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I, uso ES LOS AJUSTES DE FECUNDIDAD

Much*. atención y esfuerzo se ha dedicado al ajuste de las curvas de taortilidad, 
paro muy poca a los problemas correspondientes a los ajustes de la fecundidado Esto 
80 debe, al problema ya mencionado, en cuanto a los propósitos prácticos de la cons'^ 
trucción de Tablas de Vida,

La necesid*d dsl ajuste d® fecundidad no es sólo aparente, sino que hay una gran 
cantidad d® aituacionee en laa cuales son de gran utilidad, especialmente en el and« 
liáis de datos de aquellos territorios donde los registros demográficos son escasos 
y deficlonteso ^

Uno de los uaoa «s suavizar las tasa* de fecundidad específica sujetas a error, 
ya jBea debido a una mala declaración de la edad o por grandes Variaciones al azar<.
Lo último puede ocurrir cuando las taaae se calculan a partir de datos de muestras rela^^ 
tivamente pequeñas da la población.-. Tales muestras pueden ocurrir en el estudio d® los 
sub-grupo», incluso si los registro* amplios son utilizables para la población entera»

Las investigaciones que utilizan talos informaciones están adqviirlendo mucha 
poz-tanoia.

Otros usos ocurren al cambiar las tasas de edad específica en las proporcitaie» del 
total do niños nacidos por mujer en una edad de grupo y vice-veraa.

Dentro d® una población donde la fecundidad está en un nivel conatunte y no hay 
emigración ni una «ipreoiable mortalidad diferencial de la« mujeres de acuerdo a su 
fecundidad, «1 número de niños nacido por mujeres de una edad exacta x„ es la suma d® 
las tasas de fecundidad espacífica hasta dicha edad x» Si las tasas específica» se cono­
cen en oada edad, entonces las proporcione* niño-^raujer pueden encontrarse mediante una 
«urna, Heclprocamente (o a 1* inversa) ei la* proporciones niño-mujer se conocen en 
ceda edad, las taeaa de fecundidad específica pueden obtenerse mediante reata»
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La informaoión aobre rAZonea niño/raujer con frecuencia se obtiene de los cenaos 
y de las encuestas retrospectivas.

Las proporciones específicas de una edad pueden ser estimadas del mismo tipo de 
datos de documentos de registros, A veces es dtil calcular un conjunto de estas 
proporcion<íS a partir de los Indlcea que son loo más acertados para un fin particular, 
o con mayor frecuencia, con el fin de hacer comparaciones, como una manera de verificar 
la consistencia o solidez del material básico.

Cuando se conocen tasas precisas de edades individuales no se presentan diflcul'^ 
tades en tales cálculos. £sta prcci8:6i raras veces se obtendrá en la práctica 
por errores en la edad (a.g.) (preferencia digital), y variaciones casuales las cua­
les no serán:de gran importancia al menos el número en oada edad, ya que los datos 
disponibles son numerosos. Generalmente se necesitan algunas fozmias de ajuste

Vn^ de les posibilidades es el uso de métodos gráficos. Veamos por ejemplo:
•1 estudio de Mortara en la población de Brasil|[ esto es, sin embargo, practicable 
cuando las oii^tldades son grandes y algo laboriosas.

Si las tasas de fecundidad, son calculadas paira loa grupos de mujeres de 5 
años de edad> los efectos de errores debido a malas Informaclonea de edades y varia­
ciones casuales se reducen gracias a que las cantidades son grandes, como también 
a los cómpotientes cíclicos en los errores anterloresn Este es un procedimiento con­
veniente y d.(^n como para un primer paso en el proceso de suavlzamiento. No hay, 
sin embargo,, alguna manera sencilla y obvia en la cual tanto las tasas de fecundidad 
específica como las proporciones niño/mujer por cada grupo de edades, pueda obtenerse 
una de la otya, ya que los promedios en las tasaB;,;...en algunas partes de su recorrido 
cambian con |:apidez. Es néceaarlo, en efecto, primeramente estimar loe valores en los 
aSos de edad Individual a partif .úe las tasas de ios grupee, mediante algún proceco de 
interpólaclósf^^

Esto,, a't;.justamente lo que se ha hecho en el ajuste de la mortalidad para la cons­
trucción de Tablas de Vida.



II r. P O R H A  líB LA  FÜIÎCION D E  A J U S T E

Una técnioa modelo en el ajuste d» la mortalidad y otras medidas en el ajuste
2de datos mediante las funciones polinomiales de la fórmula y =■ a+bs+cx

donde el punto mayor de x depende de ün problema particularAquí 3.os valores d<*
. :ea ’ ^son las tasas que se van a ajustar,\ y X, la medida con la cual estos varían i*
«dad en este caso)?

Kp b, Cj ®to«, . son parámetros óOnstantea, para cada conjunto de datos, pero qu.« 
entre diferentes conjuntos? Este es un sistema conveniente y fl®x5.ble para.tóv 

it»nsjo analítico? Una ventaja mayor ea que los valores pueden obtenerse a partir S®, 
las ecuaciones lineales de las medida^ observadas con los multiplicadores, los cuaX^ 
ea fijan ffsdiante un sistema, y que pudd« usarse para los ajustes del mismo tipOo

Entre los mejores ejemplos conódiáos en este sistema están los ''multipliccd,gKi^
:éi'S pregue _

Es posible usar este método para e,l ajuste de las tasas de fecundidad, perô p̂f̂ . , 
insultados obtenidos no son muy satisfactorios,, Por ejemplo, a veces da como resxj.iit̂ -óio 
tasas de ajuste negativas-

El sistema de Sprague (y otros baif’ados ®n principios similares) trabajan rnéjc;x> 
/íuandó la componente principal de variación con x es lineal, i»c?, a una tasa 
■'átente de cambio, y los efectos d® la ciírvatura son pequañoS;,

Pero la forma d® curvatura, (o campana), d® la distribución de fecundided 
d’p en (5u9ata la edad específica está -3;«joa de ser lineal?

En este folleto se presentará un éistema de ajuste por polinomios, los cuales 
ííeben tomarse en forma particular- Todáa lao tasas de fecundidad específica valen 
«ero tanto en los límites inferioras Qosao superiores del período de reproducciório . j

- '■ -.j
* - I'V Jn
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Además, en el límite inferior las fecundidades específicas disiainuyen gradualmente 
a cero, de modo que su tasa de cambio es pequeña y puede también tomarse como cero»

Yalores convenientes y adtaisibles para loe límites Inferiores y superiores de 
reproducción son laa edades exactas 15 y 5Ü años, sin estar lejos de aer los verdaderos o 
SI se aplican estas condiciones a los poUnomlos generales, entonces tenemoss

y « x(35 “ x)' A,+3-i*0x2+ .. (5)

donde x e» la edad de la mujer medida a comienzos del período reproductivo^ i^e» 15 
anos de edad, y es la tasa de fecundidad específica a la edad x y A, B, C, etc-., son 
los parámetros,

III. GRADUACION DE AJUSTE DE LAS RUIÍCIONES POUNCBÍIALES

La forma de la función y* ha sido decidida, pero aún falta determinar el valor de 
X para el que se necesitará (l.e-, su grado), también el método de ajuste.

Esto dependerá de la naturaleza espacial en cuanto al material y propósito del 
ajuste. Los procediraientos descritos más abajo se han proysctado para usarlos con les 
problsmas y datos más comunes encontrados (o con que se encuentre).

Se supondrá que las tasas que se van a graduar son para loa grupos tipos de 5 
años de edid de las mujeres de 15 a 19 años, 20 a 24, etc», (ya sea porque los dato* 
fueron recogidos así o porque se agrupó posteriormente para reducir los efectos de los 
errorer,' en la determinación de las edades).

Los métodos de graduación caen dentro de dos clases principales, es decir, aquéllos 
que reproducen dato» y aquéllo® que los suavizan o ajustan. En el caso ya mencionado, 
es neceesrio qua las medidas sean precisas para los grupos, y que los valores teóricos 
y obeervados sean para éstos iguales. Esto es coa el fin de obtener lo» estimativo» 
para laa sub “divis ion® a de los grupos. Hay muchias maneras diferentes para hacerlo, 
de acuerdo tanto a los grado» de los polinomios como a los método» y medidas usadas 
en cada ajuste.



Ea lae circunstancies consideradas en la sección N® 7 de este folleto en el cual 
se dio un mótodo de reproducción hay razones suficientes, para hacer el número de medi- 
das usadas en cada una de estas series de ajustes tan pequeñas como consistentes con 
una precisión razonable en el proceso de ajuste.

la característica singular de los procedimientos no reproductivos es que se aceptan 
las medidas para los grupos de edades que contienen errores y que este intento se hace 
para fijar una función lo más cercana posible a los valores verdaderos,

Á menos que los conjuntos de datos sean muy consistentes, cualquier proceso de 
fijación hará declinar algunas de las verdaderas divergencias de aquellos debido 
a erroreso

cuanto menor sea el p¿irómetro en la función fijada menor será la declinación-

|iÍ propósito es, entonces encontrar una función que represente la verdadera varia» 
óión ún forma bastante precisa con el número mínimo de parómetros.

Éh la ejtplicaoión de la técnica de ajuste que s® considerará aquí generalment® 
se considera con el fin de permitir un sistema substancial, y/ó un recorrido de errores 
en l¿s datos. Los métodos no reproductivos serán entonces apropiados y se desarrollarán 
en la sección 4, 5,y 6^

TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD SUAVIZADAS

í-ps cálculos en un gran número de pobláoiones demostraron que con el fin de obtener v 
una aproximación razonable a la verdadera forma de la distribución de fecundidad espacífiGa, 
se necesitó un ajuste polínomial con 4 constantes.

polinomio que se tomó para representar la distribución de las fecundidades espa 
cíficas le acuerdo a las edades de las mujeres fue:

>2 A X B X CX^ X DX^ 3 (2)X (35-x)^ (

método de ajuste debe ser, en gran ^rte, arbitrario, al menos que sean oonooidoa 
con precisión los tipos y tamaños relativos de los errores. Parece, sin embargo, que 
cualqi^íera de las técnicas generales bien establecidas darían casi los mismos valoreo.



Estns técnicas «e designan para suavizar los recorridos y los pseudo^recorridos, 
variaciones de errores, eto^ Ss necesitarán mítedos especiales pai'a llegar a mejo™ 
rea r«3ult^do^ si los errores con un patrón sistemático, se conoce o se sospecha que 
puede preaontarsec

Aquí se aplicó el método d$ los msmentos-, Este es un procedimiento ampliemsnta 
UBsdo en análieie estadíutioo para fi;)'«* la» distribuciones de datos que se obtienen 
por el muestreo aleatorio^

Una de laa razones de su aceptación es que es sencillo y conveniente paro también 
da iTaoultados que son muy eficacea para las distribuciones en la f o m a  general que 
se tratan aquí»

El momento de la distribución del polinomio teórico se encuentra multiplicando 
cada valor de y (como se da en la oouaeión (2)) por x, donde, x es la edad correspon­
diente y la suma de lo» producto* resultantes de todos los valores de x»

Se podrá ver que esta es una diferencia muy notoria en el uso de la palabra momen­
to con respecto al acostumbrado, donde los valores de 7 primeramente se estandarizan 
para después sumarlosn

Desde el momento que x es una variable continua es más aprooiado usar la inte-
, ■ „ thgracion antes que la suma y definir el momento r como:

.35
I

Jo

r ,X y dx

Cuando 1* integración se obtiene, ésta se transforma en una expresión que en los 
valor'»* da A, B, C, y D es lineal.

El método de loé momentos consiste en la ©cusioióa de estas expresiones con los 
valore® correspondientes calculados cuando los valorea teóricos de y ’s se reemplazan 
por los bbsafvadosi

Si a ¿  »a Is da sí v.alor igual a i, 2, y 3j tales ecuaciones sé Obtienen me- 
diants la resolución da las constantes.

Ya que las medidas son efieac®» sólo para grupos de edades, lo* momento» de los 
datos observado» no nusden «®r encontrados exacto» y aa requiere entonces la corres­
pondencia de grupos.. El efecto de esta aproximación ea insignificante compsirada con
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otros errores ooraprometidoe-, Los elementos (o unidades) del memento fijo se describen 
con mayores detalles en el Apéndiceo

Escribiremos ^2* para las tasas de fecundidad específica para loa grupos

de edades de mujeres de 15» 19» 20 y 24 años» y así sucesivamentec
. /

Por conveniencia, las tasas de fecundidad específicas para un grupo de edades 
se toma aquí como la suma de las experiencias de fecundidad en cada año de edad en el 
grupo (o la integral por sobre los grupos de edades si se usan métodos de cálculo).

En efecto^ esta es 5 veces más la tasa usual» calculada mediante la medición de 
los nacimientos del número de mujeres de aquellas edades por el número total de mujs--> 
res» suponiendo que el efecto de las variaciones en las cantidades de cada edad en el 
grupo es insignificante.-. Los momentos de los datos observados pueden escribirse como 

funciones lineales de f^» ete,j en el; procedimiento de más abajo P-, C y D 
son estimadas como funciones lineales de los momentos» por lo tanto del valor f's^ Los 

valores fijos de las tasas de fecundidíid de una edad específica de los valores f* , y 
fp ¿oní

- 5  r i or -
y J 5 y

Esto puede integrarse para dar el valor f* como una función lineal de A, B.;, C» y C, 
por oÓMecuencia del valor de f’e-. Los multiplicadores de estas fianciones se dan 
en él, jcuadro H®1 :

Cuadro .1

MCLTIPLIOADORES PARA AJUSTE DE LAS..TASAS ESPECIFICAS DE PECÜÍIDIDAD
, í\-

■'X

Í 1
0»852

Í 2
0 ,1 4 7

^3
-0 ,0 8 2 >•0,039

^5
0,07 2

^6
- 0,04 6

^7
-0 , 3 2 2

2 0,3 7 0 0;545 0,343 ■ 0,01 2 - 0 , 2 0 0 - 0 , 0 4 3

0»234 0 í4 1 0 0 ,5 1 0 0,296 0,003 - 0 , 1 3 6 o , x X i

0,095 0,01 1 0,256 0,462 0,453 0,0 5 0 - 0 , 9 2 l• ■ •• »Sv.

0,10 9 - 0 « Í 3 6 0,003 , 0^296 0,50 9 0 ,4 1 0 - 0 , 2 2 ^

0 ,0 2 8 -0 ,0 0 9 0,03 2 , 0,012 0,175 0,5 1 2 1 ,0 7 ¿

4 0 ,0 3 0 0,032 0,00 2 “0,03 9 -0 ,0 1 2 0,16 1 0,555

i: Loa aateriscoB en loa símbolos denotan valores ajustadoa-



Para usar este cuadro, el valor observado se multiplica por la anotación 
de la primera fila y de la 1^ columna, el valor fg por la entrada en la primera

Sifila y en la 2 columna y así sucesivamente, a lo largo de toda la fila» La suma
de estos productos dan como resulta-do f.,, el valor ajustado de la fecundidad especí-

•A . ^fica éntre los ano» 15 y 19o ^2 * calcula de la misma manera usíindc las entradas
en la segunda fila del cuadro y así sucesivamente^

Esta formas se han aplicado a la distribución de fecundidad específica para un 
número de población con los resultados que se muestran en si cuadro íí® 2-, Las 
poblaciones se eligieron para cubrir un amplio recorrido de niveles de fecundidad 
y variácionee de edado Hay una tendencia para las distribuciones ajustadas y que 
tienen mayor exactitud que las observadas^ son menos realistas en los límites de 
reproducción^

.Bá cuanto a la población mostrada, se podría obtener un mejor ajuste tomando 
los rfporridos efectivos del N° 2 de nacimiéntos como un poco menor que entre los
(5) 4'$ años, pero en la realidad sería aenor, además hay alguna evidencia que esto 
no esVy^ para algxjuas poblaciones méños desarrolladas para las cuales las
tasas-más aproximadas no se conocen, especialmente aquélla donde la regla universal 
es el matrimonio a una edad muy temprana,, La discrepancia mayor se debe a los fac­
tores que son específicos, a una población ̂  períodos pocterioreso Las siguientes 
variaciones que salen de tales factores pueden o no pueden ser importantes^ pero 
es mují probable que puedan ser detectados eón él tipo de datos para lo cual se han 
derivado los métodos descritos aquí, ,

Vo B5TIIVL4CI0N DE LAS PRCPORCiOIíES NIWOAHJEE A PARTIR 
DE LAS TASAS DE FECUNDIDAD

íSiílé función se ha ajustado para u*ií.oonjunto de fecundidades específicas,, 
el éstrmativo correspondiente de la proporción de niños que nace con respecto a la 
edac t̂.'fie la mujer es I y dx si las eonlicioneg de la fecundidad y la mortalidad

o&nQ.tfwntes descritas en la sección N® 1 se .‘mantienen i

'jr Q w

el fin de obtener las proporciones hiño-mujer para un gríipos de edades, es_ 
nócesiíirio tomar el valor medio de esta iata^al en el grupo. Para los grupos típicos 
de 5 ^ños de edad esto nos lleva as



Cuadro 2

tasas DS FECUNDIDAD OBSERVADAS Y AJUSTADAS (NACIMIENTOS FOR XOGO ;áUJERES POR GRUPOS
DE 5 ANOS, OBSERVADA (o) Y AJUSTiU)A (o)

^ 9

Grupea de edades en años
País '■ ■ AÍ5í>

15-19 20-24 .25-29 30-34 35-39 40=44 45-49 Total.
Tái,w¿̂ 1951 0 339 1^5 1748 1554 1130 639 173 703^ ¡

'.■--■'íi"'. .

G 352 ^ 9 8  ;■ 1793 1535 1112 680 168 7033 i- ■ 5̂ ;. ■»I-:':!'- ,
RiCip ■; 1930 .. a- 498 .' í 1302 1000 715 266 59 5238 ■ ■ ' 

.• V'.
■ y'' . (J 529 ¡1389 1046 624 296 61 5238 Oí '■ ■. ■ 1

ücí8Í7¿La .

Jal^íiyíirgenea

1926-27 0 216 Ú b &M-'1294 1117 786 412 122 5135
G 245 1^9;v;!|;13S7 1104 737 44? 115 5135

1950 0 769 1̂255 861 567 190 27 5091 ■'■‘i , '

ÍM¡i
G 767 ■^96 1278 906 511 204 29 5091

Panamá •’ 1950 0 625 'í?21̂  . ̂ 1057 696 411 131 41 4182; ''' ;G 621 1210 1087 700 365 164 35 4182
Jameica 1951 0 550 1187.;;'';1010 676 448 166 29 4066 ■'t;

G 564 ®29 ::1055 716 392 175 35 4068
Paisas ■' Ba;3 oa 1951 0 67 %85 904 809 552 220 20 3057

G 66 858 847 550 203 24 3057 ' .
EE-.DÚ- 1950 0 402 jes \ 817 506 256 72 6 3027

G 418 §12 860 530 223 72 12 302?
1  .

Japón 1952 0 44 0 4 1030 745 387 115 7 2982 ■ 4 '
G 51 : 0 8 990 786 382 105 10 2982 :

:>i. ■
194»-52 0 lio ';647 810 669 466 201 23 2926

G 132 : 827 713 439 188 33 2926 j■:r
.Inglí̂ í;arra.'y Galea 1951 0 105 671 445 228 67 5 2152 •A

G 128 Í73--.-" 700 476 202 61 12 2152 . >

Australia 1932-~34 0 125 498 605 481 302 123 13 2147
G 134 475 611 502 292 115 18 2147



1 “ 5 {  {
y dx, Tg i y dx, etc.

ó

donde r-, se eacribe como las proporciones ajustadas de niños que hayan nacido enyrelación a la edad de las mujeres entre 15 y 19 años; para la r«.z6n correspondiente 
a las mujeres de los años 20 y 24, etCn

"A AMediante la integración de y i pueden encontrarse en términos de í, 
de una manera similar a la que se usa en la sección N® 4̂  Los multiplicadoi’es se 
dan en el cuadro 3»

Cuadro 3

MULTIPLICADORES TAHA AJUSTAR LA RELACION NIÑO/ÍÍUJER A PARTIR DE LAS TASAS
ESPECIFICAS DE i?ECÜNDIDAD

fXi ^2 ^3 *4 *5 *6 f7

Ti 0,365 0,036 -0,053 «0,012 0,048 0,020 «0,208
i í

^ 2 1,119 0,405 0,053 .43,050 «0,018 0,038 0,003
•ft
^3 1,117 0,930 0,525 0,096 «0,166 -0,067 0,583
•á 0,914 1,136 0,926 0,5CO 0,073 «0,136 0,085

^ 5
0,942 1,042 1,041 ,0,904 0,599 0,096 «0,643

ú  .
^ 6

1,028 0,960 1,011 1,050 0,954 0,597 «0,151

^ 7
1,010 0,989 0,999 lf®12 1,006 0,955. 0,833

Esta derivación anula el efecto de cualquier variación en el número de mujei*es 

de una edad dentro del grupo de edades quiquenal. En relación al número medio por año 

de edadj esta variación en general será mu/ eatreclm y sus efectos en las proporciones 
muy pequeñas.
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Una justificación racional pií̂ra el uso de esta fórmula en condiciones apropiadas 
es proporcionada mediante comparaciones en el cuadro 2-, Una prueba más directa se 
pued® obtener al comparar los valores ajustados de las proporciones estimadas hj.Jo=mujQrj, 
mediante estas fórmulas con aquéllas construidas a partir de las distribuciones verdade<̂ » 
ras de la fecundidad específica. El último cálculo puede obtenerse si se conoce la 
distribución en suficientes detalles, lo que significa en efecto que la fecundidad espê - 
cífica os necesaria para los años de edad individual. Es entonces posible calcular 
las proporciones correspondientes hlJo-muJer mediante integración numérica. De este 
tipo no son eficaces pero las comparaciones para una población menor se dan en el 
cuadro 4«,

La concordancia entjee valores construidos y graduados se acerca mucho a los 
tipos d© apreciaciones contempladas ya que la población del cuadro 4 no fue ajustada 
mejor que las otras en el cuadro 2, al usar la función polinomial, parece Justo con= 
cluir que la fórmula será satisfactoria para dicho propósito,

71o ESTIMACION DE LAS TASAS 23E PSCUNDIDAD ESPECIFICAS 
A PARTIR DE LAS PROPORCIONES HUO^MÜJER

La estimación de las proporciones hiJo~aiuJer a partir de las tasas de fecundidad 
específica es de utilidad para comparar datos de diferentes fuentes o para el estudio 
de cambios en el tamaño medio familiar con la edad de mujeres, cuando esta información 
no es directamente aprovechable. Sin duda lo más importante es el proceso inverso, 
la estimación de las tasas de fecundidad a partir de las proporciones del total de niños 
que nacen con respecto a las mujeres de grupo de edades qulquenial. En efecto, han habido 
muchos intentos para hacer tales estimacioneo a partir de los datos de encuestas o censos, 
pero loa resultados han sido generalmente insatisfactorios y algunas veces falsos^

El error principal ha sido el uso de gráficos imperfectos o métodos numéricos de 
Interpolaciói loa cubiles no son suficientemente pirecisos con respecto a los períodos 
de edad donde la fecundidad está cambiando rápidamente.



CCMPARACICN I3E RAZCÍTES NIÑO/lfflJJER CONSTRUIDAS Y AJUSTABAS 
(Nacinilentos totales por mil mujeres por grupos d» edad®s)

Cuadro 4

Australia 1932-34
Gruoos de Inglaterra y Gales

T  Ucrania 1926-27 Éslovenia 1948-52 1951edades de
mujeres en Construidas Ajustadas Construidas Ajustadas Construidas Ajustadas Construidas Ajustadas 

años

15-19 38 , 60 24 34 24 3Í 53 40
20-24 778 737 399 394 389 385 : ; 352 349
25-29 2057 2045 1166 1137 1087 1060 929 916
30-34 3277 5315 ' 1919 1929 1650 1665 1479 1487
35-39 4238 4230 2488 251C 1981 1957 , 1872 1886
40*̂ 44 4835 4821 2826 2817 2123 2117 2086 2083
45-49 5090 5101 2920 2917 2151 2149 2144 2142

w
h
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En CA8i todos los casos de r’o se calculan besándose en datos de eensoa o encuestas 

_doI número de mujerea en cíida edad de grupo y el número de niños que ellos han tenido,<.

Esto proporcionará 7 nisdidas con errores debido al cambio de las variaciones, al 
corto período de cambio en la fecundidad y mala información-

Coh respecto a cada una de estas medidas puede obtenerse un valor teórico para 
las proporciones hijo-mujer en término de los parámetroe A, B, C y

El problema es determinar los valores de A, B, C, y D con el fJ.n de que el efecto 
de los errores sea reducido a un mínimO/> La técnica elegida fue aquélla de los mínj.rao3 
cuadrados, en la cual se da a los parámetros los valores cuya suma de los cuadrados de 
las diferencias entre las medidas observadas y teóricas sea mínima., Al aplicar el 
método, ee debe tomar en cuenta el posible taimaño de los errores para los diferentes 
grupos d© edades* Aquí el error de ¿mestreo al azar crecerá con la variación del tamaño 
do la familia. Por otra parte, los errores debidos a la mala información de edad acai 
particularmente importantes para aquellas mujeres jóvenes, ya que sus tasas de fecundi*» 
dad espSGÍfica cambia rápidamente con la edad.

Hay entonces razones no convincentes para darles a algunos errores de grupos de 
edades más importiancia que a otros. Aquí se usó lo simple y menos importante de los 
mínimos cuadrados para probar los valores de A, B, C, y D en términos de función linoal 
de -loa valores observados.

por
Loa cálculos de las tasas de fecundidad específica se encontrarán, como antea, 

Lones. .:;o

80 dan an el Apéndice«

.■:íÍ
Lo», multiplicad eres se muestran en el cmidro 5*

CoiS él fin do exauainar la deformación de ;l>vta tasas causadas por el ajuste cuando 
los dai;ps básicos pueden tomarse con un̂ . precisión razonable, se invirtió «1 procedimiento i 
usado pera las comparaciones en el cuadro 4o - Así laa proporciones hijo-=4uujer construida 
por la integi-ación numérica a partir de las tasas de fecundidad específica fueron to=
madas; 00:̂ 0 el valor r’e en la fómiula de más abajo, y calculadas del valor obtenido
f fi. Estos eoa comparados oon los valores verdaderos en el cuadro 6.-

La graduación de las distribuciones siguen la foroia. de las observaciones bastante 
bien feuaque no hay diferencias apreciables en los extremos de las tasas individuales«.



C u a d r o  5

MULTIPLICADCBES PARA AJUSTAR LAS TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD 
A PARTIR DE LA RELACION NIÑO/toJER

^2 ^3 ^4 ^5 ^6 ^7

f*1 0,411 0,740 -0,009 -0,273 0,121 0,183 =0,157

2 w4),242 '^,183 0,493 0,379 ■-0,245 -0,240 0,231

f*3 -0,351 -0,617 0,116 0,463 0,123 -0,109 0,019

f* 0,139 -0,051 -0,499 =0,114 0p530 0,340 -0,266

0,20C 0,214 ■=0,337 -0,383 0,084 0,296 0,145

4 -0,160 -0,033 i 0,239 -0,134 -0,569 -0,103 0,662

4 ^,132 -0,111 Ì 0,178 0,028 -0,283 -0,110 0,290

En «otos puntoB loa «fectoa aleatorio» y otros errores son de preferencia, grandes, 
en las oirojinstanciaa consideradas el uso del raétodo*no-reproductivo del ajuste aún se 
Justifica^

Vile AJUSTES LOCALES

En los nátedos do a.juate descritos más abajo, la función de ajuste suaviza los valores 
observas|p» y no los reproduce;, Con algunos tipos de datos, sin embargo, es preferible v.n 
proceso^eon re produce! 6n., Bate es el caso cuando las medidas a sostener (posibles 
después5de alguno» ajustes), pueden ser aceptadas como libres de errores, y cuya necesidad " 
es para la interpolación con el fin de que un conjunto de valores pueda transformarse en 
otro. Kuy a menudo hnbrív razones poderosas para que se crea que la exactitud necesaria 
ec debida en cierto modo al rango de edades d» unos con respecto a otros. En tales eir-- 
cunstawiias, sería una ventaja, si el método áe ajuste es tal que cad.t cálculo dependa sólo

:.y„
. ‘i*



COMPARACION DE TASAS ESPECIFICAS DE PECUNDIDiU) OBSERVADA Y AJUSTADA 
(Naciaiiento* por mil mujeres eatre grupos de edades)

C u a d r o  6

Grupos de Ucrania 1926‘=̂ 27 Eslovenia 1948-52 Inglaterra y Gales Australia 1932-=34 .
edades de 1951
mujsrao en 
años

Observaidaa iljustadas Observadas Ajustadas Observadas Ajustadas Observadas Ajustadas

15-19 216 276 l i o 130 105 • j28 125 133
20-24 1188 C1082 647 611 631 587 432
25-29 1294 1353 810 823 671 695 605 ■ $08
50-=34 1117 1102 669 685 445 / ■ 452 431 486,
35-39 786 ; 751 466 431 228 : 196 302 288
40-44 412 ,440 201 211 67 81 ■ • 123 128
45-49 122 ; 112 23 46 5 23 13 26

Total 5135 5116 2926 2937 2152 2162 2147 2151

!- ■
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de a3.gunas taedidas para un grupo de mujeres en un rango límite d® edad o Cualquier 
medida aberrante sólo afectará a algunos de los cálculos y las comparaciones de diferentes 
tipos da datos proporcionarán una información valiosa acerca de la naturaleza de los 
erroresa

En forma parecida, aun cuando las medidas no son muy exactas puede ser aconsejable 
usar un método de ajuste en el cual los cálculos dependen sólo de algunas medidas; esto 
sucederá cuando oe sospeche que hay un sistema grande de errores, debido a la mala in­
formación sobre una pojrte del intervalo de la edad.

El procedimiento adoptado fue la fijación de polinomios de forma específica a CGn» 
juntos de medidas de grupos de edades contiguas mediante la ecuación de los valores 
teórico®» A partir de las ecuaciones se encontraron los parámetros como funciones li­
neales ds tales medidas y de los polinomios ajustndos obtenidos. Loa cálculos necesa­
rios B® obtendrán entonces de este polinomio» Sn cada caso el námero mínimo de medidas 
(y por lo tanto el polinomio de menos grado) oonsistentes se usó con una exactitud muy 
razonable.

decisión sobre esto tuvo que ser empírica, de un número de cálculos se concluyó
que sobre la mayoría de loa intervalos de edades, las dos funciones de parámetros 
y a* x(5|^x) (a+Bx ), dieron buen resultado, él fijarlas ea las edades más bajas de laja
imij8ré®;"_:dv)náe la fertilidad estaba cambiando rápidamente fue necesario el uso de los 
3 paránjetros polinomiales»

y a X (35-x)‘ Á+Bx -í- Cx

Eii’íel ajuste de las tasas de fecundidad observadas para obtener las proporciones 
hijo-mujér es de mayor utilidad trabajar con las diferencias de r^s, la cual estará 
indicada por el valor d, más bien que por las proporciones mismas. Al darse las con-" 
dicionesínecesarias para hacer la transfomiaoi-ón, el valor d's depende sólo de la fecun- 
didJad en dos grupo® ds edades adyacentes y no pueden ser calculadas convenientemente
en término® de un número muy pequeño de las taeas específicas observadas, oe anotará 
para el valor r̂ , d2 para el valor rg-̂ r̂ , y así sucesivamente, a fueron cada uno
calculado® como funciones lineales da l*is taeae específicas observadas en dos grupos
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d* edades apropiadas y contiguas. En el límite inferior de la reproducción, donde se 
fijó un polinomio de 3 paráraetroâ  y se encontraron en térasinoa de  ̂^2 ^ 3̂ 
la* tas« de fecundidrd específicas para loa tres grupos de edades más Jóvenes^ Las 
7 ecuaciones da ajuste obtenidas fuerons

dj « 0,454 f^ - 0,05i fg + 0,013 fj
.ád“ » 0,660 f^ » 0,522 0,047 f^

dj = 0,538 fg + 0,493 f5 

=* 0,4.84 fj + 0,539 f^ 

d* = 0,447 + 0,593

dg » 0,403 -c- 0,704 fg

d* = 0,32^ fg + 1,238 f^

Brí el problema i.nverso la ea-iimaclón de las tasas específicas a partir de las propor»= 
clones hljo-̂ mijer, en la última han sido los valores observados y de modo más convincente 
para trabajar con las tasas eapseíficas acumuladas, las cuales también se verifican 
ea la féoundidad a pa...'tir del comienzo del período reproductiTO.-:

se anotará para Fg para f^ "^^2 ̂  sucesivamente. Mediante la fijación 
de 2 y 3 parámetros pjllnomiales, derivados de las ecuaciones básicas que representan 
las proporciones hiJo-muJor, en relación a loa valoreo observados para cada grupo adya^ 
contó; meidlante un proceso similar al usado más abajo, se obtuvieron, los valores esti- 
matlvoé da cada P sn términos do 2 ó 3 valores contiguo» de r“a. Las ecuaciones de ajuste.
son:

■ tía.
F?; » 1 561 Í1  + d ^ S S  t  2 0,030 Í3 .

F *  « -1 709 Í1  + 1 444 Í2  + 0,191 Í3 , 

*  0,649 y 3 + 0,412'y 4,

P4 * 0 ,53 9 Í4  + 0,483 yS.

P5 * 0 ,4 4 0  Í5  + 0,567^ y6.

F^ e  0 ,2 7 0  ye  + 0 ,73 1 h .
p* a - 0,098 ye 1 098 y?.



EJ cuaidro 7 niusstra li3 compacracioncs de los valores ajustados, calculados 
mediantQ los métodos de ajuste local con las medidas observadas^

Los datos son los mismos usados en el cuadro 4 y 6r La relación entre los va­
lores observados y ajustados es suficientemente próxima para que se concluya que no se 
ha introducido un error de gran consideracióao

VIII „ EJET,IPLOS QUE ILUSTRA]? LCS METODOS DE AJUSTE

Los métodos de ajuste descritos se aplican en esta sección a datos para dos pcbla-' 
cione«,; Estos ejemplos ae eligieron porque.representaban muy bien el tipo de proble- 
ma en el cual un análiais de este tipo podría ser útil y mostraba las clases de resul­
tados qús, se podían obtener. Aimque se indicában posibles causa» de discrepancias, esto 
99 aoífmente con propósito ilustrativo-.

D« M  enfatizarce que las técnicas adoptadas y las conclusiones obtenidas, deben 
ser siempre diotadas por un conocimiento completo de los factores que pueden hacer 
variar ía exactitud de loa datos.

Ejemplo 1

Los datos del I /" ejemplo se tomaron de ito reportaje en un estudio de un c.-í.mpo 
deniog£.l:fe1.co de Haehanti en Ghana por Miger Pórter,
. / I<2j^óste estudio oe les preguntó a todasz-Xas mujeres adultas de una ciudad cercana. 

ace;£c'̂ Í̂ ¡9 sus historia» de embarazos- A pŝ t̂'ir de estos resultados es posible calcular 
l.as pr;Ó|orcione3 tota?ie3 de niños que han Acido con respecto al número <5e mujeres en 
los gr;i,í|Ó8 típicos de 5 años: las tasas más, comunes de la fecundidad específica puede ; 
estimar|ie a partir de los nacimientos en el año anterior a la muestra. Antes que estoáí

' ■ . -f 'cálcul'ósjse obtuvieran era necesario permitifj,^algunoe nacimientos que se habrían registrÁdií. . .  , . . .  ....j .

como s.̂ _.hubiesen ocurrido un año antes, entresi los períodos adyacentes y así ajustados a 
iQs. dat'';©» iniciales píira permitir la omiaió.rííd® l^s mujeres muy jóvenes y que por tal ■ 
hecho'^liellOB nacimientos se realizaban en .'l'os días cuando las madres tenían medio año 
menos, fastos ajustes eran mús bien pequeños ŷ -teníán una importancia insignificante pa-A 
rá esto ipropósito. ,

proporcione# derivadas hijo--mujer y'.Xa tasa de fecundidad específica (mositrE 
da como,-los nHclmientos que tuvieron lugar *n el período de 5 años) se dan más abajo.



Cuadro 7

CCMPAHAOIOST D E  V A L O R E S  O B S E R V A D O S  Y  A J U S T A D O S

Grupos de 
edades de 
cnjjsrea en 

iñoa

Ucrania 1926-27 

Observada Ajustada

Eslovenia

Observada

1948=52

Ajustada

Inglaterra y Galea
1951

Observada Ajustada

Australia 1932-34 

Observada Ajustada

Razón niños/rau.ter
(Total nacimieutoa por mil mujeres por grupos de edades)

15-19 38 42 24̂ 21 24 18 35 34
20-24 778 744 399-. 393 389 385 . 352 348
,25-29 2057 2021 1165. 1141 1037 1055 929 915

■ 30-34 3277 3249 1919^ 1893 1650 1620 1479 1467
35-39 4238 4215 2488 2468 1931 1955 1872 1861
40-44 4855 4822 2826 2798 2123 2034 2086 2070

45-49 5090 5106 2920 2892 2151 2122 2144 2126
f Tasasr eapscíficae de fecundidad

(Nacimientos por 1000 mujeres segán períodoa de edad)
15-19 216 221 110; 116 105 116 125 124
20-24 1183 1229 647 642 631 612 49B 505

25-29 1294 1235 810 790 671 658 605 583
30-34 1117 1128 669 688 445 460 481 490

35-39 786 793 466 461 228 229 302 305

40-44 412 421 201 200 67 71 123 124
45-49 122 89 23 32 5 8 13 19

Total 5135 5116 2926 2929 2152 2154 2147 2150

H>.0



20

Grupo d® 
edades do 
mujeres 
«n años

15-19
20^24
25-29
30-34
35»39
40-44
45-49

Kánsro de 
mujeres

189
164
174
90
93
52
68

Total de niño» 
nacidos por 

mujer

0,30
1,59
2^35
3,58
4,75
5,46
5,96

Tasas específo de 
fecundidad (nacima 
por mujer en el 

período)

0,76
1,49
1,28
1.14
1.15 
0,23 
0,23

El número de mujeres y nftcimientos es pequeño y loa efectos que se pueden producir d® las 
variacipne# aon por ccnsiguiante mayores.

Los métodos de ajuste que regulan las tasa* oon por lo tanto aplioableso Los resultados 
obtenidos mediante la aplicación de éstos, están dados más abajo; las columnaB bajo 1, 5, y 
5'respectivamente o

Grupo ds 
edades de 
mujer®® 
en años

Tasas específicae de fecundidad ajustadas 

Observada (u) Tasas eapecífioas(b)razón niño/mujer

Total nacidos vivos por > 
niujfír

(g )
Observada Ajustada de

tasas éapeáíf.

■ 15-:19 V 

'20-24
23-29'̂ :-i. 
30-34^1' 
35-3 9 ,14;, 
40-44'.. ; 
45-49.̂ ;’̂

0,76
1,49
1,28
1,14
1,1^
0,23
0,23

0,74
1,47
1,42
1,12

0,85
0,54
0,14

0,94
1,06
0,95
1,16
1,11

0,59
0,09

0,30
1,59
2,36
5,58
4,75
5,46
5,96

0,26 
i;45 
■2,a4■

^̂,.90;-
6,24.

. ii*íiüu¡a¿id3d 
total' , 6,28 6,28 5,90
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Aunque 1 a relAción entre las fecundidades totales obtenid^is a partir de loa conjunto® 
de medidas es razonable, hay discrepancias consistentes sobre lae partes centrales de las 
dis tribuci one e

Do este modo las tasas ajustadas en la columna (a) tienen una distribución máxima 
típica, mientra® que aquéllas en la columna b, son más bien constantes er un recorrido cor 
siderable» En efecto la curva de ajuste no tiene gran valor al auavizar la profundidad 
aparente de las tasas de fecundidad para aquellas mujeres de entre 20 años de edad y que 
e*tán sugeridas por las proporcione» hijo-mujer^ Antes de sacar cualquier conclusión 
final aóéfca de la fecundidad con respecto a la edad sería conveniente, por lo demás, 
determinar las causaa de laS discrepancias y hacer una debida concesión con respecto a 
ellas.

Dos posibilidades obvias para loa errores en lae edades declaradas en lo que respecta 
a distribución de fecundidad (la distribución de mujeres en base a la edad) y su experiencia 
reproductiva diferencial «n el pasado de las ’’cohortes" de la mujer y a la edad de loa 
25-*34 añoe en el período de la encuesta.

Ejemplo n° 2

Los datos que se han ajustado en este ejemplo están tom3,dos do un escrito de N, McArthurs, 
basado en la población de ■’iji» Estos son váijjLdoa solamente para la componente poblacionul 
do Pijiv Das proporciones totales de hijos nsjicidos por miijer fueron oalculadas en base 
al censo de Piji en 1956 y las tasas de fecundidad específicas en un período centrado en ®1 
año del censo ya que el ntSmero de mujeres y nacimientos son más bien grandes, las posj.bili«- 
dade» de varií.oiones son de poca importancia. Además, hay desacuerdo obvio entre los niv®— ■ 
les de fecundidad dados por los dos conjuntos d« medidas. Los métodos de ajuste local d® 
la sección N° 7 fueron per lo tanto aplicadosp

Más abajo se muestran la® comparacioneá entre los valoree observados y los valores 
ajuetados. r

Las proporciones hljo-raujer indican un níVel de fecundidad de más o menos un 15 por 
ciento superior al encontrado en al ajuste ds nacimientos. Existe una diferencial en tod=i3 

la« ed̂ ides de las mujeres, pare el afecto míe. grande se produce en las mujeres en la liltim» í 
parte del período reproductivo, Ds este modo las tasa« eapecíficas ajustadt® en lae edadea 
15-̂ 34 y 35*'̂ 9 son un 7 por ciento y un 40 por ciento respectivamente superiores a lae obsor'- 
vxdas. Posibles razones en cuanto a tales discrepancias en el no registro de los nacimientoe.
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Grupo de 
edades de 
mujeres 
en años

Tasas específicas de fecundidad Total nacidos vivos por rauje

Observadas
a.Ju3tadas de 
razón níño/iaujer Observados ajustada do 

tasas espeeíf.

15-19 0,27 0,38 0,09 0,06
20-24 1»57 1,55 1,10 0,82
25-29 1,42 1,31 2,58 2,26
30-34 ■ ; ■ 1,P3 1,12 3,80 3,50
35-59 0,71 0,85 ■ 4,79 4,38
4 0 - á . 0,31 0,56,̂ ;.#.; ■ ■ 5,47 4,88
45-49 : ' ■ 0,09 . 0,15 : 5,88 5,10

F*cundided,
total 5,20 5,92

, /

particularmente en l̂ s mujeres de edad avanzsd-i o debido a un desoenso de la fecundidad 
en la población^

IXc EXTENSION D3 LOS METODOS DE AJUSTE

Loe metodoa de ajuste dados en este folleto han sido descritoa en términos de grupos 
típicos de 5 años d® edad y «n período reproductivo de 15-=49 años de edad :. En cuanto a algu­
nas poblaciones, es preferible intervalo d© 13 » 47 si el período reproductivo se inició en 
una edad temprana y loa grupos de edades 13, 17, 18, 20, etc,, se creyó que daban resultados 
más precisos que loe convencionales» En otros casos un recorrido de 17 a 51 años podía ser 
elegido. Co la misma duración de lea tasas par-a loo grupos de edades de 7 años y que cubren 
©n forma ofectiva el período reproductivo, ía» fórmulas que aparecen en este escrito eon 
flexibles y aplicables con f^ y r^ como laa medidno para los grupos máa Jóvenes y así 
ouceoívaiRente 3

En algunas circunstancias puede ser de utilidad cambiar las tasas de un sistema de giúpa 
de edad a otros»
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Sería bastante acertado proveer multiplicadoreo para dicho efecto, y para cada una de 
las tácnlcaa de ajuste vincularía la expansión de la fórmula..

La labor principal en los cálculos de esta fórmula, sin embargo, es la estimación de 
los coeficientes da los polinomios de ajuste «n términos de las obssi’vaciones para loa 
métodos no renroductivoa, .

Eatoa cálculos se dan ®n el Apéndice,

Muchos métodos de fijuste a diferencia de loa descritos podrían ser ideado» que tengan 
relación ccn problemas especiales.

Anotarlamoa, por ejemplo, que lo* procedimiento® estos no son los mejores »i «e acepta 
quo las medida® ssin todas de una precisión acuciosa.

No parece, sin embargo, que un análisis de este %ipo sea entonce» considerado-. La fór­
mula que se da más abajo psjrece ser adecuada para la mayor parte de las posibles aplicacio»» 
ne» que sean de utilidad.



APENDICE



Es conveníante trabajar con ima escala de medida en la cual el recorrido de repro« 
duccion es uno. ya que simplifica mucho los cálculos. Sobre esta escala el polinomio de 
ajuste para el procedimiento de suavizamiento ea:

y = x(l-x)^ ^Á+Bx+Ox^ + Dx^J

Loa valores de las tasas específicas de fecundidad, a partir de esta función en tértninos 
de A, B, C y D fueron obtenidos por integración y sobre los rango» apropiados de x. Esto

»lit
i-1 y dx

Donde i toma los Vilorei 1, 2, 3 hacta 7 para los siete sucesivos grupos de edades, de 
amplitud 1/7»

Las ecuaciones son las siguientes:

« 0,0C8365A + 0,0007755B -!• 0,000081740 + 0,00000924D 

fg = 0,018569A + 0,0040479B + 0,000913510 + 0,C0C21243D 

f* » 0,C2C859A + 0,C074394B + 0,002683570 + O 5OOO9 8 3 8 9D 

= 0,017736A + 0,008S0?8B + 0,004403920 + 0,00221677D 

* 0,011697A 0,00743943 -i- 0,004750990 + 0,00304652D

fg = 0,005241A + C,C0404793 + 0,003134610 +0,002433733 

» 0,000868A + 0,00077553 + 0,000693730 + Ó,00062123D 

D®,. la misma manera los valores de la relación nlño/mujar, puede ser calculada de
^i/7

i  "  JI/o

t
r

y dx

da:

»! 0,00293rA + 0,00020333 + 0,000017050 + 0,üC000159D

Tg o 0,017166A + 0,00247813 + 0,000421390 + 0,C0007909D
'\



«

»  0 , 0 3 7 4 3 6 A  + 0 , 0 0 8 3 2 2 8 B  -ì- 0 , 0 0 2 1 7 2 8 6 0  + 0 , 0 0 0 6 2 2 i 8 D

= 0,057030A + 0,0166667B + 0,005731820 + 0,00221039D

w 0,071935A -ì- 0,0250105B -ì- 0,010516610 + 0,004924510 5
r* =t 0,080334A + 0.0308551B + 0,014609910 + 0,007609350D

^  * 0,083ì11A + 0,03313C0B + 0,016480430 + 0,009353030

E1 momento r de 1» fiinción de ajuateg puede ser escrito como

r ,X y dx

Puede not̂ r̂ae qu® est® eo un uso diferente de 3& que usuülmente se hace de la palabra 
"momento", donde estos valores son estadarlzados mediante división por

M' r•h y dx

Los moDiontoa superiores a se obtienen por integración numérlcao

Como lo» grupos d® edades son regularmente amplios, se usan las correcciones d® grupos 
de Sheppard en el cálculo de lo» mementos observadosa

= Sf^, = l/5S8Sf^, Mj - Sg^^f^ - l/i96Sg^f^

donde el asterisco se coloca a los valores observados, S representa la sumatoria sobre loe 
grupos y es el punto medio dal grupo i, asi este es el valor I2i - k l ,

Cusmdo el valor* observado y teórico de los momentos son iguales, el resultado de la»
4 ecuaciones pued® ser resuelto para que d» A, B, G y en tárminos de tasíis de fecundidad 
específica. Estas fórtaulas se dan a continuación en forma do una tabla de multiplicadores!



41 „ 29 -

f f f. f̂
\

1 2 3 4 5 6 7

W A 205,71 -9,80 -48,98 0,00 48,98 9,80 «205,71
» B -1397,14 420,00 540,00 -111,43 -608,57 -25,71 2552,86
1 C 2820,CG «1294,29 «1191,43 660,00 1791,42 -265,72 -=7980,00
• ■ D ;>1740,C0 985,72 728,56 -650,00 -1328,57 574,29 6900,00

Esto» valore» ptra Á, B, C, y B pueden ser insertados en las ecuaciones para
« en términos de esas constairiíes para dar les multiplicadores en loa cuadros 1 ;
del. texto respec tivamants o

En •! método de ajuste do mínimos cuadrados, la suma de los cuadrados de los valores 
obeervados y teóricos se minimiza. La miniraiaación de S(r^ “■ donde se dió ante»
ilonncnte, para variaciones en A, B, C, B, mediante diferenciación de las ecuiicionea linea­
les est^ndsrd.

La solución d® estas•ecuaciones en forma de multiplicadores es;

fi
i
*

- ^1 ^2 ^̂3 4̂. 0 ^ ^6 7

K- 147,69 2̂29,83 -67v,32 -115,49 82,10 85,53
B . ;ül411,97 -1973,63 1029,47 1178,25 ' -1060^73 -956,98 '.1027,68
-1 '•> V • '36Í6,40 4617,80 ^3302v80 -29245ÍO 3496 2721,90 «3243o20
D' -2693,10 «3194,20 2784,60 2000^50 «3150,60 -2142,20 2924,20

1 la
La substitución de estos 
ecuación del cuadro 5̂

valores para A, B, C y B etc,; en la fórmula de se da


