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INTRODUCCION

IEn los paises insuficientemente desarrollados se carece de buena informa—
¢ibn sobre los niveles de la mortalidad de sus poblaciones. La construcciCn
de tablas de mortalidad es un medio muy usado para conocer estos niveles.

Para oktener una buena tabla de mortalidad, se debe partir de datos con-
fiables, tanto de registros como de censos de poblacibn. Iiientras se trabaja
por mejorar los registros y los censos, se han ideado ruchas formas de apro-
ximarse a la realidad Ge estos paises, y una de ellas son los modelos de mor-
talidad.

Estos modelos sirven, entre otras cosas, para tratar de completar el cono-
cimiento de la mortalidad de un pais, es decir, a partir de una informacién muy
parcial, se seleccionaria el modelo mis adecuado. En vexrdad, no existe aquel
modelo que pueda representar una situanidn en forma exacta, lo que debe bus—
carse es una simple aprcoximacidn a la realidad. Ahi es donde se plantea una
dificil alternativa entre no complicar demasiado el modelo y acercarse lo mis
posible al fenfmeno que se quiere describir. Se hace complejo, en estos casos, .
combinar simplicidad con eficiencia, no siempre, por ejemplo, puede pensarse que
con un solo pardmetro como dato de entrada se logrard una buena descripcidn de
la mortalidad de una poblacidn, pues puede resultar muy poco flexible el modelo.

Carrier y liobcraf 1/ rencionan las siguientes caracteristicas que debe
tener un modelos

"{a) El modelo debe ser lo mas flexible posible como para permitir que se
manifiesten las ceracteristicas genuinas.

(b) El modelo debe tener solamente la suficiente flexibilidad para permitir
que se manifiesten las caracteristicas genuinas.

1/ Carrier y Hobcraft, Demographic Estimation for Developmg Societies, Pop—
ulation Investigation Conmittee, Londres, 1971, pag. 6.
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‘(c)' Es ﬁ@ortante utilizar el oonocmiento empi..ico dispomble al elng.r
la flexibilidad del mode..o "o

En la creencia de que el modelo de mortal:.dad 1deaao por Wz.lllam Brass
hace un aporte importante en relacién con la flex:.bl]_.ldad del rodelo,en este
traba‘jo se trata de describir. con amplio détalle sus aspectos ‘esenciales. - S 'b

En su pr.urera parce, este docmnento analiza concept:os relacmnados con la |
Lstaaist.lca Mai_em:zuca, que dan 1ugar a las relac:.ones fundamentales que se ®
utillzan luego en el resto del trabajo. Ll 1ector que no de.,ee profmd.uzar en ’
dichos concepto.: puede comenzar dlrectanente en'él capitulo 11T, ‘pasando por
alto los capitulcs Iy I, ¥ conocer sin uflcultades el ftmcionamlento y usos
més’ inportante.: 'de. este’ sistema T ' !

12 iaea central es dar una vis.hén completa del Sz.stema de 'I‘ab1 as Ibdelo -
de Vlda de W, Braus, que permita conprender cabalmente las apllcac:lones rea— '
lizadas y que los usuarios conozcan qué s:.cnzflca cada pa.;o que se da Y cada
resu]_tado ‘que se’ obtlene, St B T ST T
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I. CONCEPTO MATEMATICO DEL LOGITO

1. Desarrollo previo

Con el objeto de entender con absoluta claridad el concepto y la funcifn
que cumple 1o que s¢ ha llamado “logito", seria necesario partir de la siguien-
te expresic‘in:—z?/

£(x) = 1/2 sech® x = Py
e de +2

Es conveniente conocer las caracteristicas de esta funcifn, cuyas propie-
dades més importantes se pueden apreciar en el gréfico 1. Es muy similar a wna
normal de Gauss, cumpliendo sin inconvenientes el papel de 1o que en estadfstica
se conoce ccmo "funcibn de densidad o de frecuencia® ya que verifica las con-
diciones:

a) £(x) 20 para todo valor de x.

+0o +Co +co

o) ’ 4 ezx— 1 -
o E(x) ax=1/2} sech xdx = 1/2 tgh x| =5 5= =1/2 (1+1)=1
©o e+ 1

En ese caso particular, se refiere a una media igual a cero y varianza

igual a uno:
+00
a) xf(x)dx = 0
=00

+00 2 2
b) { x £ (X)—[xf(x)} dx =1
- /=00 '

Se podria generalizar de la siguiente manera:

£(x) =-§- sech2 (048 %) (1)

A partir de estas funciones de frecuencia, se pusde, integrando, encontrar
la "funcibn de distribucibn” que les pertenece:
caso =0 vy 8=1

X 2 -1 *
P{x) = 1/2 / sech” x dx = 1/2 % = —
=0 e+ 1 l+e

2/ En un anexo al final de este documento se presentén' algunos aspectos sobre
funciones hiperb8licas.
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caso a#0 y B#l
1

1 +e=2(<1+ Bx)

pY; .
P* (%)= 'égfoo sem (OL+ &{) dx = (2)

En P(x) y P'(x) se reconoce la "funcidn logistica” (v€ase el gr&fico 2).

2, Definicién del "Logito““

Se ha llamedo “Logito” a la operacién que pexmite hacer una transfon'racn.én

lineal de la "logistica": ~ R 1
-2X
. P (x) l1+e _ 1 _
logito P{x) = l/21n TP G = 1/2 In n = 1/2 ln;:_E-X
1- -2X
1+e

I@gltO P? (X)‘- 1/2 ln TPI’T(}((J.)- 1/2 In m = o+ Bx (3)

Un enfoque diferente de este mismo concepto es considerarlio como la funcién
inversa de la "lLogistica”. . . T

Si P(A) = - lc.zg = "Funcifn logistica de:A”, se tienes
1+ e
A= 1n 2@ "Funcién logz.to de P(A) "
1- P(a)

3. Promeda& dimeortante

Ura propledad inmediata que, com) se verd mis adelante, tendrs macho
interés, es que la relacidh entre los ‘logito... dé dos distribuciones correspon-=
dientes a curvas con 0y Bdistintos, para el mismo valor de x, es tambi&n lineal.

Se define Ys(x) logito P> (%) P ) = logito B° (x) y Yl (%) = logit6 Pl (%)

luego:
Y° (%) = logito P°(x) = x para a=0 y B=l
Y = logito PP(x) = o+ B x=0 + B Ys(x
Yl(x) = logito Pl(x)‘z oL+ B X = Ot + B Y (x)

.. 1 1 .
Siempre que se trabaje cond= 0y B 1 se utilizard el Indice s v se denominari
Yestandar”,
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fiaciendo la diferencia de los dos iltimos logltos, se obtiene:

Yl(x)-v(x) Cay =g + (o - B x = (o a)+<sl-e>ys(

¢]

. o Y -a
comprando s 3 sustitiyenco ¥ (0 b

‘ YO' e Yo(x) -a T o !
Yl(x) =a "Ct +81____S{_)g_g_ BO —————B———-—-+ YO(X) .‘ S E ey
| g g o s 5 ST ®
Yl(x) -a: ___B._._J ¥ (81/ 8 ) ¥ (x) - c + dY°<X’ B

?
1

~ II. USO DEL LOGITO

1. "Uso en, experimentos biolgicos

+.Una explicacifn de.cémo se utilizan estos conceptos en: ensayos bioléglcos
ayudaré a la co'nprensa.én de sus aplicaciones a la Demografia. '

A la "funclon de dens:.dad" (1) se 1e 11ama curva "respuesta" frente -a '
wna "dosis" de detenn..naaa droga que se myecta a animales. Se hacen experl-; -
mentos aplicdndoles una "dosis" x de ca.erta droga y se,observan sus reacciones.
Si suponemos que la reaccidn que se quiere medir es la muerte de los animales
con una dosis inferior a x, la distribucidn P(x) que se busca eut'aria dada por
la proporciéi de Jos que mueren. Evidentemente, P(x) crece con el aumento de
X hasta que rmeren tcdog los ammales, Siendo la proporc15n :Lgual a 1. :

- las curvas’ "respuestas® que se ebtlenen del experimento no coinc;Lden con'-“-‘
£(x) tebrico planteado, pero con un, cambio de escala pueden parecerse aproxi-
| madamente. El canbio de escala que da buenos resultados, por ejemplo, en ‘
experimentos ccn ratas, cons:.ste en haccrlo en. escala logaritmca en 1ugar ‘de

graficar con respecto a x. . 1 _ L S e ”

~ Para una misma ”dcs:.s“ en aos poblac1ones (A Y B) de ratas, se encontra-
rian curvas distintas, pem de acuerdo con la propledad vista en el capitulo
enterior; ‘entre los- logitos de ellas ex:.st:.ria, aproxinadamente, 1a s:.gun.ente
relacién lineal: : "
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logito P2(x) = ¢ + d logito PP (x)

/ poblacidn B

’ Curvas de respuesta
transformadas

>

log %

El cdlculo de ¢ vy d se logra ficilmente a trav8s del ajuste de los logitos
obsexrvados, utilizando cualquiera de los mdtodos convencicnales (por ejemplo,
.minimos cuadrados). . Para ello, es conveniente hacer el siguiente grdfico, que
debe mostrar los puntos més o menos alineadoss

& logito PP(x)

> logito PA (%)

Conocida P (%), es ficil deducir PP(x) como el "antilogito de c + d logito
P ()" :

2. Uso en poblaciones humanas (caso de tablas de mortalidad)

Si se intenta hacer un paralelo con los experimentos biolégicos, podria

o*

suponerse que la "dosis” x es de tiampo, y éste se expresa en la edad de una
cohorte de personas que, a medida que aumenta, van muriendo en forma acumulada
y al final, para w (edad extrema de la vida), la proporcidn de las muertes
es uno. e '

Pero, como se sabe, la curva de muertes de la poblacifn humana, que se

calcula a través de tablas de mortalidad (d(x)), tiene la siguiente forma
aproximadamente:
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@

)

" al,
Se debe encontrar la escala anroplada para que d(x) =1, /"‘x = - —é'x—‘

--se transforme en una expresién similar-a (1) y a’su:vez- la J.ntegral, que es
igual a- (1-1; i)+ debe’ aproximarse en su; foxma a‘una: logist:.ca (2).

- La funcitn ‘de dlstribucysn de 1as muer'-es, que se busca transFomar en una

curva lo"ishca, cs la s:.guiente. I o ;
ax = -1 =%= 1X:.

v

lo
, .Asi como en el caso de las ratas, el usar escala 1ogaritm1ca era satis-
factorio, segfn V. Brass. En este caso, usando la escala log:.to, se halla la

siguiente relacién empinca.,

1-1,= ‘ N - ‘ sq @
_ ‘14 e "2/ o+ B logito (1-17 )_? '

L
- La ezcala. se haria en’el logito’ de una.- d:.stnbucién estandar de las muer-
tes (1-1° ), lo que implica: .

a(x) = -@“Dr'- 1ogito'-(l—l ):} “sech

2} B 10911.0 a1 )7 (5)
Ia letra’ D tlene el s:.gnificado de derlvada de 10, que en 1erra el paréntesis. o i
La exp¢iem..a J.ndica que, con c1ertas Varlacmnes, se obt:.ene la foxma deseada.

_}.uego, apl:.cando la definlcmn de 1og1to (3) que se tlene en 1a secc16n ¢

I. 2 , @ la expre..lén 4), se obtlene la relacién fundamental entre la tabla de
mortalldad estandar y otra caalqulera°

‘ ..‘.; o loglto (l =1 ) 0t+B 10911:0 (1 ..15)
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Llawando ¥ (x) = logito (1-1x) y Y (x) = logito (1 - lz) la expresidn an-
terior toma la forma:
y(x) =a+ 8 Yo () (6)

Esto quiere decir que entre el logito de la distribucidn de las rmuertes de
una tabla de mortalidad esténdar y el de otra cualquiera, se esperaria una
relacifn lineal en que, segln el caso, variariaay B.

Decbe tenerse muy presente entonces, que esta relacidn es empirica y que
no siempre se lcogrard una buena alineacidn.

3. Comprobacidn empirica

A titulo de ilustracidn, se verd todo el proceso descrito tomando como
esténdar la tabla de mortalidad que Brass llama "esténdar general® en su tra-
bajo "scbre la escala de la mortalidad” .—3-?/

Como primer ejemplo sencillo, se considerard a= 0 y 8= 1, es decir que se
relacionardn las distintas funciones de la estindar consigo misma.

De acucrdo con la férmula (5) se tendria:

2

& =1p[Yw] secn® ¥ 7

y las muertes transformadas eguivaldrian a una funcifén del tipo:

a° (x) = 2 s
B—Ey—i_;(——x)j, 1/2 sech™ ¥ (X)

siendo a su vez: . :
Sy [ 1-1 (o0 &)=
DY (x)] =1/2 Djln ——=(= 1/2 | g+t
t _J.x . 1= 1 1 j
= 1/2 _i'_sii‘)_g
’ (l-lx') lx
. . . d®w _ S. S pims .

Si se grafica la expresién —~— = 2(1 - ly) lx utilizando la informa-

ofe]
cién del cuadro 1, con abscisa en escala logito, se déberia obtener, para estar
satisfechos, la forma eproximada de la curva del gr&fico 1.

3/ Trass, W., Schre la escala de la mortalidad, CELADE, Serie DS Wo. 7, 1971.
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Bl resultado de esto’'ests ‘en el gréf:.co 3 que parece coricordar;. -aunque

gruesa:mnte, con lo esperado. . ‘ L 'r-,l;.w,,f‘-:‘
si, ccm'o dijo, la funcién de dena*dad de ‘las muertes es (7), se deduce,
integrando, que la funcibn de dl.atrnb...:.én @82 e Rl o [
. i 1 - 1 L 3 e I R T e R M ) (8) __\,lﬂ,v )
' ey x 1.+ e 252 i?gjr Cpnee wdr Sraoo DNl o

T Al graﬁc.&r la ei’:pre.sién (8) 4 utilizando la. irifonnacién del:cuadro .1, con
la abscisa en escala logito, se 1ogra una. aproximaf'lon de’ la- 1og1¢t1ca (vBase
el grafico 4). : :

Abhora es necesario estudlar wn’ caso para a # 0 y B # 1, vale decir, buscar
la relacifn existente’entre la-tabla: de. mrtalidad esclndar 'y otra: cualquiera,
(en éste caso la del Uruguay 1963-1964).4/ RO SR NI

Se tiene et B R
. (X) = ﬁ/Z D[Y (x)] .,ech {a - B Y= (x)] st e
y por 1o tanto: ST R e e
x) -2 LR e S
——-——————B/Zsech [a+3Ys(x) o Lo
D[Ys ®)] ; ] o ‘
siendo, como se vid: ™. . o SRR
D[Ys (x)] 1/2 -—@-—(5-)-—-'—
(1~ l na l
a- 1§) 1x
Poniendo, entonves, en 1a ordenada 2 d (x) _y.en la absc15a
. ey R ; d (x)

Ys(x) ’ deberiamos esperar ma curva pare"ida a la de la esténdar, pero qulzés
desplazada y mEs o menos concentrada (vea..e el Mflco 3). '

En el gréfwo 5 se representa (l =14 ) eh escala loglto y toma la forn‘a
apmxirada de la "log;st:.ca", lo que r&sulta My alentador, pues esto hace suponer
. 'que entorces, apl:.cdndole la relac:.on (6) B que f:.gura en la pégina 9, deberian
alinea.rse. En el grafico € se trata de verlflcar esto ﬁltlmo, obteniendo, |
algtmas desvn.acmnes, puntos més o menos almeados. c S i

. L
Y

4/ Reptblica Oriental del Umguay, Tablas de mrtalldad 1963—1964, Direccion
"+ ‘General de Estadistica“ Y Censos. R A L L A

ST i e L ek

K

%)

&
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Cuadro 1

MEDIDAS DE LA TABLA DE MORTALIDAD ESTANDAR

Edad ()

Edad (%)

N S S
afios 15(x) Logito (1-1x) afoS 15(x) Logito (1-1x)
0 1,0000 - oo 36 0,6160 -0,2364
1 0,8499 -0,8670 37 0,6097 -0,2230
2 06,8070 -0,7152 38 0,6032 -0,2094
3 0,7276 -0,6552 39 0,5966 -0,1956
4 0,7762 -0,6219 40 0,5898 -0,1817
5 0,7691 -0,6015 41 0,5830 ~0,1676
6 0,7642 ~0,5879 42 0,5759 ~0,1530
7 0,7601 -0,5766 43 0,5685 -0,1381
8 0,7564 -0,5666 44 0,5612 ~0,1229
9 0,7532 -0,5578 45 0,5535 -0,1073
10 0,7502 -0,5498 46 0,5454 -0,0911
11 0,7477 -0,5431 a7 0,5371 -0,0743
12 0,7452 -0,5365 48 0,5285 =0,0572
13 0,7425 -0,5296 49 0,5197 -0,0395
14 0,7396 -0,5220 50 0,5106 -0,0212
15 0,7362 ~0,5131 521/2 0,4857 0,0286
16 0,7328 ~0,5043 55 0,4585 0,0832
17 0,7287 -0,4941 571/ 0,4291 0,1428
18 0,7241 -0,4824 60 0,3965 0,2100
19 0,7188 -0,4654 621/2 0,3602 0,2873
20 0,7130 ~0,4551 65 0,3210 0,3746
21 0,7069 -0,4401 671/ 0,2801 0,4720
22 0,7C05 -0,4248 70 0,2380 0,5818
23 0,6943 ~0,4103 721/2 0,1945 0,7105
24 0,6884 -0,3963 75 0,1500 0,8673
25 0,6826 ~0,3829 771/2 0,1090 1,0505
26 0,6764 -0,3686 80, 0,0760 1,2490
27 0,6703 ~0,3549 821/2 0,0490 1,4828
28 0, 6643 -0,3413 . 85 0,0290 1,7555
29 0,6584 -0,3280 871/2 0,0155 2,0760
30 0,6525 -0,3150 90 0,0070 2,4774
31 0, 6466 ~0,3020 921/, 0,0030 2,9031
32 0,6405 -0,2889 95, 0,0010 3,4534
33 0,6345 -0,2759 97+/2 0,0001 4,6046
34 0,6284 -0,2627 100 0,0000 0o
35 0,6223 -0,2496
Fuente: Brass, W., Op.cit., pag. 9.
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4. Otrd enfoque del uso en Tablas de Mortal‘id.ad ‘

Brass-llega a las m:.smas oo*xclu.:iom.s partlendo de un enf.oque totalmente

: distlnto.s/ Parte de una chservacién de Kermack (y otro.:.)—-/ referente a que

los canbios relativos en las tasas especiflcas de mrtal:.dad, en un periodo de

tiempo limitado, no difieren con la edad

Esto le permite escribir la siguiente relacién:
Kpx) =C 1‘2'(1!) -

Siendo:
Wy (x) = fuerza de la mortalidad o tasa mqtanténea para el
periodo 1.
(x) = fuerza de la mrtalldad ° tasa mstanténaa para el
periodo- 2.
l
Como u<x)‘ = - ——- . para 1 1g11a1 a los sobrevwientes de edad Xy la expre-
x Lo . ,
sién anterior resulta: ‘ .
o 1l ' o :
S ¢ e L (1 Vo osAr e
I—=—%C¢ o
1 o1 : : :
X ST
nll=cinil

Al llegar a este punto, se vuelve a plantear la hlpétes:Ls 1n1c1al, afirma
que las relaciones entre las probabilidades de morir no 'son proporcionalm..nfe

constantes a través de todas las edades, smo que es més comle cado y a edad% _

mayores tiende a ace:rcarse a l.

Como solucifn a e.,to, se propon‘= usar la proporc1ona11dad considerando

- -la- probabilidad de-morir (1 - 1. ) para l =1 Yy no- los sobrev:.vientes 1 como- -
10 habia hecho hasta aqui Se . segulré trabajando, entonces, con 1a .aguiente

expresidn: : T . : ‘
R 1-12
X _ X
=C 1ln
1 2 ;
1 1
X "X

5/ Brass, W., op.cit., pigs. 3y siguientes o
6/ Kemakv, Mc. Rendrick y Mc. Klnlej,"Death Rates in Great Bntam and .
Swederl; the Iovret, 1934.

&

&

o
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Derivando, se obtiene:

() (1% ,
e = >3 0 lo que es lo mismos
th-idl 7 2
=L X x L X J
My (x) My (%)
S S Y
% X
Ahora, integrando esta expresifn, se obtiene:
' 1- 1 1-12
In T +a 1= Cln 5 + 0 2
1 1=
X pN
0 sea, que se pcdria escrikir:
1-11 1-12
1/2 1n =0+B81/2 1n -
1t 12
X - x
Se reconoce en la expresién anterior: '
1 11 1
Y (x) =1/2 1In — = logito (1 =~ lx)
1
%
2 -1 2
¥ (x) = 1/2 In ~—5— = logito 1- lx)
%

por lo tanto, la relacidn fundamental entre las dos tablas de mortalidad, es
la siguiente:

vhx) =a+ BYz(x) ‘
que es la f6rmula (6) antes cbtenida.

ITI. SIGNIFICADO DE LOS PARAMETROS

1. Conceptos Generales

W. Brass vincula wa tabla de wortalidad esténdar con otros patyones a
través de la siguiente ecuacifn:
Y(x) =a+BY" (%) (6)

. 1-1
siendos Y(x) = logito (1~ 1) =1 In —p %
X
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110
Y3 (x) = logito (1 = 13) 1/2 In—— %
: ‘ X 1s
R e . . l r L X
para l,{' = sobrevivientes de una, tabla de mr't,alidédl' ‘a la edad x.
lz = gobrevivientes de la tabla de nortalz.dad estdndar a la edad Xe 0w

o Y B = son paréietros cuyo signiflcado hace, el objeto de este capitulo. al

@)
Se tratard de demostrar qued estd fundamentalmente: llgado al nivel de la
mortalidad vy Ba la forma segﬁn la;edad. Obviamente, esto no puede ser estric~
tamente asi si se piensa’ que el mvel v la forma’ son dos conceptos may asoc:.ados
Y que variaciones en uno de ellos repercutm, mvarlablemente, en el ocro, pero
existe, si, una predomnanc:La marcada en &te sentldo. ‘

Para el c.néllsis que s:.gue, ‘es: convemente conocer- con mucha claridad el
_ comportam:Lento de Y(x) 'y 1 (véase el gréflco 7). 8i se llam xl a la edad en
que 1 = 0,5, se podria resumlr de la siguiente maneras-! A

para x-)o l;= 1 . Ys(x)v—y-oo
para 0\x(x1 if’() 0,5 Ys(x) (0

= S _o.5 N
pRX SN Iy Th ;-Y & =
para xl<x<w ls< 0,5 Y® (x),,, C

. para“x ---)w =0 '-:-Ys‘(x) — 400

En el caso de la esténdar general, 551 es la edad 51.

' N L et o B . RN

2. Estudio de o 3} B

Se verén todos 1os -CAS0s posﬂoles, de acuerdo con los valores que pvedan ; &
adoptar ambos pardmetros. .
a) Variaciones solamente de oy i o ’ S 2

''Se verén pr:.mero 1os efectos de var:.acmn&s de o alrededor de’la edad me-
diana X, Aesa edad ocurre que 1 = 0,5y, como 'se vid antés, ‘implica due
Ys(xl) 0y de acterdo con esto, 1% relacdién’ (6) toma el valor:

: 1Y‘,(Xl) =g L
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Gréfico 7
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5i @30, Y(xl) es taxrﬂoien positivo y por lo tanto 1 .« 0,5, que estaria
por debajo del valor de 12 = 0,5, En.caso de sera <0 mmrué lo contrarlo,

siendo 'l >l =.0,5. T
RSN MR T

LoosT o
I N

'El valor que tore l a edades mds alejadas de Xy depende exclusivamente de
representa, en

los valores de o., pero se puede afirmar que,- esencialnente, x1
pramedio, el nivel de la mortalidad de la esténdar si 1 estd por debajo, es

1

rorque su nortalidad serfa mis alta y si lx esta por ent]:ﬁna, €s porque su mor-

talidad seri mSs baja:

Eaad X

b) Variaciones de o para B = 1.
Se parte de la relacién (6)- que queda:
: '«Ym)=a+ys@)
transponiendo t&rmincs:
| ‘ Y&)-Y(m
Cuando on)O, entonces ¥ (%) )Ys(x) Yy, por lo tanto, 1 (1 Yy si a(O,
entonces” Y(x) £ Y2 (x) Yo por ‘lo tanto, | 1 >1s B

U]
Q@

&

(f}
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=
51 1
X TR
. .
- > 1 _para a< 0
\/\(,/ X
B=
0,5
\
A
Ay
\
Y
AN
\‘\
N s
0 X1 X

Esto confirma lo que se dijo de la importancia de o en el nivel, ya que
para un B = 1 constante, ly depende solamente de o , no intersecféndose mmca
con lf{, Queda por aclarar qué pasa confB# 1.

c) Caso de B¥1.
Si ¥Y(xlea + 8 Y°(x) v le restamos a ambos miembros Y° (), se tienes
D) =¥ -Y5(x) =a+ (B-1) Y 9)

Es importante tener muy en cuenta esta relacidn D(x), definida como dife-
rencia de logitos, porque es muy usada por Brass, que la considera mis sensible
que la (6) para realizar los ajustes que permiten la estimacidn de o y B.

CvandoB # 1 existiria un puntox2 en que Y(x) Yo (x) por un lado y 1x y lz,
por el otro, se intersectan, es decir que la relacidn (9) se hace cero.
' o
¥5(x2) == B'_ l

En el caso de B>1 el denominador es siempre positivo, todo deperde del
signo de &, S8i GK0, se tiene que v° (x2)<0, lo que ocurre para 0 X £X.,
siendo, como se Vvio, X la edad mediana, y dado que para Gpositivo, lx estaba
por debajo de lil, la interseccifn seria entre cero y X,. 1

En cambio, si a<£0, Y° (xz) >0 y la interseccifn estaria entre RAL
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K
&
o
. !
o) Caso de 8<l. ' .
Anéloganente, en este caso se parte de Ys(x ) = - T—'— pero con el
denonunador negatlvo, ‘
Para o pOSlthO, ¥° (xz) es mayor que cero, lo que ocurre para xl<x<w.
Por el contrario, si a<o, ¥° (x2)<0 lo que suced\_ para 0<x«:xl
'y e S L
N\ \? .. L\\' x - . ] [N
N PRy 2 [N : .07
N / \\ o l /06 C. ‘\’
S . X b SN A
SN v TN A
0,5 L * 0,5 - \
| \k &
| \
b e 2
L ~;,_'\\;‘-. .
- - I . - .4 :'>,._, ..
. 0 - 0..”4. xz ‘ Xl N ..w ‘. \v}‘{

La expenenc:.a ind ca. qu° los valores cL B p ya Sean may‘bfes o ménoreé‘que
1, estén nuy préx:unos a la unldad, 51gn1f1cando esto que las interSecciones se
dan en los extremos de la vida. El parametro B senalaria diferencias de la



incidencia de la mortalidad por edades entre la "estindar"” y la otra tabla
d= mortalidad que se considere, pero los niveles se reflejan fundamentalmente
en los valoxes de & .

Como &jemplo de lo anterior, en el cuadro 2 se muestra la variecidn de los
niveles de mortalidad, medida por la esperanza de vida al nacer, en relacién a
distinwos valores de los pardmetros.

~ E nivel de la estfndar (0=0y B= 1) estf dado por e = 43,4. Se puede
tratar de Ver gi lo expuestn en este capitulo se verifica en este cuadro.
Por ejamplo, se dijo que si a 0, es de esperar que el nivel de la mortalidad
sea mds alto que para la estindar, asi es qua se encuentra, para o = +0,5, que
la esperanza de vida al nacer estd entre 24,7 y 31,0 segln sea el valor de B.

Cuadiro 2 .
VARIACION DE LA ESPERANZA Di VIDA AL NACER EN RELACION A o ¥ 8

B
o 0,6 1,0 1,6
+0,5 24,7 26,9 31,0
0,0 43,1 43,4 45,0
- 0,5 61,7 58,9 ' 57,2
- 1,0 75,8 70,7 66,5

Fuente: Brass, W, op.cit., cuadro 5, pag. 1ll.

" IV. CCMPARACION DEL SISTEMA DE TABLAS DE VIDA MODELO DE
: ¥/, BRASS CON QTROS SISTEMAS

1. Planteamiento del problema

En la intvoduccifn de este documento ya se planteaba el problema de la
flexibilidad que deberia tener un modelo. ¢En qué caso es un modele muy rigido?
¢Cudndo es demasiado flexible? En este caso particular, en que se trata de
describir la morialidad de un &rea determinada a trav8s de todas las edades,
la interrogante es: ¢Qu2 dimensidn debe tener el modelo que parmita describir
aproximadamente las 'pxobabilidades de muerte por edades? Dicho en otras pa-
labras: se trata de culintos par&metros serfan suficientes para obtener un
resultado satisfactorio.
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‘Otra’ mterroga'ate ‘rosible €s hasta qué pmto se debhe’ con‘plicar un rrodelo :

4

para estar satisfechos de sus-cual idades.
No se pretende dar respuesta aqui a esto, sino mas bien hacer una compa-

© racidn del sistema de Brass con 1os:modelos mas' importantes que. se-han elaborado,

enmarcéndolos en ese contexto, es. decir, enfrentandolos ante esas disyuntivas.

Los intentos de expresar la mortalidad por edades de las poblac1ones ‘pueden -

."ser clasificados en dos grandes tipos, los que trataron de encontrar una relacifn
matemdtica de la mortalidad en funcibn de. la edad y los que crearcn conjintos de
tablds de mortalidad para que sirvan de marco'de referencia. : Los primeros han
-sido, aderfs, los mis antigquos, entre los- que se paeden mencionar -a Gompertz,
Makeham, Peatrson, etc.. El.problema mis serio-con.que se enfrentaron estos au-
tores fue el de poder abarcar con wna sola funcién todos los tramos de edades,
-y asi, algunos .cealizdron el modeio para determinadas edades. O, camo en el
caso de- Pearson, que tuvo que combinar tres dlstz.i.buciones normales mdenendlen-
tes,

Los s:.stemas dc- tablas mdelo de x"ortal:.dad son los que mis se han usado
“en dem.:orafia en las ﬁltlmas decadas Vg los que mteresan en este caso. " En lo
que sigue de este capitulo, se hard un andlisis con@aratlvo de 1os 51gu1ente

a) Nacicnes Unidas (1955), b) Coale y Demeny (1966), c) Gabriel y Ronen (1958),
d) Lederman y EZreas (1959), Q). Bourgeois-Pichat (1965) y £) Wlll;.axtl Brass.

2. Ias tablas modelo de mortalidad de ilaciones Unidas?/

Para construirlas, se parti de 158 tablas de mortalidad seleccionadas de
la serie de Anuarios Demogrificos de las Nacicnes Unidas pa'rav el ~périodo 1200~
1950. IEs conveniente hacer nctar que de ellas, 112 tablas pertenecen a Eurcpa
y Amfrica del rorte, pero Amerlca del” Sur, Ai‘r:.ca y A51a estén muy poco repre-

' Se enconti:é que existian correldcionés miy marcadas en"trex’.'las probabili-
dades de mrlr a una edad determnada con las advacentes. Esto quiere decir que
si para detemunaao nlvel dn la fortalidad se conoce la probabilidad: de' mu&te

7/ Nacmneo Um.das, Modolog de mortalldad oor sexo V- edaa, tablas de morta—
. lidad para paises insuficientemente desarrollados,  ST/SOA/A 22.. Naciones
Unidas, lMétodos para preparar plO)@ccmnes de poblacién por sexo y edad,.
ST/soa/A"25, Manual IiI. ' .

.\‘Y

]
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en el primer afo de vida (lqo), a partir de ella se deduce para las edades
siguientes como ser e
de 5950 Y asi sucesivamente hasta completar la tabla de mortalidad.

Y Jusgo com esta probabilidad se encuentra el valor

Si se realiza este procedimiento partiendo de distintos niveles de 197
se genera wn sistema de tablas modelo,gue, en el caso de Naciones Unidas, fue
hecho a través de regresiones parabdlicas.

El criterio de nivel de mortalidad fijado fue la esperanza de vida
al nacer (eg) y se produjeron tablas de mortalidad para cada sexo y para el
conjunto, a las que se adjudicaron desde 1o que se llamd "nivel 0%, que seria
el mds bajo y corresponderi-z a wma e = 20,0 hasta el "nivel 115" con eo = 73,9,

Si bien se publlcaron niveles solamente de 5 en 5 y, gensralmente, para
los intermedios se realizan interpolaciones, podria ficilmente, a través de |
las regresiones existentes, obtenerse la tabla de vida para cualquier "nivel"
de mortalidad incluso superior a 115, Vale decir que si bien el sistema no se
expresa por una sola férmula matemi3tica, si puede manifestarse por un nlmero
limitado que son las par&bolas de regresidn encontradas.

Estas tablas estén sujetas a varias criticas, entre las cuales interesa
destacar: :

a) Existe un sesgo acumilado que es iritroducido por la serie de ecuaciones
de regresién. Pero mis importantes en este analisis son las objeciones que
siguen. ‘ A |

b) Coro ya se aijo, la coleccién de tablas de mortalidad elégidas para
calcular los modelos no es representativa d° la mortalidad de. todas las &reas
del mundo y. quizds menos de los paises con estadi stlcas insuficientes. Esto
sicnifica que no se estaria cubriendo toda la experiencia de mortalidad que
existe en el mndo y atin menos la de pai ses que mis uso tendrfan que hacer de
estos instrumentos. |

Q) Son modelos de una sola dimensién, dependen de un solo parémetro,
por ejemplo, con un valor de 19, se determina una fnica tabla de mortalidad.
Esto no corresponde de ninguna manera a la realidad, en que una mortalidad
infantil alta no tiene por qué estar por fuerzaasociada a una rortalidad adulta
elevada o a la inversa.
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- E1 modelo de Na J.ones Unidas es extremadamente rj'g:.do, puede ser- ﬁtll en
mﬁltipins aspectos, 't pero c’i:.fici]mente pueden ser adaptados a dlst.mtas situa=
. ciones que pudieran encontrarse en las oob_acmnes xmm\anas. ; ‘

2. I.as tablas modelo de morta11dad reo'lorales de Coale Y Dem,nyg-/ L
- t Q?

Se tra..a de cuatro conjuntos de tablas mdelo de martalldad, a 10.> que
se deelgno de la .an.gu.lente maneras "Oefte "E.ste", “Norte" y “Sur"

» Para cada uwa de eqtas faInllJ.as, ‘se calcu_a on 24 tab] as, para hombre.a Yy - |
_mujere., por separado, con u nivel nés alto.de mrtalldad oue correspmde a
_ = 20 afios, al que se 11am6 "Nivel 1" y Tuego, variando, sianpre en el- sexo
‘femenmo, la esperanza de v:.da al nacer de 2 Sen 2,5 hasta 77 5 ano_,, que .,eria
el "m.vel 24", e ’ :

, Cada famlla refleja patmnes hczmgeneos de nortalldad por edo.des, ot -
.parados con la experiencia mundial media, y se selew;.pra;or;, ap*ongpqdanlez1te,
como sigues . .. .o - '

a) ™Norte". Estd basada en la experlencia de’ tablas de- nortalldad de -
‘ 10., paiees escand:.navos. Asoc:l.a, en general, una. baja mortalldad de ancianos
con una baja mortalidad infantil en relacién a la delad anos.

b} "Este". Esel reflejo de ma coleccmn de tablas de mortalldad
.perteneclentes a Europa Centr Su caracteri.,tlca pr:.nc:.pal es una relatlva-
mente alta morialidad de. ancianos y tamblén elevada mortalidad infantil.

c) “Sur" Como su nombre lo .indica, esta familia repre enta la morf;.a-
lidad d° los paises del sur de Euxopa (Italla, Portugal g Espana) Expresa ‘
wna alta mrtalldad hasta 1os 5' afios de edad y taaas baJas en edades adultas
avanzadas (40 a 60 afios) 'y nuevaxrente alta por encima dé 10<' 65 anos. y

a) "Oeste" Pbarca la estructura Ce nortalidad pertenec1ente a ALatralla, ™

Canada, Estados’ Unmos, Israel, Japon, Nueva Zelandla, Sudéf;ica, Taiwan Y
13 paises de Eurooa Occ:Ldental Es una colecciSn residual que no nmc.stra des- ) ¢
viaciones con.:ecumtes con la medla total mundadl de estmctura de la nortalldad
.,egﬁn la edad - o T ’

8/ Coale y Demeny, Reglonal Model L1fe 'I‘ables and otable Populatlons, .
Princeton Un..vers1ty Press, 1966.
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El cdlculo de cada familia estuvo basado en ecuaciones de regresidn
lineal y logaritmica, que expresan las correlaciones encontradas entre la espe-
renza de vida a la edad 10 (ego) por un lado y valores de las probabilidades
de muerte (nqx) por otro. Se encontrarcn muy altos coeficientes de correlacién
v mis altos cuando se trataba de la qorrelacién dentro de cada uno de los cuatro
grupos, lo que constituye uno de los. argumentos fundamentales para formar estas
familias. ' ‘

En el caso de estos modelos caben, entre otras, las siguientes considera-
ciones: :

a) Al igual que en el caso del sistema de Naciones Unidas, se considera
la experiencia, fundamentalmente, de paises con datos confiables con alta pre-
dominancia de europeos. Tres de las familias se calculan a base, Gnicamente,
de paises de Europa y en la "Oeste” constituyen el 60 por ciento. No se puede
pensar que la variedad encontrada en Europa alcance para cubrir la estructura
y niveles de mortalidad que existen en todo el mundo. -

b) En cierta for%na, la construccifn de estas tablas constituye wn intento
por superar la extrema rigidez que ofrecfa el sistema de Naciones Unidas basado
en un solo pardmetro que definfia totalmente una tabla de vida. Por eso se
calcularon cuatro familias, es decir cue existen cuatyp alternativas posibles
y si bien cada altemativa es de una sola dimensifn, si se sabe qué grupo
adoptar, se puede hacer una mejor aproximacifn deé la realidad. :

Estos modelos son, a base de lo anterior, menos rigidos que los de
Naciones Unidas, pero son solamente cuatro las conbinaciones posibles y la
realidad es mucho mis compleja y mds rica en wariaciones de la mortalidad con
la edad. R SR ‘ '

Coale y Demeny han mejorado las insuficiencias del Modelo de iaciones
Unidas, pero siguen afin careciendode la flexibilidad que en algunas ocasiones
pudiera requerirse.

| 4. Otros Modelos .

Gabriel y Ronen, Lederman y Breas, y Bourgeois-Pichat, por ejemplo, hacen
esfue:zos por superar las dificultades mencionadas. Estos autores analizan
criticamente los modelos de Naciones Unidas y lucgo, a partir de los mismos
datos bidsicos, realizan sus propias elaboracicnes.
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. Gabriel y Fonen™ 9/ utilizan coro modelo ecuaciones de regre.aién, calculadas
- a través de la- técnica de minimos -cuadrados, tanto para 1a esperanza de v1da

al nacer, relacionada con la prcbabilidad de muerte- del primer afio- de vida, como
para las probabilidades  de gxonr_ en todas -l,a_s,edades con dlcha »1%"'& '

" Lederman y sreas'lo/“han aplicado una’técnica’que se basa'én ¢l anflisis = %
factorial y han calculado tres “conponentes principales“ de 1a mortalldad ‘Un
“artfculo del Eoletin INo. 6 de Naciones -Unidas— dastt/ anplia este estudio encontran-
.do cinco “corfrppngnteS principal’es'?“.,'_ Este anilisis muestraque:son cinco los

factores independientes que actfian ‘sobre la mortalidad. |

Bourgeois—Plchat-L/ toma de nuevo este misio- tlpo de an&lis;v.s y construye
tres serles de tabla.: modelo dé mrtalidad, la -desviadi- hac:.a arriba, la in-
-termedla y la Jesviada hacia abaJo, ‘en que" estén representados los” extrexms
e la nortalldad y 10 que seria el muelo de Nac1ones Umdas (mte:cmedlo) .

Estos autores, si blen hacen un estudlo critlm vélldo de los smtemas de
; Nacmnes Umdas, utlllzan elanentos matemﬁticos poco operatlvos para ser ut1°
) llzados a nlvel de 1os que serian usuarlos més curectos de a.os modelos e mor-
talidad, o

N Lo . “r . LI . L P R . .. “

5. El slsterra de taola de vma moelo ae w Brass '

Este 31stexra es dlst:mto de 1os anterlores, no se trata de un conjmto de
tablas de vida modelo, sino que, en ciert:a forma, se parece a aquellos prmeros
intentos ue expresar, con una relac16n matemét*ca, la. ley de nbrtalidad por
ajades' v " . e . . , »'. - [ wt P o .

Como se v1o en capitulos anterlores, la relacmn ftmdar(ental eS° '

- Loglto .(J_.,-‘-‘J. ) = a+ Bloglto (l - l )
siendo: "~ . Iogito (I-Iy)*= 3 I o L

o

X
9/ Gabriel 'y Ronen, "Est:x.mates of i’brtal:.ty from Infant l\brtallty Rates" '
Population Studies, vol. XII, No. 2, novierbre de 1958, :

10/ Lederman y Breas, "Les diménsions de’la nortallte", Pogulation, 14°
C lannee, octubre~diciembre de 1952,-MNo. 4. -

11/ 'tlaciones Unidas g "Anglisis factorial de las tasas de mortalioad por

"~ edad y por sexo, Boletin de Poblacibn N°6,- pag. 153; ST/SOA/NG;- 1962,
12/- .I;Iac:Lges Um.das, El conceﬂ:o gfgpoblar-lén es;cable, ‘ST/SOA/ A .39, Anexo

I gv 1390 : .
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para 1 % funcifn de sobrevivencia cue se desea describir con el modelo y l:
funcidn de sobrevivencia esténdar que se usa como escala para dicha descripcitn.

Mientras en los modelos tradicicnales (llaciones Unidas y Coale y Demeny)
se usaba un solo parémetro, obsérvese que aqui juegan dos parfmetros (o y B)E/
y, ademis, una tabla esténdar que implica una curva determinada. ‘

La mayor flexibilidad del modelo es obvia, las variaciones de & producen
canbio en los niveles de la mortalidad y las de B en la forma de la mortalidad
For edades.

Si 8 fuera igual a 1 y constante, se estarfa en un caso parecido al sis-
tema de Naciones Unidas, con o variaria el nivel, pero respetaria siempre el
patrén de mortalidad por edades de la estindar.

la esténdar a usar depende de la aplicacién particular que se haga. Brass
usa, generalwente: a) una "estdndar general”, que estd basada, fundamentalmente,
en la mortalidad de Furopa y que tiene mucha similitud con la ley de mortalidad
que usa Naciones Unidas y Coale y Dereny en su modelo “Oeste”, b) una "estindar
africana’y que tiene una rmortalidad de la niflez relativamente mis alta que la
infantil, comparada con la "estdndar general”.

Los indicios gque se”{:engan de la mortalidad que se desea expresar a través
de un modelo, darén las pautas de cuil est8ndar puede ser el mids adecuado.
Mientras en Naciones Unidas se tenia una Gnica opcifn, en Coale y Demany 4 op-
ciones, el sistera de Brass permite infinitas opciocnes y, ademds, adapta el
nivel y la forma a través de la influencia de o y 8. '

La aplicacifn de esta técnica es muy ventajosa, por lo sicuientes:

a) El sistema de Brass se resune en una (nica expresifén ruy sencilla, cosa
que no ocurre usando las otras técnicas descritas anteriormente. E1 hecho de
usar una formula materdtica Gnica facilita, fundamentalmente, el uso de compu~
tadores en los cdlculos gue sean necesarios. Ademds, ficilmente puede generarse

13/ Los par@metros fueron estudiados exhaustivamente en el capftulo III.
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un conjunto de tablas modelos de mortalidad como las. de Maciones. Unidas y Coale
y Demeny. En los anexos del trabajo.citado de.Carrier:.y: IIobcraft_se _encuentra‘

~un ejemplo de cllo.‘ . - Lo

b) Tem.endo c:.ertas orientac:.ones soore la mrtalidad por edades, con este

sxster\a es posmle respetar, en gran r'edlda, los eatos ouservados.’ _‘ El hecho o
de que ex:Lsta esa flexwihdad daua por 'sus dos parémtros, aségura que no se N
‘estd forza.nuo en denasia la prOpla real:.daa. Ln caso &e no oonocerse absoluta— @

mente nada de 1a’ mr’calldad queé sé desea’ descrlbn.r, s:.enpre se esté en oondi-
ciones de usar este sistema con la misma rigidez que el de Jac:.ones Umdas,
tomando. B = Lo . e oo s I e e e e " i

s e).

‘Las. ventajas anteriores :.se lotran sin las conpl:.cacmnes que’ introdu-

cen otros autores, no siempre con- mucno ‘Exitoy. .tratando de mejorar el esfuerzo -

_pionerc de Naciones Unidas.y el pqstg;rlgx de Coale y Demeny.. - - .

e IR - EERT e et Saee, . . . Doy

r o e . . i .
Saei

(V.. USOS MAS DOKTANIES .

v

10 Obgetivo de esta seccién R

s ’.w b r._ -

L\IO es “os.tble enurrerar taxatlvamente los usos que de la relacion fmda
mental (6) planteada en este dccumnto pueden hacerse., Podrén darse algunas

cién y sentmo comﬁn ael usuarlo.

Lty

(

i Una d1v1.;16n pract:.ca para uesu:lblr algunas formas de ut:.l:.zar 10., con—
ceptos expuestos en los capitulos anterlores, es la 51gu1ente,, P

a) Para evaluaci6n Y ajuste de mformacién ya,,k,conocuia. o

b) Para 1a oonst.rucc:u.én de wna tabla de mrtalldaq. .»
" '¢) Para proyécciones’ de mortahdau. TETE H
- '*d) Para la- construccién 'de’ porlacmnes estalfle.a. e R -
ee expondrﬁ brevemente <_6rro puede procederse en c:.ertos casos concretos. G

Interesanao prmc:.pahnente mstrar los rﬁltlples usos de este sistema modelo,
sin profundizar cada mo en partlcular, ‘

L N .,""" St LA T e e Vo
) . v .
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2. Bvaluacifn y ajuste de informacifn ya concocida

Es posible que se tenga disponible cierta informacién scbre la mortalidad
de un &rea determinada, pero que,debido a la fuente que las proporciona, haya
irregularidades que convenga corregir.

Se puede plantear el caso de que la informacidn con que se cuenta es la
funcibn d¢ suparvivencia y se desea ajustar para eliminar desviaciones y sesgos
que puedieran afectarla.

De acuerdo con la formula (6) la relacifn que existiria entre estos 1
observados y un 1: (esténdar) teSrico seria, aproximadamente, la siguiente:

Y(x) =0+BY°(x)
siendo ¥(x) el logito de (1-1) y Y°(x) el logito de (1-13) .

En un grdfico en que se ubique Y(x) en la ordenada y Y°(x) en la abscisa,
se esperaria que los puntos se situaran alrededor de una linea recta:

Y (x)

x Y5 (x)

En lugar de Y(x) en la ordenada, puede ser conveniente trabajar con
D(x) = Y(x) - ¥°(x) y los puntos también deberian comportarse en esta forma,

pues
D(x) = Y(x) - Y (x)2a + { B=1) Y (x)

La crdenada en el origen [Y°(x) = 0] es la misma (o), pero el coeficiente
angular, en lugar de estar en torno a 1, estaria alrededor de 0. Esto
iltimo hace que se puedan ver con més ciaridad las variaciones, al tratarse
de una alineacidn casi paralela al eje horizontal:
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‘ .
i -+ oo .,w e s G .
= . L e
: e e ; - P
. : % o .
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. Luego de un. estudio de:las: desviaciories:que -sé fproduceh' en los. puntos,

se hace necesario realizar el ajuste que permita hallar los valores estimados
de los pararrot:.os. -

. : “a P
s ”‘1_ e Jiy

Se puede usar cualquiex.a de 1as técnicas que ex:l.sten en la matena. Brass
"'recomenda un metodo que consiste en calc'ular los siguientes valores.

Ys(x) . Promedio de la ptrmera mltad de los valores de Y° ).
_¥§(x) Promedio de la segunda mitad de los valores de Y.
51 (x) = Promedio de la primera m. itad de los valores de D(x).
D, (x) = Promedio de la segunda mitad de los valores de D(x).

y con ellos se deduce el coeficientz angular':

~. D, (x)-D (),
(5 - 207
'Y(x)-Y(x)' o
Yy o GsedespejadeD(x)/:g*-(B-l)Y(X) . :
o « D (x) =3+ (8 -1) (x)
Ilustiado’ gréflcamente" L e

L a - v fa v I e - AT
Y .. SIRERTI d L. g : P
-l

D(x)

Y°® (x)
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De aqui se cbtiene, entonces, ‘?(x) =0+ § Ys(x) y Como se concce s (x)
para las distintas edades, se pueden obtener ¥ix) ajustados v a través de la

1-1
relacién Yi{x) = 1/2 In _1-5 los valores de lx ajustados.
X

Lo fundamental es tener buen criterio en la seleccidn de la esténdar, en
el anilisis critico de lds puntos graficados y en el criterio de ajuste. En
el citado documento del seminario dirigido por Brass en Costa Rica, Sesién 6,
se pueden encontrar mis elementos sobre esto.

Aun partiendo de algunos valores aislados de lx, es posible, a través de
este procedimiento, reproducir la funciSn de supervivencia ajustada para todo
el tramo de edades. Se puede usar la relacidn como forma de interpolacidn
para loegrar partiendo de una tabla de moyvtalidad abreviada completa. Para
ello, solamsnte se necesitaria contar con una tabla estdndar completa, luego
de hallar o y B todo se resumiria a pasar de Yo (%) a?(x) para cada edad in-
dividual.

3. Construccidn de wna tabla de mortalidad

La idea central del sistema de Brass estd en no adjudicar rigidamente
un modelo como representativo de la realidad, sino que sz busca respetar al
méximo 10s datos observados, la infor.macifén disponible y, a partir de ella,
elaborar una tabla de mortalidad. Nos presenta un método para el caso de contar
con un Gnico censo y otxo para cuando se tiene informacidn de dos censos.

a) Caso de un solo censo (Tabla de mortalidad femenina) ,-%g-/-

Se requiere informacifn scbre mortalidad infantil y juvenil, por una.
parte y mortalidad adulta por otra, para luego formar la tabla en todo el tramo
de edades. .

14/ Nordio, kalil, Bglén (Argentina): BAplicacién del método de Brass a la
estimacidn del nivel de la mortalidad, CELADE, Inédito, 1971.
Hochsztajn, B. y 1Opez, A., Paracuay: Evaluacidn de nuevas preguntas
censales destinadas a madir niveles de fecundidad y mortalidad, (Censo

imental de lpacarei, 197/1), CELADE, Medito.
arnos, Alfonso, Guatemaia: Censd Experimental de 1970. Aplicacién de
las técnicas de Brass para escinmar fecundidad y mortalidad. CELADE,
Ingdito.
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" Para Yas prirmeras edades, se’ debe recurrir a las pregtmtas censales de
"Wmero de’ hijos nac:.dos vivos". y "Wmero de’ hlj()s sobrevivientes™, 1o que. per-
mite calcular, en forma: conflable, la funcidn de sobrevz.vxentps (1 ) para 1

edades 2, 3 y 5 15/ A “ e M - ‘ . ‘ v"v . .—[.. . . .
La mortalldad adulta se. obtendria de 1a 1nfonnac:| 6n de "mdres v1vas" Y ‘\.,
seria a; través de las probabxl:.dades espec1ales de supervivenma, co'ro, por )
16 _ 5
ejemplo, lyg/loy o v Lyo/lyg s o Lyg/logis o SV 1y7,5.7 €% & p
" En definitiva; se tlene el problema -de ‘construix wna. tabla de mrtalldad
kfemenina partlendo de-la 31g1.1ente infomac:.én., TS
.- .1-27 ‘ { .
s -~ |
I
35/127, s A B S
50/12., 5 - -
Con ayuda del algulente gréf:.co 1lustrat1vo se trata.Lé de expl:.car el fun-
cionamiento del método. ] ‘ ‘ o
Las edades 2, 3 y 5 estén muy préximas y no se las puede cons)iderarhﬁs
que como un -aOlO pxmto de apoyo. Ls decn:', de esa mfomacmn de las prmeras &

edades, no es po::.ble defm:.r 1os parémetros que las relaﬂmnarian con una -

J._S_/ Nacmnes Umdas, “Métodos pa.ra establecer medic:.ones demogréflcas funoa-
. mentales, a part.u. de datos iricompletos” ST/UOA/A 42. Manual IV; Cap. VII.
' ,' Brass,’ W. y Coale, .J. v Mél:odos de Anéllols y Estzmacmn. CE;I.ADI:, Serie D,
« N°:63, p&g.-17.
16/ Brass, W., Semlnarz.o sobre metodos para mdh varlables dcnoc*réflcas
(Pecundidad y Mortalidad), CELADE, DS N°9, .ae816n 6.
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estindar. Ia idea de Brass es partir de esas edacdes con un 8= 1 hasta la edad
27,5, lo quz permite encontrar un 127 5 que, por supuesto, no es el verdadero.
’

Analiticamentes
D(2) = Y(2) - Y°(2)
. D(3) = ¥(3) = ¥ (3)
E D(5) = Y(5) - Y°(5)

D

' = - D(2) + D(3) +D(5)
3

Con el promedio de los tres valores, se ajustan los valores de esas edades,
y se obtiene D = a ya que B = 1.

D{x)

B_,..-- — //

61- ! R — e u&)
gy 4 — P
A \

{
' l : D B=1. J‘
Y zz)ys(a)ys(s) ¥ (27,5) )

De esta forma: ¥(2) =Y°(2) +D
¥@3) =v3@3) + D
25) = ¥°(5) + b
y la pr:.mera estimacifn de Y(27 5 = Y° (27,5) + D, que permite calcular ficil-
mente 127 5°
- A su vez, cste 127 5 multiplicado por las probabllldad:s de supervz.vencia

que brinda la informacifén de orfandad, permite obtener 135, 40° 145, 150, etc,
estimados.

La tendencia de 135 en adelante puede expresarse en un B 1 que representa
el coeficiente angular de la recta de ajuste que va desde el punto
[Y (27,5), D(27, Sﬂ [Y (x), D(x)} , que es el promedio de los puntos si-
guientes. -



8 u: '<A :

- Con' este B ‘se lniClo. el p:roced1m1ento a partir dellas ‘edades 2, 3. y 5
nl Al al
para calcular un 127 5 est:.mado, que conducxré ar- 135, 140, 150 y, por:
consiguiente, a un 6(2) C e

Esto se continfa en forma J.terativa 'Hasta encontrar un coeflclente angular

B(l)quesea:x.gualomlyprﬁxinoa B(il) o F - ®
Dot | - o {

La relacifn final serd entonce5° R : .
(l)(x) = a ‘i) + 6 (1) Y (X) ) ) &3

-y a’ partir’ de ella Se calculan todas las func:LoneS de la tabla de mortaudad

’ femenma

17/ : ot

b) Caso de dos ceasos .~

La mrtalidad infantil y juvenil obtemda a partir de "n\’mero de hlJOS
nacidos v:.vos" y "nmero de hijos sobreviv1entes" que suministra el censo mis
rec:.ente, se conbina con. las relacmnes de supervlvencia intercensal que ex- .
‘ presan Ja mortalidad adulta

las SLtuacmne.-. pueden ‘ser nuy variadas si conglderamos los anos que

- separan a ambos censos, pero aqui se 1lustrar& el caso més senc:.llo ae un pe-
riodo intercensal de cinco afios, 'y .se puede ampllar el estgdlo de. los otros
clésos en la publicacién mencionada del seminario de San José,'" Sesiéri‘ 7.

Se tienen, entonces, los datos 1n1c1ales que figuran en la primera columma

del cuadro sxgulente. o »_: o e e e
Datos iniciales ~ Estimaciones derlvadas A
2 PI
3 , - 570 h
‘TS_PS""* - . 5L10 o e
5710 ——m T 5 51‘15 ‘ ‘ ‘

}:1_/ ﬁSOto, Z. R ChJ.le 1960—1970. Mortal:l.dad J.nte.rcensal, Una apl:.cacién de la
metodologia de Brass, CELADE, Inédito. o5
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Con los 1 de las primeras edades, se logra un valor estimado de SLO
luego, nult:;phcado por g 0' se cbtiene la estmacmn de sbs ¥ asi sigue la
cadena que se muestra en el cua&.o anter:.or., :

Ahora, para ajustar estos valores, se pmcede a pasar de SLx a valores de
l de la siguiente manera: |

it

/5 Lg =1

1/5 ghip

7"; 5

L)

12,5

ow%op

“h

l/ x = 1_x+2,5

oowap

Los mismos valores se toman para la tabla de mortalidad esténdar, y se

plantea la ecuacifn:
D(*z)=loito—]:L lo:‘n:ol s=om-(13--1) loito—l- 15 o sea
g gito g gly, = logito 5 b, 9L F 5%
D(x) = a+ (8= 1) logito 13, &
Luego, el ajuste se realiza por el procedimiento indicado en el punto 2 de

este capitulo.

Si no se contara con la infomkicién de SLO en la forma antes mencionada,
podria buscarse un valor razonable, estudiar la tendencia del gré&fico en el
momento del ajuste y modificarlo hasta lograr la linealidad deseada.

4. Proyecciones de la mortalidad

El método consta del estudio de la {:endenc.ié ‘pasada de los parmetros
oy B que surgen de relacionar las tablas de mortalidad pertenecientes al pa-
sado, con una esfénda.r.' Esta relacién se manifiesta tal como se aprecia en el
gréfico 8, construido con datos de’ Suscia para diversos periodos.

La base de esto esté en 1o que se estudid en el capitulo III sobre el sig-

nificado de los pardmetros. Mientras o muestra las variaciones en los niveles

de la mortalidad, B refleja los cambios que se han ido produciendo en el patrén
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por edades. De ahf que, con el tiempo, el valor del primero sea mucho més sen-
sible, mientras que el sequndo varia alrededor de su valor central 1, que da
origan a la serie de lineas casi horizontales que describe el grafico.

Lo anteriormente expuestn permite que para realizar la proyeccifn en de-
terminadas ocasiones sea conveniente considerar B = 1 y trabajar solamente con
un pardmetro. Si bien se pueden perder variaciones importantes del patydn de
la mortalidad especifica, es quizéds una forma de eliminar ciertas desviaciones

exrdneas. 18/

5. Construccién de poblaciones estables

Una pcblacién es estable cﬁando cumple con las condiciones de ser cerrada
(no afectada por migraciones exteriores) y de tener niveles de mortalidad y
fecundidad por cdad constantes en el tiempo. Estas hipStesis conducen a una
estructura por edades de la poblacifn, invariable, y que se representa ror la

siquiente @(presién:-]-'g/

C(x) =b e ™ px

siendo b = tasa bruta de natalidad

¥ = tasa intrinseca de crecimiento

1
p(x) = - probabilidad de sobrevivir del naciniento a la edad exacta x.
(o}
Para su construccifn se necesita, entre otras cosas, conocer la mortalidad

a través de la funcién lx' Cualguier juego de tablas de mortalidad generaria
un juego de poblaciones estables., Esto lleva a plantearse la interrogante:
é0ué ventaja puede terer construir poblaciones estables a partir del sistema
de tablas de mortalidad ideado por Brass?

Caxrier y Hobcraf 20/ dan respuesta a esto elakorando modelos de poblaciones

estables de dos y tres parémetros. Cuando se construye una poblacién estable se
toma como dato de entrada la fecundidad por edades (primer parémetro) y la mor-
talidad por edades (segundo parémetro). Ahora sucede que, en el caso particular

18/ Erass, W., MEtodo de generaciones para proyectar tasas de mortalidad,
CELADE, DS N°G, 1971.

19/ Naciones Unidas,'El concepto de poblacién estable’; op.cit.

20/ Cerrier y Hoberaft, cp.cit.
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~."de utilizar el sistema modelo de Brass, la mortalidad depende de dos- parémetros,
por lo que, de hecho, se tienen poblaciones establms de tres dmensiones, una
dadz por la fecundidad y dos por. la mortalidad (oy8 ).

! Asi como antes se .comentaba de la flexibilidad que se-le daba a l_cjs mocdelos -

de tablas de mortalidad al incluir un-pardmetro mis, en este caso cabe hacer las

" mismas conclusiones. Si’ se deseara ‘wn modelo més: rigido, solamente se tiene que

tomar B= 1y se estaria en los modelos clésizos de poblaciones estables de dos

parémetros. ' L o
21/

Carrier y Hobcraft-—" encuentran aspectos-interesantes del uso que. se
pug@e hacer de estas poblacionc—;s, lo que no es mtér_ia de este documento. .

21/ Carrier y‘Hobéfa]‘:'f, Op.Cit.; ééfﬁttiib’ IV. o

[

G

Ry
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ANEXO.

FUNCIONES HIPERBOLICAS -

. a) Definiciones Analfiticas

El senc y el coseno hiperb8lico se definen por las siguientes relaciones:

t =t
senh ta;e.__.._..e;-—
2
t ~t
cosh t:?.._..i-_;e_._.
2
Para =00 Lt £+400 se tiene ques - co¢ senh £t £ +00

+0a< cosh t £ +00

Su representacibn gridfica es la siguiente:

v Yy
T \_
1
0 t
y= senh t = cosh t

b) Interpretacifn geomBtrica

Asi como las funciones trigonomBtricas se definen a partir de la circunfe-
rencia de radio igual a la unidad, en este caso se parte de un punto de la hi-
pérbola equil&tera, con pardmetro igual a 1:

W2 -y? a1



v

) 40°( -

Siendo B un punto de la hip3rbola - ‘
y t la medida del arco A/fi, las cocrde- - o[
nades de B definen las funciones .
y=senht x=cosh t

Si se hace la diferencia de los cuadrados de estas funciones que se e:que— ;"
saron analltlcanente nﬁs arriba, se obtlene° L . R 4 »
2 2 2 2 ‘ : @

-y =‘,sem’1 t - cosh't = 1
que es concordante con la hipfrbola <'_eqtrilétera de parfmetro igual a la unidad.

c) Otras funciones hlgerbéllcas |

La funcidn tangente hiperbél:.\_a se defz.ne como:
senh t _ 't—et.

co"hL et+et

tgh t =

Luego, las funciones recip‘cocas de las ya rcencionadas serfan:

cosech t = 1/senh t (cosecante hiperbdlica)

sech t = l/cosht - (secante hiperbdlica)
cotght = 1l/tgh t  (cotangente hiperb&lica)
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