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I. L ES UTA DD TABLAS L.0LELU UE VIDA D% LAS NaCIONES UNIDAS

La Subdireccidn de Poblacidn del Departamento de Asuntos Sociales de
les Naciones Unidas ha propuesto un sistema pars el céleulo de tablas mo-
delo de vida Y 2 fin de hacer frente 2 la necesided de estimaciones de :
mortzlidad en paises non estadisticas inadecuvsdas. Para cade uno de 40
niveles diferentes de mortelided infantil, el sistema de les Naeciones Uni-
des suministrz estimeciones de las tesas de mortalidad pars todes las otras
dides,2sl como de le correspondiente esperanza de vide al nacimiento. Para
otros niveles de mortelided infantil puede recurrirse a la interrolacidén
entre dos estimaniones adyacentes dadas 3/. Estas toablas modelo de vida
se obtuvieron en términos de tas~s de mortalidsd pera ambos sexos combi-
nados, y se propusieron algunos métodos adicionales para la obtencidén de
tasas para cads sexo por seperado 2/. Tl presente artficulo se ocupa Gni-~
camente del sistema psra el conjunto de ambos sexos combinados.

El sistema de las Naciones Unidas se basé en un andlisis de 158 tablas
de vida correspondientes a verios palses y periocdos A (algunes de les ta-—
blas eran incompletas, de tal maners gue nuestros anflisis finales inclu-
yen solemente 150 observaciones). Los datos usados fueron: tasas de mor—
talided infantil (lqo), tases de mortalidad pare el gruro de uno a2 cuatro

afos (hql)’ v las tasas de mortalidad quinquensles (5qx) 5/ pars todas

" . - o)
las edades haste 85 afios, asi como la esperanza de vida al nacimiento ( eo).

1/ Age and Sex Petterns of liortality. liodel Life Tables for Under-developed

Countries, United Nations, Department of Soecial ALffairs, Population
Branch, New York, 1955,

2/ 1Ibid., p. 25
3/ Ibid., pp. 16-20
L4/ Ibid., pp. 1 - 4
é/ 5 indira la probabilidad de une persona ~ue ha alcanzado la edad x, de

morir antes de alcenzer la edad x + 5, fstas tases son calculadas a
partir de las tasas centrales de mortalidad por edades.

C
X



Estos datos se analizaron en l“s Nac1ones Unldas, a7ustando, por cuadrados

minimos, un pollnomlo de segundo prado que relaciona las tasas de mortali-
dad para cada grupo de edades con las tasas del grupo de edades precedente
Se encontraron asf las tasas modelo de mortalidad para cada grupo de'edades,

substituyendo en la ecuacidn de regresidn las ESTIMACIONES -para el grupo

de edades previc. De esta manera, 4ql fué estlmada a partir de lqo’ pero

(3)

5*5 se caleculd medlante la estimscidn de hﬂl’ ¥ 5%10 medlante la estlma—
cidn de 5q5, ete. La esperanza de v1da al nacimiento ,se obtuvo a partir. de

T -I-nn m As manta
e morde

l\,j_o :/':J. 835 U8584as

as, empleendu 1cs métcdos usuales ap
piados para oonstrulr trblas de v1da abreviadas l/ (qstos mismos métodos
fueron.tomblen empleados para los‘célculos en.el preserte articulo). Tales
estimaciones fueron,prepanadaS‘para~ LO valores de 19 yvpublicedas‘como
"tablas modelo de vida 2/; Como el método de andlisis' anterior nos pérecié'
bastante heterodoxo evaluamos la confiabilidad'del sisteme de las Naciones
Unidas por el siguiente método. - Por interpolacidn gréfica entre dos tablas
modelo de vida obtuvimos une estimacidn de ‘ e que correspondla & 49,
para cade tabla de vida observada. Una vez henho esto, calculamoc Jﬂ,de4—
viacion e cst“ in c1on TeshuCte Col valor .. rvedo de la 'O pqrm na-
da tabla. La desv1aclon promedio para las 150 tablas: resulto ser + 2. 133
ailos (1a varlan01a de$ estimador se da en el,puadro 4),.10 que muestra

que las tablas modelo de vida tienden considerablemente a'sobreFestimar la

0

e

o! es decir, a sub-estimar la mortalidad.

1/ Tbid., pp. 15 -16 R
2/ TIbid., Table 5 '

(%) Nota del traductor.

Lo que realmente se hizo fué estimar .9 _ en base 8 _1Q6§ en base

570

Sqo, etec. 4q1 éeﬂbalculé por medio de 1a're;aci5n;"

5%5
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II. ESTIMACIONES DE LA ESPERALZA DE VIDA AL NACIMIENTO POR CUADRADOS MININMOS

Se pueden obtener estimaciones alternativas de la esperanza de vida al
naciﬁiento“simpieménte utilizando la regresién. por minimos cuadrados de Oeo
sobre ;qq- Observandc el diagrama de dispersidn se decidid que seria su-
ficiente un polincmio de segundo gradc., Aunque el diagrama mostré una dis-
persidn de les valores de Oeo algd mds pequeila para las pocas observaciones
de vaiores muy(bajos de 1% esto no se considerd- concluyente y se supuso’
que la variancia residﬁal de.,oeo era igual para todos los valores de lqo'
Ademis la dispersidn era tal, que pudo suponerse que los errores seguian

una distribucién normal.

Cuadro 1

REGRESION DE LA ESPERANZA DE VIDA AL WACIMIENTO SOBRE
LA HORTALIDAD ILFANTIL

Estimacidn de la regresidén de Oeo sobre 1%
| ' | 2

Estimacidén de la variancia residual (147 grados de Iibertad)

= 12.594

Tstimacién de la variancia de los valores individuales observados de

o . .. ..
eo~respecto de la estimacicn de regresidn sobre 19

=c52(l + 0.097457 - 3,13853 19, * 39.2127 lqi - 204.316 1q2 + 3?8.36 lqg)

2 . , .
donde 0~ es la variancia residual.

Los resultados del andlisis de minimos cuadrados se dan en el cuadro 1.
A continuacidén se presenta un ejemplo de una estimacidn de la oeo. Dado
lqo = 0,1, la estimacidn de Oeo segun el cuadro 1 es:
75.230 - 238,08 (0.1) + 239.46 (0.01) = 53,82



. ..o o st .
La variancia de e, ‘para observaciones individuales alrededor de esta esti-

macidén resulta ser
12 5% ll + 0. 097457 - 3013853 (0.1) + 39. 2127(0 01) = 204.%16(0.001)
4 388.36°(0.0001) | = 12.7231

In cdﬂsecuenCia,‘puede decirse gue -si una poblac1on‘éon 19, = 0.1 es esco-

gida al azar hay una probébiliaad'de 95'%'dé que”éﬁ esperanza de vida al
Cp—
nacimiento esté entre los limites 55 82 + 1. 96 2. 7251 = 53.82 + 7.00,

es decir, 46.82 @

u\_

L

o

se pucde lograr muy lJocé, precisidn 1Pdlanté estos estimadores,

’60.82. La amplltud de este 1ntervalo muestra que

La estimacién por mlnlmos ouadrados es la "mejor" - en el sentldo de
falta de sesgo y’ variancia minima - entre 1as estlmac1ones 11neales( ).
En el cuadro 4 la hemos usado como un criterio de comparac;on con otros
éstimadores. ‘Sin embargo,‘puesyo_que.los,ofros estimadores no son linea-
lés, no se conoéé la forma de obtener los grados de libertad para las es-
" timaciones de sus varianéias:residuales. Nosotros hemos dado dos’ llmltes
para las estimaciones de la variancia residual: el inferior toma en cuenta
-'solamente tres restricciones como en la estimacién lineal; el superior toma
_en éuenta tantas restricciones como parametros fueron usados en la estima-
cidn del esquema, es decir, 51‘(= 17 x 3) para el esquema de las Naciones-
Unidas. De esta manera encontramcs que la eficiencia de la estimacidn as
Oeo en las tablas modelo de vida, es de solamente entre 45.5 %y 6T.7 %
con respecte de la eficiencia del mejbf estimadqr“lineal. . ‘ o _

A7 final del cuadrnr 3 se compérgn las estimaciones de Oeo en las”ta:
blas modelo de vida con las‘correspondientes estimaciones por cuadrados
minimos para diez valores de lqo'. Se ve que las tgblas redele do vide
subestiman la mortalidad mds severamente cuando 1la esperénza de vida es de
alrededor'déA 55 anos, mientras que cuando la- esperanza de ‘vida estda por
debajo de los. 35 anos‘poco mas 0 menos, las tablds modolo de vils  sobre-

estiman la mortalldad

(*) Nota del traductor

Los autores 1ncluyen dentro del térmlno "fun01on Llneal” expre31ones
de, 1a forma S s :
3,

. f(x)':*a-+;b3“+ cx r+:axA:¥\;}.

B i
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III. ISTIMACIONZS DE LAS TASAS DE MORTALIDLD POR CUADRADOS MINILOS.

En seguida estimamos las tasas de mortalidad por edades por cuadrados
minimos, con las regresiones lineales de 4ql y cada 5qX sobre 1%, En
el cuadro 2 se dan las estimaciones de esas lineas de regresién; 2l1li tam-
bién se muestran las correlaciones lineales entre cada tasa de mortalidad
“fmuié . La regre81on no-lineal podria haber’ megorado algo las estimacionesy

pero no se 1ntento su cdlculo. ' "

' Dicho cuadro tambidn da estimaciones de la variancia de las tasas -de-
mortalidad. observadas con respecto de las estimaciones por regresién li-
neal. A juzgar por ia dlstrlbu01on de los datOS, es razonable usar la
dlstrlbu01on normal para hacer aflrm301ones de probabllldad con respecto de

las tasas de mortalidad. “or eJemplo, dado lqo - 0.1 la estimacidén de °

565 ©S '
0.125489 + 0.6901 (0.1) = 0.1945v,
'y podemos decir con un 95 % de confianza que

0.19450 - 0.06353 = 0.13092 = 5q65 0. 25808 = 0.19450 + O. 06358 donde

0.1 - 0.1058)° | _
0.513750 7 = 0.06358

\ r . .
1.96 \§(L§L1u45806 Ll.u06494 + (

El amplio intervalo de confianza muestra, de paso, cuan imp:eoisaé son
‘esas estimaciones y que la imprecisiéh es mucho mgyor para las‘tasés de mor-
talidad en las edades mds bajas. Tales afirmaciones probabilisticas no
pueden hacerse de las estimaciones de las tablas modelo, que ademas son ses-
gadas y tienen una variancia mayor. ‘ ” ’ -
Ademas, la amplitud de esos intervalos de confianza hace dudoso que .
las 1nexact1tuaes en las tablas de vida observadas puedan ser descublertas
y corregidas por comparacidn de ellas con las estimaciones basadssien la

mortalidad infantil, como se.sugiere en.el estudio de las Naciones Unidas.l/
En el ejemplo citado, una inexactitud seria notada solamente si una tasa de

mortalidad que fuera de girededor de 0.20 hubieré~sido registrada por arri-

ba de 0.26 o debajo de C.13.

e ot i

1/ Ibid., rp. 25. o .



CUADRo 2,

REGRES IONES DE L/‘S “TASAS DE WORTALIDAD POR.EDADES SOBRE LA TASA DE

. MORTAL IDAD INFANTIL
GRADOS DE o " ., 8 .
EDAD Ecuac 18N DE REGRESION &/ VARIANCIA CON RESPECTO DE LA REGRESIGN CORRELAC IGN

L IBERTAD

- 4 - 0.024 233 1 0.0027 Q 152 - 0.000 770 710 1. 006 494 4 ~—-%_§T§-?§5—-—j. © 04859
5-9 - 0.005 25 4 0.2255 % 152 0.000 095 504 " - 0,802
0= (4 - 0,000 5i6 1 0,135 A 152 © 0,000 040 966 . " oom S
5-19 3 0.001 610 ¢ 0.1749 Q, 1% 0.000 064 056 Lo © 0.786
20 - 24 4 0.003 577 ¢ 0-2280 Q 15 o,oqo 113 202 ", ‘ 0.780
25°-29 ¢ 0.002 653 4 0,2557 A 152 o.ooo}:az 759 : " - 0,779
30 - 3 4t 0.001 856 ¢ 0.2878 'QO _‘152 , qiooo.176 148..‘T _ " 0,763
35 -39 4 0.002 666 ¢ 0.3220 Q 152 0.000 219. 949 no . 0.784
40 = 44 4 0.005993 ¢ 0.3574 Q 152 0,000 239 520 " ) | 0. 774
45 - 49 4 0.013 168 1 0.3911 'Qo 152 0.000 382 £66 L . 0,758
50 - 5 ¢ 0.025 698 ¢+ 0.4376 9 152 0.000 503 249 o 0.750
55 - 59 ﬁ;1‘0;044.0|3 0.505 Q }5g " ..0.000 651 818 " . o 0.755
60 - 68+ 0.075 468 t o.5957'|oo 152 ' 0.000 899 629 " , 0.756
) 65 69 + 0,125 489 4 0.690i & 152 0.001 045806 " R LT £
: . ) g . ('oov~ 0.1058) :

70 -4 ¢ oiaoa 766 1 0.8199 % lﬁ? 10.001 412 642 1.006 494 « ——~6:;T§f;§6-—; g 0.785

S o L {9, = 0.1057) ‘
75 ~ 79 ¢ 0.325 268 4 0.8082 % 150 - io .002 435 436 1.006 579 ¢ o511 22 .0.692

é ‘ . , R 0.1056) %
80 ~ B4 ¢ 0.485 574 ?'0.6927 A 149 39.904 062 076 1,006 622 4 - ——3:377f752—~*- g 9.538

A _ SRR, B

L2
&/ GRADOS DE LIBERTAD' PARA Ld ESTIMACIGN DE LA VARIANCIA RESIDUAL (N - 2)

8/ LA FORMULA PARA LA ESTIMACION DE LA VARIANC!A DE UNA OBSERVACIGN CON RESPECTO DE LA ‘LINEA PE
REGRES 16N ESTIMADA ES

- 2

(5,0 70
tPonvard g ) !
to! i

2 ; 1
HRE T
N
. { : .

2 . L - ot
DONDE SE ES LA ESTIMACION DE LA VARIANCIA RESIDUAL Y l‘l_ EL N(‘MERO DE OBSERVACIONES EN QUE SE BASAN

x4

Los cALcuLosS.



las estlma01ones de 1au tablas modelo.

iv. COHERENCIA DE LAS ESTIMACIONLS DE LAS TASAS DE MORTALIDAD Y DE LA
ESPERANZA DE VIDA.

.

Surge una - dlflcultad cuando se. requlcre 81multaneament9 estimaciones
de tasas de mortalidad por edades y de la esperanza de V1da al na01m1ento.
La Oeb es clarzmente dependlente de los valores de q, pero esa dependen-
cia no es lineal, de ahi que las estlma01ones de las q (cuadro 2) por

cuadrados minimos, no son necesarlamente coherentes con la° estlmaclones

N
B

de oeo -per- cuadrados minimos . (cuadro 1).

Para 1nvestlgar cualqulera de tales 1ncoheren01as )oélbles, calcula-
mos las estlmaCLOnes de.. las. tasas ‘de mortalldad para lO valores hipotéti-
cos diferentes de 19, que cubren el campce de variacién de ;a mortalidad
infant;l observada l/ (cuadro 3). De cada juego de 19, y’otras tasas
de mortalidad esbimadas, se obtuvo 1a euo@ranza de vida. :

Fué posible obtener estimaciones siwilarus s de béé; por irterpolacidn
graflca, por el metodo de '"tasas coherentes" (rate-consistent estimates),

[

para todos los valoresade !lqou ias desviaciones de estas estimaciones
resnpecto de los valores de Oégudé las 150 “tablas observadas aparecen re--
sumidas en el cuadro 4. Segun el nimero de restricciones que se conside-
re en la obtencidn de esas estimaciones por "tasas coherentes'” - tres,como
en la pardbola de cuadrados minimos ¢ 34 (= 2 x 17), el nimero de pardme-
tros ajustados para tcdas las ecuaciones de regresidn usadas -~ su eficien-
cia relativa resulta ser entre T77.7 % ¥ 98.6 %.
Bl leve sesgo de las estimaciones por las "tasas coherentes'" puede

- . . . o
cbservarse también comparandolas con las estimaciones de e, por cuadra-

dos minimos al final del cuadro 3. ZHste sesz0 es mucho mAs pequeiio gque el de

1
3

» S

1/ la ecuacidn de re;resiér para PESt da estimaciones negativas peguefias
cuando ,q_ = 0.03, por lo JueTse usé cero en su lugar en los cdlculos

subsiguiuntcb, Gsto indica que al mencs para los extramos del canmpo
de variacidn podria haber sido mds adecuada una ecuacidn de segundo
grado.



CUADRO .3

TASAS DE MORTAL IDAD POR EDADES, ESTHMADAS Y ESPERAM/A DE VIDA CALCULADA DE

. ESAS TASAS Y POR OTROS METODOS, PA

.-

RA 10 NIVELES DE MORTAL IDAD INFANTIL

0+ 30000

% " 0.03000 0.04000 0:06000 0.08000 0s10000 0.12000 0415000 0.20000 0.25000
AH  (-0400015) 0.00768 0.02393 0.03998 0.05604 Q407209 0.09617 0413631 0.17644 0.21658
5Q5 0.0015¢ 0.00376 0.00627 0.01278 0.01729 0.02180 0.02857 003984 0.05112 0.06239
SQlO 0.00252 0.00389 0400660 0.00930° 0.01200 0.C147i 0.01876 0.02552 0.03228 0.03904
9 0.00686 0,00861 0.01210 0.01560 0.01910 0.02260 0.02784 0.03659 0.04534 0.05408
;ng 9401042 '0.01270 0,01726 0.02182 0.02638 0.03094 0.03778 0.04918 0.06056 0.07198
5Q25' 0,01032 0,01288 0.0§800 0.02311 0.02822 0.0333¢ 0.04101 0.05379 0.06658 0.07936
L0 0.01049 0.01337 0.01912 0.02488 0.03064 0.03639 0.04503 0.05042 0.0738% 0.08620
5Q35 o.onéag 0.01555 0.02199 0.02843 0.03437 0.04131 0.05097 0.06707 0.08317 .0.09927
5Q40 0.01672 0.02029 0,02744 0.03458 0.04173 0.04888 0.05960 0.07747 0.09534 0.11321
5045 '0.02490 0.02581 0.03663 0.04446 0.05226 0.06010 0.07183 0409139 0.11094  0.13050
5050  0.03863 0.04320 0.05195 0.06071 0.06946 0.07821 0.09134 0.11322 0413510 0.15698
5055 0.05918 0.06423 0.07434 0.08444 0.09455 0.10466 0.11962 0.14509 0.17036 0.19563
5060 0.09334 0.09930 0.11121 0.12312 0.13504 0,14695 0.16482 0.1946) 0.22439 0.25418
5065 014619 0.15309 0.16690 0418070 0.19450 0.20830 0.22900 0426351 0.29801 0.33252
5070 0.22836  0.2365 0.25296 0.26936 0.23576 0.30215 0432675 0.36775 0.40874 0.44974
5Q75 0434951 0.35760 0437376 0.38992 0.40609 0,42225 0.44650 0.,48691 0452732 . 0.56773
5080 0.50630 0.51328 0.52714 "0.54099 0.55484 0.56870 0.58948 0.62411 0.65875 0.69338 .
0 . » )
E DE LAS _ . ' .
Tasas. 69.24 66,64  61.83 ‘57.35 53,28  49.5f  44.35  36.98 30.85  25.71
0 ' ' '
£
0
REGRESIEN _
DIRECTA 68,30 66,09  61.81 57472 53.82 50,11 44.91 37419 30.68 25436
OE TATLAS
.MSDELO DE
vIDA 56.72 52,73 46.8i 37.36 29,49  22.32

69.99

68.25  b4.52  60.69

-

f
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Cuadro 4

SESGG  VARTANCIA RESIDUAL Y EFICIENMCIA RELATIVA PERA VARIOS ESQUEMAS DE
ESTIMACION DE LA ESPERANZA DE VIDA AL NLCIMIENTO A PARTIR DE LA
- FORTAL IDAD INFANTIL

SUMA DE GRADO DE ESTIMACION DE AJUSTE POR EFICIENCIA

kérone SES60 CUADRACOS LIBERTAD A/ LA VARIANCIA  REDONDEO B/ RELATIVA
CUAZR D0 S - : C : -
MINIMOS ves O 1851 147 12459 12,59 100
147 18,68 - 18.60 67.7
TA LAS MONELC 3 2.133 2746
De VIDA % 2l 27:65 i
“TASAS ' ' 147  je.e6 12477 " 98.6
sve = Do 1890 :
COHERENTES" 0-253 9 16 16,29 - 16.21 117

s

X

A/ 150~C, DONDE | 50 ES EL NOMERO DE OBSERVACIONES Y C EL NUMERO DE RESTRICCIONES.

B/ PARA LAS ESTIACIONES DE LAS TASLAS MODELO Y LAS DE "TASAS COMERENTES!, SE RECONDEARON
AL Afo DE EDAD MAS.PREXIMO LOS VALORES ESTIMADOS [E LA ESPERANZA DE ViIDA, DE AGul que
LA VARIANCIA DEB% HASER SIDO AUMENTADA EN UNA CANTIDAD ESPERADA DE §/12 (LA VARIANC{A
DE LA DISTRIBUCIAN RECTANGULAR POR UNIDAD DE INVERVALO). EL AJUSTE CITADO TUVO SCR OBJE-
TO.! CORREGIR ESTO

RESUMEN

El propdsito del estudio de las maciones Unidas ha sido "proveer una
herramienta con la ayuda de la cual el NIVEL DE LA NORTALIDAY Y SUS PROBABLES VAR IA-
CIONES CiN LA EDAD puedan estimarse aproximadamente”é/usando como dato bdsico
la tasa de mortaiidad'infahtil. Lo indefinido de esta formulacidn ha hecho
dificil decidir cual pudiera ser el método estadistico mds adecuado para
obtener esta "herramienta'. Hemos mostrado, sin embargo, que el esquema
propuesto en el estudio de las liaciones Unidas tiene un sesgo tan aprecia-
ble en la estimacién de la esperanza de vida que su uso conduce a resulta-
dos engafiosos. ‘

" Para propésitbs definidos més especificamente, este informe da las
me jores estimaciones lineales -~ mejores en el sentido de la falta de sesgo
y variancia minima - por el procedimiento corriente de cuadrados minimos.

Se muestran también la variancia y los sesges de estas estimaciones.

1/ TIvid., pp.25
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Si se desea estimar solamente la esperanzé.dé vida al nacimiento, el
me jor polinomigﬂde_segundo_gr@dqﬂ§§“§§_eé el. cuadro 1, junto con la estima-
cién de la variancia.j R T

Si se. desea. _éstimar solamente las tasas de mortallaad por edades, las
ecuaciones lineales dptimas se dan en el cuadro 2, tamblen con las esti-
maciones de la var1anc1a. ’ - "

Cuando se requiéren las. tasas de mortalidad y la esperanza de vida, no
existe necesarlamente una est1mac1on llneal Sptima. Sin embargo, se ha
mostrado en este estudlo que hay solamente una ligera incoherencia entre
las estimaciones lineales Sptimas de las dos. Por le¢ tanto, el usco de las
estimaciones. de las.tasas -de mortalidad por cuadrados mlnlmos tamblen da
est1maC1ones muy. satisfactorias: de la esperanza de vida. _ i ‘

De espa manera, podrla declrse que las tablas de vlda basadas en es-.
t1mac1ones de las- tasaspde mortallqad por . cuadrados mlnlmos dan, ca81, ‘las
me jores estimaciones de los '"miveles de mortalidad". Dichas est1mac1gnes
son preferibles a las tablas modelos calculadas en el estudio de las Nacio-
nes Unidas. En el cuadro 3 se dan las tasas de mortalidad y la esperanza
de vida para diez de tales tablas; vy pueden_caloularse*otras a partir de
las ecuaciones de regresién del cuadro 2. S5i se requiere tablas separadas

por sexos, es necesario algun aguste. POblblemente seria mejor hacer’ ana--

lisis separados por cuadrados minimos para cada Sexo, como se ha hecho parav:

ambos sexos en. el nresente informe.
Debe agregarse, 81n embargo, que aun para las estlmaclones llneales

Sptimas, las varlanolds de las observaclones 1nd1v1duales con respecto

~

de las est1mac1ones, han sido ampllas. Verdaderamente, nos parece que son

demasiado amplias para que esas estlma01ones, o algunas otras basadas sola- "

mente en las tasas de mortalldad 1nfant11 tengan mucha utllldad practlca.

™
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