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IHTRODUYCOION

Ia proyeccidn de una poblacidn por el método de las componentes,
implica la necesidad de elaborar hipdtesis acerca del comportamiento futu-
ro de las tres variables fundamentales del crecimiento demogrdfico: mortae-

lidad, fecundidad y migracidn.

Fuestro trabajo centra su atencidn en el desarrollo de una metodo-
logla para la proyeceién de la mortalidad por sexo y grupos de edad., Ade-
még, se probd su utilidad aplicédndole a las tablas modelo de Naciones
Unidag con fines comparativos, por las razones ﬁue se exponen en el capf-
Tulo II (punto 4). Sin embargo, debe notarse la indepeﬁdencia del método

respecto al mencionado conjunto de tablas,

El procedimiento agui presentado podria ser clagificado como matemd-
tico, en el sentido de que se basa en funciones cuya variable independien-
te es el tiempo, mds bien que en ciertos factores que pueden influir sobre

la tendencia durante los perfodos comsiderados (econdmicos, sociales,ete. ).

Difiere de los mds conocidos de este grupo (método de Campbell,
curva logistica, funcién exponencial simple o modificada, etc.), en, por

lo menos, dos aspectos:

a) su base tedrica, que viene dada por el capftulo de la estadisti-

ca conocido bajo el nombre de: procescs en cadena de Markov;

b) su tratamiento formal, que hace uso del dlgebra matricial,

Pero sobre el punto a), es preciso aclarar algo, que es de primor-

dial importancia desde el punito de vista demogrdfico.

Ia proyeccidén de las tasas de mortalidad observadss por sexo y edad,
mediante el uso de Ffunciones matemdticas de ajuste, requiere el conoci-
miento de series histéricas {pueden abarcar una o dos décadas), que per-

mitan observar una tendencia y proyectarla, de acuerdo a ellas,

Por ejemplo, consideremos la tasa especifica de mortalidad de um

m , Conoeciendo
5 x

los valores observados de, por ejemplo, 5 puntos del tiempo (supongamos,

grupo de edad cualguiera (x,x+5), que denotamos como:



squiespaciados) anterlores al momento a partir del cual s5¢ inicia la pro—

yeccidn (t =.0), tendriamos:

- B) (=) (1) :}  i
sch) '5:&#)’,5"5(:3)’ 51(5 )f 5’“:,(: v ‘.“(O)H

dondes 108 supcrindlces encerrados entre parenteszs se refleren a la varia-
ble tlempo (t)e o

Con tal conJunto de Valores esta'cal¢ular los péréméﬁros’de-ia fﬁn4
cidn de ajuste elogida, y una vez identificédds éstos;:se comienZa'la pro-
yeccidn sustltuyendo 1a variable t t por los nﬁmeros que representen los
puntos del tiempo en que se desea evaluar la tasa menclonada.  Este proce-
dimiento se repite para cada una de las tasas en las dlstrlbuclones de

cada sexo,

. Tal manera de operar 1mpllca que se trabaJa en el supuesto de que las
ganancias que Be produzcan con la reduccidn de la mortalmdad de un clerto

. —_ — S __'_ b O e ki e .
grupu de BU&QED,' Eﬁ .umepenu.t.eube U.Eﬂ .Ld- 1u.uu I'a i:i.i.tuﬂ-b..l.ul ol .l. '5]. Upivio

contiguos,

_ Por ek contrarlo, el metodo aqui presentado, desatlende la tenden01a
 :h1st6r1ca (en el sentido’ que 10 hacen los métodos Senalados) de 1a morta—
-lidad po“ cada grupo de edad ¥, s61o con31dera dos puntos - pomo ¢ necesarlos,
_Beglin’ 1a notacldn utlllzada' L ( 1) y (o) Pero, por Gtra faste, pone
' énfasxs en aue. 1a est1mac16n medlante 18 Pr0y60016n qel valor' :EG; ) 1/
- no ‘8610, es func16n de los dos valores senalados 51no también, de. 1o que
haya ocurrldo en la mort311d4a° ,

a) de 1os grupos anterlores (matrlz trlangular superlor) |
b) de los grupos posteriores (matrlz trlangular 1n?er10r) o

anteriores y. -
¢) de los grupos - posteriores (matrlz combinada) I | »

Qulzé se pueda ver mds claramente 1ﬂ dlferencla fundamental entre
los mé&todos menc1onados ¥y el que se detalla en el texto acudlendo a 1a
notacidn de’ func1onos. o ‘

1/ El simbolo A gignifica: gstimado o proyectado.



Para funciones matemdticas de ajuste:

A1) L p /o) ) (e2) (<t+1) (=)
R R S R R A = I
(no se han incluido algunos pardmetros tfpicos de estas formas

analiticas dado que no son de fondo en lo que se plantea).

Parg un proceso en cadena de Markov:

En una matriz  Triangular Superior,

(1) (~1) (=1} (1)
A(l) F 5!110 3 5]]15 s oo g smxus » Smx P
m =

5x (o) ( ( (o)
\\5m00 g SmSO) ?ret Smxf,; ? Smxo

En una matriz  Triangular Inferior,

r«nmﬂ( o s s Al
NS A e )
En una matriz Conbinada
oo B
- R IR it S R I R o R A &

Creemos que la idea.de hacer depender la mortalidad de un grupo
(x,xn) en un momento t, de la que haya presentado el mismo grupo en los
momontos t-l y t-2, como también de la que se haya observado en estos Hiti-
mos dos momentos para los grupos anteriores, posteriores, o, anteriores y
posteriores al mismo tiempo, es de un sentido claro y que por su importan-

cia merece se lo siga investigando,

hdemfs de su aplicacién en las necesidades de una proyeccién de po-

blacién, puede también ser empleado entre otros, con los siguientes fines:

a) Confeccionar una tabla de vida para afios futuros;

b) proyectar la fecundidad por tasas especificas;



¢} proyectar la poblacién'pdr sexe ¥y grupos_de‘edad,‘bon independen=
cia de las hip6tesis sobre el curso futuro de la mortalidad,
fecundidad y migracién, cuando loa objetivos de la mishé no lo
~requiera, y | I L. S L
d) en general, para.proyﬁctar distribuciones relativas que réspon-
dan, en la evélucién de los valores de cada celda, a un proceso

)
en cadena de Markov,

Cabe finalmente sefialar que, o obstante haberse trabajado con -
tablas de vida con mortalidad para todas las causas, el método es aplicable
para proyectar la mortalidad por causas especificas.

Capitulo I

. _ .. . . a2/
1, Breves consideraciones acercd de un proceso de Markov='

En este punto expondremos las ideas mds generales sobre este tipo es-

pecial de proceso estocdstico.
Una presentacidn elemental del contenido del tema es la siguiente:

 Se realiza una serie de pruebas que tienen un mimerc finito {o infi-

nito) de resultados posibles, los que designamos con Ei Ey ses By eee B
¥ a los que se les llama estados posibles del sistema en un momento L.

£l supﬁesto fundamental en lo que sigue es el de que la probabili-
dad de obtener un resultado Ei en una prueba cualquiera, no es indepen- o
diente de los resultados obtenidos en las pruecbas ya realizadas o, por lo
menos, del que se haya obtenido en la anterior. . ST #

A continuacidén se define la probabilidad (pij) de que se obtenga sl

resultado.Ejlen‘una prueba cualquiera, conociendo que en la anterior se

obtuve K. Estos valores numéricos se llaman probabilidades de transicidn
¥ su cdlculo constituye la médula del problema.

2/ hehe Markov: (1856-1922)



P

Una vez definido el juego de probabilidades (que se considera inva-
riante) y dada una estructura inicial de los estados, 1a evolucidn en el
tiempo de esta dltima por la reiteracién de la accidén del primero, es lo

gque constituye un proceso en cadena de Markov,

1a clasificacidn mds general que se puede hacer del tema, es la tra-
dicional dentro de las matemfticas (segin la continuidad de la variable
tiempo)s

tipo (a) procesos discretos o finitos

tipo (b) procesos continuos
¥ tienen la misma interpretacidn. In nuestro caso interesan los del tipo (a),

por dos razonest
1. Ia simplicidad del tratamiento, y
2. 1o que es mds importante, porque la naturaleza del problema
asi lo requiere (recuérdese que deseamos proyectar la mortae

lidad por decenios),

Cabe finalmente decir que existen dos formes cldsicas para represen=

tar las probabilidades de transicidn:éf

Matricial (matriz de transicién)
Grifica (diagrama de transicidn)

¥ oue en este trabajo se adopta la primera por ser la adecuada al problema

de 1a solucidn numérica.

2¢  Llgungs ejemplos de aplicacidn de los procescs de Markov
a las clenclas

El propdsite de este punto es el de presentar ejemplos de aplicacién
que permitan formar una idea del amplio frente de estudios gue puede ser
tratado por el método y motivar hacia un empleo mds intenso para que, en
nuestro caso la demografia, cuente con mds y mejor ndmero de caminos al-

ternativos para resolver sus problemas.

e

2/ Para un tratamiento elemental, véase le la referencin bibllogrffics 2.,
la végina 198, Una fundamentacidn rigurosa se puede consultar en las
péeginas 27-35 de la réferencis 5.



In un prinecipio, su uso se restringld a’ las clenclas exactas, pero

posterlormente se fue incorporanco a 1os 1nstrumentos de anéllsls de otros

capos de investigacidn,

Zeonomia: -para "programacidén dindnica"; Gordon Patrick: M"Théorie des

Zdelond

asf, algunocs ejemplos lo constituyen, en:

by
o . .. . . . ; -1 L .
Chaines’ de Iarkov Finies et Ses a nlicstions?. 37 parte, canitulo 3,

pég. 117-120, ) | ~

~Economia Matemdtica, modelos de crecimiento estable (teoremas de Perron);
Bellman R.: Introduccién al anjlisis Matriciel, cap, 16,pdzs. 305 v si-

guientes,

2ociologis Politica: problemss de prediccidn sobre la forma de votar en ung

cierta provinciz semin pertides:’
Kemeny J.G., Snell I,L., Thompson G.L.: "Introduccién s las matemfii-

‘cas finitas®, Cap. 5, Ejemplos de Cadenas de Harkov, vég. 257 v sie

guientes, ' ' o A

55: En el andlisis de las cuPntas corrlentes Ni po]itlcas de crédltos.

IrWln Richard D.: inale-sig for ' finencial dec1s1ons ‘Traduccidn pro-

&

visoria para uso exclusivo de los alumnos de la Facultad de Cienciess

Feondmicas de la Universided de Chile. Cep. 10, pag. 49

i en wroblcman genetlcog de la herencia: o _
Gordon Patrick."Théorie des Chaines ... {op, cit,) parte introducti-
va; o€ 20,

o

Sociologia: para el estudio de ls movilidad socisl: Prais S.J, WMeasuring .

Socizal Eobility"‘ Journzl Royal Statistical Society: Vol. CXVITI, 1955, »

Praig 3.,J. . "The Formal Theory of Zueial boalllty" Populatlon Studies;

Vol T¥; u° 1,julio 1955 nies, 72-81. . C .

Demorrafia: pars ln investigacién de la escoleridad por edsd y grados:

. Blot Deniel "Les dérierditions déffetifs scolsires: analyse théorlque

et aplications®, Tiers-iionde, ““ril-Junio 1965 . .
Prdyeccjones de lv mortelidsd: Damiani M,P "Essai méthédologinue'aur
les erspsctives de mortalité". Btudes et conjoncture, revue mensuelle
de I'IHNSED, N° 3, kars 1967 (22 année)
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Ean el estudio de nodelos d2 nmizgracidn uoano-rural:

L=

Thomlinson, Ralph: "Methodological Needs in Migration Rescarch®

pulation Heview, Vol é, H°l, January 1962,

Kemeny John G, Snell I.L., Thompson G.L. "Introduccidn a las

cit.) Cap. 5, Bjemplos de Cadenss de Merkov. Rj. 4°. nég. 260

™,
@ P el

T (OP-



Capitulo II

1. Objetivo del trabajo

Presentar y probar una metodologia para la proyeccidén de lé mortali-

dad por sexo y grupos de edad.

Se eligid un perfodo de 10 afios como unided de tiempo de la proyec=
cién para exigir al métode una prueba de bondad, en el supuesto de que

no eran suficlentes los intervalos quingquenales,

Considerando que no existen restricciones para el agrupamiento por

edades se adopté el siguiente:

(«1), (1-4), (5-9), (10-14), (15-24), (25-34), (35-4h), (45-5L), (55-64),
(65-71), (75 y mds),

en donde se toma en cuenta el control de los cambios en 1a mortalidad in-

fantil y se prescinde de un andlisis fino en 1las edades avanzadas.

In consecuencia, trabajaremos cgon 1l grupos de edad que en orden
creciente estardn en correspondencia con la variable auxiliar i, que tie-
ne por dominio los 11 primeros nimeros de la sucesidén fundamental. Asi,
cvando hagames referencia a i=5, estaremos indicando el grupo (15—2@),

siguiendo dicha nomenclatura, para los restantes.

2., Simbologia

() (1) () 3 &)

Lo X, o xMY, X, x 7Y, o x

Vectores de probabilidad absoluta verdaderos (o tebricos), corres-
pondientes a los momentos ¥ = 0, 1, 2, 3, L, respectivamente. Ios super-
fndices no hacen referencias a potencias del vector, sino, a la variable
tiempo,.

2. x:g.t)

Estado 1 del vector x, correspondiente al momento t. ILos subindi-

ces indican estados dentro de los vectores,.

SN O S O S 5 B Ol
forma general de un vector g(t).

Ak

=

n
‘)



Lo }’E(?') 5{4‘(3)9 58(1{-)

s
Vectores de probabilidad absoluta obtenidos de la proyeccidn, que

1lamaremos estimados. (Recuérdese que el simbolo /\ indica: estimado o

proyectado).
~(t)
50 Xi

. u [ '
Estado i del vector x, correspondiente al momento t.

.. ALt AT Al T ' Alt
60 X( ) = (x-](. )’ xé ); sec o X:(Lb)ﬁ ed9aq » x}(‘l) )
Forma general de un vector _g(t) o
7o m = vector de las m_ ; d = vecbtor de las _d
nx n'x
g = vector de las ndy s = vector de lus P

p = vector de las nPx 5

x
e, () 1) _4®)

X vector de error.
9 e=(1,1, ¢oo , 1) vector unitario.
i S
(t) vy -5 (&), a(t) y . a(t)
10, (x*"e) = [5::_ x50 (x*"’e) —-E:l X3

Producto interno de dos vectorss.
e

$

. /11,
1 | A==
| 3
11, ‘/ x(t)x(t)) =\/ ’ (x:.(Lt))2 Iongitud del vector x

[ U

i=1
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12, P metriz de transicién (no-negativa), definida como estocdstica

en sentido horizontal,&/que en particular puede asumir tres
formass ‘

Trisngulay superior (referida &l periode (0,1)

pll p12 enw Pli s Eij e Pl’ll

:_322 veu Pzi v I}Ej‘.-. p2,11 '.i

-

PS(O-}-)= . l-uo-_‘l.nl---ouanynu'-onal.-oa

- . \
S e . see D . swe e -
ii 1] 1,11

LI B A I N I N A I )

»

Hes wnw D

33 3,11
5
11,11

Triangular Inferior (referida al perfodo (G,1):

Iy AN
j 11 : N |

: "

;P Ta - | \
b Pig Pyp e Pig

i

pjl sz “na

pji s e ij

S TR EPTENEE PP P ErTLAEY I

—

- Prgoa Paage ort Paagd otcPua,y P,
L/ Esto equivale a una tabla de doble entrada de la forma:

HEstados del sistemz en &1
momento t4l !

1% 2 180 ;if njto j L] 11 *

|

| u
i H

I

L]

|

"Estados del sistema en
el momento t" —

e e

Po
i
13

[P SR P ——

e

e ¢ afee

o . l

11 !




- 1] -

Cuadrada (resulta de una combinacidn de las matricoes Ps(o—l) v PI(O,l)

o H a “ - ] .:} - a 3
;Y11 Piz cer Pag et Fig ver Ppogy
; \
' A
[ Doy Fop  eee Py cee Poy o ees Ppoqp
f!: o o ° q L] ? \
i M . . . . \
! [ a L] @ @
i
i : 3 eos FHae 208 J\.,, oow .13 l
P =] ' a2 ii i i, 11
L C(O"'l) ! 3 L] v J ] o i
o : s |
i o ] ° ® [ |
® a -] L L) |
- ‘ !
. D 7. . .. . .. eoe D !
. a oY e Pap oo Py IR P S A
L. - 3 "] L ]
® o ® ) 1] H
Ll ® L) L. L] 'l
? a a o a .
{
.7 o 0o . B . sea o i
v R,0M1,2 0 Fin,d 0T faa,g ttt fli,in

En las cus.es?

Py g~ robabilidad de que el estado i del sistemz, en el momento t, pase
al estado J en el momento L+l.
P53 % Prowabilidad de que un sisteid en el estado 1 del tiempo t, perma-

nerad en ese mismoe estado en el momento Eil'

h Jos efectos del cdlculo numérico de las probabilidades, se efsctia la
descomposicidn:

Fiy T A P

donde: el segunde miembro es un rwoducto de dus coefileientes constane

tes en el tiempo,

tam 13@ y

() (¢)

y 7= e =x""" (vectcr .cuplementario del x' 7, respesto al

vecber unitario).



4 causa de cue en el trabajo

- 12 -

3. Supuestos

Py (triangular superior)

P. (triangular inferior)

I

P { combinada) v vector fijo a.
c v o W =

Se debe aclarar que salvo el primero (que es diferencial), los demds

supuestos son gencrales.

1.8

l.b

2.

l:‘ '

5e

..E

Cuando se trabaje con P, la hipbtesis es de cue el estado Ei en
el tiempo £, es funcidn de los estadoes By By gy oovs E, en cl

momentO'Ezg.

Cuando ss trabaje con P, la hipbtesis es de que el estado Ei en

I’

el tiempo t, es funcidén de los estados Ei’E

*i‘{‘l’ sewy E.Ll en el

momento twl.

Cuando se maneje la matrisz PI+s s la hipbtesis es de que el estado

E, en cl tiempo §, os funcidn de los estados Bis ey 30 Ei,

1410 002 Byq enel tiempo t-i.

los cambios en la mortalidad se observan en el transcurso del

tiempo para t ;> 0, con un dominio D = (0, 1,2,3,L)

Deben darse como punto de partida dos distribuciones por sexo ¥y
grupos de edad, de alguna medida de la wortalidad. Quedarin refe=~
vides a los momentos O v 1, simbolizadas con la notacidn vecto-
rial x(o) ¥y x(l).

Se supone gue la evolucidén de la mortalidad entre los tiempos O

¥y 1, es aceptable como modelo de variacifn entre los momentos i
Y2, 2Y 3, etc.

Dichas distribuciones, como toda otra derivada del proceso de
proyeccidn, deben tener su producto interno respecto del vector

unitario, igual a la unidad. En sfmbolos:
(x(o)e) =1 (ﬁ(z)e) =73
Gey=15 @y =n
(ﬁ( )e) =1

se utilizan tres tipos de matrices de transicién,

.
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[y
]

y(o) B x(;L) (Triangular superior)
-1 1
x{o) z x&l) (Triangulsr inferior)

L. Tleccidn de la informacidn bdsica

Previo a2l tratamiento de los dos problemas gue se presenbaron cuande se
debib decidir acerca de este punto, damos algunas ideas sobre el procedimiento
seguido para efectuar la proyeccidn, en la forma mds simple posible,

(e) , (1)

Dados los vectores base x v x' 7, con ellos es posible calecular una

matriz de transicidn Py que por construccién debe cumplir con:
L) o (1)

31 ahera queremos la distribucidn de la mortalidad en el momento t=2,

bajo la hipétesis (1), se hace:

1 ~l2

(1) 5 a2
P . . s (1) - s

que .ecnivalea la splicacién sobre la estructura inideial x'77/, de las condicio-

nes de evolucidn de la mortalidad entre Q0 y 1, que se encuentran representadas

(2)

. . ) . 2 .
diferird del vector tedrico x( ), lo que podemos representar por un vector de

en la matriz P, A czusa de ello, el vector estimade X nediante la proyeccidn,

(2 . - ; X
errorgi&_l gue contiene en sus celdas el patrdn de seszo causado por la hipé-

tesis lineal implicita en =l mencionado supuesto (&),

Lo mismo se hace en caso de cque se desse encontrar las distribuclones

{estimadas) correspondientes a los momentos t =( 3, A),

A2) 5 _ 203)

43) 5 o o)

y con el mismo razonamiento se podrd pensar en vectores de error corrgspondien-

tes, cue 1lamaremos éﬁi) y’{iﬁ), que son el complemento de las estimaciones para
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(3) , (). 5/

obtener los verdaderos (o tedricos) vectores x

Como veremos, la longitud de los vectores &(t)es creciente para t .
y Taen t = 3 representan errorcs inadmisibles desde un punto de vista préc-
tico. o

Ya con estos clementos podemes presentar cl primero de los problemas de
que se hablé: ;C6me evaluar el patrén de sesgo introducido por la hipStesis
del método? ' '

Comparando 1os vectores estimados con sus correspondientes vectores

verdaderos o tedricos.

Por clerto que en una proyeccién decenal que se inicié en el afio 1960;
por ejemplo, al llegar a las distribuciones estimadas de 1970, 1980, 1990, no
tendremos posibilidad de compararlas; pero el propésito de confrontar, se
explica por su importancia en el control de la confiabilidad de las proveccio-
nes con.este método. Dependiendo del resultade de la comparacidn (satisfac—
torio o no}, estaremos en condiciones de'prever un perecido comportamiento al

trabajar con datos de un pafs especifico.

En sintesis: ;cbémo disponer de un juego de 5 distribuciones por sexo

y grupos de edad que hagan las veces de vectores tedricos?

Aparecian dos caminos optativos:

() 1) () (3) )

1. O buscar un pais que tuviese los vectores x' 7, x'7, x
ya calculados, 1o gue en América latina no resulta fdeil en el caso

de Chile que dispone de tablas de mortalidad para los afios 1920,

5/ MNétese que los errorss (2) tienen un s6lo origen: aplicacidn al perfodo
(1,2) de condiciones propias del perfodo {0,1). Mientras cue los errores
((3) tienen dos causas: la ya sefialada (éue en general se hace mds impor=-

),
tante) y la distorsibn de X 2_. Lo mismo podria decirse para %*L) ¥ su

orror { (1), | |
No obstante, en dltima instancia, hay una sola causa (la primera) que se

va acumilando. :
Bl estudio analftico de la propagacién del error no fue incluido como par-

e del trabajo; paro se incluyen resultados.

]
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1930, 1940, 1952/53, 1960/61, perc gue tisne el problema del desi-

gual especiamiento en la informacidn y aque ademds no tienen un dnico

método de construccién;gj
7/

2. o utilizar ¢l juego de tablas modelo de Naciones Unidas~ que obviaba

todo problema,

Finalmente, se optdé por la segunda alternativa por tres razones prin-
cipales:
&) por correspencder mejor a un régimen de mortalidad cambiante en for-

g ~ooptablemunte regulsr.
b) porque el método de confeccidn de las 2L tables fue el mismo, ¥

¢) porque tenia sus distribuciones equiespaciadas respecto & la varias
ble tiempo. ' '

Una vez resuelto el primer problema se debid encarar el segundo,cue,
consistis en decidir qué medida de la mortalidad seria considerada como la
mis adecuada para la metodologia empleada y, por lo tanto, adoptada en el
traba jo.

De las funciones de la tabla de vida se podian censiderar les vectores
M, 85 Ry &5 Se

De ellos, los juegos de a ¥y 8, aparecian como los mis convenientes; en
especlal este dltimo, el que es de aplicacién inmediate en 1a proyeccidn de
la poblacidn.

Ia eleceidn se hizo con el criterio de cue el vector cumpliese con el

supnesto (5).§/

6/ las tebles correspondientes a los afios 1920, 1930 y 1940 tuvieron wn mé-
todo y las de 1952/53 y 1960/61 otro.

Z/ Naciones Unides: WM¥étodos para preparar proyecclones de poblacidn por
sexp y edad", Estudios sobre poblacidu N® 25, Manual IIT, ST/S0A/Serie 4,
pdgs. 76-05. :

&/ En el arbticulo de M.P. Damizni: "Essal méthodologigue sur les persper~

T tives de mortalité", referencia biliogrdfica N°® 12, se hace uso del
vector g sin dar explicaciones acsrca de alguna posible transformacidn
lineal que la ponga de acuerdo con el supuesto (5).
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De allf surgié que el vector d fuera elegido, ya que es el unico que,
sin necesidad de ser tipificado por su producto interno con respecto al vec-

tor unidad, constituye & 1a vez una distribucidn absoluta y una distribucidén

relativa {o funcidn de demsidad o vector de nrobabilidades o vector de proba-

bilidades absolutas).

SN

Asi es domo'cuando en a&elante se mencione el vector x* 7 ge
estard haciendo referencia al vector 4, es decir, a la distribucién por gru-
pos de edad (los ya indicados en lz seccidn 1 de -este capitulo) de las de~
funciones correspondientes a un sexo (o ambos), provenientes de una cohorte

inicial de 100 000 personas.

Iamentablemente la seris de vectores d no se encuentran tabulados en
lag mencionadas tablas modelo y por ello se procedid a ealcularlos.ﬂ/

Capftule IIT

En este capitulo nos ocupamos del cdlculo de los elementos de los dis-—

tintos Tipeos de matrices utilizados.

1. friangular superior (Ps{O-l))

Dadas las dos distribuciones de partids:

L) (xl(o (o) . xiOi 50)'.. xig))

BO RSO R EN 1)

-1 i “ s

se trata de identificar los elementos de la matriz:

9/ En el apéndice I se encuentran 1los vectores d correspondlentes a los
riveles utilizados y tawbidn para el resto de las tablas, segin nues-
tra agrupacién por -edades. ~

"3



|4 L coe CR.T. (L .
1Py " 1P2 1Fie1 1P

64

que tiene las siguientes restriccilones:

a) 0, p, < 1 ; 1=1-=
177
i#£3=
(84 = 2 i = =
b) 1P 1 3 i=]
11
5
e) L a,p, =1 3 1= (1,
. J
=1
C4leulo de los coeficientes cxi
Ia condicidén ¢) permite su deduccidni
11 u
. ’ 3
B 44 = X - .= 4 &
3-.5.{% 1P5 i jé'#ip;y e Ty

1Py %y
.
1

see 0Py

SPy eo Gzpiml&gpi g‘2p11

1Py X5.1P1

Py vo0 ByPyy

-
-

o4
11P11

= (1, 2, ..., 10)

(1, 2, ov., 10, 11)
11

2y coep L1)

_ 1
- 11

-
*

P,
3
J=1

perc al no quedar aqui resueltc el problema, es preciso una transformacidn

lineal,
Haciendo . il il 1l 11 i-1
@ =1 . 3 pj=1= L P + E‘pjf.z-:pj—l—z
i=1 j=1 =1 =1 j=1
Beemplazando, se obtiene:
(1) X == s i=(2, 3, .., 11)

i-1
+ Z Py
=

que es la férmula definitiva,
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Cdleculo de los coeficientes Py

Consiste en hacer explicita la férmule fundamental:

.X(o)_ P = X(l)
S

y reemplazar por la expresidn conocida de Gi.

Operando:
(1 (o)
xl) = p &y
xél) = pp Uy xio‘) +%p x£°).)

Ei = p (&g x§0) +%, x§0) e #0400 X:Ei:?.)
xffl) =.p; (% ’5(.0) + %y x:EO) *eer ¥y xff.i + %y x£0))
x:&) = ppy (& "§0) %y szO) oo+ "S))

Se deduce gque:
@ (e SR
5OT !‘\:ﬁ; * i—; )
A 1l - Z pj
! .
xil) L 1~ E. I?Z) |
w1 =y (o)
*a | 1o Z Py 2
= F

i = 19 2, sasey 11

En consecuencia, las férmulas (II) y (I) permitirdn (en ese orden de

operaciones) identificar numéricamente los coeficientes Py y'ClireSpectin

vamente,

T
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Conviene aclarar que en la expresidn (I), el campo de variabilidad del
subindice i no incluye el origen porgue previamente se supuso‘ll = l. Esto
no introduce soluciones extrafias puesto que se estd trabzjando con un siste-
ma de ecuaciones resuelito por un proceso iterativo. Por otra parte, se tra-
ta de proporciones y no de mimeros absolutos (aunque en realidad se trata
también de ellos, por la propiedad enunciada en el punto 4 respecto de este

capitulo respecto del vector‘g)a

Relacionado con la expresidn (II) se puede plantear una dificultad de

interpretacidn acerca de P, Reemplazando i = 1 queda:

(1)
x, Py_y 1 ..{w
— i3 . 3=

P =
1 -
Wl T o
Tl L B R g
: J=1
donde se debe congiderar que:
2 (1)
= a—— a T.- - -
pl“‘l = PO = 1 ] L pj 0 H xo 0
=1
cor lo que:
(1)
R
1 o
!

2. Triapgular inferior (PIQO—IZ)

Se procede de meoera andloga que para la deduccidn de los coeficientes

Py ¥ Gﬁ en la matris Ps? salvo algunas transformaciones,

Dados los dos vectores iniciales que exige el método:

£ L G009 0.0
) _ (xil) a) xilg il)‘a’ §é) £%))

se trata de calcular los coeficientes de la matris:
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P
Ty P& 5 Py
PI - x Plui p2 ...(Jii pi
" Ogyq Pp %41 Ppoeve Cyug Py Gyg1 Py
' coa& : 94 .,..(I L
%1 P % P 11 Py P11 Piay 11 P11
sujeta a las siguientes restricciones: i K
) 0soy Pyl 3 L=35(2 3, oy 1)
igis (3,2 3 ...,1)
b) 0y Py =l 3o 1=§=1

{1, 2, ...y 11)

e
it

c) Gy p, = 1
3=1
En general, para dos vectores d correspendientes a t =k y t = ktl

(recuédrdese que nuestra unidad de tiempo en la proyeccidn es diez aﬁos), se
" observa que los valores cerrespondientes 2 sus respectivos: dltimo grupo de
edad {dltimo estado), guardan une relacién creciente: -
| (x) (le+1)
11° < ™

Esta situscidn se presenta en las tablas modelo de Naciones Unidas y
no estd en correspondencia con el supuesto {6) del método;ig/ por esta ra-
zén se procedid a trabajar con los vectores complementarios de los de parti-
da, respecto al vector unided, que s8i lo cumple.

10/ E1 mencionado estado en dos vectores, puede presentar las siguientes .
relaciones: _ s
xl(_llc)'f }r§_11c+l) inadmisible por no cumplir la restriccién o)
ut): (k1) inadmisible porque deja sin resolver el sistema
M = 11 |
3§§);>>X§§+1) _ dnica posibilidad aceptabdle.

Un ragonamiento similar (salvo que referido al primer estedo) cabe haw
cerse en el caso de una matriz triangular superior..
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Asf, nuestros vectores de trabajo fueron:
o) o
) _ 4 o)

e = X
) L, L)

plentedndose entonces la ecuacitns

- o ) 1
: ' y(O “Io-1) y( )

’ que se desarrolla en el sigulente sistema de ecucciones:

(1) (o), (o) (o) | (o) (o)
= (0111 Yi1 ¥ oo i“ym O Ty e U, Y, R yl )
(1) . (o), . (0) (o) (o)
y2 = i)2 (0‘11 3'11 peo + (X 1+1 +,(Ii yi + sa0 '5‘(12 y2 )

WA ae em M O MMS U v MR W W ID 46 SD e B ona 0 e 4 » P am oar ma e

iy oy o e 0 v )

8 lpuun v, 589

y1+1 = yil e 1+1y1+1
(1) (o)
7317 = 11 ¢ 11y11

Cdlculo de los.coeficienﬁesfli

A partir de 1a restriccién c) se deduce:

L 3 - )
(Y = jonrd (1 k] k—1 C){- — -
N AT 2 R WLNE ~ Rl LR St
= ) JE
1

pero nuevamente nos encontramos con que la forma de la expresién no resuelve

" @l problema.

., =
Se supgso 11 1.
11 -1 i %} . } 11
1._ (ST = 1= .', . + N . . . “;.._ o = 1 . \ )
L7 o BT Fy PR . 95
¥l =1 J=i+l = jeify

gon 1o cunl, al reemplagar se obtuvo:
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C

la axpresmn final para el célculo mimerico.

{dlculo de los coaflcmntes Py
. Del sistema de ecﬁaciones‘plhnteado; se obtiene:

(1) / (o) y_;ﬁﬁ 3
p ‘l P i+1, f’f

\.

cons:.dera.ndo la forms analn.t:.ca encontrada para cx N substltuyenuo.

,,(o> AN

U r/ . N 5 ‘
gl) =P, + 22 |
1 |‘ 1 "117 Pial s
LET s 3 Ch
T kid
de donde se deduce:
T ; i ./ ' 15‘:"' ““""-"'{“'.‘-"‘"-“"-“-r
¥ 1) i 1l - T P ;
1 i+1k . ) . j i
- =141 |
i ,-* 11 N
( ) "“7 N ( ) 3
Vi1 N Py PV Y |
3:3.'-%1 "/ ;
i= (1 5..'., 11)

- Mientras en: la matriz P (0 1) se debian comenzar los célculos por pl ¥y
a causa de ello surgian difizultades en la. J.nterpretacldn de dos expreslones 3
en la matriz PI(O 1) las operacianes se deben iniciar en Py ¥ de 2111, ané-.
logos inconvenlentes. Con ¢l mismo cr:a.t.erlo del caso P , aqui seré para :

i = 11: -
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&5 @)

Hi141 T P12 T Y111 =

con 1o que:

(1)

Y11

117 7o)

¥a3

3. Combintcidn de las matrices Py P

I

i -
Una vez que se tuvieron las matrices P_ y PI’ se obtuvo la matriz cua-
drada y un vector fije a de la siguiente maneras '

) =)= xle

[

L

y(l) = y(O)PI Ve xt) = (e=x(o)) Pro

x(l) = g - (e-x(b)) PI .-.

(2) x(l) =6 =Py + x(O)PI

Sumando, miembro a miembro; las ecuaciones (1) y (2):
2x\L) = x(O)PS +e-x®p

T TePy

= gP P_.+P
o () _ ® "1 (o) *I s
= n:-n:-ﬂﬁlmtz- + x [

x
* g = ePI
haciendo el vector: ) = 8
PI + PS
¥ la matriz —Se—— = P
resulté finalmente: e e S e e
, ¢ D RN (o) S

T T
5
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Capitulo. IV

1, Método de trabajo

E@porﬁa prcc“ntar como primer punto de este-cs pftulo,adesﬁipado‘en espe~-.

01a1 o los asnuctos practlcos, al crdep ldglco 26l métods de trabajo.

Para fac111tar la xupllb"Clén, aupondrah@ aue trao james para el Sexo -
masdulino'y adcmés, duc la motpip es del tlpo, ,Ps Esta pprtlcu PJZ“016n
no resba gen sralided a 1o idea, la que nodri& ser desnrrol¢1d' ipuﬁlmbntu con
cualnulor comblnuczon posible entre sexo v clqbc de matrlz. ‘

OF ")

a) Segdhhudos-vectores d, cue 51mbollzamcs con x
Eartida_, '

e P T Y

; (2} Gy (L)

b) También se dan Jos VGCtDrbS X, x ,,x\_ »

P 1lamados, de

Rte ]

ue sorvirdn para ¢l ol
culo de errores, R

¢) Con 12 metodologia indicada en el"capitulo IIT y en‘baséiailos aosfvec  
:tores de pqrtlda, se identificen 1os nar HthOS de RF:3 mﬁt”lz P

da) Se-prOCede proyectﬂr, tomando como eatrucfurd 1n301ﬂl el vector x(l}‘

y aplicando en forma reiterads P S, sobre las d¢str1buc1oneu aue sc vayan

obtenlemdo, Asf:e

(1) = 2(2)
b s PS (O-*l), b Sl
A.(Q)' . .(3)
X PS (O—l) X
£(3) - o4
MR (O—l) T
donde: - |
Q(Q)‘ Q(B) E(h), son los vectores estlmadOb aue rauu]tan du lw provbccién._
-g) por comperacidn, cntre vectoras sstlmados y tadrlcos, 5€ chlculu ¢l error

por grupo de asdades corrwsoondlentes.
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{

fg;‘(t)
=P

o l} -« 100 agi(t)

£} Del andlisis de los resuliados que significe el patrén de sesgo él(%)ﬁ
gse acepta o rechaza el método.

2 Aspectos précticos y comentario de los resultados en base a lag matrices

Ps g PI

e ure—

a) Metriz triangular superior

Lepectos prdclticos

Se geleccionaron los vectores d (pars cada sexo) correspondientes a los
niveles 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110,%%

Con ellos, y tomendo cada par consecutivo como un juego de vectores de par-

tida, se caleularon las siguientes matrices (por sexo):

Pa(40-50) # %wa) g %wmm) ¢

Fa(70-80) Fa(80-90) i Pa(g0-100) ¥

en bage & la metodologie del capfitule III. Cabe decir cﬁe las distribuciones
obtenidas por la proyeccidén son muy sensibles a las distorsiones que puedan pree
senter las celdas de la matriz, razén por la cual se debié trabajer con 6 cifras
decimeles, Pruebas gue se hicieron con s6lo 3 cifres decimales, mosiraban una
apreciable diferencie y aumenteban los errores. Por uUltimo, el orden de céloulo es:

i)} las p; & pertir de p, ¥ asi siguiendo hesta p
ii) las @, sln importar el orden pero recordando que((, = 1.

El cuadro de trabasjo utilizado en los cédlculos es el siguiente:

11/ Hasta agui hemos verido refieriéndonos a los vectores de pertide, como X(U)

y £ 7, pero con el fin de mantener la notzeidn de niveles que traen las
tablas modelo, cuando los vectores de partida borrespondian, por ejemplo,

a los niveles 40 y 50, log llamamos x(40) vy % 50)9 respectivanente,



SGJtO! YRRy

CNivel k. Nivel k10 -
1 xi(k). xi(k+10) B, 1- L Py

| .2

(1) (2) (3)=(5)/(6) (4)
N
2
3
11

-
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Para cada una de leas metrices se hizo la operacidn de proyeccifn por pew
riodos decenales y hasta treinta afios, en los casos en que la existencia de
tres vectores tefricos (aparte de los de partida), lo permiti8, Asf, para
ejemplificar:

(40) _ (50)

Con x s se calculS b matrie Ps(40~50) ¥ luego se

procedid a proyectar:

x(SO) 98(40;50) =*“(60)
) 2 g0y = £
5(70) Ps(40;50) _ «(80)

Compardndose finalmente los errores cometidos edad por edad entre:
x(60) 2(60)
A0, a(70)
£(80) a(80)

Por clerto que en el cago de los vectores x

(90) , L{(100)

s Que dieron luger

a la matriz P (90-100) s6lo se pudo calcular el error por comparacidn de x(llo)

¥ &(110)’ puesto que las tablas modelo sélo se tabulan hasta el nivel 115,

Comentario de los resultados

De los cuadros gque presentan los resultados de las proyecciones y los co-
rrespondientes errores (sexo masculine), se pueden. deducir las siguientes con-
clusiones:

i) Lia longitud del vector de error, para un mismo par de distribuciones
de partides, es creciente a medida que se pasa de la proyeccién de 10
afiosy, & la de 20 aflos y a la de 30 afios,

En simbolos:
\/(E;(a);(;)_) <\/(é;(3) ;'(3)) < \/(2, (4))

11) La longitud del mencionado vector es, también, funcifn de los niveles

de e de los de partida y en consecuencia, de los que correspondan =

los vectores tefricos con log que se deba efectuar la comparacidn.



‘

- 28.—

. En general se advierte un desmejoramiento progresivo en la calidad de los

iii)

resultados de 1z proyeccidn, & medida que se atraviesa por el tramo de
el _=£55; 65'.8) en que la mortalidad infantil mejora rdpidamente,

Por lo comin, la distribucidn de los errores por grupos de edad presenta
wn comportamiento tfpico para cualquicr par de vectores de partida (véase

¢l gréfico 1),

iv)

Esta forma se repite pers'istentement_e, con ligeras variantes psra todas
las pruebas hechas con las distihtas matrices y difiere, segiin sea ¢l par
de vectores de partida, en cuanto al valor absoluto del erroxr por estado.
Puede verse (opéndice III) que, salvo excepciones, las edades in;’eriores
al grupo (45-54) presentan errores por exceso (+); ¥ los oupericres (salvo
en el Wltime grupo de edad 75 y (+)), presenta.n ervores por defecto.
{06mo interpreter el signo del error correspond:.ente a un grupo de edades
cualesquiera? _ _
Agebratcemente el signo (+) ‘d“el error en un egtado Ei’ indica wn exceso
del valor estimado sobre el tedrico; reciprocamente, el signo {~) equivele
a un defecto del valor estimado sobre el tebrico. _
Desde un punto de vista demogrdfico se puede decir que &l signo'(—) del
error representa para un estado =Ei: o _
1) Una subestimacién del ascenso real del nivel de mortalided del rdemo;
) .77 Tebrico

,—:__--—--——'"'—"" Estimado '

2) o bien, w2 sobreestmacién del descenso re".l de su nivel de mortalidad;

----- - Tebrico
\ Estimado .
De menera similer se razona para el signo (+) diciendo que implicas
1) una subestimacién del deseenso real del mvel de mortalidad del estados

T Eetimado

T < Tebrico
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Grdfico 1

DISTRIBUCION=S Dig ERRGRCL(t), DE LA PROYECCION CON LA MATRIZ P

Porcentaje de
error...
32

3\

s (40-50)
. (Hombres)
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b}

-

- 30 ~

' 2) o bier, una sobreestimacién del ascenso real del nivel de mortali-

dad de E
‘ Estimado
/ »Tedrico

Cabrian varias posibilidades més; pero nc son analizadas en razén

4}

de que no se presentan en la realidad (al menos en la per nosotros
estudiada),

Finalmente, se puede enunciar como conclusién gque, salvo excepciones
c :
(niveles de e, muy bajlos o muy altos y esto dltimo con reservas), los

resultados obtenidos al proyectar con matrices triangulares superiores

no aseguran un minimo de confiabilidad, razén por la que no se Tecomien~

da este método,

Matriz triangular inferior

Aspectos prdctices.

Por itratarse de una idea esencialmente simétrica a la de proyectar con
PS, les comentarios hechos respecto de ella son v4lides en su mayoria
al referirncs a P;. A causa de ello, gélo incluiremos en este punto
todo aguello gue sea opuesto o distinto & lo ya expuestc.

En primer lugar, para evitar problemas ya presentados al trabajar con
3 cifras decimales en lugar de 6, en el caso de PS, debidse incluir en
los cdloulos 9 cifras decimales con lo que se alcanzé un resultado sa-
tlsfactorio.

Respecto al cfden de célculc, subsiste, en cuanto a que p;imero debie~

ran ger ldentificadas numéricemente las Py ¥ en base & éstas se halla- =

ron lastli; pero respecto a lo primero hay un cambic s¢bre lo actuade
en Ps ¥ es de que se debe partir del cdlculo de Ppy ¥ asi continuar,
ordenadamente, hasta Py~ En cuanto a las (Ii, debe recordarse que aho-.

ra el supuesto ez O . = 1.

11

£l cuadro de trabajo es en todo similaxr al empleadc para PS, salvo los™

cambios necesarios para obtener el vector-complemento y la adecuacidén
g la férmula correspondiente: )

—
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Comentario de los resulitados

Puesto que se proyectd a partir del vector y(k+}0), se obtuvieron tam-
?(k+n) '

bién distribuciones de la forma ; pero como lo que interesaba en Wlti-

ma instancia eran los Vectores'ﬁ(k+n), se pasé a ellos a través de las rela-
ciones: - ‘ ‘ '
l) € — x(t) xz y(t) . . ' . x(t) = e - y(t)

que constituye la definicién dada en el punto 2 del capftulo II,
2) e~ ¢(t) §(t)' , . a 5(t) §(t)

e -~
que en realidad es la expresién de interds en nuestro caso,

Sobre las conclusiones presentadas en relacidn con los resuliados de
la matriz Ps’ son las mismas en el caso de PI para ias notadas con i), ii},
iv) y v). En cuanto a la iii), se observa un comportamiento adecuadamente
simétrico respecto dél que presentaba el grdfico 1, tomando como referencia
el eje horizontal. Esta forma tipica del grdfico.que representa el vector
de error para cualquier nivel y perfodo de proyeccién, fue de fundsmental
importancia para el planteamiento del punto siguiente,

- 3,..Aspectos prdcticos v. resultados del-trabajo con la combinacidn de - -

los Tesultados de P ¥ PI
=3

Antecedentes

In vista de gue 1alinvestigacién con las matrices Ps v PI no &io resul-
tados satisfactorios, se podria considerar que el método debe desecharse por
carecer de aplicabilidad., Sin embargo, la condicidn seifialada de que bresenn
tan errores adecuadamente simétricps (por‘exceso Y por defecto) para cada

estado, hace que la solucidn promedio surja desde el primer momento.

El caso éptimo seria aquel en gue los vectores de error, provenientes
de proyectar con PS ¥y PI, fueran perfectamente siméiricos por grupos de eda-

des, de menera que al sumarlos se obtuviera cero.. O sea:

x(t) = %it) + ffz) .-- {obtenido con Ps)
x(t) = §§t) + ifg) : (obfenido con'fI)

entonces, si Eét) + f};) = 0, resulta exactamente:

)
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Numéricamente, para un vector de (1 .3)9 serin:

510 4y
9)=/ll,+\¢=2\
10¢ \ 6 / 4 } - obtenido con PS

L8) _s(8)., ()
S

T T
3 i !2\['} 119 ]
9= f Ti+ | 2
w/ ha s

obtenido con PI

X =

(+) %]([t) . ggt)

Surmcnde miembro o miembro y despejondo, resulta:

(3 fe\‘" 4 2 + 4\ [’6
18

- 1 = 1
\9 2(7)+11 _2.7+11>_ 2\
10 14/ \6 /] b + 6 20

1

Pero no es éste muestro cosoy no obstante, el nuevo vector de error-es lo

bogtonte pequefio en longitud como pars que los resultados sean cceptables,

Aspectos pricticos

En primer lugar digamos que no se ha desorrollado unse metodologiz que pro-
veo, nedionte férmlas similares o las obtenidas para Pé ¥y PIé 1o identifico-
¢idén de los probobilidades Pij para una motriz cundrada. Cormo se desprende de
lo expuesto en el capitulo IXI, lo expresidn:

(1)

= = 8 + x(o)P
c

formaliza relaciones entre e, PS ¥y PI’ pero eén ningin nomento trota de coleular

108 por un procedimiento independiente,
Aun més, 1o formn lineanl presentnds, no fue seguida rigurosamente ya que los
regultodos de codn proyeccidn por PB y By se promediaron, obteniéntose zsl lon re~

ryltadom en forma indirects.



- 34 -

Por otra porte, en vista de gue hobituslmente 155 problemns de proyececidn
de la poblacidn o de construccidn de una tabla de mortalidad, exigén cdlculos
por separado pora coda sexo, nos enconiramos con que el método demandaria la
confeccidbn de cuntro matrices (superior e inferior parn hombres y lo pisno poam
ra mijeres) lo que seric costoso en esfuerzo y tiempo. Por ello se pensd en
algln procedimiento complementaric gue efitase lo yo aﬁotadb. El 1larmdo -~
todo de la tabla cuadradalg/ permitid trabojoer con sélo dos matrices (una

triangular superior y otra trinngulor inferior) para dotos de snbos sexos que >
fueron despuds de la proyeccidn abiertos para houbres y rujeres (por grupos de
edad), enn base a los distfgbuciones pors cads sexo y esindo gque se conocen en:
un ofio (o) y de loe merginales que se tienen de lo proyeceidn parc el afio-ts

se considerd que lo constoncia del Indice de mosculinidsd ol nocimiento (=105)

ero un supuesto, realista en el perfodo de 10 afios que se trabnjd.

Conentario de los resultados

Al contrario de las conclusiones v), relacionndos con lns proyecciones
hechas nedinnte el uso de Pé y PI’ creence que los vectores esgtimedos por la
combinnceidn de los anteriores en formn de promedio son aceptables y nos perii-
te resolver el problema de la proyeccidn.

En el coso en que nos encontromos (proyectar ln distribucién correspon-
diente ol nivel 50, ombos mexos), se presenton log resultados obtenidos ol
utilizar unn motriz triangular superior y una trisngular inferior, en formn

independiente, en el cundro 1, y de ellos se pagd o 1o representacidén geomé-
trica de loz grdficos 2 y 3.

Es obvio que no se puede pensar en ninguno de los doé.procedimiéﬁtqs
(medionte Ps‘o PI) para proyectar unn distribucidén de mortalidad en forma -
independiente; pero uns combinncién prouedio de tnles resulindos, en visto
de su regulam aimétria, tiene lo propledod de originar un vector que sin | -
ser el tedrico, difiere de &1 por tan escaso margen de error rélativo que

1o convierte en uns sgolucidn aceptable del problenns,

12/ Bocaz, Albino: Tomado de sus cloges sobre "Ajuste y evaluncidn de datos
demogrificos" CETADE, 1967. Véaspe cpéndice IV de este trabajo,



Cuadro 1

DISTRIBUGICKES D& ERROR {POR CIENTO), DE Li PROYZCCION A 10 Y 20 Ailos RESPECTIVAILLNTE, CON LAS
: CES P : s
HATRICE F5(40-50) N PI(40~50)” PARA AMBOS SEXOS

Grupos Vector de error en el nivel 60;(por ciento) Vector de error en el nivel 70;{por ciento)

‘edad Proveniente de Proveniente de Proveniente de Proveniente de
X, X+ la matriz Ps la matriz PI la matriz Ps la matriz PI
- 1 1.89 ~1,28 T7.29 -3.91
14 3453 ~3.02 13,70 ~9.54
5=9 2.31 -2.50 9. 64 -8,50
10 - 14 0.98 -3:70 5.92 =13.76
15 - 24 0.38 0.30 3.84 1.15
25 - 34 1.02 =0,42 5,00 -0:31
35 = 44 0.38 0.29 2.08 1.45
45 - 54 ~1.79 2.50 -4,08 8,02
55 - 64 ~2.08 3.92 =581 11.04
65 -~ T4 =0, 54 - 2.83 «2.92 Te45

75 y wds -0.04 ~3.39 ~1.04 ~-8.32
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Grifice 2
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Grédfico 3

DISTRIAUCIONGS DE ERRCR Z,(70) DE LA FROYECCION CON LAS MATRICES

s (40-50) ¥ P1(40-50)
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Claro estd que cuando hablamos de promedio, no especificamos de que
tipos De los tres mds utilizados -aritmético, geométrico, arménico-, se op=
t6 por el primero por razones de simplicidad y, lo que es mucho mfs impor=
tante, porque 2 pesar de la relacidn numérica que guardan entre si para dos
nilmeros 21 ¥y 22:12/

et

2
z 5
L he
i=l "1 2
5 2p 0% T I
| £ 4
(eritmético) (geométrico) (arménico)

las diferencias que presentan son muy pequefias.

Por otra parte, como se trata de funciones de densidad, el hecho de gue
para algunos grupos de edad el error sea por exceso; implica que para otros
debe ser por defecto y de esta manera, al optar por la media geométrica esta=-
remos reduclendo, respecto de lo que darfa la aritmética, la importancia de
los errores relativos positivos, pero simulténeamente acrecentando los nega-
tivos. FEl mismo razonamiento se aplica para la media arménica respecto de
la geométrica y por cardcter transitivo, a la aritmética.léf

Sobre este pﬁntc cabe por Wltimo decir que al promediar se afecta la
distribucién relativa y se pierde la econdicién fundamental mencionada en el
‘supuesto 5 del capfitulo II, 7n el caso de aplicar una media aritmética la
distorsidn es minima; pero cuando se trata de un promedio geométrico o ar—

ménico, aumenta,

Una exposicién numérica y gréfica de los resultados promedios (aritmé-
tico) que finalmente se adoptaron, figura en el cuadro 2 y grdfico 4, res-

pectivamente.

13/ Ista relacién es general para 2y 5 25 e 2 elementos, pero la refe=-
rimos a dos, puesto que ese es huest¥o caso,

14/ En el Apéndice III, tabla L se presentan resultados comparativas,

A



Cuadro 2

CALCULC DE VECTUREZS ESTINADOS ?o H ?1, PLRA LOS WEVELES BU Y 70 HEDIANTE EL USE DE LAS HATRICES Ps(ﬁ” 510 Y PI{QD 50) ReSPECTIVARERTE;
5 §5-51) =50},

£ VECTORES ESTILAI0S PRONEDHC PARA LOS HISHOS MIVELES Y DE VECTORES DE ERROR CURRESPONDIERTES (Bel PRUMEDID RESPECTS AL TEORICE). ALBOS
SEXDS
Hivel OO0 gl ?Q

L e
] % PS =(e-x )PI a+x' PC X Por X p e-le=X, a+X Pc X Por

Estimado Estimaco Estimars Tedricy  cients Lstimado stimadn Lstimady Tefrico  cienty

Promeis Promedic

H 13 054 13 228 13 442 13 401 0.31 11 702 13 481 11 0892 10 927 1,70
i 5 058 5 300 5 479 5 465 u.ZS & 54y 33 & 27 L0 2.08
3 1 638 1 551 1 60U 1 001 -0, 05 1 35 113 1242 1235 0,57 .
4 1127 T 074 119 1 Tie ~1.34 831 150 Bh4 819 -3,98 NS
5 4 03 3998 4 000 3085 (.35 3 352 3 265 3308 3 228 2.48 :
& & 528 k759 4 794 4 178 IH L (98 3 8% 3 9% 3 903 7.33
7 5 480 5 475 5 478 5 459 0.35 4 715 § 580 4 70 4 618 1,78
8 7788 8 128 7 958 7930 0.35 6 927 780 7 35k 7222 1,97
9 12 405 13 166 12 186 12 70 0.92 11 793 13 904 12 848 12 521 2,61
14 19 091 19 754 19 404 19 213 0.99 2u 099 22 244 21 1712 20 703 2,26
H 24 359 23 5% 23 %02 24 380 1.7 30 332 28 101 29 216 30 952 -4,68
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Grafico 4

DISTRIBUCIONES DE ERROR TROMEDTC RESULTANTES DE COMBINAR IAS PROYECCIONES HECHAS
N » Y
CON By (40-50) © F1(40-50)

(Ambos 80X0S )
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4, Cowmeniarios finanles

Del exoimn del método y basidndose en log resuliadog podris decirse

gue sons

Desventoins del método

2) Io hipétesis de constancio en 1o evolucidn del fendmeno estudiado
(capitulo IT, supuesto 4) gue no ge adaptn suficientemente a la reo-
1lided y que se transforma en un serio factor de distorsidn de las pro-

yecciones que van nds olld de dop déeadas,

b) Su relativa laboriosidad, lo cual rodica rds en el cuidado que demanda
1o identificacidn de log elenentos de lng natrices, que en el tilenpo

necesarioc para su cdleulo,

¢) Io necesidad de trobzjar con los resultndos combincdos de lag proyecclo~
nes hechas mediante matrices: triangular superior e inferdior, en lugar

de hacerlo con cada uno de ellos por sepnrado.

Ventcjos del nétodo

a) Quizé debiera recelcorse 1o yo mnotndo en lo introduccidn acercn de 1a
idea que estd subyaciendo en todo proceso de Markov y que introducida
en nuestro problenn ovanza respecto de lo que se hace al utilizor fun-
ciones matendticos de ajuste.

b) Podrio cgregorse su flexibilidad, que hoce posible extender su oplico-
cidn o otros problenns demogrdficos, como se sefinld y ejerplificd en

1la introduccidn,






APENDICE I



™

4 "

il



o 45 -

Tabla |
SISTRIBUCEOHES DE LAS DEFUNCIDMES POR GRUPOS BE EDAD DE LAS TABLAS DE VIDA HORELO {HACIONES UNIDAS),

CORRESPONDIENTES A TODOS LOS MIVELES PARA HOMBRES

fivel divel U Hivel 5 Mivel 10 Hivel 15 Hivel 20 Hivel 25  Hivel 30 Mivel 35  Hivel 40
o’ S0 Qens a5 Cans =300 o0=35 0 e0=35 o315 o ekl
3 0 6 3 0 e g 0 0 0
Biad ndx ndx nx n'x ndx ' ndx ndx ndx ndx
Porcont. Porcont.,  Porcent. Porcents  Porcent.  Porcent.  Porcont,  Porcent.  Porgent,
-1 32.231 31,455 29,045 27,193 25.55% 24,038 22,465 20,925 19,573
1- & 17.893 16,127 14,734 13,412 12,240 11,143 10,146 9,197 §.377
§w 4§ 4,353 £ 0383 3.845 3.583 3,330 3.07% 2,831 2,590 2,318
10 - 14 2.479 2.379 2.204 2,104 2,040 1.910 1,780 1.647 1,525
15 - 24 b.225 5,313 5,302 5,260 5,167 G,301 5,758 5,487 5.706
25 « 34 7,447 1.565 7.635 7,545 7.382 1,152 6,456 6.552 6,214
Hah 3.640 g.7%1 3,583 5,783 4,501 8,334 8.0 7.684 7.302
45 « 54 2,401 g, 012 9,559 G,804 19,052 HL140 10,069 9,985 9,775
35 - 04 6,200 1.347 8,523 4,560 10, 541 11.201 11,665 12,436 12.625
0h - 74 3.733 4. 5% 6,258 7.675 8,079 10.520 11,958 13,421 14,122
75 vy més }.339 2,03 2,876 3,971 5,108 6,511 8,201 14,078 12102
100,060 100,008 160,000 100,000 160,020 100,000 160,000 100,000 105,000
Sivel 45 divel 30 Nivel 55 Hivel 80 Hivel 65 Hivel 70 Mvel 75 Hivel 80 Mivel 85
ePah25 i 7,5 50 o052,5 e85 oP57.6 o sG0.4 o =03,2
3 %5 9 o 3 o o p P
- 1 16,239 16,909 15,653 14,378 13,082 11.817 10,234 8.467 &,6a0
1« & 7,563 £.819 6117 5,442 4,778 §,164 3,580 3020 2,500
5w 2,158 1.955 1,704 1,581 1,399 1.233 1,076 0,93k 0,795
10 - 1% 1.3%9 1,280 1,165 1.053 G, 941 0,843 g,750 0,656 0,583
15 -~ 24 4,901 4,595 4,288 3.97 3,611 3.277 2.99 2,627 2,289
25 - 34 5.855 %478 5.103 4,729 4,322 3,916 3.52 3,140 2.7
35 - &4 6, 8% 6,483 6,076 5.07% 5,252 4,043 4,450 4,069 3.695
45 - 94 9,533 9,248 8,557 8,551 8,313 7,924 1.627 7,318 1,000
55 - b4 13,131 13.360 13,513 13,513 13,5642 13.516 13.593 13.571 13,545
65 - Tk 15,984 114 16,179 19,157 20,092 20,874 21,792 72,542 23.283
15 vy nis 14,34) 15,733 13,185 21,751 24,567 71,499 30,456 33.538 35,875
100,660 100,000 100,000 100,000 160,800 146, 000 100,000 180,000 100,000
Hivel S0 HHvel 95 Hivel 100 Rivel 105 Hivel 110 Hivel 115
Ce5.8 00a68.2  ¢Ce16.2 oM, ote130 ¢0=73,9
: 0 o 0 ¢ a
w 1 5,057 3.800 2,867 2001 2.04 1.794
1 - 4 1,852 1.400 U, 84t 4,639 0,433 ,295
5w J 0.570 0.543 - {3,390 g.2n 6,19 0,137
10 - 14 0,502 U418 0,317 4,228 0,168 0,128
15 « 24 1,958 1,634 1,204k 4,603 0,672 0,515
25 = 34 2,385 1.992 1,582 1,242 1.008 0.849
35 - 44 3,332 2.954 7,504 2,229 1.958 1,715
45« hh 5.G89 6.328 5,862 5.529 5,060 4,635
55 . b4 13,468 13,324 13,043 12,618 12,111 11,552
£5 w T4 23,906 26,379 24,681 25,738 24,615 24,367
75 v nfs &0, 0uo £3,227 4%, 788 49,192 81,732 53,953
100,080 103,030 300,000 100,080 140,690 100,060
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Tabla 2 -

" DISTRIBUCIONES DE LiS DEFUNCIONZS POR GRUPOS DE EDAD DE IAS TABLAS MODELO
DE VIDA (NACIONES UNIDAS), CORRESPONDIENTES A LOS NIVELES 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100 ;PARA NUJERRS

Grupos de Nivel 40 Nivel 50 Nivel 60‘ Nivel 70 = Nivel 80 Nivel 90 Nivel 100

edad S o o _ o R o_ o
: e = 50 e, = L5 e, = 50 e, 55 e, EQW L, e 65,8 0.~ 70q2
XX hd ndx ndx ndx ‘ ndx ndx ndx

Porcent. Porcent.. Porcent. Porcent. Porcent. Porcent, Porcent,

-1 17.559 1. 905 12,375 9.958 - 7.059 : h;133 R.337

1= 4 8.636 . 6,962 - 5:489. 4,097 2,897 1,728 0,803

5= 9 2,498 2,038 ° 1,621 1,237 . O.g8k 0.5k - 0,292
10 - 1k 1,753 1.458 1182 0,916 0,660 0. 120 0, 240
15 = 24, 5.649 MBLS  AOOL 3177 2,372 1,590 0,931
25 =35 . 6.768 5.779 L8322 3.889 2.970 2,106 1,349
35 - 1, 6,957 6.094 5.23L,  4.38L 3, 572 2.82¢ 2,140
L5~ 5 8.295  7.812 7.173 685 5.801 5135 hedTh
55 = 6l 110493 ¢ 11976 11.630 11371 10.898  10.306 - 9.631
65 - 7L, 15.263 17.526. 19,272 20,524 L0446 R2.0L9 22141

75y mis | 15129 © 20,805  27.14k - 33962 ALALL  K9-LLT 55,662
100,000 . 100.000  100.000 ~100.000 100,000  100.000  100. 000




Tabla 3

DISTRIBUCIONES DE IAS DEFUNCIONES POR GRUPCS DE EDAD DE LAS TABIAS MODELO DE MORTALIDAD (NACIONES UNIDAS)
CORRESPONDIENTES A 10S NIVELES 40, 50, 60 Y 703 ¥ Ui HESIBCTIVOS COMPLEMENTOS CON L VECTOR e,
PARA ALBCE SEX05, MEDIANTT 14 ATLICACION DE LA FORMUTA:

o4, = 0.5122 ndi + 0.L878 ndli
¥ivel Nivel 40 Nivel 50 Nivel &0 Nivel 770 - Hivel 40 Nivel 50 Nivel 60 Nivel 70
eg ez = L0 eg = L5 .eg = 50 eg = 55 | eg = L0 eg = h5 eg = 50 eg = 55
Edad ndx ndx ' ndx- ndx. ® - n% 8 - ndx e - n9 = %
T Forcentaje

-1 18,590 15,932 13 401 10,907 g1 410 51,068 86,599 89,093
1=« 4 8,504 - 6,889 5.L65 4,131 91,496 = 93,111 9L.535 95.869
5= 9 2,136 1,996 1,601 1,235 97,561, 98 .00, 98,399 98,765
10 - ih 1,636 1,367 1,116 0.879 98.36L  98,3¢3% 98.884 99.121
15 = 24 5.422 L.TLT7 3.986 | . 3.228 - 9L.578 95,283 96 014 96,772
25 = 3h, 6,480 5,621 L.T79 3.903 93,516 94,376  95.221 96,097
35 = Lk 7.13L 6,293 5.459 4,619 92,866 93.707 9 .551 95.381
L5 =54 - 9,054 8,548 7.930 7.222 90946 91452  92.070 92.778
55 = 6l 12.175 12,587 12,690 12,521 87.825 87.413 87.330 87.479
65 - 74 1L.986 17.328 19.213 20.703 85.014 82.672 80.787 - 79.297
75 v méds 13,579 . - 18.719 24,380 . - 30.652 8" 421 £1.281 75 .620 69.3L8

Total 100.000 100000 100.000 . 100.000 1.GC0-COO0 1L.GO0,C00  1.000.0GC  1.000.000

-..L*[m
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0.8638%4

0.084060 0.015424 0.,007598

0,617607. 0.113%23 0.,055824
0,296353 0,145966

0. 207471

0.015206

10,097027.

0.253737
0, 360603

0,45500%

Table 1

:

s{ 4050 )

0.007393
0.054318

0,142047

0.201873°

0.254720
G. 467379

(Homwbres)

0.004035

0.029646
0.077528
O.iﬁQl@G
0.138023
0.255089

0.478932

G.002415

C.017744

- 0,046401

0.065944

0. 550114

0.001300

0.009552

0.024978

0.035498
C.044791

¢.082185

47, 0.154303

0.296128 .

0, 658228

ODOGO533:

6.005316 "

0,010241

0.014554

0.018%54

0.033096
0.063254 .

-0,121412

0.269873

0. 7896%0

.0;004892

0.000142 |

|

i

|
0.082729

ST
0.003677 |
o |
:
0008977 |
0.016854

6.071899

0.210370

1. 000000

- 15 -



I!Eatrjf ?3(50*‘60) (HOIBL‘DEBS) -

i~ —

| 0.850%16 0.087121 0.016867 0.008653 0.016162 0,009310 ¢.005310 0,003403 0.001881 0.0C’OT?B G.000209 |

0.582033% 0.112684 0.057808 0.107974 Of062198 OJOZI5475 0.022735 0,012566 0.005131 0,001%936

0.2

00 0.138308

0.189380

[ 2

0.258%%2 0,148810
0.353685 C.203736

0.438304 0.2513%0

0 . "‘i“":'5860

0.084374

0.116203
0. 143347
0.254298

0. 458906

0,054393

0.CT4470
0.091866
0.162971
0. 294097
04543523

C.030066
0.041163
0.050779
6.090082
6;162562
0. 300431
0.658153

0.012275
0.016807
0.620735
0.036760

0.065373

0.122664

0.268719

¢ . 786080

0.075128

0. 213920

0.003341
0.004574
0.,005642
0.010009 |
0.018062}

6.033382

1.0C0000



G.82146% 0.,092324 0.019477 0.010638

0.51591% (.10G092 (.059584
C.227255 0.124112

0, 160608

matrlz

G.0217:8
0,121812
C.253730
0. 328341

0,3%91165

0,313486
G.075536
0.157339

Q, 203605

2 ?3(60-70) (ﬂonn*es)

G.C08511
C.0476T1
0.099297
0.128455
C. 153081
0.251433

C.417943

0.,005098
0.034155
0,071144
0.092065

0. 109680

0.003716
0.020814
0.843%54
0.056102
0.066837
0.109778
0.182479
0.313507
0. 645699

0.0015%7
0.008945
0.016632
0.024111
0.028724
0.047279
0.07842%
0.134734
0.277498

G, 783227

0.0004:; 2]
OQOGE4(OI
C.005157
0.006673
0.007950
0.013057
0.0217C5
0037295
0.076803

0.216773

1, 300000

- LG -






+ ®
Table 5
- Metriz Poren_g0) {Hombres) ~
L
| 6,506669 ©,122347 0.034754 ©,022863 0.058243 0.C45180 0.038428 0,037913 0,027620 ©.012611 0,003399
| C.%03342 0,086167 ©.056518 ©,144405 0.112017 G.095277 ©.094CCC 0.068480 0.031267 0.008427
0.123687 0.207282 0.150792 0,136762 0.1%4929 0.098297 ©,044682 0.012097
0.236539 0.153487 0.156065 C.153974 0.112172 0,051216 0.013804
¢.260719 0,202243 0,172019 ©.16971i; OC.1235638 0.056452 0,015215
0.273568 0.232584 0.229566 0.167241 0.07536C 0,020581
¢.32031)1 0,316018 0.230222 0,I1C5117 ©,028332
0.464945 0,338717 C.154654 0.041634
0.633051 C€.289C44 0.077905
0, 787595 ©0.212305

1. 00300G |

-GG -



0.587292 0.096711

C.254333

0.032941 0.023289
C.079817 0.056430
0.104245 0.07370C

0.082277

Matriz Psf 90-100) (Hombres)

C,058757
G. 142369
0.185942
0. 207581

€.226191

Tabla 6

0.047887
0.116031
0. 151542
0.169179
0. 184346

0.238232

0.047155
0.114258
0.149226
0.1665§2
0.181528
0.23459C

0.307955

0.050560
0.1225G8
0. 160001
0.178622
0.194636
0.2515%0
G 330192
0.477125

0.0361%1
0.087546

0.11434C

0.127646

0.139090
0.179747
0.235961
0. 340961
0. 652090

0,015414
0.037248
0.048779
0.054456
0.059338
& OT6083
0.100664
0.145459
G.278191

0. 799606

0.003863%
0.009350
0.012225
0, 013547
0.014871
0.019218
0.025228
0.036455
0.069719

(. 200394

1. 00000

_95.—



-~ 57 -

3

ﬁgkaoJ
.mmm@mw.o
FG6160°0
Liolvato
vamwo 0
TLVI0 0
24gloc o
ZOT900°0
082y00 0
TY9100°0

atz000°0

TCL6SL O
6LELOC"O
Go¢LST 0
TGOBBO g
678LFCD
Lvg920°C
L6¢020°0
LochToto
mmﬁmom.o

6280000

L9g00g 0
L36L0¢ 0
990ZLT "0
48ve60°0
062TE0"0
668650°0
666LZ20°0
STLOTO™0

Qe91o0™ 0

Thogel o
aLoglzro
¥9LRVT 0
666160°0
662900
2LEY00
OLOLTO G

T1LG270°0

Lovobt o
01¢6%2 "0
JRTAR !
GLOZOT 0
zL&tlo o

Levleo e

L¥PTvo0 D

1699470
29606z °0
AR
4849410
654240°0
Y16L00°0

CGETGYD
29L06¢ "0
6¢09%2' 0
81556070

9GEFLO D

(gewatayy)  (09707)8

J BIITEd

Lg8gze 0
6z£3G1°0
82665070

8606000

L)

LGGg6z° 0

OSTTIT 0 ¥699T9°0

662LTO°0 902¢60°0 24rebs’o

I



000000 T
L68272°0
LETE6070
£42250°0
TG00
omvﬁﬁo;o
PGTOLO 0
PTIBO0 0
L§6500°0

706200 0

1G2F000°0

¢YTLalo
YLo60g "0
Llaegt o
2¢TG60°0
Les¥qo 0
G991£0°0
§62420°0
OTSET0"0
908L00°0

GeCTO0 O

»
-

68LTEG "0
29811¢°0
T6128T "0
corvoT o
629090°0
gevevo 0
TVPec0°0
ot6v10°0

LEGZ00°0

gTOELY ‘0
8lzglz 0
PSeesT o
8661600
69%¢ 1070
G8lesoto
0492200

8F8L00°0

mmmmﬁw.o
66¢85e°0
6705170
7090110
9260800
82IVE0"0

¢6LE00°0

{sexalTE]) (09~

1¢892F 0
Lsslvz o
0L 0B6T "0
¢aii 170
Fot190°0

2LEOTOO

8 ®ra®L

96261 °0
286l o
LEOSFE 0
£9¢C0T 0

GFGLTIO D

] [
I ZTa3e

G90T0Z 0
CITLYTO
702900

TEEO0TOM0

Rz489Z °0

OTLTL "0 8L2Z8LG*D

gOZETO'0 8CT8EDT0 mmmomm.ﬁg

-



]

0.518214

C.804687 0.101214 0,021436

0. 109752

0,2276803

-y

0.012385
0,063411
0.131617

0.170444

Vatriz

0.022651
0. 115622
0.240408
0. 311589
C. 375610

Tebla 9

Ps§60;70)

C.0LL473
0.074101
0. 153806
G. 159180
0.240104

0. 384542

(Mujeres)

0.008854
0,045384
0.094199
0.121268
0.147052
C.235513

0. 382663

0.006510
0.C33331
0.069182
0,089592
0. 1080G0
0.172968
0. 261040

0.455245

0.004559
0.023%42
0.048449
0,062742
0.075633
0.121131
0.196814
0. 318811

0.585238

0.002424
0.012412
0.025760
0.033359
0.040214
0.064405
0.104645
0. 169510
0.311168

0. 750232

0.000807
.004132
0.008576
0,011106
0.013388
0,021442
0.0%4838
0.056434
0. 103594

0.249768

1. 00G000;

.,65'-...



F'-

10.7088"{'7 0.120552 (.028257
0.414093 0.097062
0.165661

0.017496
0.060098
0.102573

0,122550

Tabla 10

Matriz ?s:ZO—BO) (Mujeres)

<

O

0.027567
0.094692
0.161616
0.193706
G, 220858

0.3515875

.019716
067724
. 115588
178539
. 157958
225914

. 330224

[en SR e B

.016897
056041
.099061
.1187%0
,135373
.193613
.éasoos

422541

0.013C39

0.C44789
0.076443
0.091621

0,104464

0. 149406
0.21839%0
0. 326065
0. 564655

0.007453

0,025601
0.043695
0.052370
0.059711
0,085400
0.1248%1
0.186376
0. 322752
G, 741371

0. 002600
0.0089%0
0.015243
0.018269
0.0208%0
0 029792
G.043547
0 065018
0.112593
0. 258629

1.000000}



-

L 0,585494 0.123007 0.032434

0.296756 0.078247

0.111266

0.02180%

$,052117
0.074110

0.033%388

Taviza 11

Metriz PSEBO—EE\ (Mujeres)

0.05%3684 0.046005

0.129513 0.110988

0.184165 0,157822

0.207222 ©0.177581

0.226074 0,193%736

0.039{38-

0.095145

0.135234

0.152232

0, 166081

€.250329 0.

0.039288
0.054783
C. 134779
0.151653
0. 165450

0.213780

0. 285165

0.399552

0.032689

0.076862

0.112141
0.126181
0. 137660
0.177872
0.237257
0.33%2425

0. 553610

0,019718

00471576

0.Ca7544 -

¢.076112
0.0830327
¢, 107292
0.143120
0,200519
0.333927

0. 748084

0.006640}
0,016019 |
0.022779§
0.0256%1
0.027962
0.035171
0.048195
0,067524
0.112453

C. 251916

1, 000000



E

.565443 0,099019 0.029918
0.227867 0.068848

0,0895166

0,021526
0.049536
0,064155

0.070435

Ll

Matriz Ps(90—100) (Mijeres)

0.055592
0.127930
0.165683
0.181903

0.195686

Tabla 12

0.051958
0.119567
0.154853
(0.170012
0,182894

0, 227391

0,050973
0. 117300
0. 151917
0, 166789

0.179427

0, 223080

0.288737

0.053982
0.124225
0.160885
0.176634

0.190019

0.236249

0. 305781

0.429913

0.042455
0.097697
0,126530
0.138917
0.149443
0.185802
0.240486
0.338112

0.593088

0.022505
0,051785

0. 067072

0.073639

0.079218
0.098493
0.127480
0.179230
0.314390
0.772624

0.006623]
3
0‘015241}
i
0.019739§

0,021671 |

0.025315 !

f
0,028985 ;

0,037516 :

0,052745 |

.
0.092522 |

i
0.227576§
i

1.000200 i

—-59_
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CALCULO D T4 PROYRCCION IE x(50)

Pabla 1

A 10, 20 Y 30 AY0S PESEECTIVAMENTE Y DE .08 VECTCEES INE ERROR
(DEL ESTIMADO RESTECTC AL TEORICO) CORRBSPONDIENTES MEDIAWTE LA APLICACTON DE P

5(40-~50)
(Hombres)
Grupos de Nivel 60 Wivel 70 Nivel 80
edad @ ———— L T - Tt T -
; \ e Errox - - Error m . Brror
X, TR Tedrico Ob”ervado(Porcentaje) Tedrico Ob“ervado(?orcentaje) Tedrico Observado (Porcentaje)

- 1 14.378  14.608 1,60 11.211 12,626 6585 8.467 10,502 23,75
1 - 5,442 5,633 3.01 4,164 4,707 13,04 3.020 7,958 31,39
5~ 9 1,581 1.613 2,02 1.233 1.%42 884 C.934 1,126 20,50
10 - 14 1,053 1,060 Q0,66 0,843 C,881 4,51 0,666 CaT37T 10,66
5 - 24 3,971 5,934 -0,93 .27 3.321 1.74 2,622 2.793 6,52
25 « 34 4.729 4,761 0.68 5,916 4,084 4,29 3,149 %.472 10.26
35 -~ 44 5.674 5704 <0453 4,84% 4;961 2,44 4,069 44271 4,96
45 =~ 54 8,651 8.502 -1,72 7.924 7.646 ~5.51 7,516 6,762 T BT
55 = 64 13,613 13,370 ~1.79 13,616 12,917 ~5.13 13,577 12,143 «10,56
65 - T4 19.157 19.016 ~0,74 20.874 20.311 =2, 70 22,542 21,017 -6, 77
75 y més 21,751 21.799 0,22 27,499 27,210 -1,05 33.638 32,809 -2.46




Tabla 2

60)

CAICULO DE IA PROYECCION DE x( A 10, 20 Y 30 AFOS RESTRCTIVAMENTE Y DB LOS VECTORES.DE ERROR

(DET ESTIMADO RESTECTO AL TEORICO) CORRESPONDIENTE MIDIANTE TA APLICACION IE . (50-60)
' (Hombres ) _
Grupos de Fivel 70 Nivel 80 ' ' Nivel 90
;?:jn Tedrico OLservado (“013;2:;2:&3 o) T érico Observado (Porzézrrlg:;;j o) e érico Observado (Porgg‘i;j e)
- 1 11,811 12,22 5,51 8.167  10.396 22.78 5.052  8.840 74,98
1- 4 4,164 4.420 6,15 3,020 3.638 20,46 1,952 3,023 - 54,87 :
5= 9 1.233  1.282 3,97 0,934 1,050 12,12 0,670  0.868 29,55 %
10 - 14 0,843  0.857 1,66 0,666 0,701 5,26 0.502  0.578 15,14 i
15 -24 3277 3,333 171 2,622 2,753 5,38 1,964 2,286 16,40
25. - 34 3:916 1.028 2,86 3,149 3.388 7,59 2,385 2,827 118,53
35 - 44 4,813 4,902 1,22 4,069 4,182 2,78 3,332 3.532 6,00
45 - 54 7,924 7.843 -1,02 7,316 6.943 5,10 6.689 6,037  =9,75
55 - 64 13,616  1%.295 “2,%6 13,577  12.588 ~7.28 13,468 11,622 ~13.71
65 - T4 20:874 20,487 ~1:85 22,642 21,237 “5.79 23,906 21,439 ~10,32
75 y mds  27.499  27.327 ~0,63 33,638 33,112 1,56 40,080 38,948 -2,82




b4

Tabla 3

CAICULO TE LA FROYACCICH I XCTO) A 10, 20 Y 30 A0S RISPICTIVAMENTS Y DE LOS VECTORSS DI ERROR
(D21 BTIIAD0 RIBSFACTO AL TO0RICO) CORRISPONDISHIES LEDIAWIE T APLICACION Di P

8(60-70)
(Hombres)
Grupos de Nivel 80 Wivel 90 Wivel 100
x,iiié Tedrico Observadoi(Pofzzgiaée) Tedrico Observado (Poiizziaje) Tedrico Observado (Pofzggiaje)
- 1 8.467 9.702 14.59 5.052 7.970 57.76 2.967 6.547 120.66
1.~ 4 3.020 3,261 7.98 1.952 2.596 32.99 0,946 2,098 120.93%
5w~ 9 0.934  0.964 3,21 0.670  0.764 14,03 0,390 0,612 56,92 :
10 - 14 0. 666 0.562 ~0.60 0,502 0.523 4,18 0.317 0.418 31.86 2
15 - 24 2,622 2,636 0.53 1.964 2,101 6.98 1.244  L677T  34.81 :
25 ~ 34 3,149 3.194 1.43 2,385 2.576 ‘8,01 1.582 2,066 30,59
35 - 44 4,069 4,040 —0.71 3332 35,314 ~0.54 5,534 2,689 . 4.06
45 = 54 7.316 6.971 -4.72 6,689 5.961 ~10.88 5.962 4,993 -16,25
55 - 64 13.577 15,040 ~3,96 13,468 12.052 ~10.51 13,043 10.825 ~17,01
65 - T4 22.542 21.953 -2,61 23,906 22,374 -6,40 24,681 22,176 ~10,15

75 y wds 33.638 33.577 -0.18 40,080 39.769 -0.78 46,284 45,907 -0, 81




Tabla 4

CAICULO DE TA PROYECGION DR x(BO) A 10, 20 Y 30 ATOS RISPECTIVAMENTE Y Di IOS VECTCRES DE ERROR -
(DBL ESTIMADO RESPECTC AL TEORICO) CORRESPONDIANTES NEDIANTE LA APLICACION 02 P

s(70-80)
(Hombres)
Grupos de ' Nivel 90 Nivel 100 Nivel 110
x’egig Tedrico Observado (Posfiiiﬁje) Tedrico Observado (Porfzizije) Tedrico Observado (Porfzizgje)
-1 5.052  6.070 20,15 2,967 4,351 46,65 2,041 3,119 52,82
ll~ 4 1.952 2.179 11.63 0.946 1,568 62,92 0,433 1.126 160,05
5~ 9 0.670 0.681 1,64 0.390 0,492 26.15 0,191 0,354 85,34
10 - 14 0.502 0.492 -1.99 0,317 0,356 12,30 0.168 0,256 52.38"
15 - 24 1.964 2,000  1.83 1.244 1,481 19.05 0,672  1.079 60.56
25 = 34 2.385 2,456 2,98 1.582 1,859 17,51 1,008 1,578 36,71
35 — 44 3,332 3.279 -1.59 . 2,584 2.554 -1.16 1.959 1,938 =107
45 - 54 6.689 6.346 5,13 5.962 5,258 -11,81 5,060 4,204  =16.92
55 — 64 13:468  12.899 g 22 13,043 11,735 -10,03 12,117 10,285 -15.12
65 ~ T4 23,906  23.540 ~1.53 24,681  23.798 -3.58 24.619  23.346 -5.17

75 ¥ néds 40,080 40,058 ~0,05 46,284 46,548 0.57 51.73%2 52.915 2,29




Tabla 5§

CAICULO DT Tk FAOYICCION DE x07°) a 10 ¥ 20 Au0S RusPICTIVAMENTS Y D
10S VECTORZS Do ERROR (DU STIMADO RESPICTO AL TiHORICO)
CORRFSPONDLEN 35 1DIAWTS Lh APLICACION DB (o0 o0y

- (llombres ) -
Grupos de Nivel 100 Nivel 110
xfiiﬁ Tebrico  Observado (Po?cerziaje) Tebrico  Observado (Poggggia 56)
-1 2.967 3.014 1.58 2,051 1.798 ~11,91
1= 4 0, 916 1,210 27,91 0.433 0,736 69,98
5= 9 0.390 O, 427 9049 0,191 0,262 37.17
10 ~ 1k 0.317 0.327 3615 0,168 0,202 20,24
15 — 24 L2044, 1,346 8.20 0. 672 0. 867 29,02
25 ~ 34 1.582 1,696 721 1.008 1.136 12,70
35 w= L, 24580, 2,510 2.86 1.959 1.77% ~9,60
L5 - 5. 54962 54586 ~6431 5,060 10230 ~1641,0
55 = bl 13,043 12,596 ~343 12,117 11.139 ~8.07
65 ~ Tk 24,681 214582 -0, 1,0 21,619 I A -0, 69

75 y més 164281 16,706 0.91 51:732 53,430 3e2h

—
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Tabvla 6

CAICULO DB IA PROYECCION DB x90) & 10 ifos Y DEL
YECTOR DB ERROR (DEL BSTIMADO RESPECTO AL TEORICO)
CORRESPONDIENTE MEDIANIE LA 4PLICACICN DR

1354(790--100)
(Hombres )
Grupos de  Nivel 110
xfiig Tedrico Observado (Poggzgiaje)
-1 2,041  1.742 ~14.65
1~ 4 0,433 0.509 17.55
5~ 9 0,191 0.214 12,04
10 - 14 0,168 0,177 5,36
15 ~ 24 0,672 0,729 8.48
25 ~ 34 1,008 0,971 ~3.67
35 ~ 44 1,959 1.752 10,57
45 - 54 5,060 4.723 - 6,66
55 ~ 64 12,117 11.880 ~1.96
65 ~ 74 24,619 24,803 0.75

75 y mds 51,732 52,500 1.48

.t



- T3 -

GOMZARACION DI TA DSTRUCTUEA TECRICA x'°°) CON L0S PROMEDIOS ARITHETICO,
GRONDTRICO ¥ ARIONICO D TAS PROYECCIONGS A 10 ANOS HECEAS CO¥ 2_(,. <0y

¥ P1(40-50) DE IA ESTRUCTURA INICIAL x(50). (AMBOS SEXO0S)
3 Tedrico Media Error Media Error Meddia Error
aritmética % geométrica % Jarménica %
1 13,401 13,442 0,31 13,440 0,29 13,438 0.28
2 5. 465 5.479 0,26 5.476 0.20 5.473 0.15
3 1.601 1,600 ~0, 06 1.599 -0,12 1,598  ~0.19
4 1.116 1,101 ~-1.34 1,100 -1.43 1,100 ~1,43
5 3,986 4,000 0,35 4,000 0.35 3.999 0.33
6 4,779 4,794 0,31 4,793 0.29 4,793 .29
7 5.459 5,478 0,35 5,477 0.33 5.477 0.33
8 7.930 7.958 0,35 7.956 0.33 7.954 0.30
9 12.670 12, 786 0.92 12,780 0.87 12,775 0.83
10 19,213 19,404 0,99 19,400 0,97 19,397 0,96

11 24.380 23,962 -L.71 23.958 «=L.73 23,954 ~1,75
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1. Método de la tabla cuairada:

Dada la distribucidn de las defunciones sn un afic bagse (o) por grupos de
edad v sexo (con lo cual serdn conocidos los marginales de filas y columnas

en el afio base):
Afio base (o)

¥ _ = %
Rded 0.5122 ndx 0.4878 ndx 29

Hombres Mujeres Total

-1

1 -4

5-~9

75 y més

51 220 48 780 100 CO0O

y conocida la distribucidn de los marginales (por filas y columnes) en otro
afio t (anterior o posterior), se plantea el problema de conocer las distribu-

clones de las muertes para cada sexo y por grupos de edad en %:

asio (t)
0.5122 _a> 0.4878 » a>
Edad R 4 nx n X
Hombres Majeres Total
- 1
1-4
5~9
75 ¥y wds

51 220 48780 100 GO0
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Se supone que el Indice de masculinidad al naclwlento ez independiente
Ar) tlempo .y es igual a 105,

Iz solucién adoptada se expresa en la forma linesl:

1
H
oz = 0,5122 (.nwx'ndx +n>\x)
donde:
H
ndx N r ot M
nW = (,5122 ;&; = 00,4878 nwx.ndx

O~
i

51220 ~L _W_- d
nznzx



Tablae 1

CALCULO DE LAS DISTRIBUCIONZS dXPBR SEXO Y GRUPOS CE EDAD POR EL METODO LE TABLA CUADRADA T TE LOS VECTORES [E ERROR, POR COMPARACION (ENTRE ABIERTOS Y TEORICOS)
n

_MiveL 50 NIVEL b0 5 LTa. OMD? NiveL 60 N NiveL 60 NiveL 60
GRUFOS 0,523  0.4878 2 ndy Q522 D878 AB1ERTD Tedrico ERROR
. . nx 1 .
Eﬁzz nd}xl ndg ndx ndx nwx an ndx nWX 6n‘?x ndi ndif* ndi ndif dH dM ronaRes e
X, X40 L= ;}i\x nx X {PORCENTAJES)
(2} (3=(1)}+{2} {4) {(5=(1}/(3) (6}=(4)(5)  (7)={2}(5) (EHT){ (9)=(6}+(8)  (10}={4}-(9)}
-~ 1 8861 727 15 932 13 842 0. 5436 7 307 3 9% 58 - 7 365 6 077 14 379 1248 14378 12375 0,00 0,67
1~ 24 3493 3396 6 889 5 479 0, 5070 2 T8 1722 26 2806 -2 675 5 475 5 484 5 442 5489 0,61 ~0.09
3~ 9 1002 994 1 966 1 600 0, 5020 803 499 7 810 750 1 581 1 620 1 581 1621  0.00 ~0.06
16 - 14 656 711 1 367 1 101 0.4799 528 341 5 533 s6s 1 841 1 162 1053 1182 ~1,14  -f.52
15-24 235 2365 3717 4 Qo0 0.4990 1996 1179 7 2 013 1 987 3930 - 4073 3 972 4001 <1.03  1.80
25-34 2805 2819 5624 5 798 0,4988 2 391 1 406 2% 2 412 2 382 4 709 4 883 4729 4832 042 1,06
35.44 3320 2979 6 293 5 478 0u 5276 2 890 1 568 23 2 913 2 55 5 687 5 258 5674 5234 0,23 0,46
45~ 5 4737 381 8 548 1 9% 0, 5542 4 410 2 112 31 4 443 357 8 670 7 210 B 651 7113 022 0.52
5564 6843 5744 12 =7 i2 786 00 5436 6 950 3 122 46 6 956 5 790 13 6% 11 80 13613 11680 0.34 1.5_3
65~7 8719 83549 17 328 19 404 0. 5066 9 838 4 331 64 g 893 9 510 19317 19496 19157 19272 0,84 1,16
75vyuls 83570 10 149 18 719 29 g2 0.4578 10 970 4 646 &9 11 059 iz 923 21 5% 26 492 21751 27141 09 -—2.§9
51220 48780 100 000 : 50 853 24 878 367 51 220 48 780 100 000 100 000 100 Q00 100 QGO |

N = o878 - Z W al = 2467
: B xX nx = 0,01472

Yo

6 = L Z » - - =
51 220 oV * o 51 220 ~ 30 853 = 367
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