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1. Introduccidén
Se considerardn los resultados mis salientes del estudio realizado

por S. Lederman y J. Breas y publicades bajo el titulo de "Les dimensions

de la mortalité" en el I'® 4 de la revista Population del afio 1959.

Se revisardn las hipbtesis usadas peara determinar las 3 componen-
tes principales indicadas en el articulo ¥y la nanera cdmo ssos resulta=
dos pucden usarse en hroblemas como ser:

- =estudio de la evolucidén de la mortalidad, en el tienpo
~construccién de tablas de mortalidad, para afios futuros

. ~construccidn de tablas de mortalidad, para paises con datos esta-

disticos insuficientes.

2, " Coorcenadas de una tabla de mortalidad

Consideraremos unicemente tablas abreviadas, para las cuales se
conocen las probabilidades de muérté,vpor sexo separado (hombres y muje=
res) en las edades: 0-13 I-h; 5=5; 10-1k ... 75-79; O0=fd, junto con las
espéranéas de vida al nacer. Al considerar los sexos. en forma senara-
da, c<llo conduce a 38 indices, los que‘pueden tomorse como coordenadas
pore ublcar on un espacio de dirensidén 38, las tablas de rortalidad de

diversos paises en Cpocas difcrentes,

De osn mancra es posible ubicar (k) runtos en esc espacio, si se
dispone de (k) tablas de mortalidad para (k) paises. Para el caso del
estudio de Ledermen-Breas se dispuso de 157 tablas, que corresponden al
M50 juego usado por la Subcdivisidn de Poblacién de las Macioncs Unidas,
parsz construir las tablas modelo. Corresponden a tablas ce mortaliddd

¢e diveérsos poises del mundo desde el afio 1900 hasta cl afio 1950,

Hota: También nuede disponersc de un mimero.rayor de tablas, ‘co-
no serian las 320 voblas de mortalidad usadas por Conle-Demeny para

.crear.sus 4 nodelos regionales de tablas ce mortelidad.

3.,  Carbio de la base oripginal

Desde el punto de vista puranente geonétrico, interesa cambiar el
sistema coordenado original por un nuevo sistema de ejes ortogonales en=-

tre si, de modo que la longitud del vector que ubica cada tabla en



espacio tridimensional {o talvez de cimensidn 5), sca précticanente
igual 2 la longitud del vector que ubica precisomente la table en el

espacic de dimensidn 38.

Ios ejes gue cumplen esta condicidén reciben el nombre de Yejes
principales™ y como luego se verd, corresponden a log vectores carac-
teristicos dominantes de la matriz ce correlacidn de los 38 indices

considerades.

Esta reduccién de la dimensién del cspacio 38 ¢ un espacio tris
dinensional o, 2 lo suro, un cspacio de dinensidn 5, permite deterninar
cufiles son los factores fundementales que resumen una tobla de rortali-
dad para un pais determinado en un ticiipo tanbién determinado. Adends,
conc luege se verd, estas componentes principales son aquellas que ex-

plican la mayor perte dc la veriabilicac observada cn los 38 indices,

Ly Distribueidn nornel de dimensidn 38

Cacda uno ce los 38 valores que especifican las condiciones de la
mortalidad de un pais en un momento deterrinado, puede considerarse un

conjunto de "variables aleatorios™,

De estas 38 variablcs aleatorics se conocen (k) juegos nuestrales,
dependicndo el tamafio de la rmesira del ndmero de paises considcrados en
el anflisis, Para ¢l caso el estudio (¢ Ledcrran-Breas, este nlinero
es 157.

Mediante la informacidn de este riestra do tamaflo 157 es posible
deterninar para cada variable aleatoria su media y s1 <esviacidn tipica,
de acuerdo a las reglas de la BEstacistica. Ademés es posible determinar
la covariancia entre pares de variables alentorias y llegar ce esa mone-
ra al cdleulo de los cocficientes de correlecidn, los que son en total
c157.

2

Al consicderar dos variables aleatorias cualesqaiera, como por ejem—
plo la mortalicdad infantil mesculina ¥ la mortalidal'déi'grubé'BO-BA‘péu
ra rnujeres, es posible dibujar un dicgrana de dispersidn para ver la co-

rrelacién gque mantienen entre si estas dos varisbles.



_ Al hacer el grifice sc podrd notar que la veriacién de una varia-
ble con respecto a la otra, estid lejos de ser "rectilinea’ o sea gque la
distribucién conjunta de esas variables alentorias ne es normal bi-di-
mensional., También cs peosible poreatarse de tal situncion al estuciar
1a ndrmaiidad de la distribucién de los margincles, en la table de do-
ble cntrede; que permitidé trazar en forma simplificada el diagrana de
dispersidn, - '

-Isto nos lleva 2 1o ncecesidad de normolizar la distribucidén con-
Junta de las 3§ variables aleatorinss y llegar de esa manera o unag dis-

tribueidn normal de dimensidén 38.

La ventoja de esta normnlizacidén de las voriables es que los dis-
tribuciones morginales.son normales y que la regresidn de una voriable
con respecto a las otras o de funcicnes lineales de esas variables, es

tenbién une roegresidn rcetilinea,

5. . Hormelizocidn de las vorisbles

Do acucrdo a lo expucsto anteriormente, es necesario normalizar
mediante alguna funcién de transformacisén las 38 variables. Une de las
tronsformadas rds corrientemente usodées es le tronsfornecidn logaritmi-

e, lo que por tal razdn ha sido usada por Ledoriion y Breos,
De ese modo, se tiene que las voriables

PR Tl N )

Py Sy
3 =

O
1

siendo ii la media de los logaritmos y or la desvincidn tipica corres—
pondiente, se distribuyen sproximadomente como una idistribucidn normal
tipot.. : i '

Considerenocs las 38 veriables en ¢l orden sipuiente:

lombres: 21’22 csvens z19 Mujeress z 2

20’ Z21 to.-too 38
corresponCiendo a los valores tipificacos ce las variebles: log(lOO-eo),
Jog 17 log 4y log Q592 log Gy, veeee log Ug0mg,? enpezando
con el sexo mesculino (hombres) y siguiendo después con el sexo femeni-
no {(mujeres), .

R



Yo .que las 38 variables son veriacbles aleatorias ipificadas, sus
volores esperados son nulos y sus variancias igunles a la unidad. Conwo

se trata de 38 variables, la v-rianciz total inclulca por ellas es 38,
¥

 Podemos introducir un vector columna aleatoric "z! cuyos 38 ele~

nentos sean estas 38 wvariables aleatorizs, c sea

Zl m (zl, Zys aee s 238)'

v

Este vector alentorio tendrid uvn vector esperado igual a
Lz
un nuevo vector de 38 elementos, siende cada unc de esos clementcs el
valor espercdo Ceo .caCa variable aleatoria; o sea EZi' Ya que cstos va-
lores esperadoes (nedizs) son nulos se tiene un vector de elementos nulos,

o sca, el "vector nulo". En sinbolos

e

Ez=0 " (2)

La natriz de variancia-covariancia de este vector aleatoric "z' esw
td dada {por definicidn) por la relacién o ' '
Velgzzt _ (3)

siendo V una matriz simétrica cuyos clemontos de la diagonal prineipal
son iguales a 1 y cuyos clementos (ij) son iguales a (rij), o sea, al
cocficiente fe correlecidn rectilinea cntre los variables 2, ¥ Zj' Por
estz razdn, para el casc Ce variables aleatorias tipificadas, la matriz
de variancias-~coveriancias se confunde cen la matriz (R) de correlacién

de elanentos rij' Polonos escribir entonces

P - r - H
R-E=zz = (Pij

) (4)
Bajo el supucsto que la trensformacidn logaritrica ha norralizado

las distribuciones norginales, la distribucidn conjunta de las 38 va-

riables es una normal 3€-Qimensional, y cualouier funcién lineal de esas

vericbles también se distribuird norralmente,

Introduzeanos una nueva variable v, , funcidn lineal de las varia-

-

v.?: j%?c. Z. ' | (5)

bles "zi", C sea,



la voriencia e esta funcidn 3ineal es igual a

r(v.) = 35 2 4 2 E{: c. ¢. V.. (6)
* 143 J
. 1
por tratarse de variables aleatorias tipificadas.
Esta expresidn cuadratlca mede escribirse en lu forma
Var(v )mc R ey .” (7

sicnto oy el vector colurna de elementos cij (3 =21, 2, 3, «vs 36

" Pot'enwos ceterminar 1os;coeficientes-cij guc hagan nixine 1o va-
ricncia de la variable aleatoria “vl" Gada por 1la relacién (7); a-
gregando la restriceién que los elenentos ¢ L ese vector "cl" ¢é una
suma de cuadrados ipual a la unicad o lo que es lo mismo, gque su lon-

“gitud sea uniteria, En-sinbelos
el wc. =1 o (8)
7 BaJo csta rcstr1001on, se estu frente a un "n;nlno concdiciona do";
que se rnsuelve.comoaanente con el usc de los multiplicadcres de
Logrange, o sea hacer ndxina la funeidn {escalar)

Q= el Bepm Defe 1) o

expresidn que derivacda con respecto al veetor e "y hecha nula, ncs.

A

ca la relacién
Re. =
i = A

lo que nos 1nﬁ1ca que el vector "cl“ es vector curactcrlstlco de la ma-

i e (10)

triz R cde correla010n. Cono le matriz R es de range 386 scrd posible
encontrar 38 vectores caracterlstlcos. La cantidad)\i recibe el notbre

de raiz caracteristica y. veanos qué significado tiene en el problena.

B

51 premultiplicamos por c{ 1z relacidn (le se %iéné.
't - - ° 3] - _“' L A
cf R cy u:\i ¢} o, “J\i (11)

o sea que el volor méximo de la variancia de la veriable v, es prec1—
sanente la raiz‘caracteristicay\i. En otros términos, 12 nueva varia-
ble vy funcidén lineal ce las variables z5 explica cel total cde varia-

cidn de las a5 (38), 1la cantidad de

iz  (12)



A1 considerar las 3 primeras ralices caracteristicas de la matriz R

se habrd explicado la cantidad

}« J ’S 4 )
de la variancia total.

Usando los valores de correlacidn indicados en la tabla 2, Lederman

y Breas han llegado a las sigulentes raices caracteristicas dominantes

?\1_= 30,9629 A, = 2.0087 R~3 = 1.4150

0 sea que la consideracidn de las 3 primeras componentes explica el
(30,9829 4 2.0087 4 L.4150)/36 = 92.6 % (14)
de la variacidn total.

Con el conocimiente de las rajces caracteristicas es posible deter-
minar los vecteres caracterdsticos correspondientes. ElL proceso puede
progrenarse para &1 equipo electrénice, de modo cue es posible determinar
la raiz denminante y su vector caracterissico correspondiente (primera co~
lumna de la matriz C, tabla 3); luego.redﬁcir en un grado el rango de la
matriz I y determinar la raiz dominonte de esa matriz deflactada y su vec-
tor caracteristico correspondiente {(scmunda columna dez la matriz C, tabla
3). Z1 proceso se continda basta lograr el nimero de raices caracteris-

tices descadas. El método fue propuesto por Hotellinp,

Los vectores caracteristicos pucden normalizarse o sea, hacer que
su longitud sea la unidad, para lc cual hey que dividir la prinera, se-
gunda ¥ tercera colurma de la matriz C dada en l2 takla 3 por la raiz.

cuadrada de las ralces caraccteristicas correspondientes,

6., . Dstimacidn de Jlos "coeficientes nrincipales!

Disroniendo de las colurmas de la matriz "OY es posible estimar el
vector '"v!' conociendo el vector "z" de una tsbla de nortalidad deternina-

da.,

Ya que sclamente se hace intervenir 3 componentes, es evidente que

no se explicaréd toda la varisncia y wor lo tanto se “endrd
' -~
2=Cvie - - (15)

siendo "e! un vector de residuos.



Estos residuos deben dar una suma minima de cuadrihdos, o sea que
1o exnresidn

Q= ele = (2=Cv}! (z-Cv) {16)

debe ser ninima para un cierto valer de ", Lo cxpresibén anterior pue-
de escribirse
Q=12'z=22'Cv4 v C' Qv (17)

dacdo que los escalares v! C' z y z'Cv son los mismos.

Derivando con respecto al vector "w" se tiene:

1-% = - 20 zd2 CrCv : . (18)
o . . : . -
que nos da la concicidn conocida (sistema de ecuzciones normales)

Ctz=zC'Cv - ‘ (19)

2 . . ax
Dado cue C' C = D7, siendo D una metriz cdiagonal 3x3 de elenentos

» s s el vector "v" gueda estimade por la relacidn
ALV AW A3? S
T 0o, (20)

. 2y=1 . . . .
siondo (D%) ~ una natriz diagonal de elerentos iguales a los recipreccos

de las rafices caracteristicas,

In resunen, la estimacidn de los coeficicntes principales sc¢ hace
a nase de una neatriz obtenida de 1o matriz C! indieads en la tabla 3,
previa divisién de las colummnas d¢ esa natriz por las raices coracteris-
ticas correspondientes,

T Deterninacidn del vector Yz daode Myl

Conocicos el vector "w! a base de lo relacidn (20), modenos recn-
- plezar en la relacidn (15) esc vecter cncontrado y deicrminar los wvalo~

res "z tedricos,
Tarbién puede partirse de 1a relacién {20) y escribir
v = (Dg)ml C'z 4+e .. (21)
gue lucge de introducir la condicién de.minim§s cusdrados, nos da

,C(Dz)_l v = c(DZ)"l Ctz



O sed
eyt v = (e T ¢t g

que es equivalente a

IR I

y aodo gue C! G = D2 se tiene Jinalmente

3

gue es equivalente a la relacidn (15), tal como s¢ habisa anticipadoe.

4, Rotacidn de los cjes principales

Los tres ejes principales correspondientes a 1las tres raices prine
cipales, pueden sustituirse nor otros 3 nuevos ejes, oblicuos entre si,
peroe cue reprosenten mds dircctamente las mortalidades en ciertos inter-

z

valos de edades,

Reprcsentando las tres componcntes principales, se llega a la ro-

tacidn

/

( 0.9658 0.2125 0.1448
T = { =0,25%4 0,7912 0.5539

\ 0 ~0.5735 0.8192

y de esa manera la matriz C de los vectores caracteristicos queda susti-

tuida per una nueva matriz B, ligade con la antericr per la relacién
B=CT - (22)

Bajo este transformecidn los "eceficientes principales" que consti-~
tuyen el vector "v'" pasan a ser reeunlazacdos por un nueve vector "w', pa-
ra el cual se tendrd una rclacidn semcjante a lo relocidn (15), que serd

Ia sipuiente
Zz=Bwite (23)
el vector "w" se deterrinari nor ¢l prinecipio de miniros cuadradoes, lo
que conducird a la estimacidén
(o)L g
w =z (B'B) B!Z (=4)
1o que puede escribirse en la forma ecuivalente

w = THD) gt 5 (25)



rclacidn ruy prrecida a la relacidn (20), ya que aperece aqui tGnicamente

©econo agregedz al inversg de le matriz T del giro usado.

5i se denota por B, a la natriz T3 (D2)"1C’,‘la rclacién (20) es

o ek (26)
'y la relacién (20) queda imual a
val BO Z | _ (27) v

D Tablas de cd lculo

’

Tanto nara 1a determinacidn del veetor {(w) como para el vector
tedrico (z) cs necesario usar las'matrices'B' v B indicadas en las re-
laciones (26) (23).

Dado que las variables "z" son voriables tipificadas, la relacidn

(26) pucde escribirse en la forma
wzBDy-BDXR ' (28)

siendo D una matriz ciazonal de elenentos l/ég
X vector columna de clcmentos ii
y vector columna de elementos log A

S5i denotoamos por Bl"B oL ¥ blzBOD x » la relacidn (28) es igual

W= Bly—bl (29)
expresidn cque nos indica que conocidos 108 elumentos de lo matriz Bl ¥y

el vector ‘de elenentoc log q; os voslble deterninar el vector yl_Bly ¥y

rcducir este vector en el vector b, parz obtuoner flnalmente el vector (w).

1
Los elementos de’la metriz Bl.j del vector bi s¢ indican en la ta-
bla 4. - |

Usando las toblas Ce Wortalidad_de Chile pdra los aftos 1920, 1930,
1940, construidas por O. Ca bello, J. Vilddsolay M. Latorre y las tablas
ce 1952 y 1960 construidas en CLLADE por los becarios J. M. Pujol y

0, Tacla, sc tiene los siguientos veetcres "wh:



Afio 1920 1930 2940 1952 1960

eg M 31‘ 5LF L}O-, 57 !‘{'llDLB 5&085 57.06
Wy 1.7675 1,1591 1,071 0.0203 -0,2007
Wy 0.5707 -=0.1342  ~0,0LG7 0.2016 0.2897

Wy =0,2924, ~0.9010 -0.9045 ~0,9931  -1,6443

Una veZ que se ha obtenideo e} vector '"w' es posible determinar los
q I

valores tedrices de las 'gt,

Dado que .
ZozDyp-Dx (30)

sienco Yo el vector de los valores tcdricos de los log q; tenemos que

yp=X 4D Buw - 31)
lo que nos indica que conocidos los elerentos de la ratriz B2=D—1B bas--

terd rmultiplicar esta motriz nor el vector "w" y al vector resultante

¥y, agregarle el vector de los valores nedios ii’

los elementos de la mstriz 3, junto con el vector X de los valores

2

medios se indican en la tabla 4.
Usando los vectores "w" ya indicados en 9. 5 la relacién (31), se

tiene para las tablas de vida de 1920, 1940 y 1960 los valores tedricos

indicados en la tobla 6.

Junto con indicar los valores tedricos en esa f.abla, se han anota-
do los velores propios de las tablas ¥ se ha determinacdo €l wvaler de
las razones 0/T, que permite ver la bondad de reproduccién de esas ta-

blas, cuancdo se usa todo el tramo C-{4 afios.

Fuede verse que la reproduccidn nor debajc de 30 afios es deficien-
te ¥ gque por encima de esa ecdad es aceptable,

En el grafico 1 se hon indieado las razones O/T para esas nismas

tablas, para ccnfirmar graficamente esa situaciédn.



10,  Componentes principales pars las tablas modelc de las Naciones °

Unidas

Is de bastante interds determdinar el vector ®uw! de7las'compoﬁentes
arincipales cde las tablas miodelo de nortalicdad preparadaé por la Subdi-
visién de Poblacidn de las Hacionces Unidas. Adends se pueden hacer las
misnas deterinociones pora los 4 Jucgos. de modelos-regionales-prepard—
dos por Coale-Demeny, como asinismo considerar en forma especial el jue-
~go de tablas de mertelidad pora diversos paises latincanericanos que se
han preparado en el CmLADE,

Consicderaremos por ahora udnicamente las tablas modelo de las N'a.ciones
Unicdas que, como bien se sabe, han sido construicas a base de una cadena
de regresiones perabdélicas entre probabilicaces de muerte de grupes suce~
sives de edades, Déndose un valor de partida para la prebabilicad cde .
rucrte .y ©S posible, por.el uso de estas regresiones ir estimando va-

lores sucesivos hasta .
A58 Gooegy, .

A peser de que estas tablas modelo estédn bajo un valor determinado
de la mortclidad infantil, se puede ver qué las 3 componehteé principaies
-adquieren valores bien definidos y dis*intos de cero, En otras palabfés,
a pesar de haber usado un clertc nivel de la nortalidad infantil, ello
ha implicado una cierta distrilbucidn {desconocida) de las distintas cau-

sas de meortalicad,

Calculando para los niveles 202, 40, 60, O 7100, se llega a los

siguientes resultacos:

Nivel 20 40 60 g0 100
s 30 40 50 60.k.  70.2
" 1.9660 1.1956. 04750 - .=0.400 =1.6273
W, 11342 0.2845 <0,3967  -0.6857  0.0212
W 0.6696 0.5131 0,2564  =0.052h =0.4962

Estos valores se encuentran representados en el gréfico 2 y pucde
verse la variacion suave y continua que representan esas componentes, a

medida que se aumenta la csperonza de vida al nacer,

L et A msmat
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Mediante interpclacidn clibica entre los valores tabulados es posi-~
ble deducir el vector "w" para otrc nivel no incdicade en la tabla ante-
rior y se ve que esos valores son los riismos "prdcticarente" si se calcu-

laran con los valores “qx" daces ror otro nivel,

11, Bstinacidn truncada del veector '"w!

Hasta agui se ha estado considerando para estimar el vector '"w" to-
do el tramc de edacdes, de 0 a U4 afios. De ese modo sc trata de encontrar
una serie de valores "qx”‘teéricos que discrepen lo menos ncsible ce los

valores de le tabla considerada,

Ya para el casc de las Tablas chilenas {tabla £) se nuede notar cue
tal condicidn de reoroduccidn es denasiade ambiciosa y solamente consigue

dar valores acebitables por encina de 30 afos.

De esa manera surge la necesidad de subdividir el tramo 0-CL en dos
tromos y tratar que dentro de esos nusvos tramos se obbenga una reproduce.
¢ién adecuada, Esta nueva condicidn peramite acercarse mds a las tablas
reales y evita la consideracidn e componsnites adicionales, toles como la

cuarta y ouinta componente que han sido mencicnadas por algunos autores.

Bl nroblema mayor estriba en la deterninacidn del nunto de corte
del tramo O-C4. EL problems cdebe resclverse por tantecos y estos tanteos,
pora nuestro caso, se han basado en la reproduccidn de 1o tabla de morta-
Qlicdac de Chile para 1560. Mediante estos tanteos se puede decir gque se-
ria aproximacdamente a la mitad del irtervalo O~84 la divisidén mds ade=-

cuada.

Para ver esto consicderemns leos resultados que se obtienen para va-

riocs tramcs narae edades,
Consideremos los trarmos siguiontes:

- el trame 0-29 afios
- el tramc O=4f afios
- el tramo O—A? afios
~ el tramo 0-54 afios

~ el trame 5C-84 afios



Tramo 0-29 afios

Sea B la matriz de los cocficientes de regresidn para esos 14 gru-
pos cde ecdades, De acuerdo a Jla tabla 3, esta matriz tiene los siguien—

tes elementesy

0.8793 .. -0.0237  0.2666
0,934 ~0,1260 0,205
C.9315 ~0,09%¢ 0.1309
0.963L = =~0,0350 - 0.0681
0.9602  -0,0263  0.0169
09511 -0,0338  =0,0279
10,6093 ~0.0200  0.2509
"0.9067  =0.1275  0.2177
0.9603  =0,10£9  0,1557
0.96L9  =0,052¢  0.1142
0.5660  =0,0136  0.0666
0,9661  =0.002,  0.0426 |
097 ~0.03:2  0.0450)

De alli podenns deducir la matriz

-~ G.530032 0.070¢76 -0.111027

12.494386 =0,560032 1.383561.
A= ' D
1.363561 -0.111027 0,296908

_cuyo inverso es

il : O ] '!-1—09 51 3 5 " O'{]-‘??LI- ll ° 197 61
~-0,63976  11.19761 10.53653
esto permite determinar la matriz (ATl B') que premultiplicada por la
metriz diagenal D de elementos ipuales a los inversos de las desviacio-

nes, nos da finalmente la siguiente matriz B

1
Tabla 7
MATRIZ B, PiRA DETERMINAR ' USANDO EL TRAMO 0-20 A0S

O~ 1 -0,1271 104321 -+ €.2027

l""if- 0.0606 - 1&»311*35 0-3339 ' - h
5-.9  0,1056 --- 5,1507 -1.0429
10-14 0,3834 - 0.251¢ -1,0515
15~19 0.5601 - 1.2634 -2,0294
20-24 0.6513 = 54,3503 -5,0315
25-29 - 0,£606 5.9439  -2,54,32
0-1 ~0,0666 9.L60L 7.0806
-4 -0.0841 = 3.7514 0. 6465
5 O 0.0LL3 =~ 4.3610° -0.4030
S 10-14 0.1562 = 4.6435 -1.3332
15-19 0.3596 2.0234 =0,2261
. 20=2, C.L3E1 2.5337. -0.6336
25-25 045044 6.7217 0.6737
b 4. 7600 25,887, 13.1790
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Usande los valores log q; para la tabla motdelo de nortalidad del
nivel 60, se tiene la siguiente estimacidn truncada:

w = {(0.4777; 1.0645; 1.,2176)

lo cue nos lleva a la siguientc reprocuccidn

Hombres , Mujeres
Edades N Valores | o Valores
Tedricos Observados Tedriuves Observados

0-1 152.75 143.78 122,56 123.75
1- &4 67.33 63.56 66,54  62.64
5- 9 20,48 19.72 20,03 19.73
10-14 13.69 12.40 14.10 14.68
15-19 21.74 21.22 22.i33 21.65
20-24 29.54 30,63 29.04 29.4h2
25~29 32.12 31.74 33,02 31.75

pudiendo verse que la reproduceidn es bastante aceptable,

Para el caso de la tabla de mortalidad de Chile en 1940, se encuen—

tra
w(=0.7730; 7.3550; 6.2452)

elementes que discrepan bastante del vector obtenido cuando se considera

todo el tremo 0=84, en cuyo caso se cbtuve
w={=0,2007; 0.2097; -1.644L3)

‘A basge de esa estimacidén de W' ge encuentra la siguiente serie de

valores tedricos

o Hombres - "Mujeres
Valores ' Valores
Eaaées Tedricos Observados Tedricos Observadoes
0~ 1 150.29 125.56 124.35 108,27
1~ 4 27.65 32.71 - 28.38 31.61
5=.9 8,90 8,61 7:90 . 6.88
0-u 0 esE B2 SAs k9
15-19 - 1043 10.15 REENIA 7.92
20-24 12,01 17.11 U 4G 12.18
25-29 15.89 20,04 19449 189

pudiéndose ver una acentuada discrepancia para los valores 9oy P hon-

bres y mujeres.



Tramo O = L afios

Dade que la mortalidad-infantil resulta ruy alta usando el tramo
U~29, pocemos usar un tramo més amplio para que los valores Q. Para
hombres y mujeres dados por las componentes estén nds cerca de los va-

lores obserwvados,

Para ese efects se hin investigado los tramos O-hkb; 0-45; O~49 afios,
encontrindose para ‘el tramo O~45 afios una méjor reproduccién de los cita-

dos valores.

En la tabla 5 se indican las matrices co~respondientes a cada uno
de estos tramos y a continuacién se indica la reproduccidn para Chile en
1960 ‘ '

Hombres ‘ l Mujeres
Valorés..‘ | .. Valores
Edades - Tedricos '-Observados Te6ricos. Ohservados
0- 1 CoTik.02 125.56 101,65 L 108.27
1~ 4 33.47 32,71 34,06 31.61
5- 9 10,35 8.61 9.35 6.88
10-14 703 6,08 _ 6.40 4,99
15-19 S10.92 0 7 1015 . 10.71 7,92
2024 - 320 L1710 - e 33860 T12,18
25-29 W7 240k L - 1689 C1489
30-34 . 1899 . 26,56 - . 1915 .- 3844
3539 27.80 L3428 .. 2,68 Lo23.2
LO-Ld, 11,5  AW77 . 3L200 - 28,36
Tes.4 T 5833 k63 37.08

L5-49 Coesay

Se puede observar gque en genera}mlaryeppq@ucciéh es aceptable, Pa- - -

ra este caso el vector " resulta igual N
wm(FO.77k; 3.00035 kSTA9) .

De 1a misma manera se puedé‘calcular.paraﬁias'otras tablasfde mortalidad
de Chile, los vectores "w' correspondientes teniéndose el"Siguiente re-
sultado: s
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Mo 1920 1930 1940 1952 1960

AR | 54,85 57,06
" 1.6528  0,9279 0,8592 -0.2780 ~0.774k
w2 1.7000  1.148L 0.8326 1,7508 3.0702
w3 9.5394 1.3475 11429 2,.2331 0 L.5TLD

Estos valores pueden llevarse a un grafico, tal cocmo se presenta
en el grafico 3 y deducir valores probables de esas compénentes para 1970

¥ 1980, Del griafico se obtienen los valores

Afo 1970 Afic 1960

W =z ~1.38 ~1,68
= jﬂll-l il-oti—l
Wy = 4,78 5.94

Con respecto a las tablas modelo de las Nasiones Unidas, se obtienen

dlos siguientes valores:

Mivel- 20 40. 650 . 80 100

”ef Mo a0 .. 40 s0. 604 . 0.2
wp o L802 1.1690  0.4152  -0.5057 -~1.8453

w, 0 L.h668  0,5120 -0.2196  ~0,6616 =-0.1931

Wy 0.5676 0.6842° 0,9036  0.792L =0,3833

Estos valores se presentan en el griafico 4, pudiendo notarse que la
evolucién de esas componentes es suave, no presentandc Hor lo tantolas

fluctuaciones observadas para las tablas chilenas.

" Para el nivel 40, se obtienen los valores tédricos siguientes:

Hombres ' - Mujeres
Valores . . o Valores
Edades Tedricos Observados Tedricos Observados
0~ 1 186.34 195.73 164.83 175.59
=4 : 120.37 104,16 S 120,58 104,75
59 32.63 33,00 © 3i .84 33.85
io-14 - 20.70 21,89 . 23,60 2, .58
15-19 31,97 32.34 36.84 35.42
20-24, - bh LG 45,52 L'7.66 L7.L8
25=29 S 47.88 48.50 ! 51.9% 7 52.67
30-3L 53.33 52,79 55.0x 56.19
3539 62,50 60.05 59.56 60.19
LO-Lb © 7634 73,06 64 .59 - 65,52

1549 94, 22 91,67 73.58 76,96



Tramo 50-8, afios

En este caso, la matriz de los coeficientes de regresidn es

8527 4899 - 103
7939 57507 114l
7711 6019 609
7387 5997 . 1477 .
: 7273 BiL6 2782
6036, 5L L899
3979 L10L  7h61
_ . : 6965 3779 L0
Lo ps98 4273 559
: 8,85 4343 1187
7369 4290 1779
7765 - 3979 3851
6265. 3503 6069
4384 2538 8118

¥y procediendo de la misma manera que antes se indicé, se llega a la matriz
Bl siguiente |
Tabla 8

“MATRIZ PARA DETERMINAR EL VECTOR tw', USANDO TRAMO 50-84

5054,  1.2768 - 0.3922 -1,1310
‘55*59"“1-5071" A]lo72 —1.1422
60-6L -3.1230 7.2228 =1.8953
B5-6G 288 . 9.2043 . . =1.6943
70-7l -4 ,0086 8.4985  ~0.6138
75-99 ~6.9685 12,1736 1.604L9
80-84  ~T.0477 9.LE27 6.4899

- 50_5& -4«1993 - 5-&268 —Ooh355
55-50 . 2,9976 = 3.4,036  -0.5180
60-6L  3,2050 - 3,6790 -0.2963

L B5=65 105641 < 1.264,8  -0,1226
TO=Th T 5006537 = 13197 T L9859

L 75-T9 L,1821 . - T.2657 . L.L675

80-8h 46663 <10.3535  8.7160

=6, 279616 32,0854L26. 45,6801,

Aplicande la matriz antericr a las tablas chilenasise encuentra

Ao 1920 1930 1940 19521960
Mo

©2,1735  0.6h2h Q7745 =045l -0.7753
=0.2354  0.6711  0.5451  1.0102 . 1.4550
~0.,1363  -1.1666 -~L.2755 -1.,3243 -2.3226

.Lﬁ 5 FF oﬁm ‘




Con estos valores es posible determinar las "gx" tebéricas para
las diversas tablas consideradas, lo que se hard Unicamente para la ta-

bla de 1960. Con los elementos
(~0.7553; 1.4550; -2,3226)

se obtienen los siguientes valores teéricos

Hombres Mujeres

Bdad Volores | Talores
dades Tedricos Chservados Tedricos Observados

50=54 77.67 TL9T _ 52,86 48.84
55=5Y 103,03 106.71 73,67 72.31
&C=61 155,05 150,° 108,58 106.72
6569 211,92 210.60 145.11 157.03
F0O=T74 _ 285,05 283,19 217.78 224,55

£o-tk L78.66 L78.65 L0813 ©397.85

pudiendo observarse que la reproduccidén es aceptable,

Para el caso de las tablas modelo de las Naciones Unidas, se en-

cuentrat
Nivel = -0 W00 80 100
MO T80 a0 50 60u 70,2
. , ,
wy 02,3822 1.5313  0.5343 . -0.5339 ~1.5878
W, © 0,121 - -0.2797  <0:i4202  ~0.3930 -0.2577
v, 10,8851 0.5798 - 0.1714 . ~0.2408 ~0.5707

notdndose una diserepancia marcada con los coeficientes encontrados para
las tablas chilenas y 'deduciéndose de 2111 que nc es posible usar las ta~

blas modelo de Naciones Unidas en ese Jintervalo de edades.

Para ver la calidad de la reproduccidén tomamos el nivel 40, encon=-

tréndoéé"
Hombres o - Mﬁjerés

S Valores Valores

Edades Tedricos® . Observados Teéricos ~°  Observados
50-50 . S117.a3 C116.84 94,22 95.70
55=-59 152.6L 152.50 12343 123,64
60-54 201.25 2CL.25 T 172437 . 172.01
6569 CT2%L.02 2730 232,96 . 241,02
TO=T4 , 381,67 378,29 349.86 - 344.11
7579 507,43 50L . 82 LEL 7D L77.96

20-61, 655.98 662.L0 . ADg 4212 1A
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12. Tﬂﬁlas de mortalidad mara e)l futuro.

Medlante 1a extrapolacién de los valores observados en los elemen—
 tos de los vectores Wt gs posible construlr las tgblas de mortalldad de

un 4rea ‘para afios mds alld del dltimo observado,
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13, Tablas de mortalidad pa:a-uqﬁérea; sin tablas preyiss.

. Puede presentarse- el caso que séd necesario detirminar o bien te-
- ner tablas de mortalidad para un éred geogridfica, pars la cual se conom
cen estructuras censales tlnicamente; pero’los dates: de mortalidad por
grupos de edades son tan deficicntes que es casl imposible construir ta-

blas cde mortalidad en forma zdecuada.

Aunque es posible, bajo la hipétesis de poblacidén cerrada estable~
cer razones de supervivencia y de alli pasar esas razones a Qe ? previa
transformacién de las P intercensales en LX de tabless de mortalidad, el
método de las componentés que se ha estado analizando permite construir

tablas de mortalidad.

Esto permite llegar a valores q, due Juego de transformarse en o
nos permiten determinar por grupos de edades las Dx = Nxmx o0 sea, a la

distribucién probable de las mwertes por grupe de edades.

Lo suma de todas estas muertes nos da ¢l total D de nwmertes por
seXo separade ¥y una posibilidad de estinar las tasas brutas de mortali-
dad por sexo, 8i el valor encontrado es adecuadc, puede aceptarse la

tabla construida,
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Tabla 1

VALORES DE 145 MEDIAS Y DESVIACIONES TIPICAS PARA LOS 3¢ INDICES

19 520 479 456 409 419 419 3C4 L12 A41 462 L9C 524 542 576 610 665 749 &70

" Heribres Mujeres
Variable N° Media Desv. tipo N Media  Desv. tipo
100-e 1 1.666369 0.0937623 20 1.635274 0.1065936
O- 1 2  1.9€0917  0.2415175 21 1,903121 - 0.2613751
-4 3 1.597076 0.4135039 22 1.575369  0.44236C%
5+ IR 1.152357 03204443 23 1,101032 0. 3TH956L,
10-14 5 0,954688 0,2764592 24 0.979312 - 0.3399394
15-19 6 1,2233463  0.250827¢ 25 1.187529 . 0.3237116
20-24 7 1. 374229 0.254L5773 26 1.3146622  0.,3115593
25-29 &  1.391191  0.2506494 27  1.362051  0.2970094
30-34 S 1.428605  0,2573312 28 1.400032 0.2036164
35-39 10 1.509096 0,2L,583L7. 29 1.45820L 0.258L979"
LO-Lidy 11 1.609726  (0.2236253 307 1.525433 - 0,2316733
L5-4S 12 1.736299  ©,1926032 31 1.619325 - 0,2021655
50-5, 13 1.874,790 0,1667506 232 - LUTAT7662 . 0.17CL093
55-59 14 2.NM17121  0,1485669 .33 1.692732°  0.1615930
60-6h  "15.. 2,171274  0,1264185 . .34 2,063127 - 0.,1360322
65-69 .16 T 2.329115 - 0.1035¢24 35 2.219459 o 1329041
70=T74 17 2, L050841 0.0860152 36 2.422306 0,0934600
T5-15 1&  2,632650  0,0694123 37 2.506025  0.0019690
£0~E 19 2,763204 0.0579052 38 2,7730045 0.0645481
| _ Tabla 2 :
MATRIZ R DE CORRELACION DE 10S 3¢ INDICES
1‘" 1 2.3 'L 5 7 6 9 10 11 12 13 M 15 16 17 18
2 937
3 She SO%
L 915 €4l 917
5 933 gh2 906 929
6 $11-801 872 879 SLS
7098 762 856 861 916 985
& 917 793 865 869 921 967 924
G 932 010 874 §75.920 940 949 902
10 904 790 841 839 £08 891 690 925.939
11 933 611 41 8Lk €50 089 €08 936 974 933
12 5915 790 €00 £805 £53-C46-C40 891 SLO 920 T8
13 &66 758 Thi 757 €05 £00 792 844, 509 £O07 §56 902
1 &50 722 697 703 753 T4% 74O 790 £32 €49 910 949 9€3
15 GR& 696 676 671 736 726 715 765 £09 €35 £6€ 931.970 G691 >
16 €15 702 672 647 €51 704 691 735 702 796 £62 937 G40 951 972 -
17 €18 713 684 653 692 705 687 726 763 7¢O 836 €75 909,939 G27 963
C. 715 635 597 559 602 61 551 618 64T 653 714 TLG6 777 €20 4 £71 ‘71+6
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Tabla 2

MATRIZ R DE CORRELACION DE LGS 38 INDICES

{Continuacidn)

20

22
23

25
26
27
20
2(:
30
3
32
33
34
35
36
37
3¢

20 21

45

22 23 2L 25

931 055

954 C79
935 856
920 40
929 £33
941 &Ll
951 ko
957 &5C
oL5 €34
915 801
094 779

880775

GC3.765
796 706
657 769
73L 663
567 529

1 2

909 935
946996

921 Lz

935 £73
Gr2 052
915 &34
911. €25
923 C3h
933 (i1
939 TE
925 25
£99 793
£77 772
261 769
£ty 779
73 699
CL1 789
7068 6L
546 537

525

€76 G61 .

54 G26 961

US4 923 94T 991
£54, 932 951 963
866 941 950 972
G63 935 9L5 95G
€35 914 $22 S35
780 S64 870 &8
750 £26 €33 ¢56
727 797 §03 £25
TLO 797 795 €15
673 705 686 699
732 768 757 765
633 672 655 6L
495 517 501 LS4

3 L 5 6

957 922 937 $07
917 €52, 852 €13

S7G 890 €80 OhL
956 95C 950 906
909 923 S61 $5h
£E6 078 925 §67
&ely 076 909 ¢50
200 CO6 922 GLR
C?C ’36 935 936

26 £93 940 $32
“69 £76 920 913
£13 033 09 59
TT6 797 £51 626
750 773 £21 750
756 7L oy 702
605 650 0L 665
Th3 739 759 736

C 645 639 647 60C
507 400 LTh 43T 305 L14 kA2 K30 W87 457 499 519,

26 27

993

252590 31 32 33 3% 35 36 37 36

SE€L 993

Seh 979
G936 §59
492 917
862 o0
832 856
£20 843
715 73¢
762 762
634, 650
LEL 459

9 ¢
e7 S0l
794 €01,
£25 132
6CL €93
$31 G2k
$57 954
LY 955
937 955

926 51
9Ll SO
91 923
£36 €77
0L £y
762 £05
753 793
630 675
700 72
573 501

991
777 991

939 963 9
560

911 939
o 82 91&-
867 57
759 763
797 £19
660 676
499 507

g 10

916 €89
£22 00
{35 €65
£99 .59
613 840
936 £L7

£

950

43 9 989

926 953 976 9C€

£0Y £33 €67 892
833 €51 &77 £9¢

€3 696 713 730

5GT7 50C 516 B4C

11012 13 1
£56 €621
770 73

GOD

21
001
o0
0 o72

£53

c9E

(}3'/ L—93 -

SLEG 97
$53 913
951 914
GL2 913
911 r("

87C 979
Lo cﬁl
FRY £L3
0L 727
753 772
612 617

Sl7
930
539
GL5
535
G15
8ok
76
752
003
S5

E06

{02
745
o222
£25
051
55
i
94
11
ga26 ¢
933
923
£95
095
T7h
022
652

715 676
767 T1E
(e EY
T03 760
Cos 768
£32 78
050 €06
“76 430

59 €62
Ola oL
924 90
915 12
G09 S0
800 £10
638 39
661 6L0

501

940 £64

7L 77 £76

584 356 751 €72 -

15 16 17 18 19
79¢ 763 789 690 516
707 715 729 634 L76
664 660 668 575 457"
687 665 676 50 443
6C5 66 676 604 436
739 71h 720 630 456
TLL 715 713 612 443
762 731 733 631 456
7€0 Th5 Thly 636 456
CO6 776 766 656 LTL
836 794 LT 671 LT0
£70 £25 €12 695 LEG
€90 €L7 £33 715 504
€97 £59 €50 736- 525
900 €74 €70 760 556
£0% 7C6 £03 714 545
C45 C51 890 ©h6 700
602 656 762 007 7C6
534 576 659 772 903
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Tahla 3

MATRIGES C, 3 y B, PARA OBTENER LOS VECTORES (z,) Y (w)

Tndices Vatriz G ‘Matriz B 5,05 Metriz B
100-e = 0.97359 -0.08C68 ©,07335 0.9633 0.0946 0.1559 . 0.9612° 0.0395 ~0,0480 . 0.0296
9-1 ~  0.88386 -0.09919 0.23193 0.B8793 -0.0237 0.2666 .8448 €.0368 -0.1159 ©,1190
1-4 0.92610 -0.22962 ©.24210 0.9347 -0.1280 0.2059 0 9234 0.0494 -0.1566. 0.0Y932
5-9 0.89762 ~0.24808 0,16447 €.9315 ~0.0998 0.13%9 €.8942 0.%509 ~0.1393. 0.05C¢
10-14  0.9%319 -6.2%986 0,0758L 0.9634:-0.0352 0.0681 0.934%  0.0513 ~0.0919 0,001
15-19  0.92453 -0.25953 0.03049 0.9602 -G.0263 0,0189 0.9233 (.0526 ~0,0791 -2.0293
20-24 . 0.90725 ~0,2£881 -0.00338 ©.9511 ~0.033%8 -0.£279 0.5065 ¢.0550 ~0.08737 ~0,054¢
25-29  0.93623 ~0.24254 -0,07689 0,9671 00,0511 -0.0580 0.9413 ©.0516 ~0,0307 ~0.087¢
30-34  0.95090 ~0.18324 ~0,09753 0,9459 0.1130 -0,0399 ©€.9471 0.0465 ~0,0056 ~0.085"
25.39  0.93258 -0.1C955 ~0.12480 0.9291 0.1831 -0.0241 0.8973% 0.0%92 ©€.0261 -0.08%
40-44  0.95942 ~0,03847 -0.17212 0.9366 0.2721 -0.0195 0.9516 C.0335 0.08655 ~8.102(
45=49  0,94752 0,05944 =0.23067 0.8997 (.3806 -C.0151 ©0.9545 0.0240 0.1167 -~0.1172
50-54  0.92610 0.16075 -0.28942 0.8527 0.4859 -~0.,0103 0.9672  0.0141 (.1689 ~C,131/
55-59  0,99593 0.31219 -0.23%42@ 0.7939 0.5750 0.1141 0.9739 -0.0006 (.1899 ~0.0703
60-64 0,88172 0,30980 -0.29531 00,7711 0.6019 ©.0609 0,9606 ~0,0011 (.2130 0,105
65-69  0.86286 0,3644G5 -0.22295 0.7387 0,5997 0.1477 0.9271 ~C.0068 0.1990 -C.053%
70-74  0.86586 0,41994 -0.10159 ©.7273 0.5746 0.2782 0.9365 -0,0118 0,1654. 0.0282
75-79  C,77169 0.54630 0.08853 0.6036 0.5454 0.4899 0.9018 ~0.0265 ©.1233: 0.1627
80-84 00,5824 0,63435 0,37597 . 0.3979 0.4101 0,764k1 0.8832 0.0404 0.0305 0,345
100-0_~ 0.97416 ~0.10442 " ©.11634 0.9G7F  0.0577 0.1825 G.9735" U.U400 ~U. U699~ U051
0-1 0.89195 ~0.10751 0.21694 0.8893 ~0.0200 0,2509 &.8542 0.0377 -0.1121 - 3.106%
1-4 0.88095 ~0.21550 C.25146. Q.9067 -0.1275 0.2177 0©.8858 - 0:0474 -0.1566 0.107>
5-9.  0.92809 =0.23664" 0,19321 0.9603% ~0.1089 0.1597 .0.9595..0.0517 ~0.1415 0.0675%
10-14  0.92912 -0.26047  0.14671 0.9649 -0.0928 0.1142 0.9527 ©$.0530 ~0.1265 0,038
15-19  0,94180 -0.22519° 8.06250 0.9680 ~0,0139 0.0666 0.9417 0.0502 "-0.0823 -0.0037
20-24  0.93083 -0.22939 0.03%630 . 0.9681 -0.0024 0.0;26 0.9390 0.0505 -0.0729 -0.01%%
25-29  0,95336.-0.20316 "0.0189% - C.974d 0.0312 0.0450 0.9525 - 0,0i85 -0.0583 ~0,024%
30-31  0.96455 -0.18869 0,00310. 0.9804 0.0575 0.0%65 0,9658 0,0475 ~0.0453 ~0.0344
35-39  0,97391 -0.14758 ~0.€3288 0.9789 - 0,1085 0.0371 0.9714 0.04J¢ ~0.0220 ~0,042¢
40-44  0.97237 ~0,09773 ~0.10068 0.9645 0,1872 0.008L ©.9654 0,0393 0.v200 -0.072¢%
45-49  ©,95658. 0.C0154 ~0.17458 0.9234 0,306 0.0002 0.9454 0.0297 C.0777 ~0.0962
50-54  0.94674 0.06862 ~0.217:7- 0.8965 72.277¢ 0.0050 2.9465 0.0232 02,1132 0,108
55-59  0,92919 0,14600 <0,19934 0.8598 0.]273 0.0559  ©.925C 0.U1%5 0.1283 -0.0822
60-61  0.929%9 ©,18919 -0.15180 0.8.185 0.4343 0.1187 0.9227 0,0115 .0.1212 -0.0461
£5-59  0.82924 0.24681 ~0.10030 0.7369 0.4290 0.1779 0,7587 0.C030 0,1159 -0.005:
70-74  0.89170 0.32660 0.08725 0,7765 0,3979 0.2%851 0.9096 -0.0024 0.0628 0.1192
75«79  0.7697%L 0.45075 0.29632 0.6265 0.3503 0,6069 0.8835 ~0.0176 0.0122 0.2641
RO-84  0.59810 0.53660 0.51949 0.4384 0©,2538 0,8118  2.9156 ~0.0309 -0.0553 0,4094
SC 30,98293 2.80874 1.41498 29,0871 3,6231 2..4973 35.2073
Contrib. 81.5% T.4% 2.7%  T6.6%  9.5%  6.5%  92.6%
% 8.C. significa "suma de cuadrados de los elementos del vector linea o columna

correspondisnte.



Tabla 4

MATRICES B, Y B, PARA DETERHINAR 10S VECTORES (w) ¥ ()

1

42.'71835

1
Matriz. Bl Vector X Matriz B,
100-e  0,42128 «0,5119% 0,31569 1,666369 0,08032  ©,00887  0.01462
0- 1 0415237 ~0.47988 0.49272 1,980917 0021237 =0,00572 0.06439
1- 4 . 011935 ~0,37835 023991  1.597076 0.38688 =0,05298  0,08522
5= 9  0.15884 ~0.40662 0,15791 1,152357 0,29849 =0,03198  0,04195
10~14 0.18556 ~0,%3242  0,00%98 D.096688 0,26634  ~0400968 0,01883
© 15-19 0,21050 -0,31536 ~0,11602 1.223363 0,24084 =0,00660 0.00474
20~24 0621604 -0.28350 =0,21447 16374229 0024213 ~0.00860 ~0,00710
25-29 019948 ~0,11888 ~0,33943 1,391191 0,25016  0.01l322 —0,01500
3034 0,18070 —0,02176 «0,34197 14268505 G.24853  0,02908 =0,01027
3539 0.15946  0,10617 =-0,36%66 1.50G6896 0,22841  0.,04501 ~0,00592
40-44 0.14980  0,29290 ~0,45880 1.609726 0,20945 ° 0.06085 ~0,00436
45~49 0,12461 0,60591 ~0,60850 14736299 0.17328 0.07330 =0,00291
50~54 - 0,08456 1,01289 ~0,788CC 1874750 0.14219  0,08169 ~0,00172
55-50  =0,00404 1.27821 —0.47723 2.017121 0,11795 0.08%43 0,01695
60~64  ~0,00870 1,68488 -0,83532  2,171274 0.09748 0,07609  0,00770
65~69  ~0,06565 1,92118 ~0,51264 2,329115 0,07652 0,06212 0,01530
TO~T4 ~ ~0.13718 - 1,92262 0,3%2785 2.485841 0,06256  0,04942  0,02393
TT9 =0,381768 - 1.77634  2.34397 2.632650 0.04130 0,03786  0,03400
8084 ~0,69769 (G.52327 5,96665 2.763204 (,02304  0.02375 0404320
1UG e 0,37526 ~0,65576 0048221 1.635274 0,10317 0,00615  0,01945
0= 1 0Valh42d =0,42888  0,41549 1903121 . 0,23%244 ~0,00523 0,06558
Ia 4 010714 ~0.35399  0,24255 1,575359 0,40111 =0,05640 0,09631
5§ 0.13788 ~0.37738  0,18029 1.101032 0036007 =0.04083  0,05988
1014 0.1559L ~0.37212  0,11208 0.975312 0a32801. -0,03155 (0,0%882
15-~19 " 0615508 ~0,25424 -0,01143 1.187529 0.31335 ~0.00450. 0,02156
| 20-24 1 0,16209 =0,23398 =0,06323 La316822 0,30262 ~0,00075 0,01327
C 25~29  0.16329 ~0,19623 ~0,08249 1.362051 0.28941  0,00027  0,01336
30-~34 ° 0,16748B ~0.15972 —0,12129 1:.400032 C,27806  0.01631L  0,01035
35~39 © 0517321 -0,0851L -0.16557 1.458204 0.25304  0,02805  0,00959
4044 0.16964  0,0863% ~0.31467 1.525433 0422345 0,04337 0,00188
45-49 0414691  0,38434 ~0,47585 1.619%25 0,18665  0,06158  Q,00004 -
50-54 © 0,13004 062945 «0.59150 LoT47662 0,15994  0,06742  0,00071
55-59 0.09592  0,79397 «0,50869 L.892732 0.,13894  0,06905  0,00903
60~64 0,08271  0.87174 ~0,33%158 2,003127 0,11797  0.,06038 0401650
6569 0a02256  (,87153 ~0,04061 2,219459 G,09800  C.05705  0,02366
T0~74  —0,02568  0,67195 1.27541 2.402306 0,07257 0.03719  0,03599
75~79 ~0.21472 U,14884  3,22135 2,586025 0,051345 0.02871  0,04975
80~84  ~0.478TL ~0.85672  6.354256 2,730045 0.02830  G,01638 0405240
b 1.72135 23,3%2106



MATRIZ B, PARA DETERMINAR EL VECTOR {(w)

i
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Tabla 5

Indices

0~ 1
1 4
5~ G
10-14
15-19
2024,
25-29
3034
35-39
LO~14
L5109
50-54

0-1
1- 4

5= 9
10-14
15-19
20-2}
25.29
3034
35-39
LO=1J,
L5-49
50=-54

=0.2755

Tramo O-44

"0- 3111;9 3al5i-l-6 6e 4596
0.0575 -0,8347 1,0580
0.72056 -1,6508 -2,3311
03042 <L 4454 -1,1412
0.4652 -2,3562 ~2,7937
0.609% ~3.L7TL ~4,5071
0. 5262 =1,652] ~3,79%3
03497 Q.58 L, 9580
0.1513 2,977 0.39L

~0,05Lf 6.2053 2,3853

2,0834 5.4829
0.0251 <0,6008 1.379
0.1362 ~1.2273 00,2936
0,72827 ~1,7.286 ~0, 6210

0.23L) =0,7890 -0, 688,

- 0.2759 ~0,9526 ~1,2010

0,2316 =0,1417 -0, 544
0.2200 0,3518 0,440
0,188 1.8338 00,5706
0006’4—3 305297 103506

hal930 14,7786 82482

Tramo Q~49

=0,3056 1.8694 5.7963
0,040 -0,3939 1.2831
0.1844 -0.9718 0.1130
0,2023 =1.0642 -0,9437
Ondlidy5 =1,6952 =2.4590
0, 5755 «2,589/ ~3,9450
0,519 =1, 5,20 ~3.7360
023752 =0,40406 -2,3268
0,224, 0.%079 -0,5258
0.0526  2.5395 Q4624
0.,1957 5.207L 2,7512

=0,2020  1.56Z1  4.9057
00,0142 =0.,2522 1, L5¢,
21227 -0.6G3  0.5697
0.2718 -1,0449 -0.2758
0.a8280 -D,68587 ~0. 6327
0,27580 ~0.6358
0240} =0.4357 -0,7656
0,2373 =D.2167 -0,7/0L
0,1775 Qo50586 0. 1216
0.1h03 1.4355 0,0643
~G.ORT 37647 1.86868

122070 14,2763 104096

~1.1398 ..

Tramo O-5&

-0,2662 1.1896 5,3.87
0,0331 =0.2162 1.4039
0.1445 —0.6291 0,3442
0,2760 —0,T9L0 ~0.T647
0o 4178 ~Lo2LS5 -2,1612
0.5350 =1.T043 ~3.492)
0.;5@5"3‘ "-3..:: v?j "'39 5563
003257 ~0,6097 ~245135
0.2571. 0157, ~1,418)

oLh85 1 ﬁhp& “095178

-0,0430 22,5171 0,9318

0:3034  Labh32 30297

45195
1. 5480
0,7396

-0.2077 0.9790
0.0053 ~0,1287
001075 -0.4363 .

- 0,1912 ~0,6936 +0.0435

.002199 “005560 -035455
0,266k ~0,6772 <L.0345
062411 =0,4602 ~0,7304
0,2450 -0,3621. ~0,832%
0,20h6 0.0255 =0,4391
0,1951 0.4761 ~0,5659
0.C435 1.743L 0.5377

-0,1304 2.9571 1,8043

Lo2562 15,1563 10,9938



S
1~ 4

10~1hf

15-1e°
20-24
25-29°
30-34
35439
LO-Lb

k549

50=54 -
55=5%

6061, -

65-69
07k,

=79

80-84 -

O-1

1=4 -

59
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
4O,
L5~49
50-54,
55-59
£0-84,
6569
7074
75-79
80-8},

-26 =

Tabla 6

o~

h VALORES ‘TEORICOS Y OB@ERVADOS D3 q, | USANDO EL TRAMO o-sh
(Chzle 1920, 1940, 1960)

s

Aflo 1920 Afio 19ho R S Afio 1960 -
',Tedfif°5_322§§* O(?;;';Teérigqs Szzgg' 1'0{1,;NT§5ricos “Agfzég »q/ij
i 32-8’ _. ) 30-90 Qo_-eu o ’4-3 98 J-I-Oa 65 seons 57o68 ’ 5‘4:35 adbsgn
215,86 263.96 1.223 139,77 205.44 1,470 67,73 LR5.56  l.85k4
168,16 152,41 0,906 85,17 100,85 1,184 23.12  32.7F L.415
4h. 6L 35,95 0,806 27,07 - 17,68 0.653 10.33 8,61 0.833
- 28,60 24,19 0,846 18.37  1L.68 0,799 8,12 6,08  0.749
Lh.OL - L6,06 1,046 30,00 29,85 0.995 14,63 10.15 0,694
63.00 66.79 1,060 43,77 43.33  0.9%0 21,62 17,11 0.791
70,03 73.65 1,052 b7.15 L6.LO 0,984 23.41 21,04 0,899
77.18 80,93 1.048 50.55 18,69  0.963 22.35 26,56 1,048
87.30 93,84 1,075 57.34 55.39 0,966 30,68 34.18 1,114
103.74 109,78 1,058 68,50 66,19 0,966  39.13  44.77 Ll.lbh
121,70 126.73 1,051 83,46 - 82,33 0.986 53,40 - 58.33 1,092
149,601 140,00 0.940 105.9% 107.37 1.013 - Th.60.  77.97 1.0L5
185,95 176,08 0,947 132,70 140,42 1.058 . 97.80° 106,71 1,091 -

T R42.52° 220.56 0,909 183,92 181,49 0,$87 1h4.91 - 150.59 1,039
312,85 300,42 0,960  247.27 250,39 1.Ql3. 202,58 - 210,60 1.040
Ll4.60 512049 0,995 336,53 347,05 1.C3L. 28Q,7L - 283.19 1,009
522,86 530,84 1.015- 438,34 445.78  LuCL6 - 379.57  375.56  0.989
638,04 619.42 0.97L | 554,95  535.31 0,965 . 494,79 478,55 0.967 -
3&--62 320121 (RN R | 1;6.7&. 1}3006 aseew 61.60 59!90 LR R 2
195,79 . 248,66 1,270 1224007 188,48 1.539 0 55.86 7 108,27 1.938
167.49 © 156,87 0,936 ~ 81,87 102,76 1.255 20,90 31,61 1,512
49.73 38,63 0,777 26,91 16.88 0,627 8.29 6.88 0.830
33.86 27.09 0,800 19,68 16,26 0,826 6,93 Le99 0,720
54,01 45,57 0.844 31.80 33.09 1,040 12,24 7,92 0,647
70,08 61,33 0.875 42,37 43.52 1,027 17.15 12,18 0,710
74498 68,33 0.911 45,57 45,80 1,005 19,26 14.89 0,773
79.03 78,23 0.990 48.65 47,21 0.970 21,48 18,44 0.858
82,92 88.8, 1,071 52.32 50,63 0.968 24,18 23.2, 0,961
88,02 98,06 1,114 57,68 55,58 0,964 30,91 28,36 0,918
96,48 108,18 1,121 65454 62.22 0,949 39,78 37,08 0.932
117,12 117.00 0,999 82,27 78,18  0.950 54,19 48.84 0,901
149.65 149.21 0,997 107.04 104,98 0,981 74413 72.3L 0,975
200,11 195.94 0.979 348.09 141,79 0.957 107,10 106,72 0.996
262,00 273,07 1,042 398.86 205.58 1,034 150.46 157.03 1,044
364,15 383,00 1,052 260,35 285.96 0,985 228.73 224.55 0.982
477,13 499,12 1,046 389,72 392,63 1,007 317.86 304.92 0.959
594,41  583.15 0,98l 510,53 h87.93 0.954  439.50 397.85 0,905






