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INTRODUCCION

A.—- Modelacidn de Tablas de Vida

A.l. Diversos esfuerzos de moielacién de tablas de mortalidad o de wida.

Durante siglos, v a partir de la primera tabla construida por J. Graunt en
1562, las tablas de vida se presentarcon sasparadamente para las distintas poblaciones.
Los esfuerzos para obtener expresiones de validez m@s o menos general, se centraron
fundamentalmente en la dedvscidn de algunas fdrmulas (Gompertz, Hakeham), las cuales
han prestade una utilidad apreciable va que se comportan adecunadasmente, en especial en

las edades altas, a las cuales 1z tablas de wvida presentan habitualmente deficiencias

de informacion.

Puede decirse, que ha sido reci®n en la segunda mitad del presente siglo,
cuinde se han comenzado a realizar esfuerzos para construir tablas modelo. En una enu-
meracifn mas o menos cronolégica de tales esfuerzos, pueden destacarse los siguientes:
a) Tablas de Naciones Unidas, 1955, (1). Estas tablas estan basadas en regresiones cua-

draticas de valores adyacentes por edad de probabilidades de muevte. Para construir-
las se utlizaron como fuente d= datos, 158 tablas de wvida correspondientes & diferventes
pafses, fundamentalmente europeos, v a diversas 8pocas, principalmente : 1960 a 1950.
Fn base a estas tablas se construyeron vegresiones cuadraticas de probabilidades de muer—
te en un intervalo de edad en funeidn de la probabilidad em el intervalo adyacente ante-
rior. Con estas regregicnes se counstruyeron 40 modelos teoricos, ¢ada unc caracterizadeo
por un valor especifico del valor de la meortalidad infantil para ambos sexos, q, » con
valores comprendidos desde 20 a 320 %, . Estas tablas son, por tanto, del tipc que pue-~

de llamarse uniparamétrica, basadas en la frigil hipétesis de gue la tabla de vida de

una poblacidn puede hacerse depender de un solo pardmetre, por ejemplo, la tasa de morta-
lidad infantil. Esta cavacteristica hace que estas tablas tengan gran rigidez per lo cual
veculitan inadecuadas en muches casos. 3in embargo, ellas han sido de todos modos de gran
utilidad, en especial, en casos de paises con informacién fragmentavia y en problemas de
caracter histdrico. Otra publicacién de Naciomes Unidas, (2) da 24 modelos (niveles 0 a
115) obtenidecs per interpelacitn de los modelos anteriores para walores dados'ﬁila agperan—
za de vida al nacimiento desde 20 a 73,9 afios, magnitud utilizadz en este case como para-—

metro.
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b) En 1958, se publicd un trabajo (3) en el cual, sus autores, hawvian notar que la re-
gresidn en cadena entre tasas adyacentes utilizada en 1z construccidén de las tablas me-
delo de las Naciones Unidas, producia sesgos sistemdticos en las estimaciones. En este
estudio, sz utilizaron como fuente de datos, las mismas tablas anteriores, elimindndose
unas pocas por ser incompletas., En particular, ahi se muestra que el esquema propues-—
to en el estudio de las Nacionee Unidas produce un sesgo apreciable en la estimacién
de la esperanza de vida al nacimiento. Utilizando aproximacidn minimo-cuadrizti=za, se
dan en (3) estimaciones lineales dptimas en funeidn de 1a mortalidad infantil tanto pa-
ra la esperanza de vida al nacimiento como para las tasas de mortalidad por edades.
Este procedimiento es iflustrado con un conjunto de valores para 10 tablas con valores
de la mortalidad infantil que van desde 0,030 a 0,300,

d) Con posterioridad, 1964, fueronm publicadas las llamadas tablas regionales de Coale vy
Demeny, {4) cuyo nombre deriva de la intreduceifn de un segundo parémetro (cualitativo

y reducide a ecuatre posibilidades o '"familias" earacterizadas por les nombres de los

puntos cardinales)

En la construceidn de estas tablas del Departamentc de Ynvestigacidn de la
Poblacifn de la Universidad de Primeeten, se utilizaron un tutal de 326 tablas corres-—
pondientes a diversos paises, en sus dos tercerss partes europevs, v a diversas &pocas,
1850 en adelante. Al analizarse estas tablas pudieron detedtarse cuatro grupos que po-
dian hacerse corresponder a cuatre distintos patreonesz de mortalidad. Dentro de cada
grupo, la correlacidn entre tasas de mortalidad a difeventes edades era bastznte alta,
en la mayor parte de los cascs, superior a 0,95. Para cadzs uno de estos patrones de
mortalidad se construyeron 24 tablas de vida modelos con niveles dados por esperanza
de vida al naecimiento que van desde 20 a 77,5 afics. Ademads, para cade tabla de vida
modelo se calcularon 26 poblaciones estables con tasas de crecimiento fluectuando entre
-(,010 y + 0,030 v tasas brutas de reproduceidn entre 0,800 v 6,000, ¥En cada caso se
indican ademi@s diversos parametros, come tasa de natalidad, tasd de mortalidad, edad me-

dia, ete.

Las Tablas Regicnales de Coale y Demeny han constituide un imporiante aporte
a la modelacion de las tablas de vida, en particular, en los c¢2zos de paises con infor-
macidn insuficiente, han resultado de importancia las llamadas tablas medels '"Osste”
construidas en base a un grupo residual grande de tablas que mostrabar pocas desviacio-
nes respecto de un patrén mundial mediano de mortalidad por edades. ILas tshlas de po-
blaciones estables modelo son (tiles en el caso de poblaeciores en las cuales la fecun-
didad v la mortalidad no ban cambiade muchqén vn perfodo reeiente v el impacto de la mi-

eraeifn no ha sido importante. Fn tal caso, si el patrdn de mortalidad por edades con-
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cencuerda aproximadamente con algunas de las tablas meodelo, las caracteristicas de la
poblacidn en cuestidn se acercar@n bastante a las de una de lazs poblaciones estables

modelo.

d) Aplicacidn de t&cnicas de Andlisis Multivariade. En 1959, (%), Ledermann y Breas:
consideraron la representacidn de cada una de las tablas utilizadas en la construccidn
de las tablas modelo de las Waciones Unidas mediante un punto en un espacic de 38 di-
mensiones, cuyas coordenadas son las correspondientes esperanza da vida al nacimiento
v tasas de mortalidad en 18 intervalos de edad, por sexo, cada una debidamente normali-
zada y estandarizadas. Mediante la utilizacidn del An&lisis de Tactores se obtuvieron
3 componentes que explicaban en total 92,67 de la variabilidad d=l sistema, de 1la cual,
un 81.5 %7 corresponde a la primera compenente {(componente principal). Una.)ﬂaﬁa;{&ﬁq
en biisqueda de una estructura mds simple permite 1z detcrminacidn da componentes con
sentide demogradfico. FEate procedimiento culmind eon la construceidn de un confjunto de
tablas modelo, (6), trabajo iniciado por S. Ledermamn y completade por H. ie Bras, al

fallecimiento del anterior.

Podria decirse que estas tablas conatituyen el primer ejemplo multiparamétri-
co de tablag y pozeer: una pran ductfilidad para su aplicacién., Asf, se dispone de los
datos necesarios, las tablas se obtienen directamente per simple lectura: en ecambio si
la informacidn es diferente, el esquema tedrico permite construir la tabla que se adap-

te mejor al casec particular en consideracion.

En general,las imperfecciones de 1las tablas utilizadas como mussiras limitan
1a utilidad de toda tabla modalo; sin embarpo en estas tablas se propone un método es-
tadistico moderno que permite lz introduceidn ulterior de factores de caracter cualita-
tivo para abordar situaciones de poablaciones sometidas a ciertos tipos de trastornos
(econdmicos, socisles, etc), o bien, para reconstruir situaciones pasadas, en las cua-
les las causas de mortalidad eran diferentes de las correspondientes a 1a muestra. Tor
@lrime, por extrapolacidn se pueden construir tablas de mortalidad de un area para afos
mias alld del Gltimo observade, asi come también, es posible determinar tablas para un

area de la cual se conocen unicamente estructuras censales., (7).

Por otra parte, en publicaciones de las Haciones Unidas, (8) (9), J. Bourgeois

Pichat extiende el nitmero de componentas a 5, idea ya sugerida en el trabajo criginal de

Ledermann y Bress. Ademis se comstruyen tablas de poblaciones estables = con divarsos

——



niveles de mortalidad : "de tipoc intermedio', "desviado hacia arriba” y“"deasviade bhacia
abajo", respectivamente, asociados en cada caso, con diverscs niveles de fecundidad o

tasas intrinsecas de variacién natural.
) Aplicazifn de vna trzansformacidn logaritmica de la funcidn 2z supervivencia.

W. Brass propuso (10) un m8todo para construir tablas modelo de vida que
consigte en utilizar una funcifn de supervivencia como referencia (funcidn esténdar) ¥
representar en términos de una traneformada logaritmica de ella, la transformadz corres-
pondiente de una funcidn modelc dada. Esca representacidn es del tipo lineal conm lo cual
la tablas modelo obtenida depanderd de dos parimetros. La transformacitn logaritmica usa~

da es la denowminada Togito” v gueda expresada por la relaciﬁnff(x)mlogito(l—lxﬁu%-Lvéé «i)
3
8i por otra parte, se indica en forms andloga la tramsformacidn de la fun-
cidn estindar mediante Ys {x) = logito (1—1x ) = 3 n (fm ~ %}; se podr& escri-
%
bir Y{x) =¢o + B‘?S (x) donde © y B son los parfmetres que determinan una tabla modelo
bajo el supuesto de que esti dada la funcidn de supervivencia estfadar dz refencia.

Egta idea de Braas ha resultado ser de granm utilidad por su simplicidad, su
facilidad de operacién (resulta muy apropiada pura la elaboracidn mum@rics con computado-
rag) v ademBes de su juestificacidn matemftica (de la cual se da un esquema mi#s adelante),
se jusciiica empiricauente porqus esta renresantacifn ha side -anaz do weflsdse con 2atis-
faccidn La experiencia de mortalidad de acuerdo con muchas tablas de vida. Se ha podido
ver gue la relacidn propuesta permite ajustar tablas de vida conccidas a un estdodur ade~

cuado siendo el ajuste , en general, muy buenc (il}.

En la representacidn de Brass, tiene un rol fundamentsl la seleccidn adecuada
de 1la funcidn estindar de referencia., Como una flustracidn, puede decivse que lac fami-
lias de tanlas de modelo de Coale y Demeny constituyen una prueba interesante. Cada fa-
milia de egtas tablas correaponde a un patrdn particular de mortalidad por edades sumi-
niagtrado por la experiencia con grupos determinados de poblaciones. Si se elige una de
estas tablas como estindar v ge reprzsentan otras como funciones liseales de ella, en tér-
minos de logitos de ambzs, puede observarse que la representacidn resulta altamente apro-

pi#da cuando las tablas pertenecen n la misma familia (12).

Brass, en base & sua egperiencias disefid una tabla est@ndar general v diver-
sas tablas egstandares esspecificas eada una correspondiente a determinados casos particu-
lares. Como ejemple, puede mencionarse la 1lsmada tahla estandar africsna, de gran uti-
lidad en la representacidn de tablas de vida para poblaciones de ese continente. {13}

Carrier y Hobevaff (14), elaboran tablas wmodelos de poblaciones estables uti-

lizando el sistema modele de Praez. Dado que en este caso la mortalidad puede hacerse

% (%) se supone la raiz de 1e‘1
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depender de dos parZmetros entre lag tablas asi elaboradas figuvan tablas de 3 parimetros

al agregarse como tercer pardmetro 1a fecundidad.

A,2. Fundamentos y Propiedades de la Transformacidn Logito

La transformacidn logito puede clagificarse entre las funcicnes utilizadas
en Estadistica para transformar el intervale (0,1) de una probahilidad en el conjunto de
todos los nimeros reales. MAs aiin, esta transformacidn es biunivoea vy continua; preserva
el orden siendo estrictamente creciente. ¥s bien conocida la transformacidn correspondien~
te a la llamada distribucion normal de probabilidades, que hsce corvesponder a eada proba-
bilidad dada, el nimero real en la cual la probabilidad acumuladz en 12 distrituecidn estan-
darizada alcanza el wvalor dado de la probabilidad. Ysia transformacidon desplazada en for-
ma conveniente da las llamadas "unidades probabhilisticas' o ''probitos". En el caso de la
transformacidn logito, ella puede asociarse con la distribucidn logistica de probabilida-

des (11). Asf, si p(x) = k H Edl
1+ exp (=2 (o + px) )

se tendra ¢
logito {p (x) )} == In _EFK) =+ Bx

1 - p(x)

1
2

Fn el caso de la aplicacion de la transformacidn a las tablas de vida, le
funecidn de distribucidn de probabilidades serfa 1 - 1§*f v la representacidon lineal en
férminos de logitos respecto a una funcifn ?sgéndg?_ﬁorresponderia a la representacidn
1-1 = /1 + exp (~2 (O{+p logito (1 - 1;57') )L{ '

1=
Por otra parte si se comeidera la funcion y(x) = la -I~4§
b2
|
derivando se tendria Zixy=Y' (x)=-— 19‘{ etz Mx
i 1-1 -1
% z %

Esto significaria que la representacidtn lineal eun términes de logitos

; 3 2 - s % . - Cd o
logito (1 - 1x y = & +p logito (i - Li ) }  corresponde a una solueidn a la ccuacidn

tdiferencial" Z {(xY =k . Z (s) (x) (k>0 ) (14).

La relaeidn lineal logitica expresada en términcs de cuccientes entre pro-

babilidad. de supervivencia y probsbilidad de morir p(x) y q(x),; respectivamente. puede



expresarse én la forma {12)

S = K (NP ) P ;

-2
(s)
i () P : K = e
donde )\ (x} = __g_%%__ < >\ (XD q(S) (X)

Finalmente la relacidn puede expresarse en la forma matriecial : { 15 )
v = a + B v (2)
donde
v = vector{dimensién n ) de logitos de la funcidn considerada.
v(sl vector {dimensifn n) de logitos de la funcidn estandar,
a = yvector {dimensidn n) con todos sus elementos iguales a ¢!
B = matriz diagonal (n x n), con todos sus elementosvaguales a B
n

~ -;C.-a.éonale; ‘
= niimero de edades consideradas.

A.3, Aplicacidn de la Pransformacidn Logito.

Desde que comenzd su divulgacidn, la transformacidn logaritmica, comocidz
como ""logito" ha encontrado una gran variedad de aplicaciones y su utilizacidn se ha dess
rrollado en amplio grado. Especialmente ha sido aplicado er los casos de poblaciones cor
informaciones fragmentarias; situaci®n que se presenta fundamentalmente en paises en via
de desarrcllo. Ya se mencion® anteriormente que W. Brass aplicd la transformacidn al es-
tudio de poblaciones de paises africaros (13). Otrc campo de aplicaeifn Importante ha
eotado en prohlemas de Demografia Histdrica. En el caso de Américe Latina son también nu
merogos los cascs de aplicaciecnes de la transformacién logito; en particular, en el CELAT
se han realizado nunerosas investigacionas en las cuales esta t8cnica ha encontrado apli-
cacidn. FEn la Bibliografia se menciona como ejemploalgumas publicaciones gue pueden cor
siderarse tal vez como la mis representativas de aplicaciér de la transformacidn logite.
(16) a (21)
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O 4820  263,9  152,b1 102,60 =~ 280,08  Wu9,15 648,70
1 1930 217,88 106,80 - 63,82 185,09 347,86 775,91
2 v ies0 - 205,44 100,85 60,99 180,22 342,48 777,97

3,75  1952-53 127,06 88,43 32,85 102,23 . 263,49 723,52
4,05  1960-61 ~ 125,56 92,71 2,68 95,36 259,11 699,86
4,95  1963-70 89,16 15,26 17,57 86,24 254,33 680,34

2 : Cuadve 2
CHILE: WUJERES. PROBABILIDADES CONDICIONALES PIVOTALES DE MUERTE.

€ A % w4 as% 2% 0% 20%o

0 1920 248,66 156,89 107,27 265,89 395,72 619,38
118 198,65 105,38 68,36 189,86 200,70 698,31
2 1980 188,48 102,76 64,86 174,45 269,28 704,32

3,25  1952-53 112,35 80,50 = 29,02 86,56 201,26 620,2%
4,05  1960-61 108,27 = 91,81 19,66 67,02 178,83 594,13
4,95  1969-70 _ 7S.8% 13,75 . 12,18 49,19 162,10 574,07

A los valores indicados em los cuadros anteriores, se les ajusté para
cada eddd pivotal una funcidm logistica de la forma indicada en la ecuacifnm
(1). Se ensayaron valores para las asintotas correspondientes a leos modelos
m.umay:,nmw—dow mmuh
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obtuvieron proyeccionss para el afto 2000 con valores, en par mil, 2,80"en al
caso de hombres y 2,51 en 2l de mujeres, valores que ya son exageradamente

bajes en relacién a cualquler upotuh ragonable. Los coeficientes de corve-
laéién resultaron ser -0.9“73 y -0 ma. pespectivamente.

V. Uk mggun n,rma;rm

thhhdm&“Lqu.Mw.
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ud”whsmolqtdn-“mhf-t“bhmn-
hummmmnjummmmmumo
Mmmmmw Se presenta entonces como po- .
Whﬁhm”ﬂm.hom«mmnyw
para evitar cotas, valores que resulten plausidles y cuya eleccién pudiera ser
justificada de manera razonable. M)onimumhumumm
‘mm-muuhtcukz mp“nmmum.m
mﬁd-ﬂmlumtm.mammﬂh
!pouletllt h'jcmmuncmum-nhummhfu-
cién de sobrevivientes de Estados Unidos, correspondiente a la raza blanea
para el perfodo 1969-1971%. Dado que, de todas maneras, estos valores pueden
producir deformaciones debido a las diferentes estructuras de mortalidad em
los dos paises dando cotas wuy bajas para las primeras sdades y altas para
edades avanzadas, se compararon las ewentunles cotas con los valores respecti-
vos de la funcifn do sobrevivientes de Estados Unidos pare el afio 1959-1961%
qumumnmhmmuwmrnmmaynu
indican los valeres asf elegidos para k,, por sexo y para cada edad pivotal.

Una vez fijada de esta mamera la asintota inferior k,, se puede proceder
a resolver el problema del ajuste de acuerdo a la pauta siguiente:

1. Se ajusta a los datos una funeifn logistica para los diverscs valo-

res posibles de la asintota superior k,, considerendo como funcidn Gpti-
"*-mmwmmnmuwmmnqu

pondiente a 1969-1970, ' ‘

2. Los valoves posibles de k, pusden fijarse de acuerdo a valores com-

patibles com normas preestablecidas, por ejemplo, tablas modelo; intro-
. duciendo asi restricciones realistas en su campo de variabilidad.
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. 3522560 H,69M70 . 0,85028 - 043265  0,20960  0,72025 ,
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. CHILE® - WMERES.
 PROBABILIDADES CONDICIONALES DE MURTE.
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-b o,mu 9,988  0,7%508 0,65718 0,4%7924 0,81917
& 1,10087  2,08868 0,81217  0,80239 0,50703 . ©0,87578
1) . . 0,9811 - 0,97859 0,90903 . 0,99103 0,97015  0,95131. .
S (2) 0 T5,% 13,75 12,48 49,19 162,10 578,07 :
(). s, 15,21 12,74 48,18 152,30 561,18
() _ 20,32 N.57 58 23,24 106,25 487,17
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Cuadro 5
CHILE: PROYECCIQHES DE aly Y ].: AL Ao 2000.

. VK_"HJ‘ Hujeres
nlx Aoy A  n'x i,
° 38,29 100000 30,32 : 100000
1 5,80 96177 8,57 96368
5 11,08 95619 5,84 98525
10 e 95321  ge3us
15 95069 26209
20 48,46 94560 .23, 95961
25 | 93915 95639
30 92926 95214
5 81575 94595
40 198,32 89977 108,25 93781
35 87512 ‘ 92430
50 84005 90672
a5 79073 87963
60 £27,05 72133 487,17 832
85 64022 S mam
70 53500 > : 69906
75 #0761 | 58158
80 26802 ' e, 42961
85 14312 __ ' 26683
4 66,3 72,7

1
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3. Mortalidad por Regicnes v por Sexo, Chile 1960-1970

3.1. Consideraciones preliminares

El plan de regionalizacidon del pafis y el desarrollo de las actividades a
ese nivel llava en forma natural a la necesidad de estudiar caracteristicas de interés
para el desarrolle que se refieran en forma especifieca a las diversas regiones en dque

el nais se ha diwvidido.

Fn el easo del presente trabajo, la caracteristieca que interesa es la mor—
talidad v en particular la funcidn de sobrevivientes tomada como elemento base para la
construccidon de una tabla de vida. Al igual que en el caso del andlisis de 1la mortali-
dad a nivel nacional, el interia final estari en la proveceldn de la mortalidad, ahora

a nivel regional, “omindose como ilustracidn el afie 2.000.

Come ¢ondicidn previa para esta proyeccidn resulta necesaric hacer un ani-
lisis del desarrolio y evolucidn de la mortalidad en el pasado, para lo cual debe hacer-
se uso de la informacidn de mortalidad a nivel regional para los afios 1960-61 v 1969-7Q
(1), (2}, informacidn que dificilmente puede lievar a conclusiones mas o0 menos definiti-
vag pero que sin embargo, puede utilizarse como guia para determinar pautas plausibles

para una proyecciii.

Una dificultad adicional que se presenta en este caso gse refiere al hecho
que las divisiones en regiones ronsideradas en los dos estudios mencionados no son ple-
namente ¢@incidentes entre si. De las vegiones actualmente vigentes (y correspondien-—
tes a las tablas dieponibles para 1969-70) solamente cinco coinciden con regiones utili-
zadas en la comstriceion de las tablas de 1960-61. Ellas son las siguientes {se indica

entre pavéntisis el nimerc correspondiente a la regidn en el afio 1960-61)

Regidn T {1) ¢ Provinecia de Tarapacid

Regiin I1 ({IT) ¢ Provineia de Antofagasta

Region VI (V) : Provinecias de 0'"Higgins y Colchagua
Regijtn VIT (VI) ¢ Pravincias de Curicd, Talca, Linares y Maule

Regism XII (X)

Provineia de Magalianes

Egtrictamente hablando, 86lo tendria sentido efectuar comparaciones dentro

de estas regiones para estudiar 1la eyolucidn de 1a mortalidad en el periodo 1960-70.
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Lamentablemente, ninguna de estas regiones representa una proporeidn importante de 1a po-

blacidén del pais, por lo cual estas comparaciones no tendrian ,mayor significacidn.

Para chtener conclusiones que se refieran a una proporcidn mayor deela pobla-
cidn del pais se han agregado aqui tres regiones zctuales que aproximadamente coineiden

con regiones de la divisidn anterior. Ellaz son :

Regidn XII (XI) : Area Metropolitana, Provincia de Santiago, a excepcidn del

Departamento de San Antonio.

Regidn V (IV) : Provincia de Aconcagua y Valparafso, mds el Departamento de-
San Antonio.

Regién VIII : Provincia de Nible, Concepcibn, Arauco y Bio-Bio.

s de hacer notar que en log dos primeros casos la diferencia éntre las situa—-
ciones 1969-70 y 1060-61 estd constituida por el Departamento de San Antonio, incluido en
el primer caso en 1960-61 pero no en 1969-70 y viceversa en el segundo caso. De todos da-
da su escasa poblacidn relativa puede considerarse que en ningunc de los dos cascs repre-—
senta un factor que pueda alterar significativamente el nivel de 1a mortalidad. In el ter-
cer caso la diferencia podria resultar relativamente mfs importante estando constituida ahc
ra por la provinci: de Malleco, incluida en la regidn en 1960-61 pero no en 1969-70. Sin
embargo un andlisis de la mortalidad en la regién IX, que actualmente incluye a la provin-
cia de Malleco, muecstra que edla no es significativamente distinta de la regidn VIII, y por
lo tanto tampoco en este caso la diferencia representa un faetor que pueda obtener signifi-
cativamente la mortalidad, mis aiin, si se considera que su aporte poblacional a la repidn es
relativamente bajo. (12%

De esta manera, puede decirse que se dispone de untotal de ocho regiones acer-
ca de las cuales se tiene informacifn en dos épocas y para las cuales pueden hacerse los

estudios que intercsan.

3.2. Metodologia dal desarrollo.

Se consideran las funciones de sohrevivencia con lo=l, por sexo, de las ocho
regiones elepidas cn la seccidn anterior. Cada una de ellas se refirid a la funcidn de so-
brevivientes con 1U=1, del sexo respectivo, de Chile, 1969-70, elegida como estédndar. Fn
rada caso se consideran los 16 valores 1x ¢ x=5,10,.....80. Para la determinacion de los
correspondientes par@metrosd y B de la representacién lineal mediante logites, se divi-
den los 16 valores en dos grupos de 8 valores cada uno, 1x’ x=5,10, ...40 ¥ lx 3 x=45,50, 4.
80, procediendo a la determinacidn de parémetros mediante recta que pasa por las coorde-

nadas medias de cada grupo de valores de logitos de lx'
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3.3. Resultados obtenidos

Los cuadros 8 y 9 dan los valores de o{ vy (5, respectivamente, por sexo v
para cada una de las ocho regiones consideradas para los afies 1960-61l y 1969-70. Se
indican ademéis para cada caso las variaciones del parZmetro para el afio 1969-70 con res-
pecto a 1960-61, considerandose variacidn por diferencia A en el caso de & y varig-—
cidn por cuociente A en el caso de (-} Ademés, en el cuadro 10 se indican las esperanzas
de vida al nacimiento por sexo, para cada una de las ocho regiones (2), indicéndose tamw

bién la respectiva variaeidn por diferencia.

CUADRO 8

Chile, Regiones: Vslores del parametro ©f y su variacion por diferencias

° 9 o ° ®

HOMBRES MUJERES
Regién 1960-61 1969-70 A 1960-61. 1969-70 o
T 0,050 -0,123 -0,173 0,023 -0,085 -0,108
£33 0,C45 0,089 0,044 0,074 0,002 -0,072
v 0,065 ~0,058 ~0,123 4,062 ~0,048 -0,110
{& Metrop 0,059 ~0,043 ~0,112 0,035 -0,103 -0,138
VI 0,085 -0,026 -0,111 0,106 0,030 -0,076
VII 0,162 0,041 -0,121 0,136 0,033 ~0,103
VITI 0,222 0,111 -0,111 0,236 0,064 -0,172
| XII -0,090 -0,113 ~0,023 ~0,044 -0,048 ~0,004
i .
g CHILE 0,100 0,000 ~0,100 0,112 0,000 -0,112
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CUADRO 9

Chile, Regiones : Valcres del pardmetro ﬁ} v su variacién por cuocieute.

‘ HOMBRES _ MUJERES

Regié; 1360-61 1969-70 X 1960-61 1969-70 p N
I 3,976 1,067 1,093 0,949 1,055 1,112
1T 1,838 1,053 1,257 0,835 1,005 1,204
A 7,982 1,147 1,168 0,956 1,129 1,181
Metrop. 1,005 1,143 1,137 0,951 1,i03 1,159
v 1,835 1,000 1,198 0,856 1,043 1,218
Vil .0,847 0,938 1,107 0,819 0,907 1,107
VIII 3,870 0,969 1,114 0,873 0,918 1,056
X11 1,983 1,069 1,087 1,044 1,121 1,077
CHILE 2,880 1,000 1,136 0,874 1,000 1,144




Chile, Regiones : Valores de la esperanza de vida al nacimiento y su variacidn por dife-

rencia.
HO}BI‘{ES . . h .. JERES ‘

Regidn 1950-61 1969-70 2\ 1960-61 1969-70 A
4 56,71 61,93 5,22 63,22 67,21 3,99

I1 55,31‘ 56,52 1,21 60,01 64,39 4,38
v 55,91 61,10 4,59 62,26 67,04 4,78
Metrop. 55,62 60,71 4,09 63,08 68,12 5,04
Vi 54,44 4 59,25 4,81 59,82 64,43 4,61
Vil 52,01 | 56,70 4,69 58,14 62,38 #,24
VIII 50,38 54,98 4,60 56,00 61,83 -‘ 5,83
XTIt 60,77 61,96 1,19. 66,13 67,26 1,13
Chile 54,35 58,50 4,15 59,90 64,68 4,78

Un ani'isis de los valores de las variaciomes de los pardnetros;{y p (& y A

i i ar ¢ a situacién ma cecuente en el casc de &) co-
respectivamente); nermite observar que 1z situacién mas frecue e

b 2 L .
rresponde a valore: eercanos a -0,1 y en el caso de A a valores cercanos a !,1 (en cada

caso, esto se cumple para mas del 507 del total de valores i se considera uni discre-
y 1
pancia que no da wis del 507 del totsl de valores si se considera una discrep.ucia cz
- * -~ o -
no mds del 50% del valor. Estas magnitudes corresponden por io demZs a la situavidn que

- 4 @ -
se presenta a nivel nacional, en especial, en el caso delﬂs siendo en cambio algo mis ele-

vados los valores 1edk a nivel nacional.

Se puede obsgervar algunos casos que difieren claramente de esta pauta. En

narticulat;kllamar 1a atencidn de los casos de las regiones II y XIT.
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En 1a Regidn II, el valor de A para hombres resulta ser positive, en clara
contraposiecidén con :odos log demds valores. Este va adem@s acompaiado con un valor des-
mesuradamente alto de A  hecho &ste que también ocurre en el caso de mujeres. Un and-
1lisis de las funeivaes 1x de hombres de esta regién en los afios 1960-61 v 1969-70, per-
mite observar que e¢3tas funciones se cruzan a la altura de una edad comprendida entre 55
vy 60; siendo a partir de esta #ltima edad los valores de 1x menores en 1969-70 que en
1960-61. Ta combinacidn A positivo y » mucho mayor que 1 se refleja en que la varia-
cifn en esperanza dz vida al nacimiento es muy pequefla, apenas un aumento de 1,2 afiog en

todo el periodo.

En la vagidn XII, el valor de /\ resulta cercano a cero para uno y otro sexo,
si bien negativo er ambos casos. FEsto asociado con valores de A ligeramente inferiores
a 1,1 se reflejan en variaciones pequefias de la esperanza de vida; 1,19 y 1,13 afios,

respectivamente, pzra todo el periodo.

Finalmente, otroé casos relativamente peculiares serian : Regiones VI y V :
valores altos de A . Regién Metropolitana : valores relativamente altos de A en mu-
jeres. Regidn VIT! : valor muy negativo de /\, en mujeres {aumento de esperanza de vida
de 5,83} y Regifn 7 : valor muy megativo de A, en hombres (aumento de esperanza de vida
de 5,22) Cabe hzcer notar que al disponerse de informacifn para un nlmero mayor ée afiogy
€n ol Supuesto que con el transcurso del tiempo las condiciones de mortalddsd tendieran a
uniformarse en el ypafs, los valores de & debieran mostrar una tendencia haeia el valor O

y los de AN , tendencia hacia 1.

4,- Proyecciones (e Mortalidad por Regionmes y per sexo, 2.060

4,1. Planteamiento general del problema.

Para vealizar la proveccidn de la mortalidad por regidn v por sexo al afio 2.000:
puede considerarse la proyeccidn hecha anteviermente por sexe a nivel nacional, en forma
tal gue la mortnlicad por regidn al afio 2.000 guavde una relacidn adecuada que se expondrd
mis adelante con 1: mortalidad a nivel nacional al mismo afio 2.000. Esta relacidén se de-
terminari en base ¢ las relaciones anZlogas que existan entre la mortalidad regional y na-
cional, para un micmo sexo y en la misma &pota. En el presente caso se dispone de infor-

maecidn para cada uvra de las ccho regiones consideradas en los afioe 1960-61 y 1969~70.
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Para plantear el problema en forma analitica se considerari unz determinada
regifn para un cievio sexo en relacidn zl pafs en los diferentes afios en consideraeiédn,
representindoge sgimhdlicamente mediante una letra cada funcién de osbrevivientes, con sus

valores expresados en escala logito.

gl S0 SRS, SRS PESEER, § Chile 1969-70 (estindar)

: Chile 2000
Regidn 2000
Regidn 1969~70
: Chile 1960-61

: Regidn, 1960n61

on

2 & g N.<d M

Las representaciones que se han counsiderado son :

vy = X L * By (vista en seceidn 2.3)

ua= of 5 + PZ x (vista en seccidn 3.3)

y deberi considerarse : z = CKS + Py E

- Refirieado la regifn 2.000 al pafs 2.000 se temdrfa z = &/, + 5, ¥

que podria ponerse, reemplazando y por su expresidn en funcidn de =x :
2= X % BNt Py By x

con 1o aual : & | = & 4 + p

3 A 1

k

B3 = PLoOB,

An&logzuente para 1960-61 :

v=0l 4 Py = (viste en seceidn 1.2)

W= ¢t P ¥ {vista en seccisn 3.3)
Refivieado la regidn 1960-61 al pafs 1960-61 se tendria :

v

w = C¥7 + p7



Comparigndo se obtiene :

X =C _Pes
7 6 PBs 5
’
pqo=—
Ps

Resumiendo, el planteamiento consiste en determinar 3(3 vy §3 a partir de

- a ';
CX4 ¥ ph ( v de los wvalores ya conocidos C11 v P 1 Y. A su vez, los valores de Q‘&

¥ p& se obtendrdn =n base a la consideracidn de C¥2 Yy P , ( Regién en funcifn de Pafs,
1969-70) y A, y B, ( Regidn en funcibn de Pafs, 1960-61).

4, 2. Comparaciones Regidn .~ Pafls, por sexo, 1960-61 y 1969 ~70

tLas conaideraciones hechas en la seccidn anterior llevan a hacer un andlisis
de las 'bomparaciones’ regifn-pafs, 1960-61 ( 7 ¥ P7 Y v 1969-70 ( X s ¥ By )
Los valores de Ciz v FZ estén dados directamente en los cuadros 8 y 9, respectivamente.

En cuanto a los wvalores 0(7 vy p7 ellos se pueden calcular mediante las expresiones da-

daz anteriormente .
:Cis v FG tambign estén dados en los cuadros 8 vy 9, respecti-

vamente, correspondiendo a 1960-6l , y los valores delb(s ¥ ﬁ 5 estén en las mismas co-

lunmas, siendo lod valores de los par@metrvs correspondientes a Chile.

Los parimetros ¢€7 y p7 aai determinados, junto con los otros parimetros de

comparacidn, o 5 7 FZ aparecen en los cuadros 11 y 12.
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CiADRO 11
Chile, Regiones : Valores de parimetros de comparacién : Regién-Pais, C’( 77 0(2

HOMBRES MUJERES {
» oy | d’"., | o, ‘ o,
ngion (1960~61) (1969-70) (1960-A23 |(1969-70
T ~0,061 ~0,123 ~0,098 -0,085
2 - ~0,051 0,089 0,033 0,002
v -0,047 -0,058 -0,060 -0,048
 Merrip. ~0,046 -0,043 -0,087  {-0,103
v1 -0,010 -0,026 -0,004 0,030
[ 0,065 0,041 0,031 0,033
s 441 0,123 0,111 0,124 0,064
B -0,202 0,113 | -0,177 0,048
CUADRO 12

Chile, Regiones : Valores de par@metros de comparacidn : Regitn-Pais, F7 y Pz

HOMBRES MUJERES
B By Pa Pz P2
Fegidn (196061 (1969-70 (1960-61 (1969-70
1 1,109 1,067 1,086 1,055
R 0,953 1,053 0,955 1,005
—f.v 1,116 1,147 1,094 1,129
Metrop. 1,142 1,143 1,088 1,102
VI 0,949 1,000 0,979 1,043
—ﬁhvxx 0,963 0,938 0,937 0,907
vIIT 0,988 0,968 0,999 0,918
PoxIx 1,117 1,068 1,191 1,121
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4.3. Metodologia de Proyvecciin

Como se dijo anteriormente les valores de los pard@metros C(3 v §3 de la
proyeecidn regional, para el afic 2,000, se obtendrian a partir de los walores de los pa-
rametros C¥4 vy B& de la proyeceidn de la comparacidn entre regitn y pafs, al afio 2.000.
A su vez, q’4 v F& se obtendrfan tomindo en consideracidn eventuales tendencias en el
tiempo de los par@metvos de comparacidn indicades en los euvadros 1l y 12. Un endlisis
de estos valores no permite sin embargo obtener conclusiones elaras acerca de tendencias
en su compartamiento. En primer lugar el nimero de valores disponibles en el tiempo es
demasiado reducido (s0lc 2) para determinar tendencias mds o menos seguras. Por otra par-
te se pueden bservar situaciones bastante disimiles en diferentes regiones; estas situa-
ciones son en buensz parte reflejo de las consideraciones ya hechas al analizar los cuadros

8 v 9 en la seceidn 3.3.

Con el cbjeto de tener de todes modos una pauta uniforme que permitiera hacer
estimacicnes de los valores de las proyecciones, conviene observar el significado que pue-
de atribuivse a lcs parametros de comparacién. FEllos pueden interpretarse como indice de
1a disimilitud del nivel v estructura de la mortalidad de la regidn en relacifn a la del
pais, medida en la magnitud en que los par@metros & difieren de cero y los parémetros B
difieren de uno, respectivamente. Se supondri que a medidaz que se producen mejorae en los
diversos medios de pressrvacidnde la vida (condiciones sanitarias, asistencialess comumica-
cifnes, ete.), los valores de los par@metros de comparacidn deberin tender a sus valores
de nulidad o de similitud total, esto es, cerc en el caso de ¢ y uno en el caso de F’

Fn ese sentido, y ante la carencia de mayores antecedentes para hacer estimaciones més pre-—
cisas, se planteard la hipBresis de que los valores de los parimetros de comparaciédn para
el afio Z.OOO;WAr y B, tomarsn valores "intermedios” entre los valores de C(Z Y By {1969-70

y los valores de similitud total, 0 vy 1, respectivamente.

y o/ - . o
En esta forma, se llega a las expresiones 2T 5 iPg= ‘vPZ s

correspondientes 2 1a medis aritmi3ctica de (3'2 y 0: ¥ a la media geométrica de PZ v i’;

X
con lo cual ¢ o, _ T2 . -
oy =57 +¥ 5, 5 B =% [P,

Para la proyeceidn de los valores de 1, se puede proceder en forma similar

1
al caso de la proyeeccidn a nivel nacional, considerande los valores, por regidn, de la mor-~

talidad infantil, 4 > © del cuociente de defunciones d0 / P do'



- 929 -

4.4, Yroyeeccion de la Regidn XIYI ( Area Metropolitana)

Como ilustracidén de los procedimientos indicados se ha elegido la Regidn XIIT

(Area Metropolitana), por la significacifn que alls tiene dentro del pais.

En este caso se tendria :

a) pata hombres :

. - 0,043 [ S
oLy = ——— — 0,37 . (1,143 = — 0,42

Bg= 1,03 ° /1,143 = 1,10

b} para mujeres

- 0,103

; | R
Rg=m—— — 0,37 " /1,103 = — 0,44

B,= 1,11 J1,103" = 1,17

El cuadro 13 da los valoree obtenidos para los sobrevivientes a la edad x

v la probabilidad de muerte q, en el tramo de edad correspondiente .
Los valores de 11 se obtienen considerando un cuociente de defunciones do/g(

jgual al del pais, proyectado al afio 2.000, esto es, 0,88 para cada sexo.
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CUADRO 13

Chile; Avea Metropolitana. Proyeceiones de 1x Yy 4, al afio 2.000 v eastimacidn de eg

HOMERES MUJERES
X
1x 9% 1x e

b 160000 (33,81) 100000 {23,10)

1 (96619) ( 4,77) 97690 ( 3,22)

5 96158 2,09 97375 1,38
10 95957 1,76 97241 1,04

15 95788 3,51 97140 1,91

20 65422 5,55 96954 2,69

25 94922 8,54 96693 3,58 {
30 94111 11,77 96347 3,29
35 93003 14,12 95837 7350
40 91690 20,21 95118 10,12
45 89837 29,05 94155 13,76

50 87227 41,89 92859 21,46

55 83573 62,15 90866 34,04

60 78379 93,44 87773 54,85
65 71055 142,48 82958 91,08
70 60931 216,44 75402 151,98

75 47743 324,03 63943 249,33

30 32273 (463,33) 48000 (378,39)

85 (17320) (29837) |
e 69,0 | ; 74,9 |
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