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2. 

PROLOGO 

' ";. . . . . ~ . '. ' 

El· análisis de~íográfico tiene como. objetivo principal -
. . 

. el estudio del movimiento de la población, es decir, los cam-'-

bios que sufre ésta en cuanto a su estructura. Este movimien-
. . 

to tiene su origen e~ diferentes fedó~enos, como son entre 

otros la mortalidad, la natalidad y 1~ inig~ación,. los ciiales -

determinan la dinámica demográfica de un país. La mortalidad 
. . . 

es. laque mas ha afectad¿ al~ ev;luciSn demográfica en l~ q~e 
1:' 

se refiere al efecto que causan las defunciones en la pobi~..: ·• 

ción. 

te conocido, debido a las limitaciones y mala calidad en los -

datos de que se dispone. Tal .laguna, impide conocer la reali

dad del país.en los diferentes aspectos en.que tiene.inciden--

cia. De aquí, la obvia necesidad de un estudio como el presen 

te, donde se maneja Una técnica del análisis demográfico, ca--

paz de reconstruir la mortalidad de una pobla.ción. Esta tée-7• 
. . 

nica es ei modelo de William Brass, SISTEMA LOGITO. 

Originalmente fue utilizado para .medir la mortalidad in 
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.fantil. en poblaciones con información muy deficiente mediante 

las respuestas de preguntas· censales especiales sobre el .tema. 

En México, entre otras aplicaciones, se ha empleado para ela..: 

borar proyección de la m·:irtalidad a nivel nacional (1) • 

. Para el actual atrabajo, donde se efectúa una medición 

de la mcrtal5.dad en la República Mexicana, por entidad fede-

rativa, en l·)S a(íos de 1940, 1950, 1960 X 1970; para sexos S.Ja 
i': 

parados, se introduce una innovación en el manejo .. del modelo ..; 
' ' ' . . 

(al menos en México), al usar probabilidades de. muerte no co-

rregidas, como la ini!!l:'rmáción de entrada. al sistema. 

Esta tésis se divide en un total de cuatro capítulos, -

de los cuales el I, muestra un panorama sob):-e·las estadísticas 

existentes en el país y la justificación de la elección del -

modelo. 

Los capítulos II y I!t, están constituidos por la par-

te práctica, esto es,. la util.ización de diversos métodos para 

obtener un mejor resultado de la aplicación del modelo de W. 

Brass. Los resultados finales de la tésis, se pueden apreciar. 

en tablas abreviadas de mortalidad contenidas en el apéndice c . 

. (1) Manuel Ordorica M. Pro;¡,ección de la mortalidad para Méxi 
• co, 1970-2000 {Sistema Logito). Evaluación y Análisis, -
Serie III no. 2, 1975 SIC. 



Úl.timó en el capítulo IV, se. plasma~ :las .conclusio . .. .. . . .. ..·. -
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C A P ~ T U L O I 

PATRONES 

INTRODUCCIÓN 

NECESIDAD. 

MEXICO 

. a) _Conceptos Generales. 

b) Fuentes de Datos. 

e) Deficiencias. 

d~ Resumen. 

1.3 MODELOS DE.PATRONES DE.MORTALIDAD 

a) 'Antecedentes. · 

b) Justificación 



1 .1 IN'fRODUCCION 

' La nec'esida'd dé cbr1ocer· la 'iniortnaci6~ .vedcti~a y co.m 

pleta, 'sob're "la mortalidad· eh la población, es y ha sido', una 

de las mayores preocupaciOneS deJ.;'hcimbre. E~~º se debe a que 

ocupa un lugar p'reponderan.t'e, Ct~ando se. trata de estimar el -

tamaño y la composición por. sexo y edad de la población . 

.l?or medio de este partitnefro no-renovable, 'el . anÚisis 

demográfiCo: pu ea e detémiriar el giado dé desarrollo de la.' po'-

biáci.ón en estudio~ La morta.úaaa es un reflejo. dé ias con-

· diciones económicas, sociales y de salud ·con que cuenta un - · 

país. 

Eri" México, como en J.os demiis paísés en desarrollo .se'-" 

aprecia un alto nivel de mortalidad, a c0~secuencia dé la ma..: · 

l'a situación en el nivel de vida:, con todas ias implicaciones 

que esto acarrea. Como es entre otras, la mala calidad en la 

información recabada sobre el fenómeno en estudio, que viene

ª entorpecer el conocimiento de la verdadera dinámica dernográ-
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fíca en el país>·: 

Con el objeto de reconstrúir_ o _subsanar ;I.as_ defi;;iien,.;.:. 

d?s. de l.?t .información, en los países en de,s~r_r~Ho, algunos 

ü11restigado:r.es _de las> yariablep demográfica,;~ han elaborado 
- . 

patrones: de mo:t:'_talidad' ~on difer~ntér,- niveles y variaciones~. 

que. le~·- pépmi ta. representar -cualqui(;lr población. 

' . , .~ 

- :En tales· métodos¡ denominados .:;:omunmen_te modelos, se -
. -

hCl,n, dado c~sos. en g9nde se muef:l.:tra _correctamente' 1a mortali--

d;:iJi de;_l..éi,•J;>Pblación en. ~studi,o, pero t?:mbién se han detec_tado 

J?~b~.ac~oni;ls - e.i·i, la_s que. l_os resu;Ltados no son muy - sa:tisfacto...,-

rio_~._ 

La· técnia del análisis demográfico que se utiliza en -

" est_e ~rabjo~ tiene la ventaja_ de no. estar.cons_tituída por- p~ 

trone¡:; de mortalidad, sino que e.s una relac-_' Sn matemática Si.!!! 

p~-~·. _que, genera dichos pa tronE:?s. 

" 
; 



l.2. NECESIDAD DE AJUSTAR LA MORTALIDAD EN MBXlCO 

áf /: ·•Conceptos· Generales, , 

En la reali.zación de cualquier. tipo dé estudios~ Uno ..:: 

dél los principales requerifuieritos es contar 'éon .la informa·_...;, 

ciórL confil.füle· clara y pre~isa' para facilitar su regiátr6; C.Q. 

mtmiéación y análisis. Requisito, que en los países desario;;; · 

llados está casi completamente bajó control, gracias a la im~ 

portancia que de tiempo atrás se le v:iene .dando •. · 

' En contraste, los sistemas de .{nformác'ion;·de. Estadíst.!,' 

: '.ca· :sobial, ·eh general, han estado. en nUestró p~ís' pr~c.úcaineg . 

·te abandonados . 

. · . .-;,·.:Por lo tantó, el fúncion:ario inserto én: ·los niveles de 

deéisión} el inv~stigádór oel .individuo interesedo 'por.' los -

proble\nás sociales mexic'a·nas; al pretender desentrañar la reS; 

·ridad del país a 'través de cifras ·estadística.s, se enfrent.a a 

ü.n obstáculo que parecería insalvable; la información de que. 

'dispóne ei país en este campo es insuficiente, inoportuna y -

de mala calidad. Esta afirmación carece de originalidad, 

puesto que constantemente se repite 6uando se intenta' anali--
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zax; cifras dernográfü,¡;a~. ,(1). · J\ctUa,lniente. el p~i.~; ,re.qui e.re. ,de 

información sciciodemográfica,' no se puede seguir ignorando .la 

c.aracterización de lo que es objeto_: y ~ujeto d,el de!'J~ÚoJ.lo 

en·,Üná s9ciedad:. e.l hombre., 

· ... •Se p:i;ofundiza .un poco más en: .. este problema; cpn objeto 

de l;lacerse· ev.j.deri,i::~Y: lógiqa la n~cesida.d de. ajustar:dicha. iQ, 

·· fprma,p,iq;):l_. . • 1 ..... ' •• • ! .• 

· .b) Fuentes -de· Datos · 

!' ·- .Entre¡ 1os- principales tipo:s: de .:fuer.tes de (latos. usados 

.. en .. la. actualidad en el paÍ">,' se· er¡qq.ent:t:¡in· :Los #gu,ie!1t:.es:. (2) 

L- Censos de Población. 

El C,enso. eis un cort_e ·t1='arisye.re¡al de tbc:la_,·Ja, _ppblación 

en:Xm momento dado~ revela un estado :Q.e J,,a pqblación;, cii<::~ ;:-

. c\lal. es la situación .en un determinado momento, a. t:r_avé~ 9:~. -

la edad; sexo y nupcialidad (o estado ·cüvil), que; son lc¡s <;!'!-

ra,cterísticas demográficas prinoipaJ.es.. Algunas.vece~ incJ.u-

·yen- (los censos) preguntas. sobre. focuT\élidad, mortalidad;· et.e. 

(1) 

(2) 

', :, . 
Susana Natali. Los sistemas de información· de natalidad 
y ·mortalidad en México. . · . , 
Carmen Miró. Apuntes del curso propedéutico sobre fuen
tes de Datos del Colegio de México. Centro de Estudios 
Económicos y Demográficos. Maestría en Demografía 1977-
1978. 

' .,r' 

-· '· ···, ., 
' .~ 



fü~al.izándos": también investigaciones sol:¡re muestras. para coín

plemen.tar la información recogida en .los censos, \en lo que 

réspecta a 1<7 situación socio-éconónli.ca de la población. 

2.- Estadíst,icas vitules. 

Son las referentes~ los cambios que se regj_'stran.en·,..;. 
. . 

,la población, debido a los nacimientos, defunciones, matr:imo-
. . ... -· ' ::. ' . 

nios y a.ísoluciones de uniones• Proporcionan .el aspee.to din! 

mico de la evolucH5n de ia: población. Se refiE?~en siempre; a. 

un. período, no a un momento dado, y. se :realiz~n .en registros · 

con,tínuos. 

3 .-· Encuestas .. 

Estas .se basan fundamentalmente en técnicas: de mues:-"' 

·treo y pueden n.o ser propiamente demográficas, como por ejem-

plo .. las encuestas sobre empleos. Existen encuestas (como las 
·•, . . .. ' 

de fecundidad o mortalidad) que sí son demográf:l.cas. Las en-, 

cuest.a~ se p\.1eden clé)sificar en retrospec;:tivas y longitudina-

les {entrevistas sucesivas. a. .una misma muestra). La retros-~ 

pectiva se refiere al pasado de .la IDU!?Stra encuestada., pero -



reciente, principalmente; 

4 .. ,.. Otras fo entes. 

Las estadísticas del Seguro Socfal y de los R~gistros 
1 • ' • •' • ·, 

Electorales pueden aprovecharse cómo -i:úentéi{ae-datos demogr~ 

f:i.cos, así qomo también fos registros e'sc:Ótare~. ' 

•,·.'., 

e) .· Deficiend.as' del Sistema de foformación;' 

El siSteÍTÍa que: opera: en ia ac'tualidad e·n. M~xÚ:o aai~ -

df;:!l. año 1922, por lb tanto no se. adapta. a lÓs ~ttua:i.es ~eq~é~ 

ri.mientos de información, ad~más de no ~ontemplar lbs ~c:1~1af1-

tos que_ en materia de generación de información se han obten,i 

do en este lapso. (3) . Es a sí como presenta °'laS siguientes -

'caracterí~ticas: 

l) No se utiliza para la elaboración de las estad.ísi:_t 

cas de Mortalidád el documento fuenle, cerÜficado d~ d~fÚn--

ción, sino un<:1 boleta colectiva erí. ·la que los funcionarios :..._ 

del Registro Civil transc.riben los datos contenidos eii el ac-

ta de defunción. Estas características arrojan ea -la inform~ 

(3) Susana Natali. Op. Cit. 
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ción generada fallas del orden del 20 ·al 25% en :d<1tos funda.:.-

. mental.es como son la edad, el sexo, ·el lugar de residénciá h~ 

bitual: y la causa de iilefunción. 

II) El sistema es centralizado lo que dificulta la in. 

fo~mación de usuarios a nivel 10,cál y estatal,' ··e;1t6;pecierÍdo 

la implementación _de sistemas de control, de integracJ.ón.· y de 

calidad :de la infoi;:mación. 

III) No operan sistemas que eviten la 'du~Ücación en 

el registro de _los nacimientos y las defundi:OrÜ:'!s. : 

. . ' 

·IV) Los. médic~s del país no_estári'suficientehlente 

adiestrados en la. confección dél certificado internaéionai de 

causa. de muerte, y por otra parte el sistema no permite la i}}l 

·pianj;;ación de una técnica _de control de calidad de este impoi 

tante rubro . 

. V) La Organización estadístiCa de los Registros éivi.:. 

le~ es deficiente,. como lo muestran las· cifras qué: má'.s ad~lan 



te se menciom~n y por otra parte .su localizil,cJ,éin en .el t.e:i;-r.i

.· ' tc:'rio n~cional no facilita l¡;¡ inscripción oportuna de lbs he.::.. 

cr1os v:~t~les, a~emás de eidsqr en algunos estados; i;arifas. -
' . 

fueú de la ley, para efectu~r tales regishos; 

(;!on,oc~endo lá importan9ia. que tiene. en el actual ~ist!l, 

ma .'1~ Est.ádí~tica~ Vitales, el RegiStro Civil, la Dirección -

General de Estaµi'.stica , , inició un estudio con el .fin de · eV:a:

luár su org(;lnización respecto ai Sistema Estadístico Nacional. 

Se mencionan álgunos datos ,que pueden ser muy significativos: ::··.: .. ·,.· ,' .. ' ... · ·.,_. .. . 

·Se irlvestigó, el nivel educativo de. los funcionarios y. 

no. había.n completado sus estudios, primarios el 14% .de los fun_ 

cionarios del Estado de Morelos, e;J. 2 .1% de los del Estado de 

Tábasco y. el 7% de los del Estado .de Puebla . 

. Existen recomendaciones internacionales, dictaminadas 

por la Organización Mundial de la' s.alud sobre el concepto de·· 

Nac~do Vivo, que indican: 

"Nacimiento vivo .es.la expulsión o extracción completa 

del .cuerpo de J,a madre,, independientemepte de 1á duración del 

embárazo, de un producto de concepción. que,:. déspués. de dicha 
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separación, respire. o dé cualquier otr~ señal de' .vida tal c:Q. 

mo. p~lpitaciones del co;azóri, pulsa6i~nes:del cordón \imbical 

o movimientos efectivos de los músculos de confa:'abCión volU.Q 
·--·.-, 

taria, tanto si se ha cortado o no .. el cordón umb.ical y esté 

o .no desprend:Í.da la placent~. Cada producto de un naciinieri:.. 
: - ' . 

to que reune esas condiciones se cohsid~ra co:mo 'uii niño vivo" 

Los . códigos civiles en vigor,. que rigen ·ei· funciona..:.:.. 

miento de los Registros civiles; señalán que se d~~'inscii
bir el nacimiento de un niño bajo las siguientes condiCiories: 

. . 

Art. 337 de código civil. 
- •. :. • . ... -- ·. ·t. 

"Para los efectos legales; 

sol6 se reputa nacido el feto que,. desprendido enteramente 

.dei seno mate~nal, vive veinticuatro horas o e~' presentéldo "i 

110 al Registro civil. " 

Esto· provoca evidentemente un subregistro de la .ffiorta:.. 

lidad infantil y al mismo. tiempo una sobreestimación de la ..: ..... 

mortalidad. Además de dificultar la comparación de núes_tros 

datos a nivel continental o internacional. · 

Por otra parte, los actuales sistemas solamente captan 

las siguientes variables . para cada . llechci; vi tal: . 

- Fecha de registro 



Fecha de la. oeurrenCi:a 
. - Lugár de residencia habitual 

. " ' 

<Se.xo · 
- Edad 

.Estado Civil. 
- Edad ·de los padres en años cumplidos a ,lé! feqha. del: 

reg;i.str6· 
- Edad de. los padres a la fecha de naoimientó. (.ti) 

. . ,_ . ·. . ... ·. , 

Es evidente la conv.eniencia .de.solicitar umi, mejor ig 

forma~ión de forma inteligente, con objeto de superar las mil 
. ''' . ,•. . . 

lá~ deci~racioríes, ya seanvoluntadas, 'o invol~!1tarias. ,1\~;t:.§. 

gÍindo~e al~una~ va~iabies espedfícas c~!llo son: la causa é!E'! 

clefunci6n, la certificación mé~.ica para las de:funciones,. el 

orden del parto y clase de. aluinbrami~nto para' los nacirtl.en-'-

tos, para tratar de evitar que las variables antes mencioila:': 

das se~n .in~uficientes para la comprensió,n del compo:tJamien-:- . 

to de los fenómenos socioeco~ómicos que conforman la reaiida:a 

de un país. 

Como consecuencia, la mayoría de los tr~bajos~ como -

tasas índices, tablas de vida, etc., que se. han realizado en 

base a las mencion,adas estadísticas defectuosas, adolecen del 

mi.smo problema, proporcionando enfoques erróneos de los verdi! 

deros.problem~s y necesidades del país. 

(q) susana Natali ••. op. cit. 
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d) Resumen. 

·Después de efectuar el análisis anterio.r, sobre las -'-: . . , .... 

deficiencias del sistema d~ registros de hechos vitales (suf! 

. registro, mala transcripción, etc.), y de conocer que se 

cuenta actualmente en el: país, contrabajos que'arrástran 

las mismas fallas, salta a ia vista la· necesidad de. utilizar 

al9i1n m~todo que ayude ~ subsanar tales ~rrores, ,cdr;cigiendo 

la informaci6n existente, con el :fin de encontrar un niv.el -

rnás.pea,l de el.la, y poder'le hacer un 'mejor análisis ... Por --

l"1s rélzones .anj:eriores, se aplica.en este trabajo una técnica 

del ,análisi,s .de~ográfico (Modeló de William Biass), que es -

·,,¿apaz de, recons.truir la m0rtalidad de alguna .población< ba.;.'"' 

sándose en solo dos datos ·(muertos de. dos grupos de edades .-

diferentes ,de esa población»,, los cuales naturalmente, debe-

r_áµ .. ser elegidos de las edad.es. con menos problema·. de declar~ 

ción. A este tipo.de método, sel.accionado de entre varios -

con c::aracterísticas similares, .se le suele llamar inodelo, --

que refleja el patrón de mortaJ.idadde cierta población dada. 

Por lo tanto, es indispensable dar a conocer a continuación' 

.los. distintos ,modelos de patrones de mortalidad existentes; -
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para aclarar la justificación.de la técnica aquíutilizada, ·. .. : ... , ._, 

·~ \ 

. . 

l.3 .• MODELOS DE PATRONES DE MORTALÍDAD 

a). · ·. : . A.ntecedéntes. 

ta necesidad de poseer información ve:Í:ídicia· Y' completa 
. . . 

sobre. ia mori.:al.i.dad, siempre :ha sido una .de las preocupacio-,... 

·· .. ,nes .del bOmbre~ quien a medidé\ que ha logrado progrésar eri --. 

sus '.conocimientos y forma .di;! vida, ha logrado poco ·a poco,:'--' 

perfécéionamientos e;:nel control' de los reportes y estadÍsti-

cas·sobre·éste fenómeno. 

A pesar del caríz tan. interesante que ha· presentado, 

no fue sirio hasta mediados del siglo xvu; que los•patrones -

de· las regularidades en los cambios de la mort~lidad, fuéroh 

·.:>bjeto de lá investigación científica. Es en él libro de 

John G:t=atint, ''Observacionesit, ·en Londres, 'donde se encuent~a 

Eil primer bosquejo' de lo que . mii.s tárd~ recibió el nombre de :.. 

Tabla de Mc>1:ta3:-idad. ~st~ pri;ne·~a tabla mbtivó al astrónomo 

1. 
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Haley, 40 años después, a construir la primera tabla mol=lerna: 

la de Bresleau para 1687'-1691, (5) . 

Corno se. puE:de apreciar, los rasgos c.011.sistentes d.e los 

patrones de mortalidad han sido reconocidos .desde hace mucho 

tiempo y se h.an realizado múltiples .tentatiVas d.~ construir -

funciones matemáticas seg:ún la edad, que descri.ba?. m¡;didas,. -

tentativas que se remontan a :La ob,ra 1e Gqmpertz {l.1325} la 

cual fundamentalmente se b_asó en la funcíón exp,or;iencial, y se 

limitó a las tasas de ~ortalidad de edades taré!ías '.. ,ot:i;ós 

autores intentaron analizar la curya .de mu~:r;:te,, o sea po.i:: in-

tervalos de edades. Pearson (1948) desarrolló.un método.para 

expresar la curva, m.ediante combinaciones de tres. distiibuciQ 

nes Normales independientes, que cubren tpes dif~rentes.perÍQ 

dos dela vida. Una breve y útil revisión de estos enfoques 

aparece en Benjamín (1969) (6). En los Últimos tiempos, .ha - .· 

tomado nuevo rumbo·. la atención de los estudios de. los fenóme-

nos de la población, debfu a la necesidad de ,contal;' con algún 

tipo de técnica, que ayude a analizar lcis. defi9ientes c'Jatos -: 

de países subdesarrollados. Como una respuesta a la mempio~ 

(S) 

(6) 

William Brass, On the Scale o Mortality , 
Biological Aspects ·. of Demography, London, 
1971. 

Benjamín, Bernard, "Demographic Analysis". London. George 
Allen and Unwin Ltd. second impression, 
1969. 
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da: .necesidad pára • ios países en des~rroll.d, fueron crecidas 

series de tablas como refer~nciá de dicho fe~ó~eno . (tablas 

modelo)~· Estas series .de ref~rencia han sido construidas co-
'-· - .· . 

mq promedios de grupos de 'poblaciones, con las tasas de mort~ 

lidad registradas~ Ú:i:nCipalmente con el apoyo de regresio-

nes e~tadísticas, .se ha~ elabor~do varios procedimientos con 

el m:Í.smo fin, tradueien.do los ~es~ltados a un cuadri'.c~io sis-

temático de tablas· modelo, a lo largo del rango requerido. 

La suposicii$n natural, es que los patrones de la mortalidad -

soh lo suficientemente re<J~l~res, para ciú~ se obtengc¡ una 

útil representación, a través. de tablas de mortalidad con mo

dalidades . sumamente limitadas de varl.ació~. 

L~s seriés pfon~ras de tablas model.o de mortalidad; son 

las de:Naciones Unidas (1955), en las que se construyeron se-

cuencias de edades a cuatr~ ·niveles de mortalidad; para cada 

sexo a un rrlvel determiü~d;, existe una tabla de mortalidad. 

Coale y Demeny (1966) modificaron y ampliaron el sist§. 

ma de Naciones Unidas, principalmente al coristruir cuatro se

ries. regionales de tablas (hombres y tn~j:res); cad~ una in te-

grada .Por grupos de. pobl,acione:$· cuyos patrones de mortalidad 
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mostraban .• características comúnes~· 

Otró' ni~todo, el deLederman'y Breas (1959), proporcio-
' .. ' 

IiÓ una valiosa orientación sobte 'el número de pa.t.á~~tr~s ~ec~ 
· s,arios para que un sistema "tipo" de 'mortalidad genere una r!!_ 

presentación cercana de l<ls medida~ observadas. 

Por último; el método de w. Brass, proporciona un sis-

tema senCillb que cuenta con lo necesario para conseguir el -

rni'smo fin de los ai1teiioresí 'este sistema denominado !Ogito, 

es la:base'del pt'esen:te trabajo; su descripción se~á tratada 

m~sadelantei exponiendo antes; una breve explicación de su -
_.,·-

b) Justificación deil MÚdeiosehccion~do. 

El primer esfuerzo para desárrollar tablas modelo, ·como 

ya se rnerÚ:iionÓ; 'fue realizado por las Naciones Unida~;· desde -
. r, 

entonces ·hasta hoy día~ se han elaborado nuevos modelos de pá-

tremés· dé mortalidad, en intentos de crear tablas mas flexi--

bles. Al examinar la poslhiliad de utilizar dichas tablas mo-

del6 (Naciones Unidas) / se fropieza con su principal problema 

que consiste en (:!star. basadas en un so,l.o parámetro 'o entrada .. 



22. 

. . 

Las tablas, compuestas de la función 5qx:(l~ pr~babilida,d q\\e 

tiene una persona de edad exacta x de mori,r antes de alcanzar 

la eda.d x+5), integran un total de 40 tablas .modelo de mo.rta"'.' 

lidad que se construyeron para ab<)-rcar,a intervulps mas o m~ 

nos regulares el campo completo de l.a,s variaciones de. la mor-

:taliél.ad conocidas en el ¡¡rundo (7). Entonces, al utilizarlas 

como. series de referencia para reconstruii:; la mortalidad en.:.. 

·países subdesarrollados •. se requie1'.'e conpce1· alguna medida 

5~1 a cierta edad .x que se considere confiable de la.s. que se 

tengan en el' lugar, . para con· ella ·loe ali zar ·la. tabla .modelo .-:-· 

que le corresponda, teniéndose en ésto el problema, puest:o 

que si la ent:r:ada o parámetro elegido corresponde a edades j.Q. 

venes, no. existe ninguna seguridad cie .crue para todo. el resto "'.' 

de la. tabla coincidan los valores tipo con los reales; lo mi.§. 

mo ocurre si se eligiera un valor a edades a0u1tas, la disto.!:_ 

sión ocurriría en sentido inverso hacia las. primeras edade.?, 

si~ salvar tampoco el. problema escoger una entrada correspon.,

diente a la mitad del rango de edades, debido a que se.podrían 

·hallar entonces, diferencias en ambos sentidos. Cuando estas 

(1) Nations Unies. Schémas de Variation de la Mortali té Se.,
lon lage et le se:x;e. Table-Type de'Mortalité pour les"".""' 
Pays Sous-Developpés. Seminaire Modéles de Pppulatión. 
(ST/SOA/Ser A/22), i955. 
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. tablas :fuerbn desarrolladas¡ pudo pcifec.ér razonable que Un S.Q. 

lo parámetro serviría par<:( déscribi.r la mortalidad dé cuai-:C -

quier. poblaei6n, pero el· conoeimiento ádqu'irido .li.a demostiado 

ampliamente que un pal.·ámetio ún.ico es insuficiente para repr_g_ 

sentar. las vadaciones en la mortalidad i:le di$Hrita's 'poblaei.Q. 

.nes (8). 

L21s tablas modelo de Coale y Demeny :Euer?n interí.tadas 

para ser más flexibles gue la de NaciOn(::S Unida~. . Este sist§. 
}' 

ma provee cuatro famil.ias de tablas, no obstante c~da familia 

cuenta con un solo pu.rámetro; están basadas en la idea deque 

·ca.da población es diferente, pero poblaciones córi c~ract~rís..:. 

ticas sil)lilares pueden ser agrupadas. Las cuatro familias e.§. 
. . 

tán disponibles separadamente en tablas para cáda sexo. El-

parámetro es un índice arbitrario,· ul cual se le puede aso- .... 

ciar cualquier valor dentro del rango de la mortalidad humana. 

Para- la elaboración de las cuatro familias de tablas se usaron 

326 t¡;¡blas .de mortalidad de distin.tbs países y en dif.:~rentes . 

. tiempos, haciendo antes una depuraéión de un número más grande 

de tablas·, según var:los criterios qué se reqttedan; en estas -

(8) Wialliam Brass, Method:S for E~timaüng FertiLÚy 'arid Mor-' 
tality froin.limited arid Defe~tive Data. 1975 .. · 
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cuatro familias, suponen .los aut.ores,.se,ptíeéien ideritifiar -

los pat:rones de mci~tal.idad de cualquier población con peque--

fías variantes, o c.oincidiendo exactamente, ~wn una de dlris :.,. 

~). 

De uri modo muy general las tablas de ,Coalé y Demeny; -
. . . . 

presentan las opcione~ mostradcis .a é;ntinuac:ión: 

o 

(Donde 'el.eje de las.ordenadas representa a la función de la 

tab.ia, 1(x), que son los sobrevivientes a la edad exacta x). 

La gráfica mu'estra cuatro variantes lógicas: 1.m rápido 

declinar' de la curva de supervivencia en las edades jóvenes, 

asoclada ya sea co~ Un. sú.bi to ~ un lento decrecimiento de las 

edades grándes; o una lenta mortalidad en las edades j6venes 
. . 

· (ct) A.J .Coale de P. Demeny~ Regional Mbdel .LÜe Tables and -
StabiePopulations. Princeton Univ. Press,1966, 

'. : 
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· tamb.i'.eri asociada> con uri rápido o l.ento -decliriar en las -ú.lti

mas edades. Esta no es uria descÚpción exactii: de la~ tabias 

de Coale y Demeny I pero brinda una aproxima~ión que es . ~úÚ

ciente para el presente propósito. 

Es notório que este esfuerzo por abarcar las vaiiaci2 

nes en la experiencia de la mortalidad de diforentes pobla.'.:

ciones, no es adecúado para cubrir la gran aiver~:i.dád de ex-

periencias en mortalidad de poblaCiones reales. Esto· se de·~. 

be a que la dismirÍ:uCión en la funCión. l(xl para las primeras 

edades podría ser .considerablemente mák pronunCiada que. lo -: 

·estimaron Coale y Demeny, áaem{(s el declive para l~s eciaáe~ 

adultas puede ser mucho más acentuado. .Por otra parte, c'l~cr_g_ 

cimientos mucho menos pronunciados que los anticipados en las 

tablas para edades pequefias, serán observados asociados cori-

decrecimientos' también menos pronunciados para edades grandes. 

La rígida clasificación del si.stema de Coale y Demeny se debe 

en Cierto modo al hecho de qi.{e sus tablas están basadas prl.ms_ 

riamente en experiencia europea. ObserVándose generalmente -

patrones más variados en paÍSes subdesarrollados o en pobla-'--

cienes· europeas h.istóricas. 
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. ~a necesi.dad de. si:stemas rneno~ rígidofi, y además .qu~ .:.. 

sup,e;ren .,e~ tropiezo. que representa el uso de un p?i.rámetr6 úni 

co. co9dujo a v<:<rias, investigadones, entr('! ellas la obra te'6-' 

ric,a. de Le.dermarin y Breas (1959) donde se. $Ugiere qtle las moL:: 

ta;J.id~c].es por edad. en dif.erentes polüaciones podl:·án estar a-'-

Pt"o;x:i_macl,~l!fente .relac_ionadas entre .sí ,mediaüte .una, funcióri: que 

contenga_,_no .,tná.9 .de ,dos parámetro9 9esconocidqs, pero no pro--
,·.. ' .- ... ·;- ,- ·. . . . - . 

, . ~ -~ 

po_r.::.ion.a. ip.c\ici,o _c\e como P[Jci.rJ.:a construirse tal func;ion .• Su 

.e.stud.i,o .• Pf-OPQrciona una v:aliosa orienta,ci_Ón s.ol:Jre .e). nÚtie ro -

·de: dim~ns.i,one~ de la variac;Lón . {parámetros) requeridos. para, -

cwe µn sistema modelo de moi:tal.idci.d mues:tre un_a representa:".',--
··.· 

c-tón ce:rczma .. de mediciones conocidas _med:i,ante un i:)nálisi:$ . faQ 

t,Pl:'iaJ. d~ las tasas de mortalidad por eda_d en un grupo de. po

blaciones, . estos. au_torcs demos.traron que dos .factores (apci.rte 

.~el. sexQ), explicaban. una parte sl.lstanci.al de l.a variabilidad. 

Es.te .sistema se .considera uno de los más flexibles ,existentes 

. en ).a actualidad, pero presenta ¡nucha dificultad para s.u. uso. 

El. si.stema lógi to difiere de. los demás en qtie rio prod,g 

ce un conj1mto de tablas de vida,, más bien su fo.n:c{ón es la de 

generar 'tales tablas. Es realmente una ventaja para muchas,·-· 
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circunstancias, el.contar con tina expresión matemática con -

. J.a cual trabajar en lugar de series de tablas como con Coale 

y Demeny y Naciones Unidas, puesto qu.i:lse consigue gran sim

plicidad en su manejo, además de ser muy apropiado para apl.i 

caciones en computadora, lo cual no es tan sencillo.para lcis 

otros dos sistemas mencionados. El sistema logitO describe 

satisfactoriamente tablas de vida de muchas poblaciones, en 

pc¡rticular,· aquellas que no pueden ser representada~ conve.:. 

nientemente por el sistema de Coale y Demeny o Naciones Uni-

das, · produciendo igualmente buenos resultados en aquellaS po::... 

blaciones en que dichos sistemas funcionan bien~ 

Por otro lado, otra de las ventajas de usai: el sistema 

logito, cons:ill:e en que utiliza una función lineal determinada 

pqr dos pai·ámetros: o( y (?> • Estos parámetros serán encontra-

dos con la ayuda de las observaciones pai:a las edades que se 

consideren más confiables, reproduciendo este sencillo modelo, 

las características ttÍás importantes de la situación, al anali_ 

zar registros insatisfactorios. En otras palabras, el. modelo 

de l'l'illiam Bra.ss o.frece .la opción·. de generar mucha información 

pal':tiendo de muy poca. 
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2 • l INTRODUCCI ON 

· ·una 'vez seJ.eccionado ei modelo eón que se va a traba.,.:...·· 

jar (sistema logi to), se estudió e~ detaU~ ·su 'f~nciona1niento, 
para. tratar de óbte_ner los resultados ma.S acertados po$ibles. 

' . . . ' 

FÜe ihdispensable desarrollar el presente capítulo, an. 

tes de proceder a la aplicación del sistema, debido a la necg 
. . 

si dad. de contar eón una' sed_é de. referencia para la mortali-'-

dad en México~ ·Rsta serie ~ornparativa o estándar; como el -:.. 

propio• autor -la· denomina, constituye el aspecto pdncipál del 

·modelo. 

Si se cuenta con· la •serie estándar apropiada, para l.a 

población cuya mortalidad se quiera reconstruir, casi se po--

drían aseg\.irar resultados satisfactorios.< 

Aunque la descri'pción del sistema lt)gito, es asunto que 

sé trata en. el capítulo. Il'.I,. se dá un'a somera explicación de -~ 

· su contenido', ccin el fin de que se tenga una idea general so--

bre ~l-1 en· el transcurso de éste capítulo. 

Ei sistema logito, está formado por· lá relación matemá-

tica. que se: múestra' a cont~nuadón: ' 

Y (x) == «. + (3 Ys (x) 

" .. ;. 
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. •",_ .... .-:· ... ,. _.. ·.' .. . .· -

dc;mde e(. repre~enta el nivel de la mortalida¡;l,. y; /2' ; : ~~ndica la .. 
. - ;: ~- . ' ' ~ ' ; ~ .· i . 

f::mna de la. curva, . según las variaciones qué preSénten'. los di,[ 
;,: ' ~ -.\;'; .. 

tintos grúpos de edades en cada pobladón .. • ·. 

En otros me.delos de pá trenes ele;! mbrtalidad, sql~ · f?e 

proporcionan diferentes nivelE\s de la mortal~dad {parámetro .... 

. ·ClG.), pero no cuentan cori ~a flexibilidad d.e qive,rsas ,inc,;t.ins.. 

curva de muerte, como con el sistem(l lóg.Lt() .(pa..: 

·".:'<· 

. Tales parámetros se conocen al. despejárlo~ d.el siguieg, 

te sistema de. ecuaciones: 

1, 
= <>(. + a.yS(x)· ,. /':' 1 

= Q(+ t9 ~ (~) 
" 

· Y¡ (x) y Y-
2 

(x) spn valores observados de la. mortaiidaa en los.· 

g,rupos de edafü~s seleccio.nados · de lá pobaldón cuyo patrón ·de 

mortalidad se desea conocer I Y5 (:x:) y Y2
8 (x) corresponden a lo~ 

J. 

valores de la serie estándar a las mismas edaqes. 

Al observar estas ecuaciones, se desprende. el papel fun. 

damental que desempei'ia la $e:t::ie estánqar en; est.e model.o ~ Ya 

que los parámetros con los que: s.e c1escriben .. ~os_.,Pi'ltrones de -

mortalidad de infinidad de poblacion·e.s,_, dependen, tanto de la 



infortuación observada como de l.a serie· de refex:.en.cia '. .. Razón 
':'·~ 

la cual, para det.erminar dicha serie se efectúar.on minuciQ. 
. . 

anáÚSis que apare~~n .en esl:~ ca.pítúlo. Para el.lo se in-
·;,. 

·.~-·-· . ' 

un método iterativo, que en ba~e á medianas y a una 



2; 2 ~ • DETERM:r. NACI ON DEL ESTÁNDAR POR tiN METODO ITERATIVO. 

El sistema. l~gito trabaj~ ~0:n la ayuda de una serie .es-, ' - . 

tándar de mortal.idad, que constituye la bas~ ·SO.bre la .cu~l sé 

· .. ·generan tod.as las series.· de .referencia ~eimencionado::sistema. 
.. · .. · . , . : 

Entre las apl.icacio.nes ·.más ~mpo:i::tantes de, laq slf}t':i.~s de 

re.ferenc.ia c1e .tablas de mortalít:I<;td. se halla la. reconstrucción .. : . " 

de medidas para territorios en gesarr()llO" Pero¡ ~spf;!ci~lUÍEll;~ 

te en estoslugares, donde no se c_uent,a con .información sufi:-:.'."" 
. . . 

ciente111ent~ confia):ile, se hace difí~il la. elección. de áier~o -

pátróndetallado de mortalidad,. como estándar,.puestq que hay.,.. 

:poca ,evidenc.ia de qu~ alguno sea una .mejor I'~presentación de -

la mortalidad que cualquier.otro. 

Por lo tanto, .al elegir una tabla dé mortalic;'iad q!le si.f.. 
. . . ' 

va de patrón estándar básico, és.ta puede deter.miJ1arse .to.mando 

en consideración los objetivos y la información disponible .en 

cada caso. 

As!, para el caso de una investigación .en .los cambios -

de la mortalidad a través del tiempo en uná población, 1<! me--

jor base estándar para el sistema logito, se.ría u11.a de las. ta-

' .. !, 



blas d~ .lltt)rtalidad ·e.n: és;t)idib .. 
• ... i 

No óbstante; para muchos propósitos resulta convéniérite 

·utiliza:i: una secuencia estándar de mortal.'idad; ia cuai pueda 

estar·r~acionada no sólo con unas cuantas tablas en estudio,. 

sino también cóntabfas de otras póblaciónes que<presenten c,S_ 

. ±:acterísticas .. similares • . ·'," ·: -· .,, 

.Pata el c<;,1.sd de países subdesarrÓ.1.lados, como recotni~rí..., 

da'' el .propio <:\U:t:or de . este modelo ·. (wiliiam Br~ssL lo más con. 

vc::nt~rte. e.s' que la tabla estándar de mortaÚdad sea aigúri. ti.:..: 

~o de promedio, o ·comhinaci6n qtie relac.ibna diferentes válo-,:.: 

res;. ~n doridédeherán ·partfo±par tabias de mortalidad de dis-' 

.tintas épocas, y de diferentes lugares,; pata .que se pueda d~"" 
' ' 

ci,r que dicho estándar es. representativo realmente de todas y 

cada una. de las regiones de ese· país. Más eépecÍficamente, 

.debe tener la capacidad de ajustar la mortalidad de cada lu.,.-

gar, a partir de las series de referencia que se generen con 

él. 
\• 

· ,En ·el presente trabajo 'se pretende ajustar la mort¡ili-

d.ad de ;La ~epÚblica .Mexicana (por sexos separados)/ en las -

décadas d.e. 1940, 1950, 196.0 y 1970, realizándose. en. ca,da. es'.'" 
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tado, además de hacerlo par,a toda la Repúb!l~ti exi'Cadá una de 

las fecha.s : antes.,· men.cionadas. · .. 

Se debe tener presente, que M.éxicb es dé los páÍses que 

se hallan en. vías de desarrollo~ contándose 'con p0da corlfi~b,i 

lidad en la informacié'..n dispon~bÚ. . POr éste motiV:o; senec~ 

sita e.laborar Un .est:.ándar a tr<ivés de algún procedimiento· que 

le pernü.ta s~r :una especie de valor 11 prcrn1edi·o"ó "ajediano", -

de una serie de . tablas de mo:i::t<tli,dad seleccionadas; dicha' se-

· 1e~cióri se hace buscando. tablas de diferentes épocas, .,que aun, 

que se basan en la misma informaci6n . defectuosa· ·su cU:i.dadosa 
·.\¡... :.. ,\ '":: 

elaboraci.ón hace .sentir c::ierta confianza en ella~, y tablas -

. de diferentes regiones. dentro del.. país, con la lni.srúa caracte-

rística:, anterior, Teniendo en cuenta dicha característica, 

al elegir las tablas de diferente:> partes de la .Repúhli:caí se 

prefieren aquellas, que sean más recientes, debido a qUe se -

consideran basadas en .fuentes más confiables.con el fín de e!!; 

contrar di~ho estándar, de fbríua que esté realmente integrado . 

po,r toda J,a información ~e se le proporcione, se eligió un -
., '1 

método que ftinciona a base de medianas,·.· Üamado MEDIAN POLISH 

(1,), el cual parece llenilr los requisi t.ós para ésto; 

(l) Me Neil,Donal.d R. Interactive Data Analysis. 
Wiley - Interscience, 1977. 

.-.. 

.·: 
' 



(2) 

(3) 

<_,_',•, 

•·selec~iona·da's .sbn~· 

· .. 5 ·t~bÚls de mortalidad de fa. R~p~tiÚ6~ 

sigi.üentes fochas:' 

I) 1930', 

·ú:)' 1946;·. 

ÜI) 1950; 

. IV) l960 y 

'V) .. ;1970 (3) 

e • ~ • • 

mortalidáci a nivel' regional dentro de-

Repflhlica Mexicana . (i970};. ccida regióh ~stá compuee_ 

.de los .:si.guientes e~tad~s :' 

'-•: 

R. Berütez z~ y G; cabie.ra A •. Tabla~ ai:ir~viadas de la -
Mortalidad de la Población. de México (1930, 194.0, 1950, : • 
196oJ. El colegio de Mexicó.> :i96.7. · ···· · 
Manuel Ordorica M, . Tablas. abreviac:J.a,s, de. b:lortalidac1 ,para 

·ocho R'egiónes de Méxiéo, I97o'. Evaluad'ón y Análisis, -
serie III, nú. 3, 1976. Secretaría de Inc:l.ustria y Comer" .. 

.. ' ·- . ;_, ' . ·-
cio. 

. ,·' ,:, .· 

·' 
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4 

5 

7 

8 
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Estados: 

Baja california Norte,· Baja Cali;=ornia.sur., 
·Sonora~ sihaJ,oa y Nélyatit: 

'co~huÚa~ thihu~hÍia, Di.tr~ngo y Nu'evo l:.~¿t¡·. 

.Tamaulipás y veracruz<~ 
·.·; 

Aguascalientes, Zacatecas y San LJis Poto~!. 
. . . ' . -

coiimá; . :-.rauséd:, Michciacári y Guánajuato. 

· ·Moiel'os, Puebla;: QU:erétiar6, •r1axcala ·e Hi:..-' 
dalgo. 

' ·~ ·;'; 

Distrito Federa:L y México. 

Guerrero, oaxaca, Chiapas~ Tab¡:i$co,. Campe-,-
cche,:Y'ucátan ·y •Quiht);¡_na'R.oi>.·, ·· 

e) tablas de s estados 'de ta República' Me'.x.ibana ·en 

1973, (4L estos son: 

I) Tlaxcála; 

II) Nuevo León, .. 

IU) Jalisco; 

'!V) ··Chihuahua Y, 

V)· Nayári.t~ 

·'. 
·,: ·. 

(4 ·José Gómez de León. Tablas abreviadas de Mortalidad, pór 
entidad Federativa en 1973. El Colegio de México, .1978• 
Mimeo. 



· _)l,,ntes de C{_eterminá.i:'. que todas estas tablas fotmai:-ían -
: .. ,. 

-al estándar, s~ hideron ia::i sigµie1:1tes prue.!Jas por separado, 

, u~~nd!? ~l méto~o Median Ppl~sh (meci~ilnc'Í iterativa}, con el. o!?. 

Jéto de comp;:trar entre s~ loi:: estánd&re~ que>se obtienen_ en -

cada caso~· 

a) L_as 5 tablas:naci~ales, 

:\:> )_ _'l'abl.as nacionaie~ má? tablas regiorialés y 
,· ,·.. 1. •••·•. ' .• .. •• . '· 

e) Todo el conjunto de .táblas antes descritas. 

- Se .Ú::abajó_ co11 tablas .dé :ambos sexos para determinar .... 

ibn.s tabl,as demortalidac:t que formarían al estándar, y una vez 

decidido ésto, se obtuvieron los estándares para sexos separ.e. 
. . ~ . . ' 

dos, ya que por ser diferente él comportamiento de la mortali 

dad para hombres que para mujeres, también lo son sus respec-

tivos estándares. 

Los datos con que se va -a trabajar, _son las series de 

probabilidades de muerte de cada una de las tablas, por gru:--

pos quinquenales Cnq,,:)*1 las series de tablas de mortalidad -'

que aquí se manejan, aparecen en el apéndice B. La elección 

* donde -!l indica el tamaño del grupa, én este caso !l == · 5, y 
~ es la edad. 
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. . . . 

de dichas ser:ie.s .fue realizada arbitrariaroont ei ya que se o!?_ 

tendr:Í~n igual.es resultados con cualquiera otra de la~ fWlciQ. 

··¡\~~ de la t~bla, ·.debido a la estrecha rdáeión ciUe'guardánu.,-
. . r' 

·' 
has'~ori otras: dicha relación puede·serapreciáda cpn detalle 

~~ 'e:( apfu.di~e c, donde se descr:i.b.e la tabla de mort.alidad' ,...-

contadas sus funciones. 
' ' ' 

En «aste púnto es nec~s,ario mostrar él método que. se l¡;..; · 

sa, ·pare\ desp~és aclarar cómo .se llega al está.ndar. 

2 • 3 ~ DESCIÚPCÍ oN DEL METODO 

' ' 

;~) Característi~as d~l Método 

D,eb.ido a que se contaba con .una serie de, tai.>las1 cada 

una con '1a grupos de edades,. para de ella.s obtener el está,n-.,.. 

dar, una de las características más favorables .de este mét'odo 
-:, 

' ' ' 

es~ que permite trabajar con una tabla de dos entradas. 

Estas tabias de dos entradas, a menudo s.e llaman tablas 

de clasificación doble o tablas de h x k ( léase h por kJ, o 



sea.que cuenta con h renglones y k columnas. 

Cuando este tipo de tablas se uÜlizan como .. tabl~s de 
;< .. :!· 

conün.genéia; .· para obs.ervar. de qué forma distribuciones teóri 
. .~_ '.: ". 

cas taies co~o ia normal, binomial, etc., se ajustan a distr_i 
··: . 

. . . . ' . 
bucione.s empíri.cas, es decir, aquellas . que se obtienen de los 

·.·.· : ' 
dato~' muestrales, las casillas de la tabla se llenan con fre-

cuen:cicls esperaqas y observadas; llamandp · frecu.encia marginal .·· 
,í-·,,. 

Ú totÚ de frecuencias de cada. renglón o columna. (Véáse ~-
.·,,_, 

cuadro 2. 3.1) ~ 

CASO A 

CASO l?, 

Free.mar-
..•.. ginal. 

Suma de co:-
: l\lnmas. 

: .. 

CUARO N.0 2.3.l 

TABLA DE.CONTINGENCIA 

Núm. ele Eventos· 
... free,.: ' 

... '. .. ~~> .. 
El Ez .. .. .. . . .. En marginal 

suma de reng. 

ª1 ª2 . . .. . . .. ªn NA, 
1'.,·:•· 

b1 b2 .. . . bn NB 

Nl Ni ·.• ..... . . Nn N 

.. 
·"' 

Para el caso.del metod~ de la mediana iterativa, la t.§_ 
! 
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. . 
- ' • • • t 

bla s~. gonípondr~ d~ l.as. tablas de mo¡t~lidad escogidas previ~ 

m~~~ Pa.);'a _este fíri, ... J.a~:cuales. secolticaron,una ~n··cada co-. 

;t1¡1mna, quedando. la failiia: ··~~ dOs entra.da~ .c;m:Puésta Ú ia ~en-'-' 
·. gJ,ones, equivalentes a los 18 grupo~ .de edades .que se tfurie~ 

._ -· 

el1 l~s tablas de mortalidqd¡; y .tantas columnas como tablas irr 

t,éra.ctú~n _en e.1 m~todo. 

.. . .En éuánto a l.o .•que aparee e· cóni0 ·.frecuencia tliargil'ial ··en 

J.as tabl,as dE!. cond,,ng,encia, que e's la -suma de las fi:-~uen'c:das 

de ciada. J;engl_Ón O, columna, en el .mét.o'do en dtlesH6n, pre$~nta 

la. característica más importante, _pues este lugar marginal se' 

irá. estructurando de las medianas (-Á-) de cada renglón y cada 

9olumna, lo cual al hacerse iterativamente,, iJ:'ii reflejando _ ... 

por cad.a gr.upo de édad, o sea .cada renglón, una acumulación -

depurada de las medianas de todas las tablas de mortalidad· a: 

esa edad •. 

Esto es, queda plasmado en el lugar marginal.de cada -

renglón, . la estructura del estándar para ese. grupo de edad. 

(*) .Definición: La mediana de una colección de datos coloc~ 
cados en orden de magnitud, es el valor medio o la medi.a 
arítmética de los dos valores medios. Ejem: Si se tienen 
las dos series de valores siguientes, en orden de magni-
.tud: 4 9 .. _100 .101 .400 

1 3 5 7 9 u 
la mediana del ler. gpo. será ~l # 100 (valor medio) y -
la del 2o. gpo. será 5+7/2=6 (media aritmetica). 



·. En: cuanto a los. lugares 'margihales de éa'da)'ccilumri.á, 

lps v~:LC)ref: rned.i~n;s· ahí 'acumuiados 'mediantk las: iteraciori¿s;: · · 

¡;¡ri,q~<;1rán una especie de nNel de la mortaiúiad:'de caCia 'tabiii. 

. Goma se pued.é,•apreciar 'este' procédimie~1to e~ :m~s ·sofii 

ticado que la ~imple revis.iéin. que necesitáií~ una.''tabiá ··a&>'-:2 
! .·: •.. • 

. 2x2 p(:lra analizar: alguna reiación .de .sus· da.tos; •con :la m~di~ 

na i,terati.:,.a .~e pueden:·analizar dist'intaá' reláÚories, en ·cór{.C:~'' 
·• 

. jtm,to,s li~ dat.6s. 'los cua1es pueden pertknecet' a 
.. · 

· muy V(;\ria.da· procedencia. · (5.) . 

. ~ ·• 

b) . Detalle del Método · ·' · · 

un. ejemplo: sencillo .. 

Pues bien,·. supóngase que se tieneri los siguient~s' da'.;.~ 

tos:· 

'. '.• 

(5) .. • Me Neil1.DonaldR. op. cit.<·' 

(P<.lra ver más ejemplos'ae.aplicaciones de métod~; ade'-
más del ejsmplo usado aqúí). 



1L7 
18:i 
26~9·. 

'41;0 
' 66: () 

,·,.i"' 

·a.1 
H.}1· 
'fo.3 
30.9 
54~3 

l.5 ~4 
24:2.::. 
37 ;O. 

" 54:6 
71.1 

·como 

·.· ' ·:·; . 
médiana de cada renglon,. 

8.7 
11.1 

.20;3 
:{Ó.9 
54 .• 3 

15,4 
24~3 .. 
37;0 
54.6 ·.· 
11.1. 

8.4' 
'• '13,6 

i9,3 ' 
35,1: 
50~0 

. ··. ' . 

Se resta cada m~dia'na a los números de sµ corres'-

pondiente renglón. 

Para ;~l. ejempio se obtiene: 

1.5 - 1.5 5.2 - 1.8 10.2 
2.3 - 4.1 8.5 - 2.2 .. is.a 
3.3 - 3.3 lB.4 - 4,3 23.6 
3.0 - 7.1 16.6 - 2.9 38.0 
5.8 - '3.9 10.9 -10.2 60.2 

e) se calculan las medianas de cada una de las coluro-

.nas r~sultatites. 



• · Tatnbiéil se calc\üa la 'ineaiana de la ,columna .. forma- ·. 
- ' ~ .·. . ' . . ' ... 

las·· medianas ,de. cada•. renglón.'' 
'·· > :i.· _. 

Estas medianas se restan a los números. de su rés;..'"'. 

•columna. 

-1.5 2~6 "-5 ~7 1.1 
:'--o.7 o ;.;;(_'4 o.r 

:'/'0;3''.' o:a:· ·2.s -1.4 
o '"'.3.0 5~7 o 

2.8 .-1.B o -7.3 

3.0 -4.l· 10. 9 -2.9 23.,6 

f) ·Las medianas por columna se acomodan en un, nuevo -

renglón debajo de lá t,abla; las medianas por. renglón 

' ' resultantes, están en una: nueva columna al l.ado derecho 

de la tabla • 

· A lC>s valOres de' esta nu~va columna se Tes . denominará 

,efectos . ·por rengl9n, los cuales son lf:?s luga:i;es marginales -

anfés·menciónados, que corresponden a J.o que en ~~e~tro caso 
',·l 

es el estándar por grupo de .edad. 

.... 'i .. . .; .· 
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En cuanto.a lo~.números de~nú~Y9 .rE!nglÓ~ en:la. parte 
. . ' ,, ~ 

inferior de .latabla, se design,axáll, c;:qmo .ef.ectos ¡;3or columna, 
• ¡ : • -

y, el valor que aparece en la esquin~. derecha, de la base de - .· 
- - . -.. . . . . ·. "" -

lá tabla, se llamar~ va:).~r .. típico,_ el cual es .formado por las. 

medianas de la nueva c,ol:-inmá y. eJ. nuevo :r<;lngl.ón; 

Un pulimietrl:o como. est~, a ?ase d~ l!ledian,as, ·.·se ·Usa a 

menudo para ajustar relaciones que estén en tablas de dos en-

tradas. 

Hasta el: momento se ha descrito cómo .obténer _la prime,

ra tabla del :¡;>ulimi~nto, ia cUal yi.qu~dó fo;ll_l<!-d.ª por residuos 
:. ' - . . ~ -·.' ' . _.· ' . . "' . •' ·. . ._ 

·.en el CU~rpo de· la' tabla~ efectos por renglon, efectos por CQ 

:1umna'y valor.típico. Ahora se procederá a indicar·cómo se -

integran las siguientes tabl'ás del' méto~o iterativo: . 

.. 
I) Se calculan las medianas de los residuos e~ cada. -

renglón. 'Eat~s son -0.2, -o.4; 0:6~ o, -0.9 y pa

ra el renglón de medianas o. (redonde;~do a un dí-

gi to déspués del cero) . Estos valores se. restan -

de 'sus respectivos :i:ens~ones y se suman a la colum 

: ria: de medianas .. 



. . . . . 

• .. I.I h· • si:! .cal<::ulan· liú3•\nediánás :dé la~:coiu™1~s 'ae resi .... 

;(iµos resultante~ •son ... b.3·, :o;i, o:9; ·o, y para la 

. c;olumna. de méclianas o.·6. ·. ',, •·. 

,·:'Estas méiil.anaá se r~~tan de iUs coiú1n~as, añadJ.én-

dos.e a los valórés del r~nglón de medi~~a:s. 

·tabb. obtenida: qu'eda: 

'71~0· 2.6 -6.6 l. 3 -14 ~2 
o 0.2 -.2.9 1.:1.' - a.a 

.. ó• o '1.Ó :.2~·0 o 
0;3 -.3.2 4.8 o . . ~P~s 

·.4;:Q•; :.OL1 ó :;.6'A 35.l 
2.1 ..:.3 .• 9 .H.8 ..:2.9 24.2 

.•.;, 

De esta manera se obtfone la segimda tabla del puli- -

níiento, y repitiendo el proceso· de los incisos I y II, se coa 

.seguirán las tablas siguientes. 

La restricción para tei;minar eJ. pulimierito, será que -
.' . ' 

éste se detenga cuando ya no se observen c_ambios e.n los valo-

res :·de: lqs · residhos dé la tabla:. Otró s.Í.stefuá para conseguir 

ésto consiste en darse cuenta que la diferencia. entre :la. suma 

de las magnitudes de los ·residuos,· de una y: ottá tabl~: es me-

nor del 1%. · , .. · · \,.' 
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. A ~si::~·pµht,o :se,,pu~d~. ~p,t-ec~ar qtte·ios d.at~s origina-: 

).~s' s;~~¿e~~; ;~cons~ruÜ:' eh·. qada tabl~v, a~i: l?uÚmiento,· .·como 

sigµJ.e: 
··. . . 

Dato = 'Vál§r t!,Pic!.) + Efécto 'rengl¿~ +. Efecto columna. 

+ Ri!siduci; 

·en términos algebráicos: 

y(i,j)::: t +rci) + c(:Í) +.z(i,j) 
• " 1 •• • • • • '·. • 

c'londe los índices (i,j) se refieren al renglón y la columna .., 

.·respectivamente. Entonces, :i! (i, j) es el dato del i.-ésimo re!!. 

glón y la j-ésl.ma colunma, t. es ei 'valor típi,c9,j r(i) es el -

L-ésimo efecto por renglón, e (j) es el j..:ésimo efecto l?ºr co;.. 
' . 

lul!Ú1a y. z (i, j) es. el residuo. en el. i.-,é~i'.mo r,englóp y j-ésiina 
·.,·,, 

coiumna. 
: ·· .. '· 

. ' . . : . 

l uso. DE PROOAAMAS DE . COMPUTADORA. PARA .•Í:.A EJECUCION DEL 

.METODO ITERATIVO., 

E.J. prpced;L~en.J:o de .1a ·ll\edia,n~ ;i.terativa. pµede: resul:..- . 
o.,•!,,' m ··':-· ; •• 

tar muy. lento de ejecutar a mano, sobre todo cuando .~e traba-.; 
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. . 

ja con fracciones d~cimal;~ di:) yar;ip~ ;dJ'.g:Í.,~o.filr. pot;: ;Lo·· tanto -
··: '·'. . . . ... ·, ·. ; 

la ayuda de una C()mput~dorél e~)?ª.l?.~.ª~t:.~,9.c?tP':e~+e.n.t~ ~~r~ .. f;ac.!,. 

':titar ~itrabajo • 

. Por ésta razé)~ se cue~t.a; con v<:n;-~c¡s .. s\1Pi;uti!l?ls<•cn FOR-

TRAN, que se han utilizado para este #.r:~ .. ?4 ~e talle y expli. 

• • ·1. . • 

•a) ApÚcabión 

Una vei éon.cluida la explicación de:l método iterarivo, 

y de hacer rnención de las .subrutinas de computadora que se u-

tilizan para su ejecución, hct llegado el momento de aplicar -

el sus~dicho a los datos de las tablas de mortalidad, cuya 

selección se trató .en el inc.i,so 2.2 del pr.es~te ~~pítulo, P.!!: 

ra final:,lente obtener la tabla estándar de mol;'ta~idadf para -

la: apli.cación del· método de Brass én .la República Mexicana. 

En el.presente inc:iso, ¡;¡_demás de observar los resulta-

\ 
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dos del .método de la mediána iterativa., ál trabajar con tedas 

las. tabla.s de mortalidad (para ~mbos 'sexos}, se llevaron a C-ª.; 

bo pr~bas con menores grupos de tablas, tomándolas .de las 

que ya se tienen, con el .. fín. de adve!'.'tír las diferencias .que 

~e susciten én los comJ?ortanú.entos de los dls~intó~ están.da--
: .- ' ' . . :r- . '·. ·( - . 

res formados con más o' menos tablas de inort~lidad, se realiza 
' . '··•· ' ·.· -

ron un total dé 3 intentos con la mediana i.~erativa, y se ob

tuvo un estánda:r: pára cada uno de ellos. Los 3 casos; como -

Y:ª se comentó anteriormente, son como sigue: 

1) 

2) 

Tab~~~ .riaCiprates ile)19~0, .1940, 1950, 1960 y 1970. 
',, ·: 

Las 5 tabl.cÍs rr<"1C.Íonafes. def"inÚsó (1) y las 8 ta-' 
; :··.. . . ' . ,• .· ... •' ':· .... 

blas regiÓri~l~s y~;'desci,it:á;s (1~70), y 
' ',1 ,. ·· ·.e;,,•:. '··•:. ' ' 

·,_ ' 

3} Todafi ü:.s ta~las ·del incl"sci (2) ¡. junto con lás ta

blas d.e/;t.os ~staa?s qe :·;:haxsál:a; Nuevo León, Ja

lisco;• Nay?'út y Chihuahua (1973). 

Los resultados que se obtienen de aplicar el método de 

la mediana iterativa al caso (1), son: 

; '··· 

Efecto:s por renglon: 

0.021, o.634, -0.051, -0.061; -o.os7, -0.052, ~o.045, 



.. f, 

-:9.•. 03s, . -.~032, . o :o~.s. '.:º· on, o .011; 

·. o.14.~· .. 0.0231~ 0~341, o.926 .. 

Efe~tos. por columna.: 

0.033, '0,020, 0.000,. "'.'0.006, 

. 0.074 

Para el caso ( 2) , se ti.ene: 
•.. J' . • • 

Efect;os por renglón: 
'.:. :;. " 

0~030, o.ooo, -0.034, -0.039, -0.036, -0.029, ...:0.026, 

50 .. 



' 
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-0.022, ,..Q;Ol6, .:..o.Oll, 0~000, 0.012, 0.032, 0.064, -
'. ' ~. . . . ·, .· ,. . . . ·. : ., - . '': 

ó.Ü4, o.1ao, o.256, o.354; o.954. 

Efectos por columna: 

'o '.oso, o :040, ·0.011, 0~001, o. ooo, -ó.011, 

~O.oo5, ~ó~oo'6, -0.001, 0,001~ o.ooo, o.ooo' 

lfalot Üpico: ci. 046 

Residuos:· 

y, por Úl. tinio para el terc~r caso, en ·aonde : aparece e,l 
., 

grupo completo de tablas d~ mortaliad (ambos sexos), se 

pueden ob.serv11r sus resultados en el apénclice .B. 

A partir de estos resultados y de_~pués de aplicar el -

método a cada caso, las series estándares de mortalidad se --
.r .· r··, ... '-,J 

construyen como sigue: 



EsÍ:ándat = Efecto por renglón + v~lOr .. típico. 
-¡.'. 

bcmde .. el e:É~éto .por. renglÓrI:e~ el efo6tó de cada grupo 
·:··· ¡·; :· .1. ;. ~ '" 1 . 

de eda.d, después de Ú d~puración de los valores originale$ ;_ 
; i; •. ::;';'. . .!. ', : -~;' ,,,· 

mediante las medianas, y el valor típko que acumul¡;¡l¡¡s me--
.• :· •\' ; : _:·_, ·,' '. • ' :;~ . ', . j ' '-.:. " ' -

dianas. d.e los efectos' por renglón y .vor; column,a; c,qp,t~niendo 
'.:'. . . - . . •, ·'·: ,' ,.· - :.··', .'.• _. 

por lo tanto, efectos por grupos de .edades X:: e~~ctos .·.?e los· ""' 

. niveles de mortél.lidad de cada tabla que intervie.I}~; '· 

Los es;t~nda:i:~s que de. est:~ maner¡;¡ 
·.·.· .. ·'' :· '··. . · ..... . 

túaciro no. '.2; 5 .1. · 
1. ~:., 

CUADRO .No • 

CASO 1 
.. . 

CASO .2 CA.SO 3 

Ó.,.::l. 0.101 0.076 0.069 
¡.;..4 0.109 0.046 0.034. 
5'"':-9 .O.Ó23 0.012 O.OQB 

l0..,14 0.013. 0.007 ,o. 006 
15--19 o.ó17 0.010 0.008 
20...,24 0.0.22 0;017. o. 013:· 
25...:29 0.029 0.020 0.016 
30-34 0.036 0:..024 0.020 
35.:.:.39 0.042 o .. o3o 0.024 

•. 

4.0-44 0.049 0.035' 0.030 
45-49 0.063 0.046 0 •. 038 
50-:-54 o.·085 .o.o58 o·.049 
55:.:.59 0.116 0.078 o. 07_1 _ .. _. 

'60-64 0.159 0.110< 0.103· 
65-69 0.222 0.160 0.145 ... . , con1.1.nua, •..• 



7.0-'-74 
75..;79 
80 y+ 

0.305 
OAlS 
0.999 

0~226 
o •. 302 
0.999 

b) • Análisis de los· Residuos .. 

0~226 .:.· 

o. 298: . 
'o;999. 

. . . 

·Al llegar ·a este ~unto, eh qué ya se ciüél:lta ~6n i~s ·re..-
,' . ' . ' ' ' 

sultadosde la ejecución qelmét6dopará.·hes4rupos ai; Übl.á~ 
de• mortalidad, se hace pei::tirienté uha révúióri de los re~iduos 

obtenidos al fín de.las iteraciones, con obj'eto'de exa~nar la 

presencia o ausencia de estructura en ellos'. 

cabe recordar, que se le llama' "prueba ácida.; de qué 

tan bien una relación suaviza a un grupo de datos, (~n este -

·trabajo la mediana iterativa) a la advertenciá de au~encia· de 

estructura, en los residuos resultantes. Cuando dicha estrµc.-

tura, sí existe, se procede a aplicar la transformación más a-

decuada a los datos, para tratar que desapa:rezca ésta de los r_g 

'siduos. Una transformación será la adecuada para un grttp()de 

datos, .cuando consiga satisfactoriamente la eliminación, .de la 

estructura en los. residuos. 

Para revisar los residuos obtenidos en el· i_nciso (a}'· -

se acomodán por orden de aparición, pero solo tomando en cuen-

ta su signo. 



'··:· M. 

T,amJ:¡;i.én ,e,s f~cti~l<!! analiz,ar .dicha e:;itructura, grafic:

cando. J.os .r,esidug~ y·· observando lq. dispersión .de éstos en la 

g-ráfica; :tt:llli~ndose estructura a mediC!a. que .se con6eritren. los 

puntos · grafiéados. P~ra poder. graficar, es necesario. consid.Q 

rarvalores comparativos de los residµos, los cuales.se obti.Q 

nen dela siguiente mane,ra: 

. Vé!:J.or compaqti vo ~ {Efecto por renglón :x: Efecto por colti.!!! 

. ~a)/Vi:. H:Pioó. • 
,, 

en téríninos . aJ.gehráicos: 

r(i) X c(j) 
t 

Graci(3;s a esta medida se reali:z:an las gráf:i.cas .de l·:JS 

r'Jsid~~~. ~i~ que ella' afecte la di~tribució~ real de estos -

últimos~ Estos valores comparativos se obtienen mediante J.a. 

~Ubrutina. ;'MEDPOL" mencionada. en el apéndice A. 

Se utilizan las dos for:mas de revisión de residuos, que 

se ·a~~~n 'de bosqJej-ar, para estudiar los tres casos. que ac¡uí 

se corisideran~ 

Antes de iniciar este análisis, se muestra a continua-
i.··' ·,:.·. 

ción 'un sistema simple, que permite saber cual es la ree:<pre-, 
·~ . .' ' •"" 

sión mas adecuada, cuando se tiene una relación que ajusta los 
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. . 

da.tos e_n~una·tabla ·de:. dos.:entrada:s~ :siem¡'.ire'que 'sus··r~si.duos -
. . ' 

. . 

l~arido: la pendiente de leis residilos graficados~ sh fimci'iona·~,;,. 

miento aparece exactamente en el cuadro no.· 2. 5'.·Ú · 

CUADRO NO. 2.s~2 

· .. Valor de la-pendien~e··· · 

.cercana a.l 

cercana a O 

entre o y l 

mayor que 1 

: . ~· ; :. 

tc)gaií tniica · ·· 

· · no· hay tréltis
0

-' 

· formc.éión 

raíz cuadrada 

recíproca· de 
raí i cuadrada 

cuando se tiene una pendiente cercana a O, quiere decir 

que .la gráfica de los residuos no tendrá estructura. 

Cuando se tiene la . pendiente entre O. y 1 y sa aplica la 
' ' 

t~ansformación rafa:, si aún se observa estructura en los rEisi:.. 
1 '», ',,,·;· 

duos nuevamente obtenidos, se debe intentar una tra~sformación 

más extrema, cómo la J.ogarítmica o la logit.o, la ?ual también 

trabaja en base a logarítmos • 
'/. . :,: 

(6) Ma Neil, DonaJ.dR. op. cit. 



Por. lo tanto, se obtuvie.roi;i las· p~hcli.:ent,es, respecHv<ÚJ 

en cada ~np d.e los tr,es c¡:¡.sos, mediante ),a in.trod:iicción ,de 
.• . . - . 
. . 

Una ntiev~ subr~\tina "LINE", qu~ se .det::.alla y. ~"Pli~a en el ... ;;. 
,.,· ... 

apéndice A. . Las pendientés resultaµt:;es /.1.pare~en en .~l ·cüa(lro 

( nci. 2 • 5 • 3 ) • 

Se puede observar que. en to,dos' los casos el yalor}:i -

la pendie'7te ,j,.nqica una trahsformacion d.el tipo raíz ;CUad;t:~da" 

CASO 

2 

3 

': ,; .. ; •' 

PEN¡)IENTE. 

o:üsss. 

0.50812. 

0.40208 

¡ 
'' ~ 

Las gráficas de l,0s. residuos cor.respondientes a los ;..0 

casos .2 y 3 aparecen en las g~áficas n.o. 2 ,5. l y. 2 . .5. 2 res pe~ 

tivamente. Si se toma. en cuent.;¡ que en. el·: caso 2. son 221 pug 

,to~ graficados y en el caso 3 son: 306,, se .hace obvia la .gran 

concentración que presentan en el origen de los ejes,. y a su· 

alrededor, es por esta razón que.se d:ice. tiene estructura.'. 
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.':;·:· 
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~~ ·, ,. : 

El caso uno no se presenta, por j;¡er completamente similar a -

los otros abs .· . 
,I_ . 

· ... Se h~ consi.derado pertinente para el objeto del preseg 

te trabajo, aplicar a la vez dos. transformaciones a los. datos 

en cuestión, la transformación raí~ que es .la indicada por los 

resultados de las gráficas,, Y. la. transformación logi to, que -

es un poco más extrema que la antetior1 para determinar con -

cual .de las dos se pierde mejor la· estr'ucturá hallada en los 

residuos, después de haber aplicado·. el método de la mediaria -

iterativa •. 

Los datos que se han venido tr'Jlbajando son reexpresa-..,. 

dos con ambas transformaciones, y se ejecuta de nuevo con 

ellos el .. pulimiento: posteriormente se gráfican los residuos 

·.,·,_·:; 

resultante.s y sé observa en ellos· la prueba. ácida antes ·menci.Q. 

nada.' 

Los residuos codificados según su signo (+) si es posi 

tivo, (-) si es negativo y (.) si es cero, aparecen (también 

pa·ra el caso 2 y 3~ en los cuadros 2.5.4 y 2.5.5, junto con -

los reSiduos después dé haber re~,x:presado los datos de ambas 

formas. En ambos casos se aprecia estructura en la codifica-



.:+++o•-~-~++~~+---~ 

+++'+"''"-++++-+----
. ·- ... ~:.. .• - .. ~;.++++~+ .++-- -

___ ·,;.-~~++++·+- .... ++++--
- - . '·. 
-~~--+++++•w++++~~ 

. - . ' · ... 
.... .;.. ... + .+++ ... ++++:-~ -. . . . ' . . . 
~~~--·:.t.~+:+ ••. -:+-+t'+-~ ._ 
~~~-·;+-.~·~-~++~.~ 
-~--.-- •• +~q+.++++ 
~.:_,;:_, ~-+::..:·.:.. ~-·-~-. + ...... .' .... ~ .. 
+++++--•--.+-... -~++ 
•.++~++-~---..¡.+~.;~-~:+ 
++++~+.~~-.+-----~ 
+++++-+~·~ ... ~-+-·-•++.:. -
+++++.;.+_..;. __ +..;.;:_;,.++ 

' .. +++:-·~-- ~ '·----.-+ . .:.}"."+-.'~ +:..·'. 
"++++-..;.+-•.;.-·+ .. +_~~ .... + . 

. . ---..:.-+++++ .... -+++--

DESPUES DE LA 
. TRANSFORMACION .·· 

.. RAIZ 

+•+-ci-~'-'+.+.++..;.+··~-:
t+++ ... -,;.++++-+--;._ .. 
++++---++++-+----~ . . . ' -----.+ .+++~-++++--

-. ~".""-~ .• ++++. --++.++~~-
-~---+~. +++•++.; ++'-. 

-... ·+-.++ .. ++--+:~+"."'·+·--
- .+-+·+•+-++-++-+ ~. 
-.--+~~~-++~++-++. 

. ,••-:~++ ... _-+.+·+...:-...... ++ 
.• -+++--+--~+~--.++ 
,+ .. +-t.+-.--- .... +---. :#'+t_ 
+++++++-~--+--.:-.,+ 

'. ,+..;_++ . .,+----+--..+-++ 
++-+•++·.:.~--+--+-++ 

. ++~"":---+-~--+--++++ 
~+++.,-+.,-----++.,++ 
--~··+~+++~+-+++~-. 

CASO .3 

co~~]'~~~~~~.IT, 
RESIDUOS . 

· SÉ(fUN· su: SIGNO 

DESPUES' DE:LA. 
TRMSFOR!YLACION . 

.LOG.l;'.l,'0 . 

.. +;·~·+·t-+•·+~..::·~-·~++ 
...--~+t+-·--+-+++++ 

----+++,,.--:..+-+++++ 
; . . ---+ •++-.-+-+--+ .++ 

~-~;++~~-~,+-+,~-~~.~t. 
~--++-+--+-+--·++•-· 

---+-+.¡..+•+-+~-+++- , ,-, 
.---+-++-++-.. +~,.++++ 
.-.... -·~ ,;+ +++--+.,-+;.. __ 

···i'f . ·. . .. . 
---t·+•-++-+--"'°+++++ 
+++--+--+++-++----

., +++-... -~++++-++---
+++-----+-+-++-++-

~ ~++.-... ·-~-+:++:t:-~t+~·--::~-.' 
+++~+-·..;.++·~+-+.+- ... -
+++-+--++-+-++----
+++-+-.:+·--+++..:..;,¡.' __ 
+·++++----.,+-+---++ 

CUADRO No. 2.5.4 



+++.~---;...++ .... ... 
++++ .. ~~-.• ..:+ ... + 

.. .:.·~.:.·~·-+·~_++...:+~+ ;" 
---·· ···++++·+,.~+' ·.·,-... 

--~- ~+++++ .~.+ 
-'.'"-'--+ .+,r-1:+-+ 
--~·-- .; .··+· ~++·++~+ 
\ ........ +~.+ ~·.+".•:•+ 

·. _..; .......... -+"'•++:-+ 
·---. +·+ ... +-·•·.+.:.+ 
• ~ •f+~- ~·--~+ ..... 
+~+++"'~~~--+·
+++++.-·~·-'--•+-' 

'' +++"~-+-~ ~ ~~.: . .'-+~ 
. ·+++++-........ --+-.. +~++. -+-..:--+..: 
++·++--+---~+. 

+:+'+.+,+-. ~··--+-. 
• --- • +++++-· •• 

DESPUES.DE 
LA TRANSFORMACION 

. RAIZ ·. 

+.+~--+-++··+

+++ ..... --.... +-+•+ 
+.+.---+-.+-+'. ,·-- ' .. ; 

:---·v:-+ .++++-+ 
~-.- •. ++"++ •• · .. + 
--- .... +·.+++·+-+ 
--. .... ++-++•+-+ 
...... -+ ... -+ •• +-.+ 
-.--+--+.++-+ 

...... +--+--.+.+~+ 
--.++• .... +--++. 
++-+++--._ ".""---+
++-++. +--- ... +
• +-++.+----+
++.+.++- .... --+
++++-.+----+-
++++-++--•-·
++++--+-.--.-
-~--.+++-t+-+. 

.. CASO 2 
. ... " 

CODÚ;ICACioN 
DE:; LOS·. 

.RESIDUOS 
SEGIJN: SU .. SIGNO 

-.--++++.+- .. -+• 
. ~ ..... ~ .++.+~·1-.t.:;"':':+.~ 
---.+++-·•-tt-+-. 
---+.+++-+-+-

' ~ "'' ' '. '. . ' ". . , ·-:--++-++ .• +'-+-
~~·+.•~++ ... 4--+• 
. .;.. __ +-+"+. ++-+-

--.-+-+++-'+ .-+-
-- iil.'•.t-+·• •-:f'"+'•+'-.o• 
+++~-.~-++.-+-

+++·----+++.-+ 
' . , .. 

+++----.+-+..:.+ 
+++ ....... ---.+ •. +- • 
+++•":'"--.+··+-+ 
+++ .. •-- ..... + .... + 
+++-+--..¡..--+- • 
•• --+-....:+-.+++ 
++++.-----+-. 

CUADRO No. 2.5.5 
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ción de los re<¡iduos antes de ser ree:x:presados, y en seguida 
' < : ' ~- • ':.. , " -~ -, 

Se pµeqe ve):- l~, d:i,.sminuciÓn de la misma, .en l<?S residuos de la. 

tra~~formaciéÍn' 'raíz, siendo la 'dismiriución más acentuada en -

los residuos de la tran¡;¡formación logi to. 

· Las gráficas de éstas misma¡;. reexpresione& . se pueden - · 

ver en las gráfiqas 2.5.3 y 2.5.4, 2.5.5,y 2.5.6 para el caso 

2 y 3·respectivamerite. 

c9mo se puede ver,·enlas gráficas 2.5.3 y 2.5.4, co'.".-

rresporiden estos a la transformación raíz cuadrada para .los .• dos 

casos que, se están analizando, se encuentran aún con una rita.r,. 

cada estructura, en el origen de los ejes coordenados y ¡;¡u al 

rededor; pues se debe tornar en cuen.ta ei n6.mero de puntos gr~ 

ficados, qt.¡e· son 221 y 306 respe~tivamente, para darse cuenta 

del grado de concentración que presentan. 

En cambio en las gráficas .2. 5. 5 y 2 ~ 5, 6, que pertene--

cen a la transformación logi to para los mismos casos, se apr,g 

cia la ausencia de es.tructura, al observarse los datos bastan 

te dispersos. 

Después de haber efectuado la prueba ácida para los cI!_. 

sos 2 y 3 de que se trata en el .presente inciso, se afirma que 
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· : i · . ,' · · r ·. ~ · · '· 

'lÍl~ mejor reexpres:lón para los datos. es. la logito, y se prm;e-. 

de a mostrar los rei:iultados: ªi:i la apÚcac:Í.ón de:l. m~todo 'a iós 

·.. datos de los 3. casos previamente así transformados. 

e) AplicaCiÓn del método iterativo a los datos 

El.estándar. 

Una vez deternU.nada cual füe la t~ansf6rmación más ad~ 

cuada a los datos con .que se ~ue.nta, para la eiabotaeiórt de -

.\lna. s~rie.'estánaa:rd de mortalidad (~q¡); se pued~ proseguí~ ... 

. con las comparaciones entre los tr'~s g0rupos· de tabl.as de mor-

talidacl qu.e se definieron en el inciso (a). 

Antes de proseguir, se detallan a continuacié)n los re-
. . 

sultados aei pulimento con Íos datos originales réezj>resaaos¡ 

fiara los tres casos en cuestión. 

caso l; 

Efectos por renglón: 

-O,l86, -0.239, 0.547; 0.884, 0:679, 0.537~ 0.428, ~.345¡ 

0.266, 0.161., 0.062,-0;062, -0.206, :-OÓ.369, ..:o.579, 

..lQ.793, -1.032, ..:.0.203; 



Efectos por columna: 
•• .·, .·,. ' 1 • 

..:0.242, -0~1so; o.ooci, 

Val6t: .típicó1 

caso 2: 
.Efecto porrehglón: 

-, '· . 

-Oi247, 0.003, 0;~94, 

0.221, .0~11a,. º·ººº· "".0.10'7, -o.loo, -o.4?.ª' -;-o.,~~9.I -
-:o.9i,o, ~1.105; "".1~372, -a.431./ ; ·- ... ,_· · .. - ''· . 

··- . _., 

Efectos por colUmrÍéú 
' ' 

' . . .· 

-0.425, -:"º~373,. :...o.185,, 70.o6q; q.ooo, o.18;1/ o . .;t73, .. :0.092,·,; .. · 

o.pi, 0.104, 0.035, .0 .• 042, o.ooo · 

Valor típico: 1,524 

caso3: , __ ,,·· 

Para un mayor detalle ·se pueclen . 01,lseirya:t', .en el apéµdit:!'!: :B•' 

Para obtener los estánp.ares, • .~€l prqcede. igua.l. qµe. eP ,..,., .··. 

(a), con la variante de que aquí se necesita. aplicar la tran.e, 

formación inversa al estándar que resulte, puesto que trabaja 

con datos reexpresados .. 

El inverso .de la transformación logito~us¡;ida - - .-' ·~ 

. (Y= 0.5 * ln((l-q(x))/q(x))), se denomina anti-logito, .expre-

sándose como: 



q(x} = 

Y. = logíto de q (x), · 1i:i 

l~ siguiente m;;i.nera :. · 

Y= 1/2 x ln({l'-'q(x)J/q(x)) .• ... 

se obÚ~ne' exponencial en (l·) : . 

. . · · eip Y.= exp lndi~~(x})/q(~) ¡1/{ • 
'-··; ,· : . ·, 

élevanti~~l cuadrado: 

e2Y." = ( (1-:-q(x})/q(x)): 

. 2y 

.e .. X q(x) (I-:q{x))•. 

:e.2y X q(x) + q(x) 

q(x)(e2Y + 1) ·-
q(x) l; . 

Zy 1 +e .. 

l 

''·· 
.•.::. :1: 



Edad:,,·· 

··.'. 

0:..1 
'1-4 

5..;9 
.J.0-14 

· .. ¡5.:.¡9 
20-24 
25--29 
30"'34. 
35-.39 
40-44 

'45-49 
50'.'"54 
55.-59 
60;.;64 
65:-69 
·70-74. 
75-79 
.so- + 

.Estándar 
caso :l 

.·.· . . ·',:,. 

0.098145 
0 •. 1019359 
0~0245066 

0.012642 
0.018928 
0.0249893 
0.0308884 
0.0362636 
0~0422088 
0.0515636• 
0.0621523 
0.078276 
0.1017435 
0.1356382 
0,1921874 
0.2681554 
0.3714503 
0.9999999 

. . .. · 

· Es.tándar · 
,caso 2 

' ' ' 

0.0721584 
0.045045 
O.Oll7045 
0.0063307. 
0.0101106 
o. 0158907 · .. ; 
0.0196467 

.O.Q233392 · · 
0.0292-554 
o.~0361241 
0.0474536 
0.0555142 
0.0795848 
0.1079359 ' 
0.1531637 
0.2265318 
0.301956 . 
0.9999999 

Estándar 
. caso 3 

0.0625195 . 
'0.03:!3173 . 

O. OOÍ35883 
0.0053182' 
0.008~592 
0.0134007 
o.o168i74 

••0•0201047 
0.0250924 • 
0.0301792·• 
o. ó311362 
0.0493249 
o.·o68io82 
0.0962387 ' 
0.1358452 

·o.2óis4s · 
0.2932001 

·0,9999999 

7'0. 

Al cxartlinar los estándares graficados, tenÉlmos que pa-

ra el caso uno,o sean las tablas Nacionales de 1930-1970, exi.2_ 

·.te ~n "pico'' a la edad de l a 4 años, .. lo cual refleja falta de 

información en las estadÍsticas, posiblemente se debe al sub--

registro de la mortalidad para la edad de O <1 1 año, puesto que · 

· i'a mortalidad a esta última edad 11iempre ha sido mayor que a ia 

edad de 1-4, con mayor razón tratándose de un período grand~. 

JI.demás de esto, refleja un nivel dé mortalidad mayor que los -

de los otros dos casos. 
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. LC)s ot~ es.tár1dares pie1:1,entan un nivel muy similar de 

mortalidad, pues éoii1ci:lden e.r:i casi todas las edades depúés de 
.' . . . '~ ·;.. . . , 

los 15 ,añ9s;· en las ed;;\des de O a 14 años, puede obser.varse 

una pequeña diE:;mi~ución de la mortalidad para el caso 3, qu¿ 

•.·· se<;Jur.amente se debe a la influencia de las tablas estatal.es;

de 1973 .que en él intervienen y que por ser más recien.tes pre. 

sentan menor.es .niveles de mortalidad. 

Finalmente el resultado es un estándar integrado por'.(' 

tablas de mortalidad. de diferentes ~pocas, de diferentes re..:;..:· . 

. giones y estados; se dice en base a esto, que es suficiente~-. 
. . . 

mente .repres~ntativo de la mortalidad en .México. El. estánd~r 

de que se habla, es el correspondiente al caso 3; También se 

puede .pensar en. él, como el más aceptable, por haberlo comp~

rado previamente con otros estándares obtenidos, el del caso' 

l, que resulta poco confiable por lc;i. característica menc1ona'.,. 

da que presel).ta en su gráfica y por el alto nivel de mortali-

dad gu~ .refleja; en el caso 2, se tiene una curva de mortali\

dad estándar muy parecida a la' que se ha elegido, ~on peque-'~-· 

. fias diferencias en los primeros grupos de eda.des. 

Una .v~z definida la serie estándar de mórtaJ.idad para'· 

ambos sexos, ~ado que se reqttiere en el presente estudio, sé 

·' ' i:! 



-~ . 

,¡ 

establecieron .los estándares para sexos separildosi 'se, utiliza 

exacta,m~~~~ el. mismo procedinii~ntb' con el ~e se ue<]ó kiá -

eleccióri .. ~el ;rimer esÚndar, 'o' sea~ ·~plicahdo el', mét~do. i.te~ 
~ •' 

' raJ:.ivo a los' datos,. hecha la. i::.tan~formación logfto a' ;;s't:Cis/ i 
de5pué~,· ~~pfo¿ando el estánda~,. como 'valbr tÍ}?ico más éfedtO ' 

por renglón; invirtiendo la transfomración' pbste~iorment~. 
. - -~ . . . -;·~ ·.' 

Los, resultados 6bt~nldos del. ~ulimlento, antes y des;.;,-.. 
•:. -: >. • ... ~· ; 

pués'de la transformación los dat~~. tanto para ainbo~'sexos "." 

como para sexOs separados, aparecen en el apéndice D¡ 'al fi:..;"-

nal di;} esta .tesis. 
'• '· .. 

,, :, 

Por último los estándares definitivos. pai::a·los.sexos -
; . : ' , . '' . ~ ' 

'separ\ldOS son C'?mO se detall.an a continua¡:iÓn: .· 

Edad: 

o:..í 
3.-4 . 

,· 5.:;9 . 
lo.:;14 
ls.:.19_ 
20-24 
2!)..,29 
30"-34 
35-.3~. 

'40-44 

':; ·~ -~ • ~ .~. ·¡.,-• ,,,,,. ,. , 

. Estánda:i:: 
Sexo Masculino. 

Q.0691361' 
0.0340422 

·0.0095555 
o. 0061571, 

'ó.0104799 
0.0160962 

. '·' 0~0194649 
0.023512.~ 

· .. Q.0291716 
0.0351147 

Estándar: 
Sexo Femenino 

0.0562537 
o. 0340926 .• 
0~007'6921'3 
.o. oo4s~·ss . 
0.0069393 
0~0101266 

io.oü12á9 
0.0159296 
0>02030'47 
0.024674 

continua .• , 

. ~ 

'¡. 



45~~~ 
50...:54, 
55.:.59, 
60:..64' 
55;'.;59 
70;.74 

.. ,75'.:.79 
so.:.+ 

0.0443~6i 
o ;0567646 
6~0780073 

. o .106082.1, 
0.1420198 
0.:2152699 
0;3ói9223 : 
0.9,999999 

' o. 0307967 ', 
: 0;'039$703 
'0~057756 . 

,·,0.0$54693• 
0.1244302 

'i ' q,.J.99~5.96. 
0;2867219 

',,.0 .• 99~~~99'.c' 

7.6 

JVer :gráfica no. 2.5.7 correspondiente a los est~ndáre;;;,encon-
'·'. '.: - .< ·; . •. ·: ... ~ •:.·.:·: 

· tra.dos · para México} •. 

Como se ·pÚede a~recia.i en la gráfica no. 2.5.7, y en -

;.(•e: 

los valores de la serie. estándar de mottalidad, (sexo masculi"'. · 
' ' . 

río', 'sexo femenino' :i total),' el 'valor que toma ei grupo (1-4) 
,. -~ '· 

eh.el total es•de 0.032317, 'mientras'que para los sexos sepa-

rados es alrededor de O. 034. Esto provocó un estudio de las· 

seri(;!s en cuestión que formaron los, 'estánpares, al final d'ei ,,, 

el.tal se concluyó que por alguna influencia errática en ellas, 

espedficarnente en las del sexo femenino, resultó equivocado 

el está,ndar en dicho sexo; para corregirlo se hicieron compa

racfo~1es 6ori ias tablas modelo de cqaJ.e & Derneny { 7), hastq, "." 

halltir ~na nueva serie estándar para dicho s.e>:o. La serie .. ún;i,_ :: 

(7)· Cciaie ,'& :Demeriy'. Regional· Modcl Lite Tables .... op. cit. 
,. •> - ,"'•··. "' .... - -~ 

, _ _. .. 
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r 
cari\ehte cambió en el grupo de edad (1-4), donde se encontraba, 

'l. " 

la des~iación; puede apreciarse a continuación la. serie res~1:? 
.··tand;· 

'_O;,.l 
.1-;.;;4 

?.::~:, ... 
lff~14;;. 

. 15"°1~/ 
·.20~24:,, ·~·Í' 

25':-29 .· 
30"°34. 
35..:39· 
40;:;,fo 

' 45.-:-49. 
50..:54_. 
ss-59 · 
60-'64· 

. '65'-69 
70-74 
75.-79< 
80- + 

.Estándar corregido 
sexo.femenino 

. . 
' . 

0.0562537·•.·. 
O; 03()0000 . 
o .0076.9213_ 
0.0045558.' 
0.0069393 

·0.0101266 
O.Ol3l2B9. 

·. o.015n96 
0.0203047. 
0 .. 0246740 

\,o; 0307967 
' .. •. b ·839El7Ó3 

· ... o. 05;77560 
. ·.i;¡~ <'.~546~3 
·º ;,l.24430~ 
0:1a9;¡_596, 
0.2867219 \ 
·o; 9999999 · 

•'' !.\ 

En la gráfica No. 2.s,9 aparecen grafícados tres 

estáridáres (sexo masculino, sexo femenino y total);.· después 

de ha}:)er corregid:>el correspondiente al sexQ femenino. 

l,; ..• 

¡ 
1; 
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.,. ! •,' , .• ; • - . ·" 

·d). Otras observacion°es sobre el tamaño de los 
~· . ·: ·~ ' _;,- . . . i . ' :·:· ~ ." . . ' : . ' . . ·'. '. ' . ' . . '.. " . 

. ~orno se .ha podido .apreciar, en el método. de la mediana 

. iteratü•~'; se tiene tul procedimiento di.se~~do para reemplazar 
' . . . 

'una tabla 'd~ '\latos originales por una tabla residual asociada, 
. . . . . . 

en la éu<Íl las' m<idianas de cada renglón y de caqa columna son. 

: . . 
cero·· 

,,. .. 

. . ; 

.Por· lo. tanto, c1ibe recbrd,ar·,gúe cuando la mediana de -
. ·"' , .... , 

un. grupo de números s'e l.eá SubStrae iterati.\íamente, como eh -

el procedimiento e;1 cuestión; se ti.e.ne la propiedad de ir mi."" :· 

nimizando en cada paso la sutn.a deios' val:ores absoll.ltos 6 mag; 

nitud~s de.los residuos. En ~on~ecuenc.Í.a, se utiliza dicha.-· 

. suma para obtener el tamai'lo .relativo de l:os.residuos, ·corno:;..'

un.a medida de la eficacia con que una relacié)n de este tipo 

ajusta a los datos. 

Pues bien, la presente. prueba,• r€;flejará el por;centaje 

de reducc:ión de los datos explicada por el: método, o sea, .la 

dismi1~uciónq~e se consiga a través de todas las i terac:iones 

.que se efectúe~, en la suma de los valores absolutos de los -
.· ." 

re~.idlÍos :· Bus~ando, ·~l igual que en ·l;~ otros análisis que -

ya se han hecho a los residuo~, {pi:ueba ~."cida de los residuos 

"·": 
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gráficam~nte :Y s¡:;gún, su signo), un mejor 'ajuste 'de>J.os 'aatos .::.: 

poi. m~~~o d~ ·sú, transformaci§ri, . que en .e,ste caso tfatará · de ""'. · 

un21 .. mayor,~et\w::.bión en ;eHos~ explicad~·pot ei itfétodo~. 
Para tal objeto, ¡;e .aplica la pi;·u.eba n los dat:o's de los 

elaborados. por ambos sexos, sexo, mascuJ;~no :y S!l. 

L~ ~(:)rm-" · 4e ·;V:aiuar., ~r pbrcentaje de .reducicióri· de los -
~ . ·... . 

. es com¿ 
0

s~ iridica ensegufda: 
~- . . . . . . . . . . ' -

' ' . . . ~ 

Se deterllllna ia ni~diana de los datos originales. 
. . ., ·.·. . . . 

' .. . - .. 
Se resta ; la media.na a los. da~os. 

Se; suman las 1*<,lgn~ tu des . de los residuos. resuifan -' 
,;: 

4) Se le resta a la suma anterior, la suma de las mag_ .. 

. · .. · nitudes de los··residuos·1 cie·1a última ·iteradóri~ • 
'~ \·.·-. . ... :··: . ' . . . . . 

5) ·se,divide lo que resulta del'puhto (4) entre la SJ!. 

ma. del .. punto (3) obteníendo~elporcentaje requerí~· 
:.;-

do. 

•Nuevam<fnte· se ha .contado con la ayuda de .la .c·omputado-.. 

:i::a· :para· la re~lización· de lp antedor, má.s especi;í;i<;amente, ;,., 
:: ... '·, 

par?, los, puntós deLl al 3 de la subrutina· "MEDPOL;', y _l')or la 



sum~ de.~;las m~m1;Ltudes de los residuos; de' la>"POL!'sfP'. 

·Dichas sumas,.se muestran en elcUaa.ro·.no. 2.s~ápar'a· 

los dat~s no.,.transformada y en: el' cuadro nd; 2 ;:s;b para fo!!{"·.:: 

l.,. 
j: 

CUADRO No.2.5.a 

Ambos 
1------..,,--'--....... -·-=· s::.:e::.x.:.:6::.:so..·~' ·' Masdul:i:iló 
. la. Iteraci6ri 2.924583 3.180542 

2a. It~raci6n 2.899534 3.158709· 

CUADRO No. 2.5.b 
,· 

" 

SUMA DE LAS MAGNITUDES .DE LOS .RESIDUOS EN CADll. 
. ; TAB.LA DEL ME TODO ITERATIVO, éON·DATÓS ,, 

TRANSFORMA.DOS (LOGITO) 
., .... 

-
Ambos sexo Sexo 

sexos Masculino Femenino 

la. Iteración. .25 .• 945646 ; ; 25 .432791 ' 2a: 731583 

2a. Iterac;tón. · 25;184517 ' ; 24.483435; '28~014449 

3a,. rt.eraci6n 25.168564 21.475664 .· . 27.961042 ' 



:- . . ' . : ,· 

.. Las i~eracio11es. del pulimehto soh detenidas; cúarí.do las '···: ·, .. ·· ' , - : , '::. .. . ,_•'.. . . : . 

'' SU!Jle~ anteriores, entre una. iteraCión Y· otra nb ai.fier~ri·, más._ 

,de.l 1% •.. 

Obsérvense <,lhor.aí . los porcentajes de redUcoión'.que ex-~ 
·, ·.·· ,· . · .. 

plica el ,método para cada estándar;· antes y después de 

fo,rmacion l_ogito a ,los' dato,s • 

. l) CON DATOS NO-'l'RANSFORMADOS: 

AMBO$ SEXOS • (34,831 - 2 .924583) / 34 .831 .916 

' . . : 

SEXO MASCULINO: (35.587 - 3.158709) I 35.587 = .~1,1 
•' " 

" 
·' 

SEXO FEMENINO: (33.997 - 2.944831) I 33. 997. "" 
">¡ ... 

ll) CON DATOS TRANSFORMADOS: 

. ''·" 
AMBOS SEXOS (312.111 

SEXO MASCULrNCh ( 308. 004 

25.169564) / 312.111 = .919 

24.475664) ! 3oa.004 .92o 

SEXO FEMEUINO : (318. 749 - 27 .961042) / 318. 749 .912 

Al comparar .. resultados, se aprecia u,na mayor explica"'-

ci6n:. de .la réducción, después de la transform~ción,. pa~á.'am--

bos \sexos y el sexo masculino, de 91. 6% a ,91. 9% y de 91. 1% a: 
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92~ respectivamente. No ocurre lo mismo p'ara .la· variación e1f 

plfoadá .. ·del s;exo femenino;. donde. se i:.iene u~a r~dúcción ·• oói~ ' 

la que se puede :i:gnorélr' debido . a su poca signifiéa~cia: . 

'oLos ·resµfÜdos' ·asf mejorados, 'vuelven a.··conffrmar ·1a -

.conveni:encia de la transformaCión..·ae los datos; para 'un riiejÓt, 

manejo de ellos, por el método iterativo; co~: uri .aj~ste más' .:.; 

preciso.• 

2. 6 PRUEBA DEL ESTANOAR 
. . . 

' . . . . 
Se realiza.una pruéba de los estándares obtenidos para 

\~ '. ' .; . ·. ' . ... " . ' 

sexos separados y ambos sexos, con el fin de valorar e.l suavá:_ 

.zamiento resultante de cada uno de ellos, al. ser uti:L:i.z,<;1.dos :-: 

en el sistema logi to . 

Con tal objeto, se prefirió una de las tablas que inte.i;:, 

vienen.en la formación de los est:ándares, por presentar cual-:

quiera de ellas r;uficiente confiabilidad en su el~bóraciÓn¡ :-: 

se elig~ en particular al estado de J'alisco, c1ebido a .. que, ~e 

estima cuenta con estadísticas bastante completas. 



se 1).a n1en.cipnació, si ;Los' lo<Ji tos 'estángar'!;'l~. el!_ 

tán · ~i.n9?6.V,~f.~~~-'PC:.t:, ~s~x), en doMe. :ic. es l~ ~dac,'li, :L~ ecj-\<l'.': ;""'. 

ci6n 1 qu~ r~laci,()?ª· qtfélS secuenci~s de, mor,tal;i.d?ldco.n ,esta·~°"· 
función.es: 

':.•·\' 

'· ...... ;. ,'' 

.Np. e::<i.ste una técnic~ q~e .se~ ~bvi<\me~te "corr~cta" Pi! 

-ff.;ªt:Í:.=fª:t,.e~ ,ajµ~te i?:·Pµ~yi~i7mi..entq, Lo qµe. se req~iiar,e es 

· u11,~~tofip; C\l'l;lª c1é tasas siJ!l.viz,~dc¡~ ;cercari.as ,él las yer~aderas~. 
'• ., ,. . . ' .. . ·'· . ' 

a ,;t~, 1~~r,g() ,del. fªl'lgo de edades, c¡ue rE¡sulta, importante para ~i 

. pr()pó:"ttó que se considera,·. cuando n? hiiy errores .en las obse.!_ 

vaci,9Í}.es,1 J'-flµe m~i:i.i,rtl5~ l.á i11fluencia de errores ci.'.a'.'.).do ést;c-s 

el\'.ist:eh. La soluc;i.ónJrivia;í. sería aj1.,lstar una. recta a las 01:?_ 

sé.rv~ciones .pÓr el m~todo de mínimos Cl)adradb~, con 'fil inc.on--
;;._1.':. 



ve~-~ente de que .. el _método ot,or'.3'ª: .:nucha E>on;:lefación a<loi:¡" va

.. :Lor:es, el<tremos ~a la:· eda.d de. un .afió. y e!l,i~ anciani:da.d). . P~ 

rece' r.az\)nable que. -se ies .·.d!ilia "otorgar.·· relativ;aínént&. poca. --

'• .. :•. ,. . ,,_ : ,· ' 

. ciencias en bs. estadÍsÜcas,ya_ que están sujetas a:' g;i::árities:· 

error,~s de declaración. y son . é!e menor importancia para las . -

aplica.dones deseadas •.. · 

Se podría idear un procedimiento de núriimos cuadrados 
. . : . 

' pon·~era.dos que tomará en: cuenta esto, p~~o resultada arbi··~ 
' . ·. 

ttar.io y ·engorroso de ~l?iicar.;; c6111o'uh~ ~ie):ta. ¡irtd.itraiiedad:• 

.~s inevita):>¡e, parece mejor aprovechar la oportunidad ·de 'uti . 

. Hzar .una t_éc11ica que es sencilla en su man~jo •. · (8) 

El procedimiento adoptado és 'ei'.siguient~ •. 'L·as ohse!. . 

..;aci9n~s ,etl orden. de edad son 'Ciesg18sadas eri. do~ 'grlipo~ dé j,: 

números iguales., ~s decir, las razones ~qx en él primer gru~> 

· pó son todas.las edades que son'inferiores· a·.··ias" del' segurid.o' 

· .• 5rrupo. La medida a la edacl dé uno se 'excluye de lbs grupos a 
causa de su relaci6n errática ~on la tendencia sÍJ.bsigul.ente; 

Los valores medios de l9s_ logitos de lits· r~zones nqx _se Calc.1!_ 

J.an en for¡;¡a separada p~ra io;. grÜpos l :i 2 y también las me-" 

(8) W. Brass. On, the scale Óf ..... op. cit. 



. . . . . . . . 
dias correspond.ieintes de 'lá tcibú ~st~ri~ar de ·mÓ:i:hi{ttd~~; '·e.s 

decir, las ele· las . medidas a ias mismás e'dades. · La i~cta ·<que . 

\me io~ do~ puntos definidos por ios··iogitos ~edios de ias ""' 

obsei:".aciones y el estáhdar;: para los' grupos i y 2; r~;sp~~ti:.:; 

vaníente, se tomó cómo el íuej'or ajúst'.e. 

· El. método. s ei ' expr'esa aigebráÜ:amente 

ción iogito en. los dos grupos, de mod6qu~ · 

. ,._ ...... . 

~· J. Y (X)' = n <I(. t (?J !:' Ys'(X} ,·.· l ' 

I::2 Y(xl = n o(+ (3 ~2Ys.(:K) 
en donde n es el número de ohser.:raéión. en· 

· la suD\a . a lo largo del 9rupo 1,· etc • , al i~~Ólvet p~ta ~ ; :(3 · 
se obtiene ia recta' requerida. 

Las ecuaci6nes resultantes de aplicar la técniCa ari.fe:.'.. 

rior son; 

AME!OS SEXÓS: 

se obtiene: 

SÉXO MASCULINÓ: 

se obtiene: 

17. 93956. ::= 8 o(+ f.i (17; 01667) 
9.55965 :;= 8 e(+ (3' (9.315005) 

' .. ' ' . ,, 

-0.0719597 
1. 088064 7 ,, 

17.083815 =a°'+:~ (16A39?29)' 
9. 07305(3 8 d( + ~ ( 8. 849182) 

-.0.03325514 
l~OSS3596 

:· ! 

' ' 
' '", 

':.'·.'Í 



'.; 

SEXO FEMENINO: 

se: obtiene~ 
. ,": 

19~04005 = $ ~+ ~ (i 7.}2f3135) 
ro·.1oss6 :=;= :á.o<:+ .·~.·e 9.8938945) 

··~.·~ 

(' = 
.::o.14723os 
f~l4.044ll 

Al éonoee:i: los valor13s. de le>s pará.rriefaos con que Se ~ 

relaciona la· secuencia es~án,d_ar)'. la obse:i;:yada ~~ ei · es~ado 

. de _Jalifco, .. s~ ~~ne~~n las,s~des sll,avJ..z.ada,s, con ayu?a de la 

relación ya mencionada .. : ,. ¡,, 

(Y (x) = oc +(3 Ys ( ~ ) • 

Se pueden observar las se~ie$ n'lx observapas y ajusta~ 

das: del estado de Jalisco !'ln el cuilqro no. 2; 6 l y .en las grá-
. . 

ficas,no i:~.i ~-2.6.2. 
~ \ ', 

Pa~a los tres: casos, las ::;e,ries ajustadas· r.evelan. una 

mayor mortalidad infantil, oc-..Irr:i,endo l,o contrario para el --: 

r_ang() de 10 a 19 ai'ios; ~n él rest;o de las edades; se, observan 

suavizamientos menos marcados, tanto por encima como por deb~ 

'jo de las medidas observ~das. 

Estos resultados, muestran en los estándares elabora 

dos, una buena base d.é trabajo, puesto que el estado de Jalis-: 

... 

.co* se considera con estadísticas confiables, reflejando el..: 

ajuste reali'zado realmente. poca diferencia con lo observado, a' 

* José GÓmez de León. Tablas abreviadas de Mortalidad para 
1973. El Colegio de México. 1978. Mimeo. 
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',OBSE~ADA 

se o. 

SID{O MASCULINO 
qx , 

AJUSTADA 

SEXO FEMENINO. 

%e 
O!lSERVAM 

i----~c.....+--~~'-'----~~~--~-'-.-t..--~--'-;_,..;;;.~__;..,..-._;..._._~~--+-~~~~----~~~--

:0-l 
1-4 
5:...9 

. i0-14 
15-19 
20"-24 
25-29 
30-34. 
35-39 
40-44 .. 
45 .. 49 

. so-54 
55-59 

· i;;o.;64 · 
GS .. 69 
?o:-:74. 
75;_79 

• 056490 
.020110 
.006410 
.004540 
. 007480 
• 010680 
. 013210 
• Ol662Ó 
. 022940 
.026080 
.ó33940 
• 046330 
.059270 

.• 096910. 
.126240 
:225660, .. 
;276520 . 
.999999 

.0572026 

.0277942 

.00654163 

.00387989 

.00660057 

. 0106275 . 

.0136168 
; 016s4 7s 
.0210794 . 

. .0257906 
.o3292i'6 
.0441341'· 
:062a:201-

.• o91G9g'1 
. ;1336276 

. ·. ~2052199 

··., :~~~;~;~ 

· .. · ;06'3040 . 0633296 .049830 
.02036Q .0303475 .Qi998Ó 
; 001000. ; 00791176 • 005840 

.· .005640 .0049721$ .003420 
.oio3lo .oo8723il .004110 

.. Ol463p .01373329 .007010 
.017490 .0167912. .009240 
;0~1160 ,0205637 .012320 
.028470 .02s16aa .011780 
.03Ó83CJ .0319294 ·. ··.021660. 
;041450 :0402098 • 025780 

. ;(}54170 ~0521789 <,038810 . 

.: .oGjs9o .0131041 .osi3.6o 
. > .. 105820'. .1021081 .· •. OS856Ó.. 

·. ' .13l78Q· .138038 •. 12llÓÓ 
.: • 23782'0 .. · ,'2144091 • 214170 .• 
.2~i3so .3061764 '. .26:úsó 

· .• 999999 .999999. . . .99.9999 

.OS].0975 

.028111.8 

.oos2:n:o2 
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dis~r~~i6ri d~: l~s .· ptiin~tª!l . ed,'a~~¡¡, en éiondé. se ve algo de su~ 
reg:i.s~to en la mortaJ:idad (0-4 •·aflos) , io 'Cual es casi normal 

· .. -.· ' ' . 

. en nuestro J?aís. 
•, -

No: se con~i<le¡;a q:lle estos es.t.ándares sean infalibles, 
• ·.' ," .·r 

. ¡· .•••. 

pel;"o s(:qJe bb.ndan una bueria repres~n~ación de l.o. mortalidad 
.. " ' 

. ·.· .. -.-. .·· 
en México, por esto son súficientes paraei objeto del ¡;iresen 

te 

2. 7 CoMPARACioN CON OTROS ESTAND,'\RES PREESTABLECIDOS \ 
; ~. ' . . .. : -

·se h¡;ice. esta .comp~r<;t6ión 'grilf.j.cáme~te con lo.s' estánda-' 

res.peste Europeó d~ W. Brass, '(9) /y con el elaborado por Ca.;:, 
. :' .. 

rier. y Hobcraft (10). El. estándár Afiicano de w. B.rass no se 

presenta. por ·encontrarse pareCidd al. de lo.s últimos' autores. 
' . ·, .. ,' ~- _-. .. ; ·. ". ·.: ",'. . : , . ~ ' ; ' ~-

Los• est§ndares, en términos de s1.ls series de mort.a. U dad son -

como: se detaJ.lan . a continuación: 

(9) .· W; B:Í:'ass:. On. the Scale o(.· .. ;.;• op. 'cit.; 
(lOJ cárri~r y: Hobcraft., . Demográphic Estiniation fdÍ::m nev.eloping 

Soci~ties.; P~I:c. 1~71. 



' 
°':Edádi 

0:..1 
'1\4 
.. s,..~. 
l0'-14· 
15-19\ 
29 . .;:;24' \ 

25-::29 .. 
30-34 
.~35~~39 "'~ .' 
40-44 

. 45:..49 
. 5.0-54 
:55:..59 
6Ó,t9~::~' \·:. 
65~H:i'9: .,·.;: , ·. 
70..:.74 
75:..79 
80.- + 

. .. Estándar · . 
carrier y·rt;bc~ciá 

... 
,\. 

~:Ú9800 
. 110720 

<0459l0 
-:·010660 
"03l5l0 
.. 042636 
.044096 
• o4628ó 
:os2220' 
• 061546 
• 07'7.506 .. 
.lOZÓ36 . 
.135220 

.• 190410 
;;~58566 

• 3.6-3020. 
.493403 ... 
• 999999·. 

Estándar. 
· v1'. Brass 

.. lSOlOO 
'0.9.507.0. . 

<024574 . 
• 01:86:61 
.03151~ 
.042.6'36 . 
• 044096 
.0462BB .. 

. ,, .052225 . 
.. ; .:o!)i546 

. ···.><0771>06 
.io2036· 
.135223. 
.19'0416' 
.2585,67 .: 

..• 369747c · 
';49333~· 
..99~99,9 

ll3 . 

... . 
!, 

Como se puede apreciar el esttlndar de car~iel' y Hob~.~ 
craft difiere solo en las primeras tres edades,. con el están:.: 

dar general de W. Brass, nótese además que ambos tien7n un rij_ 
'• . ' 

v:el más alto de mortalidad en relación al .estándar ~~tablee~;-' 
. . . 

do con la técnica de la mediana iterativa, en ba~e/a tablas i,,:.. 

mexicanas. 

En cuanto a la forma de la curva, se encuentra poca;.:.-· 
,' ~ . 

di:ferencia' con respecto <11 estándar general de Brass, al s·e:i;: 

más ~uay,e .e.l E¡J:;i.táné[ar¡ aquí elaborado, principalmente en el ÍQ. 
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de .edades 15-'35; en coníparaCión, con el estfü1dar ae 
y Hobcraft, ade~á~ de laol;iservación a11terfor; 

.sU~ve tambifa ia curva parae1··1~téry~lo de 

; 1'. 
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3.1 INTRODUCCION 

La serie estándar de lnortalidciá elaborada. prov".!e una 

buena base para trabajar con el sistema logito; en vista del' 
. . '~ · .. · ' . 

ajuste, obtenido en su prueba .. Aún así; se le efectl'.ia en el 
. ' ' . . 

presente capítulo un nuevo examen, al compararlo con el están. 

: dar de w. Brass, en lo que se refie·r~ a .. resultados. 
'- ·.·, . ,'; '¡. :· ,_-·. ,,. - -..., • 

En primer l!J'.'J'<ú:· .s~ da una. de~cripcii5n del niofieló, para 

posteriormente ap~icario ~n l:"E\!Pétidas> \)C(;l.Siones a· l\:(s mismas 
/ '. '··. ' .. ·: ··' ... . ,.: "" ·: .. · •,. 

entidades federativas, variando .. cáda vez en la infornación ·~ 
.... 

. pr?porcionada al método. .. Esta . medü:la;. se tomP. con él. fin de 

tener la seguridad, de usar los.datos m,as convenientes. 
. . 

Al. determinar los resultados finales, se háce Ún aná-
' .·: ·' 

··l.isis de la caída de la, m·:irtalidad, parél la República Mexic.5. 

na· en· las décadas en estudio (1940, 1.950, l ~60 y ÚÚ)): 

• •' ;.~ ~· .1 • 

·. '•: 

' 
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3.2. . EL. SISTEM!I. LOGITO 

. El m.odelo. de William Brass (sistema logito), . es una '

·. relación matemática .simple •. Nó se tr~t~. de un sistema ·forma

do por un conjunto de tablas de vida,· sino que es capaz. de g~ 

nerar ··tales tablas. 

·se denomina logito, a la transformación basada en el 

logarítino natural, que William.Brass ni~jOró al multiplicarla 

por (O.S), (i) (2), es co.mo sigue: 

logito(A) = O. 5 x ln (L.::....M_ 
. A 

donde A es el valor de la función 'l'lª .se. desea .J.ransformar~ · 
- ' ' . 

El sistema logito, que se b·asa en la transformacióO: 

que lleva su nombre, es capaz de generar se~ies ajustadas, con 

ia ayuda de dos parámetros ( o<:. y (3 ) y de una serie de refe...;:.. 

rencia estándar; la relación matemática que lo constituye es 

la siguiente: 

logito (A) =··°'+¡a logito (As) 

donde A es el valor de la función que se va· a encontrar, por -
(1) W. Brass. Ori the Scale of •.... op. cit. 

(2) John C. Barret, . Transformations far ·Model Life Tables. 
Genus vol XXXII . No. 3-4 . · 1976. 
(Para una discusión detallada sobre, que es mejor la 
transformación logito, que otras transformaciones). 
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medio de los dos parámetros (·e?. y("!:. ) y de.1~-.sed,e estándar ,.. 

(As). 

r,a serie estánd<;:i.r, de que se oqupa, el ca,pí !:.ufo ante·-''.-. -- . ._, ;·· .. ' ._, .. ·.· .. 

rior, no cuenta con ninguna definición específica, sino que~-.. ~ . - . . . . . . . - . ' . ' .. . ' : ' . ~ ' . 

debe buscarse según las necesidades y la .infor.m¡¡¡ción disponi--

ble d~ lo q~e in,te;rnse, conocer; 

~ . 
.. L~s pará.metrns o{ y (f , . al igU.al que el- estándar;, no se 

hallan de una forma única, por .€! .. so, se. sigue :la sugerencia da:-

da por el autor, donde se proporcionan dos valores diferentes 
. . ' . 

de A5 (serie estándár) que 'se'an los. equivaJ.entes, según la es-

cala utili~ada, a los de A; con: los dos_ V<;\lores anteriores (-en-

tradas),. se forman dos, ecua_ciones sim.il¡'l-res del sistema logi--

to, con .dos incógnitas (p¡;\rámetros «..y(?! ) : 

•' 

" .,:¿+ s logito (Al) ::: (3 logito (A¡) 

'1cigi to (A2) e<+ (5 logito 
s 

(A2) 

donde A1 y A2 son las entratlas o valores conocidos de la· se--

s s . . . 
ríe que se .desea. conocer y A1 , A2 s~m los equivalentes en la 

serie estándar. Se resuelve este siste111a J?a:r;a hallar los. men 

cionados. parámetros, por· medio de· los· cuales .y la serie está,!l 

dar,. se genera la ~erie compieta deseada de A.. Para un ejem-
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plq .·específico del .funcionamiento de este' ·sistema, puede ver

se la "Puebla del Estándar" en el ca'pítulo Ir, en donde Ú ·~:_ 

aplica el .modelo a el estado de· Jalisco (1973)., en forma simi 

lar .como se generan los resultados finales de esta tésis'. 

La transformación logito, tiene la carácterístiba de 

pO'seer .todas las· propiedades de las f.unciories Úneaies, qile -.:. 

.varían entre -co y +oo. Esto es, si cualquier valor p:; ehtl::e. 

o ,y l, es. transformado por esta relación, ~ste vai:iará entré 

-oo y; +oo, Esta característica hace vari~r J.:a· funció1l: trans

formad.a casi linéalmente • 

. Debido al uso de los dos parámetros et y (?> ~ esté lll()dg 

lo es t¡iás flexible que otros modelos de tablas de vida. Me,;_

diante los· distintos valores que adquierén est:os parámetros;· 

se modifica alternativamente la forma y el nivel de la curva 

estándar,· en este caso ·de mortalidad. Por esto / cuando se -

consigue una tabla estándar Clde~uada, se podrán calcular· los 

valores correspondientes de estos dos parámetros, de tal for-.-

ma que admitan las condiciones de mortalidad de una poblC1ción 

específica, para que sea descrita correctamente. En resumen, 

el sistema logito, pi1ede obtener ·una gran clasificación de --
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formas y ni ve:tes .. en la mortal.Ú~a, -por medio de la serie es-:

Ündar Y.dos parámet~os para cada población. 

·.' Ei sistema logito,. aderitás de haber sid~ Utilizado 'am

. pl{ainerite ·en \:t suavizamiento, ajuste y ampliación de datos -

linú.tádok y defectuosos :de los países en des'arrollo, se ha r§_ 

conocido particularmente apropiado para. proyectar la mortali

dad. se'consigU:e ,tá:nbién gran empÚo coin~ curv~ respuesta en 

bio:..en.sayo's (3). La sencillez de;t sistema para describir las 

re;Ladones 'éntre patrones de rriortalidad, sugiere qúe éste de-. 

pende de propiedades fundamentales de la 'v'.ariación. de las· ta-

¡,;as de mortalidad según la edad. La interpretación de la fo.E. 

ma de la relación matemática que constituye el sistema, y al-

gunas de.sus implicaciones·pueden verse en Brass (On theScale 

of Morttility, 1974) • 

La aplicación del .sistema logito, para generar series 

de m6rtalida.d ajustadas, se describe en los siguientes incisos. 

(3) W. Brass. Mehods for Estimating .... op. cit. 
{Di~cüsiories acerca ae ra variación de ios etos .Paráme..:;.. 
tros y sobre aplicaciones en bio-ensayos); 
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3 .• 3 LA ELECCION .DE r_.AS ENTRADAS 

El modelo d.e w. nrass, reproduce la .mortalidad co.mpl.g 

ta de alguna población~ con .solo conocer dos medidás de dicha 

mortalidad; las cual.es deberán estar entre las nías confiables, · 

O' iiea a'quellas edades que se conozcan con menos proble,mas de 

declaración. 

Pára el presente propósito fue necesa.rio .probar diV<:iK 

sos' pare$ de ~ntradas, con e,1 fin de deeidir con. cual.es fun.,;,";' 

cionaría mejor el modelo. . En los diferentes· intentós, qu!7 se 

describen más adelante, se hl.zo obvia una ve:;;. más11~ enorm.e -' 

• .. , ' 

deficierié:l.a' existente en la. información esta.dÍstica del 

'paÍ'sÍ a tal grado que no fue posible obtel')er resultados igua1_ 

mente satisfactoriofl, para las diferentes entidades federpti-

vas, al usar entradas similares. 

·Aún después de la sel.ecciÓn de los resultados más 

, aceptables, de enb.:e el total de variantes que se obtuvieron, 

se encuentran varias anomalías, para ciertos estados, s'obre -

todo en las déca.das de 1940 y 1950; para 1960 y 1970 se en--

cuentran menores tendencias erráticas, lo cual sugiere princi 

Péllmente para la. últi'ma fechá, ih exist~ncia de fofOrma'ció~ .'.. 
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: No se·. pretende asegurar que. las; en,trada.s .usadas aquí 

~orno.' finales, sean in111ej orables, .. por el· c 0p.tra.r.io, . tpQ,9. :eJ. ;.;;-

, trabajo; invertido para . llega:r has t(l. , ellas· .. mµe stra cl<v;ra\'nep1i;.~ ·; 

que se obtendría, algo. m~jor al tratar. ai.sladamente; cada .€!$.ta-: 

do, en cada época y para cada sexo. ,,•,.-:. ,_-..,._ 

, P<ira respalda,r lo anter:i,.or ,. , pue<i\en. verse la,s descrip

cio¡ü:!s · de los intentos primero y. teroero,. ·o.onde se observa .-.-

que unas. mismas . rentradas para los dos sexos, ·no llegan a los 

mismos resultados que umis .entradas diferenci<1das, debido a '.':' 

los dife.rentes· patrones de mortalidad, que en .. \.m país, como•~~ 

xico,, rigen'. a cada sexo, il~fluericiados no sólo~ co¡no_, en lai m~ 

yo ría .de'•. los países, por las consecuencias de trabajo y ten.,...;.. 

cienes nerv·iosas, sino también debido a la mayo_r 111igración ma.§_ 

culina en 'las edades económicaménte .activas. En cuanto a las 

divergencias según época y estado, se fueron~·haciendo, palpa~-

bles al probar unas· y. otras entradas. 

Las entradas en un principio fueron seleccionadas a -' 

criterio (ver cuadro no. 3. 3), modificándolas de la rnisma- for 

ma, ·.a excepción de las terc.eras y cuartas .entr-c1d21s, que se. de>;, 

.. 
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,terminaron qon la ayuda ,del modelo de S. Ledermann (4.);, y de 

cinco de los estados con estadísticas poco confiables, buscan 

d\) con esto las entra,das,. paia lai> eda.des que se apegaran más: · 

al, req~isi to: de ,linealidad que debe.. existir en la .mortalidad . 

de una población para todas las edades.·: 

CUADRO. No'· , 3.,} 

. DIFERE;NTES · E;NTAADA,S USADAS. ~N EL J1ÓDELO , 

¡·'> DE w,. ~R,,7SS, '" ~ 

Sexo MascuJ.ino Sexo Femenino 

Entrada Entrada Entrada Entrada 
Entra'das edad edad edad edad 

joven adulta joven adulta 

Primeras 5-9 45-64 5-9 45.::64 

segundas 15-24 50-59 15-24 50-59 

'' 
Terceras (1940 5-9 40·-45 20.::24 50-54 

(1950 a 1970) 5-9 50-54 20-24 50-54 

cuartas 5.-24 50 59 15-29 45-59 

~ Informa~ión de ia ó.ir~c~ión General de Estadística: 

C~mo lo .recomienda W. Brass, se usa una entrada como 
(4) Sµlly Ledermann. Nouvelles Tables-Types. de Mortalité. 

Inst:L tút National d • études Démographiques. Cahier No 53 • 
Presses Universitaires de Drance 1969. 
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represent:ant:e,delas 0 edades jóvenes y otra de las edades aduJ:. 

tas. · 

Las cuar.tas · entradas se determiharon en pai:'te con la 

ayuda del modelo de S: Ledermann y én parte por la experien

cia de las ·pruebas anteriores.· · 

Es. conveniente traer a colación la extrema sensibili

dad que demostró tener el modelo, al· funcionar con diferentes 

entradas, óbsei:vándose muy variados resultados en cada inten

to, según la entidad federativa; eri cáda época y para. cada s.§. 

xo. 

3 .4 APLICACION DEL SISTF.MA LOGITO 

Al tener en cuenta que la información estadística.de 

que se dispone, es ·muy poco confiable debido a su mal regis-

tro, y al rió existir' ning\ín tipo de_ análisis que indique aqu~ 

llos g_r:-ipos de edades en que dicha información, e:i ·este caso ·· 

mortalidad, se encuentre en mejores condiciones, fué necesa--· 

rio probar repetidamente el modelo• de W. · Brass con informa- ·-
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ció.n difer.ente cada vez,· para .poder col'!lpa:rar y analizar, los. : 

efectos producidos yseieccionar los que se consideren como -

más aceptables, 3sto e-s, ·aquelios'· que presenten yalores razo

nables. en términos de> las es~era'nz~s de vida al naqinúen1:o d~ 
. . ._ ' 

acuerdo a la época, al sexo y a la entidad ;federativa, 
,,,:. 

~f Primer interitó. 

En este.primcir intebto ·se.utilizó· ~l;.mqd~¡o de 

Brass con .las e\).tradas: 

5q5 

20q45 

'(pi:obabilidad~s de muerte en lo_s intérvalós · de. edades de 5 .a 

9 ~ños y .el~ 4 5 a 64), se usó el mismo intérvalo para hombres 

que para mujeres y para cada época. 

Parp determinar los parámetros OC y (3 correspondientes 

a cada par de entradas, con los cuale.s se suavizó o .ajusi:ó la 

mortalidad de cada p~blación, se siguió la sugerencia dada 

por el autor (2), donde son determinados dichos parámetros 

resol viendo un- si st~ma ··d~ dos ecuaciones con dos incóg~it~s. 

{2) W. Brass. On -the Scale. of .. ·, .. op. cit. 



be tal fo:i;-ma que: 

. . . s 
log

1
ito . ( 5 q5 ) = .oe + ,S lo~~ ~o \ s,~s) 

-. '• '···· .. ,_, ' '• 
~' ¡ . • 

lo~ito .< 20q45 J= O(~ ~l.o~ito'( 29~5 r_. -.·:;_ .. 
s s· 

donde. 5q5 .Y•f.o~s son las probabilidades. de muerte estánda:-• 
'·: .. _ . ' : &:, i ;. - ' , ' ' 1 ' ·~; ._ ; . .. ,: ·' - ' 

res a las .. fni.smas· edc;i,des que las observadas. 
'1 ' ; ' ' ;~-- • ¡ ,' 

En este intento se abusa u~ poco del su~Uesto de li-~ 

nealidad en la mortalidad, al calcular el cocíente-~ntrada a 
¡: : -:·; ."" ··:' . ~ : 1 

1.a ~dad .asult<!, cqmo .un<'! tasa global,, o sea~ , 

m 
n :x: 

total-de muertos en el intervalo 
total población en . el in,ter:valo 

donde a intervalo para dicha entrada, es de ªº años. 

'(]na vez halladas ambos parám-;it~~~~ °!:',_Yf!' I. ª? g.e~era-:

ron· t~~ series ajc:stadas d~ probaJ:¡i,lidades, de, muer~e •. de la -

sigUiente forma:· 

n
q:x: l/(esp({c<.+ /l'1ogitb(·q

5
)) x'2)' +:f) 

. n. X 

que corresponde a la' tran~forníación inversá del lügit:o~· 

logito ( ·. ) 
n~ = oC+ /3 logito c~ci;:) 

como se mostr·5 a~teriormente. 

Una vez ajustada la serie de probabilidades "de muerte, 

se generaron el resto de funcio!1es de la tabla de mortalidad 

. ~ ·. 
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. . . 
(desc!'.l.tas en el .apéndice e), para todos ias .~stados de ltl • 

. . 
República Mexicana, én las 4 década:;¡· que se consideran y, para 

los sexos -separados; con la ayuda para ·.todo és_to·· _de un· progr,!!. 
. ' . . ~ -" 

nia de coinputadora en FORTRAN, que a)?arece al final de esta· 

tésis, en· el apéndice.A. 

En 16s ·resultados de éste primei; intento,: para los: "32 

estados y para el total de !a República Mexicana,: de 1911,0 a -· 

1970; .se tuvieron las siguientes observáciones1 

Il 
' ... ··· se encuentran tabla·s bastante bierí ·conformadas, -

ál tiempo que otras.resultan r.:on.un<i. mala riiprésenta

ción su realidad. · Esta obse;:vaci.iSn es· E>.n qenCral · pa-
,. - . ,· ,·,: '.: .- ".. . 

ra todos los estados, a;L no habe.r nfogún patrón eape-

dfico de errores gue sef. pueda generali'zar en ell.os. 

Para efectos tan .di.fe.rentes, solo se pued_e pensar que 

11nas mismas entradas, (en este caso 5q 5 y 20%5), no 

son igualmente declaradas en toda la ·República,· sino 

qüe es informaci6n ~lefieiente en muchos· estados, a la 

vez que es más consistente para otros. Los resulta~-

doo. erráticos son .mas frecuentes en ·las dos primeras 
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• 

Q,écadas en cuesÜón, (1940 y 1950) 1· lo cual. implica -

que la información bien puede tener ar.rores de decla

_ ración. 

l:IJ ;Lá dl.férencia exisÜmt~ entre espéranzas de. vida 

aL nacimiento, resulta casi simpre a f<)vor del sexo· 

, femeninp-;- o sea, que en estas entradas, en general se· 

erlcuentrari declarad,as·'más muertes masculinas que feme 

ninas. Sin embargo, para algunos estados en 1.940 y -

. 1950 s,\lcede ·, lo contrario. 

III) Éxíste sobre-mortalidad f~menina en. un 50% de· 

las tablas ajustadas, priridpalmente en las últimas -

edades, lo. cual seguramente es dE:bido a la menor mor,

talidad ·femenina en el resto de ta tabla, que .produce 

·al suavizar y cortar la. misma a la edad de 80 y +, -

una alza.en la mortalidad-de dicho sexo. La sobre- -

.mortalidad femenina en las edades jóvenes es más ese~ 

sa~ y·casi nula en·las edade~ medias. 

Se incluyen dos tablas resultantes de~ utilizar el si.e. 
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tema a logito con estas entradas, para .ejemplificar ias obse.!_ 

Vaciones anteriores. 

b) Segundo intento. 

Después del.·análisis de los re~ultaé!()s,tjel sistema, '

donde se usari como entradas la's probabilidades de muerte a las 

edades 5-9 y 45·-64, se hizo. este' segun.do intento ·c;n 'edades ..: 

merios ext:r.emas, como son los interyalos 15-24 y 50_-;59: del --

ínismo niodo que· e,1 el inciso (a), estas entradas son similares 

para ambos .sexos en todos los' casos. 

Para la entrada a la edad adulta se recortaron los --

trupos 45-49 y 60-64, por considerarlos menos confiables;· el 

prime:ro a causa de padecer aún el' efecto de la migración, y el 

segundo debido a.los probiemas de declaración en el caso de --

p_ersonas mayores, quienes muchas veces . n<? recuerdan su edad. 

En cuanto a la primera entrada, el cambio se llevó a 

cabo con la intención cii hacer desaparecer la sobremortalidad 

femenina que aparecía en las edad.es jóvenes, y probar la con-

fianza para este nuevo inter~alo, de probabilidades de niue.rte, 

en. cuantlo a los efectos que produzca en general para todos los 
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caso:;;. 

· F:l modelo se usa· eri este int.ento exactamente del mis-
. . 

mo mci<f.o que ·en el anterior. Aún cometiendo el mismo atniso SQ; . 

bre la lihealidad en la mortalidadí lo cual no representa ún 

error co~siderabl.e, clebido a que se está tratanto con; interv.e_ 

los decenales para ambas entradas, y la desviación Con resp~ 

to a la que pue¡;ia existir para grupos Cl4inquenales, no aumen-

ta en gran medida. 

En cuanto á los resultaP,os obtenidos, se comentan 

las.siguientes observaciones: 

I) En general reflejan sobremortalidad femenina para 

las edades jóvenes y medias, lo cual probablemente se 

deba a la influencia de la subdeclaración en la entr.f!, 

da a la edad joven masculina, como consecuencia de la 

· migración para este sexo, sobretodo a la edad 20:-24. 

Esto es menos notorio para el año ele 1970 y para los 

estados con mejores estadísticas• 

II:) La esperanza de vida al nacimier:to masculina ·es 

mayor que la femenina, en varios estados en lasdéca-

das de 1940 y 1950. Esto es a caus:i del mis·no probl~ 
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ma observado en el inciso I. 

III) Se Üene :para es~e 'intento la inismá observá- -

ción que para el primero en cuanto a la. diversidad de 

la. cal~da.d ~n !'os resul:tados.. Causado igualmente, 

por;·las entradas,· al .ser mejor deicl:ciradas. para cier-:--

tos 'estados que· para otros. 

S.e incluyen .. igual:me!nte/ dos_ta]:)las corno E!j~mplo de -,-

l.,as obsérvaciones comentadas. 

·cT Tercer intento. 

Contando ya en este· punto con dos pruebas, en que ca-· 
. . l . 

da una. posee pqrtes aceptables y part~s bastante :-tnal éonsti--

tuídas, sin que se puedc_i. decir gue se<1n l;os Í¡¡ismos. estados -"' 

los buenos o los defectuosos, ni tampoco el mismo sexo o la -

mis.rna época, se pretende en este tercer. intento encontrar al-

guna tendencia que permita determinar res.ultados más acepta-.-

bles. 

Al haber constatado qtie entradas ·aparantemente "bue--

nas", no dan los resultádos esperados en general, se hizo un 

análisis más detaJ.iado, 'tornando.· como base cinco entidades fe-

. i 
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derativas con estadísticas poco ,confiables: 

Guerrero, 

oaxaca, 

Verá.cruz y 

.. zacatécas. 

Se .obtuvo la ·inform<;i.<;:ión .cqmpleta .de la mortalidad.en 
',, . ..¡ 

dic~os estados,; caléu;t.ando ~a.s pr.obabilidad.e~ dé muerte y las 

furiciortés de sobr~viveneia .¡.:iara todas. las edades en ellos. 
,·. ~ - . 

·. La .i\iformación se obtuvo pai:a sexos separados liirC-los. años de 

1940, i9so y 1960. 

·con el fin de que en esta :icasión no se rompa el 

supuesto de linealidad en. la inortalidañ las entradas se eli-

gieron- en grupos qulnquenales· tanto .. para las edades jóvenes :-

como para las adultas. 

Con la-serie de p~oba~Üidades de muerte se procedió 

a utilizar el modelo de S .Ladermann, el cual construye una s.§. 

rieestándar particular para cada juego de datos con que fun:.. 

ci~ne, graficándose después los ',logitos de· 1a se"rie de_ sobr_e-

vivientes¡ en espera de que se cumpla el supuesto de li11eali-
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'dad que se encuentra erl.tre relac:i:ones logÜci. 

Dicho model~, cal~ula el estándar asoci.ado a cada ta,

. bla de mortalidad con. ·1a si.gi.i.t eri.te eciuadón · Cie r~gresi.ón.: 

para todos lós ·grupos dé edadés c¡u.i.nqu~nales 

X= 0,1,5,10 ...• ,80 y+ . 

. Y .. donde i 

Q > - 1000 x sqo . .. ~ ambos' sexos' 
l 

º2 1000 X 20q:l5 alabos. sexos 
" 

Qué corresponden a las .entrad(ls ~on qu¡e se. alimenta -

el modelo para calcular las 'lx asociadas (para sexos separa-

dos); los pará~etros oºx , 1 bx y 2bx que son proporcionados 

por S. Ledermann, dan la diferenciación de los sexos. 

De esta manera, los puntos que gráficamente sean li--

neales ·coristi tuirán una ·"buena entrada", ya que al funcionar 

con el modelo cleBrass, lo.harán tender hacia una mortalidad 

totalmente lineal. 

Además de las gráficas de los 5 estadas seleccionados 
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se 'uÚÜ~aron +~ª; ~t:!ificas o,b~enid~s -en •la inisll\a forma; -d(j! ._ ":'- • 

:-varfos ~st~dos de 1973 (5), -Y de v_arias regiones (6) de 1970, . . . . 
' ·• •'" 

- cori _los cu_al _ se obtiene ui:i total de 37 gráficas para cada se-

xo. Pará ejemplificar 'los r~sult~dos de ~ste rnéto~d, pueden 
' . . _·. :-· -.- ' ·. ,. 

obser:varse alg1Jnas d~ estas gdficas a continuación. 

An~lizándolas, salta a la ,vistá que J.~ edad ~s jo':'-: . 

ven masculfoa que c~inple con la linealidad es él grupo 5-9 y 

_la· femenina es ·la ,1s..:19 en muchos casos, pe·r-o no en todos; pór 

lo cual; para mayor segúridad se esco<Ji6 el _20-2<11'en c~anto 
. . ' . 

. . . . . 
a. la tldad adulta, el grupo que Se ob¡¡Crl(Ó lineal en generitl -

para los -dos sexos en la mayoría de los casos -J;ué. el 50.,-54, a 
' . ,• . ' 

excepción las gráficas de 1940 para el scx~ masculino, ~e- --

.-, oiérori éou;o lineal para la' mayoría de los éas~s al <frupo 45-

49. 

En. resumen, se obtuvieron las entradas.quinquenaJ,es -. 

corno sigue: 

(5) José Gómez de -León. Tablas abreviadas de Mortalidad por 
Entidad Federativa en 1973. F.l._Colegio de Mii>dco; Mime0 , 

(G) Benita:; y Cabrera. Tnb1.a\I Regionales ••• op. cit. 
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PRUEBA DE. S. iLEDlÚ:l.MANN 

ZACATEOAS l940 

. SEXO FEMENINO 
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Sexo .Masculino 

5-9 
45.-,49 

5.:.9 
. 5CJ.-54 

., 

sexo Feménh~ 

20,.-24 
5.0-~4 

20-'24 
50-54 

El listado resultante en esta ocasión presenta las -- · 

siguientes .caracter.ísticás: 

I} Se encuentran e~peranzas de 'lida al nacimiento, -
. . 

de un nivel más adecuado en. la mayoría de los estados 

sobre todo para las:'a,écádas ).960 .y 1970: (en los. dos -

sexos), que. e~ lo.s ~ntentos desc~itos anter.iormente: 

ello no salva que aÍln se halien algunos con este da--: 

to en malas condiciones. 

II) Con mayor frecuencia que en eJ. segundo intento,· 

la mencionada esperanza de vida al :1acimiento, se en-

cuentra a favor del sexo femenino. Disnú.nuyendo, ta!]! 

bién con relación al intento anteri•)r, .. la sobre mortE_ 

ll.dad femenina en algun·::>s estados. 



)ás. 

:tII) En general se pUede decir que se tienen varias 

mejorías con este intento dE) .entradas qi,¡inqi.lenales -

ei masCUlJ.!10) I pero es necesario COrrientar también, 
• ' ' . ••• ! .'. . • 

que aún se .hallan, di v.ersidad. de casos en que no se -

obtiene una tabla de mortalidad aceptable, ya séa por 

esperanzas de vida exageradamente alt1;1s .(subdeclara-

ción en la mortalidéiq), por existi.r detnasiá.ga · sc¡bre~ · 

·mortalidad femenina, o yorpresentar un:a secuencia de. 

mortalida errática. 

Para tales anomalías sean co~probadas, aparecen dos. - · 

de morÚlidad que las. pl:'.es.entan, ei:i las sigu.imt~s ho.c:-

d) .cuarto intento.,_. 

Nuevas entradas se probaron una vez más, en esta oca-

siÓn con la base de J.os tres resultados anteriores. Al tener 

en cada uno de tales resültados, efectos'bu~no~ y malos, sin 

que se hallen patrones generales de errores en ninguno de e--
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llos·, sino que. únicámente dependen .. dichos efectos de las en-

.tradás utilizadas¡ e.n este. cuarto intento se combinaron el uso 

del modelo con entradas basadas. en tasas quinquenales, y· pro

porcionándole la mayor ,informacicSn posible • 

.. ; · Oe igual for.ma que .en el intento anterior'· las entra-

. cias: se selE!ccfonaron con la revisión de las 37 gráficas elab.Q. 

radas· con; e1 modelo de S. Lede:i:'ma,nn, para détérrniriar cuales -

de los. distintos grupos de ed~des cUmplen con la linealidad - . 

de dicha prueba~ 

. T~les entradas resultaron como se .indica a continua--.· 

ción: 

1940 
a 

1970 

Sexo .Mal:'\culino 

5-24 

SÓ-59 

. sexo Femenino 

lS-29 

45-59 

esto es>· para el sexo masculino la 20q 5 y la. 10q
50

, Y para 
. . 

el sexo femenino la 15qi
5 

y la isq
45 

· 

Los· comentarios que se püeden hacer sobre los result~ 

dos de esta prueba, ·són muy similares que en las anteriores, 

con pequeñas variantes que se mencionan a continuación: 



131. 

· ' I). Las esperanzas de• vida' al nacimiénto en ia:s déca.'.. 

'· das de_.1940 y .1950, para los· dos sexos/ son <lemasiad6 

pequefias, . (se· ariexá . ejemplo) • '' , ~ ' 

!!) . · En general se obtienen buenos niveles de di.chas 

espéranzas, e~cepto eri ¡qüe.llos: est~ 

dos con muy _mala. información, táles.· como Baja ·Cálifoi 

•,' 

I.II). Continúa. aparederido sobrernortaÜdad. fe~enina, 

~obretod.O en l.as. primeras. décadas .. · 

e) Quinto.intento~ 

Al mismo tienipo que la prueJ:¡a anterior; y con exacta:.. · 

mente .las mismas entradas, se elabor:ó unr._c¡Uinto intento, en -

el cual se buscan ·mejores efectos al basar .el modelo de Brass 

(sistema logi to) en un estándar retcoactivo. 

El motivo por el cual· se realiza esí::e ensayo, consis-

te en tratar de. averiguar ·si. el estándar confeccionado eh el 

presente trabajo, p:::::ovoca resultados nefastos e:i. las décadas 

.' 
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. más antiguas, debid~ a .estar. integrad•) en si1 mayoría por ta-

bl.as de :nortalidad alrededor de 1970. 

La forr¡¡a de encontrar el estándar 'retroactivo, se :i."7-

·. :deó como se irldica . a continuación: 

1). Se ajustan: las series de mott<;\lidad en 1970,con 

el estándar ya elaborado . 

. 2) Para cada estado de 1966 y según. el sexo; se .toma 

. :la tabla ajustada de 1970 correspondiente como están,

· aar para.proceder a su ajuste. 

3) . De igual forma las tablas ajustadas de 1960 serán 

. estándares para ajustar 1950; y las ajustadas de 1950 

lo.· serán para realizar el ajuste de 1940. 

Planteado de esta forma, aparentemente se hace ·lógica 

la idea de· obtener algún mejoramiento en los resultados. PerD. 

desafortunadamente no es aSí. Al funcionar ;tas ya de por sí 

deficientes entradas de 1960, con un estándar· que·no está.fug, 
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. . 

ra tampaco de las núsmas deficiencias, aunque !:;e trate dé.una 

tabla ajustada, llega a producir "disparos"· en.los parámetros 

del modelo, causando las veces que esto· sucede, tablas ajust.e_ 

das distorsionadas. Esto se acentúa a medida que se retroce-

de en el tiempo. 

En los estados con 1itejores estad.'i'.sticas, se observan 

algunas tablas ajustadas acªptables (1960), pero so.'.l. muy ese~ 

sas, lo .mismo para 1950, hasta q,.ie al llegar a 1940 una gran 

patte de tales tablas se sale de lo esperado. 

Lo ante·::-ior d1~muestra ::1Uevamente la gran sensibilidad 

de.l sistema lo.;¡ito, no .solamente a: diferentes entradas, sino 

tam.':>ién al cal!CJiar el estándar por tablas ajustadas que acum_g 

len p::-o}Jlemas ·propios de las estadísticas de cada estado. 

En. los. cuadros no. 3.3.a, ,3.3~b y 3.3.c se muestran -

los párámetros e<. y (:J obtenidos para el ajuste· de los estad:Js 

e.'1 1960, 1950 y 1940 respectivamente. 

Co:1. el fin de comprobar .el funcionamiento del están--

. dar elaborado. en el capítulo II de este trabajó se efectúa --

u::ia pJ:"ueba.comp<i.:-:-ativa con el estándar O•;!ste Europeo de ·w~. 

Brass, en el próximo inciso ... · 
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, . DEL QUINTO 

INTENTO 136 

~EXO Ml\SC.lll.1 NO (1~40) S"E'XO fH'\fN\NO ·-------

NOTA: Se muestran 33 renglones, el primero corresponde a 

los Estados Unidos Mexicanos, y los 32 restantes, a 

laa ~ entidades federativam, en riguroso orden al

fabético, de la 'A• ·a l(l\ 'Z 9 ., 

Vale &sta nota para los cuadros 3~3.b y 3~3-c • 
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una vez.revisados· los in~e~tos· antériores, ~e.·decidió · 
. integrar .los resuÚados finales con la~ mejores tablas de. mor 

'- -.. ' •'. ··· .. ··· ., . . . . . . . . " ·-·-· -
talidad ajustadas de los primeros cuat~o iritent~~. Tal decl~ 

ciel>é u que se podrían· re.alizar infinidad de éombina-

'dioneb de :ehtradils, ·~ col\ ei. fin. de dar un~ co~c1Usi6n práct!, 

:~ª'X .opj~t,ilfa• <iiie .. ~e.t.;inala.·nobleza•· d~i •m.odelo. l\.~erriá¡; de ,qu~··. 

en ninguno de. 168 i.nte~tos se obtuvfo;i:on re.sulta?os acep,tables' 
·,"-,e" ; '> >-; . ;' i. t ·¡ 1 ' ~ 

todos· los ·casos.· 

Puédén vérse · 'Ús tablas dé 'nlortaHdad &jlistadas ·en ~l · 
. ' . . 

·descripción ,de.• .lS funciones. de \ma .e: 

datos sobre pobl,ación y· defunc;i.6nes 

. utilizados ,en el modele>. 

.: . .1' 
.• otr~ obséi:vación importante, sobre la ·s~nsibí.lidad ·del• 

modelo a la calidad .de las entrad&µ, se ve reflejádti eh la 

. g:r~n. vadabi.lidad. de .las. diferencias de esperanzas. de vida al 

naeimiento, entre una dlicada Y. otra. 

·,.• 
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3. 5 COMPROBACIÓN. DE. LA. EFECTIVIDAD DEL ESTANDAR COM.PAM.t'il'-

DO RESULTADOS CON EL ESTANDAR DE BRASS. 

Co/l el objeto de tener la segurid;;id sobre el buen --

fµncionalUiento de este estándar. ·se hizo la comparación con 

el ~stándar d~ Brass, cori el uso de ~nt~~das similares . 

. De .esta mane.ra, se hizo. la p:ru~J;¡a coiLlas_ entradas -

loqis y ioqso' ~orrespo1'.dientes á las usadas en el segundo -

intento, y básicamente con 1.un íltahejo' del mcidel.o igual que -

en la mencionada prueba; _sólo que en esta ocasión se usa co-
• ' J. . ' .· ••· ,, ' 

mo serie.de referencia el;estándar OesteEUropeo de Brass, -

. qu·e' se muestra en el inéiso 2. 7 del capÍtui6 'ariterior. 

En las tablas ajustadas obtenidas,: se pudo comprobar 

que s13 cuenta con un estándar bien constituído1 debido a qtie 

se' observa en dichas tablas las mismas ariomalías resultantes 

de trabajar con el estándar elaborado con tablas mexicanas, 

a pesar de que el estándar de. Brass es para ambos sexos; ade-

más se aprecian tablas aceptables ajustadas correctamente con 

ambos estándares. Entre las anomalías encontradas con el es-

tándar de Brass, está la sobre mortalidad femenina en las ed~ 

des jóvenes para algunos estados 1 pero sobretodo para las déc~ 
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das de 1940 y 1950, la mayor.esperanzad$ vida al nacimiento 

masculina, en aqu_ellos estados con .muy mala inforíllaci.ón, y -

otra serie de detalles similares que .vienen a: dar la idea. de 

un estándal'. que se puede utilizar tan bién como el encontra-

do por W. Brass. 

Se muestran dos tablas de las resultantes de utilizar 

el estándar de Brass. 

3.6 ANALISIS DE LA CAIM. DE LA MORTALI&o EN LA R~PUBLICA 

MEXICANA¡ EN BASE A LAS TABIAS AJUSTADAS. 

Con el. objeto de efectuar· un breve.· análisis sobre la 

caída de J.a mortalidad en México, se comparan las tablas de 

mortalidad ajustadas para. el gl,obal de la República, de 1940 

a 1970, . con la tabla estándar de referencia. Para el presen'-

te caso resulta conveniente examinar 

será denomidada como D (x) • La ecuación. logito puede escribir_ 

se como (7): 

(7) William Brass. On the. scale of....... op_. cit. 
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. ~(x) = Y(x) - Y
8

(x) =Col+ !(O "l} Y8 (x} 

. De .este modo, las desviaciones con respecto ai están-

dar, se ·exhiben como variaciones alrededo.r cfo. una constante - · 

o de un nivel que cambia lentamente:. Por lo tanto! pueden a-
.• . . . 

preciarse fácilmente-tanto numérica comografic~mente. 

'Para facilidad én los cálculos, se trabaja con las .:._ 

p~oporc,iones d_e sobrevivencia ájustadas (·la (x)), y las pro-:c:. 

po):ciones de sobrevivencia. estánda~es (1
8 

(x)). ·Donde 

Y(x) "'logifo laM = «+(3 Y5 (x} 

Y
5

(s) logito 1
8

(x) 
... 

Los valores D(it) ·son trazados en comparación con - -

Y8 {~) en las gráficas No. 3.6.l y. 3.6.2, para homb¡:es y muje

re~ r~spectivamente. Se excl~ye el v_alor a .la edad de 1, ~e-
·.' 

.J){.:¡o a su característica desviación·. · En 'los cuadros. no. 3.6.l 

y 3;6~2 aparecen los valores D(>e) y los valores de las J:>rDpof. 

cienes de ~obrev.l.vencia. l (x), también pa;a el sexo masculino ·•. . . . . . a . . 

y :el femenino, siguiendo, las gráficas no. 3.6;3 y 3.604, co-

rr . .;ispon:dientes a· las probabilidades de muerte. ajus.tadus de --

19~o· a 1970 en la República Mexicana • 

. · •.. 
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CUADRO No, 3.&.l. 

PRbPoRcroNEs QUE soaREV~VEN DESDE a. NACIMIENTO EN LA.s TABU\s DE .vrDA J.\.rusT~nAs PARA tAs 
. DECAD¡\S PRES!::NTADAS Y DIFERENCIAS LóGl'l'O CORRRESPONDI~N,TES¡ 'MEXICO, .HOM.Bf!.ES. 

Edad (x) Estándar 
" en · l(x). Díferenci_?. logíto D(x) 

' · af'ios. logito 
1940 1950' 19p0 1970' 1940 ~so·: 1960 1970 

5 .75465 .83902 .8'7879 .8.9120 '' -1.09939' • 53761· .27392 .1088$ .04786 
10 . 72626 . 82070' .86751 .88249 ·-1.05328 . 56542 .29273 .11372 .04517 
15 . 70681 .80819' .86017' .87703 .:i.02sso • 58553 .30636 ' .11715 .04320 
20 .67826 .78916 .84812 .06759' -0.98107 .60811 .32113 .12110 .04116 
25 .64'022 .76281 .83ó28 ' .85301' -0.91874 .63058 .33457 .12494 .03954 
30 .59875 • 73310 .80937 ;93555 .-o:·es12s .65112 .34604 .12829 .03851 
35 .55395 .69977 • 78494 .81469 ' -O. 77849 .• 67017 . 35539 .13115 .03810 
40 .50533 .66199 . 755.97 • 78931 ' -0.69888 .68822 ' • 36279 .13352 .03849 
45 .45380 ;61993 • 72219 .75898 -0.61321 .70587 .36858 .13553 .03966 
50 •. 39950 .57305 .68258 • 72244' -0 • .52003 • 72380 .37288 .13720 .04173 
55 . 34237 .• 52033' • 63541 .67758 -0.41634 . 74271 • 37566 .13859 .04500 
60 .28095 .45874 .57625 .61917 -O. 293.24 • 76311 . 37595 .13954 .05022 
65 .218i7 . 38915 • so42s. .54538 -0.14885 .78702 .37429 .14034 .05783 
70 .15900 .31541 .42217 ·.45846 0.01524 .8Ú59 • 37222 .14169 ;068026 
75 .10222 .23279 .32lli .34717 0.23127 .85512 • 36503 .14292 .08446 

ªº .05688 :15345 .21627 .7.2920 0.49800 .906i2 • 35589 ·.14576 .10841 

... 

.¡,. ... 'º 
" "• 

. ; .~ -·;~:·"/ :. - .. •--:·:. ~ ·:•:< ... "···' ,'•;..·_' ··;--.f·, .. , .. ,, "·-:: '' ---·-. 
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CUJ\DRO·No. 3." •. 2. 

,' _ l?Ri;>PORCl ONES ,OUE SOBREVlVEN DESDE EL j,¡ACIM!ENTO E~i' I...'\S : TMIJ'i.S 'DE' VIDA AJUST.AMS. PARA. LAS 

' ' DECADAS ·' l?RESENTAOl\S y' DIFÉRBNC!AS i.oox To coii.RESPoNI:i:r ENTES; MEXICO, MUJERES-. 

Edad (x) Estándar 
en. l X Di:ferericia log:ito, D{x) 

afir:ls. 1940 1950 . 1960 1970 log:ito · 1940 1950 1960' 1970 

5 .75837 .85176 .88670 .90763 -l.16648 ' .59460 .29225 ;13775 .02397 
10 .73035 .83294 ' .87615 .90043 -1.12447 .62627 • 3211.6 .14623 .02346 
15 • 71196 .82044 '.86974 .69627 -1.10105 .64859 .34139 .15172 .02283 
20 .68756 .80364 ;86033 .8$988 -1. 06713 .67276 . 36253 .15812 .02237 
25 .65654 .78190 :84712 .88049 -1.02099 .69703 .36260 .16489 .02245 
30 .62081 .75631 . ,'83058 .86834 -:0.96619 . 71970 ;39992 .17132 .02301 
35 ;58199 . 72779 .81118 .85371 -:0.90598 • 740~1 .41426 .1771.3 .02398 
40 .53873 .69503 ' .78748 .83522 -0•83714 ,75952 .42527 .18224 .02560 
45 .49276 .65898 .75994 .81310 -0.76281 . 77129 .43344 .18664 .02767 
50 ,.44365 .61883 . 72734 • 18602 -0.68096 • 79414 .43867 -.19037 .03041 
55 ' .39076 .57338 ' .68778 . 75185 -0:,59829 .81034 '.440463 .19341 • 03404 
60 .33078 .51640, .63526 . 70398 -r0.47269 .82502 .435878 .19527 .03953 
65 ,26485 .45260 ·• s6s94 .63695 -o. 32860' ;83905 .423690 •19595 • 04752 
70 .19749 .37751 .47920 .54796 -0.15458 .85561 .40464 .19620 .05836 
75 .13210 .29306 .37226 .43l03 0.06490 .87636 ~ 37 538 .19637 .07392 
80 .07571 .20452 . 25204 .29192 

'' 
0.34614 . 90497 .33300 .19774 .09689 

"·• 

.... 
"' ;:;, 
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Al revisar las gráficas No. 3"6.J. y 3.6.2, se encuen-

. tra qu.e a pesar de :las qesviaciones para, décadas específicas 

l:a .r.epresenta,,ción logi to dá u11..a descripció~ general ra.zonable. 

Fuera de los primeros años, las desviaciones con respectp a la 

linealidad presentan po9a5 s.eñales ~e rasgos sistemáticos. 

Tales desviaciones, se reducen notablemente en las décadas de 

l96Q .,Y ],970, .pare\ ambqs ,se~os, en rel;;1ción con las qµe se pr~ 

sentan para 1940 .y_l95~L .,Nótese tambi,én, la semejanza entre 

las pendientes de las últimas dos décadas~ en contraste con 

. laª· primeras, donde se. aprecian tendenci<.\s sumamente distintas. 
,. ,.. l ., . . · .. ·. ..-i .. . ' 

. El. sistema logito p;opor'ciol!a una .escala significati

.vé:\,. para,E;valuar los caml;)io~,e.n las.mortalidad por e.dad. La 

diferencia vertical en';re curvas sucesivas a. cualquier edad -

consituye una medida, en la escala logito, de la diferencia -

a~umulada h9,pta ese punto. Curvas paralelas, como en el caso 

,<,'!el960 y:1970, implican.movimientos en·las.tasas de mortali-

dad a través del tiempo, que son consistentes· para.todos los 

grupos de edades. Cúando se observa un estrechamiento entre 

l~s, curvas, se entiené!e como un menor ca11ibio en la mortalidad, 

sucediendo lo contrario al hallar agrandamientos en las distan_ 
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·,cias, 

: :A continuac.ión se presenta un análisis a grandes ras:-

gos; de las tendencias· observadas¡ en las gráficas' en :la eséa-

la lógito; 

Para el sexo masculino se tiene: - • ,! . '~ 

~·. . . . . ··... -: 

·a') ,>Lá ·mayor ganancia en el cambio de' la ·rrtottaJ;id<ldr . 

eri general se observa entr.e l.g4o·y 1950~. 

b} Ei1 esepéríodo es mayor el cambio para las edades 
·~ ' . .· . 

. ' .· ', 'ádültas, ' qué el efecto medio para ~dades .más tempra--

nas, :observando un cambio 'asé endente de i acuerdo con -

las edades. 

c} Las mayores desviaciones de la linealidad enam--

bascurvas (1940-1950), se encuentran en el intervalo 

de edádes(5-35). 

d) Las curvas de 1950 y 1960 son casi paralelas~ pre 

sentan cambios consistentes muy parecidos para la ma-
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yoda de las edades'. . Las eXcepeiones se encuent)'.'.an -
. . 

en .. el intervalo de·. edades 5-"35, 'donde las diferencias 
. . . 

son menores, exhibie:Üdo .una tendencia creCiente. 

e) Par<\ 196o>y 1970, ia. desviación de la.linealidad 

es muy pequeiia. Las curvas, aunque no existe mucha -

diferencia entre sus pendientes, pr~senta:n pequei'ios -

estrechamientos para las primeras y Últill)as edades,. -

nótese la mayor ganancia alrededor de los 4.ó años •. 

Explicandosó tal.es estrechamient~s{ corno . menores ga--

nancias en los cambios. de .la mórta:L:i;dad para esas ed~ 

des, en este período 1960:..1910. 

Para el sexo femenino: 

a) Las distancias más grandes, también se G-,ncuentran 

eritre las décadas 1940-1950. Se encuentra mayor el -

cambio para mujeres que para hombres, especialmente 

en las úJ.tima~ edades. 
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b) , Al igual que en el sexo masculino.,, las mayores -

: desvia.ciones de la lin~a1idad se observan. en el inte.r. 

Vqlo de edades 5...,35, en las décadas 1940-1950. 

e) Dicha desviación es casi nula.en 1970, donde sólo 

se .presenta ligeramente.¡:ara las edades 5-30, en 1960. 

d) ' Entre 1950 y 1960 la distan.el.a se agranda para las · 

,ed,ades 20;-45,. que coinciden con las edades de fecUndi . . . . . ·. •' ' ' . .. , 

· .. dad en. la mlj.je~ COllJO uria respuesta a la mejqres condi 

. . .e iones para · saJ.,ud .. 

e) Se <,'precia lo mismo que en el inciso anterior, err 

tre 1960 y 1970, pero en menor proporción. La dista_g 

cia en general para este período es mayor que la en,--

contrada para el sexo masculino. 

f) Se observa un estrechamiento para las edades adul-

tas entre 1950-1970. Lo cual indica menores adelantos 

para la conservación de la vida, en relación con el --
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testo de J:as edades~ 

.En general, las ganancias son mayores para las muje-

par~ los hombres. 

Las gráficas no. 3.6.3 y 3.604, co:rrespondientes á 

proba0Hidades de muer.te, .para cada sexci~ a~.udan a confi,;:; 

las qbservaciones. determina.das en las prim~ras gráficas, · 

·pero sin llegar. a presentarlas tan claramente CO!UO en la ese~ 

la logito. 

Las tablas abreviadas de mortalidad en la República-

Mexicana, pára las décadas en estudio, pueden verse en el - -

apéndice c. 
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CONC:i:.uSIONBS . . 

Pr~mera .. ~ E,l modelo de w. Brass, es ~u mamen te sensible a la 

,, ,:, ·'-. ,.caliqad .de.las. e~t;caqas, observando .tendencias muy 
•. ,.>¡· .• ···-' , .. -'.-· - ..,, .••.. ' • ., .. ., . : 

, . v~ri.ac}a~ E)n, cuantq. a. esp~ranzas de vida. y funcio-.'1--

. , . n,es .ele sobrevivien9ia, al c.ombinar diversas entra-

aFs de maJ,a c.alida~. Por lo tan~o, .s.e recomienda 

. ,esco,ger c_onci~n~1,lda_¡neni:.e d.i,chas entr,ad,as, para ob-
. ·' ,.,. '. .' ,1.: •. · ,,·;, ,· .• l.'·· • 

te~.er los resultad~s óptiryios del modelo. 

. .. U0;~~" -~is mas ~ntradas no cpnsiguen los. mismos efe.<.:, 

.. tci.~.,en t9do.s los es.tados, ni en las diferentes é.PQ< 

cas, ni para los dos sexos, o sea1 que no existe -

la .. mü¡ma calidad en la información, al cambiar de 

época para .los distintos sexos y para diferentes -

__ i¡:istados. Por ~ste ¡¡¡otivo,. es necesario encontrar 

entradas particulares .en cada caso,. . · 

Terec_era : Con ~l objet_o de obtener mejores resultados con -. 

el modelo de w. Brass, se sugiere un análisis. por 
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separado ,Pa·ra cada estado, utilizando la informa- '·· 

,ción de todos los gtup~~ de edades; se especifica 

··a .continuación el procedimiento a seguir: 

I) D.eterml.nar para c'ierto grupo de tablas de mor- · 

tálici.há. consider~das acept~blei:¡; · fos pai:ámetros --
. . 

o/.,;; y (& , por medio de Un estándar y con el modelo 

.de Brass. · Se toma pa17a ell.o la información d.e to

. dos 1os· grupos de edades de dicl:i.á~ t~blas. 

· II} Al utillzat' la :i.for~ación conipleta en cada :-

está.do,.· y tódo~. los parámetros ck.y p proJ?orciona-

dos. por las.tabias del inciso anterior, se efectúa 

. méjoJ!.es parámetros qtie ajusten la mortalidad en C-ª. 

da. estado. 

III) .. 'Se prueban diversas córitbinaciones de grupos 

d~ ·entradas al sistema, hasta encontrar los pará-

metros que más se ase.mejan a los determirados me--

diante la regresión.' 

: Si no se cuenÚ con un buen estándar,. no fÚncióha 
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convenientemente el. modelo de Brass. ').'a1 acevera-

ción, es cóncluída .del quinto .intento realizado. en 

el capítulo IIJ; 1 donde $e usan tab;l.as ajustadas C.Q. .· 

mo estánda.reEl,. provoea.ndo grandes amp1iaci0nes én 

los errores. 

Se encuentra adémás, . que en el estándar elaborado 
. ·. ' . ·'. -

mediante la técnica de la mediana: iterativa (Median 

Polish), ofrece buenos resultados para el modelo .., 

en. cuestión, en la República Mexicana. Lo anterior 

demuestra la efectividad de la técnica:. utilizada -

para crear dicho estándar .. · 

: Finalmente, se conclu:t:e que él sistema logito ti e'."' 

ne la capacidad de producir magníf"icos resultados, 

al considerar el estándar y l.as entradas más adecu~' 

das. Por tal cualidad, y deb.ido a la facilidad que 

presenta en ·su manejo, se reconoce nuevamente, po-

derse .obtener mejores fines :con' el, que con los d.§. 

más modelos de pqtl'dries dé mortalidad existentes. 
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séptima . Sería acertado ut:i.l.izar el modelo de William 

Brass, el'l 'la cOnstrücciÓn de séries de referencia . 

pai:ticulares para América Látiiia. 
. , . ·'".... . . . .. 

Basandose en .-. 

cierto cistándár 'elaborado especialmente y tener -

en cuenta las observaciones efectuadas al modelo 

en esta 'tés is. 
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ll.PENDICE A 

El objeto de este ápendice, es describir los progra-:..: · 

lllªS r ~ubrutinas de computadora que fu~ necesario ut.Uizar -

para el. desarrollo de los capítulos II y III, de es.ta tesis. 
. . . 

Las primeras seis st:1JJrutinas, 'ayudaron a ,la elabora--

ción del estándar (capít14lo II: Técnica Median Polish} y a -

las distintas pruebas que con él .se efectúan •. El programa -

no. 7, corresponde a la realización de los di.ferentes in ten'-

tos (capítulo. III: Sistema logito) llevados a cabo· para alean_ 

zar los resultados finales que aparecen ~níi!l ápendice C. 
·.,• .. / '•, 

Todas las subrutinas y el programa. se ~ncuentran .en ... "' 
. ' . ; : "; . ~· .. : .· ' 

lenguaje .FORTRAN. 

; _._, 

1) La subrutina "SORT" será la que. se anali.ce primero, 

pues continuamente es usa.da en las posteriores subrutinas,. --

ésta se limita a ordenar de menor a mayor una serie de núin~ros 

los cuales guarda en el arreglo :x:, con una dimensión de ta,maño 

n, se muestra en los siguientes renglones: 
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2 

3 

4•. 

subroutine sort • (x, n) 
tlimens'ibn :x(400) 
i==l 
i=i+i 
if(Lle.n) go to 1 
m.:,i..;l 
m=m/2 
if(m.eg.O) return 

.k .. n-tn .• 
do 4 j==l,k 
kk:;:j .. 

;. i'f{kk;lt;l) 9.0 .to 4 .· .· 
··if(:i(kk+.m). ge.x Otk))gó 

w=x(kk+m) 
.x(kk+m)=x(kk) 

X {kk)=w . 
kk=kk.:.:m 
1Joto 3 
éontinue. 
go to·2 
end 
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2) La subrutina "POMSH", Úime por 'Í>bjeto caleular -
. . . 

. . cada iteraé:ión del pulimerito. En el arreglo z, se guardan --

los datos originales para efectuar la primera iteración, una 

vez concluida ésta, son guardados en el arreglo los residuos 

resultantes de cada iteración. El arreglo i tiene nr renglo-

nes y ne columnas. r y e son arreglos de .nr Y. ne dimensiones 

respectivamente, los cuales contienen 1.o:;i efectos por renglón 

y por columna: mi.entras qu.e y es un arreglo de tamaño .n=: 

nr x ne, usado para trabajo interno de la s·ubruhria. cuando 
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. . 
se necesita ordenar los números dg un.renglón o una columna; 

con .el objeto .de calcular poster'iormente .su medi~na, se lla

ma a la subrutina "SORT". La Sttbrútina polish se anota a --

continuación: 

Subroutine polish'(z, y, r, c, t, 11, nr I nc,.suho 
dimension z(20,20),y(400),r{20},6{20) · •. 

C traspasa al arreglo y I los valores de cada renglón~ 
· sum=o . . ... ··· . 

dÓ· ·:l ·J:;:1, rir , \ · .. 
do.l j=::l,nc 

1 y{j)=z(i,j) 
call sort (y. ne) 

c calcula. la mediana de cada re~~lón. 
x;,.float (nc)/2 
rdelta=0.5 x (y(int (O. 99+x})t y(int (l;o+x)}) 

e resta la mediana. obtenida, de los valores de· su' renglón. 
do 2 .j.•l,nc . ',. · 

2 · i(i,j)=.z(i.,j)-rdelta · 
3 r(i};::r(i) + rdelta' . . ·.. . . .. · 

.e se .suman e~tás medianas en la columna .de ef.ectos por ren--
c . glón calcula la mediana del renglón de efectos pqr .columna. 

· do 4 j=l,nc · · · 
4 y(j )=e (j) 

call sort (y,nc} 
delta=o.s x (y(int(0.99+x)) + y.(int(l.O+x))) 

. e resta la mediana anterior·de·su renglón. . 
do 5 j=l,nc 

. · 5 e { j } =e (j ) - del ta 
e auméntala en el .valor típico. 

· t=t + aé1ta. 
do 8 j=:l, ne 
dO 6 i'=l,nr 

6 y(i)=z{i,j). 
e catcula la·meclianá por columna. 

c.all. sort (y, nr) 
·· x=float (nr)/2 



e dél ta= O. s x (y (irít (o. 99-i-x)) + (int (l. o+x))) · 
e réstalas de sus respectivas.columnas. 

do 7 i=l,nr · · · 
z ( i, j ) =z ( i., j ) -e .del ta 

e suma ·ias mágni tú.des de los r.esiducis. · 
7 sum = sum + abs(z(i,j)) 
8 c(j)=c(j) ·~ cdelta 

do 9 i=l,nr 
9 · y(i)~ r(i) 

e calcula la mediana. dé los efectos por renglón. 
cai1: sort (y;nr) · · · 
delta=o.s x (y(int(0.99+x)) + y(int(LO+x))) 

e resta. ésta mediana: de su columna. 
do 10 i=l,nr 

10 r~i)=r(i)-délta 
e auinéntala en el valor típico. 

·t=t + delta 
return 
end 

.,_,·· 

1G5 

3) la subrutina .utilizada para. ejecutar. fll inétodo de 

la· mediana 'pulidora~· es la denominada "MEDPOL", que. se auxi-

lía de la subrutina "POLI SH", taritas veces como iteraciones 
. . . 

se necesiten en el desarrollo del método; la forma en que la 

subrutina detiene las iteraciones, es,. determinando si las -

sumas de las magnitudes de los residuos entre una iteración 

y otra, es menor del 1%. Esto funciona apoyado en .1as.variA 

bles sum, olds.um y epsilo, donde esta Última. c6rrespo11de a -

la cota de las diferencias {en este caso 1%), y las .otras v~ 
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riables son la suma de las magnitudes . d~ los resicluos de la 

presente.iteración y de la anterier respectivamente. 

Por uJ.timo, además de escribir los resultados que se 

obÜ~nen, c~n el método iterativo, ia sübi:i.í.tina "MÉDPOL" .dá 

valores de los residuos. para ser graficac1os, · calcúlando ffie.;. 

diante la subrutina ¡'LINE" la pendiente oe los P1;Jntos de di

cha gráfica i demás de 'estipular otra' medid~ de contrpl de lo.s 

residuos. 

Los datos originales se archivan en· el arr~gJ.o 2!,; del 

mismo modo c¡ue en la subrutina anterior¡ éJ.: arreglo y_ Se~ OC_!! 

pa' para oper·~~iones internas, igualmente, el arregll:J i se ,..,.

'.usa para guardar los. residuos, YE..'/ Q tienen la· misnia función 

y las mis.mas' ca,racterí sticas. 

Pues bien, la subrutina "MEDPOL" es como a co1l.tinua--

clón se detalla: 

subroutine·medpol{x,y,z1r,c,n,nr,nc,epsilo) 
dimensiori x{20,20), z(20,20), y(400}, r(ZO), c(20), 

lto(400) 1 ti(400), w(400) 
do l i""l,nr 

l r{i)=O 
e traspasa los datos al arreglo z. 

do 3 j=l,nc 
do .2 i=l,nr 

2 i(i,j)=x(i,j) 
3 c(j)=O 



t=O 
oldsum=O .· .. . . . .. . · ... · 

e llama a ·polish para efectuar una iterahión. 
4 call polish (z,y,r,c,t,n,nr,nc,sum) 

. . wrii;:e(G"., 229r . ... . '.'!.·: _ 

167. 

e escribe lo~ residuos de esta iteración, con sus respec,ti-
' e yos . efecto::¡ po:r renglÓI). y por columna.; 

· do 2000 ii=l, nr · 
2000 .write(6,204) (z(:i,, j), j=l; 9) 

write(6,205)(c(j),j=l, 9) ' 
2.04 format{9(4x,fl0.6)) 
229 foririat(7(/)) · 
2.05 format{/~4x, 120"-" ,/, 9 (4x, fl0.6)) 

write(6,:229J ' . ' 
·f. do 3000 i=l ~ nr . 

.3000 w.ite(6,207) {z(i,j),j=lO,nc},r(i} 
·207 · format(9 (3x, f9,6) ,, 2x,"L", 2x, fl0.6) 

write(6,206) {c{j),j:=10,nc), t 
206 .· fp;L'.mat {/,4x, 1,25.''..,.''.,/, 9 (4~, f8 ;6), 2x, "i", 2x/f8 ~ 6) , ' 

·.e escribe .la si.tma de las magnitudes de .los residuos· de esta -
e 'iteración. ' .· 

write{6,208)sum 
208 format(/,lOx,. "suma de, los residuós=",fl0.6) ·· 

e . pregunta ¿Ya se alcanzó la. cota? termina o sigue iterat1do. 
' ·· if(ab~(l.O - oldsunv'sum).le.epsilo) go to 6 

oldsum::::sum 
go to .4 

6 do 7 i=l,nr 
do 7 j=l,nc 

7. y{j+nc iit (i..,.l))=x(i,j) 
c cálcula la mediana de todos los· datos originales. 

call sort{y,n) 
amed=0.5 X {y(int(0.5 X n+0.99))·r(y(int{0;5 X n+l.0))) 
sum. =O 
do 8 .· i=l, n 

8 sum=sum+abs (y, (i) -amed) 
write (6, ll) sum 

. 11 format(lhl, 5 (/), 20x~ flO. 3, 5 V);· ~·puntos· para graficar, 
1//, 2x, "vr .comp.", 3x, "residuos",/) 
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lú format(lOflO. 6,/, 9fl0. 3} 
e calcula y escribe junto con los residuo~, los valores coro~. 
c rativos. 

do 15 i .. l,nr 
.·do 15 j=l,nc 
to(j+ncx(i-l))=z(i,j) . 
y(j+ncx(i-l)):i:r{i)x c(j)/t·• 

15 W'rite {61 lO)(y(j+ncx{i-1)), i~i, j)) 
e llama a LINE para calcular la pendiente de lá gráfica~ 

call line (y,to,ti~w,n) 
return 
end 

El cál.culo _de las pendientes de. los ptfnb:J~ grafi~ado.s · 
. ; " .• ... ·- ··. ·. .'. ' ·. ' 

para los dos casos estudiados, en elinclso 2.5 ciel capítulo 

II, requieren de la ayuda de la. computadora, __ J?.or. tra_télrse de 

gran número de operaciones. Esto queda· resuel.to c_on la sub·· 

rutiná "LINE" _que se describe. más adelante. 

Trabajos de extensos cálculos, son implicados tarribién 

por las transformaciones raíz y logito que son realizadas a 

los datos originales, de las tablas que interacti:ian en el mQ. 

todo de la mediana iterativa. . Por esta. razónr nuevame.nte se 

tomó ayuda de la computadora, m(:1diante las subrutinas "RAIZ" 

y "LOGITO" que serán brevemente explicadas en· este apéndice .. 

4) La subrutina "LINE" sirve, para obte~er la pendie!!_ 

te de un grupo de n\}meros, los cuales en este trabajo, corre.!! 
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. . 

ponden a los puntos cuyas coordenadas están formadas por los 

valores comparativos y los residUos, como abeisa y ordenada 

respecti vamenl;: e. . 
. . . 

Cop. tal objeto "I.TNE" ~· divic1e en 3 partes. el conjunto 

de dato~,. ~ejand~ igual ~úmerb de elei:ientos en' ~ada uria. D~ 
. ;. 2 . · .. · 

bido aqcie los datos son puntos en :rn, valúa las .medianas -

para ordenada y abcisa separadamente, en la primera y terce

:ra parte,· cái~uiando la pemd1.ente co~ ·los dos puntos media-

nos obteniclo~· (Xl,Yl) y (X3,Y3); la fó~mula ~tilizada para -

la perldi.ente es: 

Pendiente= (Y3 ·- Y1> / cx3 - x1 >. 

Esta fórmula se .desprende de.la ecuación de la recta -

que une a los dos puntos (sup6ngase que son (X3, Y 3 ) y cx1 , Y1 L 

se tiene: . (Y 3 - Y1'> = b '(X3-X1) donde .b es la pendiente de -

dfoha: rectá; En los ar~eglos X y Y guarda los puntos obteni-

dos de· lá. subrutina "MEDPOL", como abcisa y .ordenada respecti 

vamente. Z y w las Utiliza para operaciones internas, y N es 

el· número de puntos con que se trabaja. 

SOBROJTINE LINE (X, Y,.Z,W,N) 
Dimensión x(400}, y(400), w(400}, z(400)' 

e traspasa las abcisas y· ordenas de lo.s puntos a los arreglos 
e .e_ y JI. respectivamente. 
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·, dO ;l i=l, ri 
z(i)::::x(i) 

1 w{i)=y(i) 
call sort(z,n) 
xb=O. Sx{z (int(O .99+n/6. )J + z (int (1. o+n/6.))) 

e calcula las medianas de .las ordenadas. .· · . . .. 

170. 

.. 
xl"."0.5 x (z(irit{0.99+ri./3,)) + z(int{Lo+n/3.)))' 

; :x:2='0.s, x {z (irit (O~ 99Hxn:/3°.:)) + z (int:. {l . .'o+2xn/3.)) 
x.t=0.5 x(z(iri.t(o;99+sxn/6.)) + z(irít(l..O+Sxn/~~)J) 

. slope=O· .··. · · · · ·· · ' · 
j=O 

2 J=j+J.•'. ¡ ._. 

k='O 
dO 3 i:;::l,n 
if(x(i) ;gt.xl) go to 3 
k=k+l. 
z(k)=w(i) 

,: .. -. 

3 cópt.i.nue · .. 
callsort(z,k) 

e ·calcula· las··. medianas de · J.as abe isas. 

•1"' ., 

yb=Q.,Sx{z (int(Ó. 99+n/6.)) + z(int(l. O+n/6~})) 
k=O 
do 4 i=l,n 

;.:;., i.f(x(t).lt.x2) go.•to·4 
l~=k+l . 
z(k)=w(i) 

4 ·· continue 
call sort (z1k) 

. yt'=0.5x(z(int(0.99+k-n/6.)). + z(d.nt(l.O+ÍC'-n/6· •• ))) 
e ·c~léula la pend±ente. · ;· . · 

dope=slope+ (yt-yb)/(xt-xb) 
do •5 i==l, n 

5 z{i)==y(i)-slope it x(i) 
call sort (z,n) 
yint=0.5n:{z(int(0.99+n/2.)) + z(int(l.O+n/2.))) 

.. • · . ·· .:. do• 6 .. i=l, n 
z{i)=y(i)-yint-slope 'lt x(i} 

: 6 .>.w(i)=z(i) 
if(j.lt.2}.go.to 2 
write (fi. 7) slope, · yi11t 



l71 .. 

7 ... forll\at(lO {/), lSx," derivada:", f20. s; ~ y..;.inter.seccion"; 
·.,fiS.5) "· 
. return 

end ·::> 

' Sf; La ~Ubr~t:-ina "LoGITO" es. much~ .más senc.i:lJ.a que· las 

anteriores, puest~ que consÜe sóio de una ecuacipn·. que· trans.-
. ' . ' 

· formara i~~ datos, que se guardan en el arrelo x· · ... 

1 

Subtout.i.ne · '.Logit.o 
dimension x (20, 20) 
do.l j:.:l,nc 
dol :i;=l,nr . .· . .. · . • 
X (i,j )=O. SKalog { (1-x (i, j) )/x (i;j)} 
rettirn 
end .. •' -~ 

6) De igual forma la subrutina •:ruuz" .aónsit.e de solo 

tina ecuación, para .efectuar su transformación~ 

Subrautine "Raiz" 
.dimension x(20,20) 
do l j==l,nc · 
do l i=l,nr 

1 x(i,j)~ sqit(x(i~j}) 

return 
end 

·,.; ;' 

El programa de computadora que aparece .a continuación, 
'. ~ \ 

fué base para los diferentes intentos realizados, ·con. el mode-

lo de W. Brass, con el fin de elaborar tablas de vida ajusta--
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. das, I>ªrª las 32 entidades federativas de i~ ·ie¡:iública Mexi- · 

cana:, desde 1940 hasta 1970, presentándose tablaspara los -

sexos separados. Peqúeñas variantes fueron necesarias para 

cada intento, debido al cambio en las dimensiones de los arr~ 

glas, al variar las entradas en cada ocasión_. 

Este programa,. se explica mediante come_ntarios :i.nter-

calados antes de ejecutar cada orden. 

co~tinuaCion.· 

Su detalle. aparece a 
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APENDicÉ B 

Las seri'~s de mortalidad que intervienen en la 'élabo

.. del estándar; se presentan en este apéndice, junto con 

las tablas resultantes de cada iteración del método de la me

diana iterativa (Median Polish).. Se muestran. las iteraciones 

.; ... antes y después de aplicar J.a transformación logito a los da-

tos. 

Eri cada i t.eración del método, se aprecian los efectos 

por ;englÓn y po~ cfolumna de .las 18 series de mortaJ;idad que 

. intervienen, colocadas una en carla c~lurrina, de la tabla. Tam

.. · bi én aparecen, el valor típico y la suma ·de ·.1as magnitudes de 

:Los· residuos para cada iteración. 

Se presentan primero, los datos y resultados del sexo 

masculino, después los del sexo femenino, y por último los CQ 

rrespondientes a ambos sexos. 
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APENDICE C 

Las tablas .abre'(iadas de mortaÚdad, obtenidas median..., 
. . 

el. sistema logito; desdé 1940 a 1970, para las 32. eritida-;_ 

des :fecl~átivas y para la República Mexicana, considerando s~ 

xos s.eparad9s,. se .presentan ,en este ápendice; Tales táhlas, 
1.· ., ·,.· ,. ·: .. 

se seleccionaron de varios intentos, que contem:Pl~ron diver-:

so.s g;rupos de edades .como entradas al modelo de Btass. Para 
- ·, ~; . .' . . .." . . . , 

ciertcisestados, no fue posible presentar la tabla de mortal!_ 

ª·ªª en algún año, debido a. las anomalías encontradas, que se 

deitallan en el cap.ltu:¡.o III. 

: Se d.i,~tinguen ias tal;ilas resultantes de c<4da prueba, -

pqr E;!l, .númerc> que aparece. a.l calce. de cada una, y que corres-

pande al número del intento. (ejemplo: no. uno corresponde -.. •" .. ;·· ... ·. . 

al intento uno) .. 
. ·.·•. '•/.1 ... ;_,·. . 

· E,11>primer l\,\gar, aparece la descripción de las funcio'-

nes µe una. tabla de mortalidad; en segundo térniino, la infor-

mación sobre defunciones y población, que fue requérida para 

el presente trabajo, y los parámetros o<. y ¡3 encontrados para 

cada estado con el sistema logito,. en el cuarto intento. 

'.· .~ 
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Tabla de Mortalidad. 

-Definición: :E.s una .experiencia de tipo estad.Ístico, 
. . 

que estudia el comportamiento de las ¡:ersonas de. acu_erdo a -

su e?a:4, .en .lo referente·ª· supervivencia y muerte~ calculada 

.anualmente. 

Seg:ún Armanfi Mattelart, la tabla de mortalidad es una 

íl\anera .. de medir .Y describir la mortalidad de una población -

Lo13 símholqs . de una .tabla de mortalidad· son '·J.os · siguien 

:tes: 

· x· r.epresenta la edad exacta, .de una persona; 

lx indka los sobrevivientes· de.la edad :x:. 

1 0 represent<;i. el valor de l (x) para la· edad o 'ó la mas b.e. 

ja' considerada en la tabla, y se re'·conoce 'como la 

raíz de l(l tabla de mortalidad. ·Se puede: fi]ai' "<::Cí!Úo -

raíz una potencia entera de 10, como 101000 ó 100,000. 

dx rep~esenta el número de. def~nciories ocuriidas entre --

l.ós componentes del grupo ·lx durante el intérva1ó'' de -

éaaa x a X:+l: 

qx representa la probabilidad de morir qlie tiene una per-



sena dé edad X antes de aJ.dahzar Úí edad X+l (llamada 

. táinbién cocii.ente··.de mórtahdad para aú'eren~iarlo de 

. la tasa de mo:rta1ida.d por é'dad) .· 

.Se obtienen de la. siguiente manera en. ÍÜ caso de :una 

población ce:rrada (sin migración):. 

dx "' lx 

l,x+l - lx 

.CJ:x dx 
~ 

dx = lx %i: 

otros valores· que tainbién figuran en lá tabla son: · 
·,. ·, .') ... ,' 

L . 
X 

T . 
X 

la esperanza de vida. a la edad x · 

lá población estacionaria· 

e1 número de· años viv~dos por. la genera"' 

ción de. nacidos vivos. 

Un caso particular es la esp.eranza de vida al nacer,. -

a la que también se ie llaman "vida. media", eº 0 • 

Lx y eºx'. para .los intervalos de edades .considerados -

en las· tablas abreviadas, se estimaron con el uso. tj.e las si--

guientes fórmulas: (l) 

. (1) Coale y Demeny. Regional Models ... Op. cit. 



iLo = Kólo + (1 - Ko)l1 · 

4.r.1 = ·x.111 +· (4 ki)i5 

5r.x = 2 .•. s (lx + ··lx+S), x=5,'lo, 

eº, .· 80· :: ·3. 725 +: 0.0000625 1so 
Tao = e¡folao· 

Tx = Lx + T· .. 
80 

eº n ....1L 
l.x 

donde Ko yK1 tienen los siguientes valor-e~: 

cuando 1~ ~ 0.100: 

KO: 

KL: 

cuando 1~ ..:::. 0.100: 

hombres: 
o;'.33 

l.352 

Mujeres: 
·0~35 

1.361 

.. • •·I . 75 

Ko:· 
hombres: 

0.0425 + 2.;875 l'lo 
·. nw.jeres: 

o.oso + 3.00 1q
0 

kl: 1.653 .., 3.013· J.'lo 1.524 - 1.625 ¡q0 

las tasas. centrales de mortalidad se calculan corno: 

nMx •Defunciones 
población proyectada 

donde las defun~iones se promedian de tres años; el del censo, 

uno anterior y uno posterior. 



Las ~~blas que se excluyen son: 
·:., .... , ,- ' ' . . . . 

california Norte 

california sur 
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