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. INFLUENCIA JE UN ERROR DE LA TASA
CENTRAL ANUAL DE MORTALIDAD IN EL
CALCULO DE UNA TABLA DE MORTALIDAD,
CALCULADA POR EL METODO IE
REED Y MERREL
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Estas notas tienen por objeto determinar qué error se comete en el edlculo
de algunas funoiones que normzaimente aparecen de las tablas de mortalidad, cusn-
do se las-ealeuls pox la forma propuesta por ‘Reed y Merrell.

Bn este método, como se sabe, se calculan 1os valores de la probabilidad
de morir eén los n afios que siguen & haber alcanzado la edad x(nqx), a partir de
los valores de la tasa central enual de mortalidad (nmx), mediante la siguiente
relacidn: ‘

. o ° '*3 2
g =l-¢ nnmx-0.0(')B(?.) n"x
nx ‘ -
:8i se tiené en cuenia que la P 8 un valor observado, estard afectado
de un ”error de observacién", entonces necesariamente la nlxt ¥ todas. las res
tontes fhnciones que se calculen & partir de ella, guedarén afaéctadas por el

"grrar de observacidén' de la nBe

Pareciera que resulia inneceserio justificar la impdr%anciaﬂde la evalua~
cién ds los errores de céloulo por el uso de cifras aproximadas, no obstante se
regsumen tres argumentos que se dan frecuentemente en los tegtos aobre esﬁa

cuestién,

a) Evitar la pérdide de tiempo en el cfloulo de cifras que indefectible-
mente estén afectadas por el error.

b) Evitear él uso. de: refinamientos metodolégleos, sustituyéndolos por .
otros simples y expeditivos cuando los resultados por wno y otro cami-~
no sflo difieren en cifras afectadas, promblemente, por sl error. .

o) E1 mfs importante, sin duda, evitar la falsa ilusién de gran exactitud
cue orean los resulfados calculados con gran centidad de cifras deci~
males, cusndo muchas de ellas serén ciertas solo por un. azar si estédn-
efectados por un error.



E1 célculo de érrdres e_'s’mééy 0 meﬁos' impraescindible en-tado trabajo con
oifras aproximadas obtenidaa de la observacién, Tanto més en el caso, la cons-
truccién de tablas de- mortalidad para T':ce'gionee de Latincemérica, donde los
da.tos observados (registros demOgréficos) son- muy deficientes en. general. :

{:' Se puede anota:c finalmezife qﬁe. la. fdrmula de Reed y Merrell, con sv. forma.
'ex‘p‘ozlzencial, fa.cllita notablemente el céloulo de los errores como tamblén per- .
mite expresiones, para éstos, my sencll]as en el ‘¢80 de la furicibn de sobre- ;
v:wien*tes ¥ de- 1a poblacién esta.omnaria, ¥y ‘nfs sencilla atn pa::a la funeién

q]t ya citada.. ~En cambio no 601:1‘re 1o mismo para la funcién T y, por 1o ta.n- K

- : IS ol oG N Vs,

-

Independientemente de-lo dicho anteriormente quiere seﬁala:rse gque el ptce-
sente tra.bago puede tener algxm mterés en otros aspeetos. ' '

Puede ser ﬁtil, por ee;)enrp_lo, para que el ugua:rio sepa qué margen de segu~
ridad debe adjudicarle & wna’ determinada funoién de la ‘tabla y pera algunas
edades, ' Se. verd que, ﬂpa.;ja wm mismo- error de la mx', dos funciones gquedan.en
general -afectadas ‘con digtinta. intensided por el error, que, para uns misma -
.umcwn, depende de la edad ¥ de la magnitud de. 1s nlygr QR B ciertos.valores,:

‘ rare determinadas edades, de una misma. fmcién _puede asigné.rsele gran confian~
za no obstante que 1as m Bea.n muy def:,ciantes, 10 cual nos advierte que ma
funcidn daré mejores resulj;ados en’ unos. cagos qus en otv:os. Un ejemplo puede

.....

resultar ﬁtil La relacin @6 supervivencia. (, P ), tiene su mycr importancia
en la proyecclén de poblaciones. Como se verd el error relativo de la P es
creclente oon 1a edad, por lo ta.nto 81 se 188 emplea en 12 proyecoidn de po’ola-
cién escolar, por e jemplo, se obtendrén mejores resultados, que 8i 56 ‘las em-
plean en proyectar el grupe de: 60 efios y més:. 'Ts més, puede ocurrir que pera
este .ca80 el error sea tal que resulten ineplicables y no obstante sirvan ejus-
tada.mente para el Jprimer propbésito, - . - o e A H U

. En—a@.’a'o__orden i este: trabajo podria:teper utilidad en el a,jus’te de funcio-
nes-de-la table ®n la medida que aporta informacidn: sobre 1lg variacién del
exror en. la.funcibn. . : : f s

Asimismo wma aplicacién parcial frente & la presercia’de m error presun-
- to en wna m particular, debiéndose admitir que este caso es muy frecuente,



_Q_e;ﬁniéiénes, sfmbolos y férmilas bésicas

Taga central anual de mortalidad. Este es un valor observado.
Se denominars sencillamente tasa central de moz:'calida& o bien
tesa central, ' o T ' ‘
Muertes con edades oomprenaidas entre zy x+n aﬁcs ommidas du-

=}

an :
rante el afio z.

nN: ¢ Poblacién con edades compmendidas entre X y x#n, & medlados del
aiio z.

T v Bl mimg:v:n de personas que -~segtn la tabla~ alcanzan le eded x
entre las 1 personas iz;iciales.' Por comodidad em lo que sigue
serd 1= 1, | ‘

Py ¢ Probabilz.dad de que una persona de edad exagte X, a.lcance la
edad x+n,
2% ¢ Probabilidad de gque uwna persons de edad exacte x muera dentro de

los n afios siguientes al momento en que slcanzé la edad x.

an : Némero de personas con edades entre x ¥ X+,

Ademds conviene recordsr aqui algwmos simbolos y re sultados de la teoria
de errores por ‘el uso de cifras sproximadas,

Si Ae es el error de una magnitud O, cuya medida .aproxinada es 8, 86

tiene:
Ag = a ~& y ademés (1)

1
ra! lo~a]
Sa = =5~ =—% (1a)

(I) representa sl error absoluto de la magnitud Que se observa y
(Ia) el error relativo. En el segundo caso es conveniente modificar levemente
la definicién, Como en reslidad lo que se obtiene, en lo que sigue, ¢8 gene~
ralmente el error relativo, para tener una idee del signo del error se ha
tomado Ia con el signo que corresponde & Aa. Ademds como (X es desconocida
se considera el valor aproximado que resulta de sustituir G por a, esto es



No hebiendo confusién se.pondcd finalmente:

- . . ba Ve o ‘1.: e e (11).

5§ la mé.griitud - que se Obsérva ‘es una nxégnituii variable My", en ese caso
conviene sustituir "errores" por diferenciales ¥y enﬁonces ’cendremos, siempre
con la igualda.d repmesentando sélo une aproxlnmo:Ldn' ' '

Ly = dy.. .y ademds . (1II)

LR L A SR 4 ék-%t_?,d(_log'y)_g\ ()

Formas @M'@mm,@gi@:aé.
El error. del px:oducto y del cociente s@r_i/inmedia,tamente de I1T y

Iv:

o ( Buy) = Gus by o aw) =v(sa) dulv) (V) )
é’l‘i):z . L s .
f’)l‘\l \ i . 7 - . N ) - L i l . . . ) . Q&g@é"%v'{i
\urw) = su - sv  auv) = Holoullml ()
N .. . . v

Nota

Pana ilush:'acldn > en el gréficod siguiente se mestra poz: qué dy es apro-

ximdamente igual a 4y,
Bewmostrnelba_errnr i LClattoe -

{WWV/

557 = &47 = é«.@gy)s low + buv =

é]aaf&e w dv

— s e s ey s (T)

ga derv
57-2-2«/@(. v) 6&% @@.u

gy: 5«,-5\1

%ﬂmas/fa.@/gﬁ Ome@éSg@@é@ -

o =<ev

1
i AC = &y
_37‘47 (afég,)(usé@y) ! ' ’

z.\7 }:/ﬁmdv-;tvﬂq,,&@}i/‘

A’y = adv vl

@
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Aguf a_ vale exactamente Ax. Cuando se reemplaza Ay por dy la aproxima-
-oién serd POr- exceso o por defecto segﬁn que la curva -ses cénoav:-:, o convexa.
-Ademfs 15 aproximacién seré ta.nto mejor e medida qus. y = £(x) eo parezce, bn
8l intervalo (x,x+£sx), ‘nfs a wa lfnes recta; Salvo qulzds para las edades
extremas esto se cumple con 1_as funciones de la tz2bla &e mortalidad. |

Ademfs, cuando en las demostrapiones se reemplaza dm . por (6mx)v(u‘ix')
e8 porgus se considers g lam . GOmO una funcibn de la edad x. -

. El.exrror de (la'ﬁmx

Conviens destaoar dos casos de a.ouerdo con la edad x, segin sea x-mayor
0 menor que cinco afios,.. Ademés los dos oasos clédsices en las teblas abrevia-
das de martalidad, n=5 y n=10, En el caso x»5 la expresién propuesta por
Reed y Merrell es: ' ‘

-5 5m,~ 0,008 5)’35‘52

5n =1 -8 - pax'a n ='5, y (1}
~10 . m .~ 0.008(10)3
. 10%x 2" 30%
i =1-0 xpa.ra.nslo (1) -

Luego & partir-de las ,q_ 86 celoulan las demfs funciones,
Sin perjuicio de enotar los resultados para el caso n=l0 se razonard

exclusivemente para n=5 y por lo tanto, no habiendo posibilidad de aonfusién
se. '_suprimﬁré el. subindice n de las funciones por comedidad,

Siendo por definicifn
:D,
Tx
,mx =

=
]

el exrror de la mj'E dependerd de losz errores de Dx y de Nx‘. De VI se tiene:

. N (6D, ) D (aW_)
Alom = N2 (2}
X




ST L

) En 1a préctica generalmente ocm::cé que tanto D como N son” aproxima.-"-‘
ciones por defecto de la verdadera. magnitud de 1os ‘Ienémenos que representa:n.
Por 10 tanto ,puede adn;itn'se que, sa.lvo algﬁn caao excepcional, LT e

@x,an,m;rm_” R

tienen todos el s:t@'xo negatlvo (segﬁn I) A'j*d e -
aécfypw\ Entonces; - lémx | serd menor que el mayor enw.'e ‘GD I y lSN l Ademés el
2@ néf: © lsigno de ém_ serd pogitive si léD ‘ < ‘ EN ‘ y negativo en caso contra:cio.
2 t"n‘cctw~, vem

En esto se ve la in,conven:.encia de hacer correccionea wmilaterales de las
muertes o de’ la poblatién; para calcular las’tasas: centrales;.si no-se iiene
un "acabado conocmiento de ambos’ errores,‘ cosa, ‘bastante dudosa por. otra perte,.

PR . R

Si haoamos u o o . BT e CRRAE
- ) ‘ ” 6 32l
o 6D, =k, &, :
y reemplazemos en (3),-se tienes” .
ém (1-kx) . 8N

que puede resulter ims ,expresiéh‘ﬁtil del erdor dé Ia tase como, funcibn del
error censal y la relacién de los errores censalesy del registro de defunciones,
guedando referlda. ﬁnicamente el error. censal si k es consta.nte. 51 el error

del reglstro de defunciones es muy pequefic’ o despreciable, en relscién con el
error censal, Be puede tomer k = O, ‘

Resumendo lo anter:.or se tiene' 4

1) E1 error absoluto de' 1a m_ es (ap:oximdamente) igual 8 la, diferencla
" ‘entre loa cOrreslnondJ.entes errores de las D ¥ la N 5

ii) Si se supone que signo 8D = si@to 6N entonces ! 6m L] es menor que -
el meyor entre lGID ‘ Yy (GN ’ ‘

115.) Ademés, en 1z ocondicin anterior, signo <‘5mx os positive st ‘.
!‘51‘7 l > LSD ‘ ynegativo sl ‘6N | < |5D L,

e ey e



Si cumlquiera de las desigualdades enteriores es vélide para todas las
x entonces el signo de émx serd constante y en tal caso se obtendrd mma table,
que refleja la mortalidad por exceso (sig.ém = +) o por defecto (sig. ém, = -), de
las oondiciones de mortalidad de 1la poblacién que ge anallza..

Bn cualquier caso el valor ae 5m serd una cant::.dad desconocida., In
cambio muchas veces serd posible deterzm.nar clertos 1fmites probables de varia-~
¢in, Como ejemplo puede citarse el t:r:aba;)o de Zulma Camiss "Evaluscién ¥y
ajuste del censo de poblacién de 1960, por sexo y edad ¥ tahle a‘breviada de
~_wortalidad, 1959.1961", En este tra‘oago, con apoyo de consz_deraoiones tebri~
cas se calculan valores para ms 2nm - si. bien np se emplean consideréndolos
"errores" en el sentido aqui mdicado. De todos modos en el tra‘aago citads o
mestra wa yig para determinar 1fmites probables pare m_,

.Otras veces serd posible determinar la megnitud probasble de wn 6mx deter-

minado, También este casc es importante.

Ele:crordela.px

De la férmula de Reed y Merrell, (1), se tiene:

~(5mx+ mi)

Py = e (siempre x> 5)

"De las expresiones aproximadas para los errores relativos y ebsolutos
dados en IIT y IV se deduce de inmedisto: ’

T —(Sm + 21212
AR = dp = ~(5+ 2) - am_(4)
hs ;.deﬁlﬁs | T | o
ép, = dlog o ) = ~(5+ 2m ) dm, )
y tomando fimalmente ' i~ .- e T el LA ,
| _ﬁmx=m d(logmx)am-ém

y reemplazando gqueda la expresidn del error relativo:



o= ~Omgr 2wt em T (5)

e 1) Bl sentido del ‘erTor. de 1a p eometido por el efeato de m error ini-r
| cml en la. mx,’ es con.trar:.o al e’ ‘este ﬁltimo" ‘ 81g (6P ) A-sig(ém )
,’Esto na,mra.]mente es 10 que se esperaba ' _ -
11) En valor absoluto, GP m:ece e med:.da que crece m - dependiend.o dé- .
‘].a variacién de 5mx+ 21:122I Hasta valorea de m muy pmdx:unos & 0 2,7
T . se tendré que ss.ampre léP l < l&mxl Para valores superlores de 1o
.'.'3‘ fm 1; desxgualdad se invierte y lép l empeza:cé a superar répidamente -
' iGm I; Para pobiaciones ‘con WA, esperanza “de vida al ndeer 7
' supericr ‘& 40 e.nos; valores ma,yores “de 0. 2 na:éa 14 ‘tass dantral’ds
C mortalidad 8610.se. registran pars el grupo abierto-85. afiod y. m4s.
. Por lo tanto se puede afirmar que-.-salvo pera’ ese grupo- siempre:
sers, ‘6 pl<{6ml

Para el caso n=10 do (la) se deduce:

-(10 m~8 )

ByoPs = ..(10 + 1610m ) e a3l (42)
) 610?’; = #03m s IEibn&i) 6207 T ¢

. Ele:ror d'e‘la'.nqs'['“
La exprosién del errordelaq_xesalgonﬁs compleje queparaelm |
delapx

Do la férmuls de Reed y Merrell 4 segﬁn IV ‘se” tiene:

5mx+ 2m_

Smx+

HN

FIRES &mx.ef(m) sm, | o - (6)

NN



. Para refer:.r la varisoibn de éq_x 2 la do Sm .y ©8 Gtil observar slgunas
cazaoteristwas de la funcibn:

. 2
5:q1x A me

f(m.) =
(my) = Gar)
-1

Se demussira muy fécilmente, por ejemplo que:‘

e) Aplicando 1limites & f(m ) se tiene

Casfa)eo  mem o<m<ie

b) El signo de la derivadas, £i(m ) depende del signo de la diferencia -

9% = B

Entonces podemos concloir que:

i) En (6) se ve que sig@qx) = aiglém: ), para m_ > 0

i) De &) que 6q < m, “siendo v4lide la igualdad en el fmico caso, ine-
xistente, de m = O ' o

i11) De b) que pera cualquier edad se verifics que

-
.

69, > 6y, 5L m<m T M =bmy

- ..

y por lo tento el error de la g clisin:i_nuye cuando crece la o,

La variacifn de los-errores de la p ¥y Ge la g ofrecen asi caracteris-
ticas opuestas en cuanto al signo y el sentido de”la variacién con el areci-
miento de la T e

No obstante, la fGrmula de Reed y Iferrell produce en geneiié,l me Jores re-
sultados, para la Qys €1 el sentido de la influencia del error de la m - pueste
que en este caso numca, (para valores positivos de mx) se verifica que

s qxi > lsmx‘ [



.10 -

. Al respecto resultan ﬁtiles dos gréﬁcos :!.nsertados al: final ~En-ellos
Se expresa el error relativo de la Py ¥y de 1a Qi medidas. én- midadea del ..

error relativo de la m_, 6qxparael intervalodela,m,0<m <0, 450,Que .

x
sparece en el gréfico, varia ent:r:e 16m Y. apmoximadamente Lém o tomando el

valor de %&nx, para w nivel de la tasa, centcal de mortalidad, levemente supe~
rior & 0.16 6p (o mejor lépxl) es ré.pida.mente creciente siendo igual a
maea vez .+ PETE el nivel 0,2 de. 19. ’casa caritral, “duplicando : M para

el nivel O, 350, el cual es mn va.lor ra.ro de en,contre.r en ta'blas correspondien—-
tes a paises latinoamericanos, h

Para n=10, la férmula (6) ﬁoﬁa 12" forma:

ta TR B & 9 - ST e N c . > . - * - . -
BT IEES EN . vy IR “ . N . .
SPRYS T ERAY : N A - R . LA

ZI.Ommx + 1610 w o
6.9 = 2 élomx S (63)
0x 10 + 8 e ' .
10 X lO p'd -1
._'El’err'cr‘ 2% 1a 1'x' S
:: * f', oo B . .

Cons:.derando que la l es igual al produoto de todas las pmobabilida_des
P, enteriores, es muy féc:.l deducir e, pa:ctu- de V la expresién de 61

De

2 v . . [

50 = P5(a-1).P5(n2) 7 P s

5 e sodinto ) v et o Iy o dne:

. aeTE 1 e ’ ]

. Reemplazando en (7) el valor de 6psi su igwal dado en (5) se tiene-

. . \., .
. . 5

”’_’ “Z (5m +n )6m

A
Cv

[T

En ol caso de que los errores de las D, seen todos del mismo sigho, o lo
que es lo mismo, que lo sea el signo de &m_, ! (7) mestra que el error rela-
tivo de una 15n es igual en valor absoluto y signo, a la suma de todos los



_ errores relativos de lis: pﬁi’ yara iu 1 2.,.-,(n—~1). En caso contrario
{7) escrits

lorg,l € ) lomgyl (8)

darfs la expresién de la cota superior del error de la 1x‘

En general debemos esperarv’ﬁue " {7) coincida con (8). La coinci~
dencia se producirfa (signo om = constante) si el error censal se mantuviera
sisteméticamente inferior, ¢ superior, al comspondien’ce error del registro
de las defunciones.

El sspecto desfavorable de esta situacién la constituye el hecho de que
a medida que se avanza con la edad, el error &‘x’ no 86lo crece sl agregar un
nuevo sumando, sino que a partir des la edad en que lqs m, 8son crecientes, este
nusvo #6rmino agregado es mayor que todos los anteriores,

En los pafses donde existe un mayor nivel de la mortalidad y por lo tan-
t0 encontraremos valores altos para la m ‘, ocurre que esta situacibén siempre
esté asociada e estadistices demogréficas muy deficlentes ¥y por lo .tanto ee
debe esperar que 6m sea muy gca.nde. Bntonces e.L nivel de exactitud de la
1 - seria deficiente por este doble motivo, en esos camos.

En el gré&fico 3 se ha computado el error relativo -0 en la cota superior-
de tres 1:: correspondientes a las tablas modelo ds las Naciones Unides (hombres)
de__,nivel 40, 6Q y 80, t_a:j.gmpre expresadas en unidades de 6mx. En este caso,
distinto a los anteriores, dehe edmitirse lg limitacién de considerar

:SmX = gonstante.

Se supone que estas tablas han sido construidss & pértir de -valores de
m_ observados y por la férmula de Reed y Merwell,

Por Gltimo se deja sefialado agui, como nota de interds, aumgue ajena al
propésite de la evalumeién de los.errores de las funciones énumeradas, que
segﬁn lz teorfia de las aproximaciones numérices, se tiene, segin la f6rmula IV:

Aiog. 1) "= w1y



~ 127

Siends ése difevencial, como se- sabe igual a =R 4., qgéda. en wna tabla
caloulads, la funcién y weferids al error de la 1. ‘ |
Para n=10 se tiene
thri' < Z '613'1013 . (ea)
i=1
En lag-tablag-de vida la L -se -obtiene :.dgé;. alguna .de. Jasus:iéa altemati—
vas: o o
V-,' _ xﬁ el T e dx
C 8 gyl v b) L =gl
: e e .. , v % K
.t IR \x - . - . .
En el caso &), el error 8L_ se';genef‘a d.el,m:o,,do _s}igﬁj,ﬁéhfe; T

,,.,

donde 1,y .L. sen 1os valores calculados y

Al yALx.:._;o.s errores comertz_.dqg, -

R Entoh;ces% S O ."-‘v"-.'": s i A B A;A”'.v.; o VR . '-"".;f""." - :l«":-_' S

' LS. L o e . oy L - <. 6:< 1.
Lo A.]:'.Sn.veﬁ. ‘Al d.x 5A15(n+g) - ceon O <0< L
Bajo el supuesto de un error creciente de la 1x con la edad n, se ftigne
la doble Soctacién:’ ® . .. = h .
5A15n <ALg, § '5"415‘(“1) - (9) 7 -

° - T e ’ . s 8 . -
v - R ] il E R

De una manera slmla:r: se pusde obtener ima ‘acotacién-andloga paxre: 45n

((n+l
gn. Al dx Alﬁ(n—!@ )
L oo 0<6,,6,<1

Sn = 5{n+1) = :
1xdx Fa 15(11-1'9 2) =

NI v e - .
P v T 5 '-.‘

L
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Bajo ol supueste suterior y ‘ben:@en&o en cuenta las desigusldades:

tlg Al5(+@) Alg(ne1)

5n ” Y5(nr0,) 7 15(n+1)
Se puede acotar 6L5n del modo siguiente:
L By gy < gy | (10)
(9) ¥ (30) nos indican gque pars el error relativo de la L valen

las mismes consideraciones que se hagan para el error welativo de la lx'

En el caso de que la L se dedugon segin b), se ;t;:;ene, segin (V):
éLx & édx - ém_
Siendo 4, w lx g, se tieme que édx ‘=”£51x + %reemplazandos
&Ly, =.ﬂx.+ 6qx'; ém,y ] (11)

Esta expresién resulta Intéressnte analizarla wm poco.

Supongamos primero qus 6lx es creciente con la edad (signo émx = constants),
entonces se ftiene que:

lo, + aa - onl = ialx.'- (émx;-éqx)i > la1_|

en todos los casos debido a que, como se vio anteriormente los signos de émx
Y &2, son iguales entre si y contrerios al signo de Glx-, por lo tanto gigno
(émx - 6qx) = signo (&nx) y vor lo tanto es vdlida la desigualdad.

La aocoteocibén inferior para [513}:1 resulta en este.ceaso mayor cue la obte~
nida en (10) integrando 1a lx. El 1imite superior depénderé. gue en {11)
6c:_x— &nx se mantenga inferior o superior a 6px para que este 14mite sea menor
o mayor gque el dado en (10). Se puede demostrar que para m >0, siempre el
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1imite superior dado en (11) seré mayor que el correspondiente dado en (10),
Tsta situacién,” totalmenbe tesries, indlca,para el casd analizado,(s1g (m )=
constante) la conveniencia de celcular . L integrando '-~1k; Debe conside-
rarse no ohstante que (10) no'. contempla el error‘introducido por el célculo
aproximado de la integral, Este error no podrd minimigerse para las x extremas
y por lo tanto la bondad tefrica.de - (lQ)w§obr§.J' (11) no siempre podrd re-

flejarse en la préctica.

En otro aspecto, conviene sefialar que & pertir del eridr’de:ia-L;; se
deduce ;écilmente que el error relativo de la relacién de Superviyenciéz

MmO
R SN A S Eh AR ST O Px I’x :?i-:‘-.'*;.’g-:z ..
es similhrsélﬁco&igsybﬂéig%%éﬂdb'1AJ?;.i' M ; -
(Tabla 1
VALORES DE -6p Y égx MEDIDOS BN UNIDADES
* DE: 6m ; PARS DISTINTOS-V me DEm, o= 0 ot
v =~  Lal-. b
m_ e 5px~.{ L 6qu
..O:‘Z o men s 06000 L el o000 . e
. 0.020 . PRI [+ S 956
0.040 S 205 < o090 T ,
0.060 0,307 - o865 7 .
0,080 « .+ ..t 0.413 . .. - . 0.8247 % -
04100 10,520 - - - 0,782
s iy 081K .f.l:,t‘i_ e ~.-"9-,795“i‘::’-: Le o ,'C;'.-SO? EIRETR TIE oF BECS ST
e coo 10,200 " i 1,080 ., o C 0,590, a4
04250 sl e - BT S 0,507
'=z:‘ T Uy O.3m iy s - -E’” 1'680 "" pjw;,v. ‘ o 430 s )
e Q30 L L% 0363 .
e w3y o 0eA00 2,320 T o, 302 |
i A ARSI S R ] "
, L 0.450 2 655 s o 250 ©
L : i p— Ral Lo ooco L ey

2

2
5mx+ 2m

s/ - = (5m_+2m )m b_/ = ---—-—-——- . ém,
‘ &Qx Sm +m ' *
e |
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MAGNITUD DE -6 Py s YEDIDC EN UNIDADES DE &nx PARA

Gréfico 1

DISTINTOS VALORES DE m.
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Fuente: Tabla 1,
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Gréfico 2 4. . - v

. MAGNITUD DE 8q_ MEDIDO EN UNIDADES DE bm_
< weo .o . PARA DISTINTOS VALCRES DEm . .

71.‘9 X , B .
0.8 | \ N
0,6 |1 N _. )

0.4 |- AN e

O.2~ | - . . ‘» ‘:—. B

© 01 T 02 03 70k m

Fuente: Tabla 1, -
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Table 2
VALORES‘DE@Ix TE TRES 1X (HOMBRES) DB LAS'TABLAS MODELO DE LAS
NACIONES UNTIDAS, NIVELDS 40, 60 Y 80, CORRESPONDIENTES A

UNA eg DE 40, 50 Y 60,4 AHOS

| (Medidos en unidades de dm, ¥ bajo el supuesto de que estas
tablas han sido construidad a partir de valores Observados
de n_ mediante la férmula de Reed y lierrell y wn ém = cong~

tante)

. Valores &é~61xz/ o
. (1) (60)%/ (s0)e/
5 0.034 0,020 0,011
10 0,056 0,033 0,018
15 0,089 0.055 0,031
20 0.136 0,085 0,049
25 0.185 , 0,118 0,067
30 0,240 0.153 0,087
35 0,302 0.192 0.110
40 0.378 0,239 0.13%9
45 0,475 ' 0.302 0,160
50 0,601 0,387 0,239
55 0.768 04506 0.325
60 0,996 0,677 0.457
65 1,322 0,931 0,659
70 1,806 1.320 0.977
(5] 2.518 1,908 1.474
80 3,587 2,812 2,251
85 5,282 4,312 3,633

g/ Nivel

' Nl o
b/ "&Sn - 5(5mx+2mx)6mx
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Pars lcs tres niveles considerados en la tebla 2, los tres ouadros si-
guientes mestran cudl serfa la i-6sima cifra decimal de 1la 1_ (con 1= 1)
afectada para distintos niveles de 6mx. La cifre enterior, esto es, la
(i-1)ésima, podrfa eventualmente quedar afectada por +1 o -1,

Siempre debe tenerse en cuentz que el nivel de 61 - que se considere
debe estimarse constante.

Tabla 3a
. TABLA MUUELO WIVEL 40, o
HOMBRES _ T
" Valores de 6m;g
Eded 1y 0,001 0,005 0.01 0,05 0.1
5 G, 72050 5 4 4 3 3
10 0,69672 5 4 4 3 3
15 0.68147 5 4 4 3 3
20 0,65943 5 4 4 3 3
25 0,62941 4 C4 3 3 2
30 0.59888 4 4 3 3 2
35 0.56727 4 4 3 3 2
40 0.53321 4 3 3 2 2
45 0.49425 4 3 3 2 2
50 0.44894 4 3 3 2 2
55 0.39649 4 3 3 2 2
60 0,33603 4 3 3 2 2
65 0,26824 4 3 3 2 2
70 0.19466 4 3 3 2 2
75 0,12102 4 3 3 2 2
80 0.05993 4 3 3 2 2
85 0,02023 4 3 3 2 2
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¥

pabia v

Venle
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Ldad 1

—

Valores de aﬁx R

0,001 0,005 0,01

0,05

O
.
L

5
10

15

20
25.
30
35
40
45

50
55
60

65°

T0
75
o

85

0.80180
0, 78599

0,75900

. 0.73575

0.68846
0.66247
0.63172
0,59345
0.54521
0.48466
0,40908
0.31847

0,21751 .

o.i219e
0,04943

0,71240 7
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Tabla 3¢

TABLA MODELO NIVEL &

"Valores de ém_

Edad 1

% 0,01 0.005 0,01 0,05 0.1

5 0,88513 6 5 5 4 4
10 0.87579 5 5 4 4 3
15 0.86913 5 4 4 3 3
20 0.85631, 5 4 4 3 3
25 0.84291 5 4 4 3 3
30 0.82744 5 4 4 3 3
35 0,81142 5 4 4 3 3
40 0.79336 4 4 3 3 2
45 0477073 4 4 3 3 2
50 0473990 4 3 3 2 2
55 0.69757 4 3 3 2 2
60 0.64008 4 3 3 2 2
65 0.56180 4 3 3 2 2
10 0,46000 4 3 3 2 2
75 0.33638 4 3 3 2 2
80 0.20646 4 3 3 2 2
85 0,09569 4 3 3 2 2
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las tablas 38, 3b y 3¢ muestran objetivamente que:
& Verics 1 plerden ‘cifras exaotas cuando el nivel de mortalida,d sumen—
ta, independlentemente de la magm.tud del erro:c de la m .

b) Ts muy problemétloo consegu:x.r para todas-.la_s 1x’ aln- para bajos nive-
les de mortalidad, cinco cifras exactas.. Esta exactitud no se logra -ain para
las 1, ? correspondlentes a un m.vel 80 -0 afios de vide al nacer- y para
un 6xn = constante 21 poy~ m11, exror queﬂpuede considerarse repreSentatlvo de
ma alta precis:.én estadistlca en los registros,
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