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PROLOGO

Dentro de las invegtigaciones y cursos en donde se
emplean aplicaciones de las matemfticas, a menudo se piensa que
el saber aplicar un método determinado supone el dominio de la
teoria matemitica implicita en €l, llegando a creer, quien lo

aplica, que domina dicha teoria.

Un ejemplo caracteristico de lo anterior es el que
llevan a cabo algunos investigadores en las ciencias sociales
que no obstante no haber tenido una formacibén matemética o es-
tadistica emplean, en sus investigaciones, aplicaciones de ellas;
como es el caso del uso del anélisis de regresidn, el cual lo
aplican mecanicamente, es decir, como una "receta", sin que do-
minen los elementos tebricos que generaron dicho anflisis. El
problema se agrava cuando se emplea la herramienta y no se tiene
cuidado en las limitaciones de ella, sobre todo en las hipbtesis

que se suponen son validas para la aplicacién gque llevan a cabo.

Cuando este tipo de investigadores desarrollan su tra
bajo, no unicamente en sus investigaciones sino también en lo
docente, llegan a crear en los alumnos una falsa concepcién de
lo que son las matemfticas y sus aplicaciones, llegando a pensar,
estos ltimos, gque el dominio de las matemdticas es el dominio
de "recetas" lo cual conlleva una falsa interpretacidén de las
matemdticas aplicadas y lo méds grave, ocasionan la aplicaci6n

mecdnica e indiscriminada de los modelos matemiticos; lo que




margina a los alumnos, en un momento dado, de la posible elabo
racién del instrumental matem&tico acorde con la realidad estu

diada por ellos.

Tanto los investigadores como los alumnos llegan a
estar totalmente enganados y "envestidos" de un conocimiento
de las matemé&ticas que solo existe en sus imaginaciones. Por
ello debe distinguirse claramente cuando se est& ensefiando ma-
temdticas y cuando lo inico que se estd haciendo es ensefiar la
aplicacidén de ellas, para evitar con ello el caer en un espe-

jismo de las mateméticas.

Tomando en consideracidn lo anterior, el presente
trabajo pretende mostrar la aplicacién de modelos matemdticos
de ajuste dentro del andlisis demogr&fico, sefalando las venta
jas y limitaciones de cada uno de ellos y dando previamente una
presentacidtn de cada uno de los modelos de ajuste empleados, en
donde se deducen, matem&ticamente, dichos modelos; lo cual per-
mitird interpretar adecuadamente los resultados obtenidos a par

\
tir de las aplicaciones de los modelos de ajuste analizados.




INTRODUCCION,

Dentro de las investigaciones demogré&ficas, en espe-
cial las que se refieren a la cuant;ficacién de los fendmenos
'demogréficos, tienen gran importancia los modelos de ajuste.
Dichos modelos de ajuste sirven para corregir, suavizar o des-
cribir el comportamiento de dichos fenémenos. En general se
desconoce o no se resalta el alcance del ajuste, es decir, se
aplica el modelo, y en algunos casocs se piensa que corrigid la
informacidn y lo que hizo fue unicamente suavizarla o describir
la; el otro caso es cuando se cree que se suavizd el comporta-

miento del fendémeno y lo que realmente se hizo fue corregirlo.

El presente trabajo tiene la intencidn de presentar
modelos que suavicen, corrijan y describan los fenbmenos demo-
graficos tales como la fecundidad, la nupcialidad y la mortali-
dad. Para el fenfmeno fecundidad se trabaja con el polinomio o
funcidén de fecundidad de W. Brass y el modelo de fecundidad de
A. J. Coale. En cuanto al fenbmeno nupcialidad se toma, por una
parte, el modelo bilogistico de A. Bocaz y por otra parte el mo
delo esté&ndar de nupcialidad de A. J. Coale; finalmente con el
fenbmeno mortalidad se usa el sistema logito de W. Brass y la

ley de Makeham,

Inicialmente se presentan cada uno de los modelos, m
trando los alcances y limitaciones de cada uno de ellos, tratan

do dc¢ resaltar los casos en que se estd suavizando o describicn

do el comportamiento del fenbmeno demografico, de los casos c¢n




donde se estd corrigiendo la distribucibén observada del fenb-
meno; continuando con la presentacién y comentarios de los
ajustes obtenidos, para que finalmente se den conclusiones ge-

nerales acerca de cada uno de los modelos de ajuste estudiados.




PRESENTACION DE LOS MODELOS DE AJUSTE.

Se da a continuacifn una descripciébn de cada uno de los
modelos de ajuste estudiados, dando un ejemplo de su aplicacibn
al final de cada presentacién. En general, las graficas que mues
tran la bondad de los ajustes no son presentadas en este apartado,

sino en la presentacibn y comentarios de los resultados obtenidos.
Cq s * /
El modelo de nupcialidad de A. J. Coale-—

El modelo tebdrico desarrollado por Ansley J. Coale sur-
gi6 como resultado de las comprobhaciones realizadas por él, al
examinar en diferentes poblaciones el comportamiento de la nupcia
lidad por edad a través de las proporciones de no solteras y de

las frecuencias de primeros matrimonios.

Dadas las proporciones de mujeres no solteras por ahos
de edad para diferentes cohortes, Coale observd que las curvas
construidas con esas proporciones difieren entre si en la medida
en que la nupcialidad de las poblaciones en estudio presentan ca
racteristicas diferentes en relacibén con la edad m&s baja de in-
greso al matrimonio, el ritmo de aumento de ese ingreso desde la
edad en que se inicia hasta la edad en que el nfimero de ingresos
es mdximo, y la intensidad de la nupcialidad, representada por la
proporcibén final; Coale observd que si las proporciones anteriores

se presentaban a partir de un origen com{in, con una escala vertical

P

*/ Ver Coale, A. J. "Age Patterns of Marriage". Population Studies.
Vol. XXV, No. 2, pp. 193-214, julio 1971.




ajustada convenicntemente para cada poblacibn, de manera que la

proporcidén de mujeres no solteras en las edades avanzadas sea

igual a la unidad, y con una escala horizontal elegida de modo

que la tasa media de ascenso de las curvas sea casi la misma,

curvas resultantes son préacticamente coincidentes.

a algunas de las poblaciones estudiadas por Coale.

Proporcidén de alguna
vez casadas.

Fuente:

~—

Las gr&ficas 1 y 2 muestran lo indicado,

Proporciones de mujeres no solteras,
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Grafica 2

Proporciones de mujeres no solteras llevadas a un origen

comGn y con escalas ajustadas convenientemente
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Fuente: Coale, A.J. op. cit. p. 196

B

Lo anterior quiere decir que las curvas originales tie-
nen esencialmente la misma estructura, difiriendo Gnicamente en la
edad a que comienza el ingreso al matrimonio, la tasa a la que au-

menta el matrimonio y la proporcidtn final de mujeres no solteras.

El que exista un patrdédn comiin de proporciones de mujeres
no solteras, por edad, en diferentes poblaciones, implica que exis
te un patrép comiin de frecucncias de los primeros matrimonios en
las poblaciones de refercncia. Coale observd que si las curvas
que representan esas frecuencias, calculadas a partir de los ma-
trimonios registrados por anos de edad, en poblaciones que ticnen

caracteristicas difercntes en relacidn con 1a nupcialidad, se lle

van a un origen comin y con escalas horizontal y vertical conve-

nicntemente clegidas para cada poblacidn, las curvas resultantes




también presentan una similitud sorprendente. A continuacién se

muestran las gra&ficas 3 y 4 que ilustran lo anterior.

Grafica 3

Frecuencias de los primeros matrimonios, por
anos de edad. En poblaciones seleccionadas.
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Grafica 4

Frecuencias de los primeros matrimonios llevadas a un
origen comiin y con escalas ajustadas convenientcemente
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El que exista un patrdn comiGn de frecuencias de los
primeros matrimonios implica un mismo patrdn de riesgo de primer
matrimonio, segln la edad, el que, de acuerdo con lo observado
en las poblaciones estudiadas por Coale, parece ser independiente
del tamano del grupo de mujeres destinadas a permanecer solreras,

es decilir es independiente de la intensidad de la nupcialidad.

El patrdn comfin de riesgo de primer matrimonio sugirid
a Coale la posibilidad de construir una curva esténdar que repre
sente ese riesgo. La curva deberia ascender desde el origen, da
do por la edad mé&s temprana en que la cohorte comienza a contraer
matrimonio, hasta un valor mé&ximo, aproximadamente constante cuan
do ya se ha casado la mayoria de las mujeres destinadas a no per-
manecer solteras. El modelo esténdar de riesgo de primer matrimo
nio se derivd a partir de los datos referentes a los matrimonios
registrados en Suecia en 1865-1869, por afios de edad, y ajustados

por una doble exponencial.
La funcidn propuesta por Coale es:

- 0.309x.
- 4.411¢e
ro(x) = 0.174e¢

En donde rg(x) representa el riesgo estédndar de nupcia-
lidad, es decir, la probabilidad de que una mujer soltera ingrese

al estado matrimonial a la edad x de la ecscala horizontal ajustada.

En una cohorte en que los primeros matrimonios comicenzan

a la cdad (a) y para la cual la cscala de la edad al casarsce (eje




10.

de las abscisas) estd reducida por un factor K, el riesgo de ma-

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

0.174 - 4.411e K
r(a) = ———— e
K

0.309 . _ .0,

En la gréfica 5 se muestra el comportamiento de la

funcidn r ().

Grafica 5
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Los tres paralmetros que permiten caracterizar el compor

tamiento de la nupcialidad, mencionados anteriormente, se definen,

en el modelo de Coale, de la siguliente manera:

Ao

@]

Representa la edad més joven de ingreso al primer matrimonio

y corresponde al origen de la curva.

Corresponde al factor relacionado con la escala del tiempo
durante el cual ocurren los primeros matrimonios, si en la
curva esté&ndar el intervalo entre el origen y el valor mnéxi
mo es ¥, para otra curva el intervalo es Kx. Por tanto el
pardmetro K es el factor que relaciona el ritmo, de ingreso
al primer matrimonio en una poblacidn con ¢l comportamiento
de ese ingreso en la poblacidn que sirvid de base al modelo
estandar. El valor de K siempre es positivo, si K es menor
que uno, el ingreso al matrimonio en la poblacidn real ocu-.
rre a un ritmo mis rapido gque en el modelo; por el contrario,

si K es mayor que uno, el ritmo es mas lento que en el modelo.

Representa la produccidn de mujeres no solteras a la edad en
que las frecuencias de los primeros matrimonios es cercana a
cero. Dicha edad depende, de ae y principalmente de K. Cuan
to més bajo es cl valor de K, mis rdpido ¢z el ritmo a que se
producen locs ingresos al primer matrimonio; lo gque trae coino

consecuencia que el valor C se presente a una cvdad mfs joven.

P

Ahora bicn, si « representa la edad en la escala estan
I} Xg .

dar bBs(xg) scra la frecucencia con que ocurren los Primeros
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matrimonios a la edad Xg: Gg(Xs) la proporcién esténdar de
mujercs no solteras a la edad Xs, Yy Zs (Xs) el nGmero de
ano-personas vividas como no solteras hasta la edad xs, en
una cohorte no expuesta a los riesgos de mortalidad y migra

cidén, asi se tiene que:

X's

Gg(Xs) = JgS(XS)dXS
0
X's

Zg(Xs) JGS(XS)dXS siendo 0 < Xg < X's
0

En el cuadro 1 se presentan los valores de las frecuen
cias est@ndar de los primeros matrimonios; en el cuadro 2 se dan
los valores de las proporciones de no solteras en el modelo es-
tandar y en el cuadro 3, los valores del tiempo vivido como no
soltera (ano-persona) por las mujeres de la cohorte no expuesta
a la mortalidad. lLas curvas estéin ajustadas a una escala verti-
cal, de manera que la proporcidn final de mujeres no solteras es

de 100 por ciento (¢ = 1).

En los tres cuadros los valores aparccen tabulados a
intervalos de un décimo de ano, entre 0.0 y 39.9 de la cscala

estandar de la cedad.
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Cuadro 1

¥ADTLO TSTANDAR DE FRECUENCIAS DE LOS PRIWERCS HATRIMONIOS DE MUJERES SOLTERAS

S Ol

A LA EDAD Xg

(Valcres §.(xg) por mil mujeres)

] 0.7 0.2 (I 0.0 0.5 0.6 0.7 G.0 0.2
0.0 0.72 1. L4 2.16 Z2.£8 3.60 4,34 5,908 5.82 6.56
7,320 6.04 8.73 9.52 1C. 26 10.78 11.792 2.7% 13.73 13.20
15.61 17.05% 12,24 12.47 20,73 . 22.6% 23,238 24,77 26,19 27.65

29,434 33.68 32,25 33.28 35.53 J7.23 33.73 49,23 41.73 43.22
qu. 71 Le,20 L7.63 49,15 50. 601 52.12 53.5% 54,94 56,35 57.72
S%. 23 €7 L 6°.70 €3.711% 64. 43 €5.74 66.81 7,82 €3,79 6%.70
73,58 7.7 F2.32 72.82 73.47 Tialn Fu. 64 75,16 75558 7€. 02
75,55 TG.80 T7.0% Te 36 T7.56 77,69 77.57 T8.01 78,12 78.20
78,25 T3 26 T2.28 73,19 78.10 77.93 77,31 77.59 77,34 77.086
75.73 T4.37 75.97 75.54 5,05 7455 74.08 73.58 73,06 72.52
71,95 71437 T2.75 77.12 69,55 63,77 68.10 7.2 65,71 £€5.99
€5.25 €252 €3, 74 62455 £2.15 6133 60.59 53.25 5%.11 58.3¢
57.54 Se. 31 53,17 Ss. Ut 56.71 53.93 3.2 52,37 51,87 51.18
S2.43 Ls, 351 L£3.13 b, 45 - £7,79 7412 s s 43,81 L5.3¢€ 4y.52
3.7 L3.258 £2,61 61,92 43.37 L4e.7s uo.i7 33,572 35.02 38.45
7.8 37.36 38,82 35.29 35.73 35.27 Ju.74 34.22 33.76 33.18
32.€67 T8 21,65 31.15 32.67 3¢, 17 22,70 23423 25,78 28.30
27.R5 27,43 26,56 25.52 25. €9 _25.67 25,26 . 24,87 29,49 24,11
23.74 23.33 23.Gi 22.73 22.37 22.04 21,70 21.356 21.03 20.70
20.35 2C.06 19.74 19. 42 1912 18.81 iB.57 . 18.21 17.92 17.63
7.3 17. 0% 15,73 16.51 16.23 15,97 15.71 15.45 13.19 1L.5%
1G.63 TL. 5 14,21 13.°78 13.75 13.52 13.22 . 13.06 12.8% 12.62
T2.59 12.13 17. 28 11.77 11.57 17.36 11.16 10.95 10,7¢ 10.56
10.35 124176 9.37 9.78 9.59 S.4Q .2 9.03 6.67 .70
8,54 .37 . 27 8.C5 7.E9 7.74 7.60 7,46 7.34 7.21
7.2 .93 6.86a 6.76 5.66 656 6.46 6.36 6.27 6.18
6.903 £, 00 5.92 S.33 .76 5.64 5.60 5.53 S5.46 5.38
5. 31 5.25 5.18 5.12 5,00 5.C0 4.9% . 4,63 4,33 . 4.70
4,73 L.463 L83 .59 .55 4.51 4,486 G, 4.36 4.31
1,25 u,2 .15 L.1i u,G7 4,02 3.%% 3.3 . 3.35 3.73
3.73 3.68 Jesel 3,55 3.u° 3.43 3.38 ., 3.32 321 .22
3.97 3.2 3.C8 3.03 Z.92 2.34 2.09 2.84 2,79 2.74
2.48 2.65 2. 00 2.55 2.50 2,435 2,41 2,356 2,32 . 229
2,724 7.20 2.16 2.13 2.9 2.06 2.02 128 1,94 1eSE
.35 .82 1.78 1.7% 1.70 1.67 1.63 1. 60 1.57 1.53
1,31 1.453 1443 To li2 1,59 137 1.35 132 .30 T.28
1.25 7. 24 1.22 1. 21 1e°3 "1.18 1,96 1.14 1.12 1.0
1.03 1:0’5 T-Gu 1.02 1.&0 0038 0195 0.9“ . 0292 0090
0. 29 0.85 C.84 0.82 ¢.60 0.78 0,75 CeT4% 0.72 . Q.71
0.¢5 067 0.65 0.63 0.61 0.59 Ge57 0.55 053 G.51

: Coale, A, J., op. cit., tabla 2, pag. 200
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0.3

0.32
€. 75
20.12
Le, 87
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543,58
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tabla 3.

Cuadro

0.4

€.50

Te 1Y

22,13

15,338

93! '!a
150. 50
220627
296. 15
J74,21%
451, 11
523.50
S83.L6
647, 84
699,01
743,51
731.97
§15. 74
63,43
BL7,55
883,24
205,85
920477
633,28
643,91
952,60
953,t9
665,96
971,32
G76.07
580,35
S04, 11
987,390
690.01
S12.27
8645 ,%4
$55,65
996,90
G274 97
958, &4
359,51

2

(x ) por mil mujeres)

0s5

0.20
«20

28427

© 53,58

$5.28
157.31
227, ¢4
333.91
382.02
ush, 592
595.63
653,28
703.70

TJ47.61

785,52
818.18
246,02 _
867,77
8Y3+13
907,45
522,13
$3u,52
544,86
§53.33
966,45
566,52
971. 862
276.52
950,75
G34,.43
957,63
850.25
§92,47
994,39
595,75
957,02
$58.C5
998,97

985,57

0.6

1,30
9.32
26,594
57.38
163.56
163.33
235,08
317.67
337,81
866,02

" 537,29

601,73
657. 64
705.43
751,66
769,02
821,17
Bib. 56
871,95
291,99
909,03
923,47
935,65
95,79
95U, il
961, 11
957,09
972. 31
976497
561,15
984.79
9687. R0
950,50
952,67
994, 46
995.91
997,13
$38,15
$98.99
39,62

LA EDAD x

C.7

1.77
10. 54
=5.95
$1.23
123. 38

170,587
242,57
319.48
337,58
473,41
544,07
€07,75
663.93
713.04
755,64
792,46
B24.11
851,07
874410
893,82
910,59
924,79
935,75
245,70
EE‘“. 89
961,74
967. 64
S72.8)
977.01
987.58
QhT, 12
Ses. 17
967,73
992.87
994,062
896,04
997424
a38,25
€69,05
995,67

S

.8

2.31
11.57
31.50
65,42

114,55
17750
258,11
327.25
895,32
630,74
550,77
513.70
659, 14
717,55
75357
795.06
827,61
853,53
876,22
895.63
912.12
925.08
937.813
837,593
955,563
542,37
963, 18
972.28
977,508
531,952
235,45
9nw, 45
990. 96
973.06
954,78
955.37
997,35
a9g, 25
959,13
0c9,72

0.9

2.53
13.293
34.19
69,67

120,23
153,462
25.7.70
335.10
513,08
459,02
£57.61
619,37
674,29
722,07
763,44
799.20
229,85
855,85
£78.39
957. 40
913.62
827.35
935,89
S38.47
956, 35
§62.99
368.72
973.76
973,27
282,32
935,17
988,72
531,19
293,25
$34.92
§56.30
857.46
'998.42
259,20

958,77

A
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Cuadro 3
EN CONDICION DE NO SOLTERA ENTRE 0 Y x
ANOS

INTERVALOS DE

0.1

(Valores Zg(x_) por mil mujeres)

C.2

0.01
2.09
12.63
42.57
1Ce.22
215,09
38%5.17
627,95
G47.45
1354,90
1218. 05
2361.61
2969.22
ZR37.102
G345, 00
5160.93
5893. 14
6717.03
7567.9%9
BGu1,03
§335.%0
10285, 94
11175245
12104.62
13052.55
1u005. A8
1396n.06
15535, 17
15 20T 43
7384.33
1:355.3u
198893, 34
20037.59
21827.73
22622, 1%
231314,28
24803.62
25606. 33
26804.30

27602, 20

op.cit.,

03 Calt
¢.03 ¢.03 "
2. 65 3.32
24. 925 17. 206
L7.05 $1.87
113.¢9 122. 15
228.22 282.701
yoal 11 427. 717
625,40 635,63
953.70 - 1020,72
1366.88 1533,61
1829, 36 1621.30
24513. 81 2478, 41
306133.17 3097, Gid
3792.60 3771. 65
4319.28 4493, 42
5178.58 5256.5%
€974. 19 6055, 54
€6350.97 6885. 11
765%. 31 77640, 9%
8530.36 6619.09
qGuIn, 84 9516, 34
10337.¢2 104829. 81
15233, 38 T1356.61

12203.62 122934, 91
13147, 64 13242, 82
1LI02.69 14 198.57
1506u.52 15161. 02
16032,17 16129. 23
17604.93 17102.45
17982, 23 1eep0, 22
133463, 64 19061, 93
19244, 54 20067, 24
20936, 49 21035, 40
21926, 31 22026.11
22917.04 23616, 83
23913, 78 24c13.29
249G9,42 25G09.07?
25906.23 26005.5.1
269¢u,10 270603.90
27902.78 23002, 63

tabla &, péag.

045

0.15
4,08
13.38
57,04
13?973
54,38
Jv. (‘;
715,63
i050.53
-‘1179 09
42%74,0%
2537.069
3162.73
3051.79
557,98
C"4.97
0137.21
6969.65
7827,82
§7056.00
9607,G0
106521.95
13463, 496
12359.31
13333.386
14294.56
15257.52
16226.,33
17200.45
181749.22
19160. 1338
26145, 34
21134,40
221256, 31
23118.23
24112,78
25106463
256505.70
2719370
25102.58

202.

2.6
0.26

ILQSG
27,92
62.59

141,82
2Th. 3
73,32
TL6,80
1077.72
1525,32
‘02? u5
41.56
32¢8 32
JJl-—a thY
GHU2.54
5413.69
6219,17
7054.38
7914,90
8797.11%
9697.32
10614.13
11583, L%

" 12683.79

13433.38
143%0. 57
15358.23
16323.50
17237.65
1627625
19258,78
20244,04
21223.40
2222u.51
23217.63
24212.28
2520833
252035.59
27203.50
23292,49

Ce7

0.41
5,95
24.69
2,52
152. 44
291,17
97,18
T77.96
T136.49
1572.29
2081.51
2453.03
3294.585

3583.47

67168.320
5432.76

£301.863
7133.36

6002 20
e»vdo
9753, 80
10706.55
11636.95
1/578.¢7
Lbu—(a

10086 67

15450.93
16120,70
17395.34
i8374.35
19357. 21
20243.40
21332, 490
22323.71
23317,03
24311.82
25308.03
26305,30
27303.38
23302.38

0.8

0.£2
T.07
27.72
74%.£6
163,02
300.53
521,81
810.23
1176463
1619.93
2136.25
2713.10
3361,10
4855090
579405
5572. 17
63C3.99
7224459
800G9.71
8975.87
9879.548

"1079%.6C%
11730,65 -

12673023
13€264,26
14582. €3
15547.67
16517.95
17493, 04
18472.85
15455, 51
204%42.20
21431,49
22422,94
23416.43
23&11.02
5407,72
26&05,.
27403, 28
28402.28

S ?

POR

0.9

‘0458
3i.09
Bl.61
175.36
326,67
547.20
Bul,81
1217.5%
16€68.53
2191. 66
2780.76
33428,27
u176,98°
ns70,20
5551.92
£566.83
73i0.06
G177.44
9065.51
71.22
10\)71v JJ

- 11825, 44

12767.73
13719.81
15675.03 .
1564t.47
16615.25
17530.81
18570,53 i,
§554,21 -
20541.00 |
23510,43
22522424
23515.83
29511, 02
25507.43
26504.990
27503.15

20502, 18

.

°QT



l6.

Ejemplo de la aplicacién del modelo de nupcialidad de Coale:

Para aplicar este modelo se requiere la informacién,
por edad individual, de las proporciones de primeros matrimonios
(para fines del ejemplo se tiene la cohorte 35-39 anos de la En-
cuesta Mexicana de Fecundidad). Dichas provorciones se estanda-
rizan a un radix de 100 mujeres; despué&s son acumuladas con el
fin de obtener las edades del estindar de Coale que corresponden a
dichas proporciones acumuladas; esto se lleva a cabo interpolando
linealmente el valor de los matrimonios acumulados (proporciones

acunmuladas por mil) en el cuadro 2.

Obtenida la serie de las edades del esténdar'y la serie
de las edades observadas, se grafican, mostrando una correlacidn
lincal entre ellas (ver gr&fica 6) por lo que se genera la recta

de regresidén de la forma:

1
K
donde:
a, es la ecdad estandar
a es la edad observada
1 es la pendiente de la recta y XK el ritmo al que las

K mujeres ingresan al estado matrimonial.
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d es cl término independiente de la recta, ¢l cual sirve
para determinar el valor de ae (si ag = 0 entonces

a-*-:ao=—-dK).

Gr&afica 6
Recta de regresidOn para la cohorte 35-39 anos de la EMF.

30 .

dg

le

25

N
o

15 | ‘

10

(§4]

Con la recta de regresidn se obtuvieron las edades ag

justadas (al sustituilr en la recta los valores de las edades

fu

observadas) . Hecho lo anteriorxr, se interpolan linealmente los
valores de las edades a, ajustadas en el cuadro 2, teniendo el
ajuste de los matrimonios acumulados, los cuales son desacululados

para obtener los matrimonios ocurridos entre las cdades a vy a+1.

En el cuadro 4 sce resuwne ¢l procedimicnto antes descrito.
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Cuadro 4

Mé&xico: Ajuste de los primeros matrimonios de la cohorte
35-39 anos (EMI") via el nmodelo de nupcialidad de Coale

(por 1000 mujeres)

G(a) g (a)

0 s X/ .

a g (a) G° (a) ag ag —

10 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
11 5 5 1.17 0.00 0.00 0.00
12 11 16 2.07 0.55 1.10 1.10
13 33 49 3.37 2.37 21.53 20.43
14 45 84 4.42 4.19 82.84 61.31
15 78 172 5.72 6.01 192.14 109.30
16 103 275 7.13 7.83 329.63 137.49
17 106 281 8.49 9.65 469.71 140.08
18 111 492 9.96 11.47 593.78 124.07
19 99 591 11.42 13.29 693.71 99.93
20 87 678 12.97 15.11 771.38 77.67
21 78 756 14.71 16.93 830.77 59.39
22 60 816 1.6.42 18.75 875.16 44,39
23 49 6§65 18.28 20.57 908.56 33.40
24 30 895 19.76 22.39 933.26 24.70
25 38 933 22.37 24.21 951.08 17.82
26 21 954 24.58 26.03 963.78 12.70
27 24 978 28.83 27.85 973.52 9.74
28 10 988 31.64 29.67 981.42 7.90

29 12 1000 40.00 31.49 987.57 6.15

¥/ ag = 1.82a - 21.24

*
El modelo bilogistico de A. Bocaz x/

Si un proceso determinado se inicia a la edad (a) vy
termina a la edad (g), cuando la mujer tenga (x) anos de cdad

habrda recorrido una proporcidn de tiempo igual a:

X - o
PX e S
P - «

*/ Ver: Bocaw, Albino, "Buporicncia de napeialidad por cohortogs
resumida por un modelo bilogistico", Notas de Poblacidn, ano
VIl, No. 19, abril 1979.
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Si conocemos la proporcién de personas que ya han par-
ticipado en el proceso (Fx), el modelo bilogistico simple presu-

pone una relacidn lineal entre:

el logito del tiempo recorrido

- 1 = 1n
Px Px

logit (Px) = In

y el logito de la proporcidn de personas que ya han participado

del proceso.

i
5
|
!
Y
il
5
|
|

logit (Fx) -
Fx Fx

en simbolos:
logit (Fx) = b; 4+ b, logit (Px)

cnoonces:

ln ———— - - l = b ] {- bg ln
Fa Py

A continuacién se da un ejenplo de la aplicacidén del
modelo bilogistico de A. Bocaz tomande la distrilbbucidn obzcervada
de mujeres alqguna vez casadas o unidas, scgln edad al casarse o
unirsce por primera ve:s, de la encuesta mexicana de fecundidad

(1976) .
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Cuadro bH

Digtribucion observada de muiceres alguna vez casadas
o unidas, seqgiin edad al casarse o unirse por primera
vez (BCUrV), cohorte 30-34 anos
(EMF, 197G)

Proporcidn de mujeres alguna vez
ECURV casadas o unidas (por cien).
Valores observados

10 - 14 9.1304
15 - 17 27.3913
18 - 19 18.6957
20 - 21 15.5435
22 - 23 16.1957
25 - 29 10.7609
30 y més 2.2826
T o t al 100.0000

Fn csle caso: de donde:
. : - 10
o = 10 y g8 = 35 Px = ~i~"_] -
25
Entonces:
hdéqwal“c?sarso‘o X D Py Fx (x 100)
unlirsae por la. vez
10 - 14 15 .20 0.091304 9,1304
15 - 17 18 .32 0.365210 36,5210
18 - 19 20 40 0.552173 55,2173
20 - 21 22 .48 0.707608 70,7608
22 = 24 2h .60 0.869%006 86,9566
2 = 20 30 .80 0.977173 97,7173
30y ma; 35 1.00 1.000000 100.0000




De donde:

21.

X logit Px logit I
15 1.3862944 2.3068441
18 0.7537718 0.5527898
20 0.4054651. -0.2094581
22 0.0800427 -0.8837983
25 -0.4054651 -1.8971300
30 -1.3869440 -3.7567606
35 -
Ahora, con el supueszto de una reclacidn de tendencia

lincal entre ambos logitos (ver gridfica 7); se determina la rec

ta de regrezidn siguiente:

In ”}~ -1 = -.947272 + 211542318 1n ~£~ - 1
Fx Px
COoxrxy =

N
De (1) se obtiencn los valores deo IP(x) siguionte::

X logit I'x
15 2.039127%
18 0.6765272
20 -0.0738062
22 -0.7748415
25 ~1.8207378
30 -3.9336715

(1)

- . L 2

0.9964262

1151556
. 33703649
L H18443 0
.06845G673
LB606546
0.9808040

o O O O

o
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Correlacidn entreo
la propovrecion deo
poernanencia en el

i¢]

de mijeres

Crafica 7

Tas transformadas
mujeres casadas y
pDroceso do

30-34 anos (EMP,

(-l

doe L
nuncialicdad,
19706)

22,

Joginticas do
Licmpo ue
Cohortao

—
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De aqul quc la proporcitn tedrica f£x, por grupos de

acdad, estard dada por

%x = (ﬁx - §x~l) - = = = = = e = = = (T])
AsT
X %x
15 115155606
18 .2218812
20 .1814064
22 1661241
25 1760873
30 .1201494
35 .01010G0

Evaluando la ecuacidn (I) para las cdades exactas:

A
11, 12, 13,..., 35 se obtienen los siguientes valoves P (=):

P ﬁ(x) » ' () X %(}J

S e e et S —————— s S e rm S a s vor——_ — -

11 0027347 20

. 5184432 24 .9%17479
12 .0132018 21 L 6U53370 29  .9686415
12 .0340631 22 .6845673 30 .9808040
14 0675507 23 .75%39335 31 .9892227
1% .1151556 24 .86125692 32 .9947247
16 1771369 25 .8606546 33 .9979921
17 2521238 26 .8990524 34,999,878
2% .3370368 2
19 L 4276064

- s e ————e . s g et e v

CO289764 35 . 9999990




Utilizando la ccuacidn (IT), obtenomos low valores
h -
f(x) para las edades cumplida:s: 10, 11, 12, ..., 34. A conti-
nuacion ce dan Los valores, observados y estimados, de la fun

cidtn 1 (x) (por cien).

x £ (x) £ (x) x  f(x)  F(x) x  f(x) (%)

10 G.21739 0.27347 19 8.586906 9,09768 27 1.73913 2.27150
11 0.32609 1.040671 20 9.34783 8.68938 28 1.63043 1.68936
12 0.97826 2.08613 21 6.19565 7.92303 29 0.97826 1.21626
13  2.50000 3.348576 22 7.17391 G6.936062 30 1.195065 0.84187
14 5.10870 4.76(49 23 5.65217 5.86357 31 0.54348  0.55020
15 6.62043 6.19813 24 3.36957 4.80854 32 0.32609 0.32674
16 9.89130 7.4¢8G9 25 3.69565 3.83978 33 0.10870 0.15957
17 10.86957 8.4¢130 26 2.71739 2.99240 34 0.10870 0.04122

18 10.10870  9.04296

5 ;..
Polinomio de fecundidad de W. Brass.—/

El molinemio de feocundidad de Brass se define como:

fla) = e(x=8) (S+33-u)? para S=a = $+33

e (=) (b--a) 2

Dond.

¢ s relaciona con ¢l nivel de la fecundidad

/N o M "Benddnar o aobro adtodos Hhara omedir varial,lo::
de gyl con Crecundidad oy oo A D) YL CRLADY, Sorie Do,
Hos 9, Dan Jono, Coota Rica, 197, . 15H-20.
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s = indica la edad en la cual comienza la fecundidad
h indican la edad on la cea?! tewmina la fecundidad (b=8+33)

El valoxr 33 tiene que ver con el intervalo del periodo

reproductivo, e uvn promed’ o de numerosas observaciones.

En general se cuenta con las tasas especificas de fe-
cundidad para los grupos quinqguenales de edad: 10-14, 15-19,

« v sy

40~-4:

N

y 4549 Jas cualaes nos dan el comportamiento de dicha fun-
cidén en los puntos 12.85, 17.5, ..., 42.5 y 47.5. DPara desagreqgar
dicha informacidn y obtener una completa descripcidn de la fecun-
didad por edades individuales se puede utilizar el polinomio de

fecundidad de V. Bras:..
Las cnlucronces del polinomio de fecundidad de W. Brass son:

. Y
] . : c(b-.8)
D = desgcendencia f£final = —wm~I3w-~

vy = cedad media a la fecundidad = — ———omm

¢ = desrsiacidén estiandayr =

Deaspejando de las anteriores ccuaciones los velores de S, b oy c:

\ N "
f(‘ EE D OGS ;). .r,)

b - 2+ 35

(L-5)"




Para la regidn 32,

Veracrun,

Grupnos
de
edad
12 -14
i5 =19
20 - 24
25 - 29
30 - 34
35 -39
40 — 49

En este

D =

Fijemplo de la anlicacidn del nolinomio de W,

s abticne

Promedio de
nacimientos
1969-71 Y/
1 198
1 306
031
797
737

w S o N
w 0 W

24 073
15 683

ITXx Censgo

casc:

5 T (a) =

43,3
; al (a)
a ‘3.5
i , .-
Y1 (a)
a 1 i

Anveoerio Estadistico,

mujeres al

30.06.70.2/

200
280
234
193
149
147
196

329
781
961
137
714
8§49
067

5(1.028370;

20,4912

que comprende los
pava 1970:
Total de

Gencral de Pobilacidén,

- -~
t..?'. S 5.1 .

cstados doe Tamaulipas y
Tasas cspecificas

do

fecundidad £ (a)

0.005980
0.075881
0.225700
0.252655
0.225343
0.162822
0.079988

—— eam -

1.028370

Maxico, 1972.

México,

5.1.21.85

o G867

1972.

L

13.
17.
22.
27.
32.
37.5
43.3

1

[S2 B O3]



vor lo tanto:

S - % - 20 ~ 15.838044

h = 3% + 3g == 49.97093534

12D
0 F mmmmemeeee— = 0.0000454578
(b~ 8)"

Finalmente se ohtiene 1o funcZén do {eocundidad:

f(a) = 0.0000454578 (a - 15.838044) (49.970934 - a)?

observesc que gso puede evaluar la funcidn de fecundidad £ (a)

-

4

<

-

para tods 1y menor a 49.970934, desagregando

04

pu:

¢ mayor a 15.83

c

¢

P s |

)

de grupos qguinquenales

b

cdades individuales la cxperiencia en
cuanto a la fecundidad de dicha regidn, lo cual ¢c da en c¢l cua-

dro 6.

Cuadro 6

Regidn L. Tamaulipr s y Veracruz. Yasas csnecificau
de foecundidad, obtenidas a partir de la funcidn deo
fecundidad de W. Braoss,

——— e

% f(x) % L(x) » £f(x)
0.26535 40. 0.10056

i -

16.5 0.03371 28.5H 3

17.5 0.07966 29.5 0.2602%5 41.5 0.087371
189.5 0.11485 30.5 0.252068 42.5 0.067065
1¢.5 0.15%456 31..5 0.2400 43.5 0.052065
20.5 0.18400 32.5 0.23119 44.5 0.0’>200
21.5 0.206067 33.5 0.21781 45.5 0.07 95
22,5 0.220¢ 34.5 0.2030°5 4G.5 0.01¢79
3.H 0.24.40% 35,5 0.16717 4.5 0.00:78
Jheb O.2057h 36,5 0.17044 4805 .00 1
douh 0.20 071 37.5 0. 15315 19.5 0.000 34
2007 O, 26700 38,0 0.13545%5

2T 0./ ¢ 708 3G.,4 0.1179°
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. }‘.
Modelo de. fecundidad de AL J. Coale v J. Trusmcll.m/

Este modelo se basa en el modelo est&ndar de nubciali
dad de A. J. Coale; parte de la funcidn C(a) (funcidn acumulada
de los primeros matrimonios ocurridos hasta la edad a) Yy de la
funcidn r(a) que representa la proporcidn de mujeres casadas con

hijos nacidos vivos en la edad a (fecundidad de las casadan) .
La forma de Yo funcidn f(a) cs:
f(a) = G(a) r(a)

siendo: r(a) = n(a)-M-exp(m-va))

n(a) reprcsenta la fecundidod natural a edad a (obtenida a

partiv de la expericencia de 43 paises).

M es un factor de escala (como el valor C del modelo ecg-

tidndar de nupcialidad de Coale).

v(a) eupresa la tendencia de las mujeres en cdad avanzoeda

al uso de anticonceptivos y aborto.
m denota el grado de contvol de low navelos de fecundidadd

Los valores de n(a) y v(a) po a los grupos de edad 20-24, 25-29,
vo ey AD=44 S04, son los siguiontos:

Y/ Nors Conbe, AL, yvoltruasmae L s "Madle 1 Pt 3 Tt coliedag ,
Variations in rhe agoe structure of childbe aring in lvaman 1o s
Population Inde:e 40(2) . o, 1485%-208, 1974,

!




20-24 2529 30--34 35-29 40--44 A5-209

e e TV E . o A i mmaee 5 o e e N -t o — e s tammte  se = e e vy

n () 0.460 0.431 0.396 0.321 0.167 0.024

v(a) 0.000 ~0.3106 -0.814 -1.048 -0.42¢4 -1.6G67

El modelo de fecundidad de Coale y Trusscll se emplea
estandarizado a 1.0 la suma de las tasas especificas de fecundi
dad. Coale obtience los valores de las tasas especificas do fe-
cundidad desagregadas cn edades individuales para los siqguicentes

paramatroes:

~n
>,

Lg.5 LG
1) m = edad rwed‘a a la fecundidad = ¥ af (a) (donde 5 f{a)=1.0)
1 2 . t‘, 1 ‘.

(e

Nt

/g5 1
o = desviacidn cetindar =V ) a? f (a) = m = —-——
12.5

o |

N

19.5 -
nof(a)
_ } 15.5
3) Ry = ccciente do paridad = —- - e
24.5

4) MED = el valor de a tal que 0.5

\
N oA
bane
—
2
g
i

(G

Srrw o= r (a=-m)?f(«) /o

Pavidad (15--19)
6) VAR 1 e e
Pavidad (20 04)




(20-24)

Paridad

PAR 2

~J

-Paridad (25-29)

9)

10) n = grado de control de

Con diferentes

tros los auiores crearon

o~
3

las tasa

cspecificas de

mo esténdar para obtener la

caso particular que sc tanga.

fecundidad,-

K\

distribucidn de dichas

las

edad inicial al matrimonio en la funcidn de nupcialidad.

K = factor de escala de la funcidn de nupcialidad.

la fecundidad.

combinaciones de los anteriores paréme-

tablas que muestran la distribucidn de

se utilizan co

cuaclies

tasas para el

La forma en que se deben utilizar las tablas antes ci-
tadas es Jla siguiente:
a) Se obtiernen los valores de los pardmetros i, o y Ry.

b) Se buscan los valores dac B

valor observado de dicho paramcectro

My ¢, COno s¢ mucstla en
m+ 1.0 (7)
1
valor de R
N
observado ‘ '
N {e ) ’
= 3
i (3)
o7 b OLhH
Y/ Coalao Jooy ruesel o Cp

1

la

(©)

cn las

tablas que cubra el

Yy a los parimetros

siguicnte grafica.

2052257,

.PpR.



dondo:

LY

dy = (m + 1.0) —~ m

(6 + 0.5)? - ¢

~

(0 + 0.5)2 = g2

(0} es el punto Py -~ [((o + 0.5

(1) es el punto P, ((6 + 0.5)2, i)
(2) es el punto P, = (62, (n - 1.0) ).

Bl punto (3) debke ser tal que el valor que sce tiene
para &1 es el menor de los tres puntos antericres, siendo el pus

to que se elimina.

c) De cada punto (Py,P; vy I'») se toman 1los valores de los

parémaetres ao, K y m que se dan en las tablas correspondientecs.

Asi <o tienc:

(S
~/
=
v
A
~e
<
~
—
ot
=
-

—
~
—
)
i
v
~
~e
——
v
-~
—
—
.

1 () ,(2) ()
-:) A
d)  Se calculan Jor valorves de Jos parineltros pondocador o,

Wor W v Woy como siguc .
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dl (1 - Ci']_)

o+ 0.25

\\72 =3 d) = ({Q -+

WO = l - \*.’1 - W?

e) S

o

» obtienen los valores de los pardmetios dg, K y m
para la fecundidad observada.

~ (e) 1)

2
o = Wo a5 " + W,y CL(O 4 Woy ((,(g )

s (0)

m = VWomwm '+ wln#'

-
-——
e
<y
-~
:
—
o]
~—

_ » . m.v(a) %/
£) Se evalua la funcidn f(a) = G(a) n(a) ¢ ;-

obte-
niéndo los valores, corregidos y desagregados por edad, de la
distribucién de las tasas especificas de focundidad correspon-
dicntes a la exporiencia observada.

Ejemplo de la aplicacidtn del modealo de fecundidad de

A. J. Coale v J. Truacsell.

Tomando también la regidn 3, que conprende los estados
de Tamaalipas y Veracruz, s ticnen las sigulentes tasas especi-
ficns de focundidad:

¥/ tmpleando ol prograaa de co putacidn que aparece en las pdai-

4

nas 207 v 203 doel g vicalo de Coale y Trusell antes cilado.




Grupo.a ado
edad
12 -
1H -
20

25 -

14
19
24
29

30 - 24

De donde:

m =
G =

Trusseaell,

W L) NS NS =
W d N NN
*
o

)
(o2}

-
v

9]

192}

18]

W

0.07378¢8

0.219475

Tuscando

talos gue cubran los valorces de Ry, oy o obse vadogs:

los

valores

—————

O

29

30

wJ
[
(&)
N

o
i
D

£ (o)

0.005980
0.07%. 51
0.225701
0.252655
0.225343
0.162822
0.079988

1.0628370

L9775

)

de Ry en las

tablas

oo
D0

0.005G15
0.073782
0.219475
0.245685
0.219126
0.158330
0.077781

1.000C00

de Coale

Yy
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Im este caso:

Po = (7,29); Py = (7,30) y Py, = (6£.0,29)

0
A% = 15,30 5 1) = 0300 5 W'Y = g.282

ay” = 12.56 ; K'7/ = 1.000 ; m'" = 0.8Y9

72 ~ (G.9775)%
7% = (6.5)°

dl (l"‘d]_)
W, = dp = dy 4 ——-rmemmee — = 0.0(03618
i} - G+ 0.25

Wo = 1 - W, -W, = 0.425182

Finalmente:

A (0)

Qo = Wo Qg - w]_ (((]) 4 ¥

(@] 4

4
h)

H
[EY
o8}
2
(G
H
~J

aéQ)

(1) (2)

Y (¢) + W, K7 = 0.5796

Y. Wo K I W K

A () (1)

Vi, + ¥y om

=
i

-+ "‘]2 Th = 0.,3080

»

Con agq, Xy oy urande ol progroma de o computacidn so obbione 1o

Siaguicnte o ctractara por cdad doo la focundidad:




pe () X £ N f(x) % £}
13 (0. 00001 23 0.254,10 33 0.20776 43 0.05470
14 0.00117 24 0.26002 O 0.196440 44 (.03697
15 0.00815 25 0.26344 35 0.1848 b5 0.02294
16 0.02800 20 0.262¢6 36 0.17261 46 0.014386
0.25014 37 0.16021 47 0.00855
0.25326 38 0.14725 48 0.00445
29 0.24712 2 0.13236 49 0.00121
0
0
0

e
~J
~
—
.

Ch
(e
-~ 1
o
N
~d

L223843 40 0.114232
L2037 41 0.09379

.21829 42 0.074006

M
N
(]
,—.’\
~
1)
&~

La funcidn de Malicham.

pl

ros para dar una ley matem@coica que

Uno de¢ los esfue

w
$os
-

)

describicra la mortalidad experimentada por una poblacidn dada,
fue el hecho por Comperts. La ley que desarnrclld (Ley de Gompercz

» e la resistencio del hombre a la muert. decrece a uha ta

]

woo L ooelweCilonal a si misma, y que las causas de muerte se agrupan

~
A Y

en: &) aqucllas independientes de la edad y b) aguelles cn las iz
cl organismo ofrece una resistencia que se va poevdiendo con el

tiempo.

Conmpor bz, en su ley, s6lo considera las cousas do muc Lo
Areoo07 Les de La edad oy Makeham, bacado on la leoy de Gompertz,

integra oo causas indeponaicntes de la edad pora gencrar sa le o,

SLose denoba con Mo (Eac s ynntantdnen de meritalidad)
L4

Voo vuscop o ibi it od del by Hheo oo Taoaae te, 0l roctpraca doocl




1

I

, cemo la yoesistencia

supuasto de la ley do

Gompert:.
moneras

e (13 e

=

h (L/ M)

donss h es la tasa a la

Corte .

Decsasrrollando (1) :

e et ¢ 1 %

1/ Mx

J A1/

=

.

Lo —— =

. : h ,
Sao deno’ao a ¢ coma

M. e

cual decrece

del hombre a la

la

centoncoes

muecrte,

SQopucae ekproesar oo Leos

resistencia

(G)

cntoncoes, ol

rogurnonto

del homlare

~~
i
—

(G)

S QQFPIIQLD Oy

(7)




se define cono:

h ¢ hi(x)

L(x) h=0

o>
Do (11) :
; P L(y) dy
0 0
X
= o= L L () |
0

(o)

Pov otro lado, la taue

M = 1 im U U,

movtalicd

Mx

(10)

(11)

(12)

(15)

(3 a)




Por

lo

t

n

£ (%) -

b

“ L

P ()
{(0)

———— et e ae LT Y

£(0)

W)

"

-
LS

raed,

Makehan, ol combinar las doo cousas

consilera la cupres On {7) como

A+ pCT

M =

Lnodonde el pardme o A esta osociado

muerce indor ondientes do la odad.

Jdonds (19)

Desaryr.

’
b

{
| My dy
(

-

. . A NS ’
(A + 13C~ )

fen

Ady ot

S —

v

13 ¢(
T

VA -
l’l! (.'

da

&

(1)

(17)

(1

)

nuertoe supuestas

(19)

laws

clfecto de

(21)

(22)



I} K .
tydy = o hn o e (0T e 1) (23)
LnC

(= })

. LnC

. . -~ - o~y 4 & . - . it Ly Ve ey
Se denoctar o -N como [alS oy oo como Lr.,, cntoncogs

(Z3) oce expic. .« como:

- [ Myody = ox fulS 4 (CY - 1) fnog (24)
J )
0
R Y (25)

. coyendo (25) en (18):

)
Se doenota a - - -— como X, cntonces (27) s expresa como:

L) = RST ¢ (28)

La coxwinresion (28) c¢s la cowmGiomentoe llamad. la ley do
Makeham, sicendo la siguicente exprosidén la llamada funcidn do Mao-

lrehaim:

Y () Lo " o0




Para dotorminan los valores de los pardmnetros ¥, a, !

.'(:
y J se usa ol mé&tedo do logs grupoes no 5upcrpuestom~/ el casl con

siele en separar los datos observados (Y(x)) en cuatro grupos d¢o

)

obseivaciones rucesivas, con un nimero igral de valores por gru-

po. s decir:

Primey grupo:

Seqgundo grupo:

Tercer cirupo:

X+ 2m (2m-1)) (2m+2) . O . (3m -~ 1)

Yx: Yom Yom-+1 Yom+42 . e . Y3m-—~1

LG grupo:

N\
v
.

=

3 (3m1) (3rl2) . e . (4m — 1)

*/ Vor: albino ocaz, "Bl usa de la ley de Mickeham como funaidon
domografie:n ", Notas do Pobhlacidn, CLnLAabE, ano 11, Vol. 6, di
cicmw:re 19745, pdg. i,




Calculando los logaritmos docimalas poara cada una de

las observeocionas:

g YA{i) = Log K 4 i@ leg o + ot fog b para toda 7 = 0,1,2,...,n-1)

~

vy sumandoe dichos logavitwmos para cada grupe, se obtiene (sean St,

S v &3 los resultados de dichas sumas):

-

SO = wdey hod - Loga b - -em— Log D (30)

1o
NG
|
=

Sy = méog K + m?2 + -~ Loga 4+ A" -—— Leg b (31)

dIW o feg b (32)

C
N
il
-
-
()
o
G}
-y
Al
[}
-+
o
=
1
!
1
|
i
H
A~
[
o
j &
-
1

m_ .
m(m -~ 1) ‘ =1

= mleg X+ 3m? 4 = Log o o+ d° - -- - Leg b (33)
2 d=1

wn»
o)

Colonlando las prinmeras y ccqgundas difercencias de lac

So e v, e tlenao:




= 1.7 ﬂugii‘b m

£A282 = AS1 - ASo

(d™ -~ 1)°

ce e fog b
4

(dm - 1)3

T AL N Y

d- 1

Dividiendo

A d P RN ] Y
A331 [
d i e e
L7 Qq
r.1):
d -1
og b - - -

(d® - 1)3

b an{iloeg |-
(- 1)

(39)

(40)

(41)

(406)

(17)



De (35)

S

AN
A= 50

fog a = ——-—« 080 = e
m? dm -1
s A28
a = antiloeg (-—- LSQ = - —
)]

Finalmen

condicidn

Lt onernn:

de minimos

m- dm ~ 1

ta,

cuadrados:

; entences

el pardmetro K s

(3

0)

(28)

(49)

2 estima a parvtir de 1o

—
L

O

S eXpresa Ccoind:

Kvx)?.:+ 0 (51
- )? T 2 2 - .
= (Yix = 2R¥axvVx 4 X7Vax?) (52)
2 2 2 2
= (Yx - 2Yx b KOVy) (%=3)
w2 2
= (K'Vx - Y::) (59)
-1
) 2
- b Y % (o)



2]

Hayg—1
X

44 .

2
Y

Ko o= Tt (=6)
hm-1
2
% Vi
0
bme-1
X Y}V
0
= (57)
Lom~3
?
) Vi
0
L -1
b [V
0
K = e e e (58)

ERHEE!

2

Vx

Ejemplos de la aplicacidom do la funcidn de Mekehan.

. . U
Tomanao

Jos hombiros on 1

cidn deo Makehaow

dicada.

975

.
SAD N

la

sord  £(x) de la tabla de mortalidad para

nivel naetomal. Se mostrara cue la fun-

parva doeccribilr y desagregar la sorie in-

La informacidon cuwpleada aparcce en ¢l cuadro 7.
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Cuadxo 7
Mevwdico: Valores gi{x) v L(x). Hombros 1975.

Bdad ()

0 0.05178 100 000
i~4 0.01672 94 822
0.00593 93 236
0.00489 92 683
(G.00950 92 2
0.014G4 51 3
0.01784 90 0
0.01946 28 4
0.0296G1
4 0.03358 84 123

45 = 49 0.04487 81 299
50 - 54 0.05943 77 651
55 — 59 0.07766 73 036
GO - G4 0.11432 67 364
65 ~ 69 0.14986 59 663
70 ~ 74 0.218y% 50 722
75 =~ 79 0.31455 39 615
On v 1.00000 27 154

15+-19

Gy e N
(@] b}
1 i
[ 2 N
> O

>
jan BN @2
!

Fuente: S.8.0. Subsecretaria de Planeacidn, "Tablas abreviadeas
I
por cuotados y para ouho regiones de Mémico, 19706%,

Cale . senalar gque para la seric (%) solo para los vo

Jores de c¢lla on los grupos de cdades 10--14, 15-19, . ey

60--64

y 65-06% co ticne una buecna descrineion dol fendimono. A cont -
niccion se mucstran los pasces que se siquicron para obloner la

r

desceripeion do Ja sevie (%) para los hombres (50001 nacional,

viaa la [hvmeids de Mol ohan.




G o oo t(x) Y () S oy Y ()
Glad (1) (2) (3)

- e L T e e B T T L T p— - - . - v @ e ————— - Ma o § oo ———— st b 3 B tadmamind

- 14 L00489 L00489 ~.0.31069
15-19 004850 L0130 | - .84194
014064 02903 ~2.53715
.01734 04687 -L.32911
L0240 0606323 - 1017829
LOLY61 08504 -2.01800

!
3
l: -

151

- @)

: H | § ! { !
Y UYL N O o W e
o~ \O W 0 o O e (%8

e L] L 4
(] . O
~ iF (U
~J Ja »

o : [o.0 R
oG ~ O

] * L ]
- =
~F NS
- 0
LW
R

{ !
7

- L]
1 CO
(62 BRSO v)
GO ~3
K h
(o))

3 C

11432 42580 =>.370
2
-

5
9 14886 575C6 -2

/. socumulados do Lla cceclumna (1) .

Sy o= ~1.,11719

e}
1921
AN
<
-~
|6p
2
1"
i
!
1]
o
~
~J
[\
P
-’
%
(O X
H

mo= 3 ;3 Sy = -5.68978 ; & = -3.5.

o a - 1 A? S
S I I ROT¢ S PR = ATB, Yy W logac Abg - - e
275, (a0 - 1) am - 1

0.009412 ; d « 0.45504 L o= 0.212620 v a2 1T,342703

[




o e - - - e 4 nem et . SR M T NSRS T et & - - . o e s A s e Laan o Tiee A 8 S % § e S Gan < e A e S ot nn ———_ = b+ ¢ Y - eeeckmeemas

3 s G-l Ly de , °
I ad- I N Y (::) Vi N Y

. - — - e e —— w4 - ———
-~

om0 - st

1. OOOUU 1.000060 0.2120"7 0.212¢3 0.00489 0. Ox104 .00477
1.34233 0.45808 0.49204 0.660473 0.01439 0.00950 .01472
1.80185 0.20984 0.722062 1.30205 0.02903 0.037&0 02921
2.41868 0.09%12 0.86173 2.08425 0.046087 0.0276% .04675
3.2406660 0.04403 93410 3.03271 0.06633 0.20116 .06603
4.35809 0.02017 969206 4.22502 0.095%4 0.40526 .00475
5.85000 0.00924 98580 5.76693 0.12¢52 0.74693 .12930
7.85263 0.00423 .89347 7.80135 0.174239 1.36048 17
0.54082 0.00194 L.09700 10.50920 0.23382 2.45725 .23
14.14926 0.00089 09862 14.12973 0.31148 4.40113 -3

10 18.95297 0.00041 99837 18.98100 0.42580 8.08211 LA25
5

~

D

o o o o c o O C

'H, 40404 0.0001L9 L99%971 25.48734 0.57560 l4.67204 7171
32.47244
Y YV 3% 244
R = —eees = 0,02243
LV < 1£:°7,.65536

Y (31) (0. 07)/“) (1.34233)%

P . t semen am PR —— ———e v e - - - - e i — - —- - e - - . m—— - ———-

I

Ohtendida la scvie de valores Vx, los cuales representaon los valores
acubacos de la serie  q(¥)  ectimada, se decacumulan dichoes valores obteniondo

virloraes (le nados de la seric (%) (ver cuadro g8).
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Cuadro 9

4

México: Disisribucidn de 1o Tunocion (%) usando la funzidn

-~ .

1 Malsbam, Hombras, 1975,

- - - Smea. it . —— § ot S s e e

Grupos de a () (=)
edad obsarvodan estimadas

10 - 14 .00489 .C0477
15 -- 19 .00959 .0100%

20 - 24 L01464 01428

Para la seric L(x) sc tiene que la funcién de Makehaomn
describe el comportamic...o de clla desde la odad coros hasta la

cdaad 70.

Sc¢ o intentd, inicialmente, doescoibis ol comportamionto
de la funcidon £(z) o coumlar ebhton.  nd Yoo siguioentos roe-

sultados,




10

QG

log a -

39
50
59
67
73
77
8.l
84
806
g8
90
91
92
92
93
100.

~0.10890

~0.47060

- 0.3176

0.069215

3

0.23138

log Cx

e o L St T e § Rmmen w8 mart————— St & o

S

-

4.433083
4.597606
4.70520
4.77571
4.82843
4.8¢C354
4.89015
4.91009
4.92491
£.93797
4.94650
4.95432
4.96073
4.96487
4.96700
4.96958
£.00000

b

s

0.69350

0.48125

b.oL725%9

e

18.9072

19.58369

19.7¢772

15.96145

0.68144

0.21083

0.101923

~0.47006

~0.108%0




(O3]

-

1

1

nxdns,

30

1.000060
L.172%9
1.37427
1.6
1.89054
2.21662
2.59042
Craea

-

1227

S R

93]

O A TR I
4.81420

(82}

76247
6.75700
7.92320
9.2906%5
0.884%1

Yy WV
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1.00000
0.6935¢0
0.48103
0.3332062
0 23139
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0..5354
0.03713
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0.01223
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13 500.6

L0,

B Vic s KoK Vil
L3125 0.48125 39 015 15 064.71375 6
L60215 0.70608 50722 25 813.78976 )
70341 0.96717 59663 57 70426371 13
78344 1.26320 67 364 8L 0694,.20480 17
.84431 1.59520 73026 116 58C.06320 22
.889720 LO7153 77 651 153 0675.74520 27
02182 2.390.20 81 299 194 808.663400 373
.84511 2.88075 84 123 442 337.3323 <0
961060 3.43687 8G 590 207642, 2603 47
L97321 4.07870 &8 410 360 587.86700 56
98134 4.822060 90 016 454 111.16130 67
. 98702 5.68706 91 354 519 590.4591400 749
.9020a8 6.62605 92 235( GL7 576.69150 93
99374 7.87360 92 663 729 748.86080 1G9
98505 $.25025 83 236 802 456,30S00 28
.8806488 10.86128 100,000 L0506 128.00000 150
P2 = 418.15574% 5812 630,432
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furmcisn f(x) acuma
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chinvo ol mejoa o
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(36654 - 1)

1 - 1.90.14

1.82457

2.07000
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2.38231
2.50182
2.50682
2.07807%

& )
2.74806
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S
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11.55709
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0.67844
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a™ ci}: bd}: \ o Vo Yio Vi Yy
1.00000  1.60000  0.14447  0.14447 66.769 9.64612 70.41.263
1.07072  0.77800  0.22194  0.23764 117.491 27.9.:056 115.82236
1.14644  0.60542  0.30996  0.35535 177.154 62.95167 173.19254
1.22752  0.47107  0.40197  0.49343 244.518 120. 65252 24C.49078
1.3143%  0.36654  0.42207  0.64207 317. 554 205.37487 315.21189
1.40728  0.28520  0.57533  0.81049 395.205 320.30970 395.02132
1.50680 0.22191 0.6509%  0.98085 476. 504 467.37895 478.05236
1.61336  0.17267  0.71601L  1.15518 5G0.G27 647.62510 563.01833
7706 0.13435 0 0.7711% 1.33206 647.317 8G2.26508 649.22713
10454 0.8168)  1.51094 735.727  1111.63935 736.41070
1.90u43  0.08134  0.85439  1.69206 825.743  1397.20670 824.68602
2.1.2048  0.0632%  0.88475  1.87609 917.097  1720.55651 914.37963
2.27044  ©.04924  0.90913  2.06412  1009.327  2083.38214  1006.0.765
2.43:01  0.03832  0.92854  2.25729  1102.010  2487.55615  1100.17109
2.60293  0.02981  0.94395  2.45706  1195.246  2936.79114  1197.53615
2.78701  0.02320  0.953611  2.66469  1295.246  3451.42906  129%.73207
17912.68562
¥ /5258
LY VX
= 487.38530 Vix) = (A87.38580) (1.07072)% (0.14447)(0.77809)%
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e e e b veAeiE A e b o -t e e buy cereeseee e et M b oo b ¢ S b it & Sven. i e Wemm e e - o e
—— e o st w comt— e . - — — P - ——

~

~ Y Y : L=
)

ey 4 v m et —— —— —— — e e e n i s ah e ameiewone ———

0 66.769 70.41263

45.40973
1 LL7.491 115.82276
57.37018

G7.29824
3 244,518 240.49778

74.72111
4 317.554 315.21189

79.80943
5 395,205 395.02132

83.03104
6 476.504 478.05236

84.96597
7 560.0627 563.01833

86.20880
8 647.317 649..2713

11 917.097 914.37963

12 1009.327 1006.02765
94.1434¢

13 1102.010 1100.17109
S7.14344

14 1195.246 1197.53615
101.168507

15 1295, 246 1298.73207

la)
Tenicendo la seric do valores Y(x), que en cste
. A
caso representan los valores acurulados £(x), del final de la
tal*la al inicio do ella, se desacunulan obtanicnde los valores

castimados, via la funcidn de Molvcham, de la scorio £(1). (Ver
’ )




Cundro ¢

Il

ME&w o Distribiacidn Jde lo funcidn () w ando lea [uncidn

Jdo Malklhom. Homboo, 1975,

10d £ () £(x)

obharrvadlas estimada::

0 100.000 101.18592
6 97.365C0

3 94.14344

15 ©2.730 91.64802
20 91.354 89.69301
25 ©0.016 88.27532
30 38.410 87.18357
35 66.690 86.20880
40 84.1.273 84.906597
45 81.22° 83.03104
50 77.60L1L 79.80943
55 73.036 74.72111
60 67.364 67.28824
65 59.663 57.37018
45.40973

I'inalmente, ccen la funcidn de Makeham obtenida

e . - - .y - b . . ( - 7 'I. ‘} ¢ Z~ -
(Y (x)  (487.39580) (1.07072)%(0.11447) (0-778090% o wvalus

para 2 = 0.0, 0.2, 0.4, ..., 14.G6, 14.93, 15.0, obteniendn con

cllo la desagregacion <o la fTunceidn L(x). En el cuadco 10 =

resumnen los pasos scguidos para obitener 1los valores Rx, los

cualc s represonban los valores ((z) con un radix de 1R(15) = 20,

Con 1a sorje ooy A4 mare ) = 100,000 so obluvo Ja desagredg -

cLomn o oo Lun o () o seomuestrya, numey icamento, on ool

dro 1L y graficoanente en 1a occoafica 8.

[

Q@

)

57740,




Cundre 10

M@xico: obtencitn de los valovos Rx via la funeion de [i- keliam

- a” 1,>d . Vi })d = BV % R

0 70.41263 »
.2 1.01376 0.15882 16101 78.47329 §.06336
4 1.02771 0.17379 17379 £7.05198 §.5775)
6 1.07 085 0.12973 .19725 56.13685 008487
.8 1.050 1.9 0.20539 .21623 105.72860 2. 59175
1.0 115.82226 10.09770
.2 1.08545 0.23891 259752 126.386%9 10.56655
.4 1.10039 0.25625 . 28197 137.42317 11.05928
1.6 1.11553 0.27391 L30555 148.92073 1148290
ik 1.13088 0.29183 33002 160.84706 11.92633
0 173.19254 12.34458
.2 1.16222 0.32525 .38150 185.93768 12.74514
2 4 1.17871 0.34665 . 40843 199.06209 13.12530
6 1.19442 0.36509 .43607 212.53433 13.47135
.8 1.21086 0.38355 46443 226.35659 13.82226
3.0 240,490783 14.13413
2 1.24441 0.42032 .52304 254.92227 12.23149
4 1.26153 0.43852 55321 269.62670 14,.70443
3.6 1.27889 0.45658 .58392 284.%9432 14.93762
"8 1.29649 0.47444 61511 299.79588 15.20156
.0 315.21189 15.41601
4.2 1.33241 0.50945 67880 330.83748 15.62559
4 4 1.35075 0.526553 .71124 346. "4823 15.81080
6 1.36933 0.54334 . 74407 362. 719491 15.97163
.8 1.38818 0.55580 .77710 378.74751 16.12760
5.0 395.02130 16.27381
o2 1.42664 0.59169 .84413 411.41699 16.3966
1.44627 0.607089 .£7802 427.93448. 16.51750
1.46617 0.62210 .91210 444.54459 16.61011
1.48635% 0.63672 .94639 461.25705 16.71246
0 478.05236 16.79531
, . ) ) 223 ¢ 16.86842
6.2 1.52753 0.66477 1.01546 494.92073 Torbbeez

4 1.54655 0.67819 1.05021 511.85744 r 2360

g 1.56986 0.69120 1.08500 528.85746 17.00062
.8 1.50146 0.70361 1.12007 545.91596 17.05u50
.0 563.01833 17.10237
e . : 17.16085
Z 1.635%% 0.72782 1.19039 580.17918 S
y 1.65807 0.73922 1.22568 597.37503 L7.19985
7.6 1. 68000 0.75024 1.261.06 614.62274 17.21371
8 1.70401 0.76086 1.29651 G31.90056 Lhealis2
0 649.2271.3 17.32007
8. 2 1.75127 0.78008 1.36768 666. 548781 17.36068
P 4 1.77572 0.79044 1.40337 513, 90261 17.39480
t 6 1.79975 0.794C4 1.439015 T01.45127 17.43660
N 112452 0.80841 1.47507 715.89893 1747706

17.51177
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Cuair o

Dagagregacion da 2o

do Malkelhon.

funcicn

. ——— = et — 4 . ——

K

L

Hombwer:, 1G75

)

-

57,

Y via 1o funcion
-

™, ] - Ih, s
Bdad £ (%) ].mi;) d £ (%) Lclad 2 (%)

0 . 100.000 25 86.286 50 79.086
99,195 26 85.049 51 78.375

2 98.176 27 85.7G5 52 77.617
97.702 28 85.552 53 76.836

96.708 29 85.33¢ 54 75.936

96.0G8 30 85.102 55 74.917

95.253 21 84.936 56 75.875

©T76 32 84.747 57 72.595

S0 3 33 84.53" 58 71.459

93,344 34 84.368 59 70.133

g 92.634 35 84.202 60 68.688
i1 92.018 36 83.065 61 67.172
2 91.521 . 37 83.799 62 65.467
13 90.952 38 83.526 63 62.785
4 90.354 39 83.296 64 61.937
5 89.957 40 83.112 65 59.995
8C. 484 41 82.399 66 57.958

89.057 42 82.615 67 55.850

4 £8.631 43 82.307 68 53.648
9 88.252 44 81.975 69 51.350
20 87.202 45 81.620 70 49.072
1 87.514 46 81.217 71 4G.613
22 87.315 47 80.720 72 44.150
3 86.873 48 80.270 73 41.686
4 6G.570 49 79,678 74 59.176
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- Grifica 8

Fovidcos Distoibuacyon de la Loncidn L(x), Jdesacregada a iravés doe la

funcidn doe Makcham, hombres, 1975
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Bl sistema logito de W. Urass.-
- El sistema logito sco basa en la signiente relacidn:
Leadl (L~ Lx) == a + 8 Logdt (L - £x) (1)

: . . L3 - " o®
.onae Lxoson 1os sobrev.vientes a edad x» de una tabla estiandar

de vida. (Lo =1 y £y = 1).

Se define el logito cowo:

1
Loglt (1 - Lx) = —— ,{iog(, ———— : (2)
2 - L=

La rclacidn (1) sefiala que existe una relacidn lineal

entra la scrie de los logitos obscervados (Log(t (1 - %)) v la

A

seric de les logitozs del estdndar (Cogdl (1 - L£:)).
La relacidn (2) surge a partir de la siguiente funcidn:

1 ) ¥ -0
(%) — — sech? (3)
2 8

que corresponde a una curva sim@trica cuya media es a y cuyo desvio
cstiandar es igual a . Esta curva e¢s una curva de reopuesta usada
en o ensayos bioldgicos vy osirve para estimar como los animales reac-
cionan a una cicrta droga; por analogfa sce picnsa en una poblacidn

hwrana v la forma on que mwuere a modida que auvieenta la dosis de

Licngo.

PNy e ;e Colbve lo o ccenl sy de la mortalidad". CLLADD , e
I.

DS No.o 7, 1971. Toduccion del articalo "Opn the sceale of octadyre,
Incloido an Biological aapocts of Demoaraphs . Taylor and Francis
Litd., Loadon, 1970,



60 .

Soa yg(x) el Ceagdt (L-Lx7) v Y () ol logito obtenido

-

dirvcctamente con los valoras observolosm: Cogdt (1 - €x). Se tiepe

-

t

una Labla estiodar de word clidad, con la cuasi s calculan los va

loves de la seric Y_ (x) y una tabla cupirica con la cual se cal-

2ulzn los valores dz la sovie Y(x).

Despuis se graficen los valores Y (x) contra los Y ()
observiandose la velacidn line-l que c¢uardan. En el caso de tablas
con valoross de {(x) para x = 0, 1, 5, 10, 15,..., 70, 7% v 80, que

d

aencren 18 puntos de la forma (Ys(x), V(x)), se llevan a cabo loo

Livetntes pasos para obtener la recta de ajuste:

1) ¢ dividen los 13 puntos en dos grupos, de § obser-—
wciones cada uno, cl primere para : -0, 1, 5,..., 30y 2% v el

sequndo para x= 40, 45,..., 75 v 8Q.

?,

Nota: D2 hecho el primer grupo consta sclo de 8 puntos ya que

£(0) =1 vy ) logitoc para x=0 no estd definido.

2) Se calculavn los puntos medios:

< ooneles

.
i . Hes G ol




)?

pur ol s

Y(x) -

aondoe ;

S

Y(x) -

¢ andoc

ror lo

Gl.

650
X v ()

oy x=40 . oLs ¥ =40

o h e e~ s o v, $nr— . ———

9 . y

chtiene la recta de ajuste qua pasa po.

Y o(») = Vi (x)

B = —0 — e
Y, (%) = Yy (x)
ndo (8) en (7):

Lanto;

Y (- a ey (L

loes

(6)

(10)

(1.1)
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4) Obtenida ia recta de ajuste (1.), se calculan lc
valowve oo los logibos ajustados (Y(x)), suctituvendo on la rola

cidén (.2) los valores de los logitn: cstéandar.

5) Se estima la serie ajustada de valores L (x), apli-

canco los antilogitos (17).
sabemos:

1 1~ £(x)
Y(x) = = Log, - sm———ee (13)
2 £ ()

entoncaos:

.\ 1 - ()
27 () ".Cogc e e e (14)

[ E S B ——— (A7)
L+exp (2Y(x))

6) Finalnente se calculan los coci ntes de wortolidacd:




o

nombes

1a te»la

Ejewplo . - 1:

C o
G 7K

o - .

da mor

anlicacitnu desr sicl wa lagito: ObLoncidn

dadad oorrogl

Cuadro 10

~~
-

NN B
(SN @RS I

AR O JRa !

W3 OO UT s DL
LT UL QiR OU e

Fuonton

doe vy

Yoo

a/

b/

1]

Valores (1 y L£x, nivel naciconal, hombres, 1975,
Ly 2/ ¢S b/

1.00000
04822
93236
92683
92230
91354
90016
83410
56620
84122
81299

77651

1.00000
0.9449¢
0.9293¢6
0.92305
0.91818
0.909¢%7
0.29849
0.88671
0.87357
0.85742
0.83576
0.80507
0.76109
0.69856
0.61258
2 0.50076
0.36521
0.22162

» *

2

-

. * L ]
o
O~ W
WD
oy W
o

OCOCDOOCOODODOoCOCCCOoOC
w
<
~
3

SSA, Subsceretarfa de planceacidn, 4 "eccidn goaa-

ral de biocstadistiza, serie bioestadistica, No.2,
"Tablas abreviadas de morrtalidad por estades y para
ocho regiones de México", 1980.

Valorces obtenidos

de las tablas nodelo de Coale v
Demeny, regitn Oeste; a dichas tablas se entrd con

la
los

al nacimienlto obhgservada
(nivel nacional).

ao vido
aon 1975

Coperanzi
hombros

para
Interpolando
!

dicho valor se obtuvo 1: tabla estandar.
Se oktuvicren lez valore: de los logitos observas

e

(Y (:0) Y ' (» ver cuaadrc, 11.

-

cst rndar b4 ) )




| ST

Idad
1

5
10
15
20

25

30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

relac’ . nes

j1 == (“"l.

1

LCw:

nivel

——— et o & e e o S o e T Wt # A S S ettt v enara.

Valores

Cuadyo

G

ne.ciLobal,

11

oy e o P N
Ltos togLtos Y

hoimbregs,

)y Vi (x),

1975,

Y ()
~1.45379
-1.31L176
-1.26949
~1.23701
-1.17882
-1.09950
~1.01592
-0.93691
-0.83370
-0.73478
-0.62272
-0.49822
~0.3G6235
-0.19572
-0.01444

0.210C77
0.4934L

Se calculan l2s puntos

(4)

y (5):

sicndo la recta que pasa poxr 7y

(8) y (11)

N
Jeres

panton

caso osturl

Yy Py

medios

= (=0.3

03251) + (1.03825) ¥®(x)
En la grafiica 8 e ohoserva la

Loctoy,

como

10 roco

Py y Py

0503,

Alistirilucidn

ta dn

.7
cjuste

V. (x)

-1.42154
~-1.28868
-1.24226
-1.208¢24
-1.15663
-1.08028
~1.02u78
-0.96645
-0.89701.
~0.81351
-0.70914
-0.57933
~0.42025
-0.22909
-0.00152

0.27541

U.62813

——————

(empleando las

~-0.28419)

(emplcando las relaciones

linecal do

para ol
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~d L.

tuyendo en la rolacidn

Obtenz

caloulan losg

despuds
(ves cuadro 12).

Eda

ORI
192 B e I 97

b3

1o s W W
c U1 o Ui O

55
60
65
70
15
80

M&ydo:

d

Y(x)

da la reoota

vi.tores de

(¢) Llos

\e

Cuudro

Valores [x para

hombres,

Y (x)
~1.44340
~1.305408
-1..25727
-1.222G7
-1.16830
-1.09947
.03562
.97021
.898C1
.81212
. 70375
.50689%Y
~40379
20554
.03093
< 31945
L6407

0.3251 + 1.028.25

lores de los logitos

1.2

el niv.l nacional,
1973.

S

v

€6.

(x) ... ()

les legitos ajustados (Y(x)), susti-

costandar;

se obtienen los valores (x aplicando los antilogitos,

~

Lx
1.00000
0.94718
0.93156
0.92515
0.92022
0.91187
0.90015
0.88808
0.87455
0.685786
0.83538
0.80337
0.75730
0.69159
0.60123
0.48454
0.3454¢

0.20273
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Obitaicleos los valores (4%

56

cdo nortalidad corregida paca la repab

1975. Aadre 13 sc dan

Fn ¢l .

obasoervadas v e=gstimadas.

Cuadxcec 13

México: Valores g(x),

arda @l nivel nacional
> 14

1 U IENY Va J N

hombres,

oSG caloeo

<l

teca mesicnra,

okservados y ajuscados,

1975

lao <.

G

tar la tabla

hombres,

Edad q (:,-_ )

0.0517¢%
0.01672
0.00593
0.004£89
0.060950
0.013064
0.01784
0.061946
35 0.02961
0.0230H8
0.04487
5 0.05947
55 0.07766
0.11432
0.149836
0.21.598
0.317455
1.00000

q(x)

0.05201
0.01649
0.00688
0.00533
0.00008
0.01245
0.01342
0.01523
0.01869
0.02621
0.03831
0.05735%
0.086757
0.13064
0.19411
0.28701
0.41319
1.000¢0

. e e bt o w0
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PRESENTACTIOMN DE YOS AJIIVIES ORTENIDOS.

a) Nupcialidad

Se aplicd el modelo estédndar de nupcialidad de A. J.
Coale y el modelo bilogistico de A. Bocaz a datos de las encues
tas PECFAL-RURAL (Encucsta Comparativa de Fecundidad en América
Latina, zonas ruralecs 1970) vy EMF (Encuesta Mexicana de Fecundi
dad 1976); tomando a la poblacidn femenina por eded a la prime-
ra unidn para las cohortes 15-19 ajios, 20-24 afios, 25-29 afios.-

--r 40-44 anos y 45-49 afios, obteniéndose los resultados que

aparccen en el anexo 1 del presente trabajc.

Con el fin de observa. los tipos de ajuste que se ob-
tienen al aplicar las dos técnicas antes mencionadas se tomd la

cohnrte H-39 ailos de edad, tanto de la PECFAL-RURAL como de la

v

o' los resultados de la aplicacidn se cbservan en los cuadros
14 v 15 y los ajustes obtenidos se muestran en lac graficas 9 vy

10.

Se observa que el modelo de Albino Bocar no consid: o
ningin estédndar como referencia para ajustar la ectructura por
edad de las primeras uniones, el modelo de Coale si lo conside-
ra siendo cl estindar de Coale universal; a simple vista (ver
grifica 9 y 10) el mcdelo de Bocaz nos da un mejor ajuste que
cl de Coale, csto bajo el supuesio de gue la informacidn obser-

vada estuviere bien detce Ladu, lo cucl no es cierto por esto

Gltino ¢l modelo gue realmento corrije la informacion, cstiricta
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nentoe hablando, es ¢i madelo de A. J. Coalae.

=

Ln resumen el medelo de Albino Docar estd basado en
la informzcidn obscrvada y via una transformaciotn lineal suavi-
za dichas observaciones, en cambio el modelo de Coale si bien
es cierto gque tambien se hasa en las obsexvaciones dadas involu
cra un esténdar de nupcielidad univers:l el cual realmente co-

rrije la distribucién por edad de la nupcialidad.

Viendo por separado cada uno de los ajustes, es deciy,
por una parta los ajusles obtenidos para la cohorite 35-39 via
el modelo de Bocaz, tanto rara la PECFAL-RURAT. como para la EMF;
y por otro lado los ajustes obtenidos al aplicar ¢l modelo de
Coale a esa misma cchorte y para las mismas encuestas, observa-
mos coherencia en los resultados, lo cual se puede ver en las
graficas 11 (la cual muestra los ajustes via ¢l modelo de Bocaz)
y 12 (la cual muestra los ajustes de Coale). Diches graficas
nos explican el peligro que puede haber al pensar que ¢l modelo
de Eocaz es similar al de Coale, es decir que se llegara a pen-
sar que ¢l mocdelo de Bocar corrije, cstrictamente hablando, la
estructu.a por edad de los primeros matrinonics que como ya se

vio c¢s falso.

Cabe senalar que para las demis cohortes también ce
tienen las mismans observacionas que las teridas para la cohorte
35-39 anos. Los ajustoes obtenidos para las otras cohortes se
encuenbtran roswinidos numds lca v ogrificamente, en el ancxo 1 del

preoont Lrabojo.
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.71

39
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los priwmcros nv

J.

7%
Cnadro i
rimonicos {gla)), @ Lravis o los mod. . os de
Coal, cohcrte 35-39 anos, FRECT 1,-RURAL, 1970.
g(a) Bocaz g (1) Coale

0.25

1.23
2.77 0.18
4.73 2 69
G.84 7.86
8.72 13.15
9.98 15.33
10.42 14.58
10.0¢ 12.01
9.09 9.23
7.8 6.92
6.45 5.08
5.17 3.72
4.07 2.68
3.15 1.87
2.41 1.31
1.63 1.00
1.38 0.79
1.04 0.58
0.77 0.41
0.57 0.26
0.41 0.20
0.3 0.12
0.21 0.00
0.14 0.00
0.09 0.60
0.06 0.C0
0.073 0.00
0.01 0.00
0.00 0.00
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b) Feoecundidad.

Con informacidn del censo nacional de poblacidn de
1970 y las cvstadisticas vitales, se calcularon las tasas espect
ficas de fecundidad para 8 regioncs de la Replblica Mexicana

(ver cuadro 16).

Cuadro 16

undidad observadas

1970.

México: Tasas especificas de fec
%[/

para ocho regliones—

Tasas especificas de Fecundidad

Grupos . o

de cdad Regidn 1 Fegidn 2 Regidn 3 Regidn 4 Regidn 5 Regidn 6 Region 7 Regidn 8
16 -~ 14 .006&52 .C05635 .005980 .006931 .005173 .006669 .003363 .00742
15 - 19 .099830 .101027 .075881 .108421 .086394 .111917 .062422 .116659
20 - 24 .309937 .,292224 ,225701 .339261 .298868 .327244 236672 .305102
25 - 29 .361224 .339958 .252655 .396228 .355658 346320 .277851 .306652

- 34 .288444 .279880 .225343 .332968 .313209 .293992 .232856 .250673
- 39 .207526 ,200575 .162822 .257775 .243309 .220081 .166772 .186627
- 49 .080235 .079988 .087711 .090303 .084618 .084618 .0066380 .073523

Regidn 1: Baja California Norte, Baja California Sur, V¥ayarit,
Sinaloa y Sonora.

Repidn 2: Coahuila, Chihualua, Durango v Hucvo Leon.
Regidn 3: Tamaulipas y Veracruz.
Regidn 4: Aguascalientes, San Luis PotosI y Zacatccns.
Region 5: Cuanajunto, Jalisco y Michoacan.

Repgidn 6: Nidalpgo, Moreclos, Puebla, Querctaro y Tlaxcala.
Regidn 7: Distrito Pederal y Mixico.

Repgidon 8: Cucrroerao
Koo,

Onxaca Chiapas Tabasco Yucatin vy Quintana
9 ] H ] ) X

A cada una do las estructuras de fecundidad se loss aplli

cOoel wmodelo de novcialidad de Coale y Trussell v ose obtuvieron

|



75.

las funciones de fecundidad de Brass. Los resulbtados o encuol-

tran en )l anoxo 2 del procente trabaio. ‘Yomando los ajuste: ob-

tenidos pare le regidn 3, so ticne cue la desagregacidn de las Lo
sas espcecificas ¢ fecundidad, de guupos guincquenales ¢ edades in

dividuales, s logra o travis de los dos métodos. (ver cuadwo 17).

En la grifica 13 sae muestran las distribucion.srs de la
estructuvra por ecad de la fecundidad via la funcién de feoundidad de
Brass y el ﬁodelo de fecundidad de Coale y Trussell; si bien es ciev
to que Jas dos distribucionesn son muy semejantes existen diferen-
clas en la obtencidn de cada una de ellas, las cuales son: la funcidn
de fecundidad de Bras: considera solo a la estructura de fecundi-
dad okservada, con lo que la desagregacidn ce¢std basada en un ajuste
que suaviza el comportamicnto de las tasas especificas de fecundidnd
observadas, sin que necesariamente sea corregida dicha estructura, en
ca: bio con el modelo de fecundidad de Coale v Trussell si se esté
corrigienco dicha estructure, que s. bien se basa en la estructura
observada, para estimar los parawaetros .», K vy m (ver proes.ontzcidn d=l
modelo), cen ellos se cntra a las tablas estandarn de fecundidad, las

cualecn desagregan y corrige.a las tswas quinguenales de fecundidad.

En resumen, la funcidn de fecundidad de Brass desagreqga
y suavira la estructura de fecundidad observada, y ¢l modelo deo
Coale y Trussell desagrega vy corrije dicha estructura. Cabe sciia
Jar que pava estos dos modelos los ajustes obtenidos, a partir de
cada uno de ellos, no difieren tanto como Jlos obtenidos en el ¢ -
50 de los nodelos de nupcialidad de Coale y Bocaz, para o rciorar
s de lo anterior basta voer 1rg grlificas AL3 a A2d dol an o 1y

/

Tag grifiice s Bl a B7 del anca 2.
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Cuadic 17

Dstimacicn de la estoucture por edad de la fecuvndidad (£(x)), a t—-aviés de
la funae'on de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale vy

-

Trusscil, regidn 3 (Tamaulipas v Veracruzn), 1970.

s nts b 2 B+ ———— A S5 S e i e s e & b ea PR

Bragss Coale v Trussell
£ (x) = £5 (::_') f(?_{)

13 .00000227 .00001
1.4 .00022777 .00117
15 .00158495 . 00815
5 0.03371 16 .00544480 . 02800
17.5 0.072G6H 17 .01240358 06378
“.05 0.11985 18 02161955 .11116
.5 0.154%0C 19 .03052353 .35695
.5 0.18406 20 .03786726 .19471
.5 0.208063 21 .04331302 .22271
.5 0.22854 22 04703997 . . 24187
.5 0.24405 23 04541704 . 25410
24.5 0.25545 24 .05068685 .26062
e 5 0.26301 25 .05123540 .26344
.5 0.26700 26 05114200 .26296
27.5 0.26768 27 05039794 . 25814
.5 0.26535 26 04939160 .2353396
.5 0.260725 29 .04806066 .2 :712
- .5 0.25268 30 04636967 25843
.5 0.24230 31 04441470 . 22837
.5 0.22119 32 04245365 .2:829
.5 0.21741 33 .04040565 . 20776
34.5 0.20305 34 03820756 .19646
e 5 0.18717 35 .03595740 .18489
.5 0.17G44 36 .03357045 .17261
37.5 0.15315 37 03115897 .16021
o5 0.13555 38 .02863732 .14725
IRV 0.11793 39 02574224 .13236
.5 0.10056 40 02223229 .11432
.5 0.08371 41. 01523957 .092379
.5 0.0676%5 42 .01440410 .07406
e D 0.052355 43 .01063757 .05470
44.5 0.03%00 44 .00718914 .030697
.5 0.02695 45 00446201 02294
.0 0.01670 46 00275624 .01438
47.5 0.00&738 ) L00166239 .00855
5 0.00321 48 L00026546 00445

B

i
|
i

‘ 0.00G34 49 00023531 .00121
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Curdafliica 13
Distriliucion de la ostructura por odad do la fecundidad,

vioo la Luncion de feoomdidad de BDrass voel nodelo do
ifecundidad do Ceodle v Trusscll, reo” n 3, 1970

0.37] f(x)
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¢) Mortalidad.

Tomendo de la tab o ebvoviaca de mortalidad, para loes

-

N
hombras,; a nivel nacions’ 1975,~/ jas serics q(=) v () s a,1i

caron ¢l sisten s logito au W, Bra (tomando como estiindar la ta-

S
‘:J&)

bla medero da Coale vy Denoeny, asoclada a la esneranza de vida ob

servada) y la funcidn de Makecham, obteniende los resu’tados guu

186.

anarcoen ¢n ol cucdre

Cuadxro

13

MZzico: Ajuste de la scrie g{x)

do W.

—— e o p e — > ohrat o & s v 3 4

Brass y la lev de Mohkehan,

b et e o ampt o Saima et s o

via el sistema logito

howores, 1975.

Crup »s de q(x) q (=) q ()
cdad obscyvvada Sistema logito funcidn de Makehan
0 0.051L78 0.00231
1-4 0.01672 0.01649
-8 0.00593 0.000688
10 ~ 14 0.00489 0.0053 0.00477
15~ 19 0.00950 0.00906 0.01005
20 - 24 0.01464 0.01285 0.01439
20 - 29 0.01784 0.01342 0.01754
30 - 34 0.01946 0.01527 0.0212J
35 -39 0.029061 0.019069 0.02672
40 - 44 0.03358 0.02621 0.034061
4, - 49 0.047837 0.03821 0.04503
50 -~ 54 U.05943 0.057:55 0.06074
55 -~ 59 0.07766 0.08677 0.08121
60 - 64 0.11432 0.13064 0.108w2
G5 - 69 0.14986 0.19411 0.14595
70 - 74 0.21823 0.28701
75 -79 0.314." 0.41319

Fucento:

Cuaarwo:s

8

y 13.

P Dooretarica de Salubrcidad v oAsic Lencia, op. it p. 19,




In Jas grificas 14 v 17 ce meoocotran ta bondad de los
ajustes cbitenidos.  Pox unna pay le (gralica 14), con ol sisteona
louito, relocionanes la cupericoncia de wortalidad conscrvada con
la de un cotédndaxr escogido, dicha relacidn g linealiza via los
logites obscrvados y ostimades, con lo cuill 59 pasa a corregirn
la evtructura por edad dc la mortalidad. Por otra parte (grifi
ca 15), con la funcidn de Maleham, caracterizamos la experiencia
de 1o mortolidad observadas. obhteniendo en base a elle la forna

de la funcidén de distribucidn de 1o mortalidad.

Asi, micntras que la funcidn de Makeham nos da la dis-
tribucidn de la mortalida., sin corregir los niveles que en cada
grupo de edad s« obsera, el sistewna logito de RBrass corrige la

estructure de la mortalidad.

Sc¢ debe tener culdado cuando se tenga un ajusta, como
el gue da la funcidn de Makeham, tcl gue difiera minimamonto de
los valores observados, y se piense que se esta corrigiendo la
estractura por edad de la mortalidad, o bien, tcner un ajuste,
co.o ¢l que da ¢l sistema logito de W. Brass, que bien pued-. no
estar necogsariamentoe corrclacionodo con los niveles observados
de mortalidad, y cstar corrigicndo adceccuadamente la estructura

por cdad de la mortalidad.

Caho senalar que una de lac vaer Lajas que tiene la fun
cidn doe Makeham sobre ol sistena logito « 6 gue la primera sivve
paira decagseagar de o grupos de cdodes guinguenales a cdados indivi

dualeas la cxporicneia doe morvtalidad de una poblaocion (ver ejoins i,
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en la presenta: 16n de la funcién do Makehan) . Para que el sisto

na log to sirviera para coriegly y desagregar la estsuactura porx

edad de la mortalidad, sc tondria gue aplicor la funcidn de Make

ham al estdndar, desagregindolo y despues, via la relacidn entre

logitos: Y (x) = a + Y% (x), obtener la tabla de nortalic

edades individuales.

a1 -

ad por
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CONCLUSTONDS GIMIRALEC.

Despuss 1o haboer vioto moaelos dr ajuste, par.s 1os
fenduenos nupcialidad, fecundided v wmertalidad, se ha resalta-
dc la "mportancia¢ cue tiene el conocer cuando un ajuste suyavi-
za la cestouctura por edad del fendmeno on cuestidn, cuando la
corrije y cuando o caracteriza.

Modelos como los de A. J. Coale, para nupcialidad,
el de A. J. Coale y Trussell, para "ccundidad y el sicstema lo-
gito de W. Bracs son modelos cque al estar hacados en estéanda-

res, en el caco ¢e nupcialidad universal yv en los cacsos de fe-

)

cundidad v mortalidad dependientes de los nivelces ohgtivadlos,
corrijen las estructuras por edad del fendmeno en cuvestidén, es
decir, los ajustes obtenidos via los anteriocres modelos no ne-
cesarianiente minimizan lcs residualos (la diferencia entre los
valeres ohscervades y los ajustados), esto Gltimo dependerd de
la calidad de la informaci@én con que se cnenta, ya qu~ puede
tenerse una estructura por ecad poco o muy alejada de la realil
dad, por lo que no necesariamente sc debe esperar un ajuste
gue se adapte lo mejor posible 2 la distribucidn observada, 1la

cual en gencral no muestra la situacidon impe.cante del fendmeno.

Ll rmodelo bilogictico de A. Bocaz y la funcidn de e
cundidad de W. Bross, sirven para obtener ajusics que suavizan

la estructura por cdad del feondineno nupcialidad, en ¢l caso dol

primero, o fecuncidad en el caro del seqguudo.  Los ajustc
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obtenidos a tr +¢o de low anteriores model +5 no dehen s con-
siderados como justecs que corrijen la informacidn sino ajus-
tes que suavicaen y decagroegan la informacion observada. Ellog
no cstan basadoes dircctamente en cestéindarces sino que se bhasan
en lo expericencia observada de dichos fenduenos; la gran venta
ja de estos es que sirven para desagregar, a edades individua-
les, las estrucluras por edad tanto de la nupciclidad como de

la foeccocundidad.

Ajucrtes cono los gque se obtienen via la funcidn de
Makeham, para ¢! fenSmeno mor.alidad, caracterizan la distribu
cidén por edad de¢ la mortalidad, ya sea a través de las probabi
lidades de muertes (g(x)), o bien de los sobrevivienteé a edad
x(£(»)). La caracterizacidn se lleva a cabo minimizando los
residuales, es decir enccentrando una funcidn que se adapte de

la mane. a més adecuada

[$3)

la experiencia observada, sin gue eg-

to quicera decirT que se estd corrigiendo la informacidn.

Cabe senalar que para fines de este trabajo una sua-
vizacitn, a diferencia de una caracterizacidn, no neccsuriamen
te debe adaptltarse, minimizando los residuales, a la estructura

por edad observada lo cual en la caracterizacidn debe buscarsc.

Fintmente e rceccomienda a todos aqquellos que utili-
zan modclos de ajuste que tengan un conocimiento claro del o
los nodcelos aae van a aplicar, para cllo so debe de hacer una

evaluicidon do la calidad de la informacidon con la que o estd




trabajands, va que se puaede dav el CrEo que la calidad de la

informacidn s adecuada y lo Gnico que rogquicre cs su desagro-
gacion o bicu solo una suosvizacion de cila.  $i despuds de eva
Iuar la informacidn sc cree necesario corregirla, antes de ba-
cerlo hay cue reflexicnar sobre los nivel: s reales que sc supo
nen predominan en la poblacidn observada, para con ello selac-
cionar adewcuadamente el estindar u log estindares que servirdn

crn la correceidn de dicho fendnneno.
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A NILXO 1

Fetimaciones de los prineros matrimonios (g(a)), a travis
de los modelos de nupcialidad de A. Docaz y A. J. Coalce,
para las encucstas PECIPFAL-RURAL (1970) y EMI™ (1976).




Cuadro Al

Est rnacidn de los primeros matrimonios

de nupcialidad de A. Bocaz y A. J.

Cohorte 15 - 19

(g (a)

60,

), a traviés de los modelos

Coalae, PLHCEFAL~-RURAYT, 1970.

g0 (a) g(a) Bocaz g(a) Coale
10 0 0.53 0
0 2.13 0
1 3.66 4.83 2.78
8.90 8.99 20.73
1 18.32 14.40 29.88
24.61 19.41 21.37
16.75 20.85 12.11
15.71 16.82 6.47
8.38 G.44 3.23
19 3.66 2.60 1.81
Cohorte 20 - 24
1 0 0.24 0
1 0.29 1.16 0
' 0.58 2.76 0.14
1 4.37 5.16 5.49
14 11.66 8.31 17.29
1 15.16 11.71 22.72
16 14.58 14.39 19.26
14.87 15.25 13.20
1 11.08 13.92 8.49
10.79 11.02 5.32
7.29 7.65 3.22
5.54 4.67 1.90
2 2.62 2.48 1.30
23 1.17 1.04 0.85
2 0 0.22 0.49
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23

25

i

10.79
12.13
10.11
.03
.24
.79
94
.84
.47
.72
02
.25
.00
.22
.67
.00
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Cuadro A 1L

Cohiorte

25 = 29

g(a) Bocar

0.45
1.82
3.77
6.12
8.52
10.51
11.63
11.69
10.77
9.22
7.46
5.74
4.24
3.02
2.07
1.37
0.85
0.48
0.22
0.05

90.

(cont inuacidn)

g(a) Coale

O
0

0.60

4.73
11.75
16.52
16.80
14.02
10.52

7.63

5.40
3.80
2.62
1.73
1.22
0.94
0.70
0.46
0.30
0.20
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Cundro A 1 91.

(contimacion)

Cohorte 30 - 34

qgo(a) g(a) Bocaz g(s) Coale

- — . ———eea B U S O v —.—— B e hmiad

0.27 0.40
1 0.55 1.74
12 .65 3.68 1.16
.04 5.97 5.22
59 8.23 10.96
.81 10.01 14.76
.74 10.94 15.24
.56 10.90 13.31
79 10.06 10.47
.99 8.73 .92
.49 7.21 .87
.67 5.75 .29
4.40 12
.57 3.39 22
.92 2.53 .53
7 1.87 12
5 1.36 .86
5 0.97 .68
2 0.68 49
.27 0.47 .33
.82 0.31 .23
.00 0.19 .15
.00 0.11 .05
.00 0.05
34 0.00 0.01
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gO(a)
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0 0
w

.53
46

07

.71
.73

73

L 4 (.‘] 2

34
71

.00
.68
.34
.68
.00
.00

68

.00
.00
.00
.34
.00

Cuadro A 1

Cohorte 40 -

44

g(a) Bocaz

0.6¢8

2.60
4.92
7.16
8.90
9.84
9.96
9.39
8.40
7.23
6.06
4.98
4.04
3.25
2.61
2.08
1.66
1.33
1.06
0.85
0.67
0.54
0.43
0.34
0.27
0.21
0.16
0.12
0.09
0.07
0.05

93.

(continuacicdn)

—————

g(a) Coale

- . e ——— UOIURPEE

0.00
0.00
1.50
5.82
11.47
14.88
15.06
12.99
10.17
7.69
5.69
4.18
3.04
2.16
1.49
1.10
0.87
0.67
0.48
0.33
0.23
0.15
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Cuadro A L

10.09
12.34
11.0%L

10.0¢
.88
.59
.50
75
«7hH
« DU
.21
.33
.38
.92
.46
46
.00
.92
.34
.00
.46
.2
.00
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.18
.94
.27
.36
.36
.38
.49
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.50
.04
.67
.36
11

91

.75
.61
.50
<41
.33
.27
.22
.18
.14
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.58
.23
.21
.17
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P

Ecilmacidon de los primeros natrimonios

de nuapcialidad de A.

Cuadro A2

Bocaz v A.

J. Coalcg,

96.

197¢.

Conortae 15- 19

(g(a)), a través de los modelos

EME,

g (a) Coalr

g0 (a) g(a) Bocaz
0.00 0.19
0.96 0.91
2.16 2.37
5.29 5.12
10.10 9.91
23.56 16.90
19.47 23,47
20.67 23.32
11.78 14.21
6.01 3.58
Coherte 20 - 24
0.41 0.13
0.30 0.58
0.61 1.35
1.72 2.54
5.37 4.30
8.51 6.69
9.52 9.63
13.27 12.64
13.88 14.80
15.20 15.11
14.79 13.70
6.59 9.72
5.78 .91
2.94 .74
J.11 0.064

0.00
0.00
2.11
17.17
27.98
22.44
13.64
7.71
4.18
2.21

o O O
(o
o

18.18
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Cuadro /i 2 98.

(continuaecion)

o e Y e vy o

Ceihworte 25 - 29

qO0(a) g(a) Bocuow g(a) Coale
0.37 0.18 0.00
0.28 0.73 0.00
12 0.84 1.55 0.00
1 2.06 2.68 1.26
14 4.95 4.12 5.71
1 7.48 5.81 11.83
1 8.41 7.60 15.50
1 8.50 9.26 15.59
1 10.19 10.47 13.23
1 12,24 10.98 10.19
10.47 10.66 7.59
21 9.25 9.61 5.53
. 7.48 8.08 ' 4.01
23 4.67 6.36 2.86
2 4.86 4.70 i.98
25 3.74 3.25 1.36
2 1.61 2.08 1.03
0.56 1.19 0.81
1.03 0.55 0.59

0.00 0.13 0.40




Cuadro A 2

(continuacibtn)

R

Cohorte 30 - 34

. ;0(a) g(a) Bocaz
10 0.22 0.28
1 0.33 1.05
12 0.983 2.10
1 2.50 3.36
14 5.11 4.77
1 6.63 6.21
1 9.89 7.51
1 10.87 8.49
1 10.11 9.04
’ 8.59 9.09
2 9.35 8.68
21 6.20 7.91
? 7.17 6.93
23 5.65 5.85
3.37 4,80
2 3.70 3.84
2.72 2.99
< 1.74 2.27
2 1.63 1.69
2 0.98 1.22
3 1.20 0.84
3 0.54 0.55
32 0.33 0.33
3 0.11 0.16
0.11 0.04

[
'

g(a) Coale

0.00
0.00
0.14
2.10
6.15
10.84
13.59
13.87
12.33
9.97
7.78
5.97
4.49
3.38
2.51
1.83
1.30
0.99
0.80
0.63
0.50
0.32
0.24
0.17
0.12
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7

v A. J. Coale, ¢ los primeros matrimonios, EMF, 1976.
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Cuadro A 2

101.

gO(a)

0.30
0.44
1.03
2.36
4.14
8.12
8.86
11.52
11.08
10.19
8.71
4.58
5.02
5.17
3.84
3.84
2.80
1.77
1.33
.59
.74
.59
.18
.44
.29
.44

.15

o

.00
.30
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Cohorte 40 -~ 44

g(a) Bocarz

0.16
.81
.87
. 28
.92
.57
.98
.93
.28
.05
.36
.40
.32
.26
.29
.45
.74
.16
.70
.33
.03
.80
.61
.47
.36
.27
.20
.14
.10
.07
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(continuacidn)

g(a) Coale

0.00
0.00
0.12
2.12
6.15
11.40
13.96
14.11
12.38
9.91
7.66
5.82
4.35
3.25
2.39
1.71
1.23
0.95
0.77
0.59
0.44
0.29
0.22
0.14
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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102.

g0(a)

12

14

16

23

93!

o o O o

0.13
0.35
0.70
2.98
4.21
9.12
9.12
10.88
9.12
7.36
8.25
6.67
7.19
5.61
3.16
2.46
2.28
1.23
2.28
1.93
1.05
0.53
1.23
0.18
0.35

.35
.35
.00

.35

Cohorte 45 - 49

g (a) Bocaz

0.13
0.73
1.76
3.16
4.81
6.48
7.92
8.87
9.22
8.98
8.30
7.33
6.27
5.23
4.28
3.46
2.77
2.21
1.75
1.39
1.10
0.86
0.68
0.54
0.42
0.33
0.25
0.20
0.15
0.12

g(a) Coale

0.
0.
0.
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5.
10.
12.
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v A. J. Coale, de los primeros matrimonios, EMF, 1976.
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modelo de nuncialidad de A. Bocaz, para la cohorte
Ta-19. TUCFAL-RURAL (1970) v EMF (1976).
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Griafica A 15 (' 105.

Distribucioncs de los primeros matrimonios, via el modelo de nupcialidad
de A. Bocaxz, para la cohorte 20-24, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976)
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Grafica A 16

Distribuciones de los primeros matrimonios, via ¢l modelo de nupcialidad
de A. J. Coale, para la cohorte 20-24, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976).
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Distribucioncs de los vprimeros matr ~ics, via el modelo de nupcialidad de 2. Docaz,
vara la cohorte 25-29, PLCFAL-RURAL (1970) y EMP (1976)
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Gréafica A 18
Distribucicnes de los primercs matrimonios, via el mcdelo de nupcialidad de A. J. Toale,
para la cchorte 25-29, PECFAL-RURAL (1%70) y EMF (197%).
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Tistribuciones de los primeros matrimenios, via el modelo de nuncialidad de A. Bocaz,
para la cohorte 30-34, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976).
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Grafica A 20

Distribuciones de lcs primeros matrimonios, via el modelo de nupcialidad de A. J. Coale,
para la cohorte 30-34, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976).
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Grafica A 21
Distribuciones de los primeros matrimonios, via el modelo de nupcialidad de A. Bocaz,
para la cohorte 40-44, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976)
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Gréafica A 22
Distribuciones de los primeros matrimonios, via el modelo de nupcialidad de Z. J. Coale,
nara la cohorte 40-44, PECFAL-RURAL (1570) y EMF (1976). |
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Gr&fica A 23

Distribuciones de los primeros matrimonios, via el modelo de nupcialidad de A. Bocaz,

para la cohorte 45-49, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976)
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Gréfica A 24
Distribuciones de los primeros matrimonios, via el modelo de nupcialidad de A. J. Coale,
para la cohorte 45-49, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976).
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ANEZXO 2

Estimaciones de las estructuras por edad de la
fecundidad (f(x)), a través de la funcidén de
Brass y el modelo de fecundidad de Coale y

Trussell, para ocho regiones, 1970.

110.
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Cuadro B 1

Estimacidn de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a través de

la funcidn de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale

y Trussell, regibn 1, 1970.

Bxras s Coale y Trussell
f(x) x £5(x) f(x)

13 .00001013 .00007-

14 .00028281 00192

15 .00149429 .01012
.04634 16 .00468187 03170
.11058 17 .01060365 07179
.16651 18 .01912113 .12946
.21453 19 .02834377 .19189
25506 20 .03694750 25014
. 28849 21 .04392166 29736
.31525 22 .04522839 .33329
.33573 ' 23 .05287143 .35795
.35034 24 .05494273 .37198
. 35950 25 .05598603 .37904
.36360 26 .05609435 «37977
.36306 27 .05510086 .37305
.35828 28 .05366544 .36333
.34968 29 .05159173 .34929
«33765 30 .04891204 33115
.32260 31 .04595769 31115
.30495 32 .04303142 29133
. 28510 33 .04007275 27130
.26345 34 .03716552 25162
.24043 35 .03427873 23208
.21642 36 .03134460 21221
19185 31 .02847948 19281
.16711 38 .02561183 .17340
.14261 39 .02251979 15246
.11877 40 .01901910 12876
.09599 41 .01525491 10328
.07467 42 01177582 07973
.05523 43 .00849949 .05754
.03807 44 .00561333 .03800
.02360 45 .00341574 .02313
.01223 46 .00210555 .0142¢
.00436 47 .00123952 .00835
.00040 48 .00064111 .00434

49 .00017376 .00118

-
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Grifica B1
1la fecundidad,

Distribucidén de la estructura por cdad de
fecundidad de Brass y el modelo de
ssell, regidn 1, 1970

via la funcién de
fecundidad de Coale y Tru
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Cuadro B2

Estimacidn de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a través de

la funcidn de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale

y Trussell, regiln 2, 1970.

Bras s Coale y Trussell
f (x) x £° (%)

13 .00002531

14 .00038379

15 .0017546G64%

1 5 0.03614 16 .00511697
7.5 0.10012 17 .01113027
5 0.15993 18 .01962555
5 0.20357 19 .02875121
2 .5 0.24387 20 .03726789
2 5 0.27708 21 .04417603
2 5 0.30364 22 .04%46433
2 .5 0.32393 23 .05310833
24.5 0.33839 24 .05517846
2 5 0.34741 25 056225660
5 0.35141 26 .05633374
7.5 0.35080 27 .05530852
Z 5 0.34599 28 .05383294
2 5 0.33738 29 .05169089
30.5 0.32540 30 .04892040
3 5 0.31045 31 .04587773
3 5 0.29294 32 .04286799
3 .5 0.27329 33 .03983283
34.5 0.25190 34 .03687140
3 5 0.22918 35 . .03393789
3 5 0.20554 36 .03096652
37.5 0.18140 37 .02807343
3 5 0.15717 38 .02518878
3 5 0.13326 39 .022095068
40.5 0.11007 40 .01861604
4 5 0.08802 41 .01489504
A5 0.06751 42 .01146943
.5 0.04897 43 .00825750
.5 0.03280 44 .00543963

: 5 0.01941 45 .00330231
4 5 0.00921 46 .00203223
47.5 0.00261 47 .00119507
4 5 0.00002 48 .00061769
‘ 49 00016735

|

£ (%)

.00016
.00248
.01132
.03301
.07181
.12662
.18549
.24044
.28501
.31913
.34264
.35599
.36275
.36345
.35683
.34731
.33349
.31562
.29598
.27657
.25699
.23788
.21896
.19979
.18112
.16251
.14255
.12010
.09610
.07400
.05327
.03509
02131
.01311
.00771
.00399
.00108
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Gr&afica B2

regién 2, 1970

Distribucibdbn de la estructura por cdad de 1la fecundidad,

fecundidad de Ccale y Trussell,

via la funcidn de fecundidad de Brass y el modelo de
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Cuadro B3

115.

Estimacidn de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a través de

la funcidn de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale

y Trussell, regidn 4, 1970.

B rass s

Coale y Truscsell

£ (x) X £5 (x) £ (%)
13 .00002306 .00018
14 .000327658 .00251
15 00143513 .01098
.02331 16 .00414706 .03171
.10119 17 .00912179 .06975
.16918 18 01644247 12573
22776 19 .02472979 .18910
27741 20 .03292632 « 25177
.31862 21 .04004620 .30621
.351.86 22 .045899%1 .35097
.37762 23 .05031903 .384706
.39637 24 .05325145 .40719
. 40861 25 .05513531 42159
.41482 26 .05600875 .A42827
.41547 27 05565971 .42560
.41105 28 05474590 .41861
.40205 29 ) .05305874 .40571
.38393 30 .05063444 «.38717
.37219 31 .04783346 . 36576
.35231 32 .044984590 .34397
.32978 33 .04203906 .32145
. 30506 34 .03910420 .29901
.27865 35 .03615021 .27642
.25102 36 .03311429 .25321
22267 37 .03012659 .23036
.19406 38 02711765 .20735
.16569 39 .02385742 .18243
.13804 40 .02015455 .15411
.11158 41 .01616G634 12362
.08630 42 .01247738 .09541
.06419 43 00900286 .06884
.04422 44 .00594291 .04544
.02738 45 . .00361476 .02764
.01415 46 .00222744 .01703
00501 47 .0013111¢6 .01003
. 00044 48 .00067817 .00519
.00013383 .00111

— e

—————
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Grafica B 3

Distribucidén de la estructura por edad de la fecundidad,
via la funcién de fecundidad de Brass y el modelo de

fecundidad de Coale y Trussell, regidon 4, 1970
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117.

Cuadro B4

Estimacidn de la estructura por edad de la fecundidad (£ (x)), a través de
la funcidn de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale
y Trussell, regibn 5, 1970.

Brass Coale y Trussell
f (x) x £3(x) f (%)
12 .00000624 .00004
13 .00016166 .00113
14 .00080479 .00561
15 .00250606 .01745
16 .00591541 .04120
.06867 17 .01138368 .07928
.13360 18 .01873675 .13049
.18982 19 .02648005 .18442
23777 20 .03379349 . 23536
.27789 21 .03999329 . .27854
.31061 22 .04503075 .31362
. 33637 23 .04884294 .34017
.35561 24 .05140539 .35802
.36877 25 .05309331 .36977
.37629 26 .05391595 .37550
.37860 27 .05368071 .37386
.37615 28 .05295246 .36879
.36937 29 .05154422 .35898
. 35870 30 .04946437 34450
. 34458 31 .04700473 32737
. 32745 32 .0444762606 .30976
.30774 33 .04182466 .29129
.28590 34 .03912235 .27247
.26236 35 .03637080 . 25331
.23756 36 .03350468 .23335
.21194 37 .03065402 .21349
.18594 38 .02774800 .19325
.16000 39 .02454915 .17097
.13455 40 .02085497 .14525
.11004 41 .01682133 .11715
.08690 42 .01305487 .09092
.06556 43 .00947151 . 06596
.04648 44 .00628662 .04378
.03008 45 .00384183 .02676
.01681 46 .00237668 .01655
.00710 47 *.00140237 .00977
.00139 48 .00072653 .00506

49 .00019710 .00137




Grafica B4 118,

Distribucién de la estructura por edad de la fecundidad,
via la funciébn de fecundidad de Brass y el modelo de
fecundidad de Coale y Trussell, regibén 5, 1970.
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Cuadro b5
L}

Estimacidén de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a través de
la funcifén de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale

y Trussell, regidn 6, 1970.

Bras s Coale y Trussell
£ (%) X £5 (%) £ (%)
14 .00020513 .00143!
15 .00161018 01126
. 05724 16 .00581413 .04065
.12078 17 .01356215 .09483
17607 18 .02388618 16701
« 22353 19 .03384889 .23667
.26354 20 :04198004 .29353
«29653 21 .04773089 .33374
.32288 22 .05146070 .35982
.34301 23 .05355843 . .37448
.35731 24 ' .05432402 .37984
.36619 25 .05431069 .37974
.37005 26 .05362847 «37497
.36929 27 .05218923 .36491
«36432 28 .05051812 .35323
.35554 29 .04846627 .33888
.34336 30 . 04602166 .32179
.32817 31 .04338907 .30338
.31038 32 .04082569 .28546
.29039 33 .03825231 .26746
.26860 34 .03567981 .24948
.24543 35 .03312381 .23160
.22126 36 .03050738 .21331
.19651 37 .02793445 .19532
.17157 38 .02532850 .17710
.14685 39 .02246219 .15706
12276 40 01913926 .13382
.09969 41 .015491538 .10832
.07805 42 .01207014 .08440
.05824 43 .00879461 .06149
04066 44 .00586410 .04100
.02572 45 .00359784 .02516
.01382 40 .00223310 01561
.00536 47 .00131996 .00923
.00075 48 .00068454 .00479

49 .00018577 .00130
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] Grdfica B5 120.
Distribucidn q? la estructura por edad de la fcecundidad
via la quCLOn de fecundidad de Brass y el modelo de"
fecundidad de Coale y Trussell, regidbn 6, 1970
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Cuadro BO6

Estimacidén de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a través de
la funcidn de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale

y Trussell, regidén 7, 1970.

Brass . Coale y Trussell

f (%) x £5 (x) f (x)
13 .00000994 .00005 -
14 .00027873 .00146
15 .00147733 .00773
16 .00463152 .02423
17.5 .05524 17 .01047936 .05482
L 5 .10487 18 .01886441 ) .09869
1 5 14773 19 .02790854 .14601
2 .5 .18415 20 .03631786 .19000
2 5 .21448 21 .04315417 .22576
-5 . 23207 22 .04836694 - .25304
.5 .25827 23 .05198229 . 27195
.5 27242 24 .05409427 . .28300
5 .28187 25 .05520825 .28883
2 5 . 28696 26 .05541.060 .28988
27.5 .28805 27 .05455761 .28542
2 5 .28549 28 05326747 .27867
2 5 .27961 29 .05136595 .26873
30.5 27076 30 .04887539 . 25570
3 5 .25930 31 .04609346 .24114
©5 24557 32 .04332079 . 22664
. .5 .22991 33 .04049572 .21186
34.5 .21268 34 .03768314 19714
3 5 .19421 35 .03487325 .18244
3 5 17487 36 .03199648 .16739
37.5 .15499 37 .02917110 .15261
3 5 .13492 38 02632391 13772
3 5 .11500 39 .02322574 .12151
40.5 .09560 40 .01968322 .10297
A .5 .07704 41 .01584240 .08288
4.5 .05969 42 .01227189 .06420
W5 .04388 43 .00888844 .04650
34.5 .02996 44 .00589071 .03082
4 5 .01829 45 .00359527 .01881
4 .5 .00920 46 00222175 .01162
47 .5 .00304 47 .00130987 .00685
4 5 .00017 48 .00067817 .00355
49 ' .00018389 ~ 7 .,00096
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3 Grafica B6

122.

Distribucibn de la cstructura por edad de la fecundidad
via la funcién de fecundidad de Brass y .el modelo de
fecundidad de Coale y Trussell, rcgién 7, 1970
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123.

Cuadro B7

Estimacidn de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a través de
la funcidn de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale

y Trussell, regidén 8, 1970.

Brass Coale y Trussecll
£ (x) X £5 (%) £(X)

13 .00003416 .00021

14 .00066506 .00415

1.5 .02180 15 .00337619 .02105
1.5 . 08080 16 .00955658 .05957
17.5 .132E54 17 .01891405 .11790
1 5 17734 18 .02975147 .18545
1.5 . 21556 19 .03898548 .24301
2 .5 . 24755 20 .04577734 . 28535
2 .5 .273063 21 .05008227 .31218
2 .5 .29416 22 .05253212 . . 32745
2 .5 .30947 23 .05360232 33412
24.5 31992 24 .05359365 .33407
2 .5 . 32583 25 .05301968 .33049
.5 . 32756 26 .05194953 .32382
27.5 . 32545 27 .05027014 .31335
2 .5 .31984 28 .04845860 .30206
T .5 .31108 29 .04635221 .28893
.5 29950 30 .04392292 27379
3.5 .28544 31 .04135053 . 25775
3 .5 26926 32 .03886982 .24229
3.5 . 25129 33 .03639774 .22688
34.5 .23188 34 .03393603 .21154
.5 .21137 35 .03149876 .19634
.5 19010 36 .02900952 .18083
37.5 16842 37 .02656496 .16559
«5 .14666 38 .02409077 .15017
2.5 . 12517 39 .02136951 .13320
4 .5 .10429 40 .01821340 .11353
.5 .08437 41 .01474693 .09192
.5 .06575 42 .01149398 .07165
.5 .04877 43 .00837793 . 05222
44.5 .03377 44 .00558844 .03483
.5 .02109 45 .00342987 .02138
.5 .01109 46 .00212946 .01327
47.5 .00410 47 .00125890 .00785
.5 .00046 48 .00065295 . 00407

49 .00017720 .00110
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Grafica B7
1970

Distribucidén de la estructura por ecdad de la fecundidad,
via la funcidén de fecundidad de Brass y el modelo de
[

feccundidad de Coale y Trussell, regién 8
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