores matri-

monies per grupos quinquenales de edades. Como estas frecuencias están 

referidas a una cohorte hipotética de mujeres no expuestas a la morta-

lidad, la edad media de ingresos al primer matrimonio que se deriva de 

ella constituye una medida sintética del comportamiento de la nupoiall 

dad por edad, independientemente de la estructura por edad de la pebla 

cian en estudio. 

4.- Permite derivar len proporciones de mujeres solteras per grupos -

quinquenales de edades en la pobr:eión, en ausencia de mortalidad. Per 

lo tanto, bajo el supuesto de ,111. ol modele representa bien la situa-

ción real, la comparación entre estas proporciones y las originales, 
puede ser un indicador de la existencia de mortalidad diferencial. 

5.- La aplicación del modelo propuesto por Coale, re,uiera conocer uni 

eamente la proporción de mujeres no soltaras correspondientes a la e-

dz:d.s 10-29, cuando la edad do inicio de ingreso al aatriaonio es infe 

(17)Zulma Camina, op. 	12 



r.:or a los 15 años. Aún en ee.tos casos, no es imprescindible contar con 

La proporción correspondiente al Grupo 10-14. Esto trae aparejado dos 

ventajas: la primera se relaciona con la disponibilidad de información. 

La segunda con la calidad dj los resultados. 

(5, El modelo permite estimar la nupcialidad total correspondiente a ca 

hmrtes que aún no hayan alcanzado la edad en 1.1e ya no ocurren los pri-

¡Iberos matrimonio. 1%or lo tanto puede usarse para estimar las frecuen-

cias futuras del iii reno al estado matrimonial. 

Hay que hacer notar que al estudiar la nupcialidad en la región 

cmnviene introducir el concepto de nupcialidad general a fin de incluir 

en.1 un mismo grupo las uniones legales y las convivencias. 

1=illisis del Eodelo.- 

En éste caso, cuándo se tiene la información desglosada año per 

XEIO, es dificil el decir que es lo que sucede con los parámetros a
o 
y 

lyí l por lo que se optó por el agrupamiento. Se puede apreciar en 

el Cuadro XII y en el XIII que el parámetro a
s 

tiene una tendencia ore 

c:íente, sobretodo en éste último, es decir que la edad de entrada al 

a.atrislonio tiende a ubicarse entre el grupo de edad 10-14. El parametre 

I., que es el ritmo én que contrae matrimonio la población en el Cuadro 

a« cuando no se puede apreoiar muy bien se tiene una tendencia 
dmicreciente, que se observa claramente en el Cuadro XIII, y la edad me-

,:::.a al matrimonio tiende a disminuir. 

Estos resultados implican que cuándo el parámetro K tiende a dirimí 

rzuir, es decir es más rápido el ritmo en que aumentan las frecuencias 

estado matrimonial entre la edad on que ellas se inician hasta la e-

,-.1.ad en que tiene lugar el valor máximo, la posibilidad de que la edad 

7.romedio de los ingresos al matrimonio tienden también a disminuir. Es 

t a situación puede llevar a la posibilidad de utilizar los valores de 

este parámetro (K) como un indicador Más que resume la evolución de la 

nupcialidad en los grupos do cohortes estudiadas en cada pais.(18) • 

(18) Zulma Camisa, op. cit. pág. 4 
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Teniendo en cuenta el quinquenio de edades en dónde se ubica el 

valor máximo de la frecuencia de los ingresos se dispone de tres cate—

gorías que caracterizan el tipo de nupcialidad serán la edad: 

a) Países de nupcialidad tardía ( en les cuáles el valor más alto 

corresponde a las edades 20-24). 

b) Países de nupcialidad temprana ( en d'énde la frecuencia máxima 

se ubica en las edades 15-19) 

o) Países de nupcialidad intermedia ( si lien el valor más alto se 

ubica en el grupo 15-19, su diferencia con respecto a la fre ••• 

ouencia del quinquenio 20-24 es de menor importancia que en loe 

paises de nupcialidad temprana. 

Dada ésta clasificación de los tipos de nupcialidad seminla edad 

se puede observar que en el estudio realizado México cuenta °en una nu2 

cialidad temprana. 

Algunas características socioeconómicas ,ue tienen relación cen el 

'ingrese temprano a la vida matrimonial son los tres indicadores socio — 

econdmicos: 

a) Porcentaje de las uujeres ,que trabajan, excluidas las pertene—

cientes a la categoría trabajadoras familiares no remuneradas. 

b) Porcentaje de mujeres sin instrucción, "considerando baje tal 

denominación a w„néllas que no tienen ningííá año de estudio a-

probado ( inolufdas las .„.ue nunca fueron a la escuela). 

o) Porcentaje de mujeres que a la fecha de la encuesta asistían a 

un establecimiento de enseñanza regular, pablice e privado. 

En un análisis a nivel de América Latina llevado a cabo por la 

autora Zulma Canjea (19) llega a la conclusión que de los tres inrii 

cadoros considerados, el que parece estar más rencionado con el in 

greco temprz-mo a la vida matrimonial es el referente al nivel de 

instrucción. Esto indicador repercute fuertemente en nnectre país 

(19) ibid. pág dl. 



mande actualmente se cuenta con un nivel de analfabetismo de 20% 

(.1.t• la población total (20). 

Del estudie del periodo 1940-1960 se obtiene el siguiente cua 

CUADRO XIV 

Alfabetiza:o de la Poblaciin de 10 alíes y más 

1940-1960 (continúa). 	(21) 

A_Sos 
Alfabetismo Total Alfabetos 

Miles de 
personas 

Total 
% 

Alfab. 
% 

Analfab. 
4 
-p 

Miles de 
personas 

Total 
4 p  

Urbano 
il  

Rural 

1540 

15-50 
15-:)0 

13 960 
18 147 
23 830 

100.0 
100.0 
100.0 

43.2 
56.8 
66.5 

56.8 
43.2 
33.5 

6 029 
10 311 
15 849 

100.0 
100.0 
100.0 

n.d. 
n.d. 
61.6 

n.d. 
g.d. 
38.4 

CUADRO XIV 

Alfabetisme de la Poblaci6n de 10 arios y más 

1940-1960 (continuación). 

Analfabetos 
;Jos Miles de Total Urbano Rural 

personas % ft,  % 

1940 7 931 100.0 n.d. n.d. 
1950 7 836 100.0 n.d. n.d. 
1960 7 981 100.0 31.0 69.0 

de donde si para 1940 se tenía un 56.8,11, de analfabetismo con respec—

te a la poblaciin total, es.de esperarse que en años anteriores fue—

ra mayor el nivel. 

De ahí ciue las acciones y estrategias educativas tengan un pa — 

pel central en la instrumentación de una nueva estrategia de desarre 

llo. 

Cabe señalar que en base a los datos vertidos en los cuadres 

(20) Plan Global de Desarrollo 1980-19b2.  México 19b0. pág.347. 
(21) Fuentes Consejo Nacional do Poblaci6n: México Demográfico, 3re— 

yiarie 1978. (ibid. pág'507.) 
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Xi, XII y XIII es posible construir Tablas de Nupcialidad come se 

notar en el desarrollo del capitule II lo que le da vital int-

pertancia al poderse estudiar más de cerca, arlo por ario, la tenden 

cia de la nupcialidad en nuestro país. 

Aquí es donde se podría hablar de una posible proyección de la 

nupcialidad vía les tres parámetros referidos per el Modelo de Coa-

lel  teniendo en consideración las tendenoias ya descritas de gestes. 

En oierta mediad es posible verificarse esta hacia 1960, mediante 

el análisis realizado para la Nupcialidad de las Mujeres Solteras 

en América Latina (1950-55-60) donde se enfatiza lo siguiente: 

a) general, los países en dónde la edad inicial es más eleva 
da, cercana a les 14 años, la tendencia es hacia el descenso 
de esa edad ( Argentina, México, Chile y Brasil) y, por el.  
contrario en les países en que ella está entre los 12 y les 
13 años la tendencia parece ser hacia un aumento de esa e-
dad. (22) 

b) En México se insinúa una tendencia creciente de 0.37%o al ni-
vel del matrimonio y el ingrese al estado matrimonial tiende 
a iniciarse a una edad más temprana, es decir, la vida matri-
monial según la edad viene haciéndose más lentamente, lo que 
en alguna medida hace que la edad media de loe ingreso. vaya 
en aumento. (23) 

o) México tiene frecuencias de ingreso a la convivencia mucho - • 
más bajas que otros países Latinoamericanos. (24) 

Postrer EXhibicidn.- 

Respecto a los cálculos de la función riesgo de casarse en primer 

plano se presenta, en los cuadros XV y XVI, la estimación de los paró 

metros mediante los dos métodos ya menoionados, desglosadas ario por 

año. En segundo plano, en los cuadres XVII, XVIII y XIX éstos en for-

ma agrupada. 

(22) Zulma Camisa, op. cit., pág.30. 
(23) ibid., pág. 40. 
(24) ibid., pág. 77. 
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CUADRO XV 

Parámetros d, b, a y K estimados vía el método 
de los Grupos n3 Superpuestos 

t d b a K 
1927 .7208139467 .0191653110 .9926394807 .2373204834 
1928 .6611562720 .0045306601 1.0037663830 .2251844449 
1929 .7166355374 .0279173105 .9768665745 .2995395906 
1930 .6661897000 .0076241300 1.0036059000 .2257910000 
1931 .6455380400 .0010030048 1.1221637000 .2217452000 
1932 .6455370500 .0053284174 1.0062955000 .2414699900 
1933 :7080999700 .0433825000 .9974003000 .2288597500 
1934 .6348206000 .0056870000 1.0058471000 .2508512000 
1935 .6234723980 .0174275339 1.0067472450 .2610583528 
1936 .6273659729 .0278882323 1.0070358210 .2574672828 
1937 .6280326429 .0163403351 1.0065567210 .2575280536 
1938 .6375203818 .0234494285 1.0072550020 .2449812745 
1939 .6189514010 .0236103600 1.0084769110 .2449804170 
1940 .6178812919 	-. .0024546110 1.0061045510 .2563025461 
1941 .7080370000 .0455500000 .9994600000 .2195600000 
1942 .7007788974 .0286506272 1.0040706870 .1969189371 
1943 .6841950000 .0101667400 1.0122660950 .1766109004 
1944 .6937251204 .0169821362 .9973608595 .2373038607 
1545 .6086214000 .0098431000 1.0116598000 .2482690000 
1946 .6887458914 .0103059609 .9974907567 .2364741925 
1947 .6696872803 .0402114653 .9671353139 .3219335866 
1948 .6299714237 .0629260998 1.0075341130 .2502517436 
1949 .6848997338 .0704127835 	. 1.0037862415 .2129800754 
1950 .6569080492 .0062090373 1.0024360900 .2443695582 
1951 .6946447859 .0177062513 .9972741946 .2374791762 
1952 .6346149631 .0163986551 .9913680788 .3337971016 
1953 .6240037013 .0057972917 .9952206442 .3084442257 
1954 .5837787410 .0027645106 1.0007896260 .3200737029 
1955 .5228284049 .0042588574 1.0411123750 .2665261844 
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CUADRO XVI 

Parámetros d, bl  a y K vía el m6tode de 

Levenber Marguar -Morrison 

t d b a K 	1 

1927 .6995544 .021418520 1.004527 .1963323 
1928 .5759580  .003715084 1.020940 .1659165 

1929 .6611125 .047612120 1.018475. .1837879 
1930 .5929250 .008456416 1.028525 .1536087 

1931 .6224448 .006859351 1.020694 .1590895 
1932 .3771290 .005300000 1.042547 .1334970 
1933 .7381756 .037764090 .934033 .2824644 
1934 .5731144 .005612747 1.023283 .1394661 

1935 .6224607 .017894130 1.008756 .2546298 
1936 .5724961 .047479990 1.046187 .1624774 
1937 .5900973 .020838870 1.029075 . 	.1960251 
1938 .6528930 .1022698410 1.001012 .2650561 
1939 .6586216 .024189290 .997317 .2848752 

1940 .4896214 .001972936 1.042362 .1553054 
1941 .7282388 .045702730 .995598 .2374095 
1942 .7166627 -.02867930o 1.000117 .2112499 
1943 .6093258 .010258010 1.034149 .1290889-,, 
1944 .6810934 .019238320 1.004716 .2124256 - 

1945 .5792266 .009776250 1.013678 .2330435 
1946 .6437649 .010631840 1.012123 .1874020 

1947 .6680450 .043643710 .994746 .3020481 
1948 .6838202  .058150180 .992239 .3084266 

1949 .6850326 .020765640 1.003184 .2125052 
1950 .5913885 .009169123 1.030050 .1704270 
1951 .3999388 .029401050 1.047652 .1200970 
1952 .6537559 .010747980 .9475ó0 .4894703 
1953 .5216236 .008128352 1.052874 _.1632433 

1954 .4548332 .003496423 1.075920 .1572576 
1955 .4609707 .004407352 1.063560 .2077759 
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CUADRO XVII 

Parámetros.d, by a y K estimados vía el primer 
m6todo con la información de manera a. re ada. 

t d b a K 
27-30 .6954218447 .0127625727 .9965894256 .2363547975 
31-35 .6749999728 .0050326430 .9980763607 .2489844471 
36-40 .6349595014 .0122424449 1.0048392600 .2591380180 

41-45 .6125312270 .0172210437 .9961380120 .3400270745 
46-50 .5461551883 .0032100651 1.0024358080 .4077563198 + 
51-55 .5275106192 .0239981651 .9792484970 .5727848644 + 

+ Estos valores fueron obtenidos bajo la hipótesis de C.1.00 en el 
modelo de Coal°. 

CUADRO XVIII 

Parámetros dt  bp  a y K estimados vía el segundo 
mótodo con la información de manera a retada 

t d b a / 	K 	l 
27-30 .6547559 .014160370 1.0137630 .1335611 
31-35 .6138286 .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 .5095354 .027301840 1.0039100 .4978607 

CUADRO XIX 

Parámetros d, b, a y K obtenidos por promedies 
agrupando la infermaci6n del Cuadro XV. 

t d b a , 	K 
27-30 .6911988640 .0148093529 .9947320d46 .2469588797. 
31-35 .6514936116 .0145656912 1.0276907690 - 	.2407968806 
36-40 ,6264292425 .0188880113 1.0070384310 .2524399929 
41-45 .6828232854 .0218298913 1.0073361470 .2267295308 

46-50 .6660424757 .0384130694 .9996765029 .2532018313 
51-55 .6119741192 .0093851732 1.0051529840 .2932640782 
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i) Análisis del riesro de casarse.- 

Al efectuar el estudio de la tendencia de los parámetros des - 

glosados en el caso 1, pueden apreciarse los siguientes puntos: 

1) El parámetro a tiende a uno. 

2) Loa valores de d se encuentran entre el intervalo (.5,.8). 

3) El parámetro b oscila entre .0001 -y .08 

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

y como es de esperarse, n• es posible hablar de una proyección debí 

de a este comportamiento. Sin embarge o es interesante observar que e 

fectivamente el aumente del parámetro a está asociado a una reduc 

ci6n de los parámetros b y d . Se vis el hecho de que cada ario 

tienen un comportamiento.eimilar, generalmente cuando d crece b 

crece, pudiéndose palpar que no es posible el emplear valores cone-

tantos de ellos, pues su valor está relacionado, como se había ya 

mencionado, con la mayor o menor tardanza al casarse; ya que si el 

promedio de arios que se espera que pasen para que la poblacién entre 

al fenémeno nupcialidad ( El ),_es grande, d y 	b se encuentran 

en el rango de sus valores mayores, e inversamente si este promedie 

es pequefio se observa que.tanto d come b teman casi siempre vale 

res chicos. 

En el case 2, se puede apreciar de manera análoga que la distri 

bucién de les parámetros no ofrece una tendencia de la cuál se pudie 

ra inferir hacia un futuro, teniéndose que los parámetros d y b 

ofrecen un comportamiento similar al descrito en el párrafo anterior. 

Teniendo esta situación se llevé a cabo el agrupamiento de los 

datos llegándose a una mejor posibilidad de proyección al analizarm 

los años de 1931-1945 en cada uno de los tres casos expuestos en la 

p Tina anterior. 
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Puede observarse en los dos primeros ceses presentados eue duran—

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

1) El parámetro d tiene una tendencia decreciente, y 

2) Al parámetro K le sucede la situación inversa. 

Y per separado al analizar les casos: 

En el primero se observa una a oscilante, pues asciende y des 

ciende mientras que b es creciente, Y en el segundo, el parámetro a 

tiene un cempertamiente análogo al del case 1, pero el parámetro b, 

sigue esta misma tendencia. 

El caso tres, se trata aparte pues el comportamiento de les pará—

metros es diferente al ya expuesto, siendo este el que a centinuaoién 

ae da: 

1) El parámetro d va de decreciente a creciente, le mismo que a. 

2) El parámetre b tiene una tendencia a ser mayor cada vez, y 

3) El parámetro K tiene un comportamiento inverso al de d y 

a, es.docir, crece y decrece al final. 

Al analizar tanto al parámetro d y b con respecto a í en este 

periodo, se tiene: 

1) En el caso uno, d decrece y b crece mientras eue M se le obser—

va creciente, COMO no aprecia en el cuadro XII. 

2) En el caso des, d decrece y b va de creciente a decreciente y 

i se comporta como en el case anterior. 

3) En el caso tres, d va de decreciente a creciente mientras que h 

crece y Ti va decreciendo corno se aprecia en el cuadre XIII. 

Por lo ,ue nuevamente se vé la necesidad de no temar les valores de 

los parámetros d y b fijos, pudiéndose apreciar en los tres puntos 

anteriores: una relaciéreeue efectivauente repercuto en la edad promedie 

en eue es ,eleannada la cTiorte en estudio ser 	fe lleno nupcialidad. 
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Análisis de los dos mátodos empleados.- 

Al tener loa resultados anteriores, se pudo observar que ambos 

:2'r-todos son adecuados sin que se pudiera llegar a decir que uno es 

mejor que otro, pues ambos aportan una manera adecuada de estimar 7. 

..ces parámetros de la función riesgo de casarse. Esto fuá en cierta 

aiiedida verificado mediante les coeficientes de correlaoién que en 'el 

cruadro XX se darán. 

Estos fueron obtenidos al aplicarse el modelo de regresión mól-

t:Iple: 

ln(r) = ln(K) + x ln(a) + dx1n(b) 

:cmando los logaritmo:: naturales de los valores de r de ambos méto 

y suponiendo al parámetro d bien estimado, donde los parámc - 

tros por estimar serian ln(K), in(a) y ln(b) y las variables expli-

cativas serfan x, que es el nivel 6 edad, y dx  . 

Se pueden así mismo apreciar las correlacionen siguientes: 

1) Entre la variable ln(r) y x, es decir r
1.2'

tiende a uno por lo 

1 jue se dice que el logaritmo del riesgo de casarse crece cuando el ni-

1:. 1 6 edad crece. 

2) Entre la variable ln(r) y d
x 
, es decir r

1.3 
, tiende a menee 

U..." e por lo que se dice que el logaritmo del riesgo de casarse decrece 

cuando dx aumenta. 

3) Entre las variables ln(r) con respecto a x y dx  , es decir r
1.23

, 

que tiende a uno y que implica que al crecer el nivel 6 edad y la va - 

d
x 

el logarimo del riesgo de casarse crece. 

Zn ambos casos se puede observar en. todo el periodo (1927-55) que el 

coeficiente de determinación (r
1.23

) ea de .9 tendiendo a unos  por lo 

que se puede decir que en loa don modelos entre el 90% y más de la va-

riación total es explicada por el modelo. 
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CUADRO XX 	(continua) 

C.oeficientes de correlación parciales,'maltiple y de determinación co-
rrespondientes al modelo ln(r) = ln(K) + x ln(a) + dX ln(b) ,para la 

informaci6n de los dos mItodor. estudiados. 

1ABS 1/2+  r
1.2 r1.3 r1.23 

2 r
1.23 

19 27 .79137 
.79137 

-.99944 
-.99965 

.9996o 

.99978 
.99920 
.99955 

1928 .68631 
.68631 

-.99452 . 
-.99398 

.99460 

.99726 
.98922 
.99453 

1929 .85551 
.85551 

-.99920 
-.99843 

.99993 

.99942 
.99986 
.99884 

• 

I 930 .71343 
.71343 

-.99098 
--98482 

.99381 

.99651 
.98765 
.99303 

1 931 .74454 
.74454 

-.99764 
-.99623 

.99838 

.99841 ' 
.99675 
.99682 

1932 " .73699 
.73699 

-.99638 
-.84593 

.99642 

.93997 
.99286 
.90354 

k 

1933 
1 

.84251 

.84251 
-.99938 
-.99857 

.99939 

.99961 
.99878 
.99921 

1934 
.69555 
.69555 

-.99564 
-.99309 

.99614 

.99771 
.99229 
.99543 

1935 .78394 
.78384 

-.99967 
-.99934 

.99989 

.99971 
.99979 
.99942 

1936 .79252 
.79252 

-.99938 
-.99334 

.99984 

.99818 
.99968 
.99636 

:937 .74210 
.74210 

-.98971 
-.98535 

.99549 

.99628 
.99099 
.99257 

938 .76774 
.76774 

-.99954 
-.99992 

.99982 

.99993 
.99964 
.99986 
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CUADRO XX (continuación) 

1Zos 1/ + 2 r
1.2 

r1.3 r
1.23 

2 	' 
r
1.23 

.76455 -.99795 .99888 .99777 19,39 

.76455 	. -.99952 .99956 .99912 

1940  .70954 
.70954 

-.99225 
-.99205 

.99272 

.99689 
.98550 
.99379 

.76056 -.99925 -99929 .99858 1941 

.76056 - -.99922 .99950 .99900 
, 

1542 
.79860 
.79860 

-.99951 
-.99995 

.99984 

.99995 
.99968 
.99990 

.77202 -.99657 .99664 .99328 
193 .77202 -.9.9253 .99822 .99645 

1944 
.78423 
.78423 

-.99962 
 -.99972 

.99964 

.99978 
.99928 
.99957 

1945 
.72050 
.72050 

-.99857 
-.99784 

.99863 

.99879 
.99726 
.99757 

1946 
-.74627 
.74627 

-s99825 
-.99822 

.99841 

.99912 
.99682 
.99823 

11. 7 
 

.78121 

.78121 
-.99964 
-.99969 

.99936 

.99988 
.99972 
.99975 

1943 
.78700 
.75700 

-.99775 
-.99927 

.99869 

.99971 
.99737 
.99943 

r 

1:149 .81248 
.81248 

-.99979 
-.99979 

.99982 

.99982 
.99965 
.99965' 

.78658 -.99797 .99809 .99618 
195)0 .78688 -.99680 .9)901 .99802 

1951 .82193 -.99963 .99972 .99944 
.82193 -.92922 .98272 .96574 
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CUADRO XX 	(continuación) 

lisa 1/2.1 • r1.2 r1.3 r1.23 
2 
r1.23 

1952 
.81760 
.81760 

-.99960 
-.99849 

.99979 

.99948 
.99958 
.99896 

1953. 
.80109 
.80109 

' -.99729 
-.99525 

.99779 

.99902 
.99554 
.99804 

.79453 -.99419 .99438 .98880 
1954 

.79453 -.99406 .99873 .99746 

1555 
.79572 
.79572 

-.99875 
:-.99656 

.99881 

.99928 
.99761 
..99855 

Les dates fueren ebtemidee mediante el paquete de cemputacién SPSS. 
1/2 El primer renglén de cada año se refiere al método l y  y el segundo al 

método 2. 

Se procedió de manera análoga con la información agregada teniéndose 

que el análisis de les dates en el cuadre XXI tienen un comportamiento si-

gilar al estudiado antes, de la exposición de les dates desagregados. 

CUADRO XXI (continúa) 

Coeficientes de correlación parciales, adltiples y. de determinsoién ce 
rreependientes al modele ln(r) a ln(K) + x ln(a) + dx  ln(b) y para la 
informacién de los des métodos estudiados en forma agregada. 

Ales 1/2+ r1.2 r1.3 r
1.23 

2  r
1.23 

.81705 -.99878 .99903 ..99806 
1927-1930 .81705 -.9988 ..99949 .99898 

.78720 -...:99684 .99505 .99752 
1931..1935 .78720 --.99748 .99899 .99797 

1936-1940 
.78195 
.78195 

-.99949 
-.99906 

.99950 

.99964 
.99900 
.99929 

.82417 ...99932, .99994 .99976 
1941L1945 .82417 -.99987 .99969 .99988 
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CUADRO XXI 	(continuación) 

Años 	1  1/2
+

1 r
1.2 

r
1.3 

r
1.23 

2 
r
1.23 

.76223 -.99655 .99704 .99409 
1.9 46-19 50 .76233 -.99651 .99918 .99836 

,-  

1951-1955 .1,0522 
.80522 

-.99137 
-.80184 

.99795 

.80196 	' 
.99590 
.64314 

1./1 El primer renglón de cada grupo de añora se refiere al método 1, y 
el segundo al método 2. 

Sls importante recalcar que las relaciones descritas en la pina an-
terr a la presentación de estos intimes cuadros son lineales, y cabe de 

cir para finalizar i.:ue la adopción del mCtodo dependerá de los intereses 

del investigador y que deberá tener en cuenta que el primer método al to 

mar la poblaoión en cuatro grupos fuerza a que las e.jades se agrupen de -

tal manera que la nupcialidad por edades en ene periodo y nora la cohor-

tp. otm estudio es dividida en cuatro canoa• y no en_ tres como ya se había 

seR.12ado anteriormente ( temprana, intermedia y tardía); mientras que el 

seju..ido método ne considera estas modalidades. • 
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APENDICE I 

LEY DE GOMPERTZ Y aAKEHAM 

Desde ;,,ue so realizaron los primeros estudios acerca de la mortali-

daud, a principio del S. XVIII, se trató de hallar una expresión analfti-

a:u que representara la función de 1
x 

en una tabla de mortalidad. Esta no 

una función lineal sino una curva que tiene por le nenes des puntos - 

Cle.0 inflexión, descendiente, y ésto en sí la hace una curva difícil de 

ater representada mediante una sola fórmula e expresión simple. La prime-

r-u hipótesis que parecía plausible era la de admitir aue esa función de- 

Crecía en forma de una progresión geométrica con respecto a la edad, es 

d.iticir 1
z
•  ar

x 
pere pronto se vió clue tal hipótesis no convenía pues, 

aparte de :.11e, en realidad no llegaba nunca a anularse, por mucho que --

c-reciese x, daba para todas las edades, el mismo cociente de mortalidad: 

x . 1
x 
- 1

x+1 	ar
x 
- ar

x+1  
1-r 

1
x a r 

aasi como siempre daba la misma tasa instantánea de mortalidad : 

itx 	
- d ln(arx) - d(ar )  ar 	4C 

-ln r 
dx 

ar
x 

dx 	pírxdx 	ix  

atando Abrahaa de Moivre hacia 1725 quién propuse la hipótesis anterior. 

roce tiempo despubs aún por el mismo investigador fuó abandonada la hipé 

tt,sia anterior, dando a conocer'una nueva, diciendo (Lue la función 1 , 

d.t-crecia en forma do una progresión aritm6tica, es decir 1
x
•  A -nx. De 

teivre tomaba más  concretamente a partir de los 12 afioa de edad la si 

funci6n
x
. 86-r función 	tiene forw, de una recta que 

carta al eje de lan abscisas a los 66 arios, dando por terminada la vida 

tt las personas a 4sa edad. Tomando la función anterior resultaba ,,,ue tan 

to el cociente de mortalidad como la tasa intitantnea de mortalidad se - 

r-omportaban de la riinna formo en cual.uier ano : 	
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qx - 
1
x
- 1

x+1 - 
(86-x) - (86-(x+1))  -  1  

1  
- -d ln(86-x) 	-  d(86-x)  . 

dx 	(86-x) dx 	86-x 

'liudos estos ensayes fueren hechos originalmente para la función qx  pues 

funci6n)Ux dm no había surgido come se conoce hoy en día. El objeti-

ire, de éstes, sin embargo, era uno práctico, el de simplificar el cálculo 

valores de anualidades vitalicias, que en eses tiempos era usa tarea 

ardua. Esta última funciénrx , tuvo se origen precisamente cuando Ges-

piertz enuncié su famosa hipótesis un siglo después ala de De Moivre, - 

(Liciende: 

Es posible que la muerte sea la consecuencia de dos causas general-
latente coexistenteat una el azar, sin disposición previa a la muerte • al 
.el-,Orioro, [ea decir, aquellas causas independientes de la edad cese les 
z.scidentes, etc.] , otra, una deterioración o una impotencia creciente 
1-daza resistir la destruccién,[es decir, aquellas causaa en el que el er-
zunisme ofrece una resistencia a la muerte que se va perdiendo, con el 
'tiempo]. Si, por ejemplo, existiesen ciertas enfermedades a las que ji-
menee y viejos estuvieran igualmente expuestos, y que fuesen igualmente 
funestas para viejos y para jóvenes, es evidente que las muertes por es-
la causa, en ambos grupos, guardarían entre sí la misma proporción que 
Les grupos dados, con tal que los admeres fueran suficientemente grandes 
,:como para que pudiesen operar las leyes del azar. La intensidad de la - 
nertalidad podría tenerse por constante. Si no hubiera otras enferaeda - 
.±es, la vida tendría en todas las edades, el mismo valer y, tante el nd-
?mero de sobrevivientes como el de muertes, decrecería con la edad en pre 
IT.residn gesmétrioal:ferma de una progresión geométrica] , mientras las 

.,edades crecían en pregresién aritmética. 
Pero si el género humano adquiere, de día en día, gérmenes de indio 

7osicién, o - dicha en otros términos - está cada vez más expuesto a mo-
rir lo que parece ser una hipóteais verosímil, por lo menos, para una gran 
;.arte de la vida, y aún cuándo lo contrario pueda ocurrir en ciertos pe- 
riodos 	fuerza es deducir que el número de sobrevivientes, a partir de  
cierto número de personas de igual edad, decrece, en intervalos iguales 
.fle tiempo, más rápidamente que la progresión geométrica, y que, así, las 
.prebabilidadee de oír decir que un determinado hombre ha llegado a un de 
'terminado punto de la vejes, disminuyen en una progresión mucho más rApi 

aun,ue no haya límite alguno con respecto a la edad que pueda alean- 
Lar. 

Si el agotamiento del poder del hombre para evitar la muerte fuera 
tal que en promedio, y al fin de periodos de tiempo infinitamente pe',:ue- 
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tials, pero de igual durzlción, perdiera, también, porciones iguales de Do—
d.e:r de oponerse a la muerte ,,ue tenía al principio de dicho intervalo, — 
errtonces, a la edad x, la intensidad de la mortalidad podría ser repre —
atentada por aq,x  , siendo a y q Constantes a determinar. (25) 

Es decir, examinó el efecto de asumir " la extinción promedio de la 

fuerza o resistencia do un hombre hacia la muerte tal que al final de pe 

clutefies intervalos iguales de tiempo se perdieran proporciones iguales a 

su fuerza restante hacia la destrucción L.,ue tenía al principio de.estos 

in%ervales."(26), Así, el asumió ;.le la fuerza o resistencia del hombre 

hatnia la muerte decrecía en una tasa proporcional a si misma. Dado que 

)¿z es una medida de susceptibilidad del hombre hacia la muerte, Gempertz 

ustl el recíproco: lifhz para medir la resistencia del hombre a la muer-

ta. Su hipótesis puede ser expresada como; 

D( 1//u.z) 	-h( 	....(1) 

h es la constante de proporcionalidad. 

Tritegrande de (1) t . 

hx Sttie a az o 	. 

Id(1//4.x) 	7. (104x) dx = -hSdx 
dz 

z) + ln B -hz 

e-hz ln(B/j4. z) -hx 	Bb4. z 

Be
bie  

)14- x  
por (2) 

1" • Bo
x 	

400 ,11, 111(3) 

De (3) 

-d ln 	Bc 

dx 

Aq:d es dónde aparece que la hipótesis de Gempertz es equivalente a el -

asumir que la fuerza de rnortalidla (tara inst¿mtg.nea de mortalidad) cre—

ce en forma de una progresión geométrica. 

( 5 ) González Gala. op. cit . págs 39-43 
(2,72 ibid. pLg 44. 	 75 



?.D. 
X 	

-/ 
1 	Kg 	donde ln g -13/ ln c 	

g- e B ln o 
x 

 

De (1) 
-d ln 1

x 	
Bc 

x 

-d ln 1x 
dx • Boxdx 

dx 

ln 1x 	• -B/ln o 4- oxln o dx 

-Bcx/ln o + in K 

Sea -B/ ln c ln g 

• cin g + ln K 

ln Kg°  
• 
• o 1 	Kg 

cese es la expresión que me tiene para la ley de Gompertz. 

Treinta y cinco años más tarde (1860), Guillermo Mateo 11akeham dii 

conocer un estudio sobre "La ley de mortalidad" en el que torn6 como 

:;..artida los trabajos de Gompertzl 'al darse cuenta que ésa f6rmula 

cx 
1x 	Kg 

:e ajustaba las tablas con una precisión deseable pere,sin embarge rece-

Itaota que," las mejores prácticas en la construcción de tablas de morta-

Ildad habrían de ser alcanzadas mediante la ley de Gempertz".(27) 

Ensaya diversos procedimientos, y comprueba que los valores ajusta-

r:.11>s corresponden mejor a la realidad sometiendo la fórmula de Oompertz 

a una modificación que equivale a tomar: 

x . A + Box  

;raes, apesar de quo Gompertz había eotableoido dos hipótesis tomó en MI» 

c-venta solamente la segunda do las dos causas Luedand, su hip6tesis co-

a* se ha mencionado anteriormente, y esta corrección que no hace, más 

(27) ibid•pár 45. 	 76 



(1-lic introducir en la firmula una constante que representa el azar, es a 

1§ ,  queMakehama reourri6, no por haber reconocido a priori la maisiin en 

había incurrido Gompertz l  sino para stiperar dlificultades materiales 

au.z.gidas en la prfictioa. Pul- la tanto considera tanto las causas que de 

pkuriden de la edad come las que no dependen de ella. 

Según la hipótesis de Gompertz—Makehara, nombre cen Que so la oene• 

en definitiva, aún y cuándo se le nombra ley de Makeham únicamente, 

la.. tasa instantánea de mortalidad tiene la forma: 

)..zx • A + BeX 	
••••(4) 

x 
/4.Y dY 

P...1). 1 • 1O e  Je 

Se sabe que: 

• • • • ( 5 ) 

).1x • — d ln 1 
dx 

jtydy • d ln 1 
Y

dy 
dY 

• ln lyix • 1.n 1 — 	1
0 
 •  

ln ( lx/ 1 ) 
•  

• 
• • 

ii•YdY 
e 	• lx/ l

o 

jx. PYdY 
1 z • 10  e 

la que aea indica que la población crece • decrece de una manera exno 

Al evaluar primero 

itYdJ ow So  ( O + BoY) dy 	+ Box 
+ (—B 	) 

ln o 	ln o 

—Az — B(ox  —  
ln o 

 

Se denota: 	—A.. ln y 	—13/1n o . in g 
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lo que implica: 

50)Aydy n  xln S + (cx-1) ln g =. ln Sxg(cx— 1) 

Su -tituyendo (6) en (5) : 

1 	as  10 Sxg(ex— 1) 	10 	
Sxge 

 x 

g 
y sea 	10  / g 

• x c 1x 	K 3 g 

que se aplica para valores no negativas de x. 

Una 'deficiencia' en la ley de Gampertz—Piakeham es que no se puede 

extender a las primeras ni a las últimas edades. En sí en su ponencia o—

riginal, Goinportz restringió el uso de su f6rmula para el periodo de a—

proximad:u:sante 10 6 15 siies a 55 6 60, y no e..1 posible usar la fámula 

sobre todo el rango de edades sin hacer un cambio en las constantes en 

aljan punto, usualmente entre las edades 50 y 60. Y aún más, no se pe • — 

dría esperar que una sola f6rmula de sólo dos parámetros ajustara la cur 

va 1 sobre todo su rango debido a sus características. La ley de Make — 

bar- fu6 un" a admirable supera.oi6n a la hip6tesis de Gompertz, y la f6rmu—

la, con una elección propia de los parámetros g, c y S , puede ser apli—

cada frecuentemente desde aproximadamente la edad 20 hasta casi al final 

de la vida. 

Cada una de éstas leyes involucra un cierto número do parámetros no 

especificados, y por lo tanto cada uno puede crear un número infinito de 

funciones de supervivencia diferentes. psi, Sotas leyes de mortalidad de 

finen exclusivamente la forma de las funciones matemáticas que deben t3 e r 

aeumidrx y no conducen a medidas numéricas de la mortalidad hasta que se 

escogán valoroa apropiados para los parámetros. Se debe pues recordar 

que lo que pretende hacer una ley es el tratar de explict.r mediante una 

función el re:aportamionto del fon6mono en una funcilSn. 	
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A la fórmula de Gompertz—Makeham se le buscó dar una mayor flexi—

bilidad ajregándole a x un término H
x 
que fuera proporcional a la e-- • 

ez decir: 

x la A + H
Z 

+.13cx 

2 x 
1 KSxWx  

ga 
x 

 

y-  adn as!, Guillermo Lazarus, actuario alemányentendi6 que para dar—

le elasticidad a la lb-mula de Gompertz—Makenam lo (Lue correspondía era 

dzsle la forma: 

x g,  A + H1s1 + B22 

es equivalente a: 	x x 
1z Ksxg°1 

2
2 
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AnrDICE II 

i;L1LF:',A1403 

1.- l;: todo de los iiru.pos no  Surerouestos(219.- 
d Priscro suponnnos 	,y(x), y(x) - K a

x 
b 	describe el comport- 

miento de la población ante el fenómeno nupcialidad; y notación: 

y(x) son las observaciones, 

x la edad, 

K, a; b y  d parámetros por estimar. 

D. número de diAos observados, se dividen en cuatro grupos de ob- 

ser.ri..cioncs sucesivas, con un número igual de datos observados, en ca- 
so rik no ser el ntImero do observaciones divisible  entre cuatro, se eli 

mina:1 los datos en las edades mayores para as/ tener (iue el grupo do 

observaciones sea divisible entre cuatro. 

Para fines de cálcul) se recorren las edades a maní:1.a de que la 

prisdra edad sea cero, teniendo así a 

Y(x) 

0 	y(0) 
1 	y(1) 

n 	y(n) 

Sea m = n+1 
	

de donde obtenemos cuatro grupos: 
4 

Gra.7:o 1 

0 	n-1 

y(x Y(0) ..é'y(m-1) 

Gruz•a 2 • 

rn 	• • • 
	 -1 

y(m) 	y(2m-1) 

Gru::,•S 3 

2m 	• • • 
	 -1 

y(x: y(2m) 	yUm-1) 

(2W; Albino Jecaz, 	41. 



x 
En segundo -Urminz, bajo el supuesto y(x) = K a

x 
b
d 

aplicLulos 

y(; z): y(3m) 	y(4n-1) 

-1 
= loe X 

xara 
+ log x + log b 	 d

x 
 
x.m 

251,  

ílm-1 
Y(x)= >, x= 3m 	X= ,1:1 

Gnupo 4 

3m 	0 • • 
	4g-1 

la funcién logaritgo en ambos lados: 

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

curca grupo quedando: 

SG  Y(x) = 	(log K + xlog a + dXlog b) 
x=0 

	

M=1: 	m-1 • 	m-1 
▪ log K ? 

	
1 + leg a .57 x + log 13.15 dx 

	

.t.) 	x.0 

= n log K + m(m-1)  log a + dm-1 leg b 
2 	d.-1 

y(x). >  m (leg K + xlog a + dxlog b) 

+ m(m-1)  ) log a + dm(0-1) log b 
2 	d -1 

m log K + 

n-1 

Y(-)= 	 (log K + xlog a + d
x
log b) 

Xm 2m 11_1 	19=1 
o log 2'  1 + leg 	+ log b 	 dX 

x=2m 	x=2m 	x=2m 

m log i. + ( 2m2  + m(m-1))  log a + d2m(dm 	lag .b 
2 	d -1 

x.2ra 

(log K + xlog a + dxlog b) 

.,:m-1 	4m-J 
= log E >,  1 + log a ..>„--. x + log b 

' 	x= im ,m 71 	X=ii3 n , 	j, 
mloz I: + (3m-+mkr11-1))1°S  a + d 11  -1)  log b 

2 	r? -1 
Ca:.:culanf3o lz.1.3 primeras diferencias: 

x= 3m 
dx 	

IZt 

¿SSo - 	— 3o = 
2 

n log a 	(dm-1)  lorb 
d-1 

9 	. U 
n lo 	+ d(d -1) log h 

1-  ,19M(f_l N 

1 



.1160~1111111~Aa 

las segundas diferencias : 

2 
S
o 

As —.Aso ▪ (am—l)3  log b 	(II) 
d —1 

b.12S1 	2-A S1 ▪ Olál1/314.g b  
d -1 

De ahí: 
2 	 2 

d • = A S 	 dónde i 	de 	d e 	S1  
... (III) 

 

2 	 2 
S 	 S 0 	 O 

 

Por lo que ya conocemos a d. De la ecuación II despejamos al paráao - 

tro b y tenemos: 

log b 	d-1 A 5O 	de O 	de donde 	b log d-1 225 S
o (d 12-1)3 

 • 	2 
	

(d -1)3 

	2 

• II 

Y después de la ecuación I ; 
2 

a2 log a • 3 - A SO0    

del-1 

despejamos al parámetro a: 

2 
A, 1 	S0  -A S

o 2 a 	da -1 

a e log -1 

Así hemos determinado el valor de loe parámetros ap  b,y d. 

El parámetro K le calcularemos vía mínimos cuadrados, es decir : 

Q e 	( y(x) - K ax  bdx  ) 2  

Q es la suma de las diferencias al cuadrado entre los valores observa-

dos y los de la funcién por lo que tratamos de hallar el valor de K 

para el cuál Q sea mínimo ea decir: 

_1L, 

2-7s  ( y(x) - K axbd  ) 2 
	

0 
X 

Denntando 	V(x) •  ax hd 
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11( y(x) 	K V(x)) 0 

n 	
2 

Desarrollando y reLcoiodando: 

( y(x)2  - 2 K y(x) V(x) 	K2V(x)2) O x=u 

Suponiendo 	K V(x) = y(x) se tiene: 

y(x)2  — 2 Y(x)2  x=0 

:017  : ( (x )2 	y(x)2)  
x=0 

K2V(x)2 
) •0 

wa O 

2  	 K2V(X)2  ss 2—A y(x)2 =* 	K
2 

= 	Y(x) 
x.2(5 

íl; V(x)2 

pere come K2V(x)2 gi y(x)2 = K(KV(x)) v(x) 	K y(x) V(x) 

r2 	K y(x) V(x) ) 	X = V(x) Y(,)  

V(x)2 

  

y 	ya están determinados loa parámetros apb, d y K. 

o 
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k ) m Jacobiano de 

- ( 41-k Z 

J
k 

2.- !todo de Levenber--::areunrd%-::orrison.- 

Con este mItodo se pretende aproximar la funeiZn: 

Y. = 	( 1 "" G(x.) 

mediante el modelo: X 
r(x) = K a

n 
b
a  

= 0. (a) , que depende de los pa-- 
t 	1 - 

rámetros A . ( k,a,b,d ), usando el criterio de mínimos cuadrados, • 
que consiste en determinar a,uel vector 	/14M ( X.,a`, ID., a' )t  quo 

miniuice: 

El ultodo elnaico es el de Gauss- Newton, que consiste en tomar 

una áproximacidn de Taylor de primer orden de já (A) alrededor de 

pis 
y obtener m 

k+1 
 como aquel vector tiue minimiza: 

r-  

Ik( 4 ) 	1I Y - (f-g- k ) 	Pi(fi-  k )(/2- 	k 	2  

Aunque hoy en día no se acostumbra,. el problema anterior se pue 

de atacar resolviendo el sistema de ecuaciones lineales: 

D E k 	o 
a p 

que son las ecuaciones normales, que en forma explícita son: 

J
t 

J h 	J
k

:v k k 	k 

en donde : 

12  • ' f 4 k 
El ;r000dimiento anterior tiene una interpretación geom6trica 

sencilla y, para el caso do un parnmetro correspondet por ejemplo, a 
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la xiguiente grnfica: 

Si bien el ríltodo de Gauss- I:e,:ton tiene la propiedad de conver-

ger rápidamente, su principal desventaja es que no siempre converge, 

lo 	implica k.ue al obtener A
k+1 

 no se garantiza ciue 
e'm  

E(AL k+1 )( f(fi-k 
A partir de esta dificultad e2 c.ue Levenberg (29) propone aplicar 

el Iriltodo de Gauss-Vewton "amortiruado " 	e- decir restringiendo el 

tamwrio del paso h 
k 
 dentro de una vecindad de /41.  k  en donde 

apr.Dxíma suficientemente bien a 	(/4 ). De este nodo se llega a las e-

cuaaiones: 

( Jkt  Jk  + 	I h J 
k k 

que son básicamente las ecuaciones normales, con los elementos de la 

diasnal perturbados por una constante 

Posteriormente, y en forma independiente, Marguardt ( 30 ) encon 

tr11 .,tleelproblemaa9flArulteadocorinietfaerirlini'7izare,(, ) so- 

bre una vecindad de radio f 	Edrededor do A. 	y estableció ,¡ue P- k 

una función monótona decrecient• de 2L, coi: un..t expresión analítica 

	

K. Levenberr:. 	methoj for the solution of certain -on-Linenr 77-.- 
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( 	) J. . 	r- rdt 	•r)ritlun 	*--Itim:„.ticln 
1-'notorn".J. 	 ,1.[th.,117 19j3,  pa('.. 4 31-,  41 ó5 
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dirícil de encontrar pero con un comportamiento cualitativo como se i-

11L.i:tra a continuación: 

)1 . Norma de la solución obtenida 
por el método de Gauss--ewton. 

Al mismo tiempo hizo ver que el ángulo formado entre h k  y la di 

reci6n de — V C ic  (ri k  ) es también una función monótona decreciente 

de ji , y es en este sentido que se puede considerar a este método co—

mo una combinación de los métodos de Gauss-1:ewton y de Descenso más x"a 

pido (31). 

El ganar este conocimiento sobre el comportamiento de j2  y del dm 

Bulo como una función do N, ha permitido nuevas contribuciones respec 

te a la forma de elegir un valor adecuado de 2L, .„.ue garantice en cada 

paso el descenso ( Ver p. ej. (30) y (32) ). 

Como conclusiones se 	a que el algoritmo ,,vie prese.lta Mar --

gu.ardt comparte con los métodos ...ue emplean la dirección del gradiente 

su habilidad de converger de una condición inicial que puede estar fue 

ra de la región de convergencia de otros métodos. El algoritmo compar-

te con el n/todo de las series de laylor la habilidad de acercarse a 

los valoren convergente s rapidamente después de que se ha alcanzado una 

vecindad alrededor de ellos. Así pues, ol método combina las mejores ca 

(31) Kowalik,J. & Osborne M.R.,"etheds for Unconstrained Optimization  
Problems", Amrican Elsevier Publishing Co.Inc.,iiew York. 1963. 

(32) Jenningol L.S. óc Osborne U.a.,"Apnlications of Orthogonal !P.atrix  
Tranziformations to the ,;olution of Jvstems of Linear  and i:on—Linear 

uations", :uctraliz.n ;:at. Univ. Computer CrAlter Tech.ReptZo. 37, 
Crimberra, ';ustralia, 1970 	 86 



racterfaticas de sus predecesores mientras ,,ue evita sus más serias li 

mitaciones.. 
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