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[ - INTRODBUCCION

Las tendencias y niveles de la fecundidad son sin duda aspectos muy
importantes para cualquier estudio sobre el crecimiento de la pcblacidn,
ya sea descripcion del fendmeno fecundidad, disefio de programas de ,la-
nificacion familiar, planteamiento de hipdtesis sobre Tos determinantas
de una fecundidad alta o baja, y en general para todos los estudios sc-
bre el comportamiento de la fecundidad a través del tiempo.

Por ende se necesitan datos confiables sobre este fendmeno, sobre-
todo si se quiere desarrollar un marco tedrico sobre los determinantes
de la fecundidad, 1o cual implica el relacionar esta variable con facto-
res del tipo bioldgico, psicoldgico, econdmice, social, politico, cultu-
ral, etc.

Una de las fuentes de infromacidn utilizada mds frecuentemente, para
el andlisis de estos niveles, la forman las estadisticas vitales; las
cuales para el caso de México presentan el problema de subregistro de naci
mientos, dificultando la estimacién adecuada de los cambios en los niveles
a través del tiempo.

Por lo anterior es necesario el empleo de metodologia demogrifica
para estimar el grado de subregistro de los nacimientos y con ello poder
obtener estimaciones mas confiables sobre los cambios en la fecundidad
especifica por edades y un andlisis adecuado de niveles de la fecundidad.

Asi, el objetivo del presente trabajo es presentar un tipo de meto-
dologia para estimar el grado de subregistro de 1a natalidad, tomando en
cuenta la infromacidn de estadisticas vitales de México del periodo

1960 - 1975, se establecera Ya estimacién cn dos fechas, la primera al




momento de la realizacién del IX Censo de Poblacién y Vivienda y la
segunda con respecto a la Encuesta Mexicana de Fecundidad,

Cabe aclarar que no se pretende 1legar a las causas que provocan el
subregistro, sino simplemente sefialar cual es la estimacién de la cober-

tura de las estadisticas de natalidad.

Por otra parte se pone a consideracidn el modelo utilizado, para el
caso especifico de México, y en el caso de obtener resultados satisfacto
rios, se espera que la metodologia seguida en este trabajo sea dtil para
trabajos posteriores sobre este fendmeno,

Se ejemplificard lo mas posible, tanto teérica como practicamente
(programas, relaciones estadisticas, etc,) para que su uso sea mis senci-

1o y eficiente.

Primeramente se hard la presentacién del modelo que se utilizara co-
mo base para el desarrollo de este método indirecto de estimacién del sub-
registro de nacimientos, modelo que se deriva de una aplicacién de la teo-
ria desarrollada en Cstadistica Matemitica particularmente a través de
Andlisis de Regresidn.

E1 modelo que se presenta al igual que otros modelos que se utilizan
en Demografia y que involucran la transformacién logarfitmica ln(%-— 1)
para 0< x<1 cenocida como logito, se conoce con el nombre de modelo
bilogistico.

Una vez hecho el desarrollo del modelo, se hard una revisién breve
sobre la fuente de informacién que se utilizard; y posteriormente su apli
cacidn, para la cual se ejemplificard paso a paso el desarrollo prictico

del modelo para uno de los afios analizados,



Finalmente se presentardn los resul tados que se obtengan y los co-

mentarios correspondientes. Se evaluard en que medida esta estimaci6n del

grado de subregistro de nacimientos puede ser generalizada, y establecer

las diferencias que existan en ambas estimaciones (censo y encuesta).




IT - PRESENTACION DEL MODELO

Como anteriormente se menciond, este es un método indirecto para esti-
mar la cobertura de las estadisticas de natalidad. La informacién que se re

quiere para su aplicacidn es la siguiente:

Tasas especificas de fecundidad por grupos quinquenales de edad, tanto
para el aic de la realizacifn de una encuesta demogrdfica o un censo

de poblacién, como para un periodo anterior relativamente largo (15 a

20 afios).

Con esta informacién es posible usar una serie cronolégica de tasas pa
ra estimar el aumento anual de la paridez Y de las diferentes cohortes quin
aquenales para cada uno de los afnos de ese intervalo v estimar, por acumula-
cién de esos incrementos, la paridez media anual de¢ las cochortes a la fecha
de 1a encuesta demogrdfica o del censo de poblacidn.

En otras palabras, se reconstruird hipotéticamente la historia de cada
cohorte -- con edades referidas a la fecha de la encuesta o del censo -- du
rante su periodo fértil y mediante una simplie comparacion con los resultados
obtenidos en la encuesta demogrdfica o el censo de pobliacidn se obtendrd la

cobertura estimada de las estadisticas de natalidad.

/
/

Para fines del trabajo de investigacién que nos ocupa, se entenderd
por paridez al promedio de hijos nacidos vivos por mujer "hasta" la edad
que sefiala la entrevistada al movento del censo o encuesta. Subrayamos
"hasta" debido a que en una tasa especifica de fecundidad, a diferencia
de una paridez, el promedio de hijos nacidos vivos por mujer es conside-
rado para el afio en que se levanto el censo o encuesta; es decir, la pa-
ridez toma en cuenta los hijos tenidos hasta la edad sefiaiada y la tasa
especifica de fecundidad Gnicamente los hijos tenidos en el afo de refe-
rencia.




Por 1o tanto, una primera suposicién del modelo es que las mujeres con
edades entre 15 y 50 afios al momento de la encuesta o del censo de poblacibn
se comportaron durante su periodo fértil conforme a las tasas especificas de

fecundidad obtenidas de las estadisticas vitales,

PROCEDIMIENTO

Si a través del sistema de estadisticas vitales se conocen las tasas es
pecificas de fecundidad por grupos quinquenales de edad (TEF), para el afo
(t), afio en que se ha realizado la encuesta demogrdfica o levantado el censo

de poblacion

Gr“gg;dde 15-19  20-24  25-29 30-34 35-39  40-44  45-49

(1) (1) (1 (1) (1) (7 (7)
TEF sT1is  sf20  sf25  sTao  sT3s  sTao  sTas

de aqui pueden obtenerse las tasas acumuladas de fecundidad (TAF)

Edad 20 25 30 35 40 45 50
(7) (1) (0 ) (M 4] ()
TAF F20 Fas  Fip 35 Fa0 45 F5g

Ahora bien, para estimar la paridez anual se necesitan conocer las TEF
o bien las TAF a edad detallada.

Esta informacion se podria obtener del mismo sistema de estadisticas vi
tales, pero se tendrian datos menos confiables ya que existe el problema de

mala declaracion de edad, y trabajando con grupos quinquenales de edad se re

duce este problema.




Por 1o tanto es necesario suavizar la informacifén y después calcular
jas TAF a edades individuales, Un m&todo que resuelve ambas situaciones
es el uso de un modelo bilogistico; ya en estudios anteriores se ha visto
que es altamente satisfactorio para resumir funciones acumu]ativas.g/

Se trabajaré entonces con las TAF por grupos quinquenales de edad.

MODELO BILOGISTICQ PARA FECUNDIDAD

Las condiciones que debe cumplir la edad y las TEF son las siguientes:

0 4 Fx g F
(1)
¢ x <@
donde:
X Edad
g
F = :{:fx , Tasa Global de Fecundidad
L=
A Fdad inicial del Perfodo Fértil
; Edad final del Perfodo Fértil
2/ ver: Bocaz, A, "Experiencia de Nupcialidad por cohortes resumida

por un modelo bilogistico."
Notas de Poblacién no. 19  CELADE
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La funcidn bilogistica que deberdn cumplir Fx

es:
o]
¥ < P
T=l+ka‘qd N 3
x P,
donde:
FFi 2 Ao X . Proporcidn de tiempo recorrido por la
@~ mujer dentro del periodo fértil.
q% . - X . Proporcidn de tiempo ain por recorrer
X

B -« ' por la mujer dentro del periodo fértil,

a.b,c,k ; Pardmetros de la funcidén bilogistica.

Si en la ecuacion (2) se aplica la guncidn logaritmo natural a ambos

miembros de ella se tiene que

‘”(%-l>:lh\’\+\3\n L%‘i\*(h-q\\nrﬁ-rc? ce (8

x
usando ’P:,-t-%x =1

1) ke b e o) e 4 e

De aqui que 1leve el nonbre de funcidn bi]ogistica.3/

3/

E1 término bilogistico se deriva de la aplicacidn de una transformacién
logaritmica, tambien conocida como transformacién logito, que es de la

siguiente forma: \ogiTLx\ . \V\k_‘.i - ) 0¢ = <\

a ambas variables (explicativa y respuesta). En este caso la funcidn bi-
logistica tiene un término con transformacidn logaritmica sencilla y otro
sin transformacién, a la variable explicativa (Px).

ver: Brass, William "Seminario sobre métodos para medir variables demograd-
ficas"

CELADE (Centro Latinoamericano de Demografia)




Se puede referir a (4) como un modelo de regresion multiple lineal, me

diante la siguiente transformacion:

EL* bng + E3X3 + bt; X4

| X;"—ln(%') b, = \nk
Xe s ln | 22 b, -
Xs"“h(?x) b‘b -
><4- : T;i ' £34 = C

Se tratara

variables,

Este modelo puede simplificarse si se estandarizan las variables 4/

Yy puede escribirse de la siguiente forma:

Zn = @aza * '\83 ZJ

donde:

v |

Zes MoK sl X

ver el desarrolio con mds detalle en el Apéndice 'A

>’\
e
——
ol

(5)

(5.1)

entonces un modelo de regresidn multiple lineal con cuatro




En la ecuacion (6) se puede imponer a los coeficientes &3‘5 la res-

triccidn de dependencia

(34.:(32“\33-'1 A7)

Mediante 1a introduccién de esta restriccion, el modelo escrito en
forma estandarizada depende de modo preponderante, de los parametros !ga
Yy {3

(X), son parametros ligados a la forma que adquiere la distribucién de las

, aceptando que las medias y desviaciones estandar de las variables

tasas de fecundidad en el tiempo.
l.a determinacidn de los parametros @a 5 ’(33 se hace a través del

5/

sistama simultaneo. ~

1+ T+ Navlon= 2(1"‘—24)\(32 “(1*54'\23‘\"34\(&3
L

. 8)
1+ e +0Ga +G+:(1*Q+4%'G4)Gl" 2(1_{;\ P3
donde:

DRI %) o
3O 0 k)

: — (oeficiente de correlacidn entre la variable Xi la
‘T = y
variable Xj

of Ver Apéndice 'A'.




¥ los coeficientes de regresién (b) estan dados por-

b= X, - {b.Ye+ by K+ b, X, )

= 3, 20

b”'J“ <, C e .. (10)
Y

E3 \”J S,

i 3 \ Do
b= ( fe-Bs-1) 3,
Y recurriendo a las relaciones (5.1) se pueden determinar los valores

de los parametros de la funcdidn bilogistica a, b, c, k

.

Con estos valores, es posible determinar las TAF a edad detallada sua-
vizadas, por medic de la relacién (2). Y deducir, calculando la primera di
ferencia finita de ellas las TEF desagregadas y suavizadas.

Entonces tenemos, por ajemplc, para el intervalo 20-25 afos en el

aro (t):

o " -
PP -
T - TS
T P - Th
o -

de aqui que el incremento de la paridez media quinquenatl para la co-

horte 20 - 24 afios, en el afio (t) es

24

(o = (@) 1)
Z& S 10 L (11)

xX-20




Y el incremento de la paridez media anual para la misma cohorte es:

CAT ( (x\ (r%
_ S‘jx = -5“ 25 :on .o (12)

X220

Ahora bien, si se dispone tambien, de las tasas especificas de fecun-

didad por grupos quinquenales de edad, para el aiio (t-1)

Grugzzdde 15-19  20-24 25-29 30-34 35-39 40-44  45-49
TEF f‘“‘\ f(m\ (-8} - A0 (-4 (¢-1)

sf1s  sfeo  sf2s  sfao s sfao sTas

Al igual que para el afio (t), se calculan Jas tasas acumuiadas de fe-

cundidad

tdad 20 25 30 35 40 45 50
e (T (1] (1) (i1} (T (-1}
TAF Foo Tos Fio 35 Fa0 Fas — Fop

las cuales pueden suavizarse nuevamente mediante el uso del} modelo bilo-

gistico.

Como se intenta reconstruir la historia de cada cohorte durante su
periodo fértil (15 - 49 afios), entonces el grupo de edades correspondiente
al afio (t), en el aiio (t-1), serd distinto, por ejemplo, para la cohorte
que se analizé en el aiio (t) de 20 - 24 aios, su grupo correspondiente en

el afos (t-1) serd 19 - 23 anos.

Por lo tanto las tasas especificas de fecundidad suavizadas para este

grupo son:

(1) i r(fﬂ\

19 20 - T1g

11




fle0 (T

20 21 "~ T20
(- (T-1) (1-+)
far = Fop - Fy

() S )| (r-1)
fao = Fo3 - Fyy

(g e Ft'c-t\

fag = Fpq - Fpa

y el incremento "esperado" de la paridez media anual para la cohorte
19 - 23 afios en el afio (t-1) es:

23
O L ) R .
5 gx = S: (:“24 - T\q ) P (13)
L=y

NOta.Para ios afios anteriores a (t) se hablard de un incremento
"esperado" de 1z paridez, Y& que se esta suponiendc que ca-
da cohorte en e! afio (t), se comportd en afios anteriores de
acuerde a las tasas especificas de fecundidad obtenidas en

esos anos.

Este proceso de estimacién de ja paridez media anval de cada cohorte
se puede continuar con lasc tasas de afos anteriores y de esa manera, en ba-
5€ a8 una serie cronoldgica de TEF por grupos quinquenales de edad, es posi-
ble estimar cl incremento "probable" de ]a paridez de cada cohorte quinque-
nal para los afios anteriores a la encuesta demogréfica o ceonso de pobla-
cibn.

Un problema de menor importancia, pero que debe tomarse en cuenta. se
refiere al caso en que }as edades consideradas en los yrupos quinquenales,

para la encuesta o para el censo, tienen medio afno de dezplazamiento con




respecto a la de las estadisticas vitales. Este problema no tiene mayor in-
conveniente en resolverse ya que basta con desplazar las acumulaciones de-
ducidas del modelo bilogistico en medio afio. Y esto puede hacerse porque al
aplicar este modelo a Tas tasas acumuladas, se obtiene una funcion continua

en la que se puede calcular la tasa acumulada de fecundidad a cualcuier

edad exacta ».

EJEMPLO:
ARO: 1975
INFORMACION:

G““Egzdde 15-19  20-24 25-29  30-34  35-39  40-44  45-49

TEF 94 250,1  266.4

no
—
(&3]
~

198.2 100.3 47.4
ahora se calculan las TAF
EDAD 20 25 30 35 40 45 50
TAF 470 1720.5 3052.5 4121.0 5112.0 5613.5 5850.5
se aplicard aheora el nodelo bilegistico:

a) Calculo de las transformaciones correspondientes {ver 5.1):

13




LN (Q*/E;)

Px

EDAD LNﬂiwéx - 1)

20 2.43780 1.79176 -1.94591 0.14286
25 0.87566 0.91629 -1.25276 0.28571
30 -0.08706 0.28768 -0.84730 0.42857
35 -0.86826 -0.28768 -0.55962 0.57143
40 -1.93472 -.91629 -0.33647 0.71429
45 -3.16487 -1.79176 -0.15415 0.85714

b) Cdlculo de los coeficientes de correlacién (ver (8) y (9) ):

-

Ciz = 0.999086302
Na = -0.977039102
Ma = -0,995443587
2y = -0.970152204
M4 = -0.997375932
(34 = 0.967606459

c) Calculo de las variables Si ; i= 1,2,3,4.
Xi ; i=1,2,3,4.

( ver (6.1) )

S, - 4.469687159 X, - -0.456908333
Sz = 2.874978624 A = 0
Ss - 1.481715246 Az = -0.849368333

S¢ - 0.597614305 Aa= 0.5




d) Célculo de los parametros (31y %5 ( ver (8) ):

1005248136 (3¢ - 005169813 (3.
005169813 (e - 064787082 (%3

.006266698
.013989103

resolviendo el sistema de acuaciones simulténeo
Ia
3.
(s

e) Calculo de los parametros an,EDZ ¥33 y &>4 ( ver (10) ):
3

1.065120785

-0.130930125

L, = -1.525472127
b, = 1.655899020
b, = -0.394965578

b,

1.466185863

f)  Calculo de a, b, C, k parametros de la funcidn bilogistica (ver (5.1) )i

a = 2.050864598
b = 1.655899020
¢ = 1,466185863
k - 0.217518336

g) Calculo de los incrementos de la paridez medi arual por cohortes

(suponiendo 1/2 ano de desplazamiento <on respecto a la encuesta demo-

grafica):

97 P
”':F‘:-i*’\",la(zfl
X

Utilizando la relacidn Fa 12

_~' .
se pueden determinar las tasas {+1g para o { x ¢ =

N

15




Por ejemplo, si se desea calcular F24 5 Se sustituyen en la relacidn

anterior los valores siguientes:

a, b, ¢, k correspondientes
. 24.5-15 g, 50245 S L
B e T

De esta manera ya se pueden calcular los incrementos de la paridez,

esto es ( ver (12) ):

15 ( Fig g - Fiqg) = 77.79

15 ( Fop o _ Fyg 5 ) = 231.73425
175 (Fpg 5 =~ Fyq 5 ) = 274.53359
1/5 ( Fgq 5 = Fyq g ) = 237.56729
1/5 (F3q5 - F3q ) = 176.90639
1/5 ( Fay 5 = F3g9 5 ) = 116.25864
15 (Fag 5 - Faq o) = 54.33078

Ahora para el afio 1974 se calculardn los encrementos de la paridez

siguientes:

175 (Figs - tyzs)
1/5 (Fpz35 = Tigg)
5 (Fpg 5 = To35)
V5 (F335 = Fog5)
15 (Fig5 = Fa3.6)
5 (Fa3 5 = Fagg)
175 (g5 = Ta3.5)

10




de 1a misma forma que €n el ejemplo anterior;

haber reconstruido 1a paride

con edades referidas al afo 1975.

y asi gucesivamente hasta

2 durante el periodo fértil de cada cohorte

17




ITI - FUENTE DE DATOS

Las tasas especificas de fecundidad por grupos quinquenales de edad
se obtuvieron de tres tipos de informacién., E1 primero corresponde a las
Estadfsticas Vitales, de aqui se obtuvieron para los afios 1960 - 1975 &
través de publicaciones de la Secretarfa de Programacién y Presupuesto.!}/
E1 segundo fue el IX Censo de Poblacidn Y Vivienda del cual se consul td
el cuadro 3.4 del libro de Francisco Alba, "La Poblacién de México: Evo-
lucidn y Dilemas",

Por Gltimo se consult6 la Encuesta Mexicana de Fecundidad que se reali
28 dentro del Programa Mundial 1lamado Encuesta Mundial de Fecundidad

(World Fertility Survey).}g/

Con relacién a la infromacidn de Estadisticas Vitales, referente a las
TEF, se tiene una sola tasa para el intervaio 40 - 49 afios; mds adelante

en el capitulo IV, se analizard este punto y como solucionarlo.

Es necesario aclarar, alguno: aspectos sobre la Encuesta Mexicana de
Fecundidad, los cuales pueden causar un sesgo en los resultados obtenidos

en el presente trabajo. Al tomar como referencia una encuesta para hacer

1/ bara el perfodo 1960 - 1974

"Estadisticas Vitales. Los niveles de la Fecundidad en México
1960 - 1974." SPP, DGE, CGSN] (Coord. Gral. del Sistema Na-
cional de Informacién).

e 5
Para el ano 1975: "Aruario Lstadistico.1975" spp

12/ Ver "Encuesta Mexicana de Fecundidad" SPP, CGNSIT,
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una comparacién de parideces anuales con respecto al total de la poblacidn,
se tienen ciertas restricciones en cuanto a la inferencia de los resultados,
pero estas dependen directamente del tipo de muestreo que se haya qti]izado
para dicha encuesta, En este caso (EMF), la técnica de muestreo que se uti-
1iz6 no fue la mds adecuada l§/’ ya que la muestra fue tomada de una encues
ta anterior, la cual (nicamente estaba disefiada para una seleccign en areas
urbanas; entonces la muestra tomada --aproximadamente 8000 mujeres en edad

fértil en areas urbana -- y los resultados resultados obtenidos en esta no

son muy confiables para el propSsito de hacer un estudio a nivel nacional.

Se considerara tambien que para el perfodo 1941 - 1959 el nivel de la
fecundidad se mantuv6 estacionario, ya que se necesita para completar el
analisis para las cohortes que estuvieron dentro de su perfiodo fértil en
estos afios. Se estimarén las TEF de este periodo como el promedic de los

primeros afios de informacion (1960,1961 y 1962).

ver: “An evaluation of the Demographic data collected en the
Mexican Fertility Survey" Ordorica, Manuel
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CUADRO 1:

MEXICO: TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD, POR GRUPOS
QUINQUENALES DE EDAD (POR MIL). PERIODO 1960 - 1975.

ARO | 15 - 19 [20 - 24 |25 -20 |30-3¢ | 35 - 35 40 - a0 | Ter
logs | 10433 | 30367 320 261 209.67 |  51.66 | 6530
1960 | 107 310 324 262 208 47 6525
1961 | 104 302 323 260 208 52 6505
1962 | 102 299 325 261 213 56 6560
1963 | 100 300 324 262 211 55 6535
1964 | 100 303 326 266 219 63 6700
1965 99 295 324 254 216 72 6660
1966 97 294 322 256 221 77 6720
1967 93 291 317 252 215 76 6600
1968 92 297 320 257 215 68 6585
1969 92 283 318 247 213 74 6505
1970 88 282 310 246 210 78 6460
1971 94 286 iz 247 206 77 6495
1972 | 100 288 31 254 212 77 6595
1973 | 121 319 331 254 211 56 5740
1974 | 122 315 316 245 201 57 6565
| 1975 9 2501 | 266.4 213.7 198.2 | 100342 41 sas0
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IV - APLICACION DEL MODELQ

Primeramente se abarcard el problema mencionado en el capitulo ante-
rior, es decir, que para el grupo 40-49 afios se tiene una sola tasa espe-
cifica de fecundidad, en el cuadro 1 aparece la informacion obtenida de 1las
publicaciones de SPP.

Si se observa en el modelo bilogistico ( capitulo IIl ) se cuenta
con la informacidn desglozada por grupos quiquenales de edad, para poder
tener seis observacianes, de 1o contrario se tendrian menos, en este caso

cinco, y esto podria traer algunas desviaciones en los resultados.

Por 1o anterior, antes de apiicar el modelo se har& una estimacidn de
las tasas para los afios de edad 46 - 44 y 45 - 49, Pare esta estimacion se
utilizara el modelo propuestc pro Juan Chackiel lé/, que utiliza Ta funcidn
de Gompertz para ajustar la estructurs de la fecundidad por edades.

Cabe sefalar que no se l1levard & cavo con la desagregacién del grupo
de edad 40 - 49 a los grupos de edad 4C - 44 y 45 - 49, ninguna correccidn
de la informacion, no obstante que el mcdelo de J. Chackiel sirve para ello;
1o que se hard serd inicamente la desagregacién en forma proporcional a la
obtenida del ajuste. Con esto no se zlterard ninguna de las otras tasas, y
Ta tasa global de fecundidad permanecerd igual, ver la ejemplificacion para
el afios 1974.

Para obtener la proporcidn de las tasas que se necesitan se tomara
como afio estdndar a 1975, ya que es el (nico en que se tiene desglozada la
15/ ver: Juan Chackiel "Estructura de la Fecundidad por Edades: Ajuste

Yy proyeccion mediante Ta funci6én de Gompertiz

Tinealizada. e Notas de Poblacion num. 20
CELADE.
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informacidn en ese intervalo y ademds es el afos mds reciente de infarma-
cidn que se tiene, 1o cual implica una mejor captacidn de los datos (técni-

cas y programas de planeacifn y organizacidn mas recientes).

EJEMPLIFICACION PARA EL ARO 1974:

La relacidn de la funcidn de Gompertz con las TEF es la siguiente:

T {TeRAR
donde:

Tasa acumulada de fecundidad a edad x.

¥

TGT Tasa Global de Fecundidad
A JE‘ , Parametros de la funcidn de Gompertz.
x . Edad

De aqui se obtiene la siguiente relacidn

Via) = o« 3 Velo) N S 1))
\
donde: A ‘ T
VQl\' hﬂ\‘\m ?§;\
AR
vh Y
f;: TGF® carrvesponden a las tasas del afio que se tame

camo estdndar.
En laos cuadro 2.1 y 2.2 aparecen los valores de las transformaciones

(14.1) para los ahos mencionados.
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CUADRO 2.1:

MEXICO: VALORES DE LA VARIABLE UTILIZADA EN EL MODELO DE
GOMPERTZ PARA LOS GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD,

ARO 1975 (ESTANDAR).

EDAD Fy F, / TGF Vs(x)= In(-1n 15
20 470 0.08034 0.92487
25 1720.5 0.29408 0.20205
30 3052.5 0.52175 -0.42991
35 4121.0 0.70438 -1.04859
40 5112.0 0.87377 -2.00295
45 5613.5 0.95949 -3.18562
50 5850.5 1.00000 .- -
CUADRO 2. 2:
MEXICO: VALORES DE LA VARIABLE UTILIZADA EN EL MODELO
DE GOMPERTZ PARA LOS GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD.
ARO 1974,
EDAD Fy Fx / TGF V(x)= Tn(-1n B
20 610 0.09292 0.86544
25 2185 0.33283 -0.09543
30 3765 0.57350 -0.58698
35 4990 0.76009 -1.29347
40 5995 0.91318 -2.39880
50 6565 1.00000




La relacién (14) puede referirse a un modelo de regresién lineal simple,

y utilizando Tos datos del cuadro 2.1 y del 2.2 se obtienen los siguien-

tes valores para los pardmetros:

o

¥

Con los valores de o 3 @ pueden calcularse los valores ajustados

-0,13842

1.11543

de V(x) y de estso se obtienen las TEF por grupos quinquenales de edad.

Se tiene entonces las siguientes tasas para el afio 1974:

f20 f20
fos5 25
f30 30
fi5 35
fa0 fa0
feo [ fis

a
1 Fs0

para no alterar la estructura de la fecundidad que se tiene originalmente
se tomard en cuenta (nicamente la proporcidn que guarda fZ% con fgo y

sc desglozard, conservando esta proporcion, fSO , sin alterar tampoco la

TGF, es decir

* 2

145 = fSO . 45 2
f@ 4 g0
45 50

A _ fa

fSO = f50 50 2
[, @
45 50

ver Grafica 1.
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*x )
Y fag Y f50 seran las tasas que se utilizardn como representativas
del intervalo 40 - 49 ahos.
En el Cuadro 3 aparecen las TEF para los grupos de edad 40 -44 y

45 - 49 afios obtenidas para los afos 1960 - 1974,

Con la informacién del Cuadro 1 y del Cuadro 3 se puede aplicar el
modelo propuesto en el capitulo III, el modelo bilogistico para fecundi-
dad.

Las TAF aparecen en el Cuadro 4 y las transformaciones necesarias

( ver (4),(5) y (5.1) ), aparecen en el Cuadro 5 y Cuadro 6.

Siguiendo el procedimiento sefialado en el capitule II[, se obtuvie-
ron 1os pardmetros de la funcidn bilogistica, ver Cuadro 7, Yy a partir
de estos se calcularon las tasas especificas de fecundidad suavizadas.lé/
Y con estas tasas, se pueden estimar los incrementos (por mil) de Yas
parideces en los periodos 1961 - 1965, 1966 - 1970, 1971 - 1975 para las
cohortes quinquenales del intervalo 15 - 50 afos, con edades referidas al
30 junio de 1976 en el caso de la Encuesta Mexicana de Fecundidad, y con
edades referidas al primero de enero de 1975 para el caso del 1X Censo
de Poblaci6n y Vivienda; ver Cuadros 8, 9 y 10 para EMF y Cuadros 13 y 14

para IX Censo de Pob. y Vivienda.

16/ Para e] calculo de los parametro de la funcién bilogistica se utilizé
un programa implementado en lenguaje FORTRAN, ver Apéndice 'B'.
Los incrementos de la paridez se calcularon en una calculadora programa
ble Hewlett-Packard, ver programa en Apéndice 'B'.
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CUADRO_3:
MEXICO: TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD, PARA LOS GRUPOS
QUINQUENALES DE EDAD 40 - 44 y 45 - 49 (POR MIL).
PERIODO 1960 - 1974 .

ARQ 40 - 44 45 - 49
941~

iggé 76.56 26.76
1960 70.51 23.49
1961 76.95 27,05
1962 82.14 29.86
1963 80.94 29.06
1964 91.14 34.86
1965 101.65 42.35
1966 107.65 46.35
1967 10€.33 45.67
1968 97.13 38.87
1969 103,79 44.21
1970 108.36 47.64
1971 107.02 46.98
1872 106.99 47.00
1973 81.79 30.21
1674 82.47 31.52
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CUADRD 4:

MEXICO: TASAS ACUMULADAS DE FECUNDIDAD (POR MIL)
PERIODO 1960 - 1975,
MRO F20 Fos Fao Fis Fa0 Fas
}Zgé' 521.65 2040.00 3660.00 | 4965.00 6013.35 6396.19
1660 | 535 2085 3705 5015 6055 6407.53
1961 520 2030 3645 4945 5985 6369.76
1962 510 2005 3630 4935 6000 6410.72
1963 | 300 2000 3620 4930 5985 6389.68
1564 500 2015 3645 4975 6070 6525.70
1965 195 1970 3590 3860 5940 6448. 25
1666 | 485 1955 3565 4845 5950 6488. 27
1667 | 165 1920 3505 4765 5840 6371.65
1668 | 160 1945 3545 4830 5905 6390. 66
1569 160 1875 3465 4700 5765 6283, 97
1570 | 440 1850 3400 4630 5650 6221.80
1671 | 470 1900 3460 4695 5725 6260.11
1972 | %00 1940 3495 4765 5825 6359, 96
1973 | 05 2200 3855 5125 6180 6588.93
1974 | 510 2185 3765 4990 5995 6407.37
1975 | 470 1720.5 3052.5 4121.0 5112.0 5613.50
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CUADRO

5:

MIXI1CO: VALORES DE LA VARIABLE RESPUESTA EN EL MODELO BILOGISTICO.
P:RIODC 1960 - 1975.

A0 | xp,0200 | xp,(26) X,5(30) X14(35) | %,5(40) X1(45)
19| 2.413%0 0,78839 | -0.24317 | -1.15456 | -2.45447 | -3.86707
1960 | 2.41558 0.75589 | -0,27295 | -1.20032 | -2.55591 | -3.59908
1961 | 72.41318 0.79047 | -0.24253 | -1.15260 | -2.44318 | -3.85228
1962 | 2.47340 0.82058 | -0.21423 | -1.11084 | -2.37158 | -3.75989
1963 | 2.41072 0.81868 | -0.21660 | -1.12222 | -2.38709 | -3.78350
1964 | 2.5.770 0.84375 | -0.17658 | -1.05920 | -2.26530 | -3.62273
1965 | 2.5:209 0.867£0 | -0.15647 | -0.99325 | -2.11021 | -3.41617
1966 | 2.56378 0.89001 | -0.12218 | -0.94934 | -2.04476 | -3.33219
1967 | 2.57973 0.890¢7 | -0.12440 | -0.95425 | -2.03917 | -3.32875
1968 | 2.56891 0.86945 | -0.15368 | -1.01238 | -2.16146 | -3.49298
1969 | 2.57576 0.903¢5 | -0,13086 | .0.95700 | -2.06291 | -3.34748
1970 | 2.61607 0.913¢4 | -0.10836 | -0.92824 | -1.98541 | -3.26271
1971 | 2.55004 0.88311 | -0.13106 | -0.95871 | -2.00621 | -3.28763
1972 | 2.50062 0.87525 | -0.11993 | -0.95698 | -5.08352 | -3.29803
1973 | 2.31654 0.72447 | -0.20985 | -1.15480 | -2.40114 | -3.7754%
1974 | 2.27853 0.69543 | -0.29613 | -1.15318 | -2.35306 | -3.70492
1975 | 2.43780 0.87565 | -0.08706 | -0.86826 | -1.93472 | -3.16487
CUADEG 6% yex1c0: VALORES DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS Li EL MODELO

BILOGISTICO.
29 25 30 3% 46 45
L X, | 179176 0.91629 0.28768 | -0.28768 | -0.91626 | -1.79176
Xy |-1.94591 | -1.25276 | -0.84730 | -0.55962 | -0.33647 | -0.15415
X, | 0.14286 0.28571 0.42857 | 0.57143 0.71429 0.85714
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CUADR() 7:
MEXICO: PARAMETROS DE LA FUNCION BILOGISTICA.
PERIODO 1960 - 1975.

ARO a b ¢ K
igg;‘ 1.886337228 812257456 0.433775874 0.357880957
1960 1.824603447 855643228 0.233624839 0.406605004
1961 1.890835390 802288998 0.443270123 0. 353507875
1962 1.936931413 782285132 0.600296009 0.324568027
1963 1.970618217 .802936181 0.680368341 0. 306478047
1964 2.063267266 783818307 1.058550232 0.248016503
1965 2.172235828 .73971207; 1.513785373 0.157864207
1966 2224900849 . 739115441 1.720130098 0.163771265
1967 2.301644196 . 764900807 1.943210530 0.145733265
1968 2.277736424 82139454 1.782749418 0.1559.3201
1969 2251766020 739504282 1.737210952 0.164453417
1970 2.376192155 763984249 2.177853337 0.126478203

| 1971 2. 288076054 724084054 1.621433128 0.144958116
1972 2.137180067 677203522 1.45£582141 0.106175203
1973 1.855487676 778286847 0.579664568 0.376524968
1974 1.892168408 768879880 0.802431327 0.2533232965
1975 2.050864598 655899020 1.466185603 0.217512336




CUADFO 8:
MEXICO: INCREMENTO DE LA PARIDEZ POR ANO SUCESIVO DEL
PERIODO 1961 - 1965, DEDUCIDO DEL REGISTRO DE NATALI-
DAD. EDADES REFERIDAS AL 30 JUNIO DE 1976.

_
I:DADES 1961 1962 1963 1964 1965 1961-1965
15 - 19
21} - 24
25 - 29 4.26040 16.00150§ 35.44557 63.07918 | 118.78665
30 - 34 | 105.74867 | 144.26170 | 182.03350| 223.26145 [ 257.19009 | 912.49541
3 - 39 284.04619 306.55975 325.50D26] 339.69381 334.01423 | 1589.81424
41) - 44 343.63422 337.78726 328.676311 316.19011 288.58348 {1614.87138
45 - 49 279.07178 | 261,41090) 239.87418} 225.51940 204.69384 |1210.57010
CJADRO 9:
MEXICO: INCREMENTO DE LA PARIDEZ POR ARQ SUCESIVO DEL
PERIODO 1966 - 1970, DEDUCIDO DEL REGISTRO DE NATALIDAD.
EDADES REFERIDAS AL 30 DE JUNIO DE 1976.
F—1;)ADES 1966 1967 1968 1969 1970 1966-1970
L
15 - 19
210 - 24 2.51383 12.17180 30.78574 54,57448 100.04585
25 - 29 98.81400 137.03196 178.41946( 213.63035 245.60779 873.50306
30 ~ 34 284.09498 303.00165 323.65113]) 321,15866 320.10420 1552.01062
35 - 39 330.76443 319.56190) 317.786851 295.18374 | 275.17331 | 1538.47023
40 ~ 44 1 273.82362 251.98494 237.78292) 218.06549 2D0.24029 | 1181.89726
45 - 49 192.69260 173.22658] 152.78664| 141.20329 130.63825 790.54736
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CUADRO 10:

MEXICO: INCREMENTO DE LA PARIDEZ POR ARO SUCESIVO DEL
PERIODO 1971 - 1975, DEDUCIDO DEL REGISTRO DE NATALI-
DAD. EDADES REFERIDAS AL 30 DE JUNIO Df 1976.

EDADES 1971 1972 1973 1974 1975 1971-1575 W

16 - 19 3.38396 21.52226 46.82498 61.63117 | 133.36237
20 - 24 95.70459 | 143.52725 | 207.33797 | 244.32150 | 220.90827 | 911.79958
25 - 29 1 278.40980 | 298.47604 | 338.23153 | 336.07313| 274.94024 |1526.13074
30 - 34 | 318.58469) 315.23995 | 327.52198 | 297.54542 | 243.02011 {1501.91215
35 - 39 | 260.31060 | 251.33546 | 236.98064 | 207.23143 | 183.12134 |1138,97947
40 - 44 ) 183.99001 | 173.12299 | 140,23543 | 121.30435 122.20967 | 740.86245

/

45 - 49 § 115.18493 ] 102.29445 65.08848 54.11829 61.16363 | 397.84978

Para el afiv de 1960 se tiene que el incremento esperado de la paridez, para

las cohortes que al 30 de jun-. de 1976 tenfan 30 - 49 afos es:

EDADES 1t CREMENTO DE LA PARIDEZ
30 - 34 70,73788
35 - 32 258.45874
40 - 44 350.20571
a5 49 302, 35563
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Falta por considerar la paridez alcanzada por las cuatro ultimas

cohortes al comienzo de 1960, para lo cual se considerd que con ante-

rioridad a 1960, e) nivel de la fecundidad se mantenia estacionario.

LUADRD 11: weyicp: TASAS ACUMULADAS DE FECUNDIDAD ANTERIDRES AL

ARO 196D. EDADES REFERIDAS AL 30 DE JUNIO DE 1976.
A Fx X Fx X Fx X Fx
1 24 | 324.41138 |34 | 969.52619 44 | 1268.07891
1€ 25 | 391.13389 |35 | 1017.32161 a5 | 1279.88050
16| 4.62877 26 | 460.27954 |36 | 1060.71854 46 | 1289.29113
1| 17.56246 27 | 530.56376 |37 | 1099.78744 47 | 1296.49130
16| 38.97714 28 | ©600.7633¢ |38 | 1134.66768 48 | 1301.63128
16| 68.52426 29 | 669.77007 {39 | 1165.54765 49 | 1304.81384
20| 106.29265 30 | 736.62731 {40 | 1192.64788
21| 151.24776 31 | 800.55115 |41 | 1216.20702
2¢| 203.31613 32 | 860.93682 |42 | 1236.47073
2: | 261.39935 33 | 917.35285 |45 | 1253.68288

Por lo tanto, la paridez alcanzada por estas

a comienzos de 1960 son:

Ecades
3C - 34
3 - 39
40 - 44
4t - 49

Paridez alcanzada ¢n

[
Y Ey 61.26837
EENTS

JL ~ -
> o 790.58015
5Y 4. 7 2307.15151

X ule

Sf T, 3985.23520

1960

cuatro ultimas cohortes

Pty
Con estos valores es posible estimar el subregistro probable de 1a na-

talidad, teniendo en cuenta las parideces obtenidas con la EMF se obtienen

los resultados presentados en el Cuadro 12,

33




CUADRD 13:

MEXICO: INCREMENTO DE LA PARIDEZ POR AfO .SUCESIVO DEL
PERIODO 1961 ~ 1965, DEDUCIDO DEL REGISTRO DE NATALI-
DAD. EDADES REFERIDAS AL PRIMERO DE ENERO DE 1975,

EDADES 1961 1662 1963 1964 1965 1961-1965
15 - 19
20 - 24
25 - 29 10.04450 | 26.10177 49,59165 82.13476 | 121.96711 | 289.83979
30 - 34 165.88604 1202,.23298 | 236.97297 273,23761 | 296.89907 [1175.22867
35 - 39 217.58773 §331.29231 341,27173 345,19663 | 329.24095 |1664.58935
40 - 44 | 333.93228 |322.23205 { 307.34924 292.05352 | 264.42851 11519.99560
45 - 49 | 248.21812 |230.65450 | 208.66213 196.46635 179.78916 |1063.79026
CUADRO 14:

MEXICO: INCREMENTO DE LA PARIDEZ POR ARQ SUCESIVO DEL

’ERIODD 1966 - 1970, DEDUCIDO DEL REGISTRO DE NATALI-

PAD. EDADES REFLRIDAS AL PRIMERO DE ENERO DE 1975,
EDADES 1966 196 1968 1968 1970 1966-1970 V]
15 - 19
20 - 24 7.13965 20.38422 42,87527 74.73242 103.99621 255.09777
25 - 29 162.53277 1199, 28157 236.85084 262.02447 283.35233]1146.04198
30 - 34 314.14820 { 322.8£231 335.81986 324,04374 314.48787|1611.38198
35 - 39 320.20432 | 303.63915 297.21199 273.94857 253.09540( 1448.09943
40 - 44 249.69857 | 227.83808 211.28643 194,04988 178.50709{ 1061. 38005
45 - 49 169.27773 1 151.18828 129.66475 120.01200 110.81929; 680.96205
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Para el aio 1960 se tiene que el incremento esperado de la paridez,

para las cohortes que a principios de 1975 tenian 30 - 49 afos es:

Edades Incremento de la Paridez
30 - 34 129.21242
35 - 39 300.92123
40 - 44 348.40160
45 - 49 271.47925

La paridez alcanzada por estas cohortes al comienzo de 1960 es

{ ver Cuadro 15 ):

Edades Paridez alcanzada en 1960
30 - 34 T - 177.68304
Aty
35 - 39 Y ..,  1185.64867
Lo
40 - 44 e = 2826.58926
Py
45 - 49 S LT 4427.83272

A0

Con estos valores de las parideces probables y tomando en cuenta las
‘17
parideces obtenidas en el IX Censo de Poblacion y Vivienda ‘i/, se obtuvie-

ron 1os resultados presentados en el Cuadro 16.

17/ Para el IX Censo de Poblacion y Vivienda se utilizaron las tasas espe-
cificas de fecundidad que aparecen en el libro de Francisco Alba:
“l.a Poblacién de México: Evolucidn y Dilemas"
Segunda Edicién. Cuadro 3.4 ; pag. 31 .
E1 Colegio de México,

35




(

UADRQ_15:

MEXICO: TASAS ACUMULADAS DE FECUNDIDAD ANTERIORES AL AfO

1960. EDADES REFERIDAS AL PRIMERO DE ENERO DE 1975,

—
X Fx X Fx X Fx X Fx
15, 1.23014 25.5 425,48467 35.5| 1039.56735 45,51 1284,87280
16.5 11.11040 26.5 495, 35795 36.5] 1080. 78665 46.50 1293.15730
17.5 27.28509 27.5 565.74659 37.51 1117.74030 47.5  1299.31094
18.5 52.73003 28.5 635.47948 38.5| 1150.59449 48,5 1303.46371
19.5 83.32738 29.5 703.52057 39.5) 1179.55560 49.5 1305.67637
20.5 127.75840 30.5 768,99788 1¥0.5! 1204,85478
21.5 175.46900 31.5 831.21714 W1.5] 1226.73543
22.5 231.66993 32.5 889,66160 p2.5] 1245.44327
23.5 292,36306 33.5 943,98127 #3.5] 1261.21868
24.5 357,38828 8.5 993,97483 6.5 1274.29081
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CUADRO_12:

MEXICO: PARIDECES EN EL ARO 1975, POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD,

ESTIMADAS DE ESTADISTICAS VITALES Y OBTENIDAS DE LA ENCUESTA MEXI-
CANA DE FECUNDIDAD.

EDADES 1941-1959 1960 1961-1965 |1966-1970 | 1971-1975 TOTAL EMF ?ggRggégA
BLE (%) |
15 - 19 133.36237 | 133.36237 494.% 73.03
20 - 24 100.04585 | 911.79958 | 1011.84543} 1976.5 48.81
25 - 29 118.78665 | 873.50306 | 1526.13074 2518.42045 | 3447.0 26.94
30 - 34 61.26837 70.73788 | 912,49541 | 1552,01062 | 1501.91215 | 4098.42443 | 4626.5 11.41
35 - 39| 790.58015 | 258.45374 | 1589,81424 | 1538.47023 { 1138.97947 { 5316.30283| 5546.5 4.15
40 - 44 12307.15151 | 350.20571 | 1614.87138 | 1181.89726 | 740.86245 | 6194.98831 | 5943.0
45 ~ 49 | 3985.2382 302.35563 | 1210.57010 | 790.54736{ 397.84978 | 6686.56107 | 6025.5
TOTAL 25959.905 | 28059.5 (7.48)
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CUADRQ_16:

MEXTCO: PARIDECES EN EL AfO 1975, POR GRUPOS QUINQUE-
NALES DE EDAD, ESTIMADAS DE ESTADISTICAS VITALES Y OB
TENIDAS DEL IX CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA,

SUBREGISTRO

EDADES REGISTRO VITAL CE’;S%DE PROBABLE
(*) (POR CIEN)

156 - 19
20 - 24 2655,09777 445 42.67
25 - 29 1435,88177 1839 21.92
30 - 34 3093.50611 3432 9.86
35 - 39 4599, 25368 4779 3.76
40 - 44 5755, 36651 5786.5 0.54
45 - 49 6444.06428 6329.7
TOTAL 21583.175 22611.,2 (4.55)
(*) Fuente: Francisco Alva "Poblacidn de México:

Evolucion y Dilemas"
ET Colegio de Mexico.




V - PRESENTACION Y COMENTARIOS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Como se puede apreciar en el Cuadro 12, la diferencia relativa entre
la paridez estimada en base a las estadisticas vitales y la obtenida en la
EMF se reduce a medida que se refiere a una cohorte de mayor edad, y mas
importante ain es que estas diferencias son altamente significativas (en-
tre el 30% y 70% aproximadamente) para ias mujeres menores de 30 afios.

Lo anterior sucede de igual manera con los datos del IX Censo de Po-

blacidén y Vivienda (ver Cuadro 16).

Si se observa el renglon de total en el Cuadro 12, segun la estima-
cion obtenida, podria hablarse de un subregistro global del 7.48%, pero
esto refiriendose a la coberturs registrada durante el tiempo transcurri-
do dentro del periodo fértil (15 - 50 afos), de cada cohorte, es decir,
para el grupo de mujeres que en junio de 1276 tenfan 49 anos, ya se ha-
bré tomado en cuenta el ndmero total de nacimientos reyistrados segun las
TEF de estadisticas vitales, y nc se sabe a que edad de la madre ocurrie-
ron los registros, y esto dltimo ocurrird para todas las cohortes.

Por ello se observa, que el subregistro estimado en las dltimas co-
hortes, es nulo.

En las Grdficas 11 y III se puede apreciar como se comporta el sub-

registro estimado de nacimientos sequn 1a edad de la madre.
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GRAFICA 111
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VI - CONCLUSIONES

Puede verse en ambos cuadros obtenidos como resultado (Cuadro 12 y
Cuadro 16) que el subregistro es muy alto para las nujeres menores de 30
afios y que disminuye rapidamente en las subsecuentes cohortes, estn nues
tra que las madres jovenes no registran a sus hijos en el afio de na: ren
to, sino afos después, y cuando 1legan al final de su periodo reproducti-
vo ya estan registrados todos sus hijos.

Las causas que originan tal subregistro, podrian estar relacionadas
directamente con la captacidn por parte del Registro Civil, que no exis-
tan los suficientes centros de regis<iro en toda la Replbiica, especialmen
te en areas rurales; o tambien relacionadas el nivel socio-econdmico y
cultural de ia poblacion, lo que haria necesario un estudio de fecundidad
diferencial en el que se incluyeré el andlisis de las causas que afectan
el registro de nacimientos.

Lo importante de los resultadcs obtenidos, es gue para estudios sobre
cambios en los niveles de fecundicad por edades se podrd obtener une esti-

macidén de las TEF y con ello resultzdos mds confisgbles.

Fn resimen, se ha presentado un tipo de metodologia que contiene prin-
cipalmente dos etdpas; la primers, el uso del modeio bilogistico, el cual
al mismo tiempo que suaviza las TEF, da la oportunidad de reconstruir en
forma retrospectiva las tasas que afectan a las cohortes hipotéticas con
edadc; referidas a una fecha deseada (en este casc. a la fecha de l1a rea-
lizacidn del censo o0 encuesta). lLeé segunda etdpa del proceso es el obtener

el incremento de 1a paridez mediz znual para cada cohorte a lo larco del
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periodo reproductivo, y de aqui se obtiene la paridez estimada por gru-
pos quinquenales de edad para hacer la comparacidon con el censo o encues-
ta.

Un método auxiliar que se utilizd, fue el relacionado con la funcidn
Tinealizada de Gompertz, el cual nn forma parte del modelo presentado, sin
embargo, por las caracteristicas que presentaba l1a informacidén fue necesa-
rio recurrir a é1.

Seria conveniente aplicar el modelo, incluyendo las estadisticas vita-
les de 1976 a 1978, 18/ y comparar las parideces obtenidas con los resul-
tados obtenidos en la Encuesta Nacional de Prevalencia en el uso de Anti-
conceptivos que fue realizada en 1978, de esta manera se tendrian tres es-
timaciones de subregistro probable (EMF, IX Censo y Encuesta de prevalen-
cia ) en un perfodo muy importante para el andlisis de los cambios en los

niveles de la fecundidad en México.

18 . .. . o . .
18/ La informacion correspondiente a nstos afos, no estaba disponibie
a la fecha de realizacion del presente trabajo.
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APENDICE 'A’:

MODELO DE REGRESION MULTIPLE LINEAL

- DESARROLLO DEL MODELO BILOGISTICO -

Se presentard a continuacidn el procedimiento estadistico con el
cual se éimp]ifica el cdlculo de los pardmetros del models bilogistico
presentado en el capitulo III. Al mismo tiempo de simplificarlo, se ve-
ré que es conveniente trabajarlo de esta manera ya que el modelo presen
ta caracteristicas especiales, comc es el que las variables explicati-
vas son transformaciones que dependen de una sola variable (Px = tiempo

transcurrido por la mujer dentvo del periodo fértil).

Toiando el modelo descrito en {5)

Xi= b+ b Xe+ by X + b X,

se puede escribir de la siguiente forma

XI=K\3. *\Oziz*ba&;* \)4-)241 + b.2(><z'~)zz\"" ‘D:,(Xg,-ys\ + \34()(4” Yd,)

X\= (3)\+ba I?_'+ b31.3+\3414
donda. - QN = K_b, +~\>,_§(,_« b3 Xa*‘ \::-4 X4]
Zos (Yo%) L isaam
la razén por la cual se hace esta transformacion es para centrar los datos

(correcidn con respecto a la wedia).

Con esta nueva relacifn se tiene que

n n

2

S - é:_ :ZLX\‘@"bZIZ“bsxb“berZf\

n

< p
T N N A T A

2

O
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] 4]

QZ]@ﬂmm*Q%+@IJ:EN‘

' n n __'L. .
Y)@l‘*’ bzzxz+b3z_l$+b4‘14 :>

X,

rare Z_ny= O (22,34
I=
/\ —
:> ':3‘ = Xl n.u

X, = bg_ Iz+b313 +E414.

De aqui, la matriz X'X toma la forma

522 623 SZ‘
X'X = 623 633 53‘ don&a.
Sip = XX
Su S Sas ! Z !

Estos nimeros Sir pueden se de muy diferentes tamafos, Yy eso nos lie-
varia a errores por redondeo, por 1o que es conveniente que las variables
sean homogéneas entre si, y esto se obtiene utilizando la siguiente trans-
formacion Z _ __EL

T S‘/z
T
ahora el modelo puede escribirse asi

5“/1 b 5 £y + b3 53}’; Z, + b4 54'6 24

D8 Co= 2,34




y de esta manera la matriz X'X toma la forma

S.
CJCBHCLL . ‘_r3 = ““‘:l““"‘q"
(Sif. SII \

y esta dltima es la matriz de correlacién de las variables X's.

Resolviendo ahora las ecuaciones normales derivadas de la matriz de
correlacifn se tiene

C

1 (15 TEQ @1 o
U3z i (ia @3 - K]
\’4 2. \’4 3 i (34. Y;l

y utlizando la restriccién de dependencia (7) en el sistema

(gz + (a3 Ga + 64 = (4
raz @a + [33 + r.w @4 = T
Q& @1 + Ww Ga * G4 = ﬁ.

se obtiene
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@L*st\?*s +Vza((i'-'(53~\\ = Vg

Vsz%& + (53 + QAKGI‘G:-\\ A

WzF'z +55@3 + ((31.-(33-1\ "

—

(14 Gt;\ {gz + (rzs-\fzo,\ ‘\/33 = Yo + X - (1)
("32*":4\ (3:. * (‘ —rS«#\ (33 S ETIR ¢ P ()
trA)_ +l\ (37.. + ( ‘G.) - l\ ‘23 - V:H + \ ! (DI‘)
Como (IIT1) es linealmente dependiente de (I) y (II) podemos trabajar con
las siguientes ecuaciones: (I) + (III) y (I1) - (II1)
. D
VTS PO I P A TR U N N Ry
(\1‘(24‘(-25 (-34\ {?‘z - '\'( \ "\G‘«\) /33 =l aTe -0, o1,
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APENDICE 'B':

PROGRAMA UTILIZADO PARA LA APLICACION DEL MODELO BILOGISTICO

E1 siquiente programa esta hecho en lenguaje FORTRAN, y se ejecutd

en la computadora Burroughs B6700 de 1a UNAM.

AG
BG

CG

DG

Algunos de los arreglos importantes en el programa son:

Tasas Especificas de Fecundidad (Cuadro 1)

Tasas acumuladas de fecundidad (considerando una sola tasa especifica

para el intervalo 40 - 49 afios.)

Transformaciones respectivas al arreglo BG para la aplicacidn de la

funcidon de Gompertz.
Tasas ajustadas correspondientes al perfodo 40 - 44y 45 - 49 afos.

Tasas acumuladas de fecundidad {considerando ahora las dos tasas para

el intervalo 40 - 49 afos.)

Transformaciones respectivas al arreglo F para la aplicaci6n del mo-

delo bilogistico.

Pardmetros de la funcidn bilogistica.

La secuencia del programa puede verse mas clara en la Grdfica B.1
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10

20

25

30

35

DIMENSION AG(20,20),BG(20,20),CG(20,20),DG1(20,20),DG(20,20),DIF(2G,20)
DIMENSION TEFAJ(20,20),A(20,20),B(20,20),F(20,20),E(20,20)

DIMENSION SUMC(20),$SC(20),SXY(20),5XYC(20),81(20),A1(20)

DIMENSION SUM(20),SUMB(20),5S(20),5SB(20),R1(20,20),R(20,20)
DIMENSION SXYB(20,20),SXY(20,20),RB1(20,20),RB(20,20),DS(20),DSB(20)
DIMENSION €(5,5),D(20,5),CC(5,5),DD(20,5),c1(20),€2(20),C3(20),C4(20)
DIMENSION AUX(20),TSUM(20),BETA2(20) ,BETA3(20)

N =17

DO 10 I = 1,N-1 . DO 15 I=1,3
READ(5,/)(AG(I,J),J=1,6) READ(5,/)(B(I,J),J=1,6)
CONTINUE 15 CONTINUE
READ(S5,/)(AG(N,J),J=1,7) -- (* E1 arreglo B es el
DO 20 I=1,N-1 cuadro 6 *) --
BG(I,1)=5%AG(I,1)

DO 20 J=2,5

BG(I,J)=BG(I,J-1)+5*AG(I,J)

IF (J.NE.5) GO TO 20

BG(I,6)=BG(I,5)+10%AG(I,6)

CONTINUE |
BG(N,1)=5*AG(N,1)

DO 25 J=2,7

BG(N,J)=BG(N,J-1)+AG(N,J)

CONTINUE

DO 30 I=1,N-1

CG(I,6)=BG(I,6)

DO 30 J=1,5

CG(I,J)=ALOG(-ALOG(BG(I,J)/BG(I,6)))

CONTINUE

CG(N,7)=BG(N,7)

DO 35 J=1,6

CG(N,J)=ALOG(~-ALOG(BG(N,J)/BG(N,7)))

CONTINUE
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110

120

130

140

150

180

190

200

DO 110 I=1,N

SUMC(1)=0

DO 110 J=1,5
SUMC(I)=SUMC(I)+CG(1,d)

CONTINUE

DO 120 I=1,N

SSC(I)=0

DO 120 J=1,5
SSC(I)=SSC(I)+CG((I,a)**2
CONTINUE

DO 130 I=1,N-1

SXYC(I)=0

DO 130 J=1,%
SXYC(1)=SXYC(I)+CG(I,J)*CG(N.J)
CONTINUE

DO 140 I=1,N-1
Bl(I)=(SXYC(I)-SUMC(I)*SUMC(N)/S)/(SSC(N)—SUMC(N)**Z/S)
AL(I)=SUMC(I)/5 - B1(I)*SUMC(N)/5
CONTINUE

DO 150 I = 1,N-1

DG(I,7)=CG(I,6)

DO 150 J = 5,6
DG1(I,J)=AL(I)+BI(I1)*CG(N,J)
DG(I,J)=DG(1,7 )*EXP(-EXP(DG1(1,d)))
CONTINUYE

DO 180 I=1,N-1

DO 180 g=6,7
DIF(1,d)=(DG(1,d)-DG(I,d-1))/5
CONTINUE

DO 190 I=1,N-1
TSUM(I)=DIF(1,6)+DIF(I,7)
CONTINUE

DO 200 I=1,N-1

DO 200 J=6,7
TEFAJ(1,d)=(DIF(I,J)/TSUM(I))*AG(T,6)*2
CONTINUE
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210

300

320

430

450

470

490

DO 210 I=1,N-1
AG(1,6)=TEFAJ(I,6)
AG(I,7)=TEFAJ(I,7)
CONTINUE

DO 300 I=1,N
F(1,1)=5*AG(1,1)

DG 300 J=2,7
F(1,d)=F(1,J-1)+5*AG(1,J)
CONTINUE

DO 320 I=1,N
A(I,7)=F(I,7)

DO 320 J=1,6 _
A(1,d)=ALOG(F(1,7/F(I,d) - 1)
CONTINUE

DO 430 I=1,N

SUM(1)=0

DO 430 J=1,6
SUM(T)=SUM(I)+A(I,J)
CONTINUE

DO 450 1=1,3

SUMB(1)=0

DO 450 J=1,6
SUMB(I)=SUMB(I)+B(1,J)
CONTINUE

DO 470 1=1,N

§S5(1)=0

DO 470 J=1,6
SS(I)=SS(I)+A{1.J)**2
CONTINUE

DO 490 I=1,3

SSB{1)=0

DO 490 J=1.,6
SSB{I1)=SSB(I)+B(1,d)**2
CONTINUE




510

520

525

54D

550

DO 510 I=1,N

DO 510 J=1,3

SXY(1,d)=0

D0 510 K=1,6
SXY(I,0)=SXY(I,d)+A(I,K)*B(J,K)
CONTINUE

DO 515 1=1,2

DO 515 J=2,3

SXYB(1,0)=0

DO 515 K=1,6
SXYB(I,J)=SXYB(1,J)+B(I,K)*B(J,K)
CONTINUE |
DO 520 1=1,N

D0 520 J=1,3
RI(T,d)=(6*SXY(1,3)-SUM(T)*SUMB(J))/SQRT(6*SS(1)-SUM{ I)**2)
R(I,J)=R1(I,J)/SQRT(6*SSB(J)~SUMB(J)**2)

CONTINUE

D0 525 I=1,2

D0 525 J:2,3
RB1(1,0)=(6*SXYB(I,J)-SUMB(J)*5UMB(J))/SQRT{GASSB(1)-SUMB(I)**2)
RB(1,J)=RB1(1.J)/SQRT(6*SSB(dJ)-SUMB(J)**2)

CONTINUE

DO 540 1=1,n

DS(1)=SQRT(SS(1)-SUM(I)**2/6)

CONTINUE

DO 550 1=1,3

DSB(1)=SQRT(SSB(1)-SUMB(1)**2/5)

CONTINUE

DO 560 I=1,N

D(I,1)= 1 + R(I,1) + R(I,3) + RB(L,3)

D(1,2)= 1 + R(I,3) - R(1,2) - RB(2,3)

CONTINUE

REAL M
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570

580

590

600
610

C(1,1)=2*(1+RB(1,3))

C(1,2)=-(1+RB(1,3)-RB(1,2)-RB(2,3))

C(2,1)=-C(1,2)

C(2,2)=-2*(1-RB(2,3))

M= C(1,1)/C(2,1)
CC(2,2)=M*C(2,2)+C(1,2)

DO 570 1=1,N

OD(I,2)=M*D(1,2)+D(I,1)
BETA3(1)=DD(I,2)/CC(2,2)
BETA2(I)=(D(I,1)-BETA3(I)*C(1,2))/C(1,1)
CONTINUE

DO 580 1=1,N

C2(1)=BETA2(1)*DS(1)/DSB(1)
C3(1)=BETA#(1)*DS(1)/DSB(2)
C4(1)=(BETA2(I)-BETA3(1)-1)DS(1)/DSB(3)

AUX(T)=C2(I)*SUMB(1)/6+C3(I)*SUMB(2)/6+CA4(1)*SUMB(3)/6

C1(I)=SUM(1)/6-AUX(1)
CONTINUE

DO 590 1=1,N
E(T,1)=C2(1)-C3(I)
E(T,2)=C2{I)
E(I,3)=C4(1)
E(1,4)=EXP(C1(I))
CONTINUE

DO 60O I=1,N
WRITE(6,610) (E(I,J),J=1,4)
CONTINUE
FORMAT(//,4(10X,F15.9;)
ENG
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