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I. USO DE TOS AJUSTES DE FECUNDIDAD

‘Mucha atencién y eafuerzo se ha dedicado al éjhste de las curvas de mert:lidad,
pero muy pocx a los problem=s correspcidient2s a los ajustes de la fecundidadn Esto
e debs, 21 problema ya mencionado, en cuinto a los propbésitos prdcticos de la cons-
truceidn de Tablas de Vida.

. LQAnecesidsd del aiuste de facundidad no es 36lo aparenie, sino que hay una gran
cantidad de szituaciones en las cuales son de gran utilidad, especialmente en el and-
lieis de datos de aquellos territorios donde 108.pggistroswﬁemogrificos son €8C3aTOS

y deficlentes, ‘ : -

Unoc de los usos es musvizar lss tasag de fecundidad especifica sujetas a error,
ya.sei.débido a una mzla declaracidn de la edad o por grandes variaciones a2l azar.
Lo ¥ltimo puede ocurrir cuando las tesas se lecqlan 2 partir de datos de muestras rela-
tivamaﬁte pequéﬁaa de la poblacién. Tales muestras pueden ocurrir en el estudio de loz

sgub-grupos, incluso 3i los registros amplios son utilizables para la poblacién entera,

Las investigaciones que utilizen tales informaciones estén adquiriendo mucha im-

portancia,

Otros usos ocurren al cambiar las tasas de edad espscifica en las proporcicmes del.

total do nifios nacidos por mujer en una edad de grupo y vice-versa,

Dentré de una poblacidn donde la feé;ndidad estd en un nivel constante y no hay
emigracién ni una spreciable mortalidad diferencial de l2s mujsres de acuerdo a su
fecundiixd, el nlmero de nifics nacido por mujeres de una edad exacta x, es la suma de
las tasas de fecundidad eszpecifica hasta dioha edad x. Si las tasas especfficus se cono-
cen en gada edad, antounces las proporciones nifio-mujer pueden encontrarse mediante una

muma. Reciprocamente (o a la inversa} si las proporciones nifio-mujer se conocen en

ceda edad, las tasas de fecundidad especi{fica pucden obtencrse mediante resta.
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la informscién sobre razones nifio/mujer con frecuencia se obtlene de los censos

¥y dellaz encuzstas retrospectivas,

Las proporcicnes especificas de una edad pueden ser estimadas del mismo tipo de
datos de documentos de regiastros., A veces es dtil calcular un conjunto de estas
proporcionaes a partir de los indices que son loa més acertados para un fin particular,
o con mayor frecuencia, con el fin de hacer comparloiones, como una manera de verificar -
la consistencia o solidez del material bdeico.

Cuando se conocan tasas precisas de eda&ea 1hdividua1es no se presentan dificul-
tades en tales cdloulos., Esta precisidn raras veééa se obtendrd en la préctica
por errores. éh la edad (a.g.) (breferencia digitli). y varisciones casuales las cua-
les no- -erén de gran importancia al menos el numero en cada edad, ya que los datos
disponiblen son numerosos. Generalmente se necesitan algunss formas de ajuste-

'Ung do‘luz posibilidades es el uso de métodoszgrdficos, Veamos por ejemplo:
el eatudio &e Mortara en la poblacién de Brasil, ento es, sin embargo, practicable
cuando las cantidades son granden y algo laborioana.

81 laz tasas de fecundidad, son calouladan para los grupos de mujeres de 5
afios de odad,jloa efectos de errores debido & malas informaciones de edades y varia-
ciones casuales se reducen gracias a que las cnntidadqs son grandes, como también
a 10:tccmpog§ﬁica cidl;cos-cn loe errores anteriores. Este es un procedimiento con-
veniente y comin como para un primer paso en el proceso de suavizamiento, No hay,
gin embérgqtiglgunn manera néhciila y obvia en la-éuaimtanto lﬁs tasas de fecundidad
‘ e-pecifica~cbmo las proporcioﬁei.hiﬁo/mujer éor oada'gfhpo de edades, pueda obtensrse
una de. 1a otrs, y* que los. prcmodios en las tesus,.en algunas partes de su recorrido
cambinn con yapidez., Es nece:ario, en efecto, primeramente estimar los valores en los
afios de . edad Jndividual a partir de las tasas de 10: grupos, mcdiante algun proceso de
interpolaciéﬂ, 5

Elto, cg juatnmento lo que s2 ha hecho en el. aguste de la mortalidad pare la cons-
truccién de iu Tablas de Vida.
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II. PFORMA DE LA FUNCION DE AJUSTE

Una técnica modelo en el a;uste de la mortalidad y otras medidas en el ajuste
do datos medlante las funciones polinomiales de la férmula y = a+bx +cx2000.o.o,q..o,‘
vdonde el punto mayor de x depende de un problema purticular, Aquf los valores de
';§9° son las tasas que se van a agastar, . x, 1a medida con la cual estos varian . §¢n

2dad en este caso)
&, b, 6, @%0.,;. . 800 pﬁrémetros-ﬁ@nstantes7 para cada conjunto de datos, pero qus

varfan entre diferentes conjuntos, . Este es un sistema conveniente y flexible p@f%mﬁﬂz

‘pane jo analiticdn Una ventaja mayor es qﬁé los valores pueden obtenerse a partir ge

388 ecuaciones lineales de las medidas obsewvadas con los multiplicadores, los cual

g2 fijan mediante un sistems y que puadc usarse para los ajustes del mismo tipoo

Entre los me;ores e jemplos coucamdos en este sistema estdn los "multlplicaﬁorcm
'ée Sprague"

El posibie usar este método para €1 ajuste de las t&SaS de fecundidad, per

‘#msultados obtenidos no son muy sutisfgctorios@ Por eaempl@, a veces da como resudtidio

.%aaas de ajuste negativas

El sistema de’ Sprague (y otros b&s&dos en principios similares) trabajan mejcr

ﬁﬁﬁndo,lg oomponenue principal de variseién con X es lineal, i.e., & una tasa C.ong

stente de cambio, y los efectos de la curvatura son pequaﬁosD

Pero la. féima de curvatuza, (o c&mpdﬁa), de la distribucion de fecundidad tnuAn—_
do en cusnta la eﬁad especiflca estd Q£jos de ser llneal, "

En este folleto se presentari un eistema de ajuste por polinomios; los cuales
" deben tomarse en forme particular. Tcdds las tasas de fecundidad especifica valen

ﬁéetbfpantp en—lds-limitesfinferioras Qumo superioreé del perfodo de reproduccibrio ﬁj
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Adendés, en el limite inferior las fecundidades éspecificgs disninuyen gradualmente

2 cern, de modo que su tasa de cambio es pequeha y puede también tcmarse como ceroe

Valoree convenientes y admisibles para los limites inferiores y superiores de
reproduccién son las edades exactas 15 y 50 afios, sin estar lejos de sar los verdaderos.
Si se aplicen »stes condiciones 2 los polinomios generales, entonces tenemos:

red

2 24 .
y = x(35 o x) A,‘PB‘\"CX N aoo---oop:Sono.oclaooo-oooo oseeescsocs (5)

donde §  es la edad de la mujer medida a comienzos del perfodo reproductivo, i.e. 15
afios de edad, y es la tasa de fecundidad espcoifica a la edad x y 4, B, C, etc,, son

lcs pardmetros.

1131, GRAD?ACION DE AJUSTE DE LAS FUNCIONES POLINOMIALES

Ia forma de la funcidén ya ha sido deoidi&a, ﬁero alin falta determinar el valor de

X para sl que se necesitard (1.e. su grado), taablén el método de ajuste.

Esto dependerd de la naturaleza mspscial en cusnto al material y propésito del - s
ajuste, Los procedimientos descritos mis abajo se han proyzctado para usarlos con 1lcs

problemas y datos mds comunes encontrados {o con que se encuentre),

Se supondrd que las taszas que se van a graduar son para los grupos tipos de 5
affos de 2dad de las mujeres de 15 a 19 mfios, 20 a 24, etc., (ya sea porque los datos
fueron recogidoe asi o porque se agrupd posteriormente para reducir los efectos de los

errorss en la determinacifn de les edades), -

Los métodos de graduacién caen dentro de dos claaes principales, ee decir, aquéllos
que reproducen datos y sguéllos que los suavizan o ajustan., En el caso ya mencionado,
@3 neceairic que las medidas gean precisas para los grupos, y que los valores tedricos

y observados sean para éstom igusles, Esto e® con el fin de obtener los estimativos

para las sub-divisiones de los grupos, Hay muchas meneras diferentes para hacerlo,
de acuerdo tanto a los grados de los polinomiés como a los métodos y medidas usadas
en czda ajuste. '
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En las circunstancies consideradas en la seccidén N° 7 de este folleto en el cual
se dlo un mdtodo de reproduccidn hay razones suficientes, para hacer el nimero de medi-
das usadas @n cada una de estas series de a2justes tan pequefizs como consistentes con
una precisidn razonable en el proceso de ajuste,

Ia caracterf{stica singular de los procedimientos no reproductivos es que se aceptanf
las mbéidas para 1los grupos de edades que ccntienen errores y que este intento se hane’ e

para fijar una funclén lo nds cercana po lble a los valores verdaderos,

A menos gue los conjuntos de datos sean nuy conoistentes, cualguier proceso de

fijacidn hard declinar algunas de las verdaaeras divergencias de aquellos debido

a erroresa

~«Guanto wenor sea el parémetro en la fuﬂcién fijada menor serd la deciinacida-

El.pPOposito es, entonces encontrar una funcidn gue represente la verdadera variae

oion en forma bastante precisa con el numero ninimo de parémetroso

'LEn la explicacidn de la técnica de aqute que se considerard aquif generalmenis
se éonsidera con el fin de permitir un sistéma substancial, y/o un recorrido de errores
en 1éb“aatosn_ Los métodos no reproouctivos serén entonces apropiados y se desarrollaran

en la. se0016n 4y 5,5 6a

- TASAS ESPECIPICAS DR FHCUNDIDAD SUAVIZADAS

’ﬁos cdlculos en ua gran nimero de pobiéoiones denostraron que con el fin de obtener -
una ab?pximacién razonable a la verdadera forma de la distribucién de fecundidad espeeif{éaz

se necesitdé un ajuste polinomial con 4 coﬂéﬁanteso

'Elipolinomio que se tomd para representar la distribucidén de las fecundidades &spaw

cificas de acuerdo a las edades de los mujeres fue:
. 2 2 3] .
Fll: b o (Bsﬂ‘x) : Ax BXCX X DX ‘ae0eceessasssonsses (2)
R ‘ L 4 .

%l método de ajuste debe ser, en gran parte, arbitrario, a2l menos que sean conocidbé

con precisién los tipos y tamaidios relatives de los errores, lParece,; sin embargo, que

euulqgiera de las tdenicas generales bien eutablecidas darian casl los mismos valores.,
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Estaz $écnicas se designun pare suavizar los rééorridoa ¥y lor psewio-recorridos,
variaciones de errorea, etc, Se necesitardn métcdos especiales para llegar a mejo-
res resultidos si los errorca con un patrén sistemdtico, se conoce o se mospecha que

puede presentarse,

Aqui Be éplioé el nwédtodo de los mementos. Este es un procedimiento amplismente
ussdo en rnélizie estad{stico para fijar las distribuciones de datos que se obtienen

por el muesireo alsatorio.

Una de las razones de su aceptacién ez que eé' sencillo y conveniente pero también
Qa resuliados que son muy eficqcea para las distribucionez en la forma general gue

se tratan aguf,

El'momoito de la distribucién del polinomio %éérico s¢ encuentra multiplicando
cada valor de ¥y (como se da en la acuacién (2)) por %, donde, x es la edad correspon-

diente y 1la- Suma de los produotos resultantes de todon los valores de x,

Se podré-yer que esta es un2 diferencia muy notoriz en el uso de la palabra momen-
to con rezpecto al acostumbrado, donde los valorés'de_y primeramente se estandarizan

paxre después. sumarlos,

Desde el momento que x es una varigple contf{nna ez més apropizdo usar la inte-

-, th
gracién antes que la sumz y definir el momento r ' -como:

’ . ! 5y dx -

Cuando 1u integracidén se obtiene, dsta e transformi én una expresién que en los
Valormn da A By, Cy ¥ D ez lineal. oy

' BL pétets du low monsntos coneists wn la scuusifn de sstas expresiones con los
valores correspondientes calculados cuando 1os valores tedricos de y's se reemplazan
por los 6b9éf@ados;

. Si a r se ls da el valor igual 2 b i 2, ¥ 3, ‘{ales ecuaciones se Obtienen me-

diante 1a resolucién ds lss constantes,

Ya que las medidas son eficaces sélo para gfuﬁbs de edades, loz momentos de los

datos observados no puezden ser encontrados exactos y se requiere entonces la correa=-

pondencia de grupoa, El efecto de enta aproximucién es insigniticante comparada con



" otros errorss ccmprometidos. Los elementos (o unidades) del momento fijo se describen

con mayores detalles en el Apéndice,

L Escribiremos fl’ f2, etc,, para las tasas de fecundidad especifica para los grupos

de edades de mujeres de 15, 19, 20 y 24 afios, y asi sucesivamente.

Por conveniencia, las tasas de fecundidad espec{ficas para un grupo de edsdes
se toma aqui como la suma de las experiencias de fecundided en cada ailo de edad en =2i

grupo (o la integral por sobre los grupos de edades si se usan métodos de cdlculo)s

"En efecto, esta es 5 veces nmds la fasa usual, calculada mediante la mediciédn de
los nacimientos del nimero de mujeres de aguellas edades por el nimero total de muje-
'res, guponiendo que el efecto de las variaciones en las cantidades de cada edad en el
grupo es insignificante. Los momentos de 108 datos observados pueden escribirse como
funciones 1inea1e§ de flo oy ®lC.y en el: procedimlento de mds ebajo A, R, C y D

son ‘esfimadas comn funciones lineales de los momentos, por 10 tanto del valor f£'s, Los

valorea fijcs de las tasas de fecundidad de wna edad eSpec{flca de los valores fl 9 F
%
f2 '--Qonl
G"S 10
e y dx,c!;' y dx
: uBto puede integrarse para dar el valor f* cano una funcién lineal de A, B, C, vy I,
_ ‘por cotnsecuencia del valor de £'s. Los multiplicadores de estas funciones se d&n
) ‘en él§pgadro Ke1 : B L
i Cuadro 1
o MULTIPLICADORES PARA AJUSTE DE I.A's__l;fms-p.s ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD
| £ 0,852 0y 7 -0,08 ..o 5,039 0,072 - 0,046  =0,322
) - 0,370 o~545- 0343 £ 0,012 ~0,200  =0,043 0,732
{'r; 0,23 0410 0,510 0,296 0,005 . =0,136 0,101
£ 0,095 0,01 0,25 0,462 0,455 . 0,050  =0,923.
S ' e S
fs 0,109 -0,136 0,003 o 0,296 0,509 0,410 -0,232
f.’g 0,028 . =0,009 0,032 ., 0,012 0,175 ' 0,512 1,075,
-_:fg" 0,030 0,032 0,002 0,039 0,012 0,161 0,559

% Los asteriscce en los simbolos denotan?#alores ajustados.
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Para usar esie cuadro, el valor observado fl se multiplica por la anojacién
de la primera fila y de la 2® cclumna, el valor f2 por la entrada en la primers
fila y en la 2a columaa y asi sucesivamente, 2 1o lurgo de toda la fila, Ia sum2
de estos productos dan como resultado fi, el valor ajustado de la fecundidad especi-
fica entre los =zrios 15 y 19, fg. se calcula de 12 misma manera usandc las entradas

en la segunda fila del cuadro y asi sucesivamente,

‘Esta formas se han aplicado a 1a diatribuc;én de fecundidad esgeczfxc¢ p&rd un
numero de poblacion aon los resultados que Se muestran en .8l cuadro N°® 2, ILas
poblaciores se ellgieron para cubrir un amplio recorrido de niveles Je Fecundidad
vy variaciones de edad. Hay una tendencia para las distribuciones ajusiadas y que
| tisnen meyor exgctitud que las observadasg. 8on menos realistas en lcs liznites de

ﬁreprodueciénq

:En cuanto a 1& poblacidn mOStrada, se. podrla obtener un nejor ajuste tomando

1os. rridos efectivos del N° 2 ge nacimienuos cone un poco menor que entre los

(5) 49.anos, pero en la realidad seria nexnow, ademds hdy alguna evidencia que esio
no es Verdadero para algunas poblaciones menos desarrolledas para las cuales ias
tasas més aproximadas no se conocen, espacialmente aquélla donde la regla universal
es el matrimonio a una edid muy temprana, Ia discrepancia mayor se debe a los fas-
tores: .que son especi{ficcs, a uns poblae16n<§ periodos posteriores. ILes siguientes

variaeiones que salen de tales factores pueden O no pueden aer imporuantesﬂ pero

i rohable que puedan ser detectados eon el tipe de datos para 1o cual se han

.derivado los métodos descrltos aqui

' ESTIL‘[ACION DE LAS PRCPORCIOImS NI’\TO/MUJ’ER A PARTIR
o DE LAS TASAS DE _1? UNDIDAD

ﬁi la func16n‘1 se’ ha ajustado para um sonjunto de fecundidades espec{ficas,
el esoxmatlvo correspondiente de la proporcidn de nifios que pace con respecto & la
edsn ﬁode-la pujer es f' "y dx  si las couniiciones de 1lu fecundidnd ¥y la mortalidad
. Mo

-nonatuntes cescritds en la seccidn N° 1 se. man?ienen,

s J

?on el fin de obtener las oxooorciones nino-mujcr pars un grupos de edades, es _

necesmrio tomar el valor medio de esta inﬁug*al en el grupoﬂ Para los grupos tipicos

a_de 5 anos de edad esto nos lleva a:




Cuadyro 2

_ TASAS DE FECUNDIDAD OBSERVADAS Y AJUSTADAS (NACIMIENTOS FOR 10CO MUJERES POR GRUPOS
E A . DB 5 ANOS, OBSERVADA (0) Y AJUSTADA (G)

ffﬁrupﬁa de edades en afios

Pais | : o Aﬁe) .

] 3 35719 20-24 25-29 3034 35-30 40-44 45-19 Total -
Taiwda - 1951 - ' |

339 14357 1748 1554 1130 659 173 703
352 1398 1793 1535 1112 680 168  TOZ! ¢,

~n y

498 - 1398 1302 1000 M5 266 59 5238
529 - 189551380 1046 624 296 6L 5238
216 1294 1117 786 412 122 5135
245 1387 1104 737 44T 116 S5A35.
769 1265  B6L 567 190 27 5091
767 1396 1278 906 511 204 29
625 1221 1057 696 411 131 41
621 1210 " 1087 700 365 164 35
550 11871010 676 448 166 29

0
Rt TR G
Puerto Rigo. ~ 10 . O
BT a S ED 6
0
¢
0
G
o
G
0
G 564 1329 1055 716 392 175 35
0 Yol
G
0
G
0
G
0
G
0
G
0
G

1926-27 _

1950
Papami Y 1950
Jemsica - ©1951
- Palges Bajos 1951 67 485 904 809 552 220 20
INCT s 66 504°. 858 €47 550 208 24

402 ,gﬁs S 8T 506 256 72 6
418 912 860 530 223 72 12
44§54 1030 745 3BT 115 7
5L . 658 990 78 382 105 10
110 647 810 663 466 201 23
132 8940 827 T3 439 188 33
105 631y

?*ﬁEAU§;4 _— ,1950;
3ap6§m_ _. B  ~A1952
s e
s 445 228 67 5
128 476 202 61 . 12

125 498 48% 302 123 13
134 475 . 611 502 202 115 18

| Inglaterra'y Gales 1951 .

Mustralim. o 1932-34
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N 0
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rl =g (5 de y d=x, r, = 5 gl dt I 4 dx, ete.

o z) (]

donde rg, se escribe como las proporciones ajustadas de nifios que hayan nacido en
relacidn & la edad de las mujeres entre 15 y 19 arios; r§9 para 1a razén correspondiente

a las mujerss de los afios 20 y 24, ete.

Mediante la integracién de fi y rg s pueden encontrarse en términos de f1 o F

de una menera similar a la que se usa en la seccidn N° 4. Los multiplicadorss se

2

dan en el cuadro 3.

Cuvadro 3-

MULTIPLICADORES TARA AJUSTAR LA RELACION NINO/TUJER A PARTIR DE LAS TASAS
ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD

1 £y £3 s Ty fe e

"‘; 0,365 0,036 ~0,053 =0,012 10,048 0,020 =0,208
ry 1,119 0,405 0,053 0,050 -0,008 0,038 0,003
r‘;‘ 1,17 0,930 0,525 0,096 0,166 0,067 0,583
Y, 0,914 1,136 0,926 0,50 0,075 0,136 0,085
r; - 0,942 1,042 1,041 . /,Q;904 | 0,599 0,696 =0,643
5 1,028 0,960 1,011 1,050 0,954 0,597 0,151
¥y 1,010 0,989 0,999 1,002 1,006 0,955, 0,833

Esta derivacién anula el efecto de cualquier varimcién en el nimero de mujeres
de una edad dentro del grupo de edades quiquenal., En relacién zl némero'medio por Ao

de edad, esta variacién en general serd muy ‘estrecha y sus efectos en las proporciones.

nuy pequéﬁasa
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Una justificacién racional pura el uso de esta £6rmulu en condiciones apropiadas
es proporcionada mediante comparaciones en @l cuwdro 2, Una prueba més directa se
pueds obtener al comparar los valores sjustados de las proporciones estimadas hijo-mujer,
mediante estas f4érmulas con aquellas construldas a partir de las distribuciones verdadse
ras de la fecundidad especifica, ElL ultimo célculo puede obtensrse si se conocce la '
distribucién en suficientes detalles,; lo quéAeignifica en efecto que la fecundidad espe-
cifice o8 necesaria para los afos de edad individual, Es entonces posible calcular
las proporciones correspondientes hijoﬂmujér mediante integracién numérica. De este

tipo no son eficuces pero las comparaciones para una poblacidn menor se dan en el
cuadro 4, z

I1a concordancia entwe valores construidos j graduadcs se acerca mucho & los
tipos de apfeciaciones contenpladas ya que la poblacidén del cuadro 4 no fue ajustade
mejor quse las Otras en el ouamdro 2, al usar la funcidn polinomial, parece justo con-
cluir que la férmule serd satisfactoria para dicho propdsito. _

VI, ESTIMAGCION TE LAS TASAS DE FECUNDIDAD ESPECIFICAS
A PARTIR DE LAS PROFCRCICNES HIJO-MUJER

La estimaciédn de las proporcioncs hijo-mujer a partir de las tasas de fecundidad
especifice es de utilidad para comparar datos de diferentes fuentes o para el estudio
de cambios en el tamafio medio familiur con la edud de mujeres, cuando esta informecién
no s directamente aprovechable., Sin duda lo:méa inportante es 21 proceso inverso,
la estimacidén de las tasas de fecundidad a partir de las proporciones del total de nifos
que nagen con respecto & las mujeres de grupo de edades quiquenial. En efecto, han habido
muchos intentos para hacer tales estimacionéo a partir de los datos de encuestus o censos,

pero los resultados han sido generalmente inasatisfactorios y algunas veces falsos-

El esrror principal ha 8ido el uso de grdéficos imperfectos o métodos numéricos de

interpolacid: los cuzles no son suficientemente precisos con respecto a los perfodos

de eded donde la fecundidud estd cambiando rdpidamente.




Cuadro 4

COMPARACICN DE RAZCNES NINO/MUJER CONSTRUIDAS Y AJUSPADAS
(Nacinientos totules por mil mujeres por grupos de edades)

-

Inglnterra'yAGalez

STupo% 2 Ucrania 1926-27 Eclovenia 1948-52 1951 Australim 1932-34
mujeres en Construidas Ajustadas Construidas Ajustadas Construidas Ajustadas Construidas Ajustadas
atios E oo ' ' ‘
15-19 - 38 . 60 24 34 24 o 33 40
20.24 - 778 T3 399 394 389 385 .. 352 349
25-25 2057 2045 1166 1137 1087 1060 929 916
. 30-34 oemt 3315 - 1919 1929 1650 1665 1479 1487
35239 4238 4230 . 2488 2516 1981 1997 1872 1886 ;
40-44 4835 4821 2826 2817 2125 217 2086 2083 2
h

4549 5090 5201 2920 2917 2151 - 2149 2144 2142




o 1%

En casi todos loz casos de r's se calculan besidndose en datos de censos o encuestas
del nimero de mujer=s en cada edad de grupo y el nimero de nifios que ellos han tenido.

Esto provorcionard 7 madidas con errores debido &)l cembio de las variaciones, al

corto periodo de cambio en la fecundidad y mala informacidn.

Con respectoc a cida una de estas medidas puede obtenerse un valor tebrico para

las proporciones nijo-mujer en término de los pardmetros A, B, C y D,

El problema e¢s determinair los valores de Ay B, C, y D con el fin de que el efectn
de los errores mes reducigo & un minimo, Ia %tdcnica elegida fue aquélla de los minimoa
cuadrados, en la cuzl se da a 1los parémetroé los valores cuya suna de los cuadrados de -
las diferencias entre las medidaz observedas y tedricas sea minima., Al aplicar el
método, se debe tomay en cueata el posible tammfio de los errores para los diferentes
grupos de ﬁdades. Aqﬁi el srror de muestrec al azar crecerd con la variacidn del tamafis
de 1a familia. Por obtra parie, los errores debidos & la mala informacién de edad son |
particularmente importanties para aguellas mﬁjeres jévenez, ya que sus tasas de fecundivl
dad eopsci{fica cambia rdpidamente con la edad,

Hay entonces razones no convincentes para'darles a algunos errores de grupos de
edades mds importancia que & otros, Aqui se usd lo simple y menos importante de los
mfnimps'cuadrados para probar los valores de A, B, C;, y D en términos de funcidn lineal

de los valores observados.i' 3
Loa ecdlculos de las taaas de fecundidad especiflca ge encontrarsén, como entes, i

.ok .

por integracioneao

Z;De  11@3 se dan an el Apéndice.

Low: multiplicedcres se muestran en el cundro 5.

Cé ‘el fin de examin#;Tla deformacidn dé;imé”tasas causadas por el ajuste cuando
los da%ds‘bésicoa puaien tomarse con una preéiﬁién razonable, se invirtid el pvocedimienta'g
vsado para las comparaciones en el cuadro 4. :Asi las proporciones hiJOemujer construida :
por la integracién nunérica a partir de las taa4s de fecundidzd especifica fueron to-
madas} .eono el valor r's en la férmula de més abajo, y calculadas del valor obtenido

u
e, Eatos son comparados con los valores verdaaeros en el cuadro 6,

La graduacidén de las distribuciones siguen la forma de las observaciones bastante

bien aunque no hey diferencias apreciables en los extremos de lae tasus individuales.




Cuadro 5

MULTIPLICADCRES PARA AJUSTAR LAS TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD
A PARTIR DE LA RELACION NINOAMUJER

f1 T2 3 T4 i 76 7
£3 0,411 0,740 ~0,009  ~0,273 0,121 0,18% 0,157
£ 0,242 0,183 0,493 0,373 0,245  =0,240 0,231
f§ 0,351  -0,617 - 0,116 0,463 0,125 0,109 0,019
£ 0,139 0,051 0,499  =0,114 0,530 0,340 -0, 266
f? 0,200 0,214 0,337  =0,383 0,084 0,296 0,145
£2 -0,160  -0,033 | 0,239 0,134  -0,569  =0,103 0,662
f$ -0,132  -0,111 | 0,178 0,028  ~0,283  -0,110 0,299

En estos puntos loa efectos aieatorios y otros errores son de preferencla grandes,
~ en las circunstancias consideradas el uso del método-no-reproductivo del ajuste ain ge
Justifica.

VII. AJUSTES LOCALES

En los méfcdos de.ajuate'descritoe nés abajo,lla funcidn de ajuste suaviza los valores
obeerva&bs y no los rapro&uéen Con mlgunos tipos de datos, sin embsrgo, es preferible un
procego: eon reproduccién~ Este es el caso ouhndo las medidas a sostener (poolbles
despues ‘de algunos agustas), pueden ser aceptadas como 1ibres de errores, y cuya neceeidad
es para “1a interpolacién con el fin de que un’ conjnnto de valores pueda transformarse en
otro. May 2 menudo habrd razones poderosas psara que se& crea que la exactitud necesarie
es debida en clerto modo al rango de edudes d2 unos con respecto a otros. En tales cire.

cunstangias, seria una ventaja, si el nétodo je ajuste es tal que cadit cdlculo dependa sélo;

"
S8




Cuadyro 6

COMPARACION DE TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD O3SERVADA Y AJUSTADA
(Nacinientos por mil mujeres entre grupos de edades)

Grﬁpos de Ucrania 1926@27 -BEslovenia 1948-52 Inglaterra y Gaies Augtralia 1932-34
edades de - , , 1951 _
mujeres en  Observadas Ajustadas Observadas Ajustadas Cbservadas Ajustsdas Observadas Ajustadas
afion ; ' .
15-19 216 276 10 130 05 0128 128 - 133
20-24 1188 11082 - 647 611 651 . 587 498 482
25.29 1294 ‘1353 810 823 6TL 695 603 . . 4U8
20-34 17 1102 669 685 445 -7 452 0 43y 486
35-39 786 TSL 466 431 228 . 196 302 2e8
40-44 412 - '1440 ' 201 211 67 g 123 128
1549 122 112 25 - 46 .. 5 25 .13 26

Total 5135 5116 2926 2937 2152 2162 2147 2151

T



de algunas medidas para un grupo de mxjeres en un rango 1lfmite de edad. Cuslquier
nedids aberrante sdlo afectard a alguncs de los cdlculos y las comparaciones de diferentes
tipos de datos proporcicnardn uns informseida valiosa acerca de la naturzleza de los

errores,

En forma parecida, aun cuando las medidas no son muy exactas puede ser aconsejabié
usar un método d= ajuste en el cual los cdédlculos dependen s6lo de algunas medidas; esto
sucederd cuando se sospeche que hay un siatema grande de errores, debido & la mala in-

formacién sobre une perte del intervals de la edad.

El procedimiento adoptado fue la fijadién de polinomios de forma especifice a cane
junﬁoé'de medidas de grubos de edades contiguas mediente la ecuaciém de los valores
teéricos;\ A partir de las ecuaciones se encontraron 1¢s pardmetros como funciones li-
peales de tales medidas y dé los polinomios ajustedos obtenidoa. Los cdlculos necesa-
rios se obtendrén entonces de este polinomioc.: En cada ceso el mimero minimo de medidas
(y por 10 tento el polinomio de mencs grado) eonsistentes se usd con una exactitud muy

razonublc.

La deciaién sobre esto tuvo que ser empirica, de un nimero de cdlculoes se concluyé .
que eobre le mayoria de los intervalos de edades, las dos funciones de pardmetros

£ /A+By), dieron buen reaultado, el fijarlas ea las edades méAs bajas de las

mujeree;donne la fertilidad estaba cambianao répidamente fue necesario el uso de los

3 oaréqptros pollnomla.leso

¥ o= x(35m ) A+Bx + Cx2

Eﬁ L1 ajuste de 1&3 tasaa de fecundidad observadas para obtener las proporciones
hijo-mujer es de mayor utilidsd trabajar con’ las diferencias de r's, la cuzl estard
indicada por el valor d, m#s bien que por 1&3 proporciones mismas, Al darse las coni"yﬂ
dioionaz neceaarias para hacer la transformaezén, el valor d's depende s5lo de 1w fecunw ,f

dldad en dos grunos ca eandea adyacentes y no. pueden ger caiculad«as convenlentesmente

en término& de un mimero muy pequeiio de 1as taaas especificas observadas, d1 se anotard

para el valor Ty d2 para el valor TH=Tyy y ‘2a{ sucesivamente . d? a dg fueron cada uno

calquladga como funciones lineales de las tasas especificas observadzs en dos grupos




% 1.-(« o

de edades apropladus y contiguas. En el limite inferior de la reproduccién, donde se
fijé un polinomio de 3 parémetroa? dl Yy d B& encontraron en términos de fl 12 h'g fS;
1as tasas de fecundided aapecificas pira loa tres grupoa de edades mds jbvenes, las

7 scuacionaa de ajuste obtenidas fueron- : _ ; 5 it

-'\.-4-

= 0,454 £, = 0, 061 £,

2

2 # o, 013 f3

o

- 0;660 fl = O, 522 £

= 0,538 £, + 0, 493 £

=5 :
B RO R R

3

= 0,484 £5 + 0,5’39 £

= 0,447 £, + 0,593

(2]

R T PRt o 7h

= 0,403 £, + 0,704 £

= 0,325 £ + 1,238 £

- R .

o

7

En ol problema inverso la eaﬁimacién de las tasas especificaé a partir de lag propor-
ciones hijo-mujer, en la dltima han sido los valores observados y de modo més convincenta
para tﬁ&buja“ con las tasas especificas acumdiadms, las cuales itambién se verifican

en la feeundidad a pa~tir del ccmienzo del pariodo reproductivo..

?1 8¢ ‘anctavd para fl’ 5 para fl + £, y nai sucesivamente, Mediante la fijacidn
de 2 y 3 parémetros pylinomiales; derivados de las ecuaciones bidsiocas que Tepreasntan
' 1am prbworclonﬂm hijo-mujer, en relacién a loa valores observados para cada grupo adyg-
cente, madiante un proceso similar al usado mﬁs abhajo, se obtuvieron, los valores esti--
maulvos de cada F;fs an términou de 2 6 3 valoras contiguoa de v's., Las ecuaciones de a2juste

i

son:

F*=1561 1+ 05286 Ta. . 0,030 73,

LA

<1 709 V1 + X 444 12 + 0,191 V3,

[ I

0,649V 3 + 0,41274,

L]

0,539 14 + 0,483 ¥5.

0,440 15 + 0,567__' 5.

ﬂ 3

0,270 6 + 0,731 7.

¥
A
, :
#
4

~0,098 T6 + 1 098 V7.




s
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Fl cuadro 7 musstra 1laia comparaciones de los valores ajustados, calculados

mediante los métodos de ajuste local con las medidas observadas.

Los datog son 103 mismos usados en el cuadro 4 y 6. Ia relecidn entre los va-
lores . gbaervados y ajustados es suficientemgnte préxima para que se concluya que no se
ha introducido un error de gran consideracida,

L

VIII, EJENPLOS QUE ILUSTRAN LCS MeETODOS DE AJUSTE

Los métodos de ajuste descritos se aplican en esta seccién a datos para dos prbl&n';g_
ciones.: Estos ejsmplos se eliglieron porque representaban muy bien el tipo de proble-
ma en el cual vn andlisls de este tipo podria ser Util y mostraba las clases de resul-
tados aua ‘se podian obtener. Aunque se indieaban posiblea causas de d*screpsmclns9 essQ |

es 5olamanne con propésito iluatratlvo,

Dehe enfatizarce que las técnicas adoptadas y las conclusiones obtenidas, deben
ger siempre diotadas vor un conocimiento. conpleto de los factores que pueden hacer

varitr la exactitud de lom datoso

Ejemplo ﬁq 1

‘_-..

«‘datos del 1?? ejemplo se tomaron défén reportaje en un estudio de un campo

‘tico de Hashanii én.Ghana por Miger. F&ftera

EQ§Aate estudio se les pregunté a todas las mujerps adultas de una ciudad cercans |

acerc& %a sus historias de embarazos. A D

estimarqe_n partir e los nacimlentoa en el ado anterior a la muestra. Antes que eatcif
c4lculds me cbtuvieran era necesario permitiii:algunos nicimientos que se habrian regis‘r

'=ihub1eaen ccurrido un afio antes, entra:los periodos adyacentes y asi ajus tadoa»a_.

103 dstee iniciales phra permitlr la omisidiiiide las mujeres muy Jévenes Yy que por tal

hgcnq,gJuelloz ndcimientos se rezlizaban eniles dfas cuando las madres tenian medio ano.:

ﬁéﬁoa,ﬁ;stos ajustes eran, mis bien pequarios’ y tenfan una importancia insignificante p&m

ra. esto propésito‘

Imn propor01ones ‘derivadas hijo-mujer. V 1a tasa de fecundidad especifica (m0$tr¢

d& comQ,- 103 nacimientos que tuvieron lugar s=n el periodo de 5 afios) se dan mas abajo.




Cuadro 7

COMPARACION DE VALORES OBSERVADOS Y AJUSTADOS

Ucrania 1926-27  Eslovenia 1948-52  Inglaterra y Gales . Australia 1932-34

Grupos de
- edades de ' 1351 ;
~majeres en Observada Ajustada Observada Ajustada Observada Ajustada Obszervads  Ajustada
aflos : : . o _

Razén pifioz/muler

(Totel nacimienfoé por mil mujeres por grupos de edades)

15-19 38 42 24: 21 24 18 33 . 34

20-24 778 744 . 399 393 389 385 . 352 . 348
12529 2057 2021 1166 1143 1087 . 1055 - 929 - 915
¢ 3034 3277 3249 1978 1893 1650 1620 1479 1467
3539 4238 4215 2488 2458 1983 1955 1872 .. 1861
4044 4835 4822 2826 2798 2123 2034 2086 2070

45-49 5090 51,06 2920 2892 2151 2122 2144 2126

. Tagas. eapecificas de Ffecundidad |

(Nacimientos por 1000 mujeres segin pericdos de adad)
15-19 216 223, 110 116 105 . 116 125 - 124

20-24 1188 1229 647 642 631 612 498 505
2529 1294 1235 810 7390 671 658 605 583
30-34 1117 1128 669 668 445 460 481 490
35-39 786 793 466 461 228 229 302 305
40-44 412 423 203, 200 67 T 123 124

 45-49 122 89 25 32 5 8 15 19

Total 5135 5116 2926 . 2929 2152 2154 2147 2150




5 Ol

Cos Tasas eapecif. de
Grupo de Total de nifios © fecundidad (nacim,

. edades da Ninero de nacidos por por mujer en el

. majeras mujeres ' mujer periodo)

. en afios

. 1519 - 189 0,30 0,76
20-24 . 164 1,59 1,49
25-29 A 174 2,36 1,28
30-34 | 90 * - 3,58 | 1,14
35=39 : 93 ' ' 4475 1,15
4044 , 52 - 5,46 0,23
£5-49 68 5,96 0,23

El nimero de mujeres y nacimientos es pequefio y los efectos que se pueden producir de las

variaciones son por consigulznte mayores.

Los métodos de ajuste que regulan las tasas son por lo tanto aplicables. Los resultsdos
ocbteridos mediante la aplicacién de é€stos, estan dadoa mds abajo; las columnas bajo 1, 5, ¥y

3 respectivanente,

To%tad nacidos vivos por ~

7 o _ . mjer
Grupo de Tages eapecificae de fecundidad ajustadas
edades de — : (¢)
majeres Ovservada (@) Tasas ezpecfficnn(iﬂr&zén nifio/mujer Observada Ajustads de
en afios ' . o tasas espeaif.
(1539 0 T 0,76 . o7 7T 6,9 0,30 0,26
-20-24" 1,49 o F 1,47 - 1,06 1,59 1,45
" 2529 1,28 i 1,42 0,95 2,36 2,94~
30434 . & 1,14 % % - 1,16 3,58 4529
35~39 , 1%, 1,15, 0,85 .:i 1,11 4,75 '
4044 1 0,23 0,54 % 0,59 | 5,46 .
454970 0,23 | 0,14 . 0,09 | 5,96 o
T Pecundidad 0 | £

- total - 6,28 6,28 .- 5490

R e gy




Aunque la relacidn entre las fecundidudes totales obtenidas & partir de los conjuntos
de medidas es razonable, hay discrepancias consistentesz sobre las partes centrales de las

distribuciones.

Da este modo las tasas ejustadas en la columna {a) tienen una distribucidn mixima
tipica, mientras que equellas en la columna b, s30n m4s bien constantes er un recorrido conw

siderable, En efecto la curva de ajuste no tiena grdn valor al suavizar Ja profundidad
aparente.de laz tasag de fecundidad para aquellés mujeres de entre 20 aiflos de edad y que
estén sugerlidas por lass progorciones hijo-mujer. Antes de sacar cualquier conclusidn
final ageérca de la fecundidad con respecto & la edad seria conveniente, por lo demds,
determinar_ias causas de las discrepancias y hacer una debida concesidn con respecto a

— | ' . : L ,

Doé.pdgibilidadea obvias para'lom errores en lis edades declarsdus en 1o que re#%ecta
a distribucién de fecundidad (la distribucidn de mujeres en base a la edud) y su experiencia
reproductiva diferencial sn el pasado de las "cohortes" de la mujer y & la edad de loe

25-34 afios en el perfodo de la encuesta.

Ejemplo R° 2

Los‘détbs que se han ajustado en este ejémpio.estén tomados de un escrito de N. MeArthuz,
basado en: 1a poblaciién de 4.ji., Estos son vd};doa solamente para la componente poblaciocnal
de Fij;. Lal proporclones totales de hi jos n#cidos por mujer fueron calculadas en base
al censo de Fiji en 1956 Y lae tasas de fecundidnd especificas en un perfodo centrado en e‘
2fio del censo ya que el rﬁmero de mjeres y naCLmlenLos son mds bien grandes, las posibili.~ -
dadea de variacionss son de poca ﬂmportancia,_Adem&89 hay desacuerdo obvio: entre los nlvamqfi
les de fecundidad dados poxr los dos conjuntos de medidas. Los métodos de ajuste local Qe- 3.5

la aeccién 1° 7 fueron per lo tanto apllc&dos,

Més &bajo se muestran las comndracionea antre los vrlores obszervados y los valores-.' '
ajuatadoa. ' '

Las proporcioneﬂ hi)oamujer indican un nxvel de fecundidzd de més o menos un 15 por
ciento superlor al encontrado en al ajuste de n301mientoa. Existe una diferencial en tooda_.
las edades de las mujeres, perc el efecto mis- grande se produce en las mujeres en la dlulma.
parte del periodo repwoduutlvo, De eate modo.laa tagus especificas ajustzdes en las edades.

15434 ¥y -35-49 son ua 7 por cisnto y un 40 por ciento respectivamente superiores a las ohser

vadas. Posibles razones en cuanto 2 tales discrepencias en el no registro de los nacimientoe,




Tasas especificas de fecundidad ' Total nacidos vivos por mujer
. Grupo de
- . adades de ajuziadas de ,
mujeres Observadas razén nifio/mujer Observados sjusteda do
en zfios , . v ta2a3 espseil.
. 15-19 | 0,27 0,38 0,09 0,06
. 20-24 _ 1,37 1,5 1,10 0,82
25-29 1,42 | 1,31 . 2,58 T 2,26
30-34 | - 1,03 E L4k, % 3,80 3,50
35-39 5 0,74 | 0,85 % 4,79 ‘ 4,38
40-44 .7 (0,31 | 0,564 5,47 4,88
45-49 - F 0,09 ... 0,18 ¥ 5,88 5,10
F&cundidndEE  L o) c 3 =
total - 5,20 5,92

particularmente en las mujeres de edad avanzad. o debido a un descenso de la fecundidad
. en 1z poblacién.,

IX. EXTENSION DE LOS METCDOS DE AJUSTE

Los métodoas de ajuste dados en este folleto han sido descritos en términos de grupos
tipicos de 5 afior de ed2d y en perfodo reproductivo de 15-49 afios de edad. En cuanto a algu-
nas poblaciones, es preferible intervalo de 13 a 47 si el perfcdo reproductivo se inicid en
una eded temprana y los srupos de edades 13, 17, 18, 20, etc., se creyd que daben resultados
niz précimos que los convencionales. En otros casos un recorrido de 17 a 51 arios podiz mer
elagido, Co la misma durzcidén de les tagas para los grupos de edades de 7 afios y que cubren:
en forma cfectiva el pe*iodo reproiuctivo9 lan férmulas que aparecen en este escrito son-

flexiblea ¥ aplicables con f y rl como 1¢n medjdas para los grupos méds jévenes y asi -
oucsuivamente,

e

En algunas circunstancias puede ser de utilidad cambiar las tasas de un sistema de grupa
de -d&ﬁ & otros,




o B

Seria baztante acexriado proveer muliiplicadores para dicho efeato, y para cada una de

las téenicas de ajuste vincularia la expansidén de la férmuls,

Ia labor princinal en los cdlculos de esta férmula, sin embargo, es la estimacidn de
los cosficientes de los polinomios de ajuste en términos de las observamciones para los
métodos no revroductivos,

Estos cédlculos se dan en el Apéndice.

Muchos métodoe de ajdste a difersncis de los descritos podrian ser ideados que tengra

relecidn con problemas esneciules,

Anoterlamoa, por ejemplo, que los procedimientos ext08 no son los mejores si se acepta

que las medidas sein todas de una precisidn acuciosa,

No parece, sin embargo, que un anélisiq'de este ¢ipo sea entonces considerado, A £hiw

mula que s¢ da mis abajo parece ser adecuzda para la mayor parte de las posibles aplicacio~

nes que sean de utilidad.




APENDICE




' Es conveniante trabajar con una escala de medida en 1la cual el recorrido de repro-
ducecidn eg uno. ya que simplifica mucho loa cdlculos. Socbre esta escala el polinomio de

ajuste para el prccedimiento de suavizamlento ea:
Y 2 % _ 3
y = x(1-x) {A¢Bx+012 + Dx 3

Los valores de las tasas especificas de fecundidad, a partir de esta funcidén en términos

de A, B; C y D fueron obtenidos por integraeién y scbre los rangos apropiados de x. Esto e:9 

17

R

£ =iy vax
T
Donde i tom: los viloresz 1, 2, 3 hasta 7 para los siete sucesivos grupos de edades,de

amplitud 1/7,

Ias ecuaciones son las sigulienives:

£} = 0,0083654 + 0,00077558 + 0,00008174C + 0,00000924D

_ £5 = 0,0185694 + 0,0040479B + 0,00091331C + G,C0021243D

, £5 = 0,C20859A + 0,0074394B + 0,00268337C + 0,00098389D

&;ff = 0,0177364 + 0,0083078B + 0;00440392c + 0,00221677D

fg ~ 0,0L1697A + 0,0074394B + o,oo47509§c + 0,003646523

f: = 0,0052414 + C,CO40479B + 0,003134610.#'6300243373D

) ufg_é 0,0008684 + 0,00077558 + o,ooos9373§ + b,oooazlzén
' .gia miema maners 15: valores de la reiSQién rifio/mujer, puede mer calculada de__/'waﬁ

-

i i<l

i . 7 %
Y . ‘f " f\
- ) | =7 at LJ y dx
da:
x
r, = 0,00293FA + 0,0002033B + 0,0CCOLTOSC + 0,0C000159D

&«

- r, = 0,017166A + 0,00247681B + 0,00042139C + 0,C0007903D -

N\




B TN
a0

= 0,037436A + 0,0083226B

%

0,C0217286C + 0,00062218D
= 0,057030A + 0,0166667TB + 0,C0578182C + 0,00221039D

w 0,071935A + 0,0250105B

*

0,01051661C + 0,00492451D

= 0,0803344 + 0,0308551B + 0,01460992C + 0,00780935D

PPN ST PR

rﬁ_x'0,083lllA + 0,03313C0B + 0,01648043C + 0,00935303D

) El momento r de la funcidén de ajuste, puede ser escrito como

Puede notarses que esie ev un uso diferecnte de la que usuzlmente se hace de la paledbra

"momento'", donde estos vilores son estedarizados mediante divisidn por

£ ' ,
Mo wljzl ¥y dx

Los momentos superioree a M§ se obtienen por integracién numérica,

Como los grupos d: sdades son regularmente esmplics, se usan las correcciones de grupos

de Sheppard en el cdlculo de los momentos observados.

- ¥ 2, 3¢
M, =S, M =5g7, M, = Sgi 3 < l/)SBSfi, l\v‘l3 = Sgl 1 1/1.96Sgifi
‘ donde el asterimsco se coloca = los valores obssrvados, S representa ls sumatoria sobre los
» grupos y g es el punts medio del grupo i, as{ este es el valor Sgifiél "

Cusndo el vslor odservado y teérico ds 105 mounentos son igualss; el resultado de las

4 eouicionel pucde ser resuelto para que d= A, B, C ¥y D, en términos de tasxs de fecundida

eapacifiqn. Estus férmulas se dan & continuacién en forma de una tvabla de multiplicauorea;




i o GG T
v
f - 4 4
& f1 f2 f3 f4 2 6 T
] .
Yy A 205,71 =9,80 - 48,98 0,00 48,98 9,8C ~205,TL
. B «1397,14 420,00 540,00 «111,43 -608,57 =25,71 2562,86
B C .2820,0C =1294,29 ~-1191,43 '660,00 1791,42 =265,72 ~T7680,00
; D ~1740,00 985,72 728,58 660,00 -1328,57 574,29  6900,00
Eﬁ%ps valores pwra A, B, C, y D pueden ﬁér insertados en las ecuaciones para fﬁ 'S
rf en iérminos de exas constavies para dar los maltiplicadores en los cuadroz 1 y 3
d&l_texto respectivamente, :
.

‘En o1 método de ajuste de minimos cuadrados, la sumna de los cuadrados de los valores
observados y tedéricos se minimiza,  La minimizacidén de S(r; - ri), donde rf se did ante~
riormente, pars varlaciones en A, B, C, D, mediante diferenciacién de las ecuacionza linea-
les estandard.

La'coiucién de estag-ecuucicnes en forma de multiplicadores es:

= W ‘. .

- 1 "2 "3 "8 T . 1
A: - 147,69 229,83 =67,32 ~115449 - 82,10 + 86932 | - 85,53
B . 21411,97  <1973,63 029,37 1173,25 " =1060,73 956,98 .1027,68 -
37 U3616,40  4617,80  .~3302,80  =2924,20  .3496;90  .2721,90 -3243,20.
,--D.-,-'“2693’10 -3194,20 2784,60 _':‘,_'_2_000;50 ~3150,60 -2142,20 29249_2_.9", Tk
. 2 i - & = .\N *
& ) : ;
’ - Ia substitucién de estos valores para A, B, C y D etec.. en la férmula de ff se da

en la ecuacién del cuadro 5,




