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1. 

PROLOGO 

Dentro de las investigaciones y cursos en donde se 

emplean aplicaciones de las matemáticas, a menudo se piensa que 

el saber aplicar un método determinado supone el dominio de la 

teoría matemática implícita en él, llegando a creer, quien lo 

aplica, que domina dicha teoría. 

Un ejemplo característico de lo anterior es el que 

llevan a cabo algunos investigadores en las ciencias sociales 

que no obstante no haber tenido una formación matemática o es-

tadística,emplean, en sus investigaciones, aplicaciones de ellas; 

como es el caso del uso del análisis de regresión, el cual lo 

aplican mecanicamente, es decir, como una "receta", sin que do-

minen los elementos teóricos que generaron dicho análisis. El 

problema se agrava cuando se emplea la herramienta y no se tiene 

cuidado en las limitaciones de ella, sobre todo en las hipótesis 

que se suponen son válidas para la aplicación que 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 concepción de 

lo que son las matemáticas y sus aplicaciones, llegando a pensar, 

estos últimos, que el dominio de las matemáticas es el dominio 

de "recetas" lo cual conlleva una falsa interpretación de las 

matemáticas aplicadas y lo más grave, ocasionan la aplicación 

mecánica e indiscriminada de los modelos matemáticos; lo que 



margina a los alumnos, en un momento dado, de la posible elabo 

ración del instrumental matemático acorde con la realidad estu 

diada por ellos. 

Tanto los investigadores como los alumnos llegan a 

estar totalmente engañados y "envestidos" de un conocimiento 

de las matemáticas que solo existe en sus imaginaciones. Por 

ello debe distinguirse claramente cuando se está enseñando ma-

temáticas y cuando lo único que se está haciendo es enseñar la 

aplicación de ellas, para evitar con ello el caer en un espe-

jismo de las matemáticas. 

Tomando en consideración lo anterior, el presente 

trabajo pretende mostrar la aplicación de modelos matemáticos 

de ajuste dentro del análisis demográfico, señalando las venta 

jas y limitaciones de cada uno de ellos y dando previamente una 

presentación de cada uno de los modelos de ajuste empleados, en 

donde se deducen, matemáticamente, dichos modelos; lo cual per-

mitirá interpretar adecuadamente los resultados obtenidos a par 

tir de las aplicaciones de los modelos de ajuste analizados. 



INTRODUCCION. 

Dentro de las investigaciones demográficas, en espe-

cial las que se refieren a la cuantificación de los fenómenos 

demográficos, tienen gran importancia los modelos de ajuste. 

Dichos modelos de ajuste sirven para corregir, suavizar o des-

cribir el comportamiento de dichos fenómenos. En general se 

desconoce o no se resalta el alcance del ajuste, es decir, se 

aplica el modelo, y en algunos casos se piensa que corrigió la 

información y lo que hizo fue unicamente suavizarla o describir 

la; el otro caso es cuando se cree que se suavizó el comporta-

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

El presente trabajo tiene la intención de presentar 

modelos que suavicen, corrijan y describan los fenómenos demo-

gráficos tales como la fecundidad, la nupcialidad y la mortali-

dad. Para el fenómeno fecundidad se trabaja con el polinomio o 

función de fecundidad de W. Brass y el modelo de fecundidad de 

A. J. Coale. En cuanto al fenómeno nupcialidad se toma, por una 

parte, el modelo bilogístico de A. Bocaz y por otra parte el mo 

dolo estándar de nupcialidad de A. J. Coale; finalmente con el 

fenómeno mortalidad se usa el sistema logito de W. Brass y la 

ley de Makeham. 

Inicialmente se presentan cada uno de los modelos, ni 

trando los alcances y limitaciones de cada uno de ellos, tratdn 

do de resaltar los casos en que se está suavizando o describien 

do el comportamiento del fenómeno demográfico, de los casos en 



4. 

donde se está corrigiendo la distribución observada del fenó-

meno; continuando con la presentación 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 continuación una descripción de cada uno de los 

modelos de ajuste estudiados, dando un ejemplo de su aplicación 

al final de cada presentación. En general, las gráficas que mues 

tran la bondad de los ajustes no son presentadas en este apartado, 

sino en la presentación y comentarios de los resultados obtenidos. 

El modelo de nupcialidad de A. J. Coale
*/
-' 

El modelo teórico desarrollado por Ansley 	Coale sur-

gió como resultado de las comprobaciones 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 años 

de edad para diferentes cohortes, Coale observó que las curvas 

construidas con esas proporciones difieren entre sí en la medida 

en que la nupcialidad de las poblaciones en estudio presentan ca 

racterísti'cas diferentes en relación con la edad más 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 número de ingresos 

es máximo, y la intensidad de la nupcialidad, representada por la 

proporción final.; Coale observó que si las proporciones anteriores 

se presentaban a partir de un origen común, con una escala vertical 

*/ Ver. Coale, A. J. "Age Patterns of Marriage". Population Studies. 
Vol. XXV, No. 2, pp. 193-214, julio 1971. 
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ajustada convenientemente para cada población, de manera que la 

proporción 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, las 

curvas resultantes son prácticamente coincidentes. 

Las gráficas 1 y 2 muestran lo indicado, en relación 

a. algunas de las poblaciones estudiadas por Coale. 

Gráfica 1 

Proporciones de mujeres no solteras, según 

la edad en poblaciones seleccionadas 
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7. 

Gráfica 2 

Proporciones de mujeres no solteras llevadas a un origen 

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

Lo anterior quiere decir que las curvas originales tie-

nen esencialmente la misma estructura, difiriendo únicamente en la 

edad a que comienza el ingreso al matrimonio, la tasa a la que au-

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

El que exista un patrón común de proporciones de mujeres 

no solteras, por edad, en diferentes poblaciones, implica que exis 

te un patrón común de frecuencias de los primeros matrimonios en 

las poblaciones de referencia. Coale observó que si las curvas 

que representan esas frecuencias, calculadas a partir de los ma-

trimonios registrados por años de edad, en poblaciones que tienen 

caracterTsticas diferentes en relación con la nupcialidad, se lie 

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

nientemente elegidas para cada población, lau curvas resultantes 

Holanda, 1859. 

Alemania, 1910. 

• Hungría, 1960. 
o Taiwan, 1915, 1920, 1935. 
cs EE.UU., 1930. 
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también presentan una similitud sorprendente. A continuación se 

muestran las gráficas 3 y 4 que ilustran lo anterior. 

Gráfica 3 

Frecuencias de los primeros matrimonios, por 
años de edad. En poblaciones seleccionadas. 
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Gráfica 4 

Frecuencias de los primeros matrimonios llevadas a un 
origen común y con escalas ajustadas convenientemente 
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Fuente: Coale, A.J. op. cit. pp. 197 y 198 



El que exista un patrón común de frecuencias de los 

primeros matrimonios implica un mismo patrón de riesgo de primer 

matrimonio, según la edad, el que, de acuerdo con lo observado 

en las poblaciones estudiadas por Coale, parece ser independiente 

del tamaño del grupo de mujeres destinadas a permanecer solreras, 

es decir es independiente de la intensidad de la nupcialidad. 

El patrón común de riesgo de primer matrimonio sugirió 

a Coale la posibilidad de construir una curva estándar que repre 

sente ese riesgo. La curva debería ascender desde el origen, da 

do por la edad más temprana en que la cohorte comienza a contraer 

matrimonio, hasta un valor máximo, aproximadamente constante cuan 

do ya se ha casado la mayoría de las mujeres destinadas a no per-

manecer solteras. El modelo estándar de riesgo de primer matrimo 

nio se derivó a partir de los datos referentes a los matrimonios 

registrados en Suecia en 1865-1869, por años de edad, y ajustados 

por una doble exponencial. 

La función propuesta por Coale es: 

- 0.309x. 
- 4.411e 

rs  (y) = 0.174e 

En donde rs  (x) representa el riesgo estándar de nupcia-

lidad, es decir, la probabilidad de que una mujer soltera ingrese 

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

En una cohorte en que los primeros matrimonios comienzan 

a la edad (a) y para la cual la escala de la edad al casarse (ej e 
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10. 

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

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

_ 	 0.309 

0.174 	- 4.411e 	K 	
(a - ao) 

r(a) - 	 e 
K 

En la gráfica 5 se muestra el comportamiento de la 

función r(x). 

Gráfica 5 

Distribución de la función r (x) 
(riesgo anual de primeros matrimonios) 
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Fuente: Coa le, A. J. op l_ cit.. p. 204 
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Los tres paraámetros que permiten caracterizar el compor 

tamiento de la nupcialidad, mencionados anteriormente, se definen, 

en el modelo de Coale, de la siguiente manera: 

ao 	Representa la edad más joven de ingreso al primer matrimonio 

y corresponde al origen de la curva. 

K. 	Corresponde al factor relacionado con la escala del tiempo 

durante el cual ocurren los primeros matrimonios, si en la 

curva estándar el intervalo entre el origen y el valor máxi 

mo es x, para otra curva el intervalo es Kx. Por tanto el 

parámetro K es el factor que relaciona el ritmo, de ingreso 

al primer matrimonio en una población con el compbrtamiento 

de ese ingreso en la población que sirvió de base al modelo 

estándar. El valor de K siempre es positivo, si K es menor 

que uno, el ingreso al matrimonio en la población real ocu-. 

rre a un ritmo más rápido que en el modelo; por el contrario, 

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

C. 	Representa la producción de mujeres no solteras a la edad en 

que las frecuencias de los primeros matrimonios es cercana a 

cero. Dicha edad depende, de ao y principalmente de K. Cuan 

to más bajo es el valor de K, más rápido es el ritmo a que se 

producen los ingresos al primer matrimonio; lo que trae como 

consecuencia que el valor. C se presente a una ociad mas joven. 

Ahora bien, si xs  represent(1, la edad en la escala estln 

ciar Pil. (x8) sera la frecuencia con que ocurren los primeros 
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matrimonios a la edad Xs; Gs(xs) la proporción estándar de 

mujeres no solteras a la edad Xs, y Zs (Xs) el número de 

año-personas vividas como no solteras hasta la edad Xs, en 

una cohorte no expuesta a los riesgos de mortalidad y migra 

ción, así se tiene que: 

x's 
Gs(Xs) = gs(Xs)dXs  

o 

X' s 

f
Zs  (Xs)= 	Gs(Xs)dxs  siendo 0 < Xs  < X's 

o 

En el cuadro 1 se presentan los valores de las frecuen 

cías estándar de los primeros matrimonios; en el cuadro 2 se dan 

los valores de las proporciones de no solteras en el modelo es-

tándar y en el cuadro 3, los valores del tiempo vivido como no 

soltera (año-persona) por las mujeres de la cohorte no expuesta 

a la mortalidad. Las curvas estnn ajustadas a una escala verti-

cal, de manera que la proporción final de mujeres no solteras es 

de 100 por ciento (c = 1). 

En los tres cuadros los valores aparecen tabulados a 

intervalos de un décimo de año, entre 0.0 y 39.9 de la escala 

estándar de la edad. 



Cuadro 1 

MDn71C ES ANDAR DE FRECUENCIAS DE LOS PRIMEROS MATRIMONIOS DE MUJERES SOLTERAS 

A LA EDAD ::S  

(Valores g
s(xs) por mil mujeres) 

0.0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0,7 0.9 

0.0 0.0 0.72 1.44 2.16 2.09 3.60 4.34 5.08 5.02 6.56 
1.0 7.30 8.84 8.73 9.52 10.26 10.73 11.72 12.71 13.73 14.80 
2.0 15.91 17.05 12.24 19.47 20.73 22.04 23.39 24.77 26.19 27.55 
3.0 29.14 30.58 32.25 33.98 35.53 37.23 33.73 40.73 41.73 45.22 
.3 :¿4.7; 45.23 L7.61 43.16 50.61  52.12 53.54 53,94 55.34  57.72 
s.: 59.27 U.44 6".70 63.11 64.43 65.74 66.01 67.82 68.79 69.70 
---.: rS 7.27 72.12 77.82 73.47 70.05 74.5i 7.15 75.54 76.88 
7. Z1 75..5 72;.130 77.09 77.34 77.54 77.69 77.Z7 70.01 78.12 U.20 
S. 78.25 71.25 72.24 73.19 79.10 77.93 77,81 77.59 77.34 77.06 
9.0 75-73 7,',37 75.97 75.54 75.65 74.55 74.08 73.58 73.06 72.52 

1:'.1'. 71.96 71.37 73.75 75.12 69.46 62.77 68.10 67.42 66.71 55.99 
11.0 65.25 C:.53 f3.74 :12.95 r.2.15 61.33 60.59 59.25 59.11 55.30 
12.0 .64 55.11 56.17 55.44 514.71 53.93 53.27 52.57 51.87 51.18 
13.0 53.49 1.9.51 45.13 49.45 47.79 37.12 46.45 45.81 45.16 414.52 
14.9 43.23 33.24 42.61 41.99 41.37 4e.75 40.17 39.59 39.02 32.45 
13.c, 

.,: 
37.93 
32.67 

27.36 
27.15 

21.e2 
31.65 

26.29 
31.16 

35.78 
33.67 

35.27 
38.17 

31.74 
29.70 

34.22 
2:.23 

33.70 
25.75 

33.18 
23.30 

"-.0 27.55 27.!.3 25.96 25.52 25.09 25.67 25.26 24.87 24.49 24.11 
13.( 
13.0 

23.74 
20.35 

23.39 
2,2.06 

23.04 
19.73 

22.73 
19.42 

22.37 
19.12 

22.04 
18.81 

21.70 
18.51 

21.36 
18.21 

21.03 
17.92 

20.70 	1 17.63 
23.3 17. 24 17.85 16.73 16.51 16.23 15.97 15.71 15.45 15.19 14.94 
21,0 14.69 14.1.5 14.21 13.99 13.75 13.52 13.27 13.06 12.84 12.62 
22.3 12.:.J 12.19 11.73 11.77 11.57 11.36 11.16 10.95 10.76 10.56 
23.0 10.75 12.16 9.97 9.73 9.59 9.30 9.22 9.05 0.67 8.70 
2.0 8.54 5.37 0.21 8.25 7.05 7.74 7.60 7.46 7.34 7.21 
29.3 7.29 6.93 6.115 6.76 6.66 6.56 6.46 6.36 6.27 6.18 
2A.1 6.09 6.03 5.92 5.33 5.76 5.69 5.60 5.53 5.45 5.38 
27.0 5.31 5.23 5.18 5.12 5.06 5.00 4.94 4.63 4.83 4.70 
1 .1 4.73 4.63 4.63 4.59 4.55 4.5/ 4.46 4.41 4.3G 4.31 
29.3 1.25 4.21 4.15 4.11 4.07 4.02 3.95 3.31 3.25 3.73 	1. 
35.1 3.73 3.68 3.52 3.55 3.49 3.43 3.38 3.32 3.27 3.22 
3"..3 3.17 3.12 3.03 3.03 2.98 2.94 2.09 2.64 2.79 2.74 
32.3 2.59 2.65 7.50 2.55 2.50 2.45 2, 141 2.35 2.32 2.29 
13.) 
71..0 

2.24 
1.25 

2.20 
1.02 

2.15 
1.78 

2.13 
1.71 

2.29 
1.70 

2.06 
1.67 

2.02 
1.63 

1.98 
1.60 

1.91 
1.57 

1.90 	11 1.54 
35.0 1.51 1.43 1.45 1.32 1.43 1.37 1.35 1.32 1.30 1.28 
5N.9 1.26 1,24 1.22 1.21 1.'3 1.18 1.16 1.14 1.12 1.10 
37.9 1.C3 1.06 1.04 1.02 1.60 0.913 0.96 0.94 0,92 0,90 
36.0 0.29 0.25 0.84 0.02 0.00 0.78 0.76 0.71 0.72 0.71 
39.3 0.59 0.67 0.55 0.63 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 

Cc e, A. J., op. cit., tabla 2, pág. 200 
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935.4 2 843.43 

6.15 
0.32 

2405:6172 
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21.2.55 
144.42 

26P.40 
266.40 
443.59 
516.56 
583.21 

16.J.:11 
739,35 
7713.37 
112,05 
840.01 
165.13 
5P6.31 
904.21 
919.39 
932.22 
942.95 
951.81 
959.13 
965.221 
970.131 
975.62 
979.94 
963,76 
9r7.00 
989.76 
992.06 
993.97 
995.51 
995.73 
997.67 

li1: 4 1 

Cuadro 2 

ESTANDAR DE LAS PROPORCIONES DE MUJERES NO SOLTERAS A LA EDAD xs  POR 

INTERVALOS DE 0.1 	AÑOS 

(Valores G 
x
(x ) por mil mujeres) 

X 
S 

C.Z 
1,3 
2.0 
2.0 
z.0 
5.0 
5.0 
7.0 
r.0 
9.0 
13.9 
11.0 
12,0 
13.0 
1-.0 
1.0 
5.0 
17.8 
2.0 
;LO 
22.0 
21.0 
1"...0 
2 1.0 
.0 

25.2 

27.3 
:3.0 
2".8 
32.9 
11.3 
32.9 
32.0 
3..0 
35.0 
35.0 
37.0 
38.0 
39.0 

0.0 

C.0 
7..52 
1..83 
37.03 

12.0q 
'11.1.3 
265.32 
312.93 
:.29.73 
.f,5.2- 
.553.27 
625.37 
670.37 
72;3.49 
767.25 
602.47 
632.55 
35'.35 
833.25 
399.15 
512.13 
9.2 7,.5l 
939.94 
949.33 
977.07 
953.62 
52r.26 
97...23 
973.70 
922.67 
9:5.133 
5.3.119 
191.:.1 
997.44 
995.03 

::6  997,552  
999.51 
999.27 

' 

0.1 

Oi..194 

1'..3 
40.r)7  
711.51 
132.07 
15:.53 
272.19 
350.75. 
426.39 

2.1.1 
570.46 
621.13 
634.-,'9 
73C.34 
771.01771.72 
8C7,.73 

. 	c1.71 
S22.37 
532.05 
915.55 
92?-92 
9a0.95 
950.17 
957.77 
951+.23 
51;9.79 
971..7.9 
579.12 
9,:1.24 
925.40 
973.25 
991.63 
992.62 
995.22 
T9E.55 
997.67 
998.60 
999,33 

0.2 

0.14 
5.23 
13.24 
43,17 
83.31 
139.13 
205.71 
2E0.68 
398.51 
436.01 
539.51 
576.87 
635.75 
639.33 
735.13 

808.91 
839.14 
853.62 
E54. 35 
902.55 
917.98 
93.03 
941.56 
91)1.00 
953.43 
954.73 
970.33 
975.15 
970.53 
9í13.40 
905.79 
969.51 
991.C5 
993.79 
995.37 
555.66 
997.77 
999. z3 
992.3) 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.3 0.9' 

0.53 0.90 1.30 1.77 2.31 2.93 
272..1143 8.20 

24.27 
9.32 
26.54 

10.54 11.67 
31.50 

13.29 
34.19 

49.94 53,58 57.38 61.33 65.42 69.67 
93.20 103.56 198.93 114.55 120.25 

1130:11 157.31 163.93 170.67 177.50 18.42 
220.27 227.64 235.08 242.57 250.11 257.70 
296.15 303.91 311.69 319.48 327.29 335.10 
374.21 392,02 30%81 397.59 205.32 413,04 
451.11 458.59 466.02 473.41 430.74 410.02 
523.54 530.45 537.29 5(44.07 550.77 557.41 
519.46 
647.64 

595.63 
653.28 

601.73 
658.64 

607.75 
663.93 

613.70 
669.14 6:17,94.1i 6  

699.01 703.7t, 703.43 713.04 717.59 722.07 
743.51 747.61 751.66 755.64 759.57 763.44 
791.97 785.52 769.o2 792.46 795.86 799.20 
815.14 813.13 821.17 324.11 827.01 229.35 

845.02 648.56 851.07 853.53 855.96 
2;57.59 871.95 574.10 875.22 8713.30 

853.13 211.99 893.62 895.63 397.40 808.24 
907,45 909.03 910.59 912.12 913.62 

920.77 922.13 923.47 924.79 925.09 927.35 
933,38 934.52 935.65 936.75 937.53 98.89 
943.91 944.86 945.79 9'3.78 947.59 98.47 
952.10 953.59 954..14 554.89 955.53 956.35 
953,00 960.46 931.11 961.74 902.37 962.99 
905.96 966.52 957.09 967.64 962.18 960.72 
971.32 971.:2 972.31 972.P0 972.28 973.75 
976.07 976.52 976.97 977.41 977.04  973.27 
930.35 950.75 961.15 981.54 931.92 932.39 
924.11 934.45 984.79 967.12 9rr,.45 935,77 
90;.30 907.63 967.18 903. 17 9r4.45 988.72 
990.01 9)9.26 990.59 990.73 990.96 971.19 i 
992.27 992.47 992.67 992.87 973.06 993.25 
994.14 994.30 994.46 994.62 994.78 994.93 
995.65 
996.90 

995.73 
997.02 

995.91 
997.13 

996.04 
90/.24 

996.17 
997.35 

996.30 
997.46 

N a:. 
977.97 998.03 998,15 998.25 998,24 995.42 
999 .84 
999.517 

998,91 
'999,57* 

998.99 
999.62 

999,05 
999.67 

999.13 
999.72 

959.0 
999.77 

Cedie l  A. J. op.cit., tabla 3. pág. 901. 



Cuadro 3 

7::CDELO ESTANDAR DE TIEMPO VIVIDO EN CONDICION DE NO SOLTERA ENTRE O Y xs, POR 

INTERVALOS DE 0.1 AROS 

(Valores Zs(xs) por mil mujeres) 

	

X
S 	

0.0 	0.1 	0.2 	0,3 	0.4 	0.5 

	

0.0 	0.0 	0.00 	0,01 	0.03 	0.00 	0.15 

	

1.0 	1.20 	1.60 	2.09 	2.65 	3.32 	4.08 

	

2.0 	9.73 	11.32 	12.123 	14.95 	17-26 	19.38 

	

2.Z1 	30.5r, 	33. 	42.57 	47.r; 	51.117 	57.04 

	

..1: 	 .e) 	96.13 	14.52 	113.09 	122.16 	131,73 

	

5.0 	1.07.67 	200.5r; 	21-.n9 	2211.22 	242.9/1 	2513.33 

	

5.2 3Y.47 	3f;:4.26 	305.17 	41C •̀.11427.77 	450.16 

	

7.0 	572.35 	603.27 	627.95 	655.40 	635.61 	715.63 

	

5.0 	377.31 	911.91 	947.45 	913.70 	1020.72 	1050.53 

	

9.0 	1259.23 	1321.63 	1344.90 	1368.88 	' 1433.61 	1479.09 

	

10.3 	1717.59 	1767.47 	1010.05 	1869.36 	1921.36 	1974.06 

	

11.0 	2247.73 	2334.44 	2361.61 	2419.81 	2478,49 	2537.09 

	

2.3 	2241.51 	2905.83 	2961.22 	3033.17 	3097,50 	3162.73 

	

12.3 	3,)'..55 	3.5:‘4.1.. 	3;132.2 	3702.00 	3771.6'3 	1111.79 

	

14.0 	4199.40 	14272.2.5 	u3.4-..56 	94 09.213 	41191.42 	451.4.93 

	

10,0 	4946.73 	5023.55 	5110.93 	5173.50 	5256.59 	5334.97 

	

16-.3 	5732.01 	5912.41 	5093.14 	5974.19 	6055.59 	6137.21 

	

17.0 	5549.95 	6633.35 	6717.03 	6830.97 	68135.19 	6969.65 

	

12.0 	7395.77 	7431.72 	7567.90 	7654.31 	7740.95 	7827.62 

	

19.0 	9265.37 	8351.5.0 	9441,11 	9530.36 	6619.09 	8703.00 

	

23.0 	9155.34 	9245.34 	9335.50 	9425.84 	9516.34 	9607.00 

	

2'1.0 	13262.63 	1,9 - 74.29 	102„5.96 	16337.52 	10429,91 	16521.95 

	

22.0 	12971..41 	11377.27 	11170.25 	112'51.35 	1356.61 	114(.9.q6 

	

23.3 	11' 113.33 	12012.33 	1210:,.42 	12290.62 	12294.93 	12339.31 

	

24.0 	121'52.63 	12757.55 	13052.55 	13147.64 	13242.82 	13333.05 

	

25.0 	19115.41 	13911.11 	14006.138 	1'41132.69 	14195.59 	14294.56 

	

25.3 	1.775..-22 	1/.371.66 	14961.06 	15064.52 	15161.02 	15257.52 

	

27.0 	15711.31 	1531.21 	15035.17 	16032.17 	16129.21 	16226.33 

	

.1 	16712.60 	15913.00 	16907.45 	17204.93 	17102.45 	17200.05 

	

2.3 	17,.,:•-61 	17710.43 	17394.33 	17992.23 	18080,22 	10179.22 

	

32.3 	1,-, 63.93 	19,767.04 	19565.34 	16953.64 	19261.98 	19150.33 

	

31.3 	1512.74 	10751.24 	19849.94 	19041,54 	20047.24 	20145.34 

	

32,0 	2361? 80 	2c73e.69 	20117.59 	20915.49 	2105.40 	21134.40 

	

33.0 	21429.59 	21729.60 	21827.73 	21926,91 	22026.11 	22125.31 

	

31..0 	226:1.54 	22720.64 	22;71,14 	22919.44 	23018.81 	23110.23 

	

35.0 	23015.23 	23714.70 	21814.25 	23913.78 	24013.21 	24112,78 

	

3.0 	24612.52 	24710.22 	24609.62 	24909,42 	25009.02 	25106.63 

	

37.3 	2507.13 	25706.83 	25806.53 	25906.23 	26005.91 	26105.70 

	

33.0 	2.3034.70 	26704.50 	26804.30 	26904.10 	27003,90 	27193,70 

	

33.0 	27523.02 	27722.93 	27602.23 	27902.78 	20002.61 	23102.58  

0.6 

0.26 
4.96 
21.92 
62.59 
141.52 
274.1.4 
1,73,3D 
745,40 
1097,12 
1525.32 
2027.45 
2527.56 
3278.32 
3912.40 
4517.94 
5413.69 
6219.17 
7054.30 
7914.90 
0797.11 
9697.32 
10614.13 
11543.41 
12453.79 
13433.30 
14390.57 
15354.23 
16373.50 
17297.65 
19276.75 
19259.76 
20244.34 
21233.40 
22224.51 
23217.63 
24217.28 
25208.33 
25205.52 
27203.50 
25292140  

	

0.1 	' 17.9 

	

0.62 	. 	1 038 

	

7.07 	8.32 

	

27.72 	31.09 

	

74.05 	01.61 

	

163.62 	175.36 

	

300.53 	.376.67 

	

521.91 	547.20 
810.23 - 
•1176.63 • 1217.54' 

	

1619.99 	1656.43 

	

2136.25 	2191.66' 

	

2719.10 	2700.76' 

	

3361.10 	2429.27 

	

4055.03 	41.'1.96" 

	

4794.05 	4670.20 

	

5572.17 	5551.92 ' 
6383.99 , '6466.83 " 

	

7224.53 	7310.06 

	

8009.71 	6177.44 

	

8975.137 	9065.51 

	

9872.94 	9971.22 

	

10799.04 	10591.65 

	

11720.65 	11324.44 , 

	

12673.03 	12767.79 

	

13624.26 	13719.91 : 

	

14552.63 	14679.03 

	

15547.57 	15644.47 

	

16517.95 	16615.25 

	

17493.04 	17590.81 

	

18472.45 	10570.53 

	

19455.71 	19524.21 • 

	

20442.20 	20541.00 

	

21431.47 	21530.4'3 , 

	

22422.94 	22522.24 

	

23416.43 	23515.03 

	

24411.42 	24511.02 

	

25407.73 	25507.43 

	

26405,10 	26524.90 

	

27403.22 	27503,18 

	

20402.20 	20332.16 

0.7 

0.41 
5.95 
24.69 
Gn..52 

152.44 
291.17 
1;97.13 
777.96 
1736.49 
1572.29 

1 	2001.51 
2553.03 
3294.45 
3531.47. 
4718.20 
5492,76 
0301.43. 
7139.36' 
6002.20 

	

8356.40 
	I 

9790.80 
10706.55 
11635.'99 
12573.37 
13528.76 
14406.67 
15450.93 
16420.70 
17395.34 
10374.35 
19357.21 
20343.40 
21332.40 
22323.71 
23317.03 
24311.82 
25303.03 
26305.30 
27303.38 
23302.38 • 

ruente: Coale, A. J., op.cit., tabla 14, pág. 202. 



16. 

Ejemplo de la aplicación del modelo de nupcialidad de Coale: 

Para aplicar este modelo se requiere la información, 

por edad individual, de las proporciones de primeros matrimonios 

(para fines del ejemplo se tiene la cohorte 35-39 arios de la En-

cuesta Mexicana de Fecundidad). Dichas proporciones se estanda-

rizan a un radix de 100 mujeres; después son acumuladas con el 

fin de obtener las edades del estándar de Coale que corresponden a 

dichas proporciones acumuladas; esto se lleva a cabo interpolando 

linealmente el valor de los matrimonios acumulados (proporciones 

acumuladas por mil) en el cuadro 2, 

Obtenida la serie de las edades del estándar.y la serie 

de las edades observadas, se grafican, mostrando una correlación 

lineal entre ellas (ver gráfica 6) por lo que se genera la recta 

de regresión de la forma: 

1 
as  = a 	+ d 

donde: 

as 	es la edad estándar 

a 	es la edad observada 

1 	es la pendiente de la recta y K el ritmo al que las 

mujeres ingresan al estado matrimonial. 



17. 

cf 	es el término independiente de la recta, el cual sirve 

para determinar el valor de ao (si as  = O entonces 

a = ao = 	dK). 

Gráfica 6 

Recta de regresión para la cohorte 35-39 años de la EMF. 

30 
as  

25 

20 

15 

10 

5 

I/ 
0 
	10 	15 	20 	25 	30 

Con la recta de regresión se obtuvieron las edades as  

ajustadas (al sustituir en la recta los valores de las edades 

observadas). Hecho lo anterior, se interpolan linealmente los 

valores de las edades a s ajustadas en el cuadro 2, teniendo el 

ajuste de los matrimonios acumulados, los cuales son desacumutados 

para obtener J.os matrimonios ocurridos entre las edades a y al-1. 

En el cuadro 4 se resume el procedimiento ant(.!; descrito. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

18 . 

Cuadro 4 

W:xico: Ajuste de los primeros matrimonios de la cohorte 

35-39 años (EMF) via el modelo de nupcialidad de Coale 

(por 1000 mujeres) 

. */ 	. 
a 	g °  (a.) 	c° (a) 	as 	as  ---/ 	G (a.) 	1 (a) 

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 94 4.42 4.39 82.84 61.31 
15 78 172 5.72 6.01 192.14 109.30 
16 103 275 7.1.3 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 1.24.07 
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 16.42 18.75 875.16 44.39 
23 49 865 18.28 20.57 908.56 33.40 
24 30 895 19.76 22.39 933.26 24.70 
25 38 933 22.37 24.21 951.03 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 

*/ as  1.82 a -- 	21.24 

*/ 
El modelo bilog1stico de A. Bocaz 

Si un proceso determinado se inicia a la edad (a.) y 

term5na a la edad (r3) , cuando la mujer tenga (x) años de edad 

habrá recorrido una proporción do tiempo igual a: 

- a 
P x 

r, 

*/ Ver: Bocaz, Albino, "E>Terjencja de nupialidzid por cohorLI; 
resumida por un modelo bilolísLico", Nota de Poblaci6m, añ() 
V11, No. 19, abril 1979. 
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19. 

Si conocemos la proporción de personas que ya han par-

ticipado en el proceso (Fx),_el modelo hilogístico simple presu-

pone una relación lineal entro: 

el logito del tiempo recorrido 

1 	1 - Px 
logit (Px) = ln  	1 - ln 

Px 	 Px 

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

del proceso. 

1 	1 - Fx 
logit (Fx) = ln 	1 = ln 

Fx 	Fx 

en símbolos: 

logit (Fx) = bl  + b2  logit (Px) 

entonces: 

1 
	

1 
ln 	 1 = b 	b 2 ln  

	
1 

Fx 	 Px 

A continuación so da un ejemplo de la aplicación del 

modelo bilocIT.sLjeo de A. Bocal tomando 3a disLribuci6n observada 

de mujeres aLjuna vez casadas o unidas, según edad al casarse o 

unirse por primera vez, de la encuesta mexicana de fecundidad 

(1976). 
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Cuadro 5 

Distribueián observada de muieres alguna vez casadas 
o unidas, seglin edad al casarse o unirse por prim,i!ra 

vez (ECUf'V) , cohorúe 30-34 amos 
(EME, 1976) 

ECUPV 
Proporción de mujeres alguna vez 

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 más 2.2826 

T o t a 1 100.0000 

En este caso: 	de donde: 

a = 10 y 0 = 35 
	px  = x --10 

25 

Entonces: 

Edad al 
unirse 

casarse 	o 
por la. vez Px Ex Ex 	(x 	100) 

10 - 	14 15 .20 0.091301 9,1304 
15 - 	17 18 .32 0.365210 36,5210 

19 19 20 .40 0.552173 55,2173 
20 - 	21. 22 .40 0.707600 70,7608 
22 - 	24 25 .60 0.869566 26,9566 
25 - 	29 30 .80 0.977173 97,7173 
30 y uuls 35 1.00 1.000000 100.0000 



21. 

De donde: 

X logit Px logit F>: 

2.3069-141 

0.5527898 

-0.2094581 

-0.8837983 

-1.8971300 

-3.7567606 

  

15 

18 

20 

22 

25 

30 

35 

1.3862944 

0.7537718 

0.4054651 

0.0800427 

-0.4054651 

-1.3869440 

Ahora, con el supucto de una relacián de tendencia 

lineal entre ambos logitos (ver gráfica 7) ; se determina la reo 

ta de regresón siguiente: 

1 ln --- - 1 = -.947272 4- 211542318 1n 
Fx 	 Px • (1) 

corr = 0.9964262 

De (1) se obtienen los valores de E (x) siguiente:;: 

logib Ex 	 Fx 

18 

20 

22 

25 

30 

2.0391275 

0.6765272 

-0.0733062 

-0.7748415 
-1.8207372 

-3.9336715 

0.11515')6 

0.3370362 

0.5] 8413:/ 

0.6345673 
860651 6  

0.9{0~10 
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Gráfica 7 

Correlación entre lar. transformadas -.1o ,l'i.:-;ticas ((.) 
o! )0 I: .i.6n (le 1111.11 C.JCS C 1-..; Z.V..1 a S y del E...Lempo de 

penuanencia en el proceso de nupc 
de 'tulleres 30-34 años (EMF, -.1_)7() 

2 2 . 

2-- 

1 

r---- 	-r 	-r 
-1 	3 	-2 	- I o 

O 
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De aquí que la proporción te6rica. fx, por grupos ¿le 

edad, estará dada por 

fx = (Fx 	1'x-1) 

Así: 

fx 

25 	 .1151556 

18 	 .221881.2 

20 	 .1814064 

22 	 .1661241 
25 	 .1760873 
30 	 .1201494 
35 	 .0101060 

Evaluando la ecuaci6n 	(I) 	para las edades exactas: 

11, 12, 	13,..., 35 se obi:ienen los sinuientes valores F (x) : 

r (x) (x) 

11. .0027347 20 	.5184432 28 	.9517479 
2.2 .0132018 21 	.6053370 29 	.968641.5 
3.3 .0340631 22 	.6845673 30 	.98013040 
14 .0675507 23 	.7539335 31. 	.9892227 
15 .115155(. 24 	. 8.125692 32 	.9947247 
3.6 . 1771:369 25 	.8606546 33 	.9979921. 
17 . 2521238 26 	.8990524 34 	. 999 U78 
28 .3370368 27 	. 9289764 35 	.9999990 
19 .427604 



24. 

Utilizando la ecunrián (ST), obtenemos le!. 

f(x) para las edads cumplida::::: 10, 11, 12, 	, 34. A con Li-

nuac5jn se da;1 los valores, observados y estimados, do. la fun 

ci6n f(x) (por c5en). 

x f (x) 111'.(x) x f(x) f(x) x f (x) f (x) 

10 6.21739 0.2734/ 19 8,38696 9.09768 27 1.73913 2.27150 

11 0.32609 1.04671 20 9.34783 8.68938 28 1.63043 1.68936 

12 0.97826 2.08613 21 6.19565 7.92303 29 0.97826 1.21.626 

13 2.50000 3.34876 22 7.17391 6.93662 30 1.19565 0.84187 

14 5.10870 4.76W.9 23 5.65217 5.86357 31 0.54348 0.550'20 

15 6.63043 6.19813 24 3.36957 4.80854 32 0.32609 0.32674 

16 9.89130 7.49869 25 3.69565 3.83978 33 0.10870 . 0.15957 

17 10.86957 8.4(1130 26 2.71739 2.99240 34 0.10870 0.04122 

18 10.10870 9.04296 

*/ 
Polinomio de fecundidad de W. Brass.-1  

El nglinomio de fecundid¿id de Brass se define como: 

	

f ((() 	) (( +33-a) 2 	para .S 	4-33 

c 	) ( b -- a ) 
2  

c: 	se 17. 1.nciona con el nivel de la fecundidad 

	

\.,7( 	 "1-', .I11 	tr 	1- ;(-)1)r-( , 	nclf 	uit 	1 	,fin‘ 	i r 	,11)1( , :; 
,( 	 :•‘‹ 	(1.1, 	1:1‹ 	

• Ci:111..i )1: 	:;(!r. LO 	1)!› 

f), 	U() -ta !Zica, 	1.`.)/3, 	.1') -20. 



25. 

s 	inclica la edad en la cual comienza la fecundidad 

b : 	indica la edad en la cual trLmina la fecundidad (1).';--33) 

El valor 33 tiene que ver Con el intervalo del período 

reproductivo, es un promeio de numerosas observaciones. 

En general se cuenta con las tasas específicas de fe-

cundOad para los grupos quinquenales de edad: 10-14, 15-19, ..., 

40-44 y 45-49 las cuales nos dan el comportamiento de dicha fun-

cián en los puntos 12.5 17 .5 • • • I 42.5 y 47.5. Para desagregar 

dicha información y obtener una completa descripción de la fecun-

didad por edades individua:IL,s se puede utilizar el polinomio de 

fecundidad de W. liras -. 

Las 	',JA:1(:_011.C.5 del polinomio de fecundidad de W. Brass son: 

4 
 

D = descendencia final = 
12 

ti + 
x = edad media a la fecundiad = 

de:77iaci6n estándar - 

Despejando de las anteriore ecuaciones los ,./ ..,Lores de 	b y e: 

5 



26. 

Ejemplo de la aplicación dc.,1 polinomio de W. Drasq: 

Para la región 3, que comprende los estad:.; de T3maul5pas y 

Vc!racruz, 	obtiene para 1970: 

Grupos 
de 
edad 

Promedio de 	Total de 	Tasas especIficas 
naimientos 	mujeres al 	de 
1969-712J 	30.06.70/ 	fecundidad f(a) 

a 

12 -14 1 	198 	200 	329 	0.005980 13.5 

15-19 21 	306 	280 	781 	0.075881 17.5 

20-24 53 	031 	234 	961 	0.225701 22.5 

25-29 48 	797 	193 	137 	0.252655 27.5 

30-34 33 	737 	149 	714 	0.225343 32.5 

35-39 24 	073 	147 	849 	0.162322 37.5 

40-49 15 	683 	196 	067 	0.079988 43.3 

1.026370 

Fuente: 1/ An -lrio Estadístico, 	Mmico,1972. 

2/ IX Censo General de Población, 	Mílxico, 1972. 

En este caso: 

113. 3 
D = 5 f(a) = 5(1.022370) ,,, 5.14185 

(J-13. 5 

1 3.3 

af(a) 
a  19,.5 

--• 29.'19.12 
. 3 
): 	) 

1, 	• 
f ((1) 

1 



Por lo tanto: 

15.830041 

3J - 49.9709')4 

_= 0.0000454578 

27. 

Finalmentc se obtiene 	func.-16n de fecundidad: 

f(a) = 0.0000454578 (a- 15.830044)(49.970934-a)2  

observase que se puede cvalua:7 la función de fecundidad f(a) 

para toda 	mayor a 15.239044 y mernr a 49.970934, dcs7agregando 

de grupos quinquenales a edades individuales la experiencia en 

cuanto a la fecundijlad de dicha región, lo cual se da en cl cua-

dro 6. 

Cuadro 6 

Región 	Tamaulirwis y Veracruz Tasas especificas 
de fecundidad, obtenidas a partir de la función de 

fecundidad de W. Brass. 

f(x) x f(x) f(x) X 

36.5 0.03371 28.5 0.26535 40.5 0.10056 
37.5 0.07966 29.5 0.26025 41.5 0.08371 
11;.5 0.115 30.5 0.25268 42.5 0.06765 
19.5 0.15456 31.5 0.21.H)6 43.5 0.05265 
20.5 0.1{3406 32.5 0.23119 44.5 0.0990 
21.5 0.2~ 33.5 0.21703 45.5 0.0"/;',95 
22.5 0.22H, 1 31. 5 U.20305 46.5 0.01L/9 
3.5 0. 	1P 

:'5.- 

0.1W/1/ 
( 	- 

 4.1.5 0.0678 
. 	

f
J 

 0.2' 	 1 5  0.1701J 48.5 
2).5 0.26 	n1 37.5 0.1').31 49.5 0.0(MG4 
,)(,.r) 0.»(,/on 31).5 0.13555 
)7 	5 0.2( 	/1,0 .39.5 0,11/q) 



Modelo dc.fecundidad de A. J. Coale y j. Trusell.-/ 

Este modelo se basa en cl modelo estándar de nupciali 

dad de A. J. Coale; parte de la función G (a) (funci66n acumulada 

de los primeros matrimonios ocurridos hasta la ed:tel a) y de la 

función r (a) que representa la proporción de mujeres casadas con 

hijos nacidos vivos en la edad a (fecundidad de las casada':;). 

La forma de 1 -  funci6n f(a) es: 

f(a) = G(a) r(a) 

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

donde: 

n (a) representa la fecundidad natural a edad a (oLitenida a 

par Lii de la experiencia de 4 pa7.ses). 

AI 	es un factor de esca?.a (como el valor C del modelo es-

tándar de nupcialidad de Coale). 

v (a) expresa la tendencia de las mujnres en edad avanza da 

al uso de anticoncepLivos y aborto. 

Iil 	denota el Tyado dn costi )1 de lo:.; yliveles de fccuwlidad. 

Los ya lores ( 	n (a) y y (a) 
	

los grupos (1,:: edad 20-24, 25-29, 

..., 40-44 y 47)-49, son los fliqui(,,)1U(»5.: 

Co;11 c., 	A. 	d. 	Tim,:::(.1 1 , 	. : 	"!.1-1r 1 	ryt- t 	i t 	r,Hif 

	

V..111;) t. (r)11'...; 	:in 	t 	 1'1,1 	t-,, 	()f. 	(.11 -i 	;ti- i 	i.n 	liuman 	!Eija;i 
,i)k, 1; 	 (11) 	I 	 (1 (2) . 	1 11'..r- :). 1 )ii • 	1 	4 . 

fl 
1(-)1):1 



2 9 . 

40-44 45-49 

0.367 0.024 

-0.424 -1.667 

20-24 	25-29 30-34 	35-39 
-------_-_-_•- 

0.460 	0.431 
	o .:39(-, 	0.321 

0.000 	-0.81 	-1.048 

El modelo de fecundidad de Corle y TIussell se emplea 

estandarizado a 1.0 la suma de las tasas especificas de fecundi 

dad. Coale obtiene los valores de las tasas especificas do fe-

cundidad desagregadas en edades individuales para los siguientes 

parámatrcs: 

49 5 	 49.5 
1) it= edad me.d.,_*.a a la fecundidad = 	r, af (a) 	(donde . E f (a)=1.0) 

1 2 . 5 	 12.5 

49.5 	 1 
2) o = desviaci(e..)íi est-J.11(13.r = 	a2 	(a) - iñ - -

1
-
2 12.5 

3) Ri = ccciente dc paridad 

19 .5 
f a.) 

1 5 .5 
= 

211 .5 
f ( a.) 

20.5 

a 
4) MED = el valor de a tal que 	f(a) = 0.5 

17.5 

J. 5 
5) = 	z ( a - 	)i ( a ) 	3  

(31J (15-19) 
6) 1JJ< 1 	 • - 

).a -c 	( 	O 	) 



PAR 
Paridd (20-24) 

Paridad (25-29) 

30. 

8)  ao = edad inicial 	 matriatonio en la funci6n de nupcialidad. 

9)  = factor de escala de la función de nupcialidad. 

10)  m = grado de contlo. 	de la fecundidad. 

Con diferentes combinaciones de los anteriores paráme-

tros los autores crearon tablas que muestran la distribución de 
*/ 

tasas especificas de fecundidad,-/ las cuclles se utilizan co 

mo estándar para obtener. la  distribución de dichas tasas para el 

caso particula-: que se trmga. 

La forma en que se deben utilizar 	tablas antes ci- 

tadas es la siguiente: 

a) Se obtierum los valores de los parJ'Imetros fri, O y Ri . 

b) Se buscan los valores de n1  en las tablas que cubra el 

valor observado de dicho parámetro y a los parimetros 

í71 y G 1  COMO se muestra en la siguiente gráfica. 

I- 1.0 (2 ) 	(() 

\,,a1o1. 	R.]  

mh:;erv¿plo 
(3) 

 rñ 

  

41 ) 

o.5) 2  

 

Coa1 	Truly.;(, 1 1 T. 	(1). (.• 	pp. 20')---2!)7. 



33. 

dando: 

(4.1 - (m + 	. 0 ) — 111 

	

(C; + 0. 	- a 

9 

	

( 	+ O 5) -- 

	

(0) es el punto Po 	((o + 0.5)2  r (irl ± 1.0)). 

A 	A 
(1) es el punto P1 	((u + 0.5)2 , ffi) 

(2) es el punto P2 	lo 2 ,(M + 1. 0) ) . 

El punto (3) debe ser tal que el valor que se tiene 

para Jd es el menor de los tres puntos anteriores, siendo el pun 

t() que se elimina. 

c) De cada punto (P0 ,P 1  Y P2) se toman los valores de los 

parámetros ao, I: y m que: se dan en las tablas correspondiente. 

Asi lJe tiene: 

Po  

	

(o) 	, 	(G) -------›- a 
 

P 	0) 	(1) (I. 	; Y. 	; 	
m 0) . 

	

a (:' ) 	; 	i 	 ) • 	(2) . 

	

cl) 	ci3 I (.u1 Jn .1 	v«). 1 orc:-, c e io:; 	rrniin 	( y; , 

VI o  , 	1  y 	, 	onir.) 	i.(3 u 	. 
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Igg 	, d 
	, d 7 	c11 (1 	) 

o -1- 0r.  . 

WO 	1— W1 - W2 

e) Se obtienen los valores de los parámetros ao , K y m 

para la fecund..j.dad observada. 

( 	 ( 2 ) a o  = 110 a( 	-f- 	a o
1 ) ± 
	a o  

\lo K(0) -1- 	51 1  ñ (1)  -I- 512 K
(2 ) 

hl 	wo lit( o) 	1N7 1 In(  ) -I-- W2 	( 2  ) 

m.v (a) ,c/ 
f) So evalua la función f(a) = G(a) n(a) e 	r —  obLe- 

ni6ndo los valores, corregidos y desagregados por edad, de la 

distribuci6n de las tasas especlficas de fo.cundidad correspon-

dientes a la exp.,:riencia observada. 

Ejemplo de la aplicación del modelo de fecundidad de 

A. J. Co¿ 10 y j. Tru2s,..s:11. 

Tomando tamhin la región 3, (Jue comprende los estados 

d) Tamaulipas y Veracruz, 	tienen las siguientes tasas especi-

-tica de feurldidad: 

*/ EmDlpandfl (..)1 progral de co-:fluLaci(m quo apaY.,.,c.1! cm la l;.; 17)1 
nal..; 20? y 203 del a, Cíuillo (.1fl Cc'aI.e y T7.011 antes eit¿Id¿. 
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• 

Grupo;:. 
edad f (a) (d) 

12-- 14 13.5 0.0n920 0.005S15 

15- 19 17.5 0.075¿,A 0.073782 

20 - 24 22.5 0.225701 0.219475 

25- 29 27.5 0.252655 0.945685 

30- 34 32.5 0.225343 0.219126 

35- 39 37.5 0.162222 0.152330 

40- 49 43.3 0.079988 0.077781 

1.022370 1.000000 

De donde; 

x.3.3 	s 
171 = 	E af(a) = 29.4912 

13 .5 

' ,,S 	- 9 	3 
Q 	,/ 	 a I-- 	(a) - m -- 	= G.9775 

13 .5 	 12 

0.073782 
R1 	 = 0.336202 

0.219475 

Buscando los valores de R1  en las tablas de Coa le y 

Trussell, tales que cubran los v¿dores de Yzi , Ui y CI oblvados: 

O 

29 

r 
	

'7.0 

0. 2{;60 	U. -1-370 

"; O 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

34. 

En esto caso: 

P o 	,29); Pi (7,30) y P2 = 	(6.5,29) 

a(c°) = 15.39 	; (') = 0.300 ; m(o) 0.282 

(U_ 
ao  12.74 

(1) 
= 0.750 ; m(I) = 0.230 

X 02) = 12.56 	; K(.)) = 1.000 ; m(7) = 0.859 

W1  = di 	= 29.4912 — 	29 = 0.4912 

d? 
	72  — (6.9775)- 	

— 0.04659 
72  — (6.5)2  

Wo = 1 — 	— W2  = 0..425182 

Finalmente: 

A 	(o) 	(1) (2) 
ao = Woao 	+ Wi  ao  + W2 CZ0 	= 13. 8517 

1- u] 	+ ,\•;? K - 
	

0.5796 

(u) 	O) 	(2) Wo m 	+ 	+ W2 	= 0.30G0 

Con 	a , • ií y Fa y lira 	e 1. pi.  or 	coldput.J(..-.;()" 	obLi,?n(-2. 

1.; 	( 	(:171.0 	: 	I" 11 (:I 	p 	( 1 
	

f. (  

112  = d 
d1( 1— (11) 

ci ? 	 0.023618 
± 0 . 



t(x) x f (x) :. 

13 0.00J01 23 0.2510 33 O. :! O 7 i 6 ii 3 

14 0.00117 24 0.26062 : 0.19(546 44 

1.5 0.00815 25 O . 26344 35 0.184:9 45 

16 0.02800 26 0.26296 36 0.17261 46 

17 0.06378 27 0.259114 37 0.16021 47 

18 0.11116 28 0.25396 33 0.14725 48 

0.15695 29 0.24712 39 0.13236 49 

0.19471 30 0.231',43 40 0.11432 

21 ,_..22271 31 0.22837 41 0.09379 

22 0.21829 42 0.07406 

t (y: ) 

O. 0 514 70 

0.03697 

0.02294 

0.01438 

0.00855 

0.00445 

0.00121 

La funci6n de M_ kham. 

Uno de los esfuc:rzos para dar una ley matem1tica que 

describiera la mortalidad experimentada por una población dada, 

fue el hecho por Compertz. La ley que desarrolló (Ley de Gompertz) 

ue 	resistenci del hombre a la muort decrece a una ta 

,:c:i(..).nal a si misma, y que las causas de muerte se agrupzin 

en: a) aqu,::J1la independientes de la edad Y 1-)) aquellas: en las 

el organi=o ofrecct una rebistencia que se va perdiendo con el 

tiefflpo. 

Gompi?vt.z, en u;k1 ley, s610 considera las cur,;as de muerte 

la eddd y Makeham, ha!7ado ei.1 la ley de Gompertz, 

egra 	calma 	, 	-r ,(; 	13  r113 l a cd.ild 	r 	g,ne r a 	s 	1 e: . 

.L. :.;c.! ,. 	i) 1.;4. 	in 1,1:: 	illtanUrin !a de rirLdlidad) 

1n 	ibilJ 	h, 	•t 1n 111:1(‘:tu r 	1 rec7ipro,-0 de cl: 

• 1 



3t5 

como la 3...- esisLE:ncia del hombre a la muerte, entonces, el 

supluls4:o de la ley dc Gomprtz E; puede ~rer 	s5..rju5.eHtn 

(1/i'::) 	h (1/ 
clx 

h es la tasa a la cual decrece la resistencia del hombre 

Dearrallando ( 1 

d (1 / 
h 

1/ 1.1x 

tn (1/ T•1:•_) 	it 

T3 
-fl = - hm 

(6) 

Se den; .i a e com(7) C, enton.ecs (G) se ~rosa cel:y): 

( 7  ) 

(2)  

(3)  



"17. 

Por ol.r.c) lado, 1i*1 ta !,:;a instantánea d c Ictortalidd Mn 

no define cowo: 

= 
11 -> O - 

.e ( y ) .e ( 	1i) 
(8)  

-1 	hin, 	(x+h) - e (x) 

) h 
(9)  

3 

d 
=7: 	 n 	( x ) 	 ( 1 1) 

d x 

Da (11): 

	

n 	( y ) cl y 	 ( 1 2 ) 

o o 

x 
( y ) 

o 
	 ( 1"J ) 

( ;: ) 	(( 	) ) 	 .1. 

I' 



Por 	10 t. ,:r1 Lo 

n 
j 

My dy 
o 

( 1. 7 ) 

1,17 d 

( 	 ( o ) 
	o 	

( 1. 8 ) 

1.1a ehn.rd , al conLii 	las dos cc..0 s a s c1c: 	 r t.: 	li;upuest. as 

• r Lz con 	a la e 	e 	( 7 ) como 

1,1>: 	A + I3C 	 ( 3. 9 ) 

1,1 	c'ioncie e 1. p rrInic... 	A est 	¿i 	C t O a S. efec t. o de L  a. u. 

dO 	1.1.-n..1 	c 	 n hs 	 ci a (.."1 

n e 53 a r r 	:1 	( 19 ) 

x 

(A 4.- B( 	 ) 	y 
o 

(20) 

Y. 	 Y. 

j
í 

Ady I .  j PC \  

o o 
( 2 1. ) 

BC 
• - 

¡'1 1' C 
( 2 2 ) 



- 
J

l'iyd 	*- A ------- • - 	 ) 
LuL 

o 

B Se dcnGt-.3. 	-A corno £n ...S y a ----- como Zr y, ento,:es 
£vIC 

(2.,q 	e exple, come: 

— 	1 ,1 ,- /-1 v 	 ( C 	1) e.n 	 (24) 
o 

+ /n 
 ( 	1) 	

(25) 

erldo (25) en (18): 

.̂ C ( 11) 7: lo (3x 	(Cx 
	

(2G) 

O 

(27) 

Se denota a ---- como E, entonc(..s (27) se exp:cesa els,mc): 

.Z.. ( 	
x 	c

7.) 
	

(2C) 

La epresión (2{3) os la couillac;i1c 11amad .1 	ley 

Makchaw, siero la siguinte oxpresi6n la llamada función do Mo-

keha;n: 

( 	ctx.b ("1x 
	

) 



40. 

Para 	los valores de los parZ'Iwolros IZ, a, , 

* 
y 	se usa c.j. nAtodo de los grupos no suporpuestc,1:,—/ el C1 1 con 

sis.:Jte en seprar los datos observados (Y (x)) en cuatro grupos d.:,  

obsrvaciones 77u(7.es.ivas, con un n'jmero igual de valores por gru,.-

po. Es decir: 

Primor grupo: 

: 	n 	 • 
	 (Di - 1 ) 

:Y 	Yi 	Y 2 	. 	. . 	YIT1 -- 

Seguudo grupo: 

r• 	2) 	• • 
	( 2m - 1) 

Ymi-2 	• • • 	y 2 in —1 

Tercer grupo: 

	

x : 	2m 	(2m-1-1) 	(2m-1-2) 	(3m --- 1) 

	

Yx: 	Y 2 ni 	Y2m-i- 1 	Y 2 m-1-  2 	 3ni-1 

grupo: 

	

x : 	3m 	(310-1.) 	(3m-1.2 ) 	• 	. 	( 4m--1.) 

	

Yx: Y3M 	Y3124; 	. . • 	 Yrím-] 

*/ Ver: Albinn ocaz, "El uso (.1(-:! la lcy (le Mall(-.41ain como 
Notas 	CELRDE, ¿Hl() 11, Vol. G, 

ejcln'..,r 	pu. 
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Calcul:=Indo 	logaritmos 	Iyara Cada una de 

la observons.: 

I 1. -1- 	 -1- 	(1. 	.1 .3 () para toJa 5 

y sumande: dichos logaritmos para cada grupo, se obtiene (sean 51, 

S7 V C  3  les resultados de C.ichac.; sumls): 

S o 	 + 	 q a -I- 

,in a —1 
------- 	t) 
d -1 

(30) 

m (rn -- ) 	 d m  - 
= m 	'og K 	ra 2  + - 	• ------- r  o ri  a + cf ---- 	g b 	 ( 31) 

2 	 d --1 

m (m 	a.) 	d111-1 
_Coq 	+ 9  111 2 	-1- --- 	 (j 	(,' I ' 

2 	d 
(32) 

¡tu (ni --3. ) 	dm-1 
- 	9 	+ -- — - 	e 	 /" 0-11  S 3 	= In C. O 	.E + .3 ra CJ 	---- ,e. CO g ¿ 	(.4 + 	‘ 	£ ú R b 	 ( 33) 

	

2 	d-1 

rz-Jcillanr7o 	i-)riras y negundas diferenci3s de las 

tienc: 

ASo = Si — So 	 (34) 

(dM 	1) 2 

b 
d 

111 7 	foil r. t 	-4 	(t
'U 

( , f
in 	) 

d 



4 2 . 

A S2 	S 3 - S •2 	 (3(.) 

c(ttl ..., 1) 2 

o (1 	-I- 

 

Lo q b 

 

ci — 

A 2 Sc 	AS1 	ASú 	 ( 0 ) 

o q b 	 ( 41) 
ci - 

-• 	AS1 	 ( /1 2 ) 

( 	-- 
= 	 b 

d 
( 4 3 ) 

Dív :ftliendo (43) entrc (41.) : 

, 1. 
!VI 

A - 	o 

 

(44)  

.. 	1 / rl 

ci:-•-7 	-- ---- 
A 2  S 

 

(45)  

   

) : 

(1 — 

o 	
( 	_ 	) 
	11 2  r, 	 ( 4 () ) 

1 	a u tí: r ('(f 	• 	 .A 	) 	 ) 
( (lb) 	1 ) 1 



3 

De 	( 35 ) y ( 3 9): 

1 

a 	= -------- 	b. S O '-' - 	 ( 8 ) 
9 ni-- 	dra ... 1 

1 
a 	flo;1 	¿So - 

rn.  

2  S O 
) 

dm 
( 4 9 ) 

Finalmente , e]. parJmetro K 	estima a partir de J: 

cond i_ción de mínimos cuadrados : 

ra ... 1 	
x  ) 2 	0 ( x 	, k 	 ( 50 ) 

O 

Sea V:.:= 	, 

	

(I u 	entonces (0) se expresa Colo: 

'Irti -- 
x 	KV) 	O 	 ( 5 1

o  

2 
( 	21:YmVx 4-  K2  V x2  ) ( 5 	) 

2 	2 	2 2 
( Y 	-- x 	•I- 	7.1.1\.  

2 2  
yx - 	) 

' ri - 1 	 if 	-- 1 

x 
o 

r: 

( 



1-1 
2 

E Yx 
o 

tim-1 
2 

Vx 
o 

4m-1 

E 	Yxr.Vx 
o 

4m-1 
2 

 

(57) 

 

(58) 

Ejemplos de la aplicac5.6n ¿f:! la funcirJn de MHkeham. 

Tomando la sr..  t(x) de la tabla de mortaliddd para 

los hoillbros en 1) !'r5 a nivel nzlei:-.)na]. 	Se mostrará 	la S.:U11- 

e6n (11.: Makehu. 	para dc!,:cribir y desagregar la 	in- 

dicada. 

La inf:orma.ci6n empleac'.±a apn.iHce en el cuadro 7. 



Cuadro 7 

45. 

Valores gin) y t(x). Hombres 1975. 

L:dad 
	 q(z) 

1 - 4 
5 	9 

0.05378 

0.01672 

0.00593  

100 

94 

93 

000 

822 

236 
10--14 0.00489 92 683 

15 - 19 0.00950 92 230 
20 - 24 0.01464 91 354 

25 - 29 0.01784 90 016 
:30 - 34 0.01946 88 410 

35- 39 0.02961 86 690 
/1 0 	44 0.03358 .84 123 

- 49 0.01 487 81 299 
50 - 54 0.05943 77 651 
55-59  0.07766 73 U6 
60 - 64 0.12432 67 364 
65 - 69 0.14986 59 663 
70 - 74 0.21891' 50 722 
75 0.31455 39 615 

P 	yt 1.000110 27 154 

Fuente: S,S.A. Subsecretaria de Planeaci6n,"Tablas abreviada:; 

	

pur e:itados y para 	regiones ¿e M&:.lieo, 1975". 

sefialar que para la serie q(x) solo para los va. 

lores de el]a en los grupos de edaaos 10-11, 15-19, ..., 60-64 

y 65-65 	Ljene una buelia descrici61) 	fen6m,?.no. 	A cont::,..- 

nuac56n se muc, stran los paso (1,:1e se sjqui(H-on para obtener la 

( x) rufa los 1)om3.)ye1z ( 	nítcional, 

vja la 1:1Incj6;-) 	Mat,ham. 



1 

s9 

64 

1 
1 
50 - 54 

49 

1 
	

46. 

(4(x) 	 Y (:-•:) '--/ 
 

.i Y (x) .... 
(:1.) 	 (2) 	 (3) 

.00489 	 . 00439 	
_  
.T.31069 

.00550 	 .0:1139 	 .U4194 

.01464 	 .02903 	 . 53715 

.01784 	 .04687 	 :_.32911 

.01946 	 .06623 	 .17829 

.02961 

.7 	

.09594 	 -I.. 01800 

03:'58  .12952 	 -C .88766 

.04487 	 .17439 .:. . 75048 

. 05943 .23382 	 -C" .63112 

.07766 	 .31140 	 .... 50657 

.11432 	 .42580 	 -..37079 

. 14026 	 .57566 	 --''' . 23983 

/ 	,....cumulado de :L eclumn.,:: 

ITL = 3 ; So  .---- -5.68973 ; ,e ,..) 	= - 3.52540 ; S' 2  = - 2 . 97726 ; S 3  ---    - 1.11719 

1 
z,11-; o  --,- 2 .. 16433; 	17.: 1 	1 . ".",.4314 	; 	AS.,  :=-. 1 . 16007 

1 
LI S 3 = - 0 . 91624 ; 	1.:'1  -,,, -0.02807 

1 
-, 1.-, r- 7.1 0 S : 

I 	 e , 

	

Y 	 1\ d -- 1  . c . _. 	...1 o 
-; Yrt 

; 	loci b =, --------- 	A 2  Su 	y 	ni? J c)g a '': Al.; (. 

I 	

I 2 ("' • .1 O 	 ( (11 11 ... 1) 	 dm ... 1  

111);r7 	1 0 	ti ,71 n 	: 

1 
	

0. 05r.,1 	; 	. 	 0.212 	a 	1 . .3121',3 

1 



211 

3 
411 

5g 
6 
71 

1 
	

4 

1 
ax • y x  

1.00000 1.00000 0.2126 0.21263 0.00489 0.0u104 .00477 

1.34233 0.45008 0.49204 0.66043 0.01439 0.00950 .0J ,H2 

1.80185 0.20984 0.722G2 1.30205 0.02903 0.03780 .02921 

2.41868 0.0919  0.86173 2.0825 0.04697 0.09769 .04675 

3.24666 0.04403 0.93410 3.03271 0.06633 0.20116 .06803 

4.35809 0.02017 0.96926 4.22412 0.09594 0.40526 .09475 

5.85000 0.00024 0.98580 5.76693 0.12952 0.74693 .12936 

7.85263 0.00423 0.99347 7.80135 0.17439 1.36043 .37499 

0.:;:0,92 0.00194 0.99700 10.50920 0.23382 2.457'6 .23573 

14.14926 0.00089 0.99862 14.12973 0.31148 4.40113 .31694 

18.99297 0.00041 0.99937 30.98100 0.42580 8.05:'31 .42576 

2',.49404 0.00019 0.99971 25.42734 0.57566_ 14.67201 .57171 

32.47244 

EY'Vx 
	 32.472 4 

R= 	= 	 = 0 . 0 2 2 ,13 
Ev 2 
	

14. 7 . 6 5536 

(0.0224?) (1.31233)x. (0.21263) (0.45cl.t)?)x 

01.)t,_?1!*da la sc..rie de valore 	Y;-;, los cuales represent¿In los valores 

aclui ,1,1C.)L; de la st,Irie q(x) 	de:';acumulan dichos valore obtenirldo 

valores (_,:timados ce la serio q (x) 	(ver cuadro 8). 

1 
1 

1 



Cuadro 9 

DisLribucián de la funoi6n (-1(:-z) usando : 	funci6n 

dn 	Hombrc, 1975. 

Grupos de 	0(x) 	 q(x) 
edad 
	

observdn 	estimadazi 

10 -- 	14 .004C9 .00477 

15 -- 	19 .00950 .01005 

20 - 	24 .01 464 .01439 

25 - 	29. .01724 .0175 

- 34 .01946 .0212 

35 - 	39 .029(51 .02672 

40 - 	4.1 .0335 :03461 

45 - 	49 .0/J427 .04563 

i-;(:) - 	',,I, .05943 .06074 

55 -- 	;'..j .07766 .08121 

GO - 	61 .114. .10822 

69 1496 .1,'`.59 

Para la serie £. (;r) se tiene que la funci6n de Mak( hdm 

describe el comuortamic 	de ella des': , la edad con.) hanta la  

70. 

Sc! intentó, inicialmente, d sc)Jihi el comportamienlo 

de la funci(Sn 1:1;.1) s±n 	cbtenj¿:nd, 	rc- 

'sultados. 

1 



log Ex S x. 

18.9072 

19.58369 

19.795Y2 

19.90145 

A s. A 2 r. 

27 	354 

39 	635 

50 	722 

59 	663 

67 	364 

73 	036 

77 	651 

81 	299 

84 	12.3 

86 	690 

88 	410 

90 	016 

91 	354 

92 	230 

92 	';',3 

93 	,m.) 

100.000 

4.43383 

4.59786 

4.70520 

4.77571 

4.89843 

4.86.354 

4.89015 

4.91009 

4.92491 

4.93797 

4.94650 

4.95432 

4.96073 

4.96487 

4.96700 

4.96958 

5.00000 

0.6814g 

0. 210 8 3 

0.10193 

-0.470()6 

-0.10890 

1 
1 

1 
-0.10890 

-0.47066 
0.23138 	d = 0.69356 

-• 0. 31 6 3  

1 
loca - 0.06915 	a J t72) 

1 

1 



ci b• riX VX. .1 7. 

1.00000 1.00000 0.4,3125 O. 48.] 25 39 615 064.71375 6 689.68 
1.17259 0. r0.71v,- 0.60215 O. 7000( 3.3 J . 7 9 8:11 	.. 9 
1.37497 0.48103 0.70341 0.96717 59 663 .57 '704 • 	71. 13 44 ,1.28 
1.61227 0.33362 0.783A:i 2.26320 67 364 85 094 . 20480 17 559, 98 
1.89054 O 	23139 0.844:)1 1.59 ,20 73 036 116 58 	. 0632 0 22 2.88.19 
2.21 602 0.160-12 0.83926 1.97133 77 6:)1 153 0'75.74530 2_ 7 402.74 
2.59942 0.11130 0.9212,2 2.396 20 81 299 194 808.66311;0 33 308..70 1  

07719  0.94511 '.88075 84 123 .42 337.3323 40 044.25 1  
0,,2.5354 0.961,50 3.43687 86 690 2()7 942.2603 47 744 .U.-3 4  
0.03713 0.97.,21 4.07870 88 410 360 597.86700 56 696.52 

4.91430 0.02575 0.981.34 4.82260 90 016 434 :i.ii. 161 60 07 037.20 j 
0.01786 0.92702 5.68;06 91 354 519 590.491.60 79 062.09 

6.75700 0.01239 0.990°2 6.69()05 92 230 617 576.69150 93 079.35 
7.92320 0.008b9 0.99-')74 7.87360 92 083 729 748..86830 109 448..04 
9.2906,-) 0.00596 n 	norrn . 9.25025 93 236 862 45 6 . 3 0 9 0 0 3.28 r584.3'..-5 1  
10.8941 • 0.00413 0.99698 10.86J213 100,000 1 06 128.0000 O 150 

o 
978.09 4  

• - 	• 

= 418 . 155741 5 1312 63C) 	432 

1 
1 

1 
1 

1 

12 

1 

o 

:7= 
EY>: ̀.7  

= 13 900. l',3525 Y(x) 	13 500.(35.)5 17259) 	4 C 125 ) ( • 65 35C ) 
o 

   

ilt mos, el ajulste obtenido  es de f:: 	 o. Por lo que se intent.6 ver lo que ocu 

11,, Lose que !;i. se comparan los valores Y(-,:) 
e. 

observados con los Y() 

r -- 5a cuando no 0 

de 	la. t. 1-) I. a al pi-  :i 11C ip i o d c., c  

a 	v)a r 	.-. 	

( so) , 	 1 3..a 	1:,(x) 	cutí' tri. 

A conLinua‹.-..Hn 

(I 	. , .•• 	r; 1 	.. 	} .. !I . - _. 1 , ..,:) 1.-t sol 	e(>.) (1)c, vía lj i'vir , j(ril 1  

ii

9'. C,,n dích.I ,,cumulacUrn !-;(.! chluvo 	•1 Illn 	u...,L1-!. 



c il

(17.317 

1 
	

r 

1 

66.7o'. 

Y>: 11Sx S 

1.84')7 

137.4(1 2.07000a 

  2.24835 8,531 7 1177.154 

244.518 2.3231 

317.554 2.50182 
1.9'3414 

.?(5.-'05 2. 56S2 10.52538 -0.96243 
476.5J4 2.c/807 

560.627 2.74bG7 
3».)3171 

2.8 	1_12 

75.727 2.1'. 	6--/2 
11.55'/09 -0.3r,277 

825.7,3 2.91.624 

917.09/ ', 	c ) 	- 9 /1 9 
0. G78()4 

1009.327 3. D ci 	' , J 
1102.010 3.04219 12,21;fl3 
.1.195.24E 3.07716 

• 

di 	S 	d 	 A L'2('o 
; 	lOg b 	 2  E; o y 	111 1 O (LT, 	

-) 	
• " 

S 

	

arn 	)  

d
M
-1 

- “5277 

II
u 	--- -- 	O. 36C r)/1 	--> d :--- 0.77809 

-.56243 

I .7 ./{:09 -. 1 
(... ,,(--)2 . ') - -0.1;4021 	- log 1) , 	 )) 	- 0.1 1/1 47 

II 	

26624 - 1) 

1 

1 

( 	o. i() 243 ) 

( . 	• - 	1.) 
•, 	029C2 a 	-7  .1 O 7 n 72 

li 

Il 
.14 

11 	12()..., , ? 15 	3.112 5 



1 
1 

1 
1 

52. 

1 
„ bdx ' v x  Vx Yx 

1.00000 1.00000 0.14447 0.14447 66.76') 9.64612 70.41263 

1.07072 0.77809 0.22194 0,23764 117.191 27. 92?56 11_).82236 

1.14644 0.60542 0.30996 0.35535 177.154 62.95167 173.19252 

1.22752 0.47107 0.019/ 0.49343 244.518 120.65252 240.49078 

1.3143 0.36654 0.49207 0.64207 317.554 205.37487 '1  r 	9118° 

1.40728 0.28520 0.5751',3 0.81049 395.205 320.30970 395.02132 

1.506G0 0.22191 0.6509• 0.93065 47G.!)04 467.37895 478.05236 

1.61336 0.17267 0.71601 1.15518 500.627 647.62510 563.01833 
7 	7 0.13135 0.77111 1.33206 647.317 862.26508 649.22713 

0.10454 0.C168) 1.51004 735.727 1111.63935 736.41070 

1. 	• ,t 3 0.08134 0.85439 1.69206 825.743 1397.20670 824.68602 

2.12048 0.06329 0.184./5 1.87609 917.097 1720.55651 914.37963 

2.27044 0.04924 0.90913 2.06413 1009.397 2083.38214 1006.0:_765 

2.43101 0.03832 0.92854 2.25729 1102.010 2487.55615 1100.17109 

2.60293 0.02981 0.94396 2.45706 1195„246 2936.79114 1197.53615 

2.78701 0.02320 0.9")611 2.66469 1295.2:6 3451.42906 129a.73207 

1 7 9 12 . 6 8 5 6 2 

."5258 

Y>: V x 
II--: ------- --- 487.38530  , . (x) = (481.38580) (1.07072) (0.11I ,,,i /)(077809)x 

v 



X. Y): 

66.769 

A 

70.41263 o 
45.40973 

117.491 115.8226 
57.37018 

177.154 373.1921.,4 
67.29824 

3 244.518 240.49178 
74.72113_ 

4 31 7.554 315.21389 
79.80943 

395.205 395.02132 
83.03104 

6 476.504 478.05236 
84.96597 

7 560.627 56.018n 
86.20380 

8 647.317 649., 2713 
87.18357 

735.727 736.41070 
88.275732 

825.743 824.68602 
89.69361 

31 917.097 914.37963 
91.64802 

12 1009.327 1006.02765 
94.1434 

13 1102.02.0 1100.17109 
97.14:314 

1 .4 1195.246 1197. 53615 
101.1.9597 

15 1295.246 1298.73207 

Teniendo dc valorn 	Y(x), que en este 

caso representan 	los valores acur-ulados .í (:: ), 	del final de la 

tala al inicio de ella, 	se desac~lan obt (.:niendo los valores 

etimados, vl..a la función dc,  11:peham, de la serie £ (x) . 	(Ver 

CILY7Y0 



54. 

Cw- taro 

Mblxj..co: DistrilyJci6n 	l 	func:;..6n .e( x) 1.1Jildo la funcián 

de Manh:-.,.m. 11gmbr1::,, 1975. 

  

t(x) 
obsrvac:21s 

(x) 
estimada 

      

0 

5 

10 

15 

20 

30 
r  

_73 

40 

115 

50 
rs  

60 

65 

70 

100.000 

93.236 

92.683 

91.34 

90.016 

28.410 

86.690 

84.123 

81.239 

77.61 

73.036 

67.364 

59.663 

50.72 

101.1:502 

97.36501) 

94.14344 

91.64802 

89.69361 

22.27r132 

8718357 

26.20820 

84.96597 

83.03104 

79.80943 

74.72111 

67.2882A 

57.37012 

Ar,.40973 

1 

1inn:Imente, CGII la funci6.1 de Makehdm obtenida 

(Y (:;) - 	(487.3)5G0 ) ( 3. . C, 7 0 2 ) 	( 0 3 4 '7 ) 0  • 7  3 
0

9 x 	sn evalu6 

para ;: = 0.0, 0.2, 0.4, ..., 14.6, 11.2, 15.0, ohtenien,lo con 

ello la dc-,agr,,(1,1ci(-5n dc la .l'unc_Ln .(1x). 	En el cnadi:o 10 ne 

resulnen 	pasos sequIdos para olAener 	valores Rx, ios 

(..:1-1 a 	: 	 e (;.;) 	d 	(j( 	J 	( 1. 	) 	:'o. 57;'.3.  

Con 1[1 	y 1.11':ap - 
	

) = 1 u0 .00() sc3 obt...trio 1,11 

cir,1 (1- la Lun-  )11 e(y.) n 	mura, rnmp,yic¿unnte, r., 11 el. en:, 

dLo .1..L y grí:,[iui(mcmL(i. en la (:L.i1fic7ii 



1 
1 
1 

r 5.). 

O 

Y: S. O 01) 11ci6v1 dn 	val.c.)..6os 	 de 

1.)
cl,>1 	 V-.- a '1*.) d x 

	

10 	 70.41263 

	

.2 	1.01376 	0.15882 	.16:101 	78.47399 

	

4 	1.02771 	0.17379 	.17379 	87.05198 

	

e: 	1.0.1.125 	0.1897. 3 	.1.9'125 	96.13685 

	

1.05¿19 	0.20539 	.21693 	1.05.72860 

	

1.0 	 115.82236 

	

12 	1.08545 	0.23891 	.25932 	126.38830 

	

4 	1.10039 	0.25625 	.28197 137.42817 

	

1.6 	1.1_1553 	0.27391 	.30555  148.92073 

	

0.
8 	1.13088 	0.29183 	.33002 	160.84706 

• 0 	 173.19254 

	

2 	1.16222 	0.32S25 	.381.50 	185.93768 

	

2 4 	1.1'7821 	0.34665 	.40843 	199.06253 

	

11 	
1.19449 0.36509 .43607 

.46443 	
21.2.53433 

	

1.21086 	0.38355  926.35659 

	

3.0 	 240.49078 

	

111 	1.24441 	0.42032 	.52304 	254.92227 

	

1.26153 	0.43852 	.55321 	269.62670 

	

3.6 	1.27889 	0.45658 	.58392 	284.59432 

	

1.29649 	0.47444 	.61511 	299.79588 

	

I80 	 315.211.89 

	

4.2 	1.33241 	0.50945 	.67880 	330.83743 

	

A 4 	1.35075 	0.52655 	.71124 	346.64828 

	

i6 	1.36933 	0.54334 	.74401 	362..1.991 

	

..8 	1.38818 	0.55980 	.77710 	378.74751 

	

5.0 	 :395.02137 

	

It. 	1.42664 	0.59169 	.84413 	411.41698 

	

1,44627 	0.60709 	.87802 	427.93448• 

	

1.4661/ 	0.62210 	.91210 	444.54459 

	

II(-) 	
1.48635 	0.63672 	.94639 	461.25705 

478.05236 

	

6.2 	1.52753 	0.66477 	1_01546 	494.92078 

	

C1
4 	1.54855 	0.6781.9 	 1.05021 	511.85744 

	

6 	1.56986 	0.691_20 	1.0850!) 	528.85'746 

	

. ¿.3 	1.59146 	0.70381 	1.1200,.) 	545.91596 

	

'7.0 	 563.0183:3 

	

11: 1 	
1.6:35,::6 	0.72782 	1..19039 	580.17918 

 1.6507 	0.73922 	3..22568 	597.3'7903 

	

7.6 	1 . (580rc.2 	0.75024 	1.26.1.06 	614.62774 

	

8 	1.70401 	0.76086 	1.29651 	631.90056 

	

10 	 649.2211.3 

	

8.2 	1.75123 	0.78098 	1.36768 	666.58781 

	

P 4 	1.775'32 	0.79049 	3-40337 	683.98261 

	

r. 1116 	1.79,r/5 	0.79964 	1.4391.5 	701.421.27 

	

f: . 13 	 1 . 1 } 2.152 	0.8084/ 	1.47501 	71 8. 398.3 

Rx 

8.06136 
8.57799 
9.08487 
9.59175 

10.097'76 
10.56653 
11.03928 
11,49956 
11.92633 
12.34458 
12.74514 
13.12530 
13.47135 
13.82226 
14.13419 
14.43149 
14.70443 
14.93762 
15.20156 
15.41601 
15.62559 
15.81080 
15.97163 
16.12760 
3.6.27361 
16.39566 
16.51750 
16.61011. 
16.71246 
16.79531 
16.86842 
16.93666 
17.00002 
17.051.150 
17.10237 
17.16085 
1.7.19985 
17.243./1 
17.277;2 
17.326.:, 7 
17.36063 
17.39480 
17.43{nu 
37.47766 
37.51177 

1 



9.0 
li •") 
.4 

...6 
q.8 
.0 

10.4 

II: 
11.0 
11.2 
.4 
.6 

1 
I 8 

0 

1 

1 
1 

1 
	

Cuadre 1 

(Connuaci¿..-:r.) 

1.. 8750 7 0. 2 ri 0 2 
1. 9 0 0 2 /3 0. 032 8 2 
1.92 703 0.1J4031 
1. 9 	:3 5 5 0. 1347 

2.00768 0.26100 
2.03531 0.2673a 
2.063'3:1  0.87339 
2.09170 0.87920 

2.14966 0.69007 
2.17924 0.89516 
2.20923 0.90003 
2.23963 0.90462 

z.30169 0.91337 
2.33336 0.91.743 
2.3647 0.92131 
2.39,01 0.92501. 

2.46446 0.93193 
2.49837 0.93515 
2.53275 0.93222 
2.56760 0.94135 

2.63075 0.94662 
0.9491:.7 

'7 0.95159 
2./491d 0.95391 

Rm 
------------ 
72.6.411:,70 
75 
771.57559 
799.22323 
806.93055 
924,65602 
842.49997 
860.37729 
879.30333 
896.31223 
911.37963 
932.53962 
950.77760 
969.10330 
997.51674 
1006.02765 
1024.62629 
1043.34191 
10.62.17450 
1081.10 
1100.17109 
1119.37897 
1133.70321 
1158.16513 
1177.76779 
1197.53615 
1217.43612 
127.54078 
1257.7421:2 
1272.15464 
1298.7307 

1.54697 
1.51339 
1.61930 
1.65563 

1.72861 
1.76529 
1.90207 
1.83902 

1.91335 
1.95077 
1.92837 
2.02615 

2.10229 
2.14069 
2.17933 
2.21.613 

2.29670 
2.33635 
2.37628 
2.41650 

2.497 89 
2. 5 :3 9 1 4 

0 5 9 
2.62247 

17.560_1 
lí.6013'') 
17.61-24 
17.7c67: 
17.7551-
17.81395 
17.87731 
37.9260E 
12.0a890 
19.06710 
18.15999 
18.23798 
18.3570 -'  
13.41344 
18.51091 
18.59864 
18.71562 
18.83259 
18.93403 
19.061(;6 
19.-‘0729 
19.32484 
19.46132 
19.60266 
19.76836 
19.89997 
20.10466 
20.20214  
20.41172 
20.57743 

- +.1 

1 
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1 

DI : 

1 

1 
11 

12 
13 

5 

9 

20 

11. 
22 

3 

114 

1,1xico:,Dsagrecjaci_á11 C 	3. u. flinci¿jn .e. (Y) 	func ..ián 

de MaL- ehillId. Holtibl, 1975 

Z(x) 
Edad 

.e(x) (x) Edad 

100.000 25 86.226 50 79.086 

99.195 26 85.049 51 78.375 

98.176 27 85.765 52 77.617 

97.702 20 85.552 53 76.836 

96.708 29 85.339 54 75.9-56 

96.068 30 85.102 55 74.917 

95.2.53 31 84.936 56 7J.875 
P 	- 76 32 84.747 57 72.595 

J. 	"1 33 84.533 58' 71.459 

93.344 34 84.368 59 70.133 

92.634 35 84.202 60 68.688 

92.013 36 83.965 61 67.172 

91.521 37 83.799 62 65.467 

90.952 38 83.586 63 62.785 

90.384 39 83.296 64 61.937 

89.957 40 83.112 65 59.995 

29,484 41 82.099  66 57.958 

89.057 42 82.615 67 55.850 
88.631 43 82.307 68 53.648 

88.252 44 81.975 69 51.350 
87.802 45 81.620 70 49.072 
87.51, 46 81.217 71 46.613 

87.315 47 80.720 72 44.150 
86.8/3 48 80.270 73 41.626 
86.'9/0 49 79.670 74 39.176 

- y_ 
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Gr1.fica 9 

Distribuen de la fimeiCa 	a I..., a‘, 	la 

funci6n de Makeham, hombres, 1975 
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*/ 
El sistema logitó de W. Hrass.-f 

El sistema logito se basa en la siquientcl relacijn: 

•-•': a + 3 .e.oq.¿..t: (1 - .• (1) 

son los sobre\,:_v5_ents a edad x de una tabla estándar 

de vicia. (to = 1 y 	Lo- 	1). 

Se define el logiLo cono: 

	

1 	i- e.x  
log.H: (1 - -ex) = 
	

(2) 

	

2 	Zx 

La relación (1) señala que existe una relación lineal 

entrc: la serie do los loqitos obsrvados (logít (1- .n)) y la 

serie de 10s lcYgi-tns del estándar (Corfí-r. (1 - 

La relación (2) surge a partir de la siguiente función: 

1 
f(x) 	sech2  

2 

que correponde a una curva simtrica cuya media es a y cuyo desvío 

estándar es igual a P. Esta curva es una curva de respuesta usada 

en ensayos b5o16gicós y sirve para e.; Limar como los anjmales reac-

cionan a una cierta drogct; par analoqía se piensa en. una población 

hu.i.una 
	

la :orna en que 1,:tuere a medida que auenta la dosis de 

la 	de 	mort¿ilidad". CLTJ:DE, 
DS N.  7, 197). T,)(1u(Ji(-)n 	"Un fhe seale of Mnrtalif.7", 
incluid() c!n ()J.  Ip.mmwaphv. Tayi(a: ¿W(1 Vran(:1.:..; ..... 	•. 

L(.),..Jdon, 1)70. 

x —a 

o 
	 (3) 

‘.1(!):: 	!; 	e. • , 



• lo 
GO . 

Sea y.  (x) el ee t (1 - e x 	Y(x) el logito obtenido 

direcLamente con lo:7; vaio,:es observa:!0,.,1: .UH'± (1- 	Se tiene 

una t:..!.bla est: dar de Tort:Ilidad, con la cual se calculan los Niz-

lflres de la serie Ys(x) y upa tabla empírica con la cual se cal-

culan los valores de la serie Y(x). 

Despues se grficil los valores Y (x) contra los Y (x) 

observándose la relación finezl que gardan. En el caso de tablas 

con vMorc:2; de ,C(x) para x = O, 1, 5, 10, 15, 	, 70, •75 
	

8 0, (rne 

gene'ran 18 uuntos de la forma Y(x)), se llevan a cabo los 

.,.._ntes pasos para obtener la recta de ajuste: 

1) Se dividen los 13 puntos on dos grupos, de 9 obser- 

.::cienc cada uno, c. primero para 	O, 1, 30 y :35 	el 

segundo para x --- 40, 45, ... , 75 y 8 0 . 

Nota: De hecho el primer grupo consta solo de 8 puntos './a. que 

1(0) =1 y el logito para x= O no está definido. 

2) Se calculan los puntos medios: 

J. 1 	) 	
--- S 

Y 	) 	 y 	 Y2  (x) r 	7(:) 	(4) 

,I1(17 1.'. 

35 	 3 
I. 	); 	Yll(x) 

) 

(Y) 	; 
	

Y 1- (x) 
8 	 8 



'Y-2  (.. ) 

30 

E 	Y (x ) 

9 

61.. 

(6) 
9 

 

3) Se obtiene la rct de ajuste rqui pasa per los 

puntc 1?1  y P 

	

Y.2 (x) 	(-,7) 

Y (x) - Y 	) 	 Y ( x ) - 	(x) 	(7) „ 

	

(x) 	Y ' 

dondc: 

Y2 (x) -- 71 (n) 
=,
- 

  

( 8 ) 

  

Y (x) - *Y¡' (() 

...nao (8) en (7) : 

Y (x) 	Y1  (x) 	Ys 	 - Y 	) 

	

9) 

	

Y(x) 	írf.' (x) -1- 	Yi (>) - 	(x) 
	

(10) 

a - 	- flT1'(:,) 

Por lo tanto:. 

Y(z) 	11 
	

(1'2) 



62. 

4) Obte)lída la roct.a de ajuste (12), se calculan le, 

valorc c'ic: los 1o:1:nos ajutac:os (Y(x) )f sutituvendo en la rilAa 

ci6n 	los valores de los logitn 

5) Se e‹.7.:tima la serie ajustada de valores 1(x), apli-

cundo los antilocjitos (17). 

sabemos: 

1 	1 	( X ) 
Y ( 75: ) 	-t O 9 e  - 

2  
(13)  

entonces: 

2 "Y. ( 	) 	.e. 	!:_? e,  (14)  

e.• 
	 1. - t(x) 

c-7..cp ( 2 	(x) ) 	

:¿(x) 
	 (15) 

A 

( x) • e7i., (2 Y 	) 	( x ) 	1 	 (16) 

1 

1 -I- c..xo (2 Y (-) ) 
(17) 

(3) FinalmenLe se calculan la; coc...-,11:(2s de mrti:lidnd: 

( 	) 	- 	1  1 ) 
(J (>:) 

	

	 (i 8) 
t(>.) 



Ejemplo 	la aplicaci6n dej 	ObLonción 

de la thla de moriida(.1 

hombe,3 1975. 

Cuadro 10 

México: V.  lores 	.ex, 	nivel nacinal, 	hombres, 1975. 

,EJ 	b/ 

o 1.00000 1-00000 
1. 0.94822 0.94496 

0.93236 0.92939 
10 0.92683 0.92305 
1r) 0.92230 0.91818 
20 0.91354 0.90997 
25 0.90016 0.29849 

0.841n 0.88671 
35 0.66.90 0.87357 

0.84123 0.85742 
45 0.81299 0.83576 
50 0.77651 0.80507 
55 0.73036 0.76109 
60 0.67364 0.698:6 
65 0.59663 0.61258 
70 0.50722 0.50076 
75 0.39615 0.36521 
SO 0.27.1.54 0.22162 

SSA, SubsecretarT.a de planeacinn, decci6n cr11,!-
ral de bioestadistia, serie bioetadistica, No. 2, 
"UlblaE abreviadas de mortalidad por estados y para 
ocho regiones de M6xico", 1980. 

b/ Valorcs obtenSOos de las tablas mielo de Coale 
Demeny, región Oeste; a dichas tablas se enLró con 
la eeranza de vida al nacimiento observada para 
los htvInbres en 1975 (nivel naciowil). Interpolando 
dicho valor se obtuvo 	tabla esLándar. 

Se ohUuvic!ren 	v(i.lorc- de lo!:, loojit.g•J observa-

d( 	y 1( 	l 	t , de esfld:A17 (Y(:) y V ;  ,,fl (y)), ver uttadl 0 11. 

a/ 



1 

1 

1 
1 
1 

1 

64. 

Cua(4.1:0•11 

Valnrr,..s 	. los logitos Y(x) y ,(x), 

nivel nacional, hombrn, 1975. 

Edad Y( 	:) ‘r 

1 -1.45379 -1.42154 
-1.31176 -1.28868 

10 -1.26949 -1.24226 
15 -1.23701 --1.20894 
20 -1.17882 -1.15663 
nr LJ -1.09950 -1.09028 
30 -1.01592 -1.02878 
35 -0.93691 -0.96645 
40 -0.83370 -0.89701 
45 -0.73478 -0.81351 
50 -0.62272 -0.70914 
55 -0.49822 -0.57933 
60 -0.36235 -0.4202_5 
65 -0.19572 -0.22909 
70 -0.01444 -0.00152 
75 0. 21077 0.27541 
80 0.49341 U.62813 

Se calculan Jos puntos medios P1  y P2 (empleando las 

Ielac:1,:nes (4) y (5) : 

= (-1.17545, --1.18790) y P2  rn: (-0.30503, -0.28419) 

siendo la recta, que pasa por :r)1 Y P2 (empleando las relaciones 

(8) y (11): 

'Y (x) = (0.1)3251) 	f. (3.038".›) Ys(>) 

En la T:11:ica 81 :J;e oh:;e?_va la 0..istril,uci(Sn 1.ineal de 

los pJnLos (Y(x), Y(x)) (-11 como 1;t recta dn 	pitra 01 

caso 0;1-ud 



c. o 

t; 

g 	I: o s Y (:< ) y Y s  (x) ;7) o 3: a c i. n \.7 n 3. 

c 	(.:-.11171. 3. , 	onlbr e S 	19 7 r-1 

v 
/ 

6 . 

\ ' 

s  

) 
• Q 

Y 	) 

/
,/ 

/ 
.‘ 
'^\ n 	0,/ 
/ 



C6. 

Obtrrda Ja reeLa 7(x) = 0.3251 4- 1.01,825 Ys(:‘:)...(c) 

29 czUcu:lan les w:2'.(pros de les logito ajwITados (Y (: ) ) , susti-

tuyendo en 1 r..7:1aci6n (c) los v:lore de los logitos estrIndar; 

dcspuL;s S9 obtic:nen los valores .C.x aplicando los antilogitos, 

(ver cuadro 12). 

Cuadro 12 

Valores 1x pira el niw31 nacional, 

hombres, 1973. 

Edad 

0 1.00000 

1 -1.44340 0.94718 

5 -1.3056 0.9316 

10 -1.2577 0.92515 

15 -1.22267 0.92022 

20 -1.16836 0.91187 

25 --1.09947 0,90015 

30 -1.03562 0.88803 

35 -0.97091 0.87455 

40 -0.898 	' 0.85786 

45 -0.81212 0.83538 

50 -0.70375 0.80337 

J 
l_
) -0.56898 0.75730 

60 -(L40379 0.69159 

65 -0.2054 0.60123 

70 0.03093 0.48454 

7.5 0.31915 0.34541' 

80 0.6(;4(7 0.20273 



Obtido:3 los valorc, 	cal(Ju_:-ir la tabla 

de mctalidb.d correcriaa pz-la la repúbica mexj_cz_,1 	homb:17, 

1975. En cl Icacire 13 sc dan 1 

obürvadas 1-stímada. 

Cuadro 13 

M6xico: Valores q(11c), obserwtdos y ajusados, 

rira el nivel nacional, hombres, 1975 

Eaad 

1 

5 

( 	) 

0.05172 

0.016./2 

0.00593 

q 

0.05231 

0.01649 

0.00688 

10 0.00489 0.00533 

15 0.009'30 0.00908 

20 0.01464 0.0125 

25 0.01784 0.01342 

30 0.01946 0.01523 

0.02961 0.01909 

40 0.03')8 0.02621 

45 0.0448'/ 0.03831 

SO 0.0594' 0.05735 

55 0.07766 0.08(577 

60 0.11432 0.13064 

65 0.3,1926 0.19411 

70 0.211',92 0. 28701 

75 0.31/55 0.41319 

80 1.0U00q 1.000v0 



68. 

PUESENTACIOn. 	rOS .AJW:iTES WT7NIDOn. 

a) Nupcialidaé.),“ 

Se aplicó el modelo estándar do nupciaildad de A. J. 

Coale y el modelo bilocjist.ico do A. Bocaz a datos de las encues 

-Las PECFAL-RURAL (Encuesta Comparativa de Fecundidad en América 

Latina, zonas rurales 1970) y EMF (Encuesta Mexicana de Fecundi 

dad 1976); tomando a la población femenina por edad a la prima- 

ra unión para las cohortes 15-19 aros, 20-24 arios, 25-29 afios.-

.., 40-44 años y 45-49 años, obteniéndose los resultados que 

aparecen en el anexo 1 del prese nte trabajo. 

Con el fin de observar los tipos de ajuste que se ob-

tienen al aplicar las dos técnicas antes mencionadas se tomó la 

coKrte 	Einos de edad, tanto de la PECFAL-MRAL como de la 

F 	los resultados de la aplicción se observan en los cuadros 

14 y 15 y los ajustes obtenidos se muestran en la:: gráficEls 9 y 

10. 

Se observa que el modelo de Albino Docaz no consid -.-a 

ningún estánd:r como referencia para ajustar la entructui-a por 

edad de las primeras uniones, ol modelo de Coale si lo conside-

ra siendo el estindar de Coale universal; a simple vista (ver 

gráfica 9 y 10) el modelo de Bocaz nos d,1 un mejor ajuste que 

el de Coale, esto bajo el sunuei de que la informaci6n obser- 

vaaa estuvie 	bien detectada, lo cual no ns cierto por esto 

ú1 ti:;io c.J modelo que realmenfe corrije la informaci6n, estricta 
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Gráfica 10 

D;qtrbucijn obscrvada V estimada, v'a lüs modelos de nupcialidad de A. l'ocaz 
y 	Cale, de los primeros rratrinonios cohorte 3.3-39 aaos, EMF, 197. 
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70. 

mente hablando, es e-A. modelo de A. J. Coalo. 

En resumen el mcJelo de Albino Doca: estji basado en 

la informaei6n observda y vi.a una transfermacián lineal suavi-

za dichas observaciones, en cambio el modelo de Cwile si bien 

es cierto que tambien se basa en las observaciones dadas involu 

cra un estándar de nupcialidad universal el cual realmente co-

rrije la distribución por edad de la nupcialidad. 

Viendo por separado cada uno de los ajustes, es decir, 

por una parLe. los ajustes obtenidos para la cohorte ".5-39 vLa 

el modelo de Bocaz, tanto para la rECFAL-RURAL como para la EMF, 

y por otro lado los ajustes obtenidos al aplicar el modelo de 

Coa3e a esa misma cohorte y para las mismas encuestas, observa-

mos coherencia en los resultados, lo cual se puede ver en las 

gráficas 11 (la cual muestra los ajustes vía el modelo de Bocaz) 

y 12 (la cual muestra los ajustes de Coale). Diches gráficas 

nos explican el peligro que puede haber al pensar que 	modelo 

de Focaz es similar al de Conle, es decir que se llegara a pen-

sar que el modelo de Bocaz corrijo, estrictamente hablando, la 

es'cructi:Ya por edad de los primeros matrionj_os que cono ya se 

vio c falso. 

Cabe sealar que para las diem5s cohortes también se 

tienen las misma observacione que las te idas para la cohorte 

35-39 ano:-;. Los ajuste obtenidos para las otras cohortes se 

encuenLran r(esumidos )'lumtea y gráfieamLnLe, en el anexo 1 del 

presenl 	leraft-,jo. 
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Gr"iifica 11 

ce: Distrftuci,Ines 	!os primeros matrimonios, vía el. 	de nupcinlidad 

tic A. Bocaz, para la cohorte 35-39 ai-ws, PECFAL-RU!ZAL (1970) v EMF (197()). 
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Gráfica 12 

Distriuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcinlídad 

• J. Coalc, rara la cohorte 35-39 aílos, FECFAL-RJRAL (1970) y EMF (197f5) 
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72. 

Ct -tadro 11 

III6xico: Est:iraácin (:1c! lol.:; primero 
	

frl(a)), a Lrav » 	d. los IfiíDel.'-:t1,S de 

1 nupcialiaad . do A. Docaz 	A., 3. Coal, cohorte 35-39 	FEcF:J,-1).unAL, 1970. 

al g0 (a) 	y(a) Boczlz 	y(,7) Coale 

11 0.00 0.25 0 

11 0.28 1.23 0 
1
1  

0.83 2.77 0.18 

2.21 4.73 2.69 

11. 8.8 6.84 7.86 

11.05 8.72 13.15 

12..13 9.93 15.33 

12.71 10.42 14.58 

18 9.39 10.06 12.01 

11 6.0 9.09 9.23 

20 7.73 7.81 6.92 

6.91 6.45 5.08 

2 8.01 5.17 3.72 

3.5' 4.07 2.68 

21 2.49 3.15 1.87 

221 1.93 2.41 1.31 

1.3{; 1.63 1.00 

1.20 1.32 0.79 

2 1.32 1.04 0.58 

29 0.27 0.77 0.41 

0.23 0.57 0.26 

31 0.27 0.11 0.20 

0.00 0.“) 0.1.2 
3 0.00 0.21 0.00 

31 0.00 0.34 0.00 

311  0.22 0.09 0.00 

0.00 0.06 0.00 

3 0.00 0.03 0.00 

38 0.00 0.(1 0.00 

311 0.(), ) 0.00 0.00 

1 
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111 
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311 

11

A.G0 

1 

1 
Cu3dro 15 

II 11.yie,o: Estim,71cián (,,e .-) 	lor3 prjrnc!ros matr5.mc,nios (g(,-()), ¿Il tcavs 	1:, modelos 

de nupcizAidad d,,:: A. Boc¿vz y A. j. Coale, cohor. Le 35-30 años, 1-.2,1', 1976. 

1 	g0(a) 
	g (a) Boca 	g ()) CoalE. 

0.00 O.R0 0.00 

0.46 1.19 0.00 

1.14 2.36 0.01 

3.19 3.72 2.04 

4.33 5.17 6.13 

7.41 6.53 10.93 

9.80 7.63 13.75 

30.14 1'.36 14.01 

1 0.60 8.63 12.41 

9.46 8,45 9.99 

8.32 7.93 7.77 

7,A1 7.15 5.94 

5.70 6.26 4.44 

5.34 3.34 

2.85 4.46 2.47 

3.65 3.67 1.73 

2.05 2.97 1.27 

?.213 2."15  0.97 

1.03 1,U9 0.79 

1.14 1.42 0.62 

0.57 1.Y5 0.44 

0.91.  0,22 0.2') 

0.5/ 0.67 0.22 

1.1.4 0.49 0.15 

0.46 0.'36 0.66 

0.21 O.2`;   0.00 

0.34 0.10 0.00 

0.11.  (i.10 0.00 

0.n0 0.0') 0.00 

0.0) 0.01 0.00 

1 
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b) Fecundidad. 

Con iLformacil5n del ceriso nacional de 1.)01 )lac5.6n de 

1970 y las estadIsticas vitales, se calcularon las tasas especT 

ficaG de fecundidad para 8 regiones de la República Mexicana 

(ver cuadro 16). 

Cuadro 16 

Móxico: Tasas específicas de fecundidad observadas 
/ 

rara ocho regiones- 1970. 

de 
Grupos 

edad Región 1 Regi.6n 2 

Tasas específicas de Fecundidad 

RegiC5n 7 Regi c-Sn. 8 Regi5n 3 Regi6n 4 Regi6n 5 Región 6 

- 14 .006i352 .005635 .005980 .006931 .005173 .006669 .003363 .007427 

1.5 19 .099830 .10102..3 .075881 .108421 .086394 .111917 .062422 .116659 
20 - 24 .309937 .292224 .225701 .339261 .298868 .327244 .236672 .3051.02 
25 - 29 .361224 .339958 .252655 .396228 .355658 .346320 .277851 .306632 
30 - 34 .288444 .279880 .225343 .332968 .313209 .293992 .232856 .250673 
35 - 39 .207526 .200575 .162822 .257775 .243309 .220081 .166772 .186627 
40 - 49 .080235 .079988 .087711 .090303 .084618 .084618 .066380 .073523 

*/Ker,Lón 1:  Baja 	California 	Nolte, 	Baja 	California 	Sur, 	Nayarit, 
Sinaloa y 	Sonora. 

Regi6n 2:  Coahuila, 	Chihuahua, 	Durango 	r.uevo 	Lcon. 

Regi6n 3:  Tamaulipas 	y 	Veracruz. 

Región 4:  Aguascalientes, 	San 	Luis 	Poto:;1 	y 	Zacatee,s. 

Región 5:  nuanajunto, 	Jalisco 	y 	Michoae5n. 
Regi611 6:  Hidalgo, 	Morelos, 	Puebla, 	(-piretaro y 	T11::caln. 
Regírm 7:  Distrito 	Federal 	y 	M6xico. 
Regi611 8:  Cm, v- Iro, 	Oaxaca, 	Chíapas, 	TabaL:co, 

Roo. 
','ucaLíín 	y 	Quintana 

¡ caja una de las estructuras de fecund -i.aad se les apli 

eC.: el m (4 od,) de nu!)ciaildad Je Ca 	u s ule y Trsell y se obtuvieron 



las funciones de fecund u 	B idd de rass. Los resulLa 	s (los :5:-.:nnen- 

tran en el ancr:lo 2 del pr ,len -to trabnjo. Tornando los a1i.istc  ob-

tenidos para :le regiÓn 3, so ticne cale la des¿Jgreg,ciJn de las t.c. 

sas especificas 	fecundidad , Ce cicoul)s quinquenales 	cd,Ides 

dividuales, se lorjra 	trav; de los dos métodos. (ver cuad):o 17). 

En la orfica 13 se muestran las distribucions de la 

estructura por edad de la fecundidad va la función de fcc:undidad de 

Brass y el modelo de fecunc.:5..dad de Coale y Trussell; si bien es cier 

to que las dos disl:ribuciones son muy semejantes existen diferen-

cias en la obtenci6n de,  cada una de ellas, las cuales son: la función 

do fecundidad de Bras considera solo a la estructura de fecundi-

dad observada, con lo que la desagregaci6n está basada en un ajuste 

que suaviza el comportamiento de las tasas especificas de fecundidad 

observadas, sin que recesariante sea corregida dicha. estuctura, en 

ca.i ...bio con el modelo de fecundidad de Coale y Trussell si. se está 

corrigiendo dicha estructura, que si bien se basa en la estructura 

observada, para es Limar los pzu-Junctro:_, 	K 	ni (ver pr(..:1-:;:ntz-,ci6n del 

modelo), con ellos s(J cn -b.a a las tablas estándar de fecundidad, las 

cuales de:-3acTr€xjan y corrige:A las ta:-;as quinquenales de fecundidad. 

En resucn, la función de fecundidad de BrrIss desagrega 

y suaviza la estructura de fecundidad observada, y el modelo de 

Coale y Trussell desagrega y corrijo dicha est,:uctura. Cabe se5a 

lar que para estos dos modelos los ajustes obtenidos, a partir de 

cada uno de ellos, no difieren tanto como los obtenidos en el 

so de :1);J 1- m_lvion dr,  nupcialidad de Coa]e y Bocaz, par:, cfrcinfl r,,Ir 

e 	(..3 	lo anLerior 1-.),,r(nta VC!F 	grifjca!; T. 13 a A2,1 del 	1 

131 a 1.17 del alp--() 2. 
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Cuadro 17 

Estimacie:n de la eleructur par edad 013 la fecunddad 
	

()), a través de 

la func.5n de fc!C:'undi.Ci :1 de Bra s y el wodelo de focundj_dad de Coale 

Trusls;o11, rei6n 3 (Tamaulips y Vúracruz), 1970. 

1 
1 
1 

Brass Coale v Trusell 
••••••~•••••••••••... 

f(x) f(x) fs(x) 

13 
14 
15 

.00000227 

.00022777 

.00158495 

.00001 

.00117 

.00815 
0.03371 16 .00544480 .02800 
0.079(.,-) 17 .01240358 .06378 
0.1191'5 18.  .02161955 .11116 
0.154'' 19 .03052353 .35695 
0.18406 20 .03786726 .19471 
0.20863 21 .04331302 .22271 
0.22854 22 .04703997 .24187 
0.24405 23 .04941704 .25410 
0.25545 24 .05068685 .26062 
0.26301 2!) .05123540 .26344 
0.26700 26 .05114200 .26296 
0.26768 27 .05039794 .25914 
0.26535 28 .0493916'J .25396 
0.260 -J5 29 .04806066 .2)712 
0.25268 30 .04636967 .2;843 
0.242n 31 .04441470 .22837 
0.23119 32 .04245365 .2 	829 

33 .04040565 .20776 
0.20305 34 .03820756 .19646 
0.18717 35 .03595740 .18489 
0.170 	4 36 .03357045 .17261 
0.15-115 37 .03115897 .16021 
0.13555 38 .02863732 .14725 
0.11793 39 .02574224 .13236 
0.1.0056 40 .02223229 .11432 
0.08371 41 .01823957 .09379 
0.0676') 42 .01440110 .07406 
0.052.,5 43 .01063757 .05470 
0.03500 44 .00718914 .03697 
0.02695 45 .00/'46201 
0.016*/0 46 .00279624 .01438 
0.001,id '7 .00i66239 .00855 
0.00L,1 /¡8 .0WW6516 .00445 
0.00()34 .0002.331 .00121 



1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

0.3 - 

0.2- 

0 1- 

0 _ 

f (x) 

1 - 

COALE Y TRUSSELL 

BRASS 

r .J ?_ r .5  20.5 1;0 5 A .t 5.5  30.5 50,5 
r_Df\D 
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(.1) MortalidL,d, 

	

Tc.) -11.0 d.(,  la t¿:.1- 1 	de mortalid:td, pa)'a 
*/ 

hombrc, a nivel nacionn 1975,--1  las 1-.ieric q(x) y e(y) so fl ,il 

caron el 	logibo c 	. 	(tomalido ocwn estl.tdar 1.¿-,  ta- 

bla 1c.dc1J_o de 	y De:„eny, asociada a la esperanza de vida ob 

ser 	a) y la funci6n de Makeham, obLeniendo los resu'ados qu, 

¿1,)allc!cf?n cri el c1.(1)..c) 18. 

Cuadro 18 

Mxico; Ajuste de la serie q(y.) v5.a el s...stema logito 

de W. Brass y la ley de Mkeham, horer',, 1975. 

Crup-,s de 
cdad 

O 

q(x) 
obsoLvada 

q(y.) 
funci6n de Makehnm 

A 

q(x) 
Sistema logi.Lo 

0.05178 0.0f281 
1- 4 0.01672 0.01649 
5 	9 0.0059S 0.00688 

10- 14 0.00489 0.00533 0.00477 
15- 19 0.00950 0.0090 0.01005 
20- 24 0.01464 0.012¿5 0.01439 
25 	29 0.01784 0.01342 0.01754 
30 -34 0.01946 0.01527. 0.0212 
35-39 0.02963 0.01909 0.02672 
40 	44 0.03358 0.02621 0.03461 
45 	49 0.917  0.031.1fl. 0.04503 
50 	54 0.05943 0.057,5 0.06074 
rr J 	- 59 0.07766 0.01.677 0.08121 
60- 64 0.11432 0.130G4 0.1081;2 
65- 69 0.1.4q86 0.19411 0.14:›95 
70- 74 0.2188 0.28701 
75- '79 0.314_') 0.41319 

Fuente: Cuadru:.; 8 y 13. 

p. 19. 

• 
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En las crI75cas 14 ,,, 	se itutran 	hondad de! los 

ajustes obtenidos. Po:: un.. part 	(gráfica 11), Co2 	sistma 

lccfito, relaeic,nam 	wrperienia de mortalic- lad ebscrvad con 

la de un esIlándar escnjido, dicha relacin se linealiza vía los 

logits observados y estimados, con lo en1 se pasa a corregir 

la etructura por edad de la mortalidad. Por otra parte (gr:"Ifi 

ca 15) , con la función de Malleha, caracterizmos la experiencia 

de 1n mortlidad observadd, obtenienCto en base a ellc,  la fora 

de la función de distribución de l¿-.1 mortalidad. 

Así, micntrz.1 que la función de Makeham nos da la dis-

tribución de la mortalida, sin corregir los niveles que en cada 

grupo de edad s(:2 obser7a, el sistema logito de BLass corrige la 

estructura de la mortalidad. 

Se debe tener cuidado cuando se tenga un aju:.,t, como 

el cp_e da la función de Makeham, tal que difiera mlnimam-ntn de 

los valores observa, os, y se piense que se esta corrigiendo la 

estrJctura por edad de la nici.rtial 	o bien, tener un ajuste, 

co.to el que da el sisLema logito de W. Brass, que bien puedn no 

estar necesariamente correlacionado con los niveles observados 

de morLalidad, :z  estar corrigiendo adecuadamente la estru c tura 

pnr edad de la mortaLiL:ad. 

Cahe seflalar que una de 1u ventajas que tiene la fun 

ci6n 	Makehnm sobre (11 sis Lema logito 	que la primera. sirve  

para 	 -''Jpar  de grupc.:s (le ediidu!: quinytenles a edades indivi 

dualc,s la ezpertncia de mortnli(1ad de una p,_)hiaci()n (VCF 
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Cráf:i 	iS 

Ná:ico -1 ( 	y esLimadas vía la flinc.i6n 
de M.-ikeham, ni c1 nacioi;a1, hombye, 197. 

150 	q(x) 
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en la presentaión de la tunción 	Makeham). Para que el siste 

ma log5,to sirviera para corlgir y desagregar la estructura Por 

edad de la mortaljdad, se t..?ndrla que aplier J a func-;.6.1 de 11.a1 

ham al estándar, desagregándolo y despues, vla la relación entre 

logitos: Y (x) = 	+ r2,Ys  (x) obtc::ner la tabla ¿le morLalidad por 

edades individuales. 



CONCLWU0Nr,S 

Despul7s 	hahr vito moklos 	ajuste, par los 

fenómenos nupcia15.dad, fecundichld y i¿lortl:idad, se ha resi-Alta-

do la jmportanciu c:rue tiene el conocer cuando un ajuste suavi-

za la estructura por edad Jel fenómeno 11 cu3:,;ti6n, cuando la 

corrije y cuando la caracteriza. 

Modelos como los de A. J. Coale, para nupcialidad, 

el de A. J. Coale y Trussell, para fecundidad y el sistema lo-

gito de W. Iras::, son modelos que al estar basados en estánda-

res, en el caL:o de nupcialidad universal y en los caso de fe-

cundidad v mortalidad dependientes de los niveles obsIvaos, 

corrijen las estructuras por edad del fenómeno en cuestin, es 

decir, los ajustes obtenidos vla los anteriores modelos no ne-

cesariamente minimizan los residuales (la diferencia entre los 

valore- observados y los ajustados), esto último depnderá de 

la calidad de la inforiTaci6n con que se cilenta, ya qu' puede 

tenerse una estructura por ead poco o muy alejada de la reali 

dad, por lo que no necesariamente se debe esperar un ajuste 

que se adapte lo mejor posible a la distribución observada, la 

cual en general no muestra la situación imperante del fenómeno. 

El modelo bilegtieo do A. );Ocas y la. funciC:n de fe 

cundidad de W. Brass, sirven para obtenc.r ajuntes que suaviz¿in 

la estructura por edad del fen6ffieno nupcjalidad, en el caso de 1. 

primr.,ro, o fe(-:un(;Idl4d en el cao del segundo. 	Los njust.e 
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obtenidos a tr 
	de 	al ter 	mode] 	no de 	COn..-. 

siderados como ajustes que corrijcn la información sino ajus-

tes que suavian y deagrgan la información observada. Ellas 

no cstan basadcs directamente en estnndares sino quo se basan 

en la expriencia observada de dichos fenómenos; la gran venta 

ja de estos es que sirven para desagregar, a edades individua-

les, las estrucuras por edad tanto de la nupcinlidad como de 

la fecundidad_ 

Ajw- Les como los que se obtienen vla la función de 

Makeham, para el fenómeno moralidad, caracterizan la dístribu 

ción por edad de la mortalidad, ya sea a través de las probabi 

lidade de muertes (q(x)), o bien de los sobrevivientes a edad 

x(1(x)). La caracterización se lleva a cabo minimizando los 

residuales, es decir encontrando una función que se adapte do 

la manea más adec:uada a la experiencia observada, sin que es-

to quiera decj7 que se está corrigiendo la información. 

Cabe señalar que para fines de este trabajo una sua-

vizaci.ón, a diferencia de una caracterización, no neccsariamen 

te debe adaptarse, minimizando los residuales, a la estructura 

por ead observada lo cual en la caracterización debe buscarse,. 

Fimilmento se recomienda a todos afluellos que utili-

zan modc,los de ajuste que tengan un conocimiento claro del o 

los modelcis Tle van a aplcar, para ello se debe de hace c una 

evalulci6n 	la caliciJld de la informaci6n c»in la que 1(2 esa.1 
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trabajan, ya que se puede dar el calc cine la calidad de la 

información es adecuada y lo ílnco que rquiere os !7A.1 delJacIrc- 

gaci6n o bien solo una suavización de ella. 	',j, despuó ¿le (,va 

luar la información se cree necesario corregirla, antes de ha-

cerlo hay clue rcflexic,nar sobre los niveis reale que se supo 

nen predominan en la población observada, para con ello selec-

cionar adecuadamente el estándar u los estándares que servirán 

en la correcci6u de dicho fenócno. 
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ANEX01 

Estimaciones de los primeros matrimonios (g (a) ) , a travs 

(1 los modelos de nupcialidad de A. Bocaz y A. J. Coal°, 

para L 	encuestas PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976). 



g0(a) g(a) 	Bocaz g(a) 	Coale 

0 0.53 0 

0 2.13 0 

3.66 4.83 2.73 

8.90 8.99 20.73 

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 0.44 3.23 

3.66 2.60 1.81 

Cohorte 20 -24 

0 0.24 0 

0.29 1.16 0 

0.58 2.76 0.14 

4.37 5.16 5.49 

11.66 8.31 17.29 

15.16 11.71 22.72 

14.58 14.39 19.26 

14.87 15.25 13.20 

11.08 13.92 8.49 

10.79 11.02 5.32 

7.29 7.65 3.22 

5.54 4.67 1.90 

2.62 2.48 1.30 

1.1.7 1.04 0.85 

0 0.22 0.49 

10 

11! 

1 
1 

111 

1 

3.4 

11 

16 

11 

2 

23 

21 

   

Cuadro Al 

      

Estaci6n de les primeos matrimonios (g(a)), a travi:Ss de los modelo 

de nupcialidad do A. Bocaz \T A. J. Coal e, PECFAL-RUPAL, 1970. 

            

Cohorte 15-19 

1 

1 
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Cuadro A 1 
	90. 

nunció)_ 

Cohorte 25 

g0(a) 

- 	29 

cr (a ) Boca?, g (a) Cozile 

0.22 0.45 0 
0.00 1.82 0 
0.67 3.77 0.60 
7.87 6.12 4.73 

10.79 8.52 11.75 
12.13 10.51 16.52 
10.11 11.63 16.80 
13.03 11.69 14.02 
11.24 10.77 10.52 
10.79  9.23 7.63 

7.46 5.40 

 

5.84 5.74 3.80 
2 4.24 2.62 
4.72 3.02 1.73 
2.02 2.07 1.22 
2.25 1.37 0.94 
0.00 0.85 0.70 
0 0.48 0.46 
0.67 0.22 0.30  
0.00 0.05 0.20 

1 

12 



Cuadro J 1 
	91. 

- 	34 

• g (a) 	.7,..m.,1:2; 

0.40 

1.74 

(rontinuJc:i6n) 

g( 

0 

0 

Cohorte 30 

q0(a) 

0.27 

0.55 

12 1.65 3.63 1.16 

111 6.0/1 5.97 5.22 

" 4 6.59 8.23 10.96 

11.81 10.01 14.76 

1 13./4 10.94 15.24 

15.56 10.90 13.31 

8.79 10.06 10.47 

10.99 8.73 7.92 

5.49 7.21 5.87 

21 4.67 5.75 4.29 

3.85 4.46 3.12 

23 3.57 3.39 2.22 

21 1.92 2.53 1.53 

25 1.37 1.87 1.12 

2211 0.55 1.36 0.86 

1.65 0.97 0.68 

0.82 0.68 0.49 li 

0.27 0.47 0.33 

3i3  

0.82 

0.00 

0.31. 

0.19 

0.23 

0.15 

32 0.00 0.11 0.05 

0.00 0.05 0 

34 0.00 0.01 0 



• • * 

/ 

ESTRUCTURA OBSERVADA 

AJUSTE COALE 

AJUSTE BOCAZ 

••• 

I L. 

▪ 11 / 

• -: :4 t4,„ 

ESTRUCTURA 

AJUSTE CORLE 

AJUSTE 	7 

(cohorte 30-34) 

\ V:e. ``•• 
•.\\ c— 

....... 

• 

---- 

• 
.• 

.• • 
• JI 

 

I 
.• 

1 1 

imaC!í A ¡ama  
,is::11111riffil::-;ellik 	V í 	711.1111.11! 5IMIMM,I1 1 ! p 1111 CU-1PM 	 í!, 

d2 los primeros matrimonios, PECFAL-RUIAL, 1970. 

(cohrtr,  25-29) 

i 3 	14 	15 	16 	17 	18 	19 	20 	21 	22 	23 24 25 26 28 27 
EDAD a 

Gi- -Fica A 4 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 



1 	 Cuadro A 1 
	93. 

1 	 (con Li nuaciCln) 

Cohorte 40 - 44 

g 0(a) 	g(a) 

0.62 

2.60 

g(a) Coale 

0.6J 

0.31 

0.00 

0.00 
12 2.05 4.92 1.50 

6.40 7.16 5.82 
14 9.56 8.90 11.47 

16.04 9.84 14.88 
1 9.56 9.96 15.06 

9.56 9.39 12.99 

8.87 8.40 10.17 

6.83 7.23 7.69 

8.53 6.06 5.69 
2 5.46 4.98 4.18 

3.07 4.04 3.04 
23 1.71 3.25 2.16 

2.73 2.61 1.49 
25 2.73 2.08 1.10 

1! 

1.02 1.66 0.87 

0.3,1  1.33 0.67 

11 

1.71 

0.00 

1.06 

0.85 

0.48 

0.33 

0.68 0.67 0.23 

0.34 0.54 0.15 
32 0.63 0.43 0.05 

11 0.00 0.34 0.00 
34 0.00 0.27 0.00 

1 0.68 0.21 0.00 

36 0.00 0.16 0.00 

11 

0.00 

0.00 

0.12 

0.09 

0.00 

0.00 

11 

0.34 

0.00 

0.07 

0.05 

0.00 

0.00 



li 
12 

11 

14 

1! 1 

11 

21 

21 

3 

211 

25 

li 

11 

li 

311 
34 

1! 
3 

9.11  

11 

1 

Cuadro A 1 
	94. 

- 45 

c.; (a) nncaz 

(con t.-:‘ 

g 	Coale II g0(2) 

Cohorte 45 

0.00 0.58 0.00 
0.46 2.23 0.00 
0.92 4.21 0.58 
5.05 6.17 3.65 

10.09 7.79 8.86 
12.39 8.82 13.37 
11.03 9.18 14.85 
10.05 8.94 13.84 
10.09 8.27 11.35 
6.82 8.79 

li

7.36 
4.59 6.36 6.65 
3.50 5.38 4.93 
2.75 4.49 3.65 
2.75 3.71 2.67 
5.50 3.05 1.90 
3.21 2.50 1.33 
1.32 2.04 1.01 
1.38 1.67 0.81 
0.92 1.36 0.62 
0.46 1.11.  0.44 
0.46 0.91 0.30 
0.00 0.75 0.21 

,2 0.92 0.61 0.14 
1.3(-1 0.50 0.04 
0.00 0.41 0.00 
0.46 0.33 0.00 
0.52 0.27 0.00 

11 0.00 0.22 0.00 
0.0) 0.18 0.00 
0.0 ') 0.14 0.00 
0.1r) 0.11  0.00 

1 
1 
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Distribucirn observada '' estimada. vía los modelos de nupcinlídad de A. Bocaz 

v A. J. Coale, de los primeros matrImonios, PECFAL-RUPAL, 1970. 

(cohorte 40-!4) 

?2 3 14 15 16 i7 18 19 20 21 22 23 24 25 26   2 7 

Gráfica A 6 

(collorte 45-49) 

•••• 
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•  •N. 

.*. 	/ / 	 • .. 
.• 	/ 	 N.»  • • . / 

. / 	: 	 \ ' • • , 

.. 	/ lí 	

\ ,,c ......... 

%.,..........sze „.  
.. .. 

. . 4 - 	 . 

._ 	.' 	 ,, 	 • ... 	 -••......... 
/r 	 -.. -, ....,.... 

• . 	 /,/ 
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1 	Í 	i 	1 
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Cuadro A2 

Ec.Limaci6n de los primeros matrimonios (q (a) ) , a t....r -6s de los modclo-; 

do napcialjdad do A. Bocaz y A. J. Coal°, EMF, 197e. 

g0 (a) 
Col)c,r be 15 - 19 

g(a) 	I3ocaz g(a) 	Coalc 

0.00 0.19 0.00 

0.96 0.91 0.00 

2.16 2.37 2.11 

5.29 5.12 17.17 

10.10 9.91 27.98 

23.56 16.90 22.44 

19.47 23.47 13.64 

20.67 23.32 7.71 

11.78 14.21 4.18 

6.01 3.53 2.21 

Cohorte 20- 24 

0.41 0.13 0.00 

0.30 0.58 0.00 

0.61 1.35 0.02 

1.72 2.54 2.95 

5.37 4.30 11.03 

8.51 6.69 18.18 

9.52 9.63 18.98 

13.2/ 12.64 15.39 

13.88 14.80 11.03 

15.20 15.11 7.60 

14.79 13.:)0 5.12 

6.59 9.7? 3.40 

5.78 5.93 2.16 

2.94 2.74 1.43 

1.11 0.(,4 1.06 



tiy  

• 
ESTRUCTURA OBSERVADA \\ 

Aj'.:STP 

	 ZjUSTE BOCAZ 

• 

.1111, 0.4 

1 	1 	1 

r 

Gráfica A7 	 Gráfica AS 

Distribucin observada y estimada, v".:a los modelos de nupcialidad de 	1-iocaz 

v A. J. Co e, de los primeros matrimonios, EMF, 5;76 

(cohorte 20-24) 

20 	g (a) 

is —1 

16-1 

14- 

10-1 

8-' 

6- 

2-1I  

ESTFUICTURA C9SER7I.DA 

s.) 

\í AJ,j3 — 7 SCT.7 í 	. 	 

\. 
\ 

.... 
• 

k 

a 

1 	1 	1 	I 	1 	1 	1 	1 1 
I2 13 14 15 15 17 18 19 

	
10 
	12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

EDAD a 



12 

11 
14 

1 

111 1 

21 

¿3 

Cuadro A 2 
	98. 

9 

g (a) Boc.:z.  

(conLinuaci6n) 

Cocrte 25 -2 

g0(a) q(a) Coale 

0.37 0.18 0.00 
0.28 0.73 0.00 
0.84 1.55 0.00 
2.06 2.68 1.26 
4.95 4.12 5.71 
7.48 5.81 11.83 
8.41 7.60 15.50 
8.50 9.26 15.59 
10.19 10.47 13.23 
12.24.  10.9s; 10.19 
10.47 10.66 7.59 
9.25 9.61 5.53 
7.48 8.08 4.01 
4.67 G.36 2.86 
4.86 4.70 1.98 
3.74 3.25 1.36 
1.61 2.08 1.03 
0.56 2.1') 0.81 
1.03 0.55 0.59 
0.00 0.13 0.40 

1 
1 
1 
1 
1 

1 



Cuadro A 2 99. 

(continuaci6n) 

Cohorte 30 

g0(a) 

- 34 

g (a) Bonaz g (a) Coale 

10 0.2.9 0.28 0.00 

0.33 1.05 0.00 
12 0.98 2.10 0.14 

111 
2.50 3.36 2.10 

14 5.11 4.77 6.15 

6.63 6.21 10.84 

9.89 7.51 13.59 

10.87 8.49 13.87 

10.11 9.04 12.33 

2 

8.59 

9.35 

9.09 

8.68 

9.97 

7.78 
21 6.20 7.91 5.97 

7.17 6.93 4.49 
23 5.65 5.85 3.38 
2 3.37 4.80 2.51 
2 3.70 3.84 1.83 

2.72 2.99 1.30 

1.74 2.27 0.99 

1.63 1.69 0.80 

0.92 L.22 0.63 
3 1.20 0.84 0.50 
3 0.54 0.55 0.32 

32 0.33 0.33 0.24 

0.11 0.16 0.17 
4 0.11 0.04 0.12 



Distribueírm observada y 
y A. J. Coale, 

11111kn 
Ida, vía los modelos de nupcialdnd de A. Bocaz 

os primeros matrimonios, EMF, 1976. 
(cohorte 95-29) 

	 ESTRUCTURA OBSERVADA 

AJUSTE COALE 

o 

C 

0 H 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2: 26 27 28 29 
EDf".; 

Gráfica A 10 

(cohorte 30-34) 
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Cuadro A 2 
	101. 

(con.Uinuación) 

g0(a) 

Cohort... 	40 	- 	44 

g(a) i3ocaz g(a) Coalo 

0.30 0.16 0.00 

0.44 0.81 0.00 

1.03 1.87 0.12 
2.36 3.28 2.12 

4.14 4.92 6.15 

8.12 6.57 11.40 
8.86 7.98 13.96 

11.52 8.93 14.11 

11.08 9.28 12.38 
10.19 9.05 9.91 

8.71 8.36 7.66 
4.58 7.40 5.82 

5.02 6.32 4.35 

5.17 5.26 3.25 

3.84 4.29 2.39 

3.84 3.45 1.71 
2.80 2.74 1.23 

1.77 2.16 0.95 

1.33 1.70 0.77 

0.59 1.33 0.59 

0.74 1.03 0.44 

0.59 0.U0 0.29 

1.18 0.61 0.22 

0.44 0.47 0.14 

0.29 0.36 0.06 

0.44 0.27 0.00 
0.15 0.20 0.00 

0.15 0.14 0.00 

0.00 0.10 0.00 
0.30 0.07 0.00 

1 

Al 
12 

14 

1 

1 

21 

Al 
23 

21 
25 

11 

/I 

3 

32 

Al 
34 

3 

11 

1 
1 



Cuadro 112 102. 

(contirmaci6n1_, 
Cohorte 45 - 49 

g0(a) g(a) Bocaz g (a) Coale 

0.10 

0.35 

0.13 

0.73 
0.00 

0.00 
12 0.70 1.76 0.20 

2.98 3.16 2.14 
14 4.21 4.81 5.85 

9.12 6.48 10.11 
16 9.12 7.92 12.79 

1 
10.88 8.87 13.27 
9.12 9.22 12.10 
7.36 8.98 10.00 
8.25 8.30 8.01 
6.67 7.33 6.23 
7.19 6.27 4.78 

23 5.61 5.23 3.65 
3.16 4.28 2.77 
2.46 3.46 2.08 

21 

2.28 2.77 1.51 
1.23 2.21 1.11 

1 2.28 1.75 0.88 
1.93 1.39 0.73 
1.05 1.10 0.60 
0.53 0.86 0.42 

7)2 1.23 0.68 0.32 
311 0.38 0.54 0.20 
34 0.35 0.42 0.16 

0.53 0.33 0..12 
36 0.35 0.25 0.00 

330 
0.35 0.20 0.00 
0.00 0.15 0.00 
0.35 0.12 0.00 

r 

1 
1 



• 
• 

(cohorte 45-49) 

ESTRUCTURA OBSERVADA 

AJUSTE CCALE 

AJUSTE BOCAZ ..... .... 	 ...... 

1 	

•• . 
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I 	i 	1 	1 	1 	1 	1 	 i 	 t 	 1 	 1 	1 	 1 	T 	1 	 1 	 1 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30 

6 -1 
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•••• 	••••• 	MI» 

1 	ii 3 1 	32 7 3 
EDAD o 

ami r lit  A I 
Distribucton observada y 	vía los mo(elos cLe 

y A. J. Coale, de los primeros matrimonios, EMF, 1976. 

(cohorte 40-44) 

• 

************* ""‘.. 

• 
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AJUSTE CCALE 

	** AJUSTE BOCAZ 
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Gráfica A 12 
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Cd-Z1fica A14 

Distri.bucioneG de los primeros matrimonios, vía el 
	

Distribuciones de los primeros matrimonios, vía el 

m¿elo conu7ci:Ilidnd de A. Bocaz, para la cohorte 
	

modelo de nupcialídad de A. J. Coale, para la 

15-19, 71:CFAL-RURAL (1970) v EMF (1976). 	cohorte 15-19, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976) 

I 	1 	i 	1 	1 	 1 
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FECFAL- RURAL 

EMF 

• • 

I 

12 	13 	14 	15 	16 	17 28 29 
0 

26 27 10 	11 18 I9 20 21 22 23 24 25 

Alba 
de los primeros matr 	vía el modelo de nuncialidad de A. Pocaz, 
rara la cohorte 25-29, PECFAL-RURL (1970) y EMF (1976) 

Gráfica A 18 

Distribuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcialidad de A. J. r.'cal% 
para la cohorte 25-29, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976). 
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ribuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcialidad de A. Bocaz, 
para la cohorte 30-34, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976). 

12 1 g (a) 

[I I I 

12 	13 	14 	15 I6 	17 I8 I9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
EDAD a 

Gráfica A 20 
Distribuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcialidad de A. J. Coale, 

ara la cohorte 30-34, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976). 
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Distribuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcialidad de A. Bocaz, 
para la cohorte 40-44, PECFAL-IUTRAL (1970) y EMF (1976) 
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Gráfica A 22 

Distribuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcialidad de A. J. Coale, 
ara la cohorte 40-44, PECE AL-RURAL (1970) y EMF (1976). 
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Gráfica A 23 

Distribuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcialidad de A. Bocaz, 
para la cohorte 45-49, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976) 
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Gráfica A 24 

Distribuciones de los primeros matrimonios, vía el modelo de nupcialidad de A. J. Coale, 
para la cohorte 45-49, PECFAL-RURAL (1970) y EMF (1976). 
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110. 

ANEX02 

Estimaciones de las estructuras por eda de la 

fecundidad (f(x)), a través de la función de 

Brass y el modelo de fecundidad de Coale y 

Trussell, para ocho regiones, 1970. 



Cuadro 13 1 

Estimación de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a t.rav, de 

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

y Trussell, región 1, 1970. 

1 
1 
1 

x _ 

Coale y Trussell 

f(Ic) f(x) fs(r) 

13 
14 
15 

.00001013 

.00028281 

.00149429 

.00007. 

.00).92  

.01012 
.04634 16 .00468187 .03170 
.11058 17 .01060365 .07179 
.16651 18 .01912113 
.21453 19 .02834377 :1111: 
.25506 20 .03694750 .25014 
.28849 21 .04392166 .29736 
.31525 22 .04922839 .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 

35 .03427873 .23208 
5 ..) 15.24043 .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 .03177582 .07973 

.05523 43 .00849949 .05754 

.03807 44 .00561333 .03800  

.02360 45 .00341574 .02313 

.01223 46 .00210555 .01426  

.00436 47 .00123252 .00835  

.00040 48 .00064111 .00434  
49 .00017376 .00118  

ii-- 

15 
1 .5 
115 
1 5 
2 .5 
21.5 
215 
2 5 
'A.5 

/5 
. 	5 
2 .5 
2115 
2 5 
3 .5 
31.5 

3115 3 5 
34.5 

J 

15 
4 .5 
41.5 
41[5 
4 5 
44.5 

11 
47.5 
15 
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112. 

Gráfica 131 

Distribución de la estructura por edad de la fecundidad, 
vIa la función de fecundidad de Brass y el modelo de 

fecundidad de Coale y Trussell, región 1, 1970 

50.5 
FDAD 



115 
7.5 

055  
2 .5 
205 
2 
2 .5 
24.5 

211
5  
5 

.7.5 
215 
2 5 
30.5 
305 
3 5 
3 .5 
34.5 
315 
3 5 
37.5 
3115 
3i 5 
40.5 
4$5 
.1 	5 

.5 

.5 
5 

415 
47.5 
415 

1 

1 
	

113. 

Cuadro 132 

Estimación de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a travt5s de 

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

y Trussell, región 2, 1970. 

1 
1 

Brass Coale y Trussell 

f(_)5) f(x) f s (?c) 

13 
14 
15 

.00002531 

.00038379 

.00175464 

.00016 

.00248 

.01132 
0.03614 16 .00511697 .03301 
0.10012 17 .01113027 .07181 
0.15993 18 .01962555 .12662 
0.20357 19 .02875121 .18549 
0.24387 20 .03726789 .24044 
0.27708 21 .04417603 .28501 
0.30364 22 .04946433 .31913 
0.32393 23 .05310833 .34264 
0.33839 24 .05517846 .35599 
0.34741 25 .05622566 .36275 
0.35141 26 .05633374 .36345 
0.35080 27 .05530852 .35683 
0.34599 28 .05383294 .34731 
0.33738 29 .05169089 .33349 
0.32540 30 .04892040 .31562 
0.31045 31 .04587773 .29598 
0.29294 32 .04286799 .27657 
0.27329 33 .03983283 .25699 
0.25190 34 .03687140 .23788 
0.22918 35 • .03393789 .21896 
0.20554 36 .03096652 .19979 
0.18140 37 .02807343 .18112 
0.15717 38 .02518878 .16251 
0.13326 39 .02209568 .14255 
0.11007 40 .01861604 .1201.0 
0.08802 41 .01489504 .09610 
0.06751 42 .01146943 .07400 
0.04897 43 .00825750 .05327 
0.03280 44 .00543963 .03509 
0.01941 45 .00330281 .02131 
0.00921 46 .00203223 .0131.1 
0.00261 47 .00119507 .00771 
0.00002 48 .00061769 .00399 

49 .00016735 .00108 

1 
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Distribución de la estructura por edad de la 
vía la función de fecundidad de Brass y el 

fecundidad de Co-ale y Trusseli, región 
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115. 

Cuad1:3 B3 

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

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

1 	 y Trussell, región 4, 1970. 

1 

115 
17.5 
15 
lig5 
n1.5 

5 
5 

2-I .5 

II: 
5 

,5 

IL 
30.5 

3115  3 5 
3.3.5 
3A 5 

305  3 5 
37.5 

: 

I j  .:,.5 
5 
5 

411 5 
47.5 
411 5 

Brass Coale y Trussell 

f (X) f (x) fS( x ) 

13 
14 
15 

.00002306 

.00032765 

.00143013 

.00018 

.00251 

.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 
.35186 22 .04589951 .35097 
.37762 23 .05031903 .38476 
.39637 24 .05325145 .40719 
.40861 25 .05513531 .42159 
.41482 26 .05600875 .42827 
.41547 27 .05565971 .42560 
.41105 28 .05474590 .41861 
.40205 29 .05305874 .40571 
.38393 30 .05063444 .38717 
.37219 31 .04783346 .36576 
.35231 32 .04498450 .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 .01616634 .12362 
.08680 42 .01247738 .09541 
.06419 43 .00900226 .06884 
.04422 44 .00594291 .04544 
.02738 45 .00361476 • .02764 
.01415 46 .00222744 .01703 
.00501 47 .00131136 .01003 
.00044 48 .00067817 .00519 

49 .00013323 .00141 

1 
1 



Gráfica 13 3 116. 

Distribución de la estructura por edad de la fecundidad, 
vía la función de fecundidad de Brass y el modelo de 

fecundidad de Coale y Trussell, región 4, 1970 
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105 
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315 
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415 4. 5 
43.5 
4115 
4115 
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4115 
4 5 

11------- 	

f(x) 	x fs(x) 	f (r) 

12 .00000624 .00004 
13 
14 
15 
16 

.00016166 

.00080479 

.00250606 

.00591541 

.00113 

.00561  

.01745 

.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 .04447626 .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 

1 •• 

117. 

Cuadro B4 

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

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

y Trussell, región 5, 1970. 

B r a s s 	 Coale y Trussell 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
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Gráfica. B4 
	 1.10 

Distribución de la estrucLura por edad de la fecundidad, 
vía la función de fecundidad de Brass y el modelo de 

fecundidad de Coale y TrusseIl, región 5, 1970. 
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119. 

Cuadro 1_15 

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

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

y Trussell, región 6, 1970. 

r a s s 

X 

Coale y Trusseil 

f (x) f(x) fs(x) 

1
3 	5 
11: 

.05724 

.12078 

.17607 

.22353 

.26354 

.29653 

.32288 

.34301 

.35731 

.36619 

.37005 

.36929 

.36432 

.35554 

.34336 

.32817 

.31038 

.29039 

.26860 

.24543 

.22126 

.19651 

.17157 

.14685 

.12276 

.09969 

.07805 

.05824 

.04066 

.02572 

.01382 

.00536 

.00075 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

37 
36 

38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

.00020518 

.00161018 

.00581413 

.01356215 

.02388618 

.03384889 
:04198004 
.04773089 
.05146070 
.05355843 
.05432402 
.05431069 
.05362847 
.05218923 
.05051812 
.04846627 
.04602166 
.04338907 
.04082569 
.03825231 
.03567981 
.03312381 
.03050738 
.02793445 
.02532850 
.02246219 
.01913926 
.01549153 
.01207014 
.00879461 
.00586410 
.00359784 
.00223310 
.00131996 
.00068454 
.00018577 

.00143 

.01126 

.04065 

.09483 

.16701 

.23667 

.29353 

.33374 

.35982 

.37448  

.37984 

.37974 

.37497 

.36491 

.35323 

.33888 

.32179 

.30338 

.28546 

.26746  

.24948 

.23160 

.21331 

.19532 

.17710 

.15706 

.13382 

.10832 

.08440 

.06149 

.04100 

.02516 

.01561 

.00923 

.00479 

.00130 
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Distribución de la estructura por edad de la fecundidad, 
vía la función de fecundidad de Brass y el modelo de 

fecundidad de Coale y Trussell, región 6, 1970 
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1 	 121. 

1 	 Cuadro B6 

1 Estimación de 1a estructura por edad de 'la fecundidad (f(x)), a través de 
la función de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad. de Coale 

y Trussell, región 7, 1970. 

Brass 	 Coale y Trussell 

f (x) x fs() f(x) 

13 
14 
15 
16 

.00000994 

.00027873 

.00147733 

.00463152 

.00005. 

.00146 

.00773  

.02423 
.05524 17 .01047936 .05482 
.10487 18 .01886441 .09369 
.14773 19 .02790854 .14601 
.18415 20 .03631786 .19000 
.21448 21 .04315417 .22576 
.23907 22 .04836694 .25304 
.25827 23 .05198229 .27195 
.27242 24 .05409427 .28300 
.28187 
.28696 26 

25 .05520825 
.05541060 

.28883 

.28988 
.28805 27 .05455761 .28542 
.28549 28 .05326747 .27867 
.27961 29 .05136595 .26873  
.27076 30 .04887539 .25570 
.25930 31 .04609346 .24114 
.24557 32 .04332079 .22664 
.22991 33 .04049572 .21186 
.21268 34 .03768314 .19714 
.19421 35 .e3487325 .18244 
.17487 36 .03199648 .16739 
.15499 37 .02917110 .15261 
.13492 38 .02632391 .1.3772 3 	5 

11II .11500 39 .02322574 .12151  
.09560 40 .01968322 .10297  
.07704 41 .01584240 .08288 
.05969 42 .01227189 .06420 
.04388 43 .00888844 .04650 
.02996 44 .00589071 .03082 
.01829 45 .00359527 .01881 
.00920 46 .00222175 .01162 
.00304 47 .00130987 .00685 
.00017 48 .00067817 .00355  

49 .00018389 ' .00096 

11 
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2115 
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^ .5 
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1[ 5 
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111: 
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..5 
34.5 
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122. 
Gráfica B6 

Distribución de la estructura por edad de la.  fecundidad 
vía la función de fecundidad de Brass y ,e1 modelo de 

fecundidad de Coale y Trussell, región 7 , 1970 
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Cuadro B7 

Estimación de la estructura por edad de la fecundidad (f(x)), a travós de 

la función de fecundidad de Brass y el modelo de fecundidad de Coale 
y Trussell, región 8, 1970. 

Coale y Trussell 

1 
1 

f (x) fs(s) 	f(r) 

13 
14 

.00003416 
.00066506 

.00021 

.00415 
.02180 15 .00337619 .02105 
.08080 16 .00955658 .05957 
.13254 17 .01891405 .11790 
.17734 1.8 .02975147 .18545 
.21556 19 .03898548 .24301 
.24755 20 .04577734 .28535 
.273G3 21. .05008227 .31218 
.29416 22 .05253212 .32745 
.30947 23 .05360232 .33412 
.31992 24 .05359365 .33407 
.32583 25 .05301968 .33049 
.32756 26 .05194953 .32382 
.32545 27 .05027014 .31335 
.31984 28 .04845860 .30206 
.31108 29 .04635221 .28893 
.29950 30 .04392292 .27379 
.28544 31 .04135053 .25775 
.26926 32 .03886982 .24229 
.25129 33 .03639774 .22688 
.23188 34 .03393603 .21154 
.21137 35 .03149876 .19634 
.19010 36 .02900952 .18083 
.16842 37 .02656496 .16559 
.14666 38 .02409077 .15017 
.12517 39 .02136951 .13320 
.10429 40 .01821340 .11353 
.08437 41 .01474693 .09192 
.06575 42 .01149398 .07165 
.04877 43 .00837793 .05222 
.03377 44 .00558844 .03483 
.02109 45 .00342987 .02138 
.01109 46 .00212946 .01327 
.00410 47 .00125890 .00785 
.00046 48 .00065295 .00407 

49 .00017720 .00110 



1 Gráfica, 13 7 124. 

a 30.5 25.5 35.5 45.5 40.5 50.5 
EDAD x 

13.5 15.5 	20.5 

Distribución de la estructura por edad de la fecundidad, 
vía la función de fecundidad de Brass y el modelo de 

fecundidad de Coale y Trussell, región 8, 1970 1 
1 0.4 

1 

0.3 

:02  

1 
0.1 

1 

COALE Y TRUSSELL 
------- BRASS 
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