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METODOS RAPIDOS PARA LA COLSTRUCCION DE TaBLnd
ABREVIADAS DE MORTALIDAD,

I. Introduccidn.

En los recientes afios los socidlogos, los oficiales de salud publica y
los estudiosos de los problemss de poblacidn han ido torando un creciente
interés en las tablas de mortalidad como una descripcidn de la variacidn de
bida a la edad de las probabilidades de rwerte y de sobrevivencia. Como re
sultado del interds en este asunto se ha concentradc 1li atencidn en métodos
rdpidos para la construccidn de tablas abreviadas de mortalidad. Algunos
de los métodos mds dtiles e interesantes han sido ideados por personas que
no son actuarios y, probablemente por esta razdn, no han recibido la aten~
¢cidn que merecen de estos dltimos., Il propdsito de este trabajo es poner
algunos de estos métodos en conocimiento de los actuarios y tarbién mostrar
que ciertas férmulas que han sido adelantadas por sus creadores sobre bases
nuramente emplricas tienen realmente una vdlida base matendtica,

Oonsiderando los métodos sugeridos mfs recientemente para la construc-
cidn de tablas abreviadas de mortalidad deben tenerse en zente dos puntos,
El primero es que las estadisticas de poblacidn y de fallecinmientos sobre
las que deben basarse las tablas estdn dudas frecuentemente sdlo en grupos
de edades quinguenales o decenales. Atln cuando fueran dados los datos por
afios simples de edad son a menudo considerados como no dignos de confianza
vy se preflere el agrupeniento de cinco en cinco o de diez en diez aflos. EL
segundo punto a tenerse presente es que los valores de I& = Tx - Tx+n son
de particular interés a los estudiosos de los problemas de
poblacidn, como las tasas de gsobrevivencia deducidas de aquellos son usadas
para las predicciones de la poblacidn con el propdsito de deterrinar los
grupos quinguenzles o decenales en la poblacidn.

Todos los m€todos que yo propongo discutir empiezan con la razdn I
la tasa central de nuerte para el periodo de edzd x a X + n., BEsta es
el cociente . del promedio anual de muertes en este grupo de edad durante
el perfodo base sobre la poblacidn de este mismo grupo de edad en la mitad
de dicho periodo. ILuego se usa una fdérmula aproximad: que relaciona n
con g a fin de derivar valores de estr UYltima funcidn. Es entonces £d
cil HeFivar valores de 1 para las edades "limites" de los grunos de edades
enpleados, de los cuzxles las otrag func.ones de las tablas de rortilidad que
deseen son luego comput~das. Tal mé€itodo ha sido sugerido por.los editores
del Journal of the Institute of Actuaries |1; 2, p. 121122 .7 Sin embargo
el método mis satisfactorio de este tipo que hasta ahora ha sido -sugerido es
incuestionablerente el de Reed y Merrell (3) al cual se presta pirticular
atencidn en la discusidén que sigue. Agradezco al Dr. Harold F. Dorn del
United States Public Health Service, por su bondad en 1llamar mi atencién so-
bre alguna literstura relacionada con el asunto y en hacerwe conocer ciertas
téenicas por €1 introducidas., .

—

l/ Los nimeros dentro de corchetes se refieren a la bibliografina
al f£inal de este trabajo.
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11, - Ejemplo Numérico.

Ia discusidén de los aspectos técnicos de estos métodos abreviados esta
rd algo facilitada dando primero un’'ejemplo numérico de la aplicacidn de tal método.
Por razones de conveniencia al comparar resultados, usaré 1os mismos datos ilustra
tlvos previamente empleados por Dublin y Lotka {4, cap. XIviy por Reed y Merrell

3{, t.e., aquel relativo a los hombres blancos “del Estado de Connecticut para el
perfodo 1929-31, Un método muy sencillo, que difiere -en varios aspectos del de
Reed y Merrell, serd usado. . Como hay algin interrogante sobre la aplicabilidad de
métodos abreviados para la ‘derivacidén de tasas de mortalidad para las edades cero
y uno, se asumird en el siguiente ejemplo que dichas tasas han sido obtenidas por
los mismos métodos usados por Dublin y Lotka, ¥ los valores dados por ellos

T4y P 330

Los datos bAsicos para esta 11ustraolon gon las cifras contenldas en
1as columas 2 y 3 del cuadro 1. Estédn basadas en las cifras tomadas de los
informes del Censo y estdn dadas por Dublin y Lotka 4, p. 318 y 330 s por Reed y

Merrell 3,p., 696 . Lo colwmna 4 ruestra los valbres resulttintes de n s que for
man la bise de las computaciones subsiguientes. Finnlrentéyids colufnzs 5-7 exhi
ben el &dlculo dé para cada intervalo de.edad por una férimla aproxinada, que

es la £Srrmla (6a) presentadarmis adelante, ‘eon la constante k igual a .09,
Ver Cuadro 2,

El cuadro 2 muestra el restc de los cdlculos para la tabla abreviada
de mortalidad. El prooedimiento requiere poca explicacidén, excepto para la co-
lumna 12, que da los valores de an. Los valores de L y Ll fueron obtenidos por
la férmula (37) con su forma especial (16) para el grupo fifial de edades cien y
més. .

Ver Cﬁadro.}.

El cuadro 3 presenta una comparacién de los valores obtenidos por el
método abreviado con los valores correspondientes tomados de la tabl completa
construida por Dublin y Lotka{:4, P. 335} . <Las poblaciones y muertes pera la
edad central de cada intervalo quinquenal de edades de este dltima tabla han sido
calculadas por una férmula basada en la’ sublelslon de los. intervalos por la fér-
mula modificada de Jenkins de interpolaclon osculatoria hasta las dlferentes
quintas. Los valores pivotales de ay fueron luego:obtenidos para lae edades giete a
noventisiete por intervalos qulnquenales. La serie fue extendida mds 2lld de la
edad de novendisiete asumiendo que las terceras: diferencias eran constantes. Con
los valores pivotales de q, los valores para todas las edades siete y mas fueron
interpolados por la férmula de Jenkins. Las tasas de mortalidad para las edades
bajo cinco afios fueron calculadas con referencia a los na weimientos y muertes
registrados en los cinco afios precedentesj y los valores para las edades cinco
¥ seis fueron insertados por 1nterpolaclon ordlnaria. '

El rdpido método usado en esta ilustracidén no ha sido elegldo por ser
uno de les mds refinados o exactos de los métodos abreviados sino porgue es
sencillo, directo y ficil de comprendsr y no requiere el empleo de los logaritmos.
Todos los cdleulos para los cuadros 1 y 2 fueron hechos por el autor en una hora
¥y véinte minutos en una méquina de calcular Friden con multiplicacidn automatlca.
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ITI. RELACICN ENTRE 2 Y 0%

El aspecto bisico referente a la clase de métode para la construccidn
de una tabla de mortalidad que se va a considerar es la relacidén matemitica que
se supone existir entre m_ ¥y L Hay varias relaciones que pueden ser empleadas.
Quizds la mds simple es * ¥ 0 obtenida suponiendo que 1_ es una funcidn li-
neal en el intervalo de edad. Esta consideracién lleva a la €cuacidns

2n .

m
nQX = nx

2 +n, nmx (1)

que, para el caso partigular dg n = 1, se convierte en la férmula ampliamente congo
cida por los actuarios 5:5, p.51 Otra posible suposicidn es que 1_ puede ser re-
presentada por una funcidn exponencial. Ello conduce a la ecuacidn;

colog, P, =n. m s ' (2)

. . . (qs \ . - g
relacién también familiar a los actuarios en el caso especial de n = 1 {5,p. 16].
Se dérivan ahora ecuaciones mds precisas de la misma forma general que

las ecuaciones (1) y (2).% Aplicando la férmula de sumacidén de Euler-Maclaurin,
tenemos ¢

o 1 1 d
- - 1 1 n d_
1x“h‘?;_‘0ndx"'nh"n Jndtat"'z n9% “ I3 dx oS * e
1 1 n_ d
oy (O n)dt 2 - T & Gk o e (3)
X
a d -
Observando que 3= L =33 (Tx - T . n) = - Lo+l +, % - ndx,

1la ecuacidn (3) se puede escribir bajo la forma:

1 1 n | d ‘
Le= 50~ T, 0+ 3 ndx = T2 L” ndx 0% * nlx & nmx.l Toeer 4)

ituyendo d. por L m 1Emos ;
Sustituye onxp n'% o, tenemos

-
1]
o)

1 B 2 7]
an + 2 nL.x nmx + .‘112 Lan nmx - xiLx d nmxj “+ e



.:3 . L E .]-: .]; E "..‘: '-_, W 2
n XLQ, T2 'nmx * 12 (,A I}mx , "'A gx n"x

Y L B

Dividieﬂdo”nd;.por-cada.uho de los miembros de la epuaciéb (4), se obtiene:

[

= s )
1l 1 n 2 S
a3 nmx*fz- (nmx ~g§“mx)-# « e
S: o -
, o . ,
nqx = P s 2n . n x . o B “woyoc b B AN ST (7)
’ ' ' Toon 2 ' ) o ' o '
>2-Tﬂé" o * G (- %E:nmx) I B .

que es.una ecuacién de la misma forma general que la ecuacién ).

.- Con el fin de deriyar una ecuacién de la forma de la ecuacidn.. (2)
escribirenos: ‘ 2 2 ' L

. - 1N Imn - ....4 d . . e e
o 2 L W O ) AR
Nl L=t = ' : 6 . dx ; .
nPx =~ " % =
.2
n ’ 2
* * * - - s s »
2+n . m o+ &= (m d m ) +

luego:

n 2 -
cologe nPx = 1oge{% 3 Bt %5 (nmx? -d_ o ) o+ .. ;I -

o JE L 5 L
—»loge{I'— 2 % * %5 0% - %; nx ) + ..;l

lo que da previo desarrollo y simplificacidn:

: 3
COlOge npx = ncnmx: + % nmx g; nmx * oo SR (8)

que es una ecuacién de la misma forma general que la ecuacidn, (2)

El primer interrogante que surge en la actual aplicacién de las férmu-
las (7) y (8) concierne a la evaluacién de la derivada de e Se desprende que
una gran exactitud no es necesaria ya que la condiciones en fas que esta derivada -
interviene, estin en la de ajustamientos no rigurosos que no tienen gran influencia
en los resultados de los valores de . Si se supone que la funcidn oy puede ser
representada por un polinomio, se encueéntra que:

3



d m = nmx-a-h"'nmx-—n
x Ox
2n (s)
&
%x % = A+t B% e o - 2n - s (10)
12n

seglin que se haya considerado un polinomio de segundo o cuarto grado. Estas férmu
las sin embargo no son aplicables cuando ;pos de edad vecinos o inmediatos no
contienen el mismo nimero de afios.

Como una alternmativa, puede observarse que la muy conocida férmula para
la derivada de nPx f5,p. 17! da:

d Iy
= . I~ LA
dx cologe nPx +n /X

Por tanto, diferenciando la ecuacidn (8) se tiene aproximadamente:

d nm _1
dx % “n ¥k a+n "'/ix).
Sustituyendo esta aproximacifn en la ecuacién (8) da, finalmente,

cologe oPx (h 1+ E~ ; % + 1 -}ﬁé ~}‘

Esta es la férmula dada (para el casc de n = 5) por los redactores de JIA

1, p, 3013 2,p. 121-122]. Sin embargo, en la apllcac1‘n priactica de esta fér-
mula se ha con31derado necesaric aproximar la expresidn entre parentesxs en funcidn
de los valores de m . Esto hace a la férmula equivalente a la ecuacién (8), usada
en conjuncién con Ta*aproximacién. (9).

Ya que _m_ es aprox1madamente 1gual'a la fuerza de mortalidad en el
nedioc del periodo, unZ suposicidn mds ldgica es que oy Sea ure funcidn exponencial,
de acuerdo con la ley de Gonpertz. Si:

11 = Bc’

n'x
d Il ==
entonces: T X k. B
al hacer: k= loge C.
Sustituyendo este valor en las ecuaciones (6) y (8) se tiene:
ol
03y = _.nX -
1 1 n
ntax |2 T Iz (g - k)J (6a)
¥ 2
colog, p,=n . mo+k 3 onm (8a)



-6 -

Como una moderada variacidn en el valor de k tiene pequefio efecto en el
valor de excepto en las edades avanzadas, en que la mayor parte de las tablas
de mortalidid siguen la ley de Compertz muy estrechamente, y en las edades muy jéve
nes que son generalmente tratadas por un método diferente, k puede ser tomada con
segurldad como una constante en toda la tabla. Henderson expresa 6, p. 90 que pa
ra pricticamente todas las experiencias de mortalxdad el log,, ¢ se halla entre °
0.035 y 0.45. Por consiguiente, k = log ¢ caeria entre 0, 0%8 ¥ 0,104,

Es int eresante observar que Reed y Merrell despues de considerar las e-
cuaciones (1) y (2), no satlsfactorlas para las edades avanzadas sugleren sobre ba-
ses empiricas la ecuacidn: A o L g , .

@ = l-e ™ %~ anS.nmﬁx’ ' o (11)

que es una relacidén exactamente equivalente a la ecuacidn (8a) si a se hace igual
a k. Ajustando esta curva a las 33 tablas de las series de Glover de 1910, deter

12 minaron el valor de a igual a 0.008, Esto corresponderia a un valor de k igual
a 0.096, valor bien emmarcado dentro dela amplitud dada por Henderson, Reed y Merrell
han publicado extensas tablas de la funcién (11), con a = 0,008, ambas para n = 5 y
n = 10 y también para n = 3 de amplitud limitada, con el fin de emplearla en el in-
tervalo de edad de dos a cinco. Con la ayuda de estas tablas un buen calculista pue-
de construir enteramente una tabla abreviada de mortalidad en menos de dos horas.

Aunque un ensayo indicaria que la ecuacién (b6a) da generalmente casi tan
buenos resultados que la ecuacién (8a), esta ultima tiene tedricamente c1ertas venta
jas. En ambos casos q = o cuando m = o. Sin embargo, en la ecuacidén (8a),
tiende a la unidad como”deberia ser,ncﬁando m_ se incrementa sin 1imite, mlentras
en la ecuacidén (6a) hay un punto mis alto' del &ual q_ deja de incrementarse al mis
mo tiempo que My ,siendo entonces su limite cero. Por otra parte si se desea em
plear un valor 4% k distinto de 0.096 (correspondlente al de a = 0.008) para el que
no se dispone de -tablas, la ecuacidn’ (6a) es algo mds ficil de emplear ya que los -
cdlculos no-incluyen el uso de logaritmos. Puede mencionarse, sin embargo, que; si.se
usa la ecuacidén (8a), los logaritmos de 1_ pueden obtenerse por restas suce81vas de .
los cologe npx (primero convertidos a los de base 10) ; '
Las tablas abreviadas de mortalldad construldas medlante los cuadros de
Reed y Merrell basados en ¢1 valor de la constante a = 0,008, parecen

CUADRO 4, VALORES CORRESPONDIENTES DE c°,k, Y a

05 . k a cs' ’  k a

1.35 .0600 .0050 1.60 AR .0940 .0078
1.40 .0673 .0056 1.65 .1002 .0083
1.45 0743 .0062 1.70 . - L1061 .0088
1.50 .0811 .0068 1.75 ‘ 1119 © 0093
1.55 .0877 . ,0073 1.80 1176 ~ .0098
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ser suficientemente exactas para la mayoria de los fines practicos. Sin embargo,
si se desea emplear un valor mds exacto de la constante k o 1 se pueden calcular
las razones de los valores adyacentes a m_ y utilizar el hecho de que bhajo los
supuestos en que se basan las fémulas aﬁt%riores estas razones serian iguales a
¢, En la prictica, la razén variari, por supuesto, algo en las diferentes edades
Y serd necesario tomar um valor promedio. Es solamente en las edades avanzadas
(digamos encima de setenta) que un cambic en k o en 1 tiene un apreciable efecto
sobre q_; por consiguiente, solamente las razones de nm' por encima de aquella
edad nectsitan ser consideradas &l llegar al promedio, Fel valor supuesto para ¢ ,
se puede encontrar el de k o el de ¢. Como n es comimmente igual a 5, el cuadro 4
puede ser de utilidad.

IV. EDADES MUY JOVENES

Se considera generalmente que las poblaciones censales de menos de dos afios
son muy deficientes para ser utilizadas sin alguna correccién de la omisidn en el
empadronamiento. Reed y Merrell concluyeron que, por lo menos dentro de los Estados
Unidos, el grado de omisidn en el empadronamiento es una funcidn de tasa de mortali-
dad en aquellas edades y han derivado férmulas empiricas combinando el ajustamiento
de la omisién en el empadromamiento con el ajustamiento de m_ a q_, habiendo dado
cuadros de estas funciones en su articulo, Sin embargo muchds otfos probablemente
preferirdn, cuando es posible, usar informacidn adicional, tal como la estadistica
de nacimientos, con el fin de derivar las tasas de mortalidad para las edades cero
y uno.

Reed y Merrell parecen haber considerado que si no fuera por la omisidn en
el empadronamiento, la expresién (11) (con a = 0.008) seria aplicable tantoc a las
edades cero y uno como para el resto de la duracidén de la vida. ['3, p. 6907, Consi
deraciones tedricas indicarian que en un periodo de mortalidad decreciente k = log
(y por consiguiente a en la férmula de Reed y Merrell) seria negativa, y cdlculos apio
ximados basados en recientes Tablas de Mortalidad de los Estados Unidos indican para
la edad cero un valor de cerca -0.3 para a en vez de 0.008, EIl hecho es, sin embargo,
que para un intervalo de edad de solamente un afio, este ajustamientc nc es de mucha
congecuancia, siendo en tal intervalo la ecuacidn (11) suficientemente aproximada para
fines prdcticos. Sin embargo, la ecuacidén (1) o la ecuacidén (2) serian algo preferi-
bles, ya que el ajustamiento adicional contenido en la ecuacién (11) tiene una direc-
¢idn equivocada.

V. PCBLACION DE UNA TABLA DE MORTALIDAD

El cdlculo de los valores de 1l _yde d =1 -1 partiendo de no
requiere explicacién o comentario, x nx x x+n n'x

Sin embargo la computacién de la columna L_ introduce algunas preguntas., Dos método-
dos distintos de obtener Fx bhan sido sugeridos. El primero [ 7Jestd basado en el su-
puesto que m_ tiene el mismo valor en la poblacidén real y en la poblacidén de la ta-
bla de mortalidad (poblacidn estacionario) y emplea la relacidn:

nx . (12)
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Este es el método mis directo y evidente. El otro consiste en utilizar la relacién:
- B e B S A S S W)
que tiene significado en la prictica, usando una férmula aproximada de integracién
tal comos. *- - - . ... . - L B / ‘ e e

nx T el v g Gan madel) o A8

" Este método aproximado, aunque menos directo y en. teoria menos exacto, pro-
duce generalmente resultados superiores en la prictica. Ello es porque los valores
de 1_ obtenidos por el proceso abreviado contienen inexactitudes e irregularidades
pero. resulta que el efecto en el valor de Li én la ecuacién (13) debido a los li-
geros errores cometidos en 1 €s menos que 1%efecto en la ecuacién (12) de los co~

rrespondientes eprorés¢gomet§dos en d y m. Una demostracién matemdtica de este
- hecho seria interesante. - R

- De la ecuacidn (13) podemos escribir aplicando el Teorema del Valor Medio:
L= ml,y 7 |
en que O es un nimerd entre o y n. Por consiguiente, si d (npx) denota el error
en el valor de npx tenemos: - o . o . .

3

“

4 (an) . d (1x‘4e)
n'x ‘-fl‘x-+6

De esto se sigue que un porcentaje dado de-error en los valores de 1_ tenderin a
%rc%ucir casi el mismo porcentaje de error-en nbx Por otra parte, la.ecuacién
12) da: o S R S

ALY aa)  a(a) -

'nyx f. . nx xnmk L e S

e

Esto indica que, cuando es usada la ecuacién (12), un porcentaje dado ‘de error sea
en d o en m_tiende a producir casi el mismo porcentaje de error en L . Sin em

n.x . . A . , -
bargo, es obvio que errores de determinada magnitud eén los valores de 1_ “‘tenderian
a prpdugir errores de la misma magnitud absoluta (y por tanto errores de¢ porcentaje
mucho mids grandes) en’ dx' Igualmente, los valores de m_ probablemente contienen
- mayores errorss relatiVod que los valores de 1_. Esto explica por qué en la pricti
ca la férmula aproximada de integracidén da mejores resiltados. * '

Reed y Merrell usarcn el método aproximado de integracidn, no sobre las ba-
ses de las consideraciones anteriores, sino porque no desearon hacer el planteamiento
que m_ tiene el mismo valor en la poblacidén real y en la .poblacidén estacionaria y
consideraron a la ecuacién(ll) como una relacién puramente empirica entre los valores
observados de m_ y los valores de en la tabla de mortalidad. Sugiereni 3, p.
6843 que los vAldres de m en 1a pggfacién real y en la estacionaria difieren como
consecuencia de dos causast (a) el proceso de suavizamiento y (b) la diferencia en

la distribucidn de edades dentro del intervala de edad x a x + n, Es de presumir

-~
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que las diferencias debidas a la cawsa (a) serian de naturaleza irregular y no po-
drian ser posiblemente ajustadas por ninguna férmula empirica como la de que se
trata. Puede suponerse, por tanto, que fueron las diferencias debidas a la causa
(b) que condujeron a Reed y Merrell a rechazar el método mis directo para el cdlcu
lo de nL . 3ia @dlculos de nmestras hechos por el autor indican que las diferencias
encontfalas en la prictica entre los dos conjuntos de valores de r_ son usualmente
de naturaleza irregular y parece que se deben principalmente a la causa (a).

Deberia notarse que la férmula (14) es aplicable solamente cuando los inter
valos de edades, vecinos, contienen ambos el mismo nimero de afios que aguel para el
cual se calcula _L . Cuando no e¢s este ¢l caso se puede entonces o regresar a la
férmula (12) & % emplear la siguiente férmula aproximada de integracidén mis ge-
neral; '

~N

B nz(n + 2r) n? 4 6 mr + 2n (2m + 1) ‘
T 1 -+ 0 ) 1+
nx =12 n{m+n) (tan+r) *-n ooin=+r x
2 2 >*(15)
n“ « 6nmr +2n (m+ 2r) 1 - n” (2m + n) 1
r(m + n) . X+D e r) @enaypy *FBFT
p

Si hay un dltimo intervalo de edades de emplitud indefinida conteniendo todas
las edades por encima de una edad especifica y, ¢l procedimiento mis satisfactorio es
usar la ecuacidén (12) bajo la forma especial:

1
T =
1

¥ L {16)

¥

y

donde m_ representa el cociente de la media anual de defunciones por la poblacién
central €n el priodo completo de edades y ¥ rids., En relacidn con el pemiltimo inter
valo de edades no habri valor de 1_ para mis allj de la edad y a fin de ser sustitui
do en la ecuacidén (14) o en la (15]. Si v es una edad suficientemente avanzada, pue
de ser suficiente hacer igual a cero el valor de 1 correspondiente a la edad mis a-
vanzada requerida en la férmula. Otra posibilidad es utilizar una férmula aproxima-
da de integracidn sonteniendo sélo tres valores de lx’ cuya forma nis general es:

2
=2 __n i +n 3 + 2n
ni}»ﬁ 6 m (o) ly —-p-n n ly -n" Tmen 1y

Que sim = n, se reduce a:

n | J
nLy_n = lZ'”ly-Zn *Bly”n o+ 51;1

Una tercera alternativa (quizds la mds sencilla) es, por supuesto, emplear
la ecuacidén (12) para este intervalo. :

g/ Esta férmula fué sefi lada al autor por el Dr., Harold F. Dorn, del
United States Public Health Service,



tan basados en la 1ntegra016n aprox1mada
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Para los afios de edad cero a uno y uno a dos, particularmente conside-
radcs, y que son usualmenté considerados como intervalos separades, se recomiendan o
métodos especiales. En este caso el ‘decrecimiento con la edad -en la tasa de morta=-

- 1idad és tan rdapido que debé prestarse particular atencidn a la d1str1buc1on de las £
defunc1ones dentro del afio' de edad Podemos escrlblr. : o »
Loshemho s @om)leb g gy

“

donde hx denota la proporcidn del.total de defunciones.d , que ocurren de la edad
x a la €dad x + 1 en un determinado afio calendaric entréxlos 1 1nd1V1duos que al-
canzan la edad x en el mismo afio calendario. :

Entonces 1 - h_ es la proporc:on de defunciones d_ que ocurren entre
aquellos que alcanzan la edad x en el afio anterior. Glover ha xbublicado valores
de h # de X = 0 a X w5, basado en algunas antiguas estadisticas alemanas [ 8, p.
3391 ¥ EL valor de h  para personas blantas en Estados Unidos parece hoy dia ser
mayor que el dado por Glover, estando en la vecindad de 0.80.: ,

VI, PROMEDIO DE VIDA FUTURA.

Otra funcidn.que.adin es frecuentemente empleada es €l promedio de vida
futura,o, como se demomina generalmente, la esperanza de vida. Si se obtienen valo-
res de los valores de T pueden, por supuesto, ser derivados acumulando los va
lores d€ fa columna an.de M X abajo hacia arriba. La esperanza completa de vida es

‘td entongces dada por la relacidn usual:

x = 1
X

Los procedlmlentos abreviados dados por Reed ¥y Merrell LS, p. 695]y por los redacto-

res de JIA }2, p. 122} para pasar directamente de 1:s valores de 1x a los de e, es-

'YIIr TASAS DE MORTALTDAD PARA CADA ANG DE EDAD.

Co Si se desea calcular ‘tasas de mortalldad para cada afio de edud como parte
de 1a tabla abrev1ada de mortalldad, puede hacerse empleando la’ relac1nn usual

q = 1 lx + 1

1 ’
X -

después de haber obtenido primero los necesarios valores intermedios de 1_ mediante
interpolaciém. Cualquiera de las férmulas standard de interpolacidén pueden, por su-
puesto, ser utilizadas para este propésito. La interpolacidén entre los valores de
log 1, en vez de entre los propios valores de 1_, dard usualmente resultados mis
exactos, pero el incrementd de la exactitud no Jﬁstlflca a menudo el trabaJo ad1c1o—
nal que ello requiere.
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CUADRC 1. COMPUTACION DE LA TABLA ABREVIADA DE MORTALIDAD
PARA HOMBRES BLANCOS .EN CONNECTICUT, 1929-31

Tntérvalo  Poblacidn Defunciones | Tasa prome . R * Probzbilidad
de e@ad | estimada | registradad dia anval i ' : de (x) morir
julio 1, 01929-31 | de muerte , .. - o , antes de la
1930 . S | edad -
’ . | x+n
X . H
Loy 1 .n i1 ol Gol. a4 e
A-g.col. 31 '§ *EE por§ H +_co}.4g éOl'-4,1,
dividido | (m.- | coi,5 | . ©oal.’®
por col, « i B.X : i
2. +09) |
Xax+n IR B By e R
(1) (2) i (3) - (4) ) -y () -~ A1)
2 -5 41,200 |, . 420 | 003398 | .478350 | .334959 .01014
5~ 10 75,745 402 .001769 | .463237. | .200819 .00881
10 - 15 80,063 | 324 ,001349 | (463062 | .200625 .00672
15 - 20 . 72,786 | - 481, | .,002203 .463418 | 201021 . .01096
20 - 25 62,926 | 572 | .003030 | .463762 | .201405 |.  .01504
25 - 30 56,987 549 003211 | .46%838 | ,201489 .01594
30 - 35 57,853 634 ,003653 | .464022 | .201695 .01811
35 - 40 63,759 949 004961 | .464567 | .202305 .02452
40 ~ 45 58,119 1,283 .007358 | ,465566 | .203426 03617
45 - 50 49,748 1,592 .010667 | .466945 | .204981 .05204
50 - 55 41,119 2,050 016618 | ,469424 | .207801 .07997
55 - 60 31,862 2,270 023748 | ,472395 | .211218 11243
60 - 65 28,103 2,658 031527 | 475636 | 214995 14664
65 - 70 19,309 2,823 048734 | 482806 | .22%529 .21802
70 - 75 12,658 2,691 070864 | .492027 | .234867 30172
75 - 80 6,897 2,123 102605 1 .505252 | .251841 . 40742
80 - 85 5.096 1,440 . 156008 «527503 . 282295 “55264
85 - 90 1,055 727 229700 | .558208 | 328220 .69984
90 - 95 256 236 307292 | .590538 | .381468 .80555
95 - 100 34 43 421569 | .638154 | .469026 .89882
100 y mds 3 6 666667 1.00000
i
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CUADRC 2, COMPUTACION DE Ivi TuBLA ABREVILD: DE [‘ORT..LID:D PARA HOMBRES BL.NCOS
EN CONMZCTI:UT, 1929 - 31

Intervalo Probabilidad Sobrevivien Fallecidos: Poblacidn - Poblicidn Espectativa
de edad © de (x) morir - tes a la eded en el | estaciona . estacionz de vida de

" ~ntes de la E exacta x, de intervalo . ria en el : ria de e~ 'los sobrevi
edad x + n{ una genera- X a X + n ; intervalo ! Gad x;, y vientes a
. S i
t

i ¢cidn de Xax+n;  mig . la edad x
; 100,000 naci: : )
! dos vivos ' o ;
' 4 i
Colwma 7 | Columna 10 ‘Columna 9 | Columna 11 Suma de  Columna
- menos la co .  por ! dividida las cifras: 13 2 la
§ lumna 11 tColumnsa 10. por la . de 1a co- | collimna
' (1ineas au { Columna 4 . lumnz 12, : 10
© periores) - ! ! para esta
: i 3 ' 1fnea y to,
: : | dag las de’
; D g ab.ajo ,
Xax + n ngx ‘1 1 od L T . 0
X H X X X i e
s | ; i P
——-+ . -+ ; :

(8) (9) i (10) P (1) (12) P 3 ()
0-1  .06207 . 100,000 f6,207 ! 95,034% | 5,976,828! 59,77
1-2  .00754 . 93,793 P 707 93,376% | 5,881,794  62.71
2 -5 .01014 " 93,086 . 944 277,810 i 5,788,418. 62.18
5.~ 10  ,00881 {92,142 3 812 459,016 | 5,510,608! 59,81

10 - 15 ° ,00672 ' 91,330 { 514 455,152 | 5,051,592; 55,31
15 -~ 20 .01096 ; 90,716 S 994 451,203 | 4,596,440 50,67
20 - 25 . 01504 i 89,722 1,349 445,215 | 4,145,237 46,20
25 - 30 ,01594 ' 88,373 . 1,409 438,804 | 3,700,022; 41,87
30 - 35  .01811 : 86,964 | 1,575 143,152 | 3,261,218, 537.50
35 - 40 ,02452 | 85,389 i 2,094 122,092 | 2,820,066 33,14
40 - 45 .03617 ! 83,295 b 3,013 1409, 486 | 2,407,974 28,91
45 - 50 .05204 : 80,282 ' 4,178 391,675 | 1,998,488;  24.89
50 -~ 55  .0T997 \ 76,104 | 6,086 366,229 . 1,606,813, 21.11
55 - 60  ,11243 ! 70,018 L T,872 {331,481 ' 1,240,584; 17.72
60 — 65  .14664 . 62,146 9,113  1289,054 | 909,103 14.63
65 ~ 70 .21802 ! 53,033 11,562 1237,247 1 620,049: 11,69
70 ~ 75 .30172 L 41,471 12,513 §1769578 | 382,802, 9.23
75 - 80 40742 | 28,958 11,798 | 11,985 | 206,224|  7.12
80 - 85  .55264 i 17,160 9,83 | 60,785 i 91,239  5.32
85 - 90  .69984 | 7,677 5,573 123,391 | 30,541 3,97
90--- 95 . 80555 L 2,304 1,856 1 6,040 ; 7,063 | 3.07
95 - 100  .89882 A 403 {956 | 1,0231 2,28
Sobre 100 1.,00000 = L5 ‘ 45 ' 67 i 67 1.49

%
Para el método de c.flculo, véase el texto.



CUADRO 3. COMPARACION DE L:iS FUNCIONES DE UNA TABIA COMPLETA Y DE UNA

Ll

ABREVIADA DE MORT.LIDAD P.RL HOMBRES BLANCOS EN COKNECTICUT,
1929-31
o . " o : P2 0
Intervalo de 1,000 ngx - Porcentaje, x °x ;
edad x a x +  Tabla Tabla de diferen; Tabla -Tabla - Tabla - Tabla
I § comple ' abrevia cia en ngx; com-  abre- bomple . abreviada
: “ta - am: 10 od3-cok2 . pleta viada ta -
: Ot (
. : : . i ; c01.2 2, : :
: 1 ! o 1 :
(1) L@ (3) @ 1 e W i (8
é » L 1
0-~1 i 62,07 '62.07 " 0.00 | 100,000 200,000 59.77-, 59,77
1-2 ; 7.54 7.54 0.00 | 93,793 93,793 62.70 ; 62.71
2 ~5" § 9.99 10.14 - + 1.50 93,086, 93,086! 62,17 | 62.18
5~ 10 ; 8.52 8.81 - + 3.40 92,156; 92,142} 59.78 | 59.81
10 - 15 ; 6.83. 6.72 - 1.61 91,371 91,330, 55.28 | 55.31
15 - 20 L 10,79 10.96 #1.58 | 90.747 90.716| 50.64 | 50.67
20 - 25 14,65 15.04 + 2.66 89,768! 89.722! 46,15 | 46.20
25 - 30 15,95 15.94 ~ 0,06 88,453 88,373 41.81 | 41.87
30 - 35 18,21 | 18.11 -0.55 - 87,0421:-86,964 37.45 : 37.50
35 - 40 24.63 24.52 - 0.45 85.457{ 85,389: 33.09 | 33.14
0 - 45 35.87 36.17 + 0.84 83.352| 83.295] 28.86 | 28.91
45. = 50 . . 53.01 .52 04. . -~ 1.83 80.362! 80.282] 24.84 | 24.89
50 ~ 55 79.83 79.97 + 0.18 76,102} 76,104} 21,08 | 21.11
55 = 60- 111.03 112,43 + 1,26 70,0271 70,018} 17.68 | 17.72
60 - 65. 149.79 146.64 . - 2.10 - 62,252} 62,146 14.57 | 14.63
65 - 70 b 216,34 218.02 40,78 52.927! 53,0331 11.68 | 11.69
70 =75 301,40 301,72 + 0,11 41,47T¢ 41,4711 9.20 | '9.23
75 - 80 409.55 407. 42 - 0.52 28,976 . 28.958 | .7.08 | 7.12
80 - 85 551.52 _552 64 + 0,20 17.109{ 17.160; 5.30 | 5.32
85 - 90 695.96 |  699.84 +0.62 | . T,6730 T, 677[ 3.92 | 3,97
90 - 95 - 822,35 805. 55 - 2.04 5,336 2.304| 2.88 | .3.07
95 - 100 939,76% 898.82 - 4.36 415 ¢ 1.98 | . 2.28
100 y mds 1.000.00 1.000.00 0.00 25 | 1.2p 1.49

Este valor fuéd errdneamenté dado como 879.51 por Reed y Merrell (3, p. 699).
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