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TAELAS DE MORTATLIDAD

1. Lo teble de mortelided es el instrumento mediente ¢l cual se miden

F'ed

las probebilidades de vid: y ce muerte, Sc considersrf, en primer luger qué

funeciones contiene une tebles ¥y el significade de cede une de ellas,

2.- El nfmero de vivientes lY representz el nidmero de personcs que,

o

de ecuerdo con ls tebla de mortslidad,'?lcanzen 1z edad x entre les la‘
persones que llegen o la ‘eded p, siendo éste la més joven pera la que\Eé'co-
nocen velores de l,. FEn parti;ular & = 0 indice el nfmero snuel de nsci-
mientos supuesto en la table de mortelided.

. Bs 1, una funcién positive, no-creciente. Por razones tebricas es con-
Gehiente suponer gue se trate de uns funcién continua y derivsble., Los valg
res de 1, «que eparccen tebulados se celculen del modn cue se indica‘més ade
lante, es decir, mediinte le utilizacién de funciones cen les cue 1, esté
rel:ciocnada. No resulten de le observecién direc '

El subfndice indice la eded exccte alcenzeds por el grupo inieiel 1,.

Seré conveniente utilizer 1o lebra x  pzre designer un minero entero
de afios y otra letra, tén por c¢jemplo, pera indicar un nimero de ciios ya
sea entero o fraccionario, 4asf, lx+t simbolize el ndmero de personas que,
e lo largo de un afio, zlcinzen la edad x+t, donde x es un enteroy t un
nfmero entero o freccionario, Estes 1,44 Persones son les sobrevivientes
del total 1, nzecido hzce xtt eafios; son tembién los sobrevivientes de las
lx+t—l personss gue sleenzeron la edrd x&h~l ¢l afioc znterior, de lrs
1x+b—2 cue cumplieron lz cded x+t-2 hrcc dos afos, ¥ 7ol cucesivamente,

El valor numérico de 1g, «sto ¢s, =l vzlor de 1, para lo edad &
(le m¥s baja considerrde en le trbla) se conoce como lo rafz de le tebla de
mortelided, Se ecostumbra & fijrr como raiz uns. potencis entere de 10, tel
como 100,000 o 1.000,000, suncue no es é&sta uns condicidn r=cesaria de une
tabla de mortclidad, Es hebitu:l témbién presentar los valores de le funcidn
1y en nimeros cnteros a lo lirgo de la meyor parts, o tode l: extensidn, de
la table. Cuendo se procede do este modo es necessrio adopter el velor de la
rafz lo suficientemente grende pore oue ¢l resultcdo de cuslouler chlculo ba-
sado en la funcién tebulads tenge un gredo de exactitud adecucdo o los usos
més corrientes que se hagen de 1l- tabls de mortclidqd, Cémo, en general, le
precisién recueride de los cocientes de lis 1y es del orden de 4 o 5 digi
tos, es suficiente tener velores de le funcién 1, tembién con 5 cifras sig-

nificatives, Resulta, por lo tinto, que le rafz 100,000 es l= meyormente

L
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utilizada en las tebles construidas pare ser cipler?a  en demografia, Con
esa raiz, y con le exactitud indicada, los velores de 1, aperccen en ndmg
ros enteros a lo largo de casi tode la table,

AAlgunag tables de mortalidad son construidas en forma tal que, a medi~
da que x ecrece, se alcenza un punto (une edad) para el cuel 1y = 0, La
edad que corresponde a ese punto se designa con ¥ . Otres se apoyan en la
Aipétesis que 1y nunca alcanza el valor O, sino oue tiende asintdticamente
hacia ese valor a medida cue x crece, ‘

w es, mfs precisemente, la edad cntere més joven‘para la que 1y = O.

La idea de une eded des la que pueda descirse que la vide es posible en
todas les ededes inferiores pero‘imposible en:todas las sﬁperiores no esté
de acuerdo ‘con los hechos, Pore evitar esa limitacidn estricte es cue a ve
ces se utiliza la_hiﬁétesis de cue 1y es asintética, AlGn sdoptlendc cste
supuesto habré sie@pre una'edad.entere pera la cuzl la funcién 1, soré ten

pequefia cue podré ser tratada como si fuere nule en cualouier aplicecidn

que se hage de la tabla, sin cue ello eafccte los resuliedos. Efectivemen- -

te, en la utilizacidén de 1l¢ tabla no tiene importancie préctica alguna que
1, e&lcance un valor cero o llegue a2 ser tan pequefia como se desee, sin lie
ger a anularse. '

3. luertes dyx representa el nfimero de les muertes que se producen

entre les componentes del grupd -1 antes de alcanzar la edad x+1.
1o , grup X .

Este funcién se define asi:

@ =1 =1

Utilizando le notacibn de diferencies finites d, puede cxpresarse eh
esta forma: -Al,.
81 la diferencia se caleule para un intervelo de n affos, en lugar de

un afio, puede zscribirse le relecifn més gencrel:
(2) ' d_ =1 -1

que representa el nimsro de muertes da los componentes del grupe 1y en-

tre las cdedes exactas x ¥ x4n.

ry
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Se deduce flcilmente de la (1) cuc:

g o~ X~ t -1
()

1 = ¥ 4
X qmp ¥

0, como Se escribe corrientcmente,

L. Tasa de mortelided g, simbolize la probabilidad de que unc per-
sona de eded exzcta x muera dentro del afio que sigue el momento cn que al
cenza esa eded., Se denomina tasa de mortelidad,

Conforme con le table de mortelided, 1y personas alcenzen la eded

exacta .x, d, mucren antes de cumplir le eded xt+l, se desprende lucgo cue

(&) q -

=

HiNQ‘

™

‘La tase q, no se celcule generalmente conforme con lsa oxpfesidn anteg
rior sino, mfs bien, se emplea esa relacidn para obtener el valor de 1,4
conocidos Gy ¥ 1y Es.en efecto g

(5) R R

Si, por lo tento, sc dispone de los velores de¢ q; pera cada edad a
partir de O, se puede inicisr el cfleculo de la funcifn 1x a pertir de cual
quier rafz spropieds "1,. iultiplicendo sete valor por g, se obtiene dg,
el ntmero de muertes esperades en el primer afio de vida,

Lg;diferencia eﬁtre 10 -y d, proporcions, segln laz expresibn (5), el
nfimero de sobrevivientes e ls oded 1. Nueveamente, el producto 11 - ql %g

presenta el nfmero de muertes entre les edadss exectrs 1 y 2; restendo ese

velor de 1, se llegz el que corresponde : lp, Siguiendo de este modo su-
cesivamenté, eded. por eded, se llega hasta la eded ¢« para la que se tiene
1 = 0, Previamente debers ser 1 e a. . =d =1 4 sea

: : w1 a1 w-1 w-1

Q-1 = 1+ Bs w0 le dltime eded de la tebla, esto es el afio de vide que ini
cia el grupo de sobrevivientes l@;-l perc gue ninguno de sus componentes

alcenze a terminar,
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5. Probabilided de sobrevivir un afio Py s la probabilided de que

una persone de edad exacta x scbrevive un afio, ¢s decir, cue alcance con
vida la edad x+l. En ¢l conjunte de 1, personas, 1,,; sobreviven a la
eded x+1, por lo tento, el velor de le probabilidad p, estd dado por:

-1
’ x+1
! 6) p =2 eema—
\
X ;x
Toda wvez cue cade componente del grupo 1ly: o sobrevive a la edad x+1,

o muere antes de alcenzear esa edad, deberd ser cilerto que

7) - .l.«ztr.a
nx T T
X

Lz relacién’ l; 68 una func1on que uxprpsd 1= hip6t051s sobre morta-
lidzd en lc forma de una proporclén espaerade de sobrcv1vienteu. Es la proba
bilidad de sobrevivir a la edad xtn de un 1ndiv1duo de edad x extraido
el azer de un grupo numeroso de persones, 1l,, cue es supone expuesto e la
mortalidad que refleje la tabla, Si una;‘ucstra de m personss es thialdm
al azar, €l nlmcro espcrado de sobrevivientes a la edad x+n serd m ;;é
poro el nGmero verdedero de sobrevivientes esté sujeto a variaclones
atribuibles al azar, Para velores suficientemente grandes‘de m estos erro

res accidentales son pequefios en relscién con el valor esperadd.

6,  Con les func1oncs que se han presentado pueden caleularse dlstln—
tes. probebllidrdcs de sobreviviencia o.de muerte de une persone, conocida su

‘edad, He aquf algunos casos:

1 I _ ,
a) la probabilided i Vels, segin (7), *%ia . Se llegd a cste valor con
! X

siderando dos oventualidedes axcluyentes y que agotan todrs las posibili
dades: gue una persone de eded exacta ' x muera dentro-de los 'n &fios
que siguen sl mmncnto en quz alcenza €8s Odcd o sobreviva & lg eded x+n,
Resulta evidente que esa probebilided pusde expresarse como 01 producto
de dos, ‘Por ejemplb, le prébsbilidad de une persona de edad” x de ‘so-
brevivir dos afios, n=2, puede considerarse compueste de dos que corres—
ponden a les eventuslidedes:



b)

i) sobrevivir un efio, ¥y

ii) heblendo aleanzedo 1o cded x+1, vivir un ofio més,

- 1.~
. X+l ‘ PR .
Lo primecra vale T la segunda E‘:I « Il producto de csas dos prg
X X ’

babilidedes da la que corresponde & la eventualidad compuesta que se

exemine, Es

1 1
= oxl X2
2px 1 -
X x+1
N = px.' px+l
Es, en gercral:
lx&l 1x+2 e l'x+n
@) npx =71 1 1
bl x+1 . -1

it

Py * Px#1.07 Pyyna
Otra forme de presenter este misme relacidn:

(9) nPx = tPx * n-tPxit t&n

I S o .
nqu representa le probabilided de morir en el (n+l)¥afio, de une perso
ne. de ederd exocta x, contado desde el momento en que alcenza este edad,
: o o
Entve lrs 1, personaes de edad X, dyu, musren en cl (n+1)= afio, con
ededes entre xtn y x4n+l, por lo tontos

(o)
X

Pucde tembién llegarsc a esta relacién razonendo asi: la probabilided de
nPx’ 1l probabilidad

de que, hebiendo «lecrnzedo la edad x+n, mucra antes de lleger a x+n+l

gue una persons 42 eded X sobrevive n  afios 5

€5 Uy4ne Bl producto de esas dos probabilidades proporciona el valor
8]
n’*x‘
W a4 :
x+n  _xtn x+n

(ll) ‘ = p ° G = -
% = nPx X4n lx 1x+n lX




-6 =

Y .
¢) La probebilidsd de gue unoe personc de eded X muere dentro de 1os ' n

~e

ofios cue siguen a2l momento en cue alcenze esa eded se simboliza con %’
Entre las li personss con edrd X, .lx,p sobreviven o le cded x4n y el
] . s +n o+

nmero de los oue mueren :ntes de :leenzar ese edrd es Ii = Ix+n. Se

deduce, por lo tento, cue

1. -1 ..
? - X JC"PQ_
{12) e = I
x
: =1~ nPx

Este dltima expresidn resulte evidente desde quc une persons de edad X,

e lo lergo de n efios, o sobrevive o muere. Dcbe por lo tento, ser

an+an::l

L: probebilided 9y puede tembidén expressrse come une suma de probabilide-

T

¢s Ce nwuertes  znueles, Bsto es:

'A . (13) S n-1 o
n% T ti ﬁqu

=-—l~(d+d‘+. + 4 )

L Tx x+1. °°° x+n-1

d) représenta 1a probzbilidsd de morir durente un perfodo de n

qQ
njmix _
efios, con edrdes entre x+n y xtnt~l, que corresponde & una persona
‘}//de edead actual ¥, Del grupo lx con eded scturl x, hey 1., persones
“que sobreviven ¢ 1§’qdad 0 ¥ Iy = lyinin que mueren dursnte los
m 2fios gue siguen =l momento de alcanzar la edsd xtn., L& probebilidad

considerada es, por lo tento:

" lx%n - 1x+n+m
nfnSx = 1
- () o
N S P

"nx nE1x
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Esta probabilided pucde tembién ser obtenide como ¢l producto dé dos:
nPw, 12 probebilided de elceanzor la sded xtn cue tiene ura persona de
edid exscte X, ¥ %51 2 1, de morir dentro de m  afios que corresponde

2 cade componente del grupo Iyyp.

(15) LG = = iﬁiﬂ lX%n N 1x&nﬂn-
A0 %% T nPx 0 n%en
Xin
Otra vez:
_ ntm-1
(16) n mC\m = tin t‘ox '
+mn-
I B
lx tm x+t
1 -1
. X x+n-m
1 .
X

7. Debe ser cuidpdosemente observsde le notacidn utilizede pars desig
ner les probebilidedes, ' »
. an la letre p se simboliza une probebilidrd de sobrcvivencié. Con
la g, una de muerte, Un subindice'g 1le derechs indice le edad, en el'momég,
to 5¢tual, de 1r persons considersda, Un subindicc ¢ le izquinrdf denote
el nﬁmexo de afios cue comprende le probebilided: Ejemplos: ppy , plx 8¢
refieren ¢ plagos de n afios, No s¢ indice cl_nﬁboro dc efios cuendo cl pla
20 considerado os do un efio. So cseribe, en cstos c¢cs0s, Py ,» Gxe El sub
fndice de le izcuicrds scouido por un:. berre verticel indice un periodo de
diferinicnto, c¢s decir, el plszo por ¢l cuc s¢ difiere 1n eventualidad con-
sidorode. Ejemplo nqu indica le probebilided de morir cn un afio ¢ la
eded x+n,, de une persons de cded rctuel x. L cventuslidrd de morir se

difiere por n cilos,

~

8. La fuerze de le mortelidrd, Do 1, personcs de eded X, lx%l/h SO~

breviven ¢ le eded x#lf y 1, - lx+1/b rwercn en la primers & ésims
perte del efio, La probsbilided de merir en eése intervalo pera cade compo—
nante del grupo inipigl w8, 1légicamentc,
1 -1 \
P8 x+1/m

1/m% T 1. ‘

-
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Esta probebilided depende no sélc de le edad x, sino también de 1z ampli
tud del intervalo cue se considere, csto es de m., Sers suficiente tomer n
convenientemente grandc pera. que ia_probabilidad enterior ser todo io poeque-
fie que se desee, cuelquicre sez lo eded X consideredas Uns medide de la
mortslided en un afio se obtiene multiplicendo por m la tase de mortelided
definide snteriormuntc pera un cuésimo de afio.

()
X

Puede escribirse, simbolizendo con ¢ ese producto,

N B e ey
"X o1 /mx 1 : 1/ma 1,

, . . . s s psos 1
El limite de esa c¢xpresibn cuendo m  tionde hrcie infinito, o ->0, es

la funcidn que se denomina fucrza de le mortelided, o tese instantfner de

mortelid~d, y se simboliza con .

1 -
o ael X x+1 /1 1
(18) R O v S

X

(m)

En tanto ¢ ° ¢s une funcién de x y n, la ypy oo sélo wnr funcibn de
la edad x . gx@n)_refleja 1a mortolided, en ﬁn aflo, o ls luz de lo cue su~
cede & lo largo de un beriodo Gn)px es une funcién &nual'basbda.en el compor
tamiento dé la funcién 1, en un momento, | | :

Ts fécil identificer’el'limité_(lS) con 1 derivida de la funcién -1,

dividide pdf'la propia funcién, Bs deeir:

)

o | dlx 1
R ) BEE Ve e e
X
ot e af (x) dalgef(x) . _ . .
Y considercndc cue ot an resulta
(29)'. o p= i 10

x dx

La fuerza de le mortalidad es, conforme con lo snterior, une tasa anual
"nominal" de mortalidad, Wsa tosa resulte de "suponcr que la intensidad con
que Se experiments la mortzlided en une eded dede se mentienc constante a lo

largo de un aofio. Se toma ¢l afio como el-intervelo de tiampo mfs conveniente

~
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prra medir ese fuerza, Los velorcs cuc sc cbticnen son purzmentc tedricos,
coro lo es tembién la ider. de la existuncie de una intensided de mortalided
variablc en forme continuz con le cded, Si se tiens en cuwnta le forma en

qQue se define le intensidad de lz mortelided no resulte sorprendente cue al

cence velores superiores @ la unidad psre velores de X que corresponden a

&

I'd

los exiramos de la tebla de mortelidad: la edad G y les cdades nds avenzg

das,
De 1r expresidn (20) resultes immcdistemento:
a.l
pal X
(21) BTl px,lx luego,
Yy i e
(22) dol, By o1 .dx

Integrando lc expresidn (22) cntre los 1fmites x y v se deduce:

_ .;r . ‘ .
(23) ;x. 0 1x+t © Pyup o dt

El gréfico de le funcién 1y, le deriveda de -1y, es llemade le
curve de les muertes. Este funcién esté estrechomente vinculade con la dy,

lo que resulte evidente de lcs siguientes rclacioncs:

™ i

Lers Poap © 48 - jflx% ¢« Wyyq o db

J |
y

(il

(24) e

o+t ¢ Uit C at

Lai/2 ° Palyo

La fltime rolecidn eproximade. es adecusdo sicmpre cue 1, no difiera
mucho de una funcién linersl entre x y x+l,

El nlmero de personas que, conforme con le teble de mortslidaed, se espe

re que musran en el pequefio intervzlo de cdedes x, x+3X es le 1 Este

»+5x°
velor tiende hacie
le
--a--—‘ dx = 1_ 1. . OX con dx -=> 0
X
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La probstilided de cue unz persona de eded X rnuera en el intervalo
x+t, x+t+d5t tiende hecie

1 s 2 . 00 ,
¥+t o+ . . L ,
— 53 >
lx tpx ¢ Poye o &t con A 0
De estz expresiln results:
n
(25) S
~ nx 1 J Txrt t Vet T
X
o
n ,
l’ 1
= Jtp" S NP at
O A .
Pera n = 1 resulta:
(26) o, = =i ?1 v R v dt
“x 1 F o+t %+t
X 4 oo

Para n = o

" 1
(27)  lim. 0% = -i-: jlx.+t bV o db

4, [, ™
ftpx © Pypg 0 ‘d,t 1
5 :

Pucde expressrse la probebilided de sobrevivencia an en funcién de
la fuerza de le mortslidad, |

Partiende de la releeidn (20)

'p‘ :v.""gf""‘ lg,l

x dx X



Resulta

(28)

-
0.
cr
]
!
N,
Qo
.
[
(01}
j—
;:E'
ct

%+t

O
\vq—-.\\'d
3

(29) oo npx = e

Comp: recién du les funciones Y, ¥ 'y, Li tess instenténes de mortell

dad, 1y, es meyor que le funcién oy en 1rs primeres y ditimes edades de
1c teble de mortelided. Entre lss 10 y los 75 oflos, sproximedemsnte, es,
en goenéral, Yy "Gx. Hesulta interesente exeminer 1r relecibn cue existe en
"tre estes des funciones.

Se hr visto que

Ty Coat

,

1

/
(1) =l s g = ) Loy
o}

Si. 1y, crece monbton:ment wn el intcrvilo (x, x#+1) resultas
- 1

lxpkf' 5[ lx&t' §4t‘ ct = lx. Qx

*

' L \ Cy

Contrariemente,si lx' 1 deercce mondtonemente en ¢l intervelo (x, x+1)
resulte

VY
1x %

Se he 1

5 Cfia
para todo velo

L]

¢do enterioruente cue 1X gg une funcién pesitive y decreciente
r de %, Por lo iL:nto, su ceriveds, 1!, ¢s siempre negative,

X

Poord ser i) crecientes ¢ ii) dcerceiente.
i) 51 en el intervilo (x, x+l) 1!, ce creciente, su derivede, 1Y, os positive

o

¥ entonces 1x "8 convexs heeds 1 oJo e Log cbrediics {3 w ror sep lX > 0 resul-

te lx- 1“x‘> 0 condicidn prr: oue ly ser convexa),
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. e . R e

11) 81 en (x,x+l) 1! es dscreciente, l"x es negrtive ¥ 1X céneave, Por lo tento,
X :

G rcie el cje de lre ¢ igrs ~primera
en los intervelos en oue 1x 3 convera hecle el cje c?~l bsci i I 1 .( Z
fltime perte de lr tible- su derivede segunde ss positive y su primers deriveds
’ 3 s <,\»,‘.
creciente. En esos intervalos, segfin (21);

o= o~ -1 creciente
1 X By *x

2 4
.. 1w+ 1 deerécicente, y, conforme con lo visto més
X Tx
srribe, es en este caso b > q

—_ . i : > e es b » hecie el eje de les
Contr: rismente, err los intervilos en cue lX es codneava heocie el e i
) s i : iative yrive PR
ebscises(elades inte medies) st derived: segunds es negative y su derivedn primera

decreciente. Se ticne,en este cesol
U = - * 1 decrocciente
. be Py tx

I lX creciente y, por lo tento,

9. Poblsecidn estacioncric, S1 cn une poblecidn hipotétics se den estes

condiciones: 2) el nimero de n~cimientos qualécurfen;cada afio es-c@nstante,
¥ ese situecién se he mentenido, por lo mencs, durente . efios; b) los naci-
mientos se distribuyen uniformemente e lo largo del efio, ¥y ¢) les probebili-
dades de sobrevivenci: pernsnceen conetentes, entoneces, ¢l nimero de personcs
con ededes comprendides entre x y x+}/aﬁos, es decir, con edad cumplide x,

que se simboliza con N_, esté dedo psr
1
1
- X+t
kx B )(‘ 1
) o

donde B simboliza el nimero enual de nreimientos, Cuendo B = ldﬁﬁta expresién

dt

se simplifica, En este caso se utiliza el simbolo Ly para representerls, Es
c -1
30) L, =/ Ly Gt
0

Se puide lleger o estes expresiones conziderendo, en primer'lug&r, cuél
serie el nimero de personss con eded alcznzede x, i los nzcimientos se dis—
tribuyeran uniformemente en m subperiodos de sfio, Fs fheil deducir que de-~
penderia del momento en cue ocurrieran los necimientos dentre de cada subpe-
riodo, Si, en un caso extremo, se supbne que 1os'nacimicntds se producen al
inicio de cade subperfodo, cl velor seréd:

B ( ' | b + . ol
- P+ m=-1" © + e pO tea o
red - o Y (il . :}
m " oxtl o | x¥T X | ks
1.3 ‘
pary
B 3

= o—

m 521 l0
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S8i, por €l contrerio, lo hipdiesis cs oue loe nzcimientos ocurren ol fincl

de cade subperiodo, ¢l nlmerc do merson-g con uded :lesnzade x en un momento

<

dedo seri:

Resulte evidente cue si no se¢ heeo hipdtesis alguns cobre el momento
en cue ocurren los necimientos deniro de cads perfodo, ¢l nimero de porsonas
con cdad x, que se design: con Ny, usiterf comprindide unire la prim.re sume

- cue constituye un minimo -~ y le segunda - un méxime -, Es, pcr lo tento:

B IZ ......._lx Fifm VAR T4 B V%J ix + i/m
m i=1 1, x N m 1RO 1

El 1fmite de estes dos sumas cusndo el nfmero do subperfodes aumenta
tendinedo hreie infinito {m —> =) cs ¢l wimuwe y vele lr integral indicede

mfs arribe,

10.. Considérese le (30)

.o,

1
L = J/ 1, ,.dt
X o -t

Resulte evidente cuc si Ly tiene une forms matemftic: conocide, por ejem
plo si es un polinomio en x de grado n, €l velor de Ly pucde calculsrse
exactamente, .Genoralmcnte ¢sto no sucede, es decir, 1, no sigue unc ley mg
temftice conocida. Sin embargo, el cflcule de l¢ funcién Ly, puede efectuer
se con suficiente exectitud edmiticndo cue la 1., en el intervalo (x, x+1)
~ tembién en ¢l (X, x+5) -~ es une funcién lineal, TUstz hipStesis resulta
inadecuada solemente pare ¢l primer afio de vids, En menor medids, tampbco es
setisfactoriz para los intervelos de ededes de 1 ¢ 5 afios y los gue corres-
ponden a las ededes finelus de les tablas,

Es,conforme con (2),
lwﬁt = lx - tdx
Si se edmite aue ly, en €l intervalo (x, x+l) es une funcién lineal puede

escribirse:

l ==l _ted ‘ 0\< tél



1
LU.bgO L:"C = .(g l:)’d*t'dt
1
- 1 -+ +
S (.sx uodx) - du
0
1
= -% a
lx 2 x

(31)

i
o
=
5 .
+
xb*
+
}.—l
-

= s ()

En muéhas tebles ‘de mortalidrd los valores de 1, estén tebuledos = in
tervelos de cinco afios, Conferme con l: misme hipbtesis anteriof -lX fun-
cidn lincel en el intervelo (x, x+5) = cue squivele 2 suponcr cuc les muer—
tes se distribuycn uniformemente 2 lo lerge de los cinco sfios do vide, ontre

las ecadss x ¥y xt+5, sc¢ tiene:

x&t. x5

5

5 d
=r (1 - %=%4¢), at

o * 0

d
= 5 l — 5_..3.’5 ..2..2
e 5 2

= Stlx - _g‘- 5dx

it
AN
—~
]..J
P
o+
H
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11. Le¢ pobtlecidn total en uns comunided en 1 cue se curplicran las
condiciones estsblecides enteriormente (nfdmire const-nte de nacimientos,
distribucibén uniferme de¢ los necimientos en o1 ¢fin, mortelided constente) es-

taris deda, légicemente, por la sume do los velores de L,. BEse sums se rg

presente por la letrs Tx (curndo los nzcimientos son lo) .
Es: .
(32) T = % L

it
.
-t
Ll
o
ct

y representa el nfmcro de personcs en 1: comunid:d con edrdes superiores &
x efios, S1i la sur se h ce ¢ pertir do 1: edsd 0, ¢l nimero totel de per-

sonas GH3

Lz relecidn cntre ¢l nimoro de neeimientos fnualeS'(lo)'y-él nimero
totrl de hébitrntes de le comunidad (To) proporcions lf tass amel de netell

dad, que se& simbolizz con una letrs b,

12, Muertcs en une poblecidn gsteeionsrie. Pars detormincr el nime-

ro de muertes de eded X cusaplidr, ¢ lo largo de un silo, cn 17 poblecidn

que se viene enzlizendo se utilizerén estos simbolos:

Dx representarf el nimero de nucrtes con odrdes entre x y x+l (x eded
cumplida) cue se registre en un afic. kesulte f£fcil deducir cue esec
conjunte puede descomponerse cn dos:

§Dx constitufdo por las muertes provenientes del grupo Ly (peréones de

eded cumplide x) en cl momento iniciel del :fio considerado, y

D_ constitufdo por las muertcs provenicntes dul grupo Ly (personeas

cue cumplen la cded x -dursnte el aﬁO'considérado).

s D-= _D <+ - D
X o X of X
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Se he viste entericrmente que

. 1 . mo
£ r a = ‘ﬁ . il : A .
Lx o lx-H: dt ml}_; .. m iz]_ 1x+ i/m

n .

o . . 1
ego, tomsndo m suficientemente grande nede hocerse = 5. . oL
L‘u_ g s L g nﬂb, p ¢ 1M l"“l lx+l/m

ten préximo & L, como se desee,

m .
'El lx+iﬁn

-
@ fje
B

Les persones cue mueren antos de cumplir la cded x+1 provenientes de
¢se grupo de individuos, con edaed alcenzeda x el inicio del afio de ohser—

vacién, se representen con el sfmbolo 5Dy

Son

m
15 Qo ™ )

_1 . -1
9% =m i& lx+i/% “l-ifm Cxti/m m

El otre conjunte de muertes,ﬁ“DX, se¢ forma con les gue provienen del
grupo de los cque alcenzen le edsd x  durcnte el eflo de observecidn, entre

los componentes de Ly.j, personcs con edad x~1 en el momento indcial.

Puede deducirse gue resulte iguel a:

m

n
- E ==
&Px m A’El ;x>1+i/hfl—i/m Prl4ifmifm® " m 15 Uy x&i/h)

H

~ Por lo tanto,

D=, + D == .%

X X ehx mn i @

L) =0 -1, =2

b4 x+1 X
El velor d,, puede observerse, no dependc de m.
Conocido el nfmuro de muertes con edad =x, se¢ calcula por sume el totel
de nmuertes con edad superior a Xx. Is:

i~ d  seglin la expresién (3).

e = 20 Yt

El nimero totel de las muertcs, considurendo todes les cdedes, resulte:

Yo = xEO Ly
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La tasa crude de mertrlidesd so define como el cociente de les muertes
anuales y ¢l totel de hebitentes de une poblecidn, considersda en un momeg
to intermedio del afio, En 1o poblecidn cue se enclize ¢l nfmero de hebiten
tes es independiente del momento cue sc considore y» cue ¢s siempre iguel 2
Tos L& tese cruda de mortslided, guc se simbolize con le letra m, vele por

1o tento:

Bete resultado podic hebers: ecnticipedo: si el nitnero de n-cimientos
enueles es 1, ¥y 1o poblecidn ticns un mimero de hebitentes, Ty, constente,
es necosirio que el nfmero arucl de nuertes ses tembifn iguel & 1, ¥ le
tase de mortalidad igusl e la do n trlided. (o = b) _

La tesa do incremento neaturcl, definidr como la difcrencis entre le te-
sa de natelided y le tese de mortalided, cue sc designa con le letra r
(r = b - m) es, evidentemente, nula, Lo poblacidn hivotética en la que se

dan estas condiciones se denomins "poblecidn estecionarie”.

13. Tasa centrsl de mortalided. En lz poblacién cstecionaria, soglin

se he visto, las muertes cnurles de personcs con cded cleinzeda X son dys
el nfmero de personss con edsd x en cualcuier momonto L.; el cocionte en
tre les dos centidedes proporcions ls tese central de mortalided, cue se

simboliza con my, Por definicidn es:

33) S ' P T

En le préctice, cuando se considers la cxpericncia de mortelided de le
poblecidn de un pefs, los deatos estodisticos disponibles son:
‘ ) informacién de un sangonuc. proporeicrr 1 ndncro do personss
en un —omntoclesificedes por eded eleanzede,  Frecucnbemente
lz distribucidn esté dsde por grupos de ededes a  intervalos quin~
quensles, en lugar de por ededes individueles.

%) el nfmero de muertes, distribuides por edzd, en ceda afio,

Para el estudio de le mortalidsd pueden empleerse los resultados de més
de un censo. Sin cmbargo, la claborscidn de una teble de mortelidad se bosa
generelmente en los resultados de un solo censo de poblacibn, csimilendo ol
némero de personss censedas con edad x con 1l funcidn Ly de lo teble, y

a las muertes rogistrades en un periqdo slrededor de 1 foche del cense,
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debidemente promediedas pers que reflejen le experiencia de un afio, con las
muertcs dx de una poblacidn estecionaria,

Le similitud entre la tesc obssrvades de mortelided por edades an una
poblscidn real - determinada en lrs condiciones que se dejan indicadas.~ y

le m, de una pobleeidn estacionaria, s de gren importancia prictice, Sk

se postula la cdistribucién uniforme de les muertes en el efio de vida (x,x+1),

o sea, si se supone que le funcién 1y es lineal entre x y x+1 el ve~

lor de Ly, segln se ha visto, esté dado por

o L. . 1
(31) ' Lx - 1x 2 dx
En este caso, ¢l velor de my resulte:
dx 2. o,
" (34) ' no= = -
o X lX é\ﬁx 2 hd (._;x
De este relecidn rosulta:
. ) 2, m%
(35) ‘ G, = 5=

R 2+n
o X

.

Le probebilided de sobrevivencic puede escribirse, conforme con esa hi

pétesis; en funcidn de la tase centrel de mortelidad. Resulta:

-1/ a -

(36) o = lx+l _ 1xﬁl/2 1/2 “x _ 2 My
= = 3

L lxﬁl/z L 172 dx < T my

Les relaciones (35) y (36) ti.cnen fuche importencies prictice, Si los
valores de m, pera code cded son obtenidos de la informzcidn proporcionade
por un cense yIor los re¢gistros de uueries, medisnte elles pueden celcularse
. los valores correspondientes a Oy © DPx. Comenzando luego con cualquier
refz conveniente de vléu se bticnen 1, ¥ dy. EBstos volores serfn correc—
tos si lo son los valores observedos ds my, excopto en lo que se reficre o
las primepras W(0-5 afios) y filtimas cdrdes. Fn estos intervelos, como se ha
sefleledo anteriormente, ho'se verifica le hipbtesis de une distribucién uni-~
forme de les muertes o lo lergo del intervalo dé vide,

Les tesas de mortalided por ededes que resultan de le observacién mues-~

tren frecuentemente veriaciones muy irreguleres de eded en edad, cue se deben

generalmente e errores en le decloracidn de lo edad, tento de la poblacién en

a
te
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el censo como ds las muertcs en los registros. Por csta rozdn es neceserio
corregir le informacién originsl cuiderdossmonts y adoptar un procedimiento
de ajustemiento de los velores cbservedos = fin de logrer una serie de ta-
ses de nortelided por edad que veric en forme regular y cue,.él rtsmo tiem~
po, conserve cuslculers cerecteristics reel de le exparisncis cue se analiza,
Tiste ajustamiento esta enceninado & logrer 1ls expresién de le ley rerl de
mortrlidad subyecente en la informacidn errades proporcionrdr por los datos

censeles ¥y ias estodistices de muertes,

14.- Leos funcionss L.y my hen sido presontedecs ¢ interpretades en
relacién con ls ides de poblecidn estacionaris, Este supuesto, sin embargo,
no es necesario paravasignér & estes funciones une clers significscidn,
Pueden interpretarse conforme con la idee de gue lx' representa el nifimero
de¢ sobrevivientes dc une generccién de individuos constitufde por lo neei-
mientos ocurridos en un cfio,

Viste asf, L, proporcionz el nimero de afios que se gspere que viven
los componentes del grupo 1, entre les ededes x y =x+l, Puede repetirse
el razonamiento cue condujo e la relccién (30), es decir, comenzor le esti-
nacidn de ese vzlor considersndo que las muertes en el afio de vide considers
do se distribuyen en m subperfodos; suponer luego que dentro de cade subpe
riodo lis nuertes ocurren ¢1 inicio o, elternativamente #1 finecl, y por Alti
mo definir el tiempo dc vide ecntre x y x+1 como el limitc a1 oue tienden
las expresiones obtenides cuendo el nfmero de subperiodos se hrece més y més
grande, : ‘
Desde este punto de vistr, la funcidn Tx’ proporcione el total de sfios
de vida (aflos cntcros y freceidn de afio) oue se espera cue viven los compvnen-
tes del grupo lx, desde el momento on cue elcenzan ls eded x heste souél en que
muere el Gltimo sobreviviente.

La funcidén m, es un: rolecidén entre €l nlmero de muertcs que ocurren en el
efio de vide limitedo por les ededes x y x+1, y €l tiempo vivido en el mismo lep-

so, por los gue rlcenzen le eded x,

1
f s . q
- d J 1 e g, db
x o _xrb “xit - £
(37) mx =1 = 1 3')':,__.,;.9 C&egl
X S 1., do

0 x+t
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~ Puede le m_, conforme con (37), ser interpretede como una media,poﬁderéda
de los velores de 1¢ fﬁerza de la mortalided. Los pesos én ese. ponderaciénlson
los individuos cue rlcenzan le eded x+t,

Cuendo el intervelo de vide cue se sn<liza es de n efios, en luger de un afio,

le expresién de le tess centrel de mortelided csi

: d

=n:<

G8) - nx T L
n-x

15. Esperenze de vide. TX represente el nlmero de #fios cue se espers oue

viven Xo: donponcntos de un conjunto de lx nerconss ~w rleanzan le edsd X,
después de cumplida estr edad. ‘El tiémpo.de vida cue se espers cue vive ceda
componente de ese grupo, si el tiempo totel se distribuye uniformemente entre
todos sus'integr?ntes, es lo cue se denomine egperénza dé vide a le eded x,

Este funcién se simboliza é; v vele, légicpmentea
o | o I
(39 : S & =T
: x

Le esperenza de vide ¢l nacer, o vide noedir, corresponde 21 caso pa¥yicu-

ler - de x =.0,
o .
fyos 0 _ . o .

Puede eseribirse el valor de €y cono ‘el promedio’ ¢e los afios vividos desde
le edad x haste el momento en cue se #lcenza le eded x+t de rwerte, por les lx
personss que integran el grupo inicisl,

_Es: | o )

(L,,O) 8 =—-1-=—- £+ 1 ' 1 s At

. S TS X+t o Txtt

X

1 d . l
=1 ' x+t
=5 (- [t =

x . 6

at )
oY

-1 d)f - oo
— te d1 = e e
lx 4 x+t lx

it

(A
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51 L = 1/2(1# lx+l) resulta:

7

o _ 1 -
(12) ®x T 1 tEx Tt

1w
N e 120y D)
“o1,
-1/ + x -Hb
t=1 1,

1/2 + Py * oPy ¥ es

16, &Bn uns poblrcidn cstecionsria el nlncro de personss con eded 2lesnzede x
es Lx' £l cebo de un afio ¢l totrl de sobrevivientes de ese grupo estf dado por
L

x+1*
brevivencie de un efio que corresponde a un individuo medio del grupo Lx' Se

Le relscién entre eses dos centidades -2: mide 1o probebilided de so~

simbolize ese frctor con PX. Es,por lo tento:

(42) Po="

5i el grupo comprende persones con edsdes entre x y x+n~1 sfios cumplidos
vy el plezo consicdercdo es de m aflos, la expresidn enterior se trensforma en

1lc. més genersl:

mP(x-x+n;l) = L

cue mide le probabilidacd de sobrevivir m eafios de un individuo medio del

£rupo L.
nx
51 1= a.uplitud del intorvalo de ededes coincide con ol pl{:‘.ZO guc se consi~

dera, se puede cscribir la expresidn nés usuels
P =
(43) n (x-xtn~1) L
i

Factores de este forma (p:zrticulsrmente 5P x—y+h)) son los gue se aplican
a grupos rerles de personss con cC:des cumplidas entre x y xin-1 afios a fin
ie

de obtener los nlmercos csperados de sobreviv

:ntes 21 cebo de n afios, Procediendo
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dc ese modo con los individucs de cade grupo de ed:des se obtiene, por sune
ds los rasultedos, ¢l ndnero de sobrevivientes de le poblzcidn totel.
Dentro de n afios une poblacidn podré tener un grupo de porsones con eded

menor & n afios cunplidos proveniente de los nacimientos producidos en el in-

tervelo de tiempo de 1o proyeccidn. Pere csleuler ol nlmere de sobrevivientes

de esos necimientos se proczde tembién a aplicer & la poblzcién reel rclocio-
nes que ce obtienen para une poblacidn esticionaris, In &stz el ndmero de na~
cimientes en el intervelo de n glios vele ne lO; el do sobrevivientes con me-
nos de n afios cumplicdos nLO v el fector de ﬁ9brevivoncia eplicrble a cads no-

. . . n"o
cimicnto ocurrido en <l intervelo resulta o
2
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