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INTRODUCCION



En el 4rea de Matematicas las grandes bases se dan a partir de una situacién real
que se trata de abstraer, y llevarla 8 un modelo que pueda describirla, y a partir de esté
nos permita manejarla e intentar observar que sucederla si se altera algunas de las

variables involucradas, e incluso tratar de inferir a futuro.

En Demografia se realiza el estudio de fendmenos de poblacién tan importantes en
la actualidad, va que permiten el manejar datos obtenidos directa e indirectamente, para
tratar de conocer los habitantes que tiene un pafls, estado, zona, municipio o localidad;
fa estructura por sexo y edad de la poblacién ya que influye en procesos sociales y
econdmicos; la composicion de la poblacién por sexo y edad como resultado de
fecundidad, mortalidad y migracién; en el aspecto educativo evaluar el nivel de

escolaridad; la forma y los medios que el hombre utiliza para satisfacer sus necesidades

..t

de alimento, salud, 1ut;.mes de trabajo, vivienda, etc., lo que permitirfa una adecuada
planeacién para satisfacerlas, evitando o previniendo por ejemplo-hacinamlegntos -o™ - -
desempleo. Es decir, a partir de la investigacién demografica se pueden planear
condiciones favorables para el desarrollo de la poblacién como entes personales y
pen.eneciemes a una sociedad, como un derecho inherente del ser humano, como una
explotacién racional de los recursos naturales en.favor de la sociedad misma, como una

responsabilidad de aquellos que dirigen los destinos de 1a poblacién.

Es aquf donde las condiciones poco manipulables del crecimiento de la poblacidn,

se tratan de describir a través de un modelo matemético.



Dentro de la Demograffa las funciones matemdticas tratan de: suavizar, cbrreqir Yy

caracterizar estructuras. -

Siendo ambas materias Mateméticas la base de la carrera de Actuarla, y
Demografla un conocimiento que se nos proporciona como parte de la formacidn para
nuestro desarrollo profesional, se fusionan para dar como resultado e! presente trabajo.

Se aplicard 1a funcién matematica Gompertz-Makeham que se ha probado que

fnlido

describe o caracteriza adecuadamente fendmenos tales mortalidad, fertilidad, nup

Y proyecciones de poblacibn.

v

E! trabajo aquf realizado esta presentado en tres capltulos, conclusiones y un anexo.

En el primer capitulo se presentan las variables poblacionales del Ceaiso X'y X, afas =~

cuales se le aplicars ia funcién Gompertz-Makeham.

En e} capitulo segundo se desarroila la funcién de Gompertz-Makeham asl como una

aplicacién.

Para el capftulo tercero se aplica {a funcidn que nos ocupa, se presentan los resultados

y un breve anéfisis.

Finalmente se ticnen Jas conciusiones de este trabajo.



En el anexo se aplica la susodicha funcién variando el valor de uno de los pardmetros
involucrados y dejando constantes los restantes, y se presentan sus gréficas

correspondientes.

Ahora se tratard de probar sitambién caracteriza adecuadamente otros fenémenos,
asf se aplicard Gompertz-Makeham en la poblacién del Estado de Aguascalientes con los
datos obtenidos del X Censo de Poblacién y Vivienda de 1980 y el Xi Censo de Poblacién
y Vivienda de 1990, relacionados con actividad econdmica, hijos nacidos vivos e hijos

sobrevivientes.




CAPITULO 1

FUENTES
DE

INFORMACION



A continuacién se presentan los cuadros del X y X1 Censo de Poblacién y Vivienda

de 1980 y 1990 respectivamente, los cuales son susceptibles a aplicarles la funcién de

Gompertz-Makeham.

Los cuadros del X Censo de Poblacién y Vivienda de 1980 que se consideraron

aptos par aplicar Makeham por presentarse en grupos de edad fueron:

En el Volumen I:

Cuvadro No. 4 Poblacién de 15 aflos o mds por municipio y grupos ‘

quinquenales de edad segun condicidn de alfabetismo y sexo. ;

El cudl fue descartado porque jos grupos de edad no permitian difliﬁirlo en 4 grupos
de igual ndmero de observaciones sucesivas no traslapadas, btesenta.once.gruposm“ -------
y si algunos de ellos se agrupan en los restantes para que se cumpliera con la
condicién para poder aplicar el método de grupos no superpuestos se caerfa en un
error,

«
Cuadro No. 6 Poblacion de 12 afios y mds por municipio y grupos

quinquenales de edad, segun condicién de actividad y sexo.



Que considera a la poblacién de 12 aiios y mas, clasificada por municipio y grupos
quinquenales de edad de acuerdo a 13 actividad econémica, el cual cumple con los

elementos para poder aplicar Makeham.

Cuadro No. 12 Poblacién femenina de 12 aflos y md&s por municipio y
nimero de hij2s nacidos vivos, segdn grupos quinquenales de

edad.

Comprende a las mujeres de 12 afios y mds de cada uno de los municipios,
clasificadas de acuverdo al mimero de hijos nacidos vivos desde que se inicio su
periédo reproductivo hasta el momento del censo, y de acuerdo al grupo de edad
al que pertenecen, ¢l cual fue eliminado ya que los grupos de edad que presenta
no permiten dividirio en 4 grupos con el mismo ndmero de éﬁ'servaciones y al

forzarlo se caerfa en un posible error.

Cuadro No. 13 Mujeres de 12 afos y mas, con hijos nacidos vivos, total y
promedio de hijos nacidos vivas por municipio y grupos

quinquenales de edad de la mujer.

Se refiere a las mujeres de 12 afios y més, que han tenido hijos nacidos vives. y
al total de hijos hacidos vivos segtin la edad de las mujeres, este cuadro por

cumplir con las condiciones necesarias se aplicard Makeham.



Cuadro No. 14 Mujeres de 12 afios y mds, con hijos nacidos vivos, con hijos
sobrevivientes, total, promedio de hijos sobrevivientes por

municipio y grupos quinquenales de edad de la madre.

Proporciona informacién acerca de las mujeres de 12 afos y mas con hijos nacidos
vivos, de las mujeres de 12 aiios y mas con hijos sobrevivientes, del total de hijos
sobrevivientes segun la edad de las madres, v el promedio de hijos sobrevivientes
en relacién al grupo de edad al que perténecen; este cuadro cumple con las

caracterfsticas para aplicar la funcién propuesta.

Cuadro No. 15 Poblacién de 15 afios y més que habla lengua indligena por
municipio y grupos quinquenales de edad, segtin condicién de

habla espafiola.

Prasenta la poblacién de 15 aios y mds que habla lengua indfgena, por municipio
y por grupos quinquenales de edad, y segin si habla o no espafiol, este cuadro es
apto para nuestra aplicacién, pero esta informacién no es posible cor_nparaﬂa (ver

Cuadro no. 6, X! Censo de Poblacién y Vivienda).
Volumen I

Cuadro No. 6 Poblacién de 15 afios y més analfabetas por grupos de edad

y sexo segln costumbre de leer y tipo de lectura.



Comprende a la poblécidn analfabeta de 15 afios y mds clasificada de acuerdo al
grupo quinguenal de edad y sexo.segtin su costumbre de leer y el tipo de lectura,
periédico;, libros, historietas,etc.,la presentacién de la informacién en este cuadro
permite aplicar Makeham, ya que se trata de hacer una comparacién con e Xi

Censo y esta informacién no fue capturada, este cuadro es eliminado como

elemento para aplicarle la susodicha funcidn.

Cuadro No. 9 Poblacién econémicamente activa por tamafio de la localidad,
sexo y grupos de edad quinquenales de edad segin rama de

actividad econdmica.

Este cuadro presenta a la poblacién de 12 afos y més que es econdmicamente

L
activa, combina las variables de rama de actividad, tamaiio de la localidad, sexo

y grupos quinquenales de edad, en el XI Censo esta informacién.se-capto pero-en - -—-—

un formato diferente lo cual nos impide una comparacioén, por lo cual se considero

innecesario aplicar el planteamiento sugerido.

Cuadro No. 10 Poblacién econdmicamente activa por tamafio de la
localidad, ocupacién principal y grupos quinquenales de edad

seglin sexo.

Este cuadro combina las variables de ocupacién principal, con el tamaiic de 1a

tocalidad, sexo y grupos quinquenales. Debido a su diversidad se descarto y ya que



sus caracter(sticas principales es decir Poblacién Econdémicamente Activa, total,

hombres y mujeres estan contemplados en el Cuadro No. 6 este fue descartado

para la aplicacién.

Cusadro No. 11 Poblacién Econdmicamente Activa por tamadio de fa localidad,
sexo y grupos quinquenales de edad, segiin posicién en el

trabajo.

Incluye a la poblacién de 12 afos y mas que es econdmicamente activa,
combinando las variables de posicidn en el trabajo del ultimo empleo. Este cuadro

presenta el mismo problema de! cuadro no. 10 y se le aplico el mismo criterio.

Cuadra No, 16 Ultimos hijos hacidos vives por tamaio de la localidad y
grupos quinguenales de edad de la madre segin tiempo

transcurrido desde el nacimiento.

Se refiera al conjunto de ultimos hijos nacidos vivos de mujeres de 123505 y més,
clasificandolo de acuerdo al tiempo trancurrido entre el nacimiento y el ﬁofn‘eﬁt:o
censal, asl como la edad de $a madre. A este cuadro si es posible considel:arlb para
la aplicacién del método propuesto, sin embargo la informacién no fue recabada en

el Xi Censo, por lo tanto se anula.




Del X1 Censo de Poblacién y Vivienda de 1990 los cuadros considerados son:-

Cuadro No, 6 Poblacién de 5 afios y mds por municipio, sexo y grupos
quinquenalas de edad, segun condicién de habla indigena y

condicién de habla espafola.

El cual es anulado por 1a incongruencia en el ndmero de obervaciones y la

incapacidad para dividirlo en cuatro grupes con igual ndmere de datos.

Cuadro No. 7 Poblacién de 5 afios y mds que hable alguna
fengua indigena por sexo y tipo de lengua,

segun grupos de edad.

Cuadro No. 12 Poblacién de 15 aflos y mdés por municipio y grupos

quinquenales de edad segtin condicién de alfabetismo y sexo.

Los cuales fueron descartados ya que presentan un nimero de grupos de edad que
no puede ser dividido en 4 grupos de igual nimero de observaciones, a menos que se

agrupen creando errores.

Cuadro Na. 15 Poblacitn de 6 afios y mds por municipio, sexo y edad segln

nivel de instruccion y grados de primaria.



Cuadro No. 16

Cuadro No. 17

Cuadro No. 18

Cuadro No. 19

Pablacién de 12 aiios y mds por municipio, sexo y edad segin
nivel de instruccién y grados aprobados en e! nivel medio

biésico.

Poblacién de 16 afios y més por municipio, sexo y edad segin

nivel de instruccion y grados aprobados en el nivel superior,

Paoblacién de 18 afios y més por municipio, sexo y edad segun

nivel de instruccién y grados aprobados en el nivel superior.

Poblacién de 12 ailos y méas por municipio, sexo y grupos

quinquenales de edad segun estado civil.

Estos cuadro cumplen con los requerimientos para aplicar Makeham, pero como lo

que se intenta es hacer una comparacién entre la informacisn del los dos Gitimos censes,

en el primero no se capturo esta informacién por lo que estos cuadro fueron eliminados.

_ Cuadro No. 20

Poblacién femenina de 12 afies y mds por municipio y nﬁrﬁero
de hijos nacidos vivos segln grupos quinguenales de edad de

la mujer.

n



Cuadro No. 21 Poblacién femenina de 12 afiocs y mas por tamafio de la

focalidad y namero de hijos nacidos vivos segin grupos

quinquenales de edad de la ri1u]er.

Los cuadros 20 y 21 se diferencian en que el primero presenta la poblacién por
municipio y el segundo por tamarfio de localidad as;i que solo se considero uno de ellos
para analizar el nimero de hijos nacidos vivos seglin la edad de ia madre, pero los datos
contra los que se quiere comparar de!l X Censo ya han sido anuladc;s. este cuadro no es

tomado en cuenta.

Cuadro No. 22 Poblacién femenina de 12 afios ¥ més con hijos nacidos vivos

por municipio y ndmero de hijos nacidos sobrevivientes.

Cuadro No. 23 Poblacién femenina de 12 afios y mas con hijos nacidos vivos
por tamaiio de la localidad y naine}o de hijos nacidos

sobrevivientes. I

Se diferencian ambos cuadros en la presentacién de la informacién mientras que
uno lo hace por municipio otro lo hace por tamaiio de localidad, por ello se cbnsldero sélo
uno de los cuadros para evaluar la informacién de nimero de hijos sobrevivientes segtin
la edad de la madre, sin embargo esta informacidn no fue tratada en el X Censo, por lo

tanto este cuadro es eliminado.
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Cuadro No. 24 Poblacién femenina de 12 aflos y més con hijos nacidos vivos,
total y promedios de hijos nacidos vivos por minicipio, estado

civil y grupos quinquenales de edad de la mujer,

Muestra la informacién de forma apta para aplicar el proceso que nos ocupa sin
embargo como se trata de hacer una comparacién entre ambas censos, los datos no
fueron recabados en el X Censo en este mismo formato, por grupos de edad. Por lo cual

se elimino.

Cusdro No. 25 Poblacién femenina de 12 afios y mas con hijos nacidos vivos,
con hiyjos sobrevivientes, total y promedio de hijos
sobrevientes por municipio y grupos quinquenales de edad de

la madre.

A este cuadro es posible calcular el método descrito por ello es apto para trabajar

con el proceso propuesto.

Cuadro No. 26 Poblacién de 12 aflos y mds por municipio, sexo y grupos
quinquenales de edad, segun condicién de actividad.

La informacién presentada es adecuada para aplicar [a funcién aunque no en todos

sus médulos debido a que, Poblacién Econdmicamente Activa ocupada y desocupada que

muestra no son consideradas en el X Censo.



Cuadro No. 28 Poblacién econdmicamente inactiva por minicipio, sexo y

grupos quinquenales de edad segun tipo de inactividad.

Este cuadro esta presentado en forma tal que permite que se Je aplique Makeham
sin embargo esta informacién no fue captada en el X Censo por tanto no es apta para

realizar la aplicacién de la funcién.

Cuadro No, 29 Poblacién de 12 afios y mds por tamafio de la localidad, sexo

y grupos de edad seglin condicidn de actividad.

Este cuadro se diferencia del cuadro no. 26 en que este toma en cuenta el tamafio
de localidad mientras que el otro lo hace por municipio, sin embargo {a informacién gue
quiza sea mas relevante es Poblacién Econdmicamente Activa e tnactiva total, hombres

¥ mujeres y es en la que se le calculara la funcién.

Debido a las consideraciones anteriores; se calculara !a funcién de Makeham a la

siguients informacién:
X Censo de Poblacién y Vivienda 1980

Cuadro No. 6 Poblacién Econdmicamente Activa e Inactiva

Total, hombres y mujeres.



Cuadro No. 14 Mujeres con Hijos Nacidos Vivos, y con Hijos

Sobrevivientes, y Total de Hijos Scbrevivientes.

XI Censao de Poblacién y Vivienda 1990

Cuadro No. 25 Que serd comparado con el Cuadro No. 14 del

Censo anterior.

Cuadro No. 26 Se analizard contra el Cuadro No. 6 del X Censo

de Poblacién y Vivienda.




CAPITULO I1

DESARROLLO

GOMPERTZ

MAKEHAM



En 1825, Benjamin Gompertz supone:

El promedio de agotamiento del poder del hombre para evitar la muerte serd tal que
al final de intervalos infinitamente pequefios e iguales al mismo tiempo pierde iguales
porciones de poder restante para oponerse a [a destruccién el cual tiene al inicio de este

intervalo.

En otras palabras, el supone que el poder del hombre para resistir la muerte decrece

en razén proporcional a ella misma.

Por lo tanto
Bx
)

es una madida de suceptibilidad del hombre a morir, Gompertz usa el reclproco

1

Px

para medir la resistencia del hombre a la muerte.

Su suposicién puede ser expresada matemdticamente como.

) By =_h(i
dx ux
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Despejando

- d —ul— -
dx’ “Bumch
Integrando
d (1/p,) -
[LEfke) g f-na,

=-nfd,
--m’foq e aoa (1)

Este es el resultado de la integrai en el segundo miembro, en el primero la

integracion se realiza por partes siendo:

usp, dvs= d(l/l;,)dx
du=dp, v= fd(l./ll.)a'x

En donde v es igual a
Ve ——
Sustituyendo en la integral
d{1/px) w1 _f L
f i Cpydx=px e fpx.dp,dxoq

La integral del segundo miembro de la expresién es integrada por partes

u=s (1/u,) dv= dp,
du= - {p,)"2 v B,
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Sustituyendo

frl;.du,,d,=1-fu,.(-u,)"‘ -

=1-f(p,)?
=1- b

Sustituyendo este valor en la ecuacién anterior tenemos que:

d(1/p,) _ R
f———T—.pxdx—l—(l lﬂllvx)

=lnp.+q
Al sustituir en la ecuacidn (1)

f.d_(}?/.gil . pxdxz_hx.o-q
x

Se tiene que:

Inpy+ G =-hx+C
-lnp,+C=hx+C,
In(py) 2+ C=hx+C

Donde C, y C, son constantes de integracion esto es:

In@/ug)«Gm-hxs G

In(A/R,)+(C,-C)=-hbx sea C-~-G=InB

n{l/py)+1lnB=-hx
-lnp,+1InB=-hx
InB-1lnp,=-hx

1n(_‘-’-)=-nx

x

n —‘-’-)

exp u; = expb*
- =ex‘p'hx
Bx



Sea:
exph=C _

Por lo tanto

Despejando ix, se tiene:

BC*) =y
BC*=py

Pero

dlnl
Bxtm g

;e

oty

lgualando

=1lnl
.__—dJ-HBC‘dx

'x

Integrando

*fdinl.d,=[BC*d,

-1nl.d.=B[c*d,
_BC*

“ncC G

BC*
Inl=-T5E*S

20



Sea

= Ink=C B -
lng=-gE*G

Gompertz consideré:

Es posible que 1a muerte sea consecuencia de dos causas coexistentes:

una, el azar, la indisposicién a la muerte o deterioro; la otra, un deterioro © incremento de

la impotencia para resistir la destruccién.

Deduciendo su ley de mortalidad, sin embargo, ¢! tomé en cuenta sélo la segunda

de estas causas.

Es Makeham en 1860 el que retoma la idea de Gompertz y combina ambas causas,

la primera el azar ser§ estructurada como una constante, afiadida a la fuerza de mortalidad

de Gompertz.

L.a propuesta de Makeham toma la siguiente forma:

By=A+BCT

Donde A son causas de muerte al azar esto es por razones fortuitas.

Se tiene que ux es en su forma original igual a:
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B (-dlnl)
x dx
Sustituyendo este valor tenemos:

(-dIlnl) .. oo
X

Se integra:
(-dlglx) dx f(A+ch) dx -
f—!ﬂ—l—xl-dx fAd)nfBC‘dx
-lnlx+ G =A+ 1nc+c‘
InIx+=-a,- f:c G
Sea
= —B . =, -
-A=1ns *Ine Ing ,yG=0C .C,
Sustituyendo

Inlx=x1InS+C*¥lng+1ink
=1nS+1ng® +1lnk
=in(s*, g . k)

Se aplica e a ambos miembros

exph‘“= expl.n(.s"y"k)
1x=5§*g°"k
=kSxg c*

Lo que nos da como resultado final fa ley de Gompertz-Makeham con k, s, g, Y €

constantes a determinar.
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Ambas leyes Gompertz y Makeham poseen gropiedades Jas cuales son de gran
importancia préctica en la simplificacién de compaosicién de probabilidades gue involucran

sobrevivencia de mas de una vida.

Porque su aplicacién prédctica esta asociada, ambas leyes contindian siendo usadas

en la actualidad.

La ley de Gompertz fue empleada 1937 en al construccién de Standard Annuity
Table y la ley de Makeham se aplicé en la Commissioners Standard Ordinary Mortality

Table y tambign en 1949 en la Annuity Table.

En la funcién de Makeham

Y{x) =ka*b<"
No exite un método directo para el céleulo de los paré_metmsbiml‘olqc:rados para

determinar los valores de k, a, b y d se emplea el método de los grupéS no superpuestos.
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METODO DE LOS GRUPOS NO SUPERPUESTOS

Los datos se separan en cuatro grupos de igual nimero de observaciones sucesivas no

traslapadas, esto es que los grupos formados no sean superpuestos:

Primer grupo

X: 0 1 2 (m -
Ye: Y, Y, ¥, .. .Y(m 1)
Segundo grupo
X: m (m+1) (m+2) ... (2m-1)
Y: Y, mol Yoz . o0 Y(2m-1)
Tercer grupo
Xt 2, 22m1  2zme « .. (3m-1)
Ye: Yon  Yina Yonnz .. Y (3m-1) -
Cuarto grupo R
X: 3, 3., 3,2 ... (am-1)
Y: Yap Yama  Yama .o Y (am-1)

Se suman los logaritmos decimales de Y, para cada grupo, que se denotan por $;, S11,

S2, Sa

24



Primer grupo

Py
"5,=Y, (logk+xloga+d*logb)

X=0
—mlogk+logaz x+ logbz dx

w1)e2_
=mlogk+logaBztia ‘m'l)‘"+1ogb£_‘%.1_];

- m{m-1) gdR-1
mlogk+ - logaf——d_l loghb ... (1)

Segundo grupo:

281 2m-1 2m-1
Sy =Y logk+ Y xloga+logh. d*
X X Xl

2m-1

-mlogk+(): x-!: x)loga +[E d*+2 d‘]logb

(2m-1) 2m _ (m—l)m d2*-1_d=-1
=z )1°9‘“( 1 i )1°9b

=m10gk*(
=mlogk+ -3’";—""»)10934-( dd -d? )logb

=mlogk+ 3’":2—”') )J.oga+( d:d.)logb

1

- 2m¥+mi-m d®(d=-1)
—mlogk+(—2 )log a +(-——-——d_ T )logb

De la segunda suma se tiene el resultado siguiente

Sy =mlogk+(m2+-’L’"2'—“—)loga+(i%c¥:—1l)lng e s {2)

Tercer grupo:

Ap-2

Ap-1 Im-1
8, = E logk+ E xloga+ Y, d*logh
o7m iZn
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Desarrollando

Am-1 2m-1 2m-1
=mlogk+ Y. xloga- Y. xloga+ E d*logb- E d*logb

x0 =0 x-0
= (3m~1)3m _{2m~1)2m d¥®-1 _d-1
—mlogk+—2 loga > 10ga+( 1 d-1 )log'b

r - 2 dm_ 4 2
=clogk+(ﬂ’3¢zqaw—2m)loga+(.d.—bqn_*1.)logb

-1
=::logk+(5—m;:ﬂ) loga ’(d"'_-tiZILr) logb

2
=r=logk+ 4’2" + "'d f‘)logb

De la tercer suma se obtiene

S,:mlogko(zm’-«-""‘-‘"{ﬂ)loga-r(%‘—“)logb ... (3)

Cuarto grupo:

Desarrolio

41 =1 331

dm-1
=mlogk+(2 x+ ¥ x}109a+{2 dax-y d’]logb
X=a

x=0 X=0 x=c

_ {4m-1)dam _ (3m-1) (3m) dim-a1  d3=-1
—mlogk+( 5 3 )1oga+[ He1 ey )logb
=mlogk+|1682= 4"72' Sm?+ 3m)loga+( d“";_‘f"* 1 )logb

=mlogk+ Lz'm) loga+ (d“'-g—)logb

—mlogk+( 6m? m(m—l) )1oga+( d? ddl 1]logb ve. (@)
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Una vez qua se tiene las sumas de fos logaritmos se procede a realizar las primeras

diferencias ~

45,5,-5,

=m?loga+ d;_ll logb{d®-1)

=m’loga+%—;)zlogb ... (8)

aAS5,=38,-5,
=-m? wm (d7=1) gmige (df-1)
m 1oga+logb(d o1 d=(d =y )

=mzloga+( dd_; (d3®-2d2+1) ))logb

=nr‘10ga+( 5"_;

(d“-l)’)logb ... (6)

Por dltimo

49, =5%-5?

=m2

=m loga+logb( a1 :
- Loga+1ogs{ A2z2d 0 )

=m?loga+loghb —g_—z;(d"—zdh 1)

du_d:- - d:n_'_ dh)

=m?loga+loghb g:(d"-l)’) oo (7)

De las anteriores sumas se calculan las segundas diferencias, siendo:

A25,2A8, -AS,

e SR {d=-1)2Y ..
—ga ; d*-1)loghb
. td=-1)
— logb ... (8)
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228,=4S, -AS, -
~(a?m-gm Ld2-1)7 ;_'11”]1ogb

_qm (d®-1)2
d e loghb » ... (9)
Para calcular d, se dividen las segundas diferencias

475, _ (d®-1)3  d(d?-1)?
428, d-1 d-1

==l
=
Despejando d

5.
435,

A%S, %
=d
a%s,

Para calcular b, se tiene la ecuacién (8)

da®

d-_ 1 23
425, = Ad=-1)3 1 ) logb
Despejando b, obtenemos como resuftado

__{d-1)
1ogb—(—d_—$;nzso
{d-1} Aag,
bse @17
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De I3 ecuacién (6)
- Aso=m’loga+—(%-)—ilogb -

Sustituyendo fog b

=m2 (d=?-1)? td-1) ..
m loga+( p ) )( (d"-l)’Asu

=m?loga+ 425,

df-1

Despejando

m*loga=aS,- 3 1 a25,

=-1
Para determinar k, se hace mediante la condicién de minimos cuadrados.
Se tiene que:

Y, ., son los valores observados

ka*b2" ,son los valores esperados ay '
D ,representa la diferencia de las distancias entre ellos

41 L
p*= Y (Y,-ka“b ") -

X=0 .
=(Y-k b FF (v, -kab F) v | . (Y, -kateip SR

Se deriva con respecto a K

dTD:dz(Yn—ka“b a)(- 2% ) +2(¥! - kath (- a2b ¥

k R
+o o2, -katmip @Y (- g et p @)
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Agrupando

. =-2¥,(-a% %)+ 2Ka’% ) -2¥,(atb #')+ 2k{atb ¢')’

+.o. 0 =2(Y, ) (@4 ip 47) 4 2k(atm1p )

Sea Vy=a*b?", entonces
4m-1

4a-1
=-2 3 Y, Vee2k ¥ (V)2
x=0 X=

Se iguala a cero para obtener puntos criticos

4m-1 4ol
-2 Y v, V+2k Y, V3=0
x=0 =0

Am-1 4m-1
2k vi=2 ) YV,
=0 X=0
Despejando k

Da esta forma se han obtenido los valores de los pardmetros a, b, d y k.
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A continuacién se realiza una aplicacién a manera de ejemplo para la Poblacién

Econdmicamente Activa Hombres del afio de 1990.

APLICACION

X Y (x) log Y(x) S(x)
GRUPO I 0 3802 3,580012
1 27272 4.435716 S(0)=12.74272
2 53333 4.726996
GRUPO II 3 77344 4.888426
4 97811 4.990387 $(1)=14.93888
5 114834 5.060070
GRUPO III 6 127723 5.106269
7 138158 5.140376 $(2)=15.40897
8 145323 5.162334
GRUPO IV 9 150755 5.178271
10 154630 5.189293 S5(3)=15.57204
11 160133 5.204480

Se calculan las primeras diferencias:

Primeras diferencias

A5, =S5, -8,
=2,196159

n




A5, =85, -5
=0.470094

48,=5,-5,
=0.163066

Se calculan las segundas diferencias:
Segundas diferencias

835, =45, - a5,
=-1.72606

425, =4S, ~ S,
=*-0.30702

Para determinar d

A 2
as,
=0.562393

Para determinar b
logh= (d=1)
AT

=-1,35934
b=0.043717

a2S,
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Para determinar a

- - %S, 1 -
loga=as, - i
=0.010737
a=1,025032

Una vez que se han obtenido los valores a, b y d se calcula V,
sustituyendo en

Vv, = a*bd”

Donde x es el grupo de edad, segtin se trate

Para determinar k

k= z: Ye Ve
3 (vo?

Y
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Se tiene qua:

X V(x) Y(x) V{xX)¥(x) vix)?
a 0,043717 3802 1662.120 0.001911
1 0.176298 27272 4808.013 0.031081
2 0.330419% 53333 20822.25 0.152427
3 0.617184 77344 47735.54 0.380917
4 0.807169 97811 78950.05 0.651522
5 0.948877 114834 108963.3 0.900368
6 1.050544 127723 134178.6 1.103643
7 1.124536 138158 155363.6 1.264583
8 1.181125 145323 171644.6 1.395056
-] 1,227400 150755 185036.7 1.506512
10 1.267861 154630 196049.3 1.607471
11 1.305244 160133 209012.7 1.703663

Total de la

suma de las

columnas 1312731.6 10.69918

V(x)¥(x) y

v{x)?

Por 1o tanto k es igual a:

k= 1434312.6
13.32604
~122694.9

Una vez que se han obtenido los valores de los pardmetros se procede a calcular
la funcidn de Gompaertz-Makeham.

Y,=ka*bd"



A continuacién se presenta la tabla donde se pueden observar los valores de:
CUADRO 2.1 .
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA ACUMULADA OBSERVADA Y ESTIMADA

HOMBRES 1990

X Valores Observados Y(x} Valores Estimados Y(x)
0 3802 5363.848
1 27272 21630.91
2 53333 47902.46
3 77344 75725.37
4 97811 99035.50
5 114834 116422.3
6 127723 128896.3
7 138158 137974.7
8 145323 144917.9
9 150755 150595.6
10 154630 155559.9

| 11 160133 160146.7

Para poder contemplar de manera visual y mas rdpidamente la diferencia entre los
valores observados y los estimados enseguida se presenta la grafica correspendiente.
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En el capltulo anterior se nos prasanta un ejemplo de la aplicacién de los métodos no

superpuestos a la poblacién acondémicamente activa hombres para el afic de 1990,

enseguida se aplicard para las poblaciones restantes que nos ocupan, de las cuales se

mostraran sélo los resultados obtenidos.
METODOLOGIA

En los Cuadros No. 3.1 y 3.12, se muestran los valores de los pardmetros a, b, d

y k para el 80 y 90 del Estado de Aguascalientes.

En los Cuadros 3.13 hasta 3.20 se presenta una comparacién entre los valores

observados y los estimados.

En las gréaficas 3.1 a la 3.20 se pueden observar comparaciones entre la poblacién

acumulada observada y estimada.

Por Gitimo se tiene un andlisis acerca de los resultados que se han obtenido.
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Val. de fos pardmetros 8, b, d y k de:

CUADRO 3.7

Poblacion Econdmicamente Active 1980

a b d k
TOTAL 1.035439 077257 «535076 109150.9
HOMBRES 1.038101 .075051 .554028 77886.82
MUJERES 1.026180 .079020 =487662 32079.05

Fuente: X Censo de Poblacién y Vivienda

CUADRO 3.2

Poblacidn Econémicamente Activa 1990

a b d k
TOTAL 1.021711 .0422239 .543486 172326.7
HOMBRES 1.025032 .043717 .562393 122694.8
MUJERES 1.010127 .036381 .499896 51304.5

Fuente: Xi Censo de Poblacién y Vivienda
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Vak de los pard, o b, dykde:
CUADRO 3.3
Poblacion Econdmi lnactiva 1980
a b d k
TOTAL 1.038097 .383348 +554888 108484.,1
HOMBRES 1.0203803 .444217 -.,50814 29345.73
MUJERES 1.039027 .270703 .602219 82076.26
Fuente: X Censo de Poblacién y Vivianda
AL 4
CUADRO 3.4
Poblacidn Econdmicamente kactiva 1990
a b d X
TOTAL 1.045277 +343831 «551859 159641.5
HOMBRES 1.037047 .442198 -.56081 40414.19
MUJERES 1.037878 .232082 .603841 125145.7

Fuente: Xi Censo de Poblacién y Vivienda
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Valores de los pardmotios a, b, d y k de:

CUADRO 3.5

Poblaclén Mujeres con Hifos Nacidos Vives

1980
a b d k
1.063115 +004741 +510436 44064.11
Fuente: X Censo de Poblacién v Vivienda
...
CUADRO 3.6
Poblacién Muji con Hijos Nacklos Vivos
7990
a b ] a X
1.058433 .001089 .485279 71800,31

Fuente: X! Censo de Poblacién y Vivienda

41




Valores de os parémetros 8, b, d y k de:

CUADRO 3.7

Puoblacidn Muyeres con Hijas Sobrevivientes

1980
a b a X
1.062510 .004364 .509522 43804.18
Fuente: X Censo de Poblacién y Vivienda
CUADRO 3.8 LRSS

Poblacldn Mujerss con Hijos Sobrevivientes

1930

a b d ) 3

1.058126 . 001067 485507 71705.81

Fuente: X! Censo de Poblacion y Vivienda
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Val de fos $ 2. b, dykde:

CUADRQ 3.9

Poblaclén Total de Hijos Nacikdos Vivos

1980
a b d k
1.064381 -.001102 .601091 264282.1
Fuente: X Canso da Poblacidn y Vivienda
CUADRO 3.10 ‘
Pobiacida Total de Hijos Nacidos Vivos
1930
a b 4 | 3
1.095083 - 000442 .551313 248967.4

Fuente: X! Censo de Poblacién y Vivienda




Valores de los pardmetros a. b, d y k de:

CUADRD 3.11

Poblacion Total de Hijos Sobrevivientes

1980
a b d k
1.051105 .001026 .599958 249716.9
Fuente: X Censo de Poblacidn y Vivienda
~
CUADRO 3.12
Poblacidn Total de Hijos Sobravivienties
1990
a b d k
1.083729 .000428- .552795 245884.8

Fuente: X! Censo de Poblacidn y Vivienda




Observande fos valores que toman los pardmetros a, b y d, en tas aplicaciones
.anten'ores es posible inferir que: -

- los valores calculados para a, tienden a aproxamarse con un rango a 1.

- en cuanto a b, los valores obtenidos se aproximan a cero también con un margen.

- para d, los valores toman valores préximos a 5 , en el caso de la Poblacién
Econémicamente Inactiva Hombres aesto ocurre hacia -5.

En ol anaxo se encuentran los resultados de las poblaciones estimadas cuando se
toman tres de los pardmetros de la funcién de Gompertz-Makeham fijos y el cuarto se hace

variar.
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CUADRO 3.13

F> )

Activa Total

Acumidada, Observads y Estimads 1980

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
0 6441 8432,671
1 33932 28715.34
2 61839 56219.36
3 83274 81853.60
4 100422 101711.0
5 114761 116111.1
6 125560 126670.5
7 134747 134875.8
8 142116 141759.1
9 148166 147961.8
10 152291 153862.6
11 159943 159680.6

Fuente: Cuadro 3.1

CUADRO 3.14

Poblacidn Econdmicamente Activa Total

Acumulsds, Observeda y Est/imada 1990

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
0 5022 7278.907
1 40225 31533.72
2 79745 70644.12
3 113075 110590.5
4 140539 142482.5
5 162669 165130.4
3 179050 180677.6
7 191639 191602.2

8 200229 199763.3

9 206508 206357.2
10 210878 212101.2
11 217092 217411.2

Fuente: Cuadeo 3.2
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CUADRO 3.15

Poblacién Econdmiy Active Homb

Acumulads, Observads y Estimads 1980

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
[’} 4518 5845.483
1 22665 19258.37
2 41430 37908.55
3 57033 56095.62
4 70029 70870.00
5 81170 82027.07
6 89729 90443.53
7 97029 97078.25
8 102926 102659.1
9 107871 107668.7
10 111257 112407.6
11 117362 117058.2

Fuente: Cuadro 3.1
A

. CUADRO 3.18
Poblacién Econdmi Activa Homb
Acumulads, Observada y Estimada 1990

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
4] 3802 5363.848
1 27272 R 21630.91
2 53333 47902.46
3 77344 . 75725.37
4 97811 99035.50
5 114834 116422.3

6 127723 128896.3

7 138158 137974.7

8 145323 144917.9

g 150755 150595.6
10 154630 155559.9
11 160133 160146.7

Fuente: Cuadro 3.2



CUADRO 3.17

PoblaciGn Econdmi te Activa Mujeres
Acumulads, Observada y Estimads 7980

X Valores Observados Y¥(x) Valores Esperados Y(x)
o 1923 2584.669
1 11267 9735.532
2 20409 18835.67
3 26241 26333.33
4 30393 31421.21
5 33591 34704.45
6 35831 36913.40
7 37718 38548.11
8 39190 39896.12
9 40295 41111.23
10 41034 42273.18
11 42581 42586.46

Fuente: Cuadro 3.1

CUADRO 3.18 e

Poblacién Econémi te Active Mujs

Acumulads, Observada y Estimada 1990

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
[+3 1220 1866.509
1 12953 9888.226
2 26412 22870.50
3 35731 34954.64
4 42728 43429.90
5 47835 48652.97
6 51327 _51755.08
7 53481 53648.86
8 54906 54897.30
] 55753 55812.79
10 56248 56560.44
11 56959 A 57225.57

Fuente: Cuadro 3.2



CUADRO 3.19
Poblaciin Econtmé Inactiva Total
Acumwdade, Observads y Estimada 1980

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
o 37211 41587.16
1 71043 66152.29
2 89858 87022.19
3 103308 103023.5
4 114342 115037.9
5 123795 124351.4
6 131618 132019.7
7 138523 138767.2
8 144624 145053.1
9 149821 151157.9
10 153948 157250.8
11 167123 163434.5

Fuente: Cuadro 3.3
CUADRO 3.20

Bohlsrldn Ernndmd & Iva Totaf

¥

Acwumulada, Observads y Extimada 1990

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
o 49080 54886.34
1 99567 92307.97
2 128877 125283.1
3 150786 151062.4
4 169864 170631.9
5 185632 . 185914.6
6 198493 198577.3
7 209538 209787.4
8 218930 220292.0
9 227420 230550.8
10 235928 240842.6
11 258096 251337.9
.

Fuente: Cuadro 3.4



CUADRO 3.21

Poblaclén Econdmi Inactiva Homb

Acumulads, Observads y Estimads 1980

X Valores Observados ¥ (x) Valores Esperados Y(x)
2] 17287 13035.87
1 29378 45248.10
2 32872 24803.94
3 33759 34732.46
4 34236 30198.67
5 34639 33450.76
6 34972 32763.11
7 35302 34160.08
8 35690 . 34502.79
9 36174 35416.13
10 36760 36056.64
11 40393 36862.07

Fuente: Cuadro 3.3
- - cuADRO 3.22
Poblacién Econdmicamente lnactiva Total
Acumulads, Observada y Estimads 1950

X Valores Observados Y (x) Valores Esperados Y(x)
[+] 23174 17871.07
1 41423 ~ 66233.23
2 47313 33625.76
3 49357 52051.93
4 50724 43119.36
5 51887 50720.74
6 52916 49011.62
7 54094 52881.79
8 55418 53635.67
9 56993 $6320.24
10 59118 57999.95
11 66805 603B4.89

Fuente: Cuadro 3.4




CUADRO 3.23
Poblacién Econdmicamente inactiva Mujeres
Acunulsda, Observeda y Estimada 1980

X Valores Observados Y (x) Valores Esperados Y(x)
0 19924 22218.28
1 41665 3ggz2.27
2 56986 55163.87
3 69549 69207.23
4 80106 80553.03
5 89156 89619.04
[ 96643 97030.43
7 103221 103348.2
8 108934 108997.0
9 113647 114273.8
10 117188 119378.2
11 126730 124442.4

Fuente: Cuadro 3.3
CUADRO 3.24

Poblacién Econémi Inactiva Muferes

Acumulsda, Observads y Estimads 1990

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
1] 25906 25044.06
1 58144 53766.34
2 81564 79141.85
3 101429 101434.3
4 119140 119581.1
5 133745 134035.7
6 145577 145727.6
7 1554434 . 155550.3
8 163512 164200.1
9 170427 172171.7
10 ' 176810 179800.3
11 191291 187308.0

Fuente: Cuadro 3.4



CUADRO 3.25
Poblacién Mujeres con Hijos Nacidos Vivos
Acumdsda, Observads y Estimada 1980

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y (x)
[] 178 208.9074
1 3172 3050.313
2 13927 12351.05

3 26791 25985.74

4 38581 39141.23

5 48872 49711.10
6 57253 57870.75
7 64564 64441.18
8 707085 70148.09

9 75599 75481.29
10 79082 80741.33
11 87697 86107.75

Fuente: Cuadro 3.5
. * CUADRO 3.26

o

N Poblaciin Mujeres con Hjos Nacidos Vivos
Acumulsds, Observada y Estimads 1990

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
[+] 53 78.19053
1 3480 2772.819

2 18972 16131.91

3 40090 : 39039.53

4 60882 61724.64

5 78302 79378.25

6 91858 92344.19

7 102561 102327.2

'8 110966 110744.0

9 117860 118487.9

10 123851 126070.6

11 136762 133777.1

Fuente: Cuadro 3.6
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CUADRO 3.27
Poblacién Miseres con Hyos Sobrevivientes
Acumulads, Observade y Estimada 1980

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
1] 161 191.1614
1 3057 2919.563
2 13672 12063 .29

3 26431 25604.86

4 38131 38706.05

5 48365 49218.86

6 56683 57308.28

7 63926 63797.75

8 69990 69415.86

9 74805 74653.50
10 78229 79810.95
11 86549 85066.91

Fuents: Cuadro 3.7
CUADRO 3.28 - L

Poblacitn Mt con Hyos Sobrevivi

Acumulads, Observads y Estimads 1990

X Valores Observados Y(X) Valores Esperados Y(x)
0 52 76.51009
1 3423 2736.810

2 18820 15999.88

3 39870 38820.65

4 60619 61458.39

5 78002 79081.16

6 91518 92014.53

7 102191 101957.4

8 110572 110326.2

9 117424 118014.7

10 123377 125535.2

11 136061 133172.8

Fuente: Cuadro 3.8



CUADRO 3.29

Poblacién Total de Hijos Nacidos Vivos

Acumulads, Observads y Estimada 1980

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
] 249 291.2388
1 4730 4693.443
2 29662 25589.44

3 75948 72729.91

4 136584 139735.3

5 207428 212167.2

6 276121 279644.6

7 339087 338533.0

8 392828 389399.4

9 434755 434355.2

10 462587 . 475634.8
11 527906 515087.1

Fuente: Cuadro 3.9

CUADRO 3.30

Poblacién Total de Hijos Macidos Vivos

Acumulada, Observada y Estimada 1990

X Valores Observades Y (X) Valores Esperados Y (x)
0 73 110.0435
1 4796 3856.268
2 34473 28538.16

3 93008 89610.52

4 172397 175397.7

5 258353 264558,7

6 341195 345644 .6

7 418282 417196.7

8 4852 482046.1

9 541416 543727.9

1o 590034 605216.6

11 686245 668747.7

Fuente: Cuadro 3.10
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CUADRD 3.31
Poblacidn Total de Hijos Sobrevivientes
Acumudads, Observada y Estimada 1980

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados Y(x)
0 217 256.2095
1 4286 4225,790
2 26935 23168.81

3 68494 65603.894
4 122254 124964.1

5 183693 187649.1

6 241163 244306.5

7 292642 291973.1

8 334892 ' 331469.5

9 366406 364889.2

10 386373 394320.3

11 428122 421424.6

Fuente: Cuadro 3,11
. ' CUADRO 3.32

Poblacidn Totsi de Hijos Sobravivientes
Acumulsda, Observada y Estimada 1990

X Valores Observados Y(x) Valores Esperados ¥Y(x)
[} 72 106.9509
1 4597 3719.920
2 32990 - 27428.58
3 89096 85795.66
4 164405 167055.7
3 244618 250296.7
[ 320298 324443.8
- 7 389446 388193.0
8 447979 444356.8
9 496346 496350.9
10 536593 546979.8
11 608910 598282.4

Fuente: Cuadro 2.12
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POBLACION MUJERES CON HIJOS NACIDOS
VIVOS ACUMULADA, OBSERVADA Y ESTIMADA

MILES 1980 '
100 ——_——T
80 ,_/
A
/..¢-
60
40 -
20 ’
o T T T T gl T T T T T
0 1 2 3 4 [ 8 7 8 9 10 1

GRUPOS DE EDAD
-+~ POBLACION ESTIMADA =i~ POBLAGION OBSERVADA

FUENTE: CUADRO 3.26 GRAFICA 3.13



160

140 -

120 -

100 -

80 -

60

' 40

20 -

0

POBLACION MUJERES CCON HIJOS NACIDOS

VIVOS ACUMULADA, OBSERVADA Y ESTIMADA

MILES

1990

7

T
o 1

T T
2 3

GRUPOS DE EDAD
——~PGBLACION ESTIMADA  —H- PGBLACION OBSERVADA

FUENTE: CUADRO 3.26

GRAFICA 3.14

11
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ANALISIS

Poblaclén Econdmi te Activa.

En la gréfica 3.1 vy 3.2 (Cuadro 3.13), se observa que la Poblacién Econémicamente
Activa, total para 1980 y 1990, en los primeros grupos de edad 12-14, 15-19, 20-24, 25-29
muestra variaciones que aunque pequeiias son significativas debido a que en los siguientes

grupos esta difarencia es poco perceptible.

En el grupo 12-14 la poblacién estimada es mayor que la cbservada, en los tres grupos

siguientes 15-19, 20-24, 25-29 ocurre lo inverso.

En la tercer gréfica (Cuadro 3.15) es posible deducir que 8] compoitamiento de la
Poblacién Econtmicamente Activa, Hombres para 1980 es de la misma manera que_ las

anteriores.

Enlo que respecta a la Poblacién Econémicamente Activa Hombres 1990 la grifica 3.4
nos muestra una diferencia de resultados en comparacién con 1980, en los grupos de edad
15-19, 20-24, 25-29, 30-34 los valorgs esperados son mayores que los estimados, en cuanto
a los grupos restantes los valores esperados son mayores que los observados.

Los valores esperados de Poblacién Econdmicamente Activa, Mujeres para 1980, son
menores en los grupos de edad 15-19, 20-24, en el resto de los grupos ocurre lo contrario,

gréfica 3.5 (Cuadro 3.17).
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Para la Poblacién Econdmicamente Activa Mujeres de 1990, gréfica 3.6 (Cuadro 3.18),
en los grupos de edad 15-19, 20-24 y 25-29 los valores esperados son inferiores que los

observados y en los demas grupos se invierte esta situacién. 7

h

haridn B oy nta I

La gréfica de Poblacién Econdmicamente Inactiva Total para 1980 (Cuadro 3.19), nos
muestra que an los grupos de edad 15-19, 20-24, 25-29 se tiene que los valores esperados

son inferiores que los observados, para el resto de los grupos ocurre al contrario, grdfica 3.7.

En la Poblacién Econémicamente Inactiva Total para 1990 (Cuadro 3.20), presentada
en la gréfica 3.8, sélo en los grupos de 15-18 y 20-24 los valores observados son mayores

que Jos valores esperados en los demdés grupos tenemos que esta situacién se invierte.

Respecto a la Poblacién Econdmicamaente Inactiva Hombres 80 y 80, gréfica 3.9y 3.10
{Cuadro 3.21 y 3.22) respectivamente el comportamiento de los valores cbservados y
esparados es muy semejante, en el grupo 12-14 es mayor el valor observado respecto a!
esparado, situacién que se invierte para los tres siguientes grupos; a partir de los cuales y

hasta el ditimo grupo los valores observados son mayores que los esperados.

Enla gréfica de la Poblacidn Econémicamente Inactiva Mujeres, gréfica 3.11 (Cuadro
3.23), para 1980 enlos grupos 15-19, 20-24 y 25-29 los valores observados son supariorss
a los esparados, siendo la diferencia entre observado y esperado menor conforme aumentan
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fos grupos de edad hasta llegar al grupo de 30-34 y més, donde los vajores asperados son

superiores a los observados, excluyendo el wltimo grupo.

Para [a Poblaclidn Econdémicamente Inactiva, Mujeres en 1990, los valores esperados
son mavyores enlos grupos de edad 15-19 y 20-24, invertiéndosa esta situacidn en los demés

grupos excepto para el ultimo grupo. gréfica 3.12 {Cuadro 3.24).

]

blacidn Muje con Mijos Nacidos Vives

En fa Poblacién Mujeres con Hijos Vivos de 1980, en los grupos 15-19, 20-24, 25-29,
los valores esperados son menores a Jos observados, para Jos tres siguientes grupos ocurre
1o contrario, y asl sucesivamente hasta los Citimos grupos de edsd, gréfica 3.13 (Cuadro

3.25). . 4

Para 1a Poblacidn Mujeras con Hijos Vivos de 1990, el comportamiento no es uniforme
como se habla presentado anteriorments, para 15-18, 20-24, 25-29 los valores observados
son superiores a los esperados, posicibn que se altera para los sigulentes tres grupos de edad,
pars 45-49 y 50-54, ocurre lo contrario, en el grupo da 55-59 y 60-64 se invierte esta

comparacién para finalrente modificarse, gréficas 3.14 (Cuadro 3.26).

Poblacién Mujeres con Hijos Sobrevientes

Se puede observar en la grdfica 3.15 {Cuadro 3.27), Poblacién Mujeres con Hijos

Sobrevivientes en 1980 quse los valores esperados sufren alteraciones, esto es, en el grupo
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ESTA TESIS WO BEBE
15-19, 20-24 y 25-29 son menores los valores esperados, para 103 tres siguientes grupos 8sto
es contrario, el grupo 45-49 a 55-59 se invierte esta comparacién.

En la gréfica 3.16 (Cuadro 3.28) que corresponde a Poblacién Mujeres con Hijos
Sobrevivientes para 1990, las alteraciones sumentan y {a comparacién entre valores
esperados y valores cbservados muestran diversas alteraciones, empezando con los grupos
15-19 a 25-30 en que los valores observados son superiores a los valores esperados, los
siguiantes tres grupos nos musestran lo contrario, para los otros dos grupos se cambia asta
situacidn, y en los grupos de edad 55-60 y 60-64 se vuelve alterar esta comparacién para

finalizar con un ultimo cambio.
Poblaclén Yotal de Mijos Nacidos Vivos

La gréfica 3.17 y 3.18 (Cuadro 3.29y 3.30) correspondiente a la Poblacién Total de
Hijos Nacidos Vivos, para 1980 y 1990, también sufre los cambios que en las (ltimas gréficas
se han observado, es decir, los valoras observados son mayores en los primeros grupos que
los valores esperados, situacién que se invierte para los siguientes grupos, para regresar a la

comparacién original y posteriormente vuelve a ocurrir lo contrario, finaliza presentandése la

comparacién con la cual se inicio.
Poblacién Total de Hijos Sobravivientes

En Poblacién Total de Hijos Sobravivientes de 1380 y 1990 {Cuadro 3.31 y 3.32}, la
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situacién que nos presenta también es de alter muy jantes a las gréficas

anteriores, 8sto 88 ya no muestran uniformidad gréfica 3.19 y 3.20.




CONCLUSIONES



Como introduccién en este trabajo se intentaba mostrar que la funcién de Gompertz-
Makeham es una funcién que puede describir situaciones en las que estan involucrados

elementos de poblacién.

Esta funcién fue aplicada a las variables poblacionales que existen similarmente en los
Censos de Poblacién y Vivienda X y Xl, que fueron: Poblacién Econdmicamente Activa e
Inactiva Totales, Hombres y Mujeres, cuadro 6 y 26 del X y X! Censo, respactivaments;
Poblacién Mujeres con Hijos Nacidos Vivos y con Hijos Sobrevivientes, y Poblacién Total de

Hijos Nacidos Vivos e Hijos Scbrevientes {cuadros 14 vy 25 del X y XI Censo).

Deduciendo de las gréficas del capitulo anterior, se encusntra que !a funcién Gompertz
Makeham propuesta en 1875 describe adecuadamente las estructuras por edad de las
poblaciones arriba mencionadas en algunos casos mejor que en otros, especialmente en la que
respecta a la Pobfacién Econdmicamente Activa, que es donde se presenta poca fluctuacién

entre los valores observados y los esperados.
A pesar de las alteraciones que nos presentan entre las diferentes poblaciones, es

notable observar que para el primer grupo de edad 12-14 sismpre se encontré que la Poblacién

Esperada es mayor que la Poblacién Observada,

Al compararse la aplicacién de Gompartz-Makeham en el Censo de X y XI, tendrian que

considerarse dos aspactos importantes de las variables poblacionales: la sub o

sobreestimacién, y la vatiacidn en el tiempo de.los fenémenos demogréficos.
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El levantar un censo supone un trabajo arduo y complicado, constituyéndose por regla
en fa mejor fuente pare obtener informacién de poblaciones en un momento dado y sus
caracter(sticas. Sin embargo, avin {a informacién refarente a la edad cosa relativamente facil

resulta a veces ambigua.
Ademés, la idea de nacimiento de "nifos vivos” es dificil de tratar, se entiende por tal:

"Nacimiento de nifio vivo consiste en {a expulsién o extraccién total de la madre
del producto de la concepcién, después de tal separacién respire o demuestre
cualquier signo de vida, como ser el latido de! corazén, pulsaciones en el cordén
umbilical o movimiento definido de los musculos voluntarios, haya sido o no
cortado el cordén o este o no adherida la placenta, cada producto de tal

nacimiento se considera vivo.

Toda criatura nacida viva deberd inscribirse como tal sin tener en cuenta el

1K Wi

periédo de gestaci6n, si esta viva o muerta en gl delai ip

Es por éstas definiciones mal interpretadas entre otras cosas que se provocen la sub

o sobreestimacién, calificativo que se le ha designado al X Censo de Poblacién y Vivienda.

Por otro lado, la variacién en el tiempo de los fenGmenos demdégraficos, implica

cambios an los patrones de algunas variables de poblacién relacionadas directamente como

' Neclowan Usidas Bisticsl Office. Principles for Vita) Staslotics, New York,
95 plgr.
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fecundidad y mortalidad, se considera que para 1990 ambas siguen descendiendo

significativamente.

A pesar de esto, y mediante la observacién de las gréficas se puede ver que la
informacién contenida en ambos censos: X Censo de Poblacién y Vivienda y X! estan

descritos de manera idénea por el modelo Gompertz-Makeham.
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ANEXO |



CUADRO 7

Poblaclén Econdmicamente Activa Totales

Variscién del psrémetio &
X a=1 a = 1,021711 a=1.05 a=1.1
0 7278.907 7278.907 7278.907 7278.907
1 30863.64 31533,72 32406.82 33950.00
2 67673.70 70644.12 74610.25 81885.18
3 103689.2 110590.5 120033.3 138010.4
4 130752.3 142482.5 158930.2 191434.4
S 148315.6 165130.4 189292.4 238863.7
6 158831.2 180677.6 212849.0 281379.2
7 164855.7 191602.2 231968.6 321257.2
8 168225.2 199763.3 248545.3 360605.8
9 170085.3 206357.2 263858.2 401052.4
10 171104.9 212101.2 278711.9 443802.1
11 171661.6 217411.2 293599.6 489770.6
“CUADRO 2
Poblaclén Econdmicaments Activa Totalss
Variacién del pardmetro b

X b= .01 b = .042239 b= .1 b= .2
] 1723.267 7278.907 17232.67 34465.34
1 14411.48 31533.72 50372.63 73417.60
2 46158.81 70644.12 91123.76° 111827.6
3 87754.66 110590.5 126999.9 141947.8
4 125652.0 142482.5 153609.2 163185.4
S 154225.8 165130.4 172018.4 177766.2
6 174092.1 180677.6 184735.3 188064.9
7 187774.5 191602.2 193929.0 195820.9
8 197584.4 199763.3 201078.1 202141.9
9 205130.8 206357.2 207094,2 207688,9
10 211415.2 212101.2 212512.6 212844.1
11 217028.7 217411.2 217640.3 217824.7




CUADRO 3

Poblacldn Econdmicamente Activa Totales

Variacién del parémetro d
X d= .2 a = ,543486 d= .6 ds= .8
o] 7278.907 7278,907 7278.907 7278.907
1 93502.53 31533.72 26369.92 14003.98
2 158502.9 70644.12 57579.19 23739.16
3 179201.8 110590.5 92787.80 36366.55
4 186838.3 142482.5 124611.2 51375.62
5 191669.5 165130.4 150012.8 68024.71
6 195989.6 180677.6 169122.8 85518.49
7 200277.1 191602.2 183306.4 103143.1
8 204632.0 199763.3 194041.3 120340.0
9 209076.1 206357.2 202514.2 136726.1
10 213615.6 212101.2 209567.2 152079.3
il 218253.5 217411.2 215762.2 166307.1
* "*CUADRO 4
Poblacién Econdmil Activa Totales
Varlacidn del pardmetro k
X k = 100000 K = 172326.7 Kk = 300000 k = 500000
[+] 4223.9 7278.907 12671.7 21119.5
1 18298.80 31533.72 54896.40 91494.01
2 40994.30 70644.12 122982.9 204971.5
3 64174.94 110590.5 192524.8 320874.7
4 82681.64 142482.5 248044.9 413408.2
5 95824.07 165130,4 287472,2 479120.3
6 104845.9 180677.6 314537.9 524229.8
7 111185.4 191602.2 333556.4 655927.3
8 115921.3 199763.3 347763.9 579606.5
9 119747.6 : 206357.2 359243.0 598738.3
10 123080.9 212101.2 369242.7 615404.5
11 126162.2 217411.2 378486.7 630811.1




CUADRO §

o

Poblacién Econdmi Activa Homb
Variacién del pardmetro &
X a=] a = 1.025032 a = 1.05 a = 1.1
0 5363.848 5363.848 5363.848 5363.848
1 21102.67 21630.91 22157.80 23212.93
2 45591.41 47902.46 50264.53 55165.60
3 70311.95 75725.37 81394.87 93585,.20
4 89710,07 99035,.50 109043.1 131344.5
5 102884.3 116422.3 131309.3 165696.2
6 111126.0 128896.3 148919.5 196866.6
7 116047.9 137974.7 163291.1 226144.6
.8 118911.1 144917.9 175685.9 254896.6
9 120552.3 150595.6 187016.2 284256.1
10 121485,2 155559.9 197886.6 315101.4
11 122013.0 160146.7 208683.7 348117.5
CUADRO 6
Poblacién Econdmi Activa Homb
Variscién def pardmetro b
.4 b= ,01 b = .043717 b=.1 b=.2
0 1226.948 5363.848 12269.48 24538.96
1 9435.775 21630.91 34448.52 50870.70
2 30042.02 47902.46 62232.19 77486.60
3 58248.46 75725.37 87732.69 99244.80
4 85448.08 99035.50 107581.8 115306.3
5 107150.2 116422.3 121970.0 126820.4
6 123018.4 128896.3 132315.4 135249.3
7 134400.1 137974.7 140021.2 141758.9
8 142794.2 144917.9 146122.8 147139.9
9 149350.5 150595.6 151298.5 151889.9
1 154835.3 155559.9 155967.8 156310.4
1

159726.7 160146.7 160382.7 160580.7




CUADRO 7

Poblacidn Econémi te Activa Homb

Variacién del parémetro d
X d = .2 d = .562393 d= .6 d=.8
[¢] 5363.848 5363.848 5363.848 5363,848
1 67250.21 21630.91 19228.87 10282.14
2 113743.6 47902.46 41776.79 17390.70
3 128873.5 75725.37 67207.68 26610,40
4 134772.3 99035.50 90282.61 37582.54
5 138700.5 116422.3 108845.4 49783.05
& 142286.5 128896.3 122978.4 62647,73
7 145871.5 137974.7 133639.5 75667.92
8 149527.8 144917.9 141871.0 88443.21
] 153271.8 150595.6 148512.7 100696.4
10 157108.7 155559.9 154163.2 112264.2
11 161041.4 160146.7 159223.1 123075,2
*  cusbros
Poblaclén Econdmi Activa Homb
Variaclén del pardmetro k
X k = 100000 k = 122694.8 k = 300000 k = 500000
1} 4371.7 5363.848 13115,1 21858.5
1 17629.85 21630.91 52889.55 88149.26
2 39041.97 47902.46 117125.9 195209.8
3 61718.48 75725.37 185155.4 308592.4
4 80716.95 99035.50 242150.8 403584.7
s 94887.74 116422.3 284663.2 474438,7
6 105054.4 128896.3 315163.3 525272.2
7 112453.6 137974.7 337360.8 562268.0
8 118112.5 144917.9 354337.5 590562.5
9 122740.0 150595.6 368220.1 613700.2
10 126786.1 155559.9 380358.3 633930.5
11 130524.4 160146.7 391573.3 652622.3




CUADRO 8
Poblacién Econbmicsments Activa Mujeres

Variacidn del parémetro a
X a=1 a= 1.010127 a=1.05 a=1.1
3} 1866.509 1866.509 1866.509 1866.509
1 9789.092 9888.226 10278.54 10768.00
2 22414.22 22870.50 24711.68 27121.21
3 33913.84 34954 .64 39259.51 45139.32
4 41714.29 434259.90 50703.98 61073.90
5 46262.54 48652.97 59044.03 74506.29
6 48718.86 51755.08 65287.94 86308.44
7 49995.23 53648.86 70348.32 97426.57
8 50645.77 54897.30 74826.87 108563.7
9 50974.14 55812.79 79077.62 120194.3
10 51139.08 56560.44 83300.18 132641.6
11 51221.74 57225.57 87606.56 146141.6
CUADRO 10

Poblaclén Econémicamente Activa Mujorss

Variacion del pardmetro b

X b= .01 b = .036381 b= .1 b= .2
[+] 513.045 1866.509 5130.45 10260.9

1 5184.888 9888.226 16392.13 23180.30
2 16562.09 22870.50 29444.98 35013.66
3 29746.73 34954 .64 39660.79 43248.06
4 40064.83 43429.90 . 46260.61 48307.00
5 46730.48 48652.97 50213.19 51311.56
6 50722.46 51755.08 52578.21 -53150.03
7 $3111.07 53648.86 54073.71 54366.89
8 54621.52 54897.30 55114.20 55263.38
-9 65672.44 55812.79 56922.91 55998.53

10 56489.29 56560.44 56616.20 " 56654.45
11 57189.57 57225.57 57253.76 $7273.10




CUADRO 11

Poblacién Econémicaments Activa Muferes

Variscién del parémetro d
X d= .2 d = .499896 d = .6 d= .8
1] 1866.509 1866.509 1866.509 1866.509
1 26711.99 9888.226 7096.696 3657.894
2 45850.32 22870.50 15878.96 6278.663
3 51495.63 34954.64 25848.31 9692.843
4 53132.07 43429.90 34765.52 13746.54
5 53898.27 48652.97 41699.31 18216.40
6 54490.30 51755.08 46694.69 22864.05
7 55051.46 53648.86 50176.57 27477.73
8 55610.86 54897.30 52600. 69 31894.67
-] 56174.41 55812.79 54329.56 36006.68
10 56743.36 56560.44 55617.74 39754.87
11 57318.02 57225.57 56633.07 43119.26
CUADRO 12
Poblacién Econdmi Activa Mufi
Variacidn deol pardmetro k
X = 40000 k = 51304.5 k = 100000 k = 150000
] 1455.24 1866.509 3638.1 5457.15
1 7709.442 9888.226 19273.60 28910.40
2 17831.18 22870.50 44577.96 66866,.95
3 27252.69 34954.64 68131.74 102197.6
4 33860.50 43429.90 84651.25 126976.8
13 37932.71 48652.97 94831.79 142247.6
6 40351.30 51755.08 100878.2 151317.3
7 41827.80 5364E.86 104569.5 156854.2
8 42801.16 54897.30 107002.9 160504 .3
9 43514.92 55812.79 108787.3 163180.9
10 44097.83 56560.44 110244.5 165366.8
11 44616.41 57225.587 111541.0 167311.5




CUADRO 13
Poblacién Econbmi te lnactive Total

Varlacién del parémaetro a
X =1 a = 1.04227 a = 1.06 a=1.1
0 54886.34 54886.34 54886.34 54886.34
1 93878.22 92307.97 93878.22 97420.79
2 129581.8 125283.1 129581.8 139546.1
3 158903.5 151062.4 158903.5 177579.9
4 182542.0 170631.9 182542.0 211694.8
5 202274.7 185914.6 202274.7 243430.9
6 219727.0 198577.3 219727.0 274412.8
7 236079.8 209787.4 236079.8 305961.3
8 252118.0 220292.0 252118.0 339077.0
9 268347.3 230550.8 268347.3 374523.1
10 285095.0 240842.6 285095.0 412912.3
11 302579.7 251337.9 302579.7 454773.2
td . CUADRO 14
Poblacién Econdmi i iva Total
Varlacién del parémetro b
X b= .01 b = .343831 b= .1 b= ,2
[’} 1596.415 54886.34 15964.15 31928.3
1 13104.12 92307.97 46694.64 68453.1
2 42658.89 125283.1 86011.77 106227.2
3 83358.71 151062.4 122749.2 137915.2
4 122%04.3 170631.5 152165.7 162269.7
5 155123.4 185914.6 174526.8 180829.9
6 179694.0 198577.3 191769.9 195561.5
7 198532.2 209787.4 205787.6 208023.1
8 213689.2 220292.0 217964.2 219267.7
9 226711.3 230550.8 229203.1 229958.6
10 238620.8 240842.6 240064.6 240501.0
11 250055.7 251337.9 250889.5 251141.1




CUADRO 15

Poblacidn Econdmi tiva Total
Variacéén del parémetro d
X d = .2 d = .551859 d= _§ d= .8
0 £4886.34 54886.34 54886.34 54886.34
1 134397.0 92307.97 87683.35 70824.06
2 166172.4 125283.1 118081.2 87568.94
3 179216.1 151062.4 143526.2 104636.1
4 188072.3 170631.9 164049.0 121658,.5
5 196290.1 185914.6 180713.7 138390.9
[ 204643.3 198577.3 194712.4 154694.8
7 213305.2 209787.4 207027.1 170516.4
8 222324.0 220292.0 218373.3 185863.8
9 231722.2 230550.8 229242.4 200786.1
10 241517.2 240842.6 239963.1 215357.8
11 251726.1 251337.9 250753.0 229666.9
CUADRO 16
Poblacién Total Econémicamante knactiva
Variacidn del pardmetro k

X = 100000 k = 159641.5 k = 200000 k = 400000
o] 34381.9 54886.34 68762,7 137524.9
1 57822.04 92307.97 115644.0 231288.1
2 78477.83 125283.1 156955.6 313911.3
3 94626,07 151062.4 189252,1 378504.2
4 106884.4 170631.9 213768.9 427537.9
5 116457.5 185914.6 232915.1 465830.3
[ 124389.5 198577.3 248779.1 497558.2
7 131411.5 209787.4 262823.1 525646.3
8 137991.7 220252.0 275983.4 551966.9
9 144417,.8 230550.8 288835.6 577671.3
10 150864.6 240842.6 301729.3 603458.7
11 157438.9 251337.9 314877.9 629755.8




CUADRO 17

Poblacién Econdmi Inactiva Hombres
Variacidn del parémetro 8
b 4 a=1 a= 1.037047 a= 1.05 a =1.1
!
0 17871.07 17871.07 17871.07 17871.07 ;
1 63867.14 66233.23 67060.50 70253.86
2 31266.21 33625.76 34471.00 37832.12
3 46670.40 52051.93 54026.82 62118.30
4 37280.23 43119.36 45314.35 54581.98
5 42285.69 50720.74 53968.44 68101.52
6 39401.11 49011.62 52801.26 69801.47
7 40993.69 52881.79 57682.24 79885.11
8 40092.78 53635.67 59235.30 85942.44
9 40595.56 56320.24 62977.04 95722.21
10 40312.82 57999.95 65665.34 104561.0
11 40471.14 60384 .89 69219.39 115468.9
CUADRO 18 -’
Poblacién Econbmi Inactiva Homb
Variacién del parémetro b

b= .1 b = .442198 b= .6 b=1
0 4041.419 17871.07 24248.51 40414.19
1 * 152457.1 66233.23 55814.69 41911.41
2 21067.67 33625.76 37013.16 43464.10
3 67657.13 52051.93 49324.17 45074.32
4 37222.75 43119.36 44440.86 46744.18
5 55080.95 50720.74 49869.29 48475.92
6 46796.46 49011.62 49479.17 50271.80
7 54271.36 52881.79 52600.96 52134.22
8 52861.12 53635.67 53796.07 54065.64
9 56781.57 56320.24 56226.00 56068 .61
10 57735.21 57999 .95 58054 .45 58145.78
11 60540.03 60384.89 60353.10 60299.91
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Pobilacién Econdmi Inactive Homb

Variacidn del pardmetro b

d=~-.2 d = -,56081 d= ,5 a=1
0 17871.07 17871.07 17871.07 17871.07
1 49341.11 66233,23 27870.23 18533.14
2 42068.34 33625.76 35443.36 19219.74
3 45369.52 52051.93 40703.45 19931.77
4 46683.20 43119.36 44420.01 20670.18
5 48488.58 50720.74 47255.41 21435.95
6 50269.18 49011.62 49634.91 22230.09
7 52134.77 52881.79 51802.93 23053.65
8 54065, 53 53635.67 53893.58 23907.72
9 56068.63 66320.24 §5979.32 24793.42
10 58145.78 57999.95 58099.47 25711.95
11 60299.91 60384.89 60275.89 26664.50
CUADRO 20
Poblacidn Econdmi Inactiva Homb.
Variscién del pardmetro b
= 20000 k = 40414.19 k = 100000 k = 300000
0 8843.96 17871.07 44219.8 132659.4
1 32777.21 66233.23 163886.0 491658.2
2 16640.57 33625.76 83202.87 249608.6
3 25759.23 52051.93 128796.1 386388.5
4 21338.72 43119.36 106693.6 320080.8
5 25100. 46 50720.74 125502.3 376506.9
6 24254.66 49011.62 121273.3 363819.9
ki 26169.91 52881.79 130849.5 392548.6
8 26542.99 53635.67 132714.9 398144.8
9 27871.52 56320.24 139357.6 418072.8
10 28702.76 57999.95 143513.8 430541.5
11 29863.01 60384.89 149415.0 448245.2




CUADRO 271
Poblacién Econdmicamente lnactiva Mijeres

Variacidn del pardmetro a
X a=1 a = 1.037878 a = 1.05 a=1:.1
[+] 29044.,06 29044.06 29044.06 29044.06
1 51804.11 53766.34 54394.31 56984.52
2 73470.60 79141.85 81001.34 88899.43
3 90728.99 101434.3 105030.1 120760.2
4 103057.0 119581.1 125266.4 150885.7
5 111298.4 134035.7 142048.1 179247.2
6 116590.7 145727.6 156242.7 206547.6
7 119907.6 155550.3 168722.0 233666.0
8 1219855.9 164200.1 180184.5 261423.4
9 123209.7 172171.7 191138,.7 290522.2
10 123973.1 179800.3 201%839.1 321554.2
11 124436.3 187308.0 212828,.3 355031.3
- CUADRO 22
Poblacién Econdm Inactiva Mujeres
Variacién del parémetro b

b= .01 b = .232082 b=,5 b=21
0 1251.,457 29044.06 62572.85 125145.7
1 8051.563 53766.34 . 85464.,93 129885.9
2 25145.52 79141.85 104699.7 134805.7
3 50758,06 101434.3 120109.0 139911.9
4 78722.68 119581.1 132427.7 145211.3
5 104132.2 134035.7 142554,3 150711.8
6. 125123.7 145727.6 151251.8 156420.5
7 141871.5 155550.3 159084.6 162345.4
8 155322.5 164200.1 166442.9 168494.7
9 166489.1 172171.7 173587.9 174876.9
10 176193.1 179800.3 180691.9 181500.9
11 185029.8 187308.0 187868.4 188375.8




CUADRO 23

Poblacién Econdemi Inactiva Mujeres
Variacidn del parémetro d
X a=.2 d = .603841 d= .8 d =1
[} 29044.06 29044.06 29044.06 23044.06
1 96981.86 53766.34 40371.54 30144.19
2 127155.2 79141.85 52932.09 31285.99
3 138286.5 101434.3 66231.29 32471.04
4 144872.,5 119581.1 79830.32 33700.98
5 150641.4 134035.7 93385.80 34977.51
[3 156405.9 145727.6 106659.7 36302.39
7 162342.3 155550.3 119510.3 37677.45
8 168494,1 164200.1 131873.8 39104.59
9 174876.8 172171.7 143744.2 40585,80
10 181500.9 179800.3 155154.8 42123,11
11 188375.8 187308.0 166162.9 43718.65
CUADRO 24 °
Poblacién Econdmi Inactiva Mujeres
Varlacién del parSmetro k
X k = 100000 k = 125145.7 k = 200000 k = 400000
[+] 23208.2 29044.06 46416.4 92832.8
1 42963.00 53766.34 85926.00 171852.0
2 63239,77 79141.85 126479.5 252959.0
3 B81053.00 101434.3 162106.0 324212.0
4 895553,55 119581.1 191107.1 382214.2
5 107103.7 134035.7 214207.4 428414.8
6 116446,3 145727.6 232892.7 46578%.5
7 124295.3 155550.3 248590.7 497181.4
8 131207.1 164200.1 262414.3 524828.7
9 137577.0 172172.7 275154.0 550308.1
10 143672.8 179800.3 287345.6 574691.2
11 149672.0 187308.0 299344.0 598688.0




CUADRO 25
Poblaclkén de Muj con Hjos Nackios Vivos

Variacién def parémetro &
X a=1 a = 1.05843 a = 1.08 a=1.2
1] 78.19053 78.19053 78.19053 78.1905
1 2619.739 2772.819 2829.319 3143.687
2 14399.88 16131.91 16796.02 20735.83
3 32924.14 39039.53 41474.94 56892.92
4 49181.88 61724.64 66911.,40 101583.5
5 59756.43 79378.25 87801.81 148693.1
6 65679.43 92344.19 104225.0 196117.7
7 68761.84" 102327.2 117845.7 246386.1
8 70309.39 110744.0 130137.7 302317.5
9 71072.89 118487.9 142075.0 366720.5
10 71446.38 126070.6 154247.3 442377.1
11 71628.33 133777.1 167011.4 532204.5
CUADRO 26

Poblaclén da Muj con Hijos Nacidos Vivos

Variaclén del parfmetro b

b = .0001 b = .001089 b = .5 b= .8
4] 7.180031 78.19053 35900.15 57440.24
1 870.3094 2772.819 54288.28 68186.37
2 9193.274 16131.91 68322.19 76318.73
3 29716.10 39039.53 78652.83 82992.99
4 54068.82 61724.64 86713.20 89003.14
5 74437.59 79378.25 93614.18 94805.83
6 89508,.82 92344.19 100040.3 100656.2
7 100790.2 102327.2 106380.5 106697.8
8 109933.6 110744.0 112851.5 113014.7
9 118066.4 118487.9 119576.9 119660.8
10 125852.7 126070.6 126631.5 . 126674.6
11 133664.9 133777.1 134065.6 134087.8




CUADRO 27
Poblacién de Mujeres con Hijos Nacldos Vivos

Variacién del parémetro d
X d= .2 d = .485279 d= .6 d= .8
0 78.19053 78.19053 78.19053 78.19053
1 19417.58 2772.819 1267.670 323.9007
2 61225.75 16131.91 6898.951 1021.294
3 80614.,40 39039.53 19503.58 2588.658
4 89133,.10 61724.64 37220.19 5509.934
5 95168.89 79378.25 56110.28 10198.5
6 100905.9 92344.19 73428.74 16880.33
7 106839.5 102327.2 88272.54 25549.92
8 113090.3 110744.0 100847.8 36002.2
9 119700.2 118487.9 111747.2 47908.57
10 126695.0 126070.6 121574.9 60899.44
11 134098.3 ! 133777.1 130819.9 74628.72
CUADRO 28
Poblacién de Mujeres con Hijos Nacidos Vivos
Varlacién del pardmetro k
X k = 50000 k = 71800,31 k = 150000 k = 300000
4] 54.45 78.19053 163.35 326,7
1 1930.924 2772.818 5792.772 11585.54
2 11233.87 16131.91 33701.62 67403.24
3 27186.18 39039.53 81558.56 163117.1
4 42983.55 61724.64 128950.6 257901.3
5 55277.09 79378.25 165831.2 331662.5
6 64306,26 92344.19 192918.8 385837.6
7 71258.19 102327.2 213774.5 427549.1
8 77119.46 110744.0 231358.4 462716.8
9 82512.17 118487.9 247536.5 495073.0
10 87792.54 126070.6 263377.6 526755.2
11 93159.17 133777.1 279477.5 558955.0




CUADRO 29
- Poblacién Muferes con Hijos Sobrevivientes

Variaclén dof parkmetro 8
X a=1 a = 1.058126 a = 1.08 a=1.2
[¢] 76.51009 76.51009 76.51009 76.51009
1 2586.469 2736.810 2793.387 3103.763
2 14290.32 15999.88 16668.23 20578.06
3 32768.05 38820.65 41278.31 56623.20
4 49026.58 61458.39 66700.12 101661.5
5 59619.19 79081.16 87600.16 148351.6
6 65558.96 92014.53 104033.8 195758.0
7 68652.65 101957.4 117658.5 245994.8
8 70206.88 110326.2 129948.0 301876.7
9 70974.11 118014.7 141877.5 366210.8
10 71349.63 125535.2 154038.5 441778.1
11 71532.66 133172.8 166788.3 531493.6
CUADRO 30
Poblacidn Muferes con Hijos Sobrevivientes
Varlacién del pardmetro b
X b = .0001 b = ,001067 b= .5 b = .8
0 7.170581 76.51009 35852.90 57364.64
1 867.0891 2736.810 54192.54 . 68083.40
2 9157.162 15999.88 68182,23 76170.31
3 29607 .20 38820.65 78472.22 82808.68
4 53883.25 61458.39 86492.39 88780.85
5 74188.62 79081.16 93351.36 94542.48
6 89205.27 . 92014.53 99732.35 100348.1
7 100434.1 101957.4 106023.4 106340,7
8 109522.8 110326.2 112440.8 112604.1
9 117596.7 118014.7 119107.6 119191.5
10 125319.1 125535.2 126098.2 126141.4
11 133061.4 133172.8 133462.4 133484.6
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CUADRO 31
Poblacldn Mujeres con Hijos Sobrevivientes

Varlacién del pardmetro d

X d= .2 d=.485507 d= .6 d = .8

0 76.51009 76.51009 76.51009 76.51009
1 19307.43 2736.810 1250.231 318.1436
2 61059.84 15999.88 6835.468 1006.130

3 80425.13 38820.65 19375.37 2556.152

4 88909.66 61458.39 37030.02 5450.546

S 94905.26 79081.16 55866.48 10102.53

6 100597.7 92014.53 73134.90 16739.01

7 106482.4 101957.4 87927.28 25355.77

8 112679.7 110326.2 100447.2 35748.85

9 119231.0 118014.7 111286.2 47590.22

10 126161.8 125535.2 121048.2 60510.36

11 133495.1 133172.8 130221.8 74162.92

CUADRQ 32
Poblacién Mujeres con Hijos Sobrevivientes
Variacion del pardmetro k

X k = 50000 k=71705.81 k = 150000 k = 300000
0 53.35 76.51009 160.05 320.1
1 1908.360 2736.810 5725.081 11450.16
2 11156.61 15999.88 33469.84 6€6939,69
3 27069.39 38820.65 81208.18 162416.3
4 42854.54 61458.39 128563.6 257127.2
5 55142.78 79081.16 165428.3 330856.7
] 64161.14 92014.53 192483.4 384966.8
7 71094.28 101957 .4 213282.8 426565.7
8 76929.77 110326.2 230789.3 461578.6
9 82290.95 118014.7 246872.8 493745.7
10 87534.90 125535.2 262604.7 525209.4
11 92860.55 133172.8 278581.6 557163.3
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CUADRO 33
Poblaclén Total de Hijos Nacidos Vivos

Variacion del pardmetro @
X a=1 a = 1,095083 a= 1,2 a= 1,6
0 110.0435 110.0435 110.0435 110.0435
1 3521,439 3856.268 4225.726 5634.302
2 23797.53 28538.16 34268.44 60921.68
3 68236.68 89610.52 117912.9 279497.4
4 121965.1 75397.7 252807.0 799311.0
5 167991.3 64558.7 418016.2 1761517.
6 200423.0 345644.6 598459.9 3362540.
7 220908.0 417196.7 791553.6 5929956.
8 233083.9 482046.1 1002218. 10010878
9 240081.2 543727.9 1238766. 16498260
10 244028.4 605216.6 1510959. 26831211
11 246232.2 668747.7 1829526. 43317636
CUADRO 34
Poblacidn Total de Hijos Nacidos Vivos
Variacién del parédmetro b
X b = .0001 b= .000442 b= .5 b=.8
0 24.89674 110.0435 124483.7 199173.9
1 1699.563 3856.268 186049.1 241080.3
2 18165.71 28538.16 241846.4 278985.1
3 69856.37 89610.52 291098.6 314952.0
4 152896.6 175397.7 335830.7 350733.9
5 245272.8 264558.7 378482.3 387651.8
6 331517.6 345644.6 421087.0 426681.2
7 407708,2 417196.7 465169.9 468566.8
8 475970.6 482046.1 511858.1 513915.4
9 539939.0 543727.9 562016.9 563261.1
10 602887.8 605216.6 616356.4 617108.4
11 667327.9 668747.7 675506.2 675960.4
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CUADRO 35
Poblaclén Total da Hijos Nacidos Vivos

Variacidn del parémetro d
a= .2 4 = .551313 d= .7 a=.9

0 110.0435 110.0435 110.0435 110.0435
1 58166.63 3856.268 1222.883 260.8972
2 219206.5 28538.16 6780.995 572.5700
3 307359.7 89610.52 23113.37 1172.185
4 353641.5 175397.7 56039.79 2254.198
5 391114.7 264558.7 107046.8 4097.633
6 429150.8 345644.6 173046.1 7080.510
7 470141.7 417196.7 248890.2 11689.27

8 514884.9 482046.1 329863.3 18521.79

9 563850.6 543727.9 412854.0 28283.53
10 617465.2 605216.6 496425.7 41777.64
11 676176.1 668747.7 580402.0 59890.48

e
CUADRO 36
Poblacién Total de Hijos Nacides Vivos
Variacién del pardmetro K

X k = 200000 k = 248967.4 k = 350000 k = 500000
[} 88.4 110.0435 154.7 221.7

1 3097.809 3856.268 . 5421.166 7744 .523
2 22925.21 28538.16 40119.13 57313.04
3 71985,75 89610.52 125975.0 179964 .3

4 140900.1 175397.7 246575.3 352250.4

5 212524.8 264558.7 371918.4 531312.0

6 277662.5 345644.6 485909.5 694156.4

7 335141.6 417196.7 586497.8 837854.1

8 387236.3 482046.1 677663.6 968090.9

9 436786.4 543727.9 764376.2 1091966.2
10 486181.4 605216.6 850817.4 1215453.4
11 537217.1 668747.7 940130.0 1343042.0
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CUADRO 37
Poblacién Total de Hjjos Sobrevivientes
Variacién del parémetro &

X a=1 a = 1,083729 a=1.2 a~=1.6
0 106.9506 106.9506 106.9506 106.9506
1 3432.565 3719.970 4119.078 5492.104
2 23354.239 27429.00 33630.33 59787.25
3 67407.55 85796.71 116480.2 276101.3
4 121110.6 167057.1 251134.9 793710.5
5 167437.9 250298.0 416639.2 1755714,

6 200270.3 324444.7 598003.9 3359978.
7 221107.4 388193.4 792267.9 5935308.
8 233542.6 444356.8 1004190. 10030582
9 240714.5 496350.5 1242034. 16541775
10 244773.1 546979.1 1515570. 26913093
11 247046.0 598281.4 1835572. 43460802
CUADRO 38 -

Poblacidén Total de Hijos Sobrevivientes

Varlaclén dal pardmetro b

X b = .0001 b =.000428 b= .5 b= .8

o 24,98848 106.9506 124942.4 199907.8
1 1665.254 3719.970 184608.9 239380.7
2 17589.43 27429.00 237460.7 274136.7
3 67112.65 85796.71 282911.5 306289.0
4 145847.9 167057.1 323081.6 337577.2
5 232199.9 250298.0 360415.9 369267.2
6 311259.2 324444.7 396893.4 402252.3
7 379391,5 388193.4 433946.4 437175.7
8 438758.6 444356.8 472585.5 474526.3
9 492884.0 496350.5 513540.8 514705.6
10 544864.0 546979.1 557371.3 558069.8
11 597001.5 598281.4 604538.6 604957.3
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CUADRO 3%

Poblacién Total de Hijos Sobrevivientes

Poblacién Total de Hijos Sobrevivientes

Variscidn del parémetro d

d = d=,552795 d=.7 d = .9
0 106.9506 106.9506 106.9506 106.9506
1 57404.94 3719.970 1187.602 251. 7444
2 215198.,3 27429.00 6561.281 548.3409
3 298918.9 85796.71 22237.56 1113.844
4 340434.0 167057.1 53534,31 2124.774
5 372619.3 250298.0 101435.5 3830.403
6 404621,0 324444.7 162538,6 6562,587
7 438673.6 388193.4 231616.5 10740.25
8 475441.1 444356.8 304028.8 16867.56
2 $15257.5 496350.5 376784.2 25525.74
10 558401.3 546979.1 448531.9 37359.74
11 605156.1 598281.4 519110.8 53061.41

CUADRO 40

k = 200000

k = 500000

HEOUDNAOAADLWLWN MO

o

85.6

2977.348
21953.31
68669.01

133707.3
200330.7
259675.4
310697.9
355649.3
397263.5
437785.0
478845.8

Variacidn del pardmetro k
k=249884.8 k = 350000
106.9506 149.8
3719.970 5210.359
27429.00 38418.30
85796.71 120170.7
167057.1 233987.7
250298.0 350578.7
324444.7 454432.0
388193.4 543721.4
444356.8 622386.3
496350.5 695211.1
546979.1 766123.7
598281.4 837980.2

214.3
7443.37
54883.29
171672.5
334268.2
500826.8
649188.6
776744.9
889123.3
993158.8
1094462.3

*1197114.4
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA TOTALES
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