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1, INTRODUCCION

En el presente trabajo se pretende mostrar la forma de elaborar pro-
yecciones de poblacién, haciendo usc de um imétodo” matr1c1al", el cual se

basa en el conocido métoda de los componentes.

El método de los éompuhenteé;‘es el qué'més se usa para proyactér‘ la
poblacifn, siempre y cuando los datos disponibles lo permitan; es decir
cuando se cuenta con la poblacifin por sexo y grupas de edad, correspon -
diente al afio de partida de la proyeccifin; con estad{sticas vitales y con
una table de mortalidad por sexo, con lo cual se obtienen las relaciones
de supervivencia'y las tasas de fecundidad; ambas se proyectan y se apli-
can sucesivamente a las poblaciones respectivas. También se puede esti -
mar el efecto de 1a migracifin en el futuro de las pnblacidhea, cuanda és-

ta sea de,impnrtancia, para inclyi:la en la proyeccidn.

.. Para la aplicatidm del método matricial, se neces1ta de la 51gu1ente
1nfurm8016n- S . S . - SR

.. -La poblacifin ajustada para el afio base de la pruyeccién.

' -Proyeccifin de las relacionés de supervivencia.

-Proyeccibn de las tasas de ‘fecundidad,

"-Dicho método se aplicaréd al caso de Guatemala, para prayectér 1a po -
blacidn por sexo y gQTrupos duihqhenéles de edéq{ para el periodo 1965-2000.
La informacifn bésica necesaria que aqui se utilizarl se va a tomar direc

A/

tamente de las proyecciones hechas por Zulma Camisa <% comparando al fi -

nal los resultados de ambas proyecciones,.

El efecto de la migracifin internacional, no se ha considerado enel pe
riodo de proyeccidn; aceptando as{ a la poblacién de Guatemala, como una
poblacifin cerrada. Sin embargo’existe 1a” p051billdad de cnnsiderar la’ ml

gracidén dentro del método matricial, Souando se regquiera.

1/ Camisa, Z., "Guatemala. - Proyacc1ones de 1a Pobla310n tatal.
: : 1965*2003“ BELADE Serie AS N2 3.°



Para simplificar el célculo, la aplicacidn matricial, sblo se haré
para el caso de la proyeccifn de la poblacién femenina, segln una hipdte
sis de mortalidad y tres de fecundidad. Dicho célculo se hard mediante

» zomputador.

Ademis en el Capitulo IV, se presenta en forma tefrica la proyeccidn
de la poblacifin masculina y femenina en el andlisis matricial; haciendo

hincapié en la matriz de proyeccién masculina-femenina.

.

- II. MATRIZ DE PROVEGGION FEMENINA AZ?%*+2

- La forma de la matriz de proyeccidn femenina, esté sugerida por 1la
proyeccidn ordinaria de poblacifn; es decir por la proyeccidn hecha con

€l llamado método de componentes.

Es asi como eﬁ‘la mencionada matriz, estén fepresentadas la mortali-
dad y la fecundidad de la poblacién femenina; a través de las relaciones
de supervivencia femeninas y de funciones gue expresan la probabilidad
de que las mujeres sobrevivientes de cada edad reproductiva, dena luz des
cendientes del sexo femenino. Dichos elementos se localizan en la subdia

gonal y en la primeré fila de la matriz, respectivamente.-

La matriz de proyeccién femenina, es una matriz tal, que multiplica-

da por un vector de poblacidn femenina correspondiente a un afio z, nos

~

'd& otro vector de pdblacién femenina para el afio z+5.

f ' o T
{

Z,Z+5 - Z

N z+5

A

i

—— E— e

I

Es en esta forma, como por simples multiplicaciones de matrices, po-
-demos conocer los .cambios de una poblacidn, tanto en su efectivo, comoen

su estructura, a lo largo del periodo. de proyeccidn.

Nuestra matriz de proyeceifin femenina, resulta Gnicamente. de la adi -
cifn de la matriz de mortalidad y la matriz de fecundidad, ambas corres -
pondientes al sexo femenino; ya que la migrfacifin en'este caso, se conside -

ra nula.



La determinacidn de las matrices de mortalidad y de fecundidad, como

componentes de la matriz de proyeccifin femenina, se detalla a continuacin.

1. Matriz de Mortalidad Femenina MZ’Z+5

La proyeccifin ordinaria de la poblaci6n femenina, utilizando relacio -

nes de supervivencia, consiste en lo siguiente:

. Se tiene una distribucidén por edad de una poblacién determinada, corres
‘pondiente al momento inicial o afio de partida de la proyeccifin (afio zZ); v
un juego de relaciones de supervivencia, correspondientes al primer quin -

quenio del perioda (gquinguenio z,z+5).

La proyeccifin por el método de los componentes se hace, como se sabe

mediante el siguiente esquemsg:

z z,z+5 z+5
£DAD Xy X+0 5 Xyx+h ) 'x+5,x+9
0 - & Ng Py .
5~ 9 N5 P5 Nh' PU
10 - 14 ‘ N | P
"ID 10 N 5° F"S’
15 - 19 N Pg N1gP1g
=T Ngs P75 Nog*Fao
80y + Nag. Pan 5" PasNag Pag
e e 02 2,245 _ zZ+5 | Vv | .
E% qeclr. Nx,x+#~1'5 XyX+l T Ux4+5,x+9 S

oy asi para todos los grupos ,salvo el final que es igual a:




z2+5 Z+5 z+5
Yao "y + = Ve * NesTy 4
Siendo:
Z+5 _nZo ZyZ+5
Nag-st = Nos_9g * 5P75.79
z+5 oz . Z,z+5
y v MgsTyoy = Vag y & - 5Pan y 4

La proyeccifn anterior puede llevarse a notacién matricial en.lasiguien

~te forma:

Ng —
Ng NgePg
Nag NS.F’5
V15 Vio+Pag
wrz+5 | ] _ .
Nos Nog+Pog
. Ngg 'N§5.P75+NéD.PBD
Z,2+5 NnZ o MZ’Z+5'NZ:

En donde MZ’Z+5, es la matriz de mortalidad .femenina, para el quingue-

nio z,z+5; NZ, es el vector de poblacifn femenina correspondiente al afio z;
v Mz,z+§_Nz el vector de poblacién femenina pare el afic z+5; guedando penQ

diente el grupo O - 4-el cual se llena con la proyeccidn de-la fecundidad.

Como vemos la -matriz de mortalidad femenina, es una matriz tal, que mul
tiplicada por el vector de poblacién femenina en el afin. z, nos d& el nuevo

vector de poblacifn femenina para el afio z+5, correspondiente.

La matriz de mortalidad Femenina-presenta la fDrma siguiente:
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' 2. Matriz de Fecundidad Femenina FZ’Z+5

Para proyectar la poblacibn femenina, correspondiente al grupo de edad
0 - 4, o sea para calcular los nacidos vivos y los sobrevivientes, se pro-

cede de acuerdo a la siguiente igualdad:

c nZ+5 . pzyz+5 Z,2+5
gue en palabras se;ia:f la poblacifn femenina de 0 a 4 afios prnyectéﬁa, es
igual al producto de los nacimientos femeninos del quinguenio, por la rela
cidn de supervivencia femenina al nacimiento, correspondiente al guingue -

nio. Segin lo anterior:

Gzeze5 _ 8587 L 5 Lk (2) &
v 2

donde K es igual al cociente entre nacimientos Femeninos y nacimientos ta
tales (100/205 = 0.4878); B% y BZ+5, nacimientos totales de los afios

z y z+5, por lo tanto, sustituyendo en la expresion (1), la expfesién(z),

se tiene:
z+5 oZ .Z+5 " 0Z,2Z+5 -
' 2

Ahora procedemos a calcular la expresifn (3) anterior, es decir los
nacimientos totales del afio z (gf) y los del afio z+5w(Bz+5). .

Para ello contamos con la poblacifn femenina de ﬁ5 a'kg afios; clasi-
ficada por grupos guinguenales para los afios z vy z+5;lésimismn contafos

con las respectivas tasas de fecundidad por edad.

En base a lo anterior podemos canstruir la siguiente tabla, de acuer

do con el método de los componentes:




fZ g% N2§~5 FZ+5

’Nz gZ+5_
EDAD Xy X+h 5 x U x+h 5 x B
: (1N (2) (3)=(1).(2) ¢y (5) (6)=(L).(5)
13 -9 N5 Fis NpseTas - NagePagr a5 Nag-Pygfys
20 - 2k Nog Fon Non+Fon VygiPas  Tap NasePysefop
25 - 29 Npe s VpseTas  MogPon  Fps  NagePopef
30 - b Nag 30 Nagefag  NogePos  T3g Nps-Prgefyg
35 =38 o Nyg o Fag N3gefzg ~ NagePsg Fig N3pePayefsg
SRR Vg Tag Nug-fug N35eP35  Fup N3gePss-Tug
45 - 49 Nis Fus Nys=Fus VeptPug Tus  Nug-PugTus
De aqui resulta que : B~ N
=(Ny5 - Ta5tNog - Fontlos-TostNag - Tag 35 P35t yg - Fig Ny s Tisd +
(NaD.P1D.F15+Nﬁ5.P15.f20+NZD.P f25+N25.P25.f3D+N30.P30.f35+N55.P35.

20°
. FhD+NQD'PhD'fh5)

Para abreviar, en la expresién anterior, se han omitido los sobreindi
ces en todas las funciones; debiéndose entender gue todas las N, se refie
ren al afio z ; las P, se refieren al gquinguenio z,z+5; las f del primer
paréntesis se refieren al afio z y las del segundo paréntesis, al afio Z+5 .
La distincifén del afic al cual se refisren las tasas de fecundidad (f),
se hace necesaria cuando se hagan las proyeccicnes, seglin las hipltesis

de fecundidad variable.

Ahora bien, despejando los coefici ntes de poblacién: N,n N, N cea
. : ; 10,15, 20,

z+5

N se tiene: BZ+B =

L5;
=N1g-Pag-Fa5N5(F15tP15:Fog) + Nog(Fog+Pog

.

.FZS) +}

g (FogtPogefan) &+ Napg(faePagefye) + E (&)

‘fhﬂ)'f«NhD(FhD+PuD'Fh5? + Nyeofps

35 (F35tP 35



¢+ En esta expresifn, las tasas de fecundidad (f), cuyo subindice coincide:
con el de-la poblaci6n(N) respectiva, corresponden al afio z; las f restan

tes corresponden al afio z+5,

‘Como ya dijimos anteriormente gue:

Z nz2+5 5 ‘ z,z45
- (BZ+BZ+5) . Cz,z+5
siendg pZs2+2 = /2 . K . SPE’Z+5 . - (5

.Haciendo las sustituciones en (3), con las expresiones (4) y (5), lle -
gamos & concluir que la poblacifn femgnina de 0 a 4 afios de edad, praoyecta

da, es igual a:

23 B L e .
Ngig = Nig-Pig+TyseC + E(F15+P15.f’20) . C 4+

+

+ NBD(F3D+P3D'F35) . C+N

+ T&Q(th+PhD'F45) . 0+ L5 ° FQB .

Ahora, presentando lo anterior en notacibn matricial, tenemos:

Ng i Ng
Ng o
N 0
| M5 0
Fz,z+5 . NZD - ‘D
Nog 0
N3 0
Nosg 0
N i
L ] L a0 - _! . o _
z,2+5 N% FZ12+5 (2




Siendo FZ’Z+5, nuestra matriz de fecundidad, correspondiente al sexa

femenino, la cual contendrd los coeficientes de N, de la relaci6n (6) ;

z Z,2+5

N“, la poblacidn Femenlna del afio z y F .NZ, gs la poblacidn femeni-

na de 0 a &4 afios para el afio z+5.

En conﬁlusién~la matriz de fecundidad es una matriz tal, que multipli
cada por el vector de poblaciﬁn femenina del afio z, nos d& otro vector

de poblacifn femepina, que contiene .(nicamente la poblacidn del grupo

0-4 (ND)’ para el afio z+5. .

La matriz de fecundidad, se presenta a continuacién, en forma abre -
viada: ‘

MATRIZ OE FECUNDIOAD (FZ?%*?)
0-4 5«9 10 = 14 . 40 « b4 45 - 19 50-54 400 80y +
5 245 5 OB ZeZt5 4Dy Ze%5 z 24245

0 -k 0 0 fig:h sfas « A O S‘z; )‘cz Sise €7 0 e
5 -9 0 0 Q e o] 0 Q eos
. . . . . . .
80?-# 4] (4] o o “". ’ v} - 0 ) 0 ‘ voe
dunde EZ’Z+5 /2 o Koo P ’Z+5 . _
siendo K una constante, 1guu1 8l cociente entre nac1mlentos femeninos vy
nacimientos totales. En este caso K = 0.4878 Y SPE 12+5 es la rela -

cifn de supervivencia al nacimiento, correspondiente sl sexoc femenino.

De acuerdoc a lo expuesto en las secciones 1 y 2, del presente Capi
tulo, se concluye gue la prbyeccién de la poblacifn femenina total, pa-

ra el afic z+5, es igual a:




10

0 Ng Ngey
N . P .
b*'o 0 V5.5
V5 - s 0 N1p-14
, . ) 3 ,_
Nao- Pag 0 15219
Nog* Pap o Nos 99
i
N9s+ Post Nag-Peo D I Moy |
Mz,z+5 . 2 © sz,z+5.; Nz Nz+5

" De donde se tiene gue:

Z,2+5 zZ.

M LN 2,245“.””2 L 2+5

+ F NT =" N°

despe jando Nz, tenemos:

'~(MZ’Z+5 + Fz,z+5) Nz - Nz+5>
pero: Mz,z+5 N Fz,z+5 _ Az,z+5
porgue sabemos gue: AZ’?+5 . N o= NZ+5

De donde agui se comprueba lo gque expresabamos al comienzo de ééte cépi :
tulo; que la matriz de proyeccifn femenina resulta de la suma de las ma -
trices de mortelidad y de fecundidad respectivas, canociéndosele‘también
a dicha matriz, con el nombre de matriz de hmftalidad-Fecuhdidad.{

z,z+5

Finalmente la_métriz A , gueda definida de la siguienfe‘mane;a;




MATRIZ DE PROYECCION FEMENINA (AZ°Z*3)
5-9 10-14 15-19 0-24 25233 30-3% 35-39 40-44 45-49 50.54 <= I5-39 O+ |
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gdpngg‘los elementos de la 1a. fila, equivalen.a: - i;
: _ z,z+5 z+5 5 Z,2+5 i
81,3 % sTqanne 5T 2 /2 e M e 3
- a z  ,z,z+5 z+5 5 2,z+5
A, = (sFas # sPqsag o sfon™ ) - /2 0 K 0 Py
) T eZ z,7+5 z+5 5 z,2+5
81,5 = (sfon * Popopl + 5Tps” ) 2 /20 Ko Py o

816 = (sfos * 5Pp5 55 + sf3g” ) o« /20 K o 5P

Z,2Z+5 FZE5.y 50

P3n-34" s 5735

"

Al

z .
51,7 = (sF3p *+ 5

_ z z,z+5 z+5 5 . Z,Z+5 . e i

21,8 = (535 % 573539 4 sfun ) - /2 ML Py h Co |
' _ z  Lz[2+5  o.z+5 5,5 . z,2+5

21,5 = (sMug * sPugous < sfus™ ) - /2 0 ML Py :

< B A2 ' 5 ‘ Z,Z+ 5 o aes P : L \

3,907 sTus ¢ /2 B Py - 5

Siendo K _ Nacimientos Femeninos - 100 _ 0.4878 = CTE. R I ?

Nacimientos Totales 205 ’ . o

.Z,2+5 s o7 ) 4 3
SP ! L Relaciones de supervivencia correspondientes al guinguenio
Xy X+

"z", "z45",y 8 las edades comprendidas entre "x".y nypn

e

z,2+5 . . ) L N
SPb’ = Relacién de supervivencia al nacimiento, correspondiente al

guinguenic "z,z+5" .

Pl
z 0 z+5 . i . I
F = Tasas de fecundidad por edad, cqrra@pond&enta& al® afio %z"
¢ oo T ’ ’ th3 : ." f“"m.‘ 4 X"s:m"s Y

6 al afioc "z+5". & DL

i .
. « " T,
%] -
e ok 2 fone
N
# o,
- o - e
“ BRI
o ;
' P 2. P v “ - £ e
P USSP S R SRR SIN
e
Cd £ 5
. ] H
£ e
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A su vez los elementos de la shbdiagunal,équiivalengalas relaciones de

supervivencia, gque corresponden al quinguenio "z,z+5", a saber:

Los a

|

+5-

_ Z,Z

8,1 = stplu
_ 2,245

835 = g5l
. pZyz+5
8,3 = 5 10-14
L _ 2,2+5
854 = 5"15-19
z,z+5

847,16~ 5 75-79

_ z,z+5
17,177 Seny+

s, restantes son iguales a 0.
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III. APLICACION DEL METODO

1. Matrices de Prayeccifn.

Para la construccién de las-matrices de proyeccifn, correspondientes a

cada uno de los siete guinguenios del periodo 1965-2000, se cuenta con:

-la proyeccifn de las relaciones de supervivencia de la poblacidn feme

2,245 ~ 5
5Px,x+4)’ hasta elhana 2.000 (Cuadro N8 1).

-la proyeccidn de las tasés de fecundidad por edad, hasta el afic 2.000,

nina (

de las tres hipdtesis de fetundidad contempladas. (Cuadro N8 2).

Contando con las relaciones de supervivencia y con las tasas de fecun-
didad por edad, se esté& en disposicién de construir las matrices de prc -
yeccifin, relacionando la hipftesis (nica de mortalidad (descensg) y las

tres de fecundidad:

p) fecundidad constante hasta 1980, luego decreciente.

B) fecundidad decreciente (descénso lento).
C) fecundidad decreciente (descenso répido).

A continuacidn se har4, a manera de ejemplo, el célculo de una de las
matrices de proyeccidn, correspondiente al guinguenio 1965 - 70 y a la hi-

1965=-70 . . .
): las relaciones de supervivencia para

pAtesis A de fecundidad(°®A
el guinguenio 1965-70, son valores conocidos (cuadro N@ 1, columna 1) yco
mo sabemos constituyen precisamente los elementos de la subdiagonal de di
cha matriz; Onicamente es necesario calcular, los elementos (Ejj)' de 1la
primera fila de la matriz, gue contlenen las caracteristicas de fecundi -

dad del guinguenio 1965-70.
E1l chlculo de los a_ ., se detalla en el Cuadro N 3,

En base al Cuadro N2 1, primera columna y a8 los resultados obtenidos

en el cuadro N@ 3, se construye 1a matriz A1965-7D de la siguiente mane

ras
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‘0 0 0,552 0.4662 0,6347 0,5670 O0,4417 0.,2739 0,112 0,0185 0 e O o—‘T'
o.§9305 0 0 0 0 o o o 0 0 | 0 e 0 0 ﬁ
Ecx g% o 0. o ; o ':é o Q‘ ol 0 e o 0
6 "o ogek o o 0 P T S o e 0 0
o o 0 0976 0 0 0 0 0 0 0 . O o
‘0 0 0 0 09750 0 0 0 0 0 0 e f 0 0
o 0 o . o 0 0gM8 0 o .0 0 z 0 eee ; 0 0
¢ ‘0 o0 "o 0" ‘o o%s o o "o 0 e 0 o
. ‘é 0 0 0 0 ) 0 0 09638 o o 0 e 0 0
;o 0 0 0 0 0 0 0 04951 0 0 eee O 0
0" o o0 .. 0 0 0 ] ;L' o 0 049468 0 ee O 0
o 0" o0’ "o "o o ‘0" o 6 O g 0 0
! s L) . ] » . ) . . ] ) ¢' 3 .
o 0 0 0 0 0 o} 0 0 0 © 0 .ee 04561 0,364
O D0 e e Ce e e e e

‘Llevando a cabo el mismo procedimiento anteriormente expuesto, se cong
truye el resto de las matrices de proyeccidn para cada quinquenin, en cada
una de las hipftesis de fecundidad, ‘

Es asi como. en el ‘cuadro N@ 4 se presentan los elementos de la fecun-

didéd, calculados para cada matriz de proyeccifn, mediante el programa de

cumﬁutador que se presenta en el Apéndice.



Cuadro N8 1

GUATEMALA. &ELABIDNES'DE.SUPERUIVENGIA DEL SEXO FEMENING
SEGUN GRUPOS DE EDAD. ANDS 1965-2000
' (P

5 Xy x+h)

Grupos | ,_ Afios | |

Edad 1965-1970  1970-1975  1975-1980 ~ 1380-1985  1985-1990  1990-1935  1995-2000

5P (0.8698) Q(D.BBQS)w-'f (0.8990) . (0.9146) (0.9320) (D.9454)  (D0.9651)

o- & C.+9309 0.9387 0.9470 0.9549 0.9619 0.9681 0.9743
5- 9 0.9768 . 0.9799 0.9827 - 0.9852 0.9874 0,9895 . 0.9914
10 - 14 0.9854 - 0.9876 0.9897 0.9917 0.9936 0.9952 0.9967
15 - 19 0.9796 . - 0.9827 0.9856 ©  0.9883 ,  0.9909 0,9932 -  0.9953
20 - 2k 0.9750 0.9786 0.9822 0.9854 0.988t 0.9911 .. 0.9935
25 - 29 0,978 . 0.9756 0.9792 0.9826 0.9858 0.9884 - 0.9909
30 - 34 0.9675 0.9721 0.9760 0.9798 0.9832 0.9863 . D.9889
35 - 39 0.9638 0.9685 0.9726  0.9765 0.9799 0.9830 °  0.9857
bO - Lh 0.9581 0.9631 0.9675 0.9716 0.9752 0.9784  ©  0.9813
45 - 49 0.9468 © D.9524 0.9574 0.9620 0.9662° 0.9699 0.9731
50 - Sk D0.9271 0.9337 0.93%6 0.9452 0.9501  D.9548 0.9589
55 - 59 0.8940 - 0.5031 0.9104 0.9175 0.9238  0.9298  0.9315
60 - 64 0.8451 0.8563 0.8657  0.8743 0.8825 0.8903 0.8971
65 - 69 0.7757 0.7880 0.7997 0.8109 0.8213 0.8311 0.8398
70 - 74 0.6835 0.6971 0.7105 0.7230 0.7350 0.7456 -~ - D0.7559
75 - 79 0.5641 .. 0.5793 0.5943 0.6082 0.6218 0.6334 0.6421
80 y + 0.3644 - 0.3721  0.3781 0.3828 0.3869 0.3913 0.3957
Fuente: Camisa Z.f*&uatemaia: Proyecciones de la Poblacifn total. 1965-2000? Pég. 12 Cuadro NO 8

St



Cuadro N8 2

412G 7 e

BUATEMALA., TASAS DE FECUNDIDAD POR EDAD (SF ). ANOS 1965-2000
(POR MIL) X

G -

T | . aAflos . o

Edad 1965 1970 1975 1980 1985 1930 1995 2000

Hipéftesis g
15 - 15 148.5 148.5 148.5 148.5 13L.8 121.6 108.9 97.4
20 - 24 297.1 297.1 297.1 297.1 . -288.17 .-278.7 268.7 259.3
25 - 29 309.0 309.0 309.0 309.0 298.7 288.1 277.0 266.9
30 - 34 - 251.5 251.5 251.5 251.5 2L3.3 234.8 225.8 21747
35 - 39 - 170.5 © 170.5  170.5  170.5  168.7 7 166.5 - 163,67 160.8
b - Gh 91.0 91.0 91.0 91.0 85.8  80.7 75.6 71.1
45 - 43 17,4 17.4 17.b 17.4 18.6  19.6  20.4  20.8
Hipd-tesis B
15 - 19 . 148.5 1304 113.1 97k 88.9.  80.5-  72.7- - 65.0
20 = 24 .. 297.1 284L.8 271.7 259.3 255.6 250.8 244.,8 237.5
25 - 29 309.0 295.4 280 .8 266.9 262.5 256.7 2h9x9‘ 241.9
30 - 34 - 251.5 2L0.5 228.9 217.7 206.6 195.1 183.8 - 172.1
35 fand 39 170.5 168.0 16“‘.5 160-8 147-0 133-6 120.9 1DBD‘+
40 - Li 91.0 84.2 77.5 71.% 63,7  56.5- 49.8 - L3.5
45 - L9 17.4 18.7 19.5 20.8 17.7  .14.8 12.1 9.6
' ) , Hipdtesis C
15 - 19 148,5  120.0 94.3 71.3 62,6  5L4.3 LE.6 39.6
20 - 2 297.1 2688.3 276.4 260 .8 2ut8.2 - 23L.4L - . 219.3 204.3

25 - 29 . 309.0 297.6 283.4 265.6 252.2 237.7 221.9 206.3
30 - 34 251.5° - 231.0 ~ 210.4 188.9 173.8 158.7 W37
35 - 39 170.5 152.9 135.9 119.1  10L4.7 91.1 78.6 67.2
LD - 44 91.0 75.2 60.8 L7.7 LO.5 34.0 28.1 22.8
L5 - 49 174 15.0 12.8 0.6 8.0 5.8 3.8 2.1

Fuente: Camisa Z., Op Cit. Cuadros Nos,11,12, y 13

Lt



Cudadro NB 3

CALCULD DE LOS ELEMENTOS DE FECUNDIDAD EN' UNA MATRIZ

“ DE PROYVECCION FEMENINA, SEGUN LA HIPOTESIS A DE FECUNDIDAD.

ANOS 1965-70

<h1j)“

s 65-70 o
1,375 10-14°5' 15" .

_ fss 65-70 .70,

81,47 515 +(5P15 19+57og)

65+( P65-7U. Tc.7[})

1,5 520 5 20-2L4°5 25
65-70 70

65
a = _F. Z4+(_.P T
1,6 5 2575 25-29°5 30
65 £5-70 70
a, o= fo +(_P W FIEY
1,7 5 3075 30-34°5 35
65 £5-70 70

a =f+(P .'F)
1,8 5 35 "5 35-39°5 LD

70 865 -70

a = _F

P g70

. 65 565-70 ;
1,97 5 40+(5 40-L4L"S 45

f65 665 ~70

1 1075 4L5°

65-70 _ 5/

.865_7D

.C

.0

L

65 7D

65-70
65-70
65-70

65-70

6£5~70

-0.9854 « 0.1L85 « 1.0607 °

0.1485 + (0.9796)(0.2971)
‘lu.2971 +Z(D.9750f(0.3n9u)
0.3090 + (0.9718)(0.2515)
0.2515 +'(D.96755(D.1705)
0.1705 + (0.9638)(0.0910)
0.0910 + (0.95813(0,0176)

0.017t . 1.0607

2.5 » 0.4878 « 0.86598 -

«1.0607

.1.0607
. 1.0607

. 1.0607

.1.0607 .

.1.0607

B.1552

0.L662

0.6347

0.5870

04417

0.2735

0.1142

06,0185

1.0607

Fuente: Cuadros 1 y 2 .
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Cuadrao N@ &4

ELEMENTOS DE FECUNDIDAD EN LAS MATRICES DE PROYECCION FEMENINA,
SEGUN 3 HIPOTESIS DE FECUNDIDAD.

ANDS 1965-2000

ELEMENTOS DE FECUNDIDAD
ANDS 4,3 1,4 84,5 94,6 91,7 9,8 9,9 44,10
Hii p6dtesis A )
1965 - 1970 D.1552  B.4662  0.6347  0.5870 - 0.4417  0.2739  0.4142  0.0185
1970 - 1975 - 0.1582  0.4751. . 0.6466 . 0.5979  0,4500  0.2790  0.1162  0.0188
1975 - 1980 . 0.1811  0.4838  D.6584  0.6087  0.4581  0.2833  0.1182  0.0191
1980 - 1985 . 0.1431  0.4832  0.6597  0.6113 | 0.4649  0,2836  0.1217  0.0194
1985 - 1990 0.1373  0.4671  0.6511  0.6026  0.4626 = 0.2816  0.1192  0.0211
1990 - 1995 0.1255  0.4498  0.6405  0.5920  0.4587  0.2788  0.1165  0.0227
1995 - 2000 0.1143  0.4319  0.6283 0.5799 . 0.4529  0.2750  0.1130  0.0240
: Hipbftesis @& _ '
1965 - 1970 0.1363  0.4534  0.6206  0.5757  D0.4392  0.2669  0.1155  0.0485
1970 - 1975 0.1205  0.4286  0.6036  0.5595  0.4319  0.2622  0.4111°  0.0202
1975 - 1980 0.1057  0.4042  0.5853  0,5415  0.4230  0.2562  0.1070  0.0214
1980 - 1985 '0.0983  0.3904  0.5777  0.5241  0.4035  0.2487  0.0985  0.0232
1985 - 1990 §.0909  ©0.3835 . 0.5783  0.5170  0.3841  0.2300  0.0888  0.0201
1990 - 1995 0.0838 0,377  0.5771  0.5075  D0.3639  D.2114  0.0791  0.0171
1995 - 2000 0.0762  0.3638  0.5709  0.4948  D.3425  0.1928  0.0697  0.0142
Hipbdtesis ©C©

1965 - 1970 0.1254  0.4571  0.6229  0.5653  0.4237  0.2577  0.1118  0.0185
1970 - 1975 00,1005  0.4226  0.6101 0,542k  0.3916  0.2284  0.0944  0.0162
1975 - 1980 0.0774  0.3852  0.5890  0.5135  0.3581  0.7998  0.0779  0.0140
1880 - 1985 0.0692  0,3531  D.5681  D.4867  0.3251  0.1770 ° 0.0619  0.0118
1385 - 1990 0.0613  0.3351  0.5491  0.4645  0.2993  0.1569  0.0525  0.0031
1990 - 1995 0.0537  0.3150  D0.5260 0.4397  0.2735  0.1375  0.0437  0.0067
1995 - 2000 0.0L65  0.2942  0.4993  0.412L  0.2473  0.1190  0.0355  0.0045
Fuente: Cuadros Nos. 1 y 2.

el




2." Prhyecoifn de la Poblacifn Femenima, * © S

Una vez construidas las 21 matrices de proyeccidn y contando .con el vecg

1965
'),s8 pro--

tor de bablaciéh~?emenina,.Bétimadé al 30 de junio de 1965 (N,
cederd .a.elaborar cada.una.de las .proyecciones, .segln la hipdtesis de mor-
talidad y las tres de fecundidad. ' :

1965

El vector M es el siguiente:
' Cuadro NB 5 ° ° °
GUATEMALA: POBLACION FEMENINA
: O 'POR BRUPOS DE EDAD. AND 1965 "1/
SRR . - (EN MILES) - -
Edad - Poblacidn
0 - & B TP o
5- 9 332.5 |

.10 = 14 280.7
15 = 19 229.7
20 - 24 . 1849
25~ 29 - © o 156.8
30 - 34 141.3
35 - 39 123.9
LD - bk 98.5
45 - 49 76.8
P 50 R SL} Y L ‘6[.].9
55 - 59 L9, b
60 - Bl 41.9
65 - 69 28.7
70 - 74 : 20.L4
75 - 79 1.1

SD S N - - ) - - - v 61.1‘; . .

. 2208 (

1/ Estimacién al 30 de junio

Fuente: Camisa, Z., Ops Cit. Cuadro 16

Ya con la informacidn dispomible las proyecciones de la poblacidn se re
ducden a simples: multiplicaciones .de matrices, las cuales reproducirén las

poblaciones respectivas de la siguiente manera:
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[}
B
¥ H

23243y | nultiplicada

La matriz de proyeccidén del primer guinguenio (A
por el vector de pmblacién femenina del . afio de partida de la proyeccidn
(Nz) , nos reproduce el vectorsde poblacién femehina para cinco afios des -

pués (Nz+5).

Luego,la matriz correspondiente al segundo guinguenio, multiplicada

por el vector de poblacifn obtenido antericrmente (NZ+5), nos dé el vector
de poblacién femenina para diez afios después del afio baég'(NZ+1D)_
- - - ] i B
4 ! | ;s !
|
pZ+552+10 ; . yZ+3 |- 2+ 10
. P i L N

Y asi sucesivamente se realizan las multiplicaciones de las respecti
vas matrices hasta obtener el vector de poblacién femenina correspondien

te al (ltimo afio del periodo de proyeccidn.

Adaptandc lo anterior, a nuestro casa, tenemos:
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- R S —

| -
i . i ]
ll o 1965-70 ‘ 1[ 1965 .
I_.- _,g (. . s
- i.__ . —, % - | § - A ’ 7 l
.A1»g7n-75 . N_jfgm i 1975 |
| §~ | : _;‘. - — %,, ! | .
i p1975-0 | ‘ 41975 _ } 190 | |
{
i
. L _l b _J
| 1 0T 7
| p1980-85 | | l y 1980 ’ = | 1985 ]
- L B t N
. — e __l — —
o |
1995-2000 1995 - { y2000 §
| |
| - 4

|
g A |-
I

Procediendo en la forma antes descrita, se realizaron las tres pro -
yecciones de la poblacifn femenina; obteniéndose los resultados que se pre
sentan en los cuadros 6,7 y 8.

Como se podré comprobar, los resultados aguf obtenidos ylos de la pro-

yeccifn  de Zulma Camisag{ reflejan diferencias muy peguefias; se pedris

2/ Camisa, Z., Op. Cit., cuadros 16,19 y 22




Cuadro NB &
GUATEMALA, POBLACION FEMENINA POR GRUPDS DE EDAD, SEGUN

HIPOTESIS A DE FECUNDIDAD. AROS 4965-2000 1/

(EN MILES)

Grupos afios " , - ‘

Edad 1965 1970. 1975. 1980 1585 1990- 1995 2000
TOTAL 2256, 1 2615.8 3060, 1 3609.4 4268.1 5038.5 5939.7 £997.2.
0- & 412,2. L69. 1 558.5 669.2 785.0 902.8 1040, 1 1203,5°
5 9 332.5. 383.5 LLO,3 528.9 639.0 755.1 B74.0 1013.4
10 - 14 280.7 324.8. 375.8 L32.7- 521, 1 630.9 747.2 866.5.
15 - 19 229.7 276.6 320.8 371.9 L29.1 517.8 627.9 44,7 -
20 - 24 184,9 225.0 271.8 316.2 . 367.5 425.2 514.,3 624.9
25 - 29 156.8 1680.3 220.2 - 267.0 311.6 363,2 L21.4 511.0
30 - 34 41,3 152.4° 175.9 215.6 262.4 307.2 3539.0 417.6
35 - -39 123.9 - 136.7 148.1 171.7 211.2 258.0 303.0 355.0
L0 - L 98.5 119.64 132.4 144 ,0 167.7 207.0 253.6 298.7
L5 - L9 76.8 9L .4 115.0 128.1 139.9 163.5 202.5 248.9
50 - 5L 60.9 72.7 89.9 . 110.1 123.2 135,2 158.6 197.1
55 ~ 59 49,4 56.5 67.9 84,5 104.1 117 .1 129.1 15241
60 - 64 41,9 Ly, 2 51.0 61.8 77.5 96.2 108.9 120.3
65 - 69 28.7 35.4 37.8 L, 2 54.0 68.4 85.6 97.% -
70 - 74 20.4 22,3 27.9 30,2 35.8 Lh 56.8 71.9
75 - 79 1.1 '13.9 15.5 19.8 21.8 26.3 33.1 L2.9
80 + Gab 8.6 11.3 17.2 20.2 2L.6 31.0

13.5

Estimaciones al 30 de Jjunio de cada @afio.

ge
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Cuadro N8 7
GUATEMALA. POBLACION FEMENINA POR GRUPOS DE EDAD,
SEGUN HIPOTESIS B DE FECUNDIDAD. ATOS 1965-3000 1/
(EN MILES)

Grupes i ‘AR DS :
Edad 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
TOTAL 2256, 1 2602.0 2999, 9 3459, 4 3993.9 L611.9 5311.3 6090.5
0o- b 4122 455.3 511.2 576 .7 655.9 740 831.1 917.4
5- 3 332.5 383.5 L27.4 484 .1 550 47 630.9 720.3 809.7
10 - 280.7 3248 375.8 420 .0 476.9 543,8 624 .3 71441
15 - 19 £29,7 276..6 320.8 371.9 416.5 473.8 5412 622,2
20 - 24 184,9 225.0 271.8 316.2 367.5 L12.7 L70.6 538,7
25 - 29 156 .8 180.3 220,72 267.0 311.6 363.2 409.0 L467.5
30 - 30 144.3 1524 175.9 215.6 262,k 307.2 359.0 405.3
35. . 39 123.9 136.7 148.1 171.7 511.2 258.0 303.0 355,0
L0 - L 98.5 1194 1324 L6.0 1677 207.0 253.6 298.7
45 - 49 76.8 94 .4 115.0 128.1 139.9 163.5 02,5 48,9
50.- Sk 60.9 72,7 89.9 110.1 123.2 135, 2 158.6 197.1
55 - 59 49,4 56.5 - 67.9 84.5 106, 1 117.1 129, 1 152.1
65 - 69 28,7 35,4 37.8 LG, 2 56,0 68. 4 85.6 97,7
70 - 7% 20.b 22,3 27.9 30.2 35.8 L 4 .. - 56,8 -71.9
75 <797 1104 3.9 15.5 19.8 - 21.8 26.3 33,1 42,9
B0 y + 6.k 8.6 11.3 13.5 17.2 20,2 oL, 6 31.0

Estimaciones al 30 de junio de cada afio.



Cuadro N8 8

GUATEMALA. POBLACION FEMENINA POR GRUPOS DE EDAD,

SEGUN HIPOTESIS © DE FECUNDIDAD. AfOS 1965-2000 4/

(EN MILES)
Grupos | ~ e
de Aflos

Edad 1965 1970 1975 1980 1985 .. 1930 1995 2000
TOTAL 2256.1 2595.0 2970.3 3384.,7 3846,3 :4357.6 -4903.0 5467,9
0D - L L12.2 448, 3 L88,2 530.3 580.4 . 633.6 672.5 £97.4

5- 8 332.5 383.5 L20.8. L62.3 5064 I 558.3 613.k 655.2
10 = b 280.7 324.8 375.8 413.5 455.5° ' 500.0 - 5524 608.1
15 - 19 229.7 276.6 320.8 371.9 410.1 i 452.6 7 497.6 550.6
20 - 24 18L..9 225.0 . 271.8 316.2 - 367.5 CL06.LL L49.5 L95.3
25 - 29 156.8 180.3 220.2 ' 267.0 311.6 . 363.2 “L02.8 LLE .6
30 - 34 141.3 152.4 175.9 215.6 . 262.4 L 307.2 -+ 359.0 399.1
35 - 39 123.9 - 136.7 148.1 171.7 211.2° - 258.0 -.303.0 355.0
4O - Lk 98.% 19,4 132.4 1440 ‘167.7 + 207.0 - 253.6 298.7
L5 - 49 76.8 . b 115.0 128.1 - 139.9 . 163.5 T 202.5 248.9
50 - 54 60.9 72.7 89.9 110.1 123.2 135.2 158.6 197.1
55 - 59 L9k 5645 £7.9 8L.5 104, 1 117.1 129.1 15201
60. - 6L 41.9 L, 2 51.0 61.8 77.5 - 96.2 .108.9 120.3
65 - 69 28.7 35.4 37.8 L4, 2 54.0 68.4 B85.6 . 97.7
70 - 74 20.b 22.3 27.9 30.2 - 35.8 Lb. b 56.8. 71.9
75 - 79 1141 13.9 15.5 19.8 - 21.8 26.3 L3310 42.9
80 y + E.b 8.6 11.3 13.5 20.2 - 2b.6 31.0

41/ Estimaciones al 30 de junio de cada afio.

Ga
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cir que son insignificantes, ya gue todas son inferiores a 0.01%. Dichas
diferencias pueden atribuirse mis que todo al manejo de las cifras, encuan
to al nimero de decimales usados.

Cabe hacer notar, gue la proyeccifn matricial en si se hizo con el com
putador; necesiténdose para ells, el programa gque se presenta en el Apéndi

ce v los datos de los cuadros 1,2 y 5.

e

IV. PROYECCION DE LA POBLACION MASCULINA Y FEMENINA,

5i se desea proyectar la poblacifn masculina y femenina, haciendo uso
del anflisis matricial, se puede adoptar lés'siguiente notacién; la cual

se abrevia considerando grupos guincenales de edad, a saber:

0 - 14, 15 - 29, 30 - Lb, 45 - 53, 60 y més

I - II ‘
o 44,2 31,3 81,4 a 0 0 0 0 Ny N?
32’1 0 0 0 ‘ 0 0 NHS st
o 33’2 0 o -0 g g a 0 NBD N3D
: “
O 0 ab,’3 o ] g 0 0 0 0 Nu5 : N,_’5
. 1
c 0 aS,Q 35’5 D 0 0 0 0 ) NBD ) __ﬁﬁQ_
. : . B . « - ' : 1
. . i |
0 86,2 ag,3 aa,b a t g 0 O ND; Np
g0 0O 0 0 ] 87,6 o 0 0 N15 N,]5
o o 0 0 0 0 88,7 O 0 D NSD N?D
o @ 6o o 0.0 &g 0 O Nys | Nis
, 1g , o 7 | !
b0 c o @ 0 O 24,9 ®0,10 | Meo "en
III | Iy R ]
z2,z+15 . o
F-MA ’ F_MNZ -FfMMF+15
F z,z+15 S : o
En donde A , 8s.la matriz de proyeccidn femenina-masculina pa-

F_MRIZ, es el vector de poblacifn femenina y mascu-

lina para el afio base de la proyeccidn z y F=M NZ+15’ es el vector de po-

ra el perfodo z,z+ 15;
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blaqiﬁn<ﬁemanina y masculina, proyectada al.afip-z+15 + -

M Az,z+15,

Si particionamos la matriz F ', tomo se muestra en el diagrama,se

forman cuatro submatrices diferentes.

La submatriz I; es la qﬁebdefihimds’en'éi cap{tulo IT, como matriz de
proyeccifn femenina, con sus STementos de fecundidad (a,l 2,' 1, 3,. 1, q)

la primera Flla y sus elenentas de mnrtal1dad femenlna (a2 17 33 2"",' 5 5)

en la subdlagunal. Esta matrlz m'ltlpllcada por el vector de pmhlaclun fe-

menlna del ano’z, nos da El vector de pub15016n Femenlna del afip . z+15
' )
(N WNggreees 60> : o
' La submatrlz II, debe ser nula de acuerda al metudo matrlclal de pro - -

yecc16n.

-

La submatriz III, contiene Ius elamentos,.ﬁe fecundidad,. correspondien

tes al sexo mascullnu (a ). Dichms elementos se definen en

218,37 Fg,u
base a una comb1n301an espealal de las ‘tasas de Fecundldad por edad; las

relac1nnes de superv1venc1a Femenlnas, la relacibn de supervivencia al na
105/205 0.5122, que

es la prupmrc10n de hacimientos mascullnos.' En cuantD a la furma da com -

cimientao, para el sexo masculino y el factor (1 K) =

binar los elementos antss mgncionadaos, es la misma que se presentd en el

capituloc II, seccién 2, para el sexo femenino.

Los elementos (a a, &) de la submatriz I y los elementos
’

1,27 91,37
y

(a , @ , @ ) de la submatriz III, se diferencian en lo siguiente:

6,2 6,3 6,4

en los primeros interviene el factor ¥ y la relacifn de supervivencia al

nacimiento femenina (g Pb); mientras gue en los segundos elementos inter-

viene el factor (1-K) vy la relacifn de supervivencia al nacimiento masculina

lina (gpb)' De donde se tiene que la funcifn C para el sexo femeninoc ,

camo ya sabemas, eguivale a:

z,z+15
z,z+15_ 5 Foo?
C = /2 « K . 5Pb
mientras gque para el sexo masculino se tiene:
z,z+15
' 5é M _Z22+15
C = . (1-K) . 5Pb
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. Esta matriz de Fecundldad cnrrespondlente al sexamasculino multiplica
da por el vector de DDblEDan femenina del afic z, nos da la prlaCan mas-
- !

culina del primer grupo de edad para el afio z+15 (N ).

La submatrlz Iv, Cuntlene los Blementus de mortalldad mascullna
(57,6f 8, 7,.... a1D 10), representada& por las respectlvas relac10nes de
supervivencia. Esta submatriz sola cnnstltuye la matriz de mortalidad mas
culiné;'Que al multiplicarla pur el vector de pmblac1on masclulina del afio
z nos reproduce la poblacidn masculina currespondleﬂta al ano z+15 de tD -

dos los grupos de edad, exceptg §i1gr1meru (N15 ' NBD’ - NGD)'
‘Comg vemos, la matriz M a ’ tiene una forma muy peculiar vy origi

nal, gue nos permite proyectar la poblacidn masculina y femenina, dé una

sola vez y en forma separada.

En conclusifén, la matriz de proyeccifin femenina-masculina, es una ma-
triz tal gue multiplicada por el vector de poblacifin femenina y masculina,
para el afic z, nos dé otro vector de poblacifin femenina y masculina, pro -
yectada para el afic z+n. '

El desarrollo de la proyeccifin masculina y femenina, es el mismo que

gse presenta en el Capitulo III, seccifin 2, correspondiente al sexo femeni-

NO.
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V. COMENTARIOS FINALES

A cerca del método matricial, podemos comentar lo siguiehte:

1. Es un método sumamente eficaz, como puede comprobarse, al observar los

resultados obtenidos; es de fécil compren516n, por cuanto se Fundamen-
ta ‘estrictamente en el conocido método de los "compmnentes" v ademés su a-
~plicacifin es muy sencilla, vya que una vez definidas las matrlces de pro -
yecclﬁn, que no son mas que el desarrallu de simples Dperaclunes arltmatl-

cas, la proyeccidn se reduce a multlpllCEDan de matrlces.

2. Es un métodn sumamente laborioso, por la enorme cantidad de operECin -
nes que hay que desarrollar; sin embargu este método esta ideado para

'apllcarlo medlante Domputadnr.

3. El uso del computador,.como herramienta de célculo en este tipo de pro
yeccidn matricial, es particularmente Otil, por cuanto hace el proce-

so mis répido y acelera la obtencibn de los resultados.

L, Este método considera el efecto de las hipftesis de mortalidad y de fe
cundidad independientemente de la estructura por sexo y edad de la po

blacifn base; permitiendo comparar diferentes proyecciones y estimar el g

fecto producido por cambios demogréficos, sobre la estructura por sexo vy

edad y en el efectivo de la poblacifn proyectada 3/.

5. En este método se toman en cuenta los cambios de las variables morta -

lidad y fecundidad, a través del tiempo o perfiodo de prayeccién.

6. Es un método bastante Flex1ble porgue permlte hacer dlstlntos anallsls
demngraflcng, tales como: proyecclmnes de la prlaclmn mascullna y

femenina; proyecciones de la poblecifin urbana y rural; proyecciones de

3/ Heyfltz, N., "The Population Projection as a matrix operator".
Demography Vol. 1, N2 1, 1964. Pég. 56



30

1)

la poblacifn economicamente activa; etc., por sexo y edad. La variable
gracifn 1nterna e 1nternqclnnal pueden ger incluidas en cada una de las pro

yec31ones mencionadas anteriormente, cuando sea necesaria.

" 7. La pruyecc10n por el metodo matrlzlal resuita”ﬁambién pafticularmente
utll por el hecho de que nos permlte ordenar el trabago v adsmas inter
pretar fécilmente los resultadus, atin mas cuando sa trata de pruyec01ones
que caomprenden varias varlables damograFlcas, tales como; pnblac16n actlva,
urbana gue sale de la ‘actividad sin ‘emigrar; nacimientos masculinos sobre-

vivientes de mujeres inactivas urbanas no migrantes. etc. 4/ .

8. Este método también permite hacer an&lisis profundos sobre eétructuras
estables de las poblaciones y otros anf’isis derivados, gque podria ser

un tema interesante para un trabajo futuro.

N

&/'Tébah;‘L;,” "Proyecclunes de PDblaclon Actlva a través de Representa -
ciones matriciales". Demografia y Economia, Vol. II, NQ 2,
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APENDICE I.

'Se presenta a cnntinuacién, el programa de computador en lenguaje
FORTRAN, para proyectar la poblacién femenina, aplicando el método matri -
cial, desgcrito en les capitulos II y III. |

Los datos para este programa se presentanfen logs cuatros 1, 2 y 5. Di-

chos datos estén representados en el programa de la siguieﬁte'manera:

z,2+5 Y
5P el P(LD

z y z+5 Y Ay
5Fx F(I’J}

z o, :
N ENE (I,0)
1963 S ANA (I,D)
AZ,Z+5 e AM(IL,D

1. Programa Fortran: Adjunto

2. Subrutina Multiplicacifn de Matrices (Adjunta).
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PROGR: MA FUORTRAN ’

PRCYCCCION DE POSLACION USANDO MATRICES

c . }: LECTURA DATOS

CDE(X) 1.2195%x
DIMENSION A (20,20),5NEC20,20),RES(20,20),F(7,8),P(18,8),K(8)
DIMENSION ANA(l? 1)
K(1)=1965
DO .20 I=2,8
20 KCI)=K(I-1)+5
READ 1,N
1 FDRMAT(IZ)
DO 999 IF=1,N
READ 2, ((P(I J),2=1,8),1=1,18)
J=1
READ 2, (nNA(I ,1),I=1,17)
DO 1101907—1 3
J=1 -
DO 1234 I=1,17
1234 ENECI,J)=ANA(CI,J}/1000.
READ 2,((F(I,3),2=1,8),I=1,7) Tme e
DO 60 I=1,7 T R

D0 60 J=1,8
F(1,3)=F(I,3)/1000. . S ~
FORMAT(16F5.0) ‘ o v

DEFINICIDN DE. LA MATRIZ A
" < CEROS -

aooan o
[

DO 100KAND=2,8
200 DO 3 I=1,17
DO 3 J=1,17
A(I,3)=0

- TERMINOS ESPECIALES -

oMo ww

A(1,3)=P(4,KAND)*F(1,KAND)*CDE(P(1,KAND))
A(1,10)=F(C 7, HANO-l)*EDE(P(l HANU))
A(l? 17)-P(18 KANG)

- PRIMERA FILA -

DO & J=4,9

ACL,3)=CF (3-3,KAND=-1)+P(J+1 ,KAND )*F (J=2 ,KAND) Y*CDE(P(1,KAND)) ,
- DIAGONAL -

DO 5 J=1,16

owm Lo J o I s I o0

AC3+1,3)=P(J+1,KAND)




m a0 oo0n

10

100
110
999

** MATRIZ A ESTA CDMPLETA **

SE LLAMA LA SUBRUTINA PRODUC QUE MULTIPLICA LAS MATRICES

CALL PRODUC(A,ENE,RES,17,17,1)
IMPRESION DE RESULTADOS

PRINT 6,K(KAND=1),K(KAND)

FORMAT(1HO,48X,11HMATRIZ A 2(15,3X)///)
PRINT17,((1,d),3=1,9),I=1,17)

PRINT 8,K(KAND-1),K(KAND)

Kd=1

PRINT 7,((A(I,J),J=10,17),ENE(I,KJ),RES(I,KI),I=1,17)
FORMAT( 9(1X,F11.8))

FORMAT(10(1X,F11.8))

FORMAT(1HD,///,1H ,97X,22HMATRIZ N MATRIZ N ,/,1H ,99X,I5,6
1X,15,///7)

PRINT 10 <

FORMAT(1H9,05X,35HPROG. AF 10 ** CCE - LUCR

J=1

DO 100I=1,17

ENE(I,J)=RES(I,J)

CONTINUE

CONT INUE

CONTINUE

CALL EXIT

END

SUBRUTINA MULTIPLICACION DE MATRICES

SUBROUTINE PRODUC(A,B,C,N,M,L)
DIMENSION A(20,20),8(20,20),C0(20,20)
DO 5 I=1,N

DO 5 J=1,L

C(I,J)=0

DO 5 K=1,M

5 €(1,3)=C(I,3)+A(I,K)*B(K,I)

RETURN

END
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