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METODO DE GENERACIONES PARA PROYECTAR

o _ " TASAS DE MORTALIDAD

William Brass

Una de las mds importantes funciones de la demografia aplicada es esti-
mar el crecimiento.de la peblacién’'y de sus componentes , con'el fin de que
sirvan de base para la planificacidén econémica y social. Al evaluarse la
forma en"que se ha realizado esta funcibn, los resultados casi siempre hans]
do desalentadores y han redundado en-cladsicos de la critica, como por ejem =
plo Dorn-{1). Las opiniones sobre lo exactas que pudieran resultar estas es~-
timaciones si se emplearan las m8s 'modernas''y eficaces técnicas, han va=-
riado con el transcurso del tiempo y entre los demdgrafos. En laactualidad,
-egtamos - pasando 'de una etapa de pesimismo general a una de cierto optimismo
moderado {2). Si bien es ciertc que la fuente de dicho optimismo ha sido el
progreso real que se ha logrado en los conocimientos acerca de los procesos
demograficos, me parece que su eficacia para mejorar las proyeccuones en sf,
todavia no se ha comprobado.

Por supuesto, en todo intento por pronosticar el futuro existen ' omino-
sos imponderables. Puede ser que el azar siga siendo un factor determinante
para alcanzar el éxito. No obstante, para hacer estimaciones consistentes,
es indispensable basarse en un an&lisis critico de las tendencias observadas
en el pasado: Un elemento importante al hacer tal estudic es la biisqueda de
medidas significativas, es decir, aquellos aspectos de las observaciones que
reflejen con la mayor claridad los patrones y potencialidades de cambio, EI
desarrollo de tales medidas en el campo de la fecundidad, especialmente si-
guiendo la vida reproductiva de generaciones de mujeres en vez de cortes
transversales de la poblacidn en perfodos de tiempo, ha sido el avancemas im
portante -en las estimaciones demogréficas. Para conocer diversas caracteris
ticas de estos estudios, vednse Glass y Grebenik (3), Ryder (4), y Freedman,
Coombs .y Bumpass {5). Sin embargo, sorprende lo poco queé se ha tratado -de
investigar la naturalezs de ‘las tendencias y fluctuaciones de series de tasas
vitales, o de'examinar, empiricamente, los procedimientos empleados para ha~
cer proyecciones, aplicéndolos a esas observaciones. Algunas  herramientas
utilizadas en investigaciones de los procesos -estocisticos - particularmente



en el campo del comercio y de la industria - podrian haberse aplicado pro-
vechosamente a mediciones de poblacidén. Kpedekpo (6) ha realizado trabajos
exploratorios. én este campo.

Particularmente descuidado ha sido el estudio de la proyeccién de 1a mor
talidad. Sin duda, una de las causas principales se debe a que en los paises
desarrollados, los cuales poseen mis datos y demdgrafos, los cambios en la
fecundidad tienen un efecto mayor y mas inmediato en las tasas de crecimien-
to, que los cambios en la mortalidad. ‘Sin embargo, las tendencias de las ta-
sas de mortalidad por sexc y grupos de edades influyen considerablemente en
la estructura de la poblacidén. Estimaciones confiables son particularmente
necesarias para los estudios de fuerza de trabajo, en especial en aquellas
ocupaciones como la medicina, en la cual la oferta se controla en gran medi-
da por medio de la planificaciodn.

Los métodos corrientes para proyectar las tasas de mortalidad por eda —
des en las cuales se ajustan curvas de tendencias de diversas formas a series
de observaciones, y:se hacen extrapoiaciones de estos ajustes, no han tenido
gran éxito. Las fluctuaciones en-las tasas’ correspondientes a.cada grupo de
edades’ son considerables y erraticas. A lo largo de:todo periodo extenso: la
‘tendencia aparente varia; a menos que.la. proyeccidn comprenda .solamente. :un
intervalo breve hacia adelante,. pequéfas . variaciones en la forma de.las cur-
vas y/o en las técnicas de ajuste;pueden conducir -al estimaciones muy.diver-
gentes. 'En la practica lc comin ha sido hacer proyecciones analizando : las
tendencias generales del pasado, aunque tal andlisis se basara en principios
no-muy ciaros, y ademds estableciendo las. variaciones probables en el.futuro.
Puede ser que estos métodos den mejor resultado que.los procedimientos:~ mas
sistemiticos, perc.esto no parece haberse probado.por:anilisis empiricos. El
elemento subjetivo es demasiado grande para permutnr la verificacion: experu-
mental. 3

Hace m3s de treinta afios Kermack, McKendrick y McKinlay. (7) propusieron
y estudiaron un método para proyectar las tasas. de mortalidad- que se basaba,
creo yo, acertadamente sobre-los principios.que requiere un prodecimiento e-
ficaz.  Su trabajo se cita en. la mayoria de Jlos libros de texto sobre: técni-
cas 'demograficas, pero, en: general, se considera: Unicamente de interés 'his~
t6rico. ‘Parece'que.ha sido mimimo-el .intento, si lo hubo, de desarrollar en
mayor grado su apllcacnon.~ Este trabajo ofrece tal amp]|ac:on. .

. El metodo de I\ermack,L Mclendrlck y McKm!ay (abr‘evnado KMM) parte de las
:;asas de-mortalidad por sexo:y: grupos- de:edades para: generaciones: sucesivas,
es: decir, sub-poblaciones. ds-personas. que .nacen en el mismo periodo. +Enila
prictica es conveniente. que la.duracién de los periodos sea de.cincoodediez
-anos, 'y.que. la.extensidn-de los:grupos de, edades; para los cuales.:se vayan. a
calcular las tasas,.:sea de un periodo:igual. .Kermack et al sugirieron —que
‘la relacidén entre. la tasa especifica de mortalidad:-de una generacidn, a la de
Jda generacidn anterior, para el correspondiente grupo por sexo y edades, po=
‘dria ser..tomada como constante... Si.se estiiman Jlas constantes: parauna Sserie
de generaciones sucesivas e incompletas, es decir, aquéllas que no han ter =
minado el perfodo normal de vida,se puede usar la serie de valores para pro-
yectar las tasas de mortalidad hacia el futuro. De este modo, en determina



do momento, la comparacidn de las tasas de mortalidad hasta 'a edad de 75
afios para las generaciones 80y 75 afios antes, da por resultado una esti-
macién de la constante apropiada. Multiplicando la tasa de mortalidad cono=-
¢ida del grupo de 75-9 afios de la generacidén mas vieja, por la constante, se
obtiene una estimacidn de! valor para la generacidén mds joven. De igual ma-
nera; las. comparaciones entre las generaciones nacidas 70 y 75 afios antes con
ducen a valores estimados de las tasas de mortaiidad del grupo mis joven, a
los 70-4 y ‘75-9 afios, a partir respectivamente, de la tasa conocida y de la
previamente estimada para la generacidn anterior. Este proceso se lleva has
ta las generaciones recientemente nacidas. De aqui se desprende desde luego,
que- las proyecciones de las tasas de mortalidad han de relacionarse con per=-
sonas ya nacidas. Las estimaciones para treinta .afios en el futuro pueden re-
ferirse Gnicamente a tasas de mortalidad mayores que esta edad. La limita =
cidn no es seria cuando se aplica a proyecciones de fuerza de trabajo. Aun=
que se pueden idear procedimientos congruentes para }levar las estimaciones
hasta las edades menores, no se considerardn en este ensayo.

_ El método KMM depende de dos ideas completamente distintas, las cuales
se consideraran por separado. La primera es, que se puede establecer una re~
lacidén simple entre distintos patrones de mortalidad. En la aplicacién par-
ticular esta relacibn existe entre las tasas de mortalidad de generaciones,
pero, estoc no es esencial. Lz ventaja de ta! manera de enfocar la proyeccidn
es, que se pusden sintetizar las milti ples Lerdenc:as en un pequefio nimero de
series de medidas. FEficientes fndices como éstos eliminardn, por medio de
promedios,. parte de 'a fluctuacién fortuita en las- tasas de mortalidad por e~
dades simples; si las medidas resumidas se basan en Ta naturaleza fundamen -
tal de los procesos subyacentes, las variaciones con el tiempo probablemente
serdn-mas sistemdticas y evidentes. Ademas, la simplicidad y .la uniformidad
de los procedimientos ofrecen considerables ventajas précticas.

i P

los principaies criticos de la técnica XXMM han insinuado que la relacién
{o modelo) supuesta no es totalmente satisfactoria. Los mismos = Kermack, Mc
Kendrick y McKinlay reconocieron gque no era apropiada para. ias edades meno ~
res de cinco afios. La limitacién es de poca importancia, cuando la proyec —
‘cibén de generaciones se hace a base de las tasas de mortalidad conocidas has
ta la edad de cinco afios o mids. Mas importante es la deficiencia en ltas eda
des avanzadas donde las tasas de mortalidad han-disminuido en menor grado pro
porcionadamente, que en las edades mas jévenes (8). En los Gltimos 10 o 15
afios se han desarrollado una gran cantidad de modelos de tablas de vida que
describen patrones 'promedic'’ de meortalidad a diferentes niveles, como los mos
. trados por la-experiencia de muchas pocbliaciones. Un andlisis del mejor  co~
nocido de estos sistemas, pubiicado por las Naciones Unidas (9), muestra que
la relacidn entre la tasae de mortalidad en una poblacién de alta mortalidad
a la de una poblacién con baja mortalidad en las edades de 5-14 afios, puede
ser veinte veces mis grande que ila relacién correspondiente a los 70«9 afios .
‘Una posibilidad obvia es la de¢ examinar otras retaciones basadas en modelos
de tablas de vida. Lamayorfade estos sistemas se han desarrollado en forma
de tablas de valores en vez de reiacicnes matematicas. Serfa dificil apli~
carlas a nuestro preblema sin hacer cdlculos muy laboriosos. Hace varios a-
fios propusc un sistema modelo, el cual es, en realidad, unasimple ampliacidn
de la relacidén KMM. Este modelo se usard aqui.



'y " Por ‘comodidad ‘de exposicién es mas Facil expresar el Método KMMen tér-
‘minos de la fuerza de mortalidad ux, es decir, la tasa instantdnea de morta-
lidad a la-edad x, en vez de las tasas por grupos de edades. Se puede escri-

bir esta‘relacion "ux*'= c ux donde el asterisco distingue un patrén diferen
te de mortalndad y ¢ es una constante. ‘Alternativamente, la - resolucién
“de 1a ecuacidn diferencial da: " In (Ix*) = c¢in (ix), donde:1x és la proba-

bilidad ‘de sobrevnvenC|a, désde ‘el nacimiento hasta la edad X, en latablade
v:da, Y in representa el logarltmo natural. -

A priori, no hay razén para gque las variaciones en el. tnempo de 1a pro-

‘babtlidad de morir a cualquier edad debiera .quardar una«relacnon : constante‘,

con Va proporcién aGn viva, como se supone en la relacion KMM. Podrsan tam-
bién igualmente guardar una relacnon constante con la proporqnon ‘que ”haya
'muerto, dando la relacion: i o

In ('1 -Ixk) = -cm (l.-.}x)

En términos generales puede que sea afectado por ambas. Un .modelo simple pa
ra nncorporar esto es: - -

C¥xE = o+ BYx,
donde Yx }epresenta % In .$(1 lx)/’lx lo- ‘cual se denomina. el logitojjde
(1-1x)  ndtese que logito ix --~log|to (l 1x) . Las funciones logito _ se

~usan extensamente en investigaciones bioldgicas sobre‘las.reacciones de' los
animales a.las drogras. Es posible.interpretar dicha relacidon analégicamen~
te, bajo el concepto de que 1a muerte es una respuesta a una 'dosificacidn'!
de tiempo en alguna escala determlnada. Sin embargo, un mejoramiento . simi-
lar en la resistencia a lo largo de 1a escala no conduce a la misma caida pro
porcional en las ‘tasas de mortalidad para todas. las edades, por causa de los
diferentes porcentajes de la poblacién en cada uno,de los intervalos.

Si fijamos B al valor central uno, la relacton resultante. tiene una sq-
la constante (parametre) oc duspon:ble. Para una Yx dada, a medida -que o<
varia, * describe un conjunto de patrones de diferentes niveles de morta -
lidad. No obstante, al contrario de las relaciones KMM y de acuérdo  con la
.experiencia, para todos ~estos esquemas, las d:ferenc1as de Yx en las tasas
réspecificas de mortalidad son mayores. en las edades mas jovenes 'y disminuyen
.progresivamente en afios posteriores. 'Si se varfa el segundo pardmetro, ,B el
‘declive' de variacidn con la edad de las tasas de mortalidad, se puede ‘al-
“terar, y puede introducirse . una flexibilidad adicional en el equema., ' Va-
“rias 'explicacionés de ‘este modelo s& ‘han publicado en otras partes (IO)(II).
Dicho modelo se ha aplncado extensamente ‘en estudlos de demografla de areas
'subdesarrolladas, partlcularmente en Afrlca. :

Las - relacnones modelo pueden proporcnonar parametros sumarios para ‘ob-
"servaciones de generac:ones ‘o de’ peruodos de ‘tiempo, los’ cuales se pueden em
plear entonces ‘para estlmar tendencaas. La segunda.idea de Ta ‘cual’ provne-

 ne el metodo KMM, es que, para las ‘edades avanzadas, la mortalidad deunage-
"herac:on se re]acuona mas estrechamente, en algun sentudo,. con aquella ex-

i

A/ En inglés "logit"



perimentada en afios antericres, que con el nivel general de mortalidad en un
momentc determinado. Esto ha sido expresado di”sendo que ‘'cada generacidn
Ileva consngo su propza ley de mortalidad'.

Las evidencias que se han obtenido del estudio de la mortalidad a causa
de enfermedades determinadas (12), sugieren convincentemente, que a veces se
puede interpretar mejor la tasa de mortalidad de un grupo de edades a base
del conocimiento de la incidencia anterior de aquéila en la'generacidn. i-
gualmente claro es que, en un periodo determinado, algunas epidemias influyen
en las tasas, en todas o en la mayor parte de las edades. Sin embargo, el
efecto no es simple en ninguno de estos casos. :

Por ejemplo, una tasa de mortaiidad particularmente alta por causa de una
cierta enfermedad a una edad determinada, puede ser sequida de una inciden-
cia relativaments mis baja para la misma generacidn en ios afios subsiguien-
tes, porque el nimero de las personas que tienen mayor riesgo ha disminuido.
Estas complicaciones, y a la vez fas influencias reciprocas de las genera -
ciones y el tiempo, dificulitan el intento de examinar el asuntoc directamente
por medio del andiisis de ias tdsas observadas. £n la mayoria de las pobla-
ciones, la mortalidad a lo largo de perfodos para los cuales se ha podido ob~
tener datos adecuados, ha venido disminuyendo. Si la hipdtesis de generacig
nes es acertada, entonces una tendencia descendente en las primeras edades
implica una reduccidn en las Gitimas y por con;?guient en otros periodos;
igualmente, un descenso genera! con el perfodo ocurrirfa a todas las edades.
Como consecuencia, las Tuerzas relativas de las 1nf¥uencsas de generacidn y
periodo se han de buscar en efectos secundarios, los cuales son dominados
por fluctuacxones aleator:as.- :

En cierto sentido la mejor expiicacién es, que ‘‘cada generacidén Ileva
consigo su propia ley de mortalidad! nasta el punto que ia proyeccidn por ge-
neraciones da mejores resultados que los métodos por perfodos - -de tiempo. Mas
abajo se daréd algunas ligeras evidencias de que la relacién modelo que hemos
empleadc puede representar mejor ‘los datos para las generaciones que para los
periodos de tiempo, pero no puede darseles mucho peso. Como ampliacidn del
método KMM, los procedimientos se aplican 2 ios datos de generaciones eneste
escrito. Es probable que se podrian obtener mejores resultados compensando,
o-'suavizando los efectos tanto de generaciones como de perfodos de tiempo ,
pero ne se-ha desarrollado ur método satisfactorio para lograr esto. L

La aplicacidén de la relacidn logitc para la proyeccidn de las tasas de
mortalidad por generaciones serd examinada e Plustrada en dos series de ta-
blas de mortaiidad. Estas se refieren a generaciones nacidas en Inglaterray
Gales (mujeres) desde 18k}, por quinquenios, y Suecia {varones) desde’ 1775,
por decenios.  Los resultados correspondientes a los sexos que no aparecen en
las tahias, son semejantes a los de los que si estah, aunque hay algunas com-
plicaciones con respectc a Inglaterra y Gales (varones), por causa de las

muertes por hechos de -guerra, que nc se considerarédn. Las tablas corres§pon-
dientes a inglaterra y Gales se han -tomado de Case, Goghili, Harleyy Pearson
(13), pero se proyectaron otros cinco afios mds ailéd en el tiempo por medio de
tos datos de mortalidad dél Rngxstrar General's Annuai and Quarterly Reports
1961-5. La mortalidad por generacicnes forrespondrente a Suecia se - calculd



especva]mente para este estudao a base de las tasas de mortalldad por grupos
decenales de edades {grupos oulnquenales a los 0-k y 75-9) durante :periodos
de diez afios. Se aplicaron sélo los métodos mas simpies de calculo y, por
lo tanto, los resultddos son aproximados. .No obstante, son lo suficiente-
mente exactos para. su objetivo.  Como estas tablas de. mortalidad - de genera-
ciones. se elaboran a base de las tasas correspondxentes a grupos de edades
en per|odos de tiempo, siempre existe una ligera indeterminacién acerca. de
las fechas, de los nacimientos cuya experiencia representan. Asi, en las ta=
blas de Inglaterra y Gales, Ia tasa de mortalidad de nifios de 0 a L afos “en
el perfodo de 1931 a 1935 es la medida inicial de la generaCton. A]gunos de
los que se .incluyen.en estas tablas han nacido €rnafios que ‘se remontan hasta
principios. de 1926, y otros tan tarde como fines de 1936.

Corrtentemente se especufuca tal tabla de generacuones por el afo med:o
a]rededor del cual RE mayor parte de los nacumlentos se agruparon, en . este
caso 1931. _ Esta convencvon se. adopta’ aquf . _

;o La supuesta relacuon modelo .entre. patrones sucesnvos demmortaludad 'ﬁde
generacnones se puede representar como:

ffrfffw° h 54 ‘Q: o  ‘_. Dx = Yx~ - Yx = ec}}+ (ﬁ?:l) Vx*A

es decur, Dx es la d:ferencna del log:to. Para el modelo de un solo parame-
tro, cuando B es igual a.uno, la relacién se reduce a Dx = cc. En la apli-
cacion y. la presentac»on, frecuentemente es convenlente trabauar con la .bx .
en iugar de la Yx. Para las dos series de tablas de mortalldad las Dx: estan

representadas en el Grafico 1. Para hacer mas compacta 1a |1ustracnon, se .

representa; Gnicamente cada dos .intervaloes de generacidon. En vista.de.que el

modelo es; llnealen los logitos, !as relaciones valen (aunque- los valores de

« y B sean dlStlntOS) si las Dx se representan respecto de los valores de
Yx para, cualqu«era de las series de generaciones. Por lo.tanto, para_evitar
cambnar la escala. para cada-serie de puntos, las medidas de Yx para las ge =
neraciones de 1876 y 1875 se han usado en su totalndad para Inglaternay Ga-
les, Y. para Suecaa respectlvamente. L ,

En v:sta de que las Dx. son d:ferenc:as entre cantndades mas grandes,ellas
son’ partlcularmente sens:bles a. las FIuctuacnones aleator:as, por lo que exis
ten puntos erraticos en las curvas.  Los efectos de la guerra en l9lhaal9!8,
en el intervalo de edades. entre los IS y..los 40 afios, son partlcularmente no
tables en .Jos.datos de. lnglaterra y Gales. Como descripcidn. general:,; Ia
variacibn en. ]as Dx. con.. la edad,. la relac:on llneal en los logites no parece
ser- lnadecuada._ En algunos de los graf:cos hay una ‘tendencia. ascendente en
Tos .afios medios de adultos que tiende .a nivelarse. en-las. edades mayores {65
anos y. mas) partacularmente en- lnqiaterra y Gales entre. las generacxones .de
1851 y 1871._ Por supuesto, se podria lograr. una representacuén mejor: .si,se
LntronJera un tercer parametro en, el modelo,, pero en la mayor parte de los
cas0s. estar:a muy cercano a. cero, y-.no seria posnble est:marlo satisfactoria
mente.” Es claro que el mode]o de un-solo parametro > xgual a- uno no es ,
por . lo general adecuado, aunque algunas de las series de. puntos. correspon-
dientes a generac:ones mas-.recientes podrsan ser graduadas satisfac toriamen~
te por medio de una constante. :
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Grafico 2.

DIFERENCIAS DE LOGITOS EN LA MORTALIDAD POR GENERACIONES
Y PERiIODOS DE TIEMPO
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En el grafico 2 se comparan los valores de Dx correspondientes a patro-
nes de mortalidad en generaciones y en periodos correspondientes de tiempo,
es decir, aquellos que se basan en la misma tasa de mortalidad en el menor de
los grupos de edades. A fin de indicar més claramente los efectos, se han
ampliado los intervalos de las generaciones. Como resultado, se acent@an las
divergencias de 1o lineal, causadas por los efectos que son constantes a tra-
vés del tiempo, y se reducen las causadas por efectos transitorios. En ge-
neral, las desviaciones de 1o lineal son un tanto m3s grandes en lo que res-
pecta a los patrones de mortalidad en perfodos de tiempo que para los valo-
res en generaciones. Pareciera que la proyeccidn de tasas de mortalidad pue
de ser mds exacta cuando se basa en observaciones de generaciones, pero, como
dijimos antes, la cuestidn es complicada y las pruebas son escasas.

Ya se ha descrito el método KMM, que se basa en la relacién proporcio-
nal de las tasas de mortalidad. E} procedimiento con el modelo del logitoes
parecido. La técnica es particularmente simple con un solo parametro. Ya
que en ese caso se supone que Dx es constante, se considera que su valorala
maxima edad observada, que sea comiin a las dos sucesivas generaciones incom-
pletas es vdlida a edades mayores. Puesto que los Ix y los logitos deriva-
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dos acumulan las probabilidades de muerte hasta 1a edad x, no hay necesidad
de ‘emplear otros valores Dx que los de la mixima edad que se vaya a estimar.
La serie compieta de diferencias estimadas vy, por io tanto, los logitos pue-
den ser desarrollados 'ensegucda trabajando con la mas reciente tabla com=—
pleta (en este articulo la mixima edad incluida es de 80 afos). Las tablas
de mortalidad por generaciones se. consiguen a base de los logitos derivados
de la Ix. Las probabilidades de muerte Y las tasas de mortal:dad en. grupos
de edades pueden ‘ser calculadas a base de las Ix vy dlSpuestas en un_ nuevo
orden como medtdas de un pernodo de tnempo, si fuera necesario.

STz es “1a u?tlma edad oara 1a cual exssten med:das correspondlentes
de 1z en dos tablas sucesivas incompletas de generacuones, entonces: se. puede
escribir la relacién del Togito como: VYx* - Yz¥ = B (Yx - Yz). . La susti-
tucidén de una B es timada permi te. que las medidas de Yx* correspondlentes .a
unha generac:on mis joven sean derivadas de las que ya se hayanobtenido para
una generacidn mayor. Entonces, el procedimiento sigue como en el caso de un
solo parametro. Se podrfa estimar el valor de § de diversas maneras. ST la

relacién modelo fuera exacta, entonces ia manera mis obvia serfa a base de
la ecuacidn:
B = (Yb* - Ya*)/(Yb ~ Ya),

en que a Yy b serfan las edades minima y maxima respec‘svaw»nte,para!ascua-
les las medidas fueran conocidas. En la practice a seria cinco afios y b la
méxima edad aicanzada por la generacién incompleta mds joven. Si se confia
menos en lo adecuado de! modelo para todas ias edades, entonces podrian to-
marse a mas cercana a g,. bajo e?! razonamiento de que }a tendencia cerca
del 1imite maximo serfa una mejor estimacién de lo que ocurra mis alladeél.
En otros términos, el patrdn de cambio entre los 5 y 15 afios podria tener po-
ca relacidén con 1a5 tendencias entre los 70y 80 afios. Porotra parte, mien~
tras més cortp sea el intervalo entre b y a, mas grande sera el efecto de
fluctuacxones aaeatornas.

En estos cédlcuios se considerd a como 15 afios menor que b para el
caso de Inglaterra y Gales, y 20 afics menor para el caso de Suecia (para el
cual se tenfa Gnicamente medidas en intervalos de diez afios). Para las ge —
neraciones més jdvenes, donde b era-de 15 afios o menos B no fue estimado
directamente a hase de las observaciones. En fugar de elio, fue tomado el
promedic de ‘las Oltimas tres B que se habfan estimado como se menciona  mas
arriba. Estos datos indicaban gue, con intervalos muy cortos entre edades,
el efecto de fluctuaciones aieatorias sobre las B estimadas podria ser tan
grande que era mds ,sequro supcner una continuacidn de ias tendencias de las
generaciones anteriores. - Por supuesto, estos principios soh. -arbitrarios ,
pero al:examinar las observaciones se advierte que hace falta algodeeste t:
pc para obtener los resultados m3s satisfactorios.

.Los problemas ai estimar B que se trataron en el parrafo precedente o-
curren en una formes mas general cuando se considera en su conjunto el proce-
dimiento- para determinar- una_tendenciz para proyeccidén (o extrapolacién).
modelo de un solc rarametro, en que B es igual-z 1, no es, paramuchas de las
generaciones, una buena descripcidén.de la relacidén . entre patrones -de morta —
tidad. Por otra parte, la estimaci6n del parémetro (nico es ''s6lida';es de-
cir, mds estable, cuando los vaiores basicos-estdn sujetos a fluctuaciones
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errdticas. El modelo de dos parametros ofrece una representac16nmejor,pero
“la estimacién de B puede ser miy |nexacta. Los efectos de un erroren B son
grandes cuando la proyecc10n se hace para un perlodo de muchos afios hacia el
‘futuro“y para una generacson ‘que . alin -esté Joven. "Hay - evadencnas (de. los pa-
“trones de mortalijdad de palses que, taenen una amplna gama de tasas de morta-
tidad) que, ‘en: promed;o, ‘B no variard 'miucho de 1a unidad de un perfodo. que
fsea To sufucnentemente largo. En tal sntuac:én puede ser que la _nntroduc-
cidn del parametro adncuonal no proporcuone una extrapolacién mis exacta. Pro
blemas andlodgos ocurren en las estimaciones industriales y comerciales a ba-
se de series cronoldgicas.  Investigaciones recientes (14) (15), han mostra-
"do que una manera satlsfactorla de abordar el asunto, es la.de transar entre
‘1a necesndad de la establlldad y la de la sensibilidad por medio de. pondera-
‘ciones aprop:adas de las estimaciones que hacen contraste. En el contexto
'actual, ésto significa tomar un nivel de B comprendado entre ei valor esti-
:mado Y uno. N : :
Las proyecciones se.han calculado de cuatro maneras :.

1. Método A: Con'el modelo logito de un solo parametro.

'2..1Método B: .Con el modelo logito de dos parametros, y con p estlmada
) a base de las observac1ones ya descrntas¢_ .

3.. Método o Con el modelo Ioglto de dos parametros y p . éon51déFéda
’ . como equud»stante entre 1a unidad yel valor empleado en
. el Metodo B. . -

‘L, Método KMM: Con’ la relac;én proporcuonal, las relacnones constantes
o 'se calcularon a base de las tasas de, mortalidad de los 5
afios hasta la madxima edad alcanzada en las dos generacno

_nes comparadas. : :

No afirmamos que estos procedimientos sean'éptimos éntre los ' sistemas
que se-han considerado. En C se ha supuesto la aproximacidn massumple to-
‘mando’ la media .entre-uno.y las B estimadas. En el método KMM, se- -podrian
idear estimaciones preferibles de la constante de’ proporcronalndad “Para de~
.terminar los 'mejores'' principios, habria que hacer cdiculos extensos a base
de Iargas Sertes de” tablas de mortal»dad en muchas poblacuones.=* ek

Las proyeCCtones de ‘Tas-tasas de mortalldad ‘para Inglaterra y Gales (mu
‘Jeres), que :se basan en“los datos hasta 19267y .1936 se presentan’en tos cua~
dros 1 y 2, respectivamente. ~Aquéllos: son para 20, 30 y 40O afos hacia-ade =
lante (es decur, para los perfodos quinquenales anteriores a 1946, 1956 y
1966),:"y .6stos para.20:y 30afos. Enel cuadfo 3 se presentan résultados simi-
lares para Suecia, hombres, que se basan en el afio' 1930 y para.20 y 30 afos
‘hacia’adelante (inclusive los periodos de-1940-9 'y 1950-9). La anomalfa apa-
-rente "de"que’ las estimaciones suecas comienzan a’una "edad cincos ‘afos infe =
-rior-al pertodo .de proyeccidn, ocurre porque el prrmer perfodo .de- 1a vida, de
-0 a*h afios, es un intervalo: quinquenal 'y ‘né*decenal. - En‘la practlca ‘habria
sido mas bien despues ‘de 1930 antes de queé se hlcrera la“‘proyeccién “para- ‘la
generacidn mas joven. Las proyecciones de las tasas de mortalidad se hanex-
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presado en forma de probabilidades de muerte por grupos de edades en periodos
de tiempo, y los cuadros correspondientes estiman ios sobrevivientes a las
edades determinadas, de una cantidad inicial de 10 000 personas. Estas se
comparan con los valores observados, y también se presentan para comparacion
las tasas corrzentes -en el perlodo que precede ‘inmediatamente al afio. base.

Una -medida "tuantitativa de la precisibn relativa de Tas proyecciones se
podria efectuar (nicamente a base de alguna forma de asignar un coeficiente
de ponderacidi o peso a los errores en diferentes edades. Ya que los pesos
mas apropiados dependerian del propdsitc particular, es dudoso que el resul-
tado significara mucho. Sinembargo, en su ¢ohjunto las comparaciones mues=’
tran que el modelo C de dos paré&metros modificado tiene considerables méri-
tos. Esto se manifiesta con particular claridad en las relaciones de sobre-
vivencia. Puesto que &stas son medidas acumuladas, reflejan una concordan-
cia 'media’ a través de un intervalo de edades mis bien que las caracteris-
ticas especificas de un intervalo limitado. Para el aprovechamientc de les
estimaciones, la concordancia del tipo anterior es generalmente la mis im-
portante. Las caracterzst;cas de las proyecciones KMM son tal . como era de
esperar tomando en.cuenta los coment araos hechos. anteraormente. """

Los resultados a edades ‘menores 'son buenos en su mayoF parte, ‘pero:-las
probabilidades de muerte estimadas en las 0!timas edades de Ya vida son.dema
siado bajas, y las de sobreviviencig demasiado altas. En el caso de Suecia,
tas estimaciones. por el método A de un solo pardmeiro son satisfactorias, pe
ro en el de inglaterray Gales, exageran la mortai:dad por causa de las des-
viaciones srstemattcas de constancia que sufre fa Dx. Los resultados de 'la
proyeccién del método B de dos parametros es mas ‘variabie, aunque hay una ten
dencia a subestimar las tasas en las édades mayores. La relacién erraticade
las estimaciones con las observaciongs en grupos particuiares .de edades es I~
nevitable por causa de las fiuctuaciones y contradicciones en los cambios de
la mortalidad. Lo principal del método C de dos parémetros modificados es
que se aprovecha de los indicios de tendencias en ei nivel y patrén de morta
lidad, pero no se deja abrumar por eilos. Las proyeCCtones resul tantes se
conforman excelentemente con las observaciones en algunos ejemplos, 'y no.son
sumamente dsvergentes en ninglin caso. Hay pocos indicios de un patrdn . siste
mat‘co en las d Ferenc;as. Se re quxere mas xnvestxgacron para perfeccxonar

,-
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Cuadro i a.

~COMPARACION DE LA MORTALIDAD PROYECTADA CON LA OBSERVADA, INGLATERRA Y
. GALES, MUJERES: BASE 1926, DESDE LOS 20 ANOS DE EDAD EN ADELANTE.

'E;QEE;: ;.‘.ﬂ U Proyecciones

de edad: Corrnente__ Observada .. - KMM

o SO A B ¢

‘ Prbbabjlidades‘de morir por grupos de.edad

20 4.0e..  0.015%  -0.0103 00063  0.0083  0.0091  0.0087
2500 0.0169 . "0.0L10 ~ 0.0087 0.0113  0.0127 0.0120. .
30v.. 000, 0-0186 -  0.0116 “"0.01k2  0.0136 0.01Lk4 0.01L0 ..
35.0ce... 0:0226° ~ 0:0142 ° '~ 0.0177  0.0183 0.0188 0.0185
bo.,...... 0.0272 0.0183 0.0210 0.0237 ©  0.0245 * - 0.0231
b5....... 0.0365 . 0.0263  0:0291 0.0322 -  0.0269 - 0.0303
50.i0000..0 0,0505 - 0.0375 0.0356 - 0.0432° © 0.0385- ' 0.0409
55.....i. © 0.0/33 0.0539 ~° 0:0495 '~ 0.0603 0.0496 . 0.0547
60.ceenns 4 001090 0.0825 . 0.0713° ' 0.0896 0.0705 0.0798 ..
65....... © 0.1665 ° 0.1320 ° 0.1133. .- 0.1423.  0.1110 ... 0.1267
70.0 ..., 0.2550  0.2103 . . 0.1796 .: 0.2287 10.1806 - . 0.2041°
759 ... ©0.3823 . 0.3251 .. 0.2926- . ~0.3607°  0.3063 " -0.3334

Edad ' Sobrevivientes a edade$ sucesivas de 10 000 personas. de 20.afios .
20....... Y0000 10000 _ 10000 10 000" - 10000 16000
25.000iee 09846 . 9897 . 9937 . 9917 9909 9 913
£ 1 - 9.680 - 9788 7' 9851 9805 9783 .9.79%
35.0cenn. -1 9500 79 674 9711 9 672 9642 9 667
L4o....... 9 285 9 537 9 539 9 Lgs 9 461 9 478
L 9 032 9 362 9 338 9 270 g 229 9 259
50, ..., 8 702 9 116 S 066 8 972 8 982 8 978
1 TR 8 263 8 774 8 743 8 584 8 636 8 612
60....... 7 657 8 301 8 310 8 066 8 207 8 141
65....... 6 822 7 616 7 717 7 343 7 629 7 491
70....... 5 686 6 611 6 843 6 298 6 782 6 542
7500cenn. 4 236 5221 5 614 L 858 5 557 5206
80....... 2 617 3 524 3 971 3 106 3 855 3 470




Cuadro 1b.

COMPARACION DE LA MORTALIDAD PROYECTADA CON LA OBSERVADA, INGLATERRA Y
GALES, MUJERES: BASE 1926, DESDE L0OS 30 ANOS DE EDAD EN ADELANTE

Proyecciones

- Grupos .- - . . .'.4 PRIV RN N - o .;, ‘. - - . .
de edad Corriente Observada MM A B c

Probabilidades de morir pbf grdpbs de edad

.0186 0061

300.e.... 0 0 0.0068 0.0093 0.0101 0.0098
350 eeennn 0.0226 0.0083 0.0105 0.0148 0.0159 0.0154
50..v..u.  0.0272 0.012k  0.0182  0.0192 0.0216  0.0197
45,00, 0.0365 0.0193 0.0251 0.0267 0.02Ly ° 0.0266
50vecenens 0.0505 0.0295 0.0310  0.0398 " 0.0345 0.0372
55 rnnnsn © 0.0733 0.0k49 0.0kLi 0.0587 0. 0L48 0.0512
60..vu... 0.1090 0.07iS 04 0645 0.0866 0.0668 ...0.0762
65...u... 0.1665 0.1183 0.09k47 0.1338 S0.0971 . 0.114h
700en.n. 0.2550 - 0.1948 0.1467 0.2140 0.1493  0.1798
75~9..... 0.3823 0.315k 0.2430 . 0.3460 0.2507 0.2964

Edad Sobrevivientes a edades sucesivas de 10000 personas de 30 afios
300ennnns 10 000 16 000 10 500 10 000 10 000 16 000
35.0nnn. 9 81k 9 939 9932 9907 9899 - 99
Lo...... ¢ 592 9 857 9 828 -9 760 -9 72 - - 9750
L5, eeenn. -9 331 9 735 g 6L9 -9 572 209532 | 9 .558
500c0e.n. - 8990 g 54y 9 ko7 g 317 9294 .9 30k
L T 8 536 -9 265 g 115 8 ou6 -8 97 .8 959
60..0e... 7 91¢C 8 8ug 8 713 8 427 8.572 8 500
B5erennnn 7 Ch8 8213 8 151 © 7 692 8 000 . . 7.852
70 0evens 5 874 7241 7 379 . 6 663 7223 .. 6954
75eeveees L7376 - 5 830 6297 5237 6 145 5 704
B80.eeennn 2 704 3 991 L 765 3 425 L &oh L o4
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COMPARACION DE LA MORTALIDAD PROYECTADA CON LA OBSERVADA

Cuadro l c.

INGLATERRA Y

GALES MUJERES BASE 1926, DESDE LOS 40 ANOS DE EDAD EN ADELANTE

Proyecciones

2 819

5 433

- _a(if,t;PdO:& ‘Corriente Observada - - KMM ; - -
Prpbabilidades de morir por grupos\de edad
40.......  0.0272  0.0i08  0.008%  0.0133  0.0156 '0.0139"
5....... 0.0365  0.0i72  0.0148.  0.0222  o0.0214 6.0225
50.......  0.0505  0.0261  0.0270  0.0327  0.0311  0.0321
55 ivannns 0.0733 0.0398 0.0383 0.0495 0.042k4 0. ohso
60.... 0.1090 0.0647 0.0562 0.0805 0.0602 ..0,0699,
65,0050 0.1665 0.1054 0. 0851 -0.1309 '0.0875 ..0.1075
7000.inn. 0.2550 0.1768 0.1333  0.2090 0.1423  ..0.1735"
75-9..... 0.3823 0.2837  0.2058  0.3339  0.2243 0:2761
Edad Sobrevivientes aeda&es ‘sucesivas de 10000 persohas de 40 afios
Lo... 10 000 10 000 10 Q00 10 000 10 000 10 000
B5....... 9 727 9 892 9916 -9 867 984k 9861
5030 ..., 9372 9 721 9 763 9 648 9 633 9 639
55...ye 8 899 9 L4638 9 505 9 333 933  ..9 330
60,0 ien. 8 247 .9 091 9 141 '8 871 8 938 .8 900
65...%... 7 347 "~ 8 503 '8 627 8156 . 8 koo 8278
70.iv..n. 6 124 .7 607 -7 893 ©7 089 7 665 .7 388
75eraann. L562  .6262 684 - 5607 654 . 6106
80.4v..... "~ L 485 3 735 5 100 b L0




Cuadro 2 a.

COMPARACION DE LA MORTALIDAD PROYECTADA CON LA OBSERVADA, INGLATERRA Y
' GALES, ‘MUJERES: BASE '1936, DESDE LOS 20 ANOS DE EDAD EN ADELANTE

15

© Grupos

‘Proyecciones

- Corriente Observada KMM -
de.edad . 7 . T e vavd N e .
Probabilidades de morir por grupos de edad

2000en.. 0.0137 0.0035 0.0075 0.0072 0.0045 0.0057
25,0000, 0.0148 0.0047 0.0093 '0.0084 0.005k  0.0068
30ccees.s 0.0159 0.0061 0.0101 0.00S1 0.0063 "0.0075
35..... . 0.0123 0.0083 0.012i 0.0132 0.0089 - 0.0t09
4O....... 0.0237 0.0124 0.0}79 '0.0475 0.0t14 -~ 0.0Mh2
b5...u.. 0.0328 0.0193 .0.0252 0.0262 0.0149  -.0.0200
50¢ecenns 0.0458 0.0295 0.0355 0.040!} 0.0212 ++0.0296 -
1 P 0.0659 0.0k4S 0.0493 "0.0580 0.0326 . .0.0440
60 iuunnn 0.100k4 0.0719 0.0751 .0.0873 0.0590 Q.0721.
65.0innn 0.1552 0.1183 0.1125 0.7332 '0.1067 0.1197
70uueuens 0.2456 0.1948 0.1779 0.2163 0.1915 - 0.2038
75-9..... 0.3708 0.3154 0.2900 0.345k 0.3180 0.3320

Edad Sobreviviénteslaedadeé sbcésivas de 10000 personas de 20 afios
20....... 10 000 10 000 10 000 10 €00 10 000 10 00D
250ieinnn "9 863 9 965 9 925 "9 928 9955 9 9L3
300 e 'S 717 g 918 9 833 "9 845 g 901 9 875
35.. 9 562 .9 858 9732 9. 755 9 839 .. 9. 801
LOviernes 9 377 -9 776 S9 613 9 626 9. 751 . 9.6%94
b5.enens 9. 155 9 655 9 Lhj 9. 458 9 6ko | 9 557
50¢scanas 8 855 .9 4639 9 203 9 210 9 Lop .9 366
550aansns 8 Lhg 9 189 8 876 8 84 9295 9 088
60scsvnnn 7 892 8 776 8 438 8 328 8 992 8 689
65.u00ens 7.100 8 146 7 805 7 601 8 462 - 8 062
1\ P 5998 7 182 6.927 6 588 7 559 7 097
75 eenanes L 525 5 782 5 69k 5 163 6 111 - 585
80.... 2. 891 3 958 L 043 3380 . 4 168 3775
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Cuadro 2 b.

COMPARAGION DE.LA MORTALIDAD PROYECTADA CON LA OBERVADA;- INGLATERRA Y
GALES, MUJERES: BASE 1936, DESDE LOS 30 ANOS DE EDAD EN ADELANTE

" Grupos

. Proye<ciones

d?,edfd. | (;érriente Obsefvada KMM T s .
Probabilidades de morir por grupos de edad
300,50, 20.0159 0.0042 0.0078 0.0070 0.0037 .0.005% -
35000 0.0193 10.0067 0.0106 10,0093 0.0050 - -0.0068°
40....... .0.0237 0.0108 0.0129 0.0125 '0.0060 - -0.0088
hs, .. .... 0.0328 0.0172 0.0184 0.0219 0.0095 - -0.0144
500 ch.00.  .0.0458 10.0261 0.0311 0.0333 0.0152  -0:0228 "
550 cunns. '0.0659  0.0398  0.0430  0.0492  0.0228 - 0:0340
60...sen. 0.1004 0.0647 0.0658 0.0810 0.0374  '0.0554 "
65...:... 0.1552 0.1054 0.0988 0.1293 0.0636  0.0919 .
70...iue 0.2i56 0.1768 0.159%  '0.2105 0.1316 " '0.1677
75-9..... 0.3709 '0.2837 0.2523 0.3330 0:2613 - 0.2967
Edad Sobrevivientes a edades sucesivas de IO‘QOO_p‘erso_nas de 30 afos
300e.e... 10 000 10 000 10 000 16 000 10 000  ..10.000
35 00 9 840 9 958 9 922 9 930 .9 963  ..9949
bo..o. ... 9.650 119 891 9 817 9838 9 913 -9 881"
b5, 0. in.s 9 422 9 783 9 690 ‘9715 985h - 9794
50...u... "9 113 9615 g 52 9502 9760 9653
55..uu.n. 8695 9364 97216 190185 ‘9612 9 u33
60.. . .n.. 8 122 8992  .8.820 8 734 9393 9112
65..cvee. 7307 8410 8239 806 9O B86®B
70...... . 6 173 7524 7425 6988 8466 7817,
750iiunns k657 6193 624 5 517 73 6506
80.u..... b 1436 ' b 576 -

2: 975

4 666 3680 -5 431

15
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COMPARACION DE LA MORTALIDAD PROYECTADA CON LA OBSERVADA, SUECIA,
.- HOMBRES: :BASE 1930, DESDE LOS 20 ANOS DE EDAD EN ADELANTE

17

Grupos

Proyecciones

de edaq Corriente  Observada = KMM A . .
Probabilidades de morir por grupos de edad
15....... 0.039%  0.0206  0.0181  0.023%  0.0212  0.0223
25....... 0.0439  0.0225  0.0191  0.0268  0.0227 0.0249
35einnn. 0.022  0.038  0.0309 0,0360 0.0323  0.0339
B5.i.ene. 0.0844  0.0650  0.0647 0,66f3 0.0722  0.0698
55eiieen.  0.1677 o.;é}g 0. 14 0.1467 O;IQQS 0. 148k
65...0...  0.3556 0335 0.3096 9,3332 0.2973  0.3143
J5-8.....  0.3649  0.3560  0.3123 03825 03217 0.3318
Edad So.blr'zevi.vie;ntes a‘edaée's ‘sucgesivas ae 10660 personas de 15 afios
P5uveren. loooo 10000 10000 10 000 10 000 10 000
25...... 5606 979  s819 9766 578 9777
35...... 918 95k 9631 95k 9566 953
5.l 8 705 9279 9 33 5 ;62 9 257 9210
55....... 7970 8676 873 85k 8583 8567
65.. ... 5633 7393 7465 7291 7305 729
T5eveeern  b27h & 913 sk 4876 5 133 5 003
80....... C2 71k o3 Teh 354k~ 3157 T 34827 3 318
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'CUadro'3b.

COMPARACI ON' DE.LA. MORTAL 1DAD” PROYECTADA CON'LA OBSERVADA, 'SUECIA,

HOMBRES: BASE 1930, DESDE LOS 30 ANOS DE EDAD EN ADELANTE

Grupos -
de edad

Corriente Observada

Proyecciones:

KMM

AL

..B .

R

0.0439

0.0522

0.08Lk

0.1677
10.3556
 9.36&9

0.0135
'0,9222
0.0532
0.1374
0.3258
Q,éuow

0.0145
oot
0. 0464
0121k
h6:2878

_o;i§25

0.0209
0.0281

kQ.0543

6;i307
0.3142

0.3442

0.0167
dﬁoé36

Q;bé’“

0.1348

0.3015

0.2977

Sobrevivientes a‘edades sucesivas de 10 000 personas

10 000
-9 561
9 062
. 8297
6905
b 4o
:.2 825

10 000
9 865
9 646
9133

. 7878

5 3N
--3. 505

10 000
19855
9 669
.9 220
8101
5770
b 082

10 000

9 791
.9 516
8999
7823
. 5 365

3 518

10 000

9 833
N 9‘93 60'

.9 108

.7 880

5 504

.3 865

. uPrébanlidades'de morir por Qrupos de edad




(1)

(2)

(3)

(&)

(5)

(6)

(7)

8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(14)

(15)
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