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INTRODUCCION

El estudio del comportamiento de las poblaciones humanas se
encuentra determinado por la accién de diversos fenémenos
demogrdficos entre los que se encuentra la "mortalidad", la cual
constituye un factor fundamental de cambio en el tamafio y
composicién por edad y sexo de la poblacién, de ahf 1la
importancia de su estudio.

La mortalidad ha sido el fendémeno demogrédfico mas estudiado
tanto por la Demografia como por la medicina y la salud pidblica
aunque mientras estas dos dltimas disciplinas se ocupan
bdsicamente del estudio de las causas de las enfermedades y de
muerte tratando de encontrar los medios para prevenir el morir,
la Demografia intenta conocer la forma y el grado en gque las
cuestiones biolégicas del individuo, el medio en el qgue se
encuentra inmerso y otros factores influyen en el nivel de la
mortalidad.

Mias especificamente, la Demografia Matemitica pretende,
utilizando la herramienta matemitica y estadistica, proporcionar
métodos y modelos que al ser aplicados permitan tener medidas lo
més veridicas posibles sobre los niveles y tendencias del
comportamiento del fenémeno de mortalidad tanto del pasado y
presente como del futuro.

Asi el principal objetivo de este trabajo es el de emplear
una de estas herramientas para poder describir y proyectar la
mortalidad de México desde 1940 hasta el ano 2000. Especifica-
mente se trabaja con "Las Funciones de Sobrevivencia®”.

Una funcién de distribucién de sobrevivencia es una funcién
que de manera analitica permite caracterizar el comportamiento
que presenta un fenémeno demogrédfico en una poblacién; para el
actual trabajo se trabaja especificamente con mortalidad.

Existen diversas justificaciones para utilizar funciones de
sobrevivencia comoc herramienta entre las cuales se pueden
mencionar las siguientes:

- Muchos fenSmenos estudiados (por ejemplo en Fisica) pue-
den explicarse eficientemente por férmulas simples, por
lo tanto, utilizando argumentos biolégicos, algunos auto-
res han postulado que la sobrevivencia humana esti gober-
nada por una ley igualmente simple.

- Es mis fécil manejar y comunicar una funciém con pocos
paridmetros que una tabla de vida con hasta cien paréme-
tros o probabilidades de vida o muerte.



- Es mis conveniente estimar una funcién de sobrevivencia
cuando el problema se reduce a utilizar métodos estadis-
ticos para calcular algunos parémetros a partir de los
datos de mortalidad.

- Es posible realizar proyecciones con la funcién de socbre-
vivencia.

- La funcién de sobrevivencia al caracterizar a una pobla-
cién en un periodo de tiempo dado es explicativa de los
cambios globales ocurridos en dicho periodo.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

1) Encontrar la funcién de sobrevivencia que ha carac-
terizado el comportamiento de la mortalidad en México,
a nivel nacional, para el periodo 1940-1980, tanto para
hombres como para mujeres.

2) Analizar el comportamiento de los parédmetros involucra-
dos en la funcién hallada y ver sus tendencias.

3) Con base en la funcién de sobrevivencia encontrada pro-
yectar a los anos 1990, 1995 y 2000; primero cada uno de
los parédmetros y posteriormente la mortalidad a través
de la serie 1(x).

El trabajo estad compuesto por cinco capitulos: en el primero
se presenta la informacién base o fuente de la que se partié; en
el segundo se muestra la metodologia empleada; en el tercero se
exponen todos los resultados obtenidos; en el cuarto se realiza
el anidlisis de comportamiento de los parémetros y finalmente en
el quinto se efectida la proyeccién.

Se desea que el presente esfuerzo aporte un granito de arena
a la aplicacién y utilizacién de la Demografia Matemética.
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Ls = PRESENTACION DE LA INFORMACION FUENTE

La informacién base de que se parte para encontrar la funcidn
de sobrevivencia gue caracterice a la mortalidad es la correspon-
diente a la serie "lx", es decir, la serie de sobrevivientes de
tabla'. También es posible utilizar otras series de la tabla de
vida, como por ejemplo la gx (probabilidad de morir) para lograr
una caracterizacién del comportamiento de la mortalidad; sin
embargo, se eligié a la serie de sobrevivientes a edad x por ser
ésta ya una serie acumulada inversamente y porgue es la serie con
la que menos se pierde sensibilidad.

El periodo que se trabaja para encontrar la funcién de
sobrevivencia es el que abarca de 1940 a 1980; se manejan las
tablas a nivel nacional tanto para hombres como para mujeres.

En el presente trabajo no se elaboran nuevas tablas al estado
puro para el periodo 1940-1980; se parte de las tablas gue ya se
tienen, ya que ha sido un excelente esfuerzo el realizadco en la
construccidén de las tablas de vida ya existentes.

Intentado abarcar el mayor nlmero de autores posibles, se
utiliza la informacién gue proporcionan las siguientes tablas de
vida:

1) Corena, R.; Jiménez, R.; Minunjin, A.; "La Mortalidad en
México. Tablas abreviadas de mortalidad para las entidades
federativas y el total de la Repiiblica. 1240, 1950, 1960 v
1970". Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM, 1982.

2) Benitez Zenteno, R. y Cabrera Acevedo, G.; "Tablas abreviadas
de mortalidad de la Poblacién de México 1930, 1940, 1950 y
1960". El Colegio de México, 1967.

3) Camposortega, S.; Nuevas Tablas de Mortalidad 1940-1980 en "El
Nivel y la Estructura de la Mortalidad en México, 1940-1980"
(versidén preliminar). Ponencia presentada en el Seminario 'La
Mortalidad, en México: Niveles, tendencias y determinantes’.
El Colegio de México, 1984.

4) INEGI, SPP; CONAPO; CELADE; "México: Estimaciones y Proyec-
ciones de Poblacidén 1950-2000". SPP, 1983.

! "1x" Representa el nimero de sobrevivientes a edad exacta
x (x=0, 1, 5, 10, ...) de un grupo hipotético de nacidos vivos ©
sobrevivientes a la edad exacta cero afios.



5) Naciones Unidas; "Tablas Modelo de Mortalidad para paises en
desarrollo". Departamento de asuntos econdmicos y sociales
internacionales. Estudios Demograficos, No. 77 Nueva York,
1983.

A continuacién se presentan los cuadros 1 al 9 en donde se
muestra la informacién fuente o base de que se parte en el presente
trabajo para encontrar la funcién de sobrevivencia gque mejor
describa el comportamiento de la mortalidad en México, a nivel
nacional , para el periodo 1940-1980, tanto para hombres como para
mujeres.



CUADRO No. 1

Tabla Abreviada de mortalidad de la poblacién masculina de la
Repiiblica Mexicana; 1940, 1950, 1960 y 1970.

Edad 1x 1x 1x Ix
exacta Anio 1940 Afio 1950 Afio 1960 Afio 1970
0 10,000 10,000 10,000 10,000
1 8,635 8,979 9,199 9,272
5 T,313 8.193 8,753 8,939
10 7,030 8,003 8,637 8,850
15 6,889 7,900 8,569 8,794
20 6,671 7,735 8,464 8,703
25 6,383 7,500 8,304 8,561
30 6,043 7,226 8,104 8,388
35 5,669 6,945 7,878 8,188
40 5,267 6,604 7,592 7,933
45 4,841 6,220 7,295 7,639
50 4,382 ST 6,914 7,259
55 3,897 5,304 6,460 6,834
60 3,367 4,753 5,917 6,279
65 2,746 4,036 5,220 5,534
70 2,040 3,228 4,396 4,661
75 1,289 2,342 3,413 3,679
80 606 1,376 2,247 2,498
85 154 471 Q17 1,065
Fuente: Corona, R; Jiménez, R; Minujin, A; "La Mortalidad en
México. Tablas abreviadas de mortalidad para las
entidades federativas y el total de la Repiblica. 1940,
1950, 1960 vy 1970". Instituto de Investigaciones

Sociales, UNAM, 1982.
Cuadros 33.1.1;, 33.1.2, 33.1.3 y 33.1.4.



CUADRO No. 2

Tabla Abreviada de mortalidad de la poblacién femenina de la
Repiiblica Mexicana; 1940, 1950, 1960 y 1970.

Edad 1x 1x 1x 1x
exacta Afic 19240 Afio 1950 Afio 1960 Afio 1970
0 10,000 10,000 10,000 10,000
1 8,783 9,108 9,322 9,403
5 7,365 8,258 8,847 9,069
10 7,085 8,069 8,733 8,986
15 6,956 7,977 8,676 8,942
20 6,743 7,843 8,594 8,880
25 6,476 7,655 8,466 8,784
30 6,177 7,429 8,312 8,662
35 5,864 7,205 8,140 8,518
40 5,531 6,938 7,915 8,326
45 5,180 6,647 7,689 8,119
50 4,799 6,294 7,398 7,844
55 4,382 5,910 7,035 7,516
60 3,891 5,437 6,562 7,063
65 3,246 4,736 5,872 6,372
70 2,439 3,876 5,020 5,499
75 1,531 2,853 3,968 4,479
80 701 1,678 2,666 3,187
85 171 569 1,107 1,443

Fuente: Corona, R; Jiménez, R; Minujin, A; "La Mortalidad en
México. Tablas abreviadas de mortalidad para las
entidades federativas y el total de la RepGblica. 1940,
1950, 1960 y 1970". Instituto de Investigaciones
Sociales, UNAM,- 1982.
Cuadros 33.2.1, 33.2.2, 33.2.3 y 33.2.4.



CUADRO No. 3

Estados Unidos Mexicanos.- Tabla abreviada de mortalidad
masculina; 1940, 1950 y 1960.

Edad 1x 1x 1x
exacta 1939-1941 1249-1951 1959-1961
0 100,000 100,000 100,000
| 86,848 89,251 92,107
2 81,140 B5,047 90,110
3 77,701 82,501 88,944
4 75,725 81,105 88,249
5 74,519 80,288 87,823
10 71,714 78,312 86,653
15 70,253 77,266 85,982
20 68,131 75,630 B4 ,927
25 65,195 73,534 83,401
30 61,747 71,025 81,497
i5 57,959 68,117 79,246
40 53,838 64,819 76,642
45 49,419 60,906 73,513
50 44,612 56,358 69,624
55 39,309 51,104 64,834
60 33,380 45,031 58,901
65 27,021 38,045 51,734
70 20,288 30,2862 43,100
75 13,645.5 21,983.3 33.157.0
80 7,815.88 13,970.28 23,036.39
85 3,077.221 6,758.0139 13,654.521
90 788.0895 2,167.594 5,901.429
95 90p.895 333.291 1,416.119
100 2.876 15.578 112.784
Fuente: Benitez Zenteno, R. y Cabrera Acevedo, G.; "Tablas

abreviadas de mortalidad de la Poblacién de México 1930,
1940, 1950 y 1960" El Colegio de México, 1967.
Cuadros 27, 30 y 33.



CUADRO No. 4

Estados Unidos Mexicanos.- Tabla abreviada de mortalidad
femenina; 1940, 1950 Y 1960.

Edad 1x 1x 1x
exacta 1939-1941 1949-1951 1959-1961
0 100,000 100,000 100,000
1 88,269 90,531 93,146
2 82,250 86,075 91,027
3 78,499 83,260 89,738
4 76,344 81,678 88,981
5 75,023 80,761 88,518
10 72,236 78,793 87,365
15 70,882 77,855 86,800
20 68,834 76,539 85,981
25 66,116 74,833 84,806
30 63,090 72,749 83,299
35 59,888 70,436 81,502
40 56,427 67,832 79,345
45 52,803 64,927 76,795
50 48,763 61,543 73,703
55 44,112 57,428 69,932
60 38,635 52,257 65,002
65 32,165 45,667 58,507
70 24,730 37,394 49,742
75 16,774.0 27,568.6 39,185.4
80 9,458.52 17,147.17 27,183.15
B5 3,615.671 8,084.651 14,936.054
90 883.724 2,416.793 5,570.267
95 94.475 337.788 1,099.532
100 2.54%9 12.925 66.934
Fuente: Benitez Zenteno, R. y Cabrera Acevedo, G.; "Tablas

abreviadas de mortalidad de la Poblacién de México 1930,
1940, 1950 y 1960"™ E1 Colegio de México, 1967.
Cuadros 28, 31 y 34.



CUADRO No. 5

México: Tabla de mortalidad masculina; 1940, 1950, 1960,
1970 y 1980.

Edad 1x 1x 1x 1x 1x
exacta 1939-1941 1249-1951 1959-1961 1969-1971 1979-1981
0 100,000 100,000 100, 000 100, 000 100,000
1 81,318 85,539 89,945 91,459 94,159
5 70,386 78,005 86,005 88,482 92,924
10 67,690 76,216 85,028 87,695 92,468
15 66,233 75,200 84,389 87,155 92,056
20 64,164 73,719 83,343 86,231 91,117
25 61,125 71,452 81,647 84,719 89,499
30 57,838 68,911 79,677 82,948 B7,572
35 54,310 66,116 77,488 80,976 85,466
40 50,577 63,002 75,006 78,728 83,234
45 46,595 59,486 72 072 76,021 80,542
50 42,266 55,403 68,498 72,662 77,270
55 37,573 50,653 64,086 68,425 73,150
60 32,279 44,900 58,386 62,826 67,782
65 26,442 38,121 51,329 55,788 60,988
70 19,833 29,969 42,290 46,589 51,957
75 13,230 21,260 32,100 36,033 41,718
80 7,486 13,001 21,313 24,455 29,319

Fuente: Camposortega, 5; Nuevas tablas de mortalidad 1940-1980 en "El Nivel

y la Estructura de la Mortalidad en México, 1940-1980" (versién
preliminar). Ponencia presentada en el Seminario 'La Mortalidad en
México: Niveles, tendencias y determinantes'. El Colegio de México,
1984,

Cuadros 3.3, 3.5, 3.7, 3.9 y 3.11.



CUADRO No. 6

México: Tabla de mortalidad femenina; 1940, 1950, 1960,
1970 y 1980.

Edad 1x 1% 1x 1x Ix
exacta 19391941 1949-19251 1959-1961 1969-1971 1979-1981
2] 100,000 100, 000 100, 000 100, G000 100,000
1 85,249 88, G680 2,044 93,322 95,206
5 73,223 80,346 B7,462 89,770 93,165
10 70,240 78,505 86,322 88,865 92,664
15 68,764 77,564 B5,729 88,394 92,399
20 66,828 76,252 84,898 87,761 92,050
25 64,219 74,431 81,724 86,871 91,562
a0 Gl,286 72,324 B2,310 85,772 00,233
a5 58,029 ho,911 BO,655 24,441 90,136
40 54,579 67,194 78,662 82,781 89,070
45 51,081 64,337 76,427 BD,B0O5 87,688
50 47,347 61,103 73,721 78,312 85,825
55 43,069 57,242 70,324 75,075 83,278
a0 37,842 52,238 65,681 70,542 79,547
65 31,479 45,721 59,298 64,159 74,015
70 24,120 17,342 50,384 55,052 65,627
75 16,438 27,570 39,102 43,300 54,118
80 9,491 17,693 26,781 30,181 40,347

cuente: Camposortega, 5; Nuevas tablas de mortalidad 1940-1980 en "El Nivel
y la Estructura de la Mortalidad en México, 1940-1980" (versién
preliminar). Ponencia presentada en el Seminario 'La Mortalidad en
México: Niveles, tendencias y determinantes'. El Colegio de México,
19284.
Cuadros 3.4, 3.6, 3.8, 3.10 y 3.12.



CUADRO No. 7

México.- Tabla abreviada de mortalidad masculina (por periocdo).

Edad 1x 1x 1x 1= 1x 1x

exacta 1250-1955 1555-1960 1960-1965 1965-1970 1970-1975 1975-1980
0 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
1 87,935 89,601 90,775 91,525 92,489 93,415
2 84,407 87,123 88,927 89,905 91,018 92,090
3 82,275 85,648 87,871 89,029 90,223 91,377
4 81,088 84,795 87,239 88,498 89,739 90,938
5 80,389 84,282 86,849 88,164 89,433 80,661
10 78,660 82,936 85,768 87,221 88,598 89,934
15 77,731 B2,184 B5,138 B6,648 88,083 89,475
20 76,275 81,004 84,139 85,726 87,248 88,727
25 74,366 79,363 82,691 84,381 86,026 87,629
30 72,060 77,340 80,869 82,654 84,444 86,192
35 69,374 74,963 78,707 80,589 82,536 84,443
40 66,312 72,225 76,185 78,140 80,245 82,314
45 62,665 68,945 73,140 75,148 77,414 79,647
50 58,360 64,945 69,336 71,367 73,798 76,196
55 53,312 60,104 64,628 66,656 69,210 71,747
60 47,377 54,218 58,780 60,762 63,396 66,024
65 40,463 47,194 51,695 53,576 56,192 58,816
70 32,604 38,900 43,133 44,838 47,305 49,793
75 24,056 29,521 33,227 34,663 36,821 39,011
80 15,453 19,614 22,634 24,039 25,794 27,591
85 7.715 10,465 12,719 14,085 15,359 16,682

Fuente: INEGI, SPP; CONAPO; CELADE; "México: Estimaciones y Proyecciones de
Poblacién 1950-2000". SPP, 1983
Cuadros 8, 10, 12, 14, 16 y 18.

10



CUADRO No. 8

México.- Tabla abreviada de mortalidad femenina (por periodo).

Edad 1x 1x 1x 1x 1x 1x
exacta 1950-1955 1855-1960 1960-1965 1265-1970 1970-1975 1975-1980
0 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
1 89,322 90,887 92,000 92,800 93,672 94,514
2 85,552 88,266 90,048 51,115 52,224 93,250
3 83,174 86,639 88,887 90,172 91,445 92,568
4 81,826 85,697 88,199 89,601 90,966 92,148
5 81,038 85,132 87,775 89,245 90,664 21,823
10 79,306 83,801 86,718 88,343 89,894 91,206
15 78,476 83,154 86,190 87,873 89,480 90,840
20 77,305 82,226 85,423 87,186 88,872 90,302
25 75,758 80,939 84,320 86,194 87,992 89,520
30 73,851 79,314 82,903 84,908 86,843 88,497
35 71,703 T7,4186 81,204 83,352 85,440 87,240
40 69,252 75,180 79,152 81,445 83,701 85,673
45 66,483 72,579 76,718 79,167 81,606 83,765
50 63,227 69,459 73,754 76,368 79,005 81,372
55 59,262 65,654 70,082 72,776 75,583 78,188
60 54,233 60,731 65,255 67,999 70,975 73,848
65 47,770 54,297 58,820 61,470 64,555 67,730
70 39,576 45,861 50,198 52,633 55,753 59,221
75 30,102 35,809 39,778 41,962 44,998 48,580
80 20,186 24,737 28,071 30,092 32,903 36,250
85 10,939 13,968 16,469 18,356 20,729 23,377
Fuente: INEGI, SPP; CONAPO; CELADE; "México: Estimaciones y Proyecciones de

Poblacién 1950-2000". SPP, 1983
Cuadros 9, 11, 13, 15, 17 y 18.

11



CUADRO No.?9

Tablas modelo de mortalidad para varones y mujeres,

1969-1971.
Edad México-Varones México-Mujeres

exacta 1969-1971 1969-1971
0 100, 000 100,000

1 91,140 92,540

5 87,685 88,932
10 86,812 88,092
15 86,250 87,652
20 85,391 87,041
25 83,909 86,174
30 82,247 85,018
35 80,256 83,543
40 77,804 81,724
45 74,864 79,586
50 71,280 76,962
55 66,787 73,535
&0 61,118 68,828
65 53,994 62,383
70 45,354 53,843
75 35,363 43,229
80 24,752 31,270
85 14,829 19,382

Fuente: Naciones Unidas; "Tablas Modelo de Mortalidad para paises
en desarrollo". Departamento de asuntos econdmicos y

sociales internacionales. Estudios Demogrificos, No. 77.
Nueva York, 1983.

12



Para lograr un manejo mis simplificado y f&Acil tanto de las
fuentes de informacién como de los cuadros y graficas que se
generan mis adelante, se utilizan las siguientes claves:

Para las tablas de:

Clave
1) Corona, R.; Jiménez, R.; Minunjin, A.;...--> UNAM
2) Benitez Zenteno, R. y Cabrera Acevedo, G.;... BYC
3) Camposortega, 5.;...-—-—-—=--=---=——c—e—o--- = CO
4) INEGI, SPP; CONAPO; CELADE; .. .-=-======c==== = SPP
5) HNaciones Unidas;..i--———s-—mmrmmmrmeese——— > NU
Para los afios o periodos de tiempo:
Afio Clave
En las tablas UNAM: 1940 --=--c===-=-=- > 40
1950 --=--=---e=-w- > 50
1960 -=======-=-=== > 60
1970 reccmmmmm——- = T0
Periodo
En las tablas BY(C: 1939-1941 --=--==----- = 40
1949-195%1 --------=--- = 50
1959-1961 --------=---- > &0
Periodo
En las tablas CO: 1939-1941 -----=------- = 40
1949-195] ------------ = 50
1959-1961 ----=c-=----- > 60
19569-197] === ===c=maaa = 70
1579-1981 ------------ = 80
Periocdo
En las tablas SPP: 1950-1955 -—---c--c-c-a-- > 5055
1955-1960 -------==---- = 5560
1960-1965 --=-r======-= > 6065
1965-1970 ---------=--- = 6570
1970-1975 --=--=-c-==-=- = 7075
1975-1980 --=--==-=-===-- > 7580
Periodo
En las tablas NU: 1969-1971 ------------ > 70

13



Para la clasificaciétn de tablas por sexo:

Clave
Pe mortalidad masculina --=-=-r--=ccmmroramnm——- > v
De mortalidad femeninag: s=re-s-srasrarssnnocorsan > F

Asi, combinando los tres tipos de claves, se manejara lo
siguiente:

UNAMV40 BYCV40 cov4o SPPV5055 NUV70
UNAMVED BYCVS0 COVs0 SPPV5560 NUF70
UNAMYVE0 BYCV6EO Coveo SPPV6065
UNAMV70 BYCF40 cov7o SPPV&570
UNAMF40 BYCF50 Covao SPPV7075
UNAMF50 BYCF&0 COF40 SPPV7580
UNAMF&0 COFS0 SPPF5055
UNAMF70 COF&0 SPPF5560
COF70 SPPF&065
COFE0 SPPF6570
SPPF7075
SPPF7580

14
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II.- METODOLOGIA APLICADA

En el presente capitulo se muestra la metodologia que se
aplica a la informacibn fuente para tratar de obtener una finica
funcién de scbrevivencia que caracterice el comportamiento de la
mortalidad en México en los diferentes afios de estudio y para cada
uno de ambos sexos.

Se exponen las bases y desarrollos matemdticos que sustentan
la metodologia que se utiliza mostrando todos los ajustes de curvas
gue se intentaron para encontrar la mejor funcifn de scbrevivencia.
Es decir, se presenta tanto la metodologia que finalmente se
encontrd fué la 6ptima para aplicar a toda la informacifn, como la
serie de "modalidades" o "acercamientos" previos que se realizaron.

Con la finalidad de tener una mayor claridad de los métodos y
ajustes empleados se ejemplifican los procedimientos aplicados con
una muestra utilizando la informacién de COVS0®.

Primeramente se pensd en caracterizar el comportamiento de la
mortalidad wvia funciones de sobrevivencia del tipo 1 y que mejor
que iniciar con las funciones de Gompertz y Makeham.

I1.1 Antecedentes y desarrollo matemidtico de las funciones de
Gompertz y Makeham.

A partir de las funciones de sobrevivencia es posible obtener
tanto la ley de Gompertz como la ley de Makeham.

II.1.1 Funciones de gobrevivencia

Para poder llevar a cabo la medici6én del fenfmeno de
sobrevivencia es necesario tenmer en cuenta la edad y el tiempo,
pues a través de éste ltimo se realizan los procesos biolégicos
del individuo, que a su vez se manifiestan en relacifn con la edad
como medida del tiempo interno del individuo. El tiempo siempre ha
tenido un importarnte significado matemitico por lo que se le maneja
a través de dos variables aleatorias:

X ---> Tiempo de vida de un organismo vivo (estd asociado
directamente a la edad, a la edad de interrupcién de
la vida).

? Esta muestra se eligib de manera aleatoria ya que se cuenta
con los calculos correspondientes a todas las fuentes de informa-
cién.
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T ---> Tiempo entre un evento dado y su interrupcién.

La probabilidad de no llegar vivo a edad x se representa con
la funcidn de distribuecidn acumulada

Fy () =P {x<xd {1}

también llamada "distribucién del tiempo vivido" que muestra la
probabilidad de vida menor que cierta asintota que es la edad.

Sin embargo, en el andlisis de sobrevivencia la funcién
complementaria es la que se emplea

Sy (%) =1-Fy () =P {x>x) (2)

la cual es la funcibén de distribucién de sobrevivencia y representa
la probabilidad de mantenerse vivo después de una cierta edad. En
mortalidad se tiene que S,(0)=1 por lo que F.{0)=0.

Al conocer cualquiera de las dos funciones anteriores, es
posible obtener la funcién de densidad de probabilidad f,(x) que
permite gbservar la ganancia en un periodo o intervalo y la cual se
obtiene como se muestra a continuacién:

d Fy(x) d
£, (x) = = [1-8,(x)]
dx dx
Folx) =u{ }_;:_]Sztx} ={ %]sx{x: (3)

La cual es una tasa instanténea "absoluta® de defunciones.
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Demogrédficamente hablando, M, es conocida como la tasa
instant&nea de mortalidad o fuerza de mortalidad, y que dentro de
la teoria de las distribuciones de sobrevivencia es lo que se

conoce como funcibén de riesgo

£,(x) -d Sg(x) -d Ln Sy(x)
Ax(x) = - -

S.(x)  Se(x) dx dx
-d Ln S,(x)
M, = (4)
dx
IT.1.2 PFuncién de Gompertz

Benjamin Gompertz® en 1825, en su esfuerzo por dar una ley
matematica que describiera la mortalidad experimentada por una
poblacién dada, sefiald que a medida que pasa el tiempo la resisten-
cia del hombre a la muerte decrece a una tasa proporcional a si
misma y que las causas de muerte se clasifican en dos tipos: a)
Bioldgicas que son aquellas en las que el organismo ofrece una
resistencia que se va perdiendo con el tiempo, y b) No biclégicas
que son aquellas independientes de la edad (acciones fortuitas).
Gompertz, en su ley, s6lo considera las causas de muerte
dependientes de la edad y define la resistencia del hombre a la
n??rte como el reciproco de la tasa instantanea de mortalidad
(*/Mx) :

d (*/m.)
d

= -h . ‘/Mx (5)

donde h es la tasa a la cual decrece la resistencia del hombre a la
muerte:

* m"Gompertz, Benjamin (1779-1865). Astrbnomo inglés, de
origen judio, nacido en Londres. Aungque miembro de la Bolsa, se
dedicé principalmente a la ciencia. Prepard una serie de tablas de
mortalidad para la Royal Society y, en calidad de actuario de la
Alliance assurance, fundada en 1824, se convirtidé en la méxima
autoridad de su época en esta materia". (Gran Enciclopedia del
Mundo, Tomo 9, Durvan, S.A. de Ediciones Bilbao).
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5" (x)

Sy’ (x)

A partir de la relacién (5) se obtiene la funcién de
sobrevivencia considerando constante la relacién '/Mx e integrando
th] :

d(*/Mx) .

dx
= -h dx (6)
(*/Mx)

una vez integrando se obtiene:

= -hx (7)

B =e s <), [C y C, son constantes de integracién]
Luego despejando Mx y haciendo C = e" se tiene
Mx = B-C¢ (8)

la cual es la expresidén de la fuerza de mortalidad Gompertz.

De acuerdo con el resultado obtenido por Gompertz, puede
observarse que la tasa instantdnea de mortalidad estad representada
a través de una funcién exponencial en doénde s6lo son consideradas
las causas de muerte que dependen de la edad.

'Como se sabe, la fuerza de mortalidad Mx también puede
expresarse Como:

1im 1(x) - 1(x+h) -1  1im 1(x+h) - 1(x) 1 d 1(x)
Mx

s h - 1(x)  1(x) h->0 h C I(x) dx
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por lo que:

~d
My =

Ln 1(x) (9)
dx

La expresién anterior, mide el cambioc relativo en el fenémeno
de mortalidad donde 1(x) es considerada como funcitn continua de
sobrevivencia que hace referencia a los scbrevivientes de un
conjunto inicial de recién nacidos o cohorte hipotética.

Combinando las expresiones (8) y (9) se obtiene:

d
Lnl =B\C* (10)
~[ HE) (x)

La expresifmn (10) anterior es una ecuacién diferencial en
donde interviene la funcién 1l{(x) y los parametros encontrados por
Gompertz para describir la mortalidad.

Si se integra la expresidém (10):

d x
f[a?]r.nz (x) dx=~fB-c dx (11)

se obtiene:

Lnl (x) =C*Lng+Lnk (12)

donde:

Lng=-B/LnC y K=e'® <! [C, y C, son constantes de integracién]

Deduciendo entonces la ley de Gompertz se tiene:
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1(x) = K-g* (13)

I1.1.3 Funcién de Makeham

William Makeham en 1860 incorpora las causas de muerte no
consideradas por Gompertz, es decir, las independientes de la edad,
modificando la expresidén (8) al afiadir la constante A, la cual
representa las causas fortuitas, por lo que se tiene:

My = A4B-C* (14)

Sustituyendo la ecuacién (14) en (9) se obtiene la siguiente
expresidn:

{a‘;]:.nu (x) =A+B-C* (15)

Se observa gque se tiene una vez mas una ecuacidn diferencial
e integrando la expresidén (15)

d
j Ln 1(x) dx = - (A +B - C") dx (16)
dx

Se obtiene:

Lnl (x) =xLnS+C *Lng+LnkK (17)
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donde :

K=e ™= =! |[C, v C, son constantes de integracién]

Lng=-B/LnC

LnS=-A

Finalmente la ley de Makeham es la siguiente:
1(x) = K-8%¢°" (18)

En términos generales se toma la forma de las distribuciones
obtenidas por Gompertz y Makeham considerando

1(x)=Y(x) g spd”
=K = x:a X
y entonces a las expresiones

19
Y({x) =kbd" W

Y(x) =K-a*bd" (20)

se les maneja como funciones de sobrevivencia de Gompertz y Makeham
respectivamente.
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II.2 Determinacién de los parametros de la funcidén de Makeham'

Primeramente se trabajard con la funcién de Makeham ya que,
como Se expuso anteriormente, ésta considera tanto el impacto que
tiene la edad en la medicidn de la mortalidad como las cuestiones
de carédcter fortuito que también la afectan.

Para la determinacién de los parametros de la funcidén de
Makeham no existe un sistema de calculo directo de los valores
"Sptimos®. Sin embargo existen tres métodos para realizar el
cdlculo aproximado de los valores de los parametros, estos son:

i) Método de seleccién de pivotes igualmente espaciados

ii) Método de los grupos no superpuestos
iii) Método de los grupos superpuestos

IT.2.1- Método de los grupos no superpuestos

En el presente trabajo se aplicara el método de los grupos no
superpuestos el cual consiste en dividir la informacién (los datos)
en cuatro grupos de observaciones sucesivas (¥Yx) con un nGmero
igual de wvalores ocbservados por grupo. Esto es:

Primer grupo

x : o 1 - fm-1) (21)

Y=

&
N

I"s-... Yn—-!
Segundo grupo

x ! om (me1)  (me2)... (2m-1) (22)
Y= : Yo Yaa Yasz... ¥Yim-1

Tercer grupo
= ¥ 2m (2ma1) (2me2)... (3m-1) (23)
¥ * ¥a Yomea Yiomez... ¥Yim-1

i YVer: Bocaz, Albino. "El uso de la ley de Makeham como

funcién demografica", Notas de Poblacién, CELADE, afio II, Vol. 6,
1574.
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Cuarto grupo

-
-

x 3 f3me1) (ime2).. fdm-1] (24)

Y & ¥ ¥imez Yimez. .. Yam-1

Calculando los logaritmos decimales para cada una de las
observaciones se tiene:

log ¥(x) = log k + i log a + d' log b para toda (25)
i = 011121- - -l(m-lj

Al sumar estos logaritmos para cada grupo de observaciones y
denotando por S,, 5,, S, ¥ S; los resultados de dichas sumas lo que
se obtiene es:®

m (m-1) a-1
5, =m log K + ———— log a + log b (26)
2 d-1
m(m-1) a-1
5, =m log K + [m* 4 ——— ] log a + 4" log b (27)
2 d-1
m({m-1) da -1
S, =m log K + [2m? + —— ] log a + d™ log b (28)
2 d-1
m(m-1) a-1
S5, =m log K + [3m? + ——— ] log a + 4™ log b (29)
2 d-1

Calculando las primeras y segundas diferencias de las sumas
antes expuestas se tiene:

® Ver Anexo 1 para demostraciones de sumatorias
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(a*-1)*
=m’ loga + ————— log b {30}
d-1
AS: =5, - §;
(d*-1)?
=m" loga+d —— loghb (31)
d-1
/N8, =8, - 8,
(d*-1)?
=m loga+d® —— log h (32)
d-1

&’Sn = &51 = &Sn
(d*-1)°

= —— log b (33)
d-1

VAN &S: ‘&51
(a-1J)"

=d —— log b (34)
d-1

Si ge divide (34) entre (33) lo que se obtiene es:

/N8, /\ 28, 1/m
aT&Ff = — s d = [ _— ] {35)
N\ 18, /\ 28,
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Ahora partiendo de la expresidn (33) :

d-1
logb = — /\ 25,
(d*-1)°
d-1
> b = antilog /\28, (36)
(&-1)°
De (30) y (32)
1 A28
log a = 8 ——
m? Zl da-1
1 /\?8e
> a = antilog A8y —— (37)
m? a-1

El parametro K no se obtiene de igual forma sino a partir de
la condicién de minimos cuadrados:

dm=1
O=2. (¥Yx-Ka*b9%)2=0 (38)

4
Sea Vx = ab* entonces la anterior expresién queda de la
forma:

4m-1
E (Yx-KVx)z =0
0. = (¥x? - 2K¥xVx + K2*Vx?)
= (¥x2 - 2¥x? + K*Vx?)
= (K Vx? - ¥x?)
Por lo que:

4m-1 4m-1
¥ K*Vx* = L Yx?
o o
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y finalmente

II.

II1.

VI.

VIl

VIII.

dm~ 1 dm=-1
E Yx* = YxKVx
E*' m = (39)
=1 dm=-1
E Vx? E Vx?
dm-1
T (¥xVx)
K = (40)
dm-1
B V2

En la préictica se tienen los pasos siguientes:

Se toman los valores de los niveles y de los datos, es decir,
los valores (i) ..., a1 Y (Y(1))ioo,..., @

Se calculan los logaritmos decimales de cada observacibn, es
decir, (1og,,¥(i)), .o,....ma

Ahora se obtienen los resultados de las sumas S,, S,, 5, v S,,
lo mismo que los valores de las diferencias AS,, /\S; v/\

S, ¥ de las segundas diferencias /A\?8, v /\?5,.

Una vez calculados los anteriores valores se esti en condi-
ciones de estimar los valores de los parametros a, b y d.

. Con los pardmetros a, b y d se obtienen los valores de V(i).

Se calcula el pardmetro K con la expresidn vista anteriormen-
te.

Con todos los parﬁxﬁtrnﬂ ya calculados se puede estimar la
funcién E(i) = Ka'b® , por lo que se calcula para todos los
valores de i desde 0 hasta 4m-1.

Por (ltimo y para ver la bondad del ajuste se grafica:

¥ (i) v E(1i)
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Como se menciond en la introduccidén al presente capitulo,
utilizando la informacién de COV50 se ejemplifica el procedimiento
elegido para la determinacién de los parametros de la funcidén de
Makeham.

En el cuadro No. 10, que se presenta a continuacién, se
pueden observar todos los pasos del método de los grupos no
superpuestos asi como los valores estimados de la funcién por medio
del ajuste Makeham.
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[ ¥ R - T ]

=3

10

11

12

13

14

15

16

=

e L B

PARRMETROS :

CUADRO No. 10

AJUSTE UTILIZANDO LA FUNCION DE MAEKEHAM
covso

10
15
20
25
30
35
40
45
S0
5%
60
&5
70

75

S(I)

-0.80502
=1.42717
-2.25214
—4.51849

PA = 0.963B6

%(I}

5]

woom -

10
11
12
13
14

15

D(I)

-0.62215
-0.82497
-2.26635

PB = 0.99944

¥(I)

1.00000
0.78005
0.76216
0.75200
0.73719
0.71452
0.68911
0.66116
0.63002
0.59486
0.55403
0.50653
0.44900
0.38121
0.29969
0.21260

DD(I)

-0.20282
=1.44137

PD =

LY (I}

0.00000
-0.24840
-0.27160
-0.28502
-0.304921
-0.33614
=0.37235
-0.41376
=0.46200
-0.51943
-0.59054
-0.68017
-0.80073
-0.96440
-1.20501

=1.54834

1.63274
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10
1l
12
13
14
15

16

10
15
20
25
30
a5
40
45
50
55
&0
65
70

75

(1

10
11
12
13
14
15

CUADRO No. 10

covso

V(1)

0.99944
0.96297
0.92763
0.89326
0.85%964
0.82648
0.79332
0.75950
0.72402
0.68540
0.64149
0.58933
0.52520
0.44541
0.34836

0.23871

FPARAMETRO

PK = 0.86804

v3(1)

0.99887
0.92732
0.86050
0.79791
0.73898
0.68307
0.62936
0.57684
0.52421
D.46978
0.41151
0.34730
0.27584
0.198239
0.12135

0.05628

Continuacién AJUSTE UTILIZANDO LA FUNCION DE MAKEHAM

VY (I)

0.99944
0.75117
0.70700
0.67173
0.63372
0.59053
0.54668
0.50215
0.45615
0.40772
0.35541
0.29851
0.23582
0.16979
0.10440
0.05075

E(I)

0.86755
0.835920
0.80522
0.77538
0.74620
0.71741
0.68863
0.65928
0.62848
0.59496
0.55684
0.51157
0.45591
0.38665
0.30242

0.20724
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Al aplicar el ajuste utilizando la funcién de Makeham a todas
las fuentes de informacidén siempre se constatd que ésta realiza una
buena caracterizacién de la mortalidad a partir de los 20 afios pero
se observd que para los cuatro primeros datos (correspondientes a
los grupos 0, 5, 10 y 15) los valores estimados por Makeham estéan
generalmente por arriba de los observados [ver graficas en anexo 2]
por lo que se procedidé a intentar diversos ajustes sobre estos
cuatro primeros datos.

1I.3. Procedimientos ensayados con los cuatro primeros valores para
lograr el mejor ajuste.

I1.3.1 Funcidn parabblica

El primer intento fue el de ajustar una funcién parabélica,
esto es:

1%(x,) = a + bx, + cx,? para los cuatro
primeros datos

ksi se tiene:

fl'-?!-'y 1"3;]}} con i =1, 2, ..., n
Y
n n
@t = T (1(x) - 1(x))* = Bl10x) - a - b - ox

Aplicando derivadas parciales se obtiene

Jd’ n

=2 EF (1(x;) -a - bx; - ex,?) (-1) = 0

da i
n n n
<—> L L I(x;) =na + b x, + ¢ Ex,?
1 1

Jld* n
= 2L (1(x,) - a - bx; - ex;?) (-1) (x;) = O
1

db
n n n n
<> x, 1(x,) =alfx, +bEx?*+ctlx’
1 1 1 1
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ifd’ n

= 2P (I(x,) - a -~ bx, - €x,2) (-2) (x,2) = 0

de 1
n n n n
<==> P Ilfx,) x,*? =alx?+bILx’+ctx
1 1 1 1

Al ejemplificar el ajuste parabdlico con los cuatro primeros
datos, se obtuvo para COV50 lo siguiente:

Ajuste parabélico COV50
4 x, 1(x,) xr  x ox x; 1(x,) x,* 1{x)
1 0 1.00000 0 0 0 0.00000 0.00000
2 1 0.78005 1 1 1 0.78005 0.78005
3 2 0.76216 4 8 16 1.52432 3.04864
4 e 1 0.75200 8. . 2% _&1 2.25600 6.76800
6 3.20421 14 36 a8 4 56037 10.59669

Asi se tiene el siguiente sistema de ecuaciones:

3.29421 = 4a + 6b + 1l4c
4.56037 = 62 + 14b + 36cC
10.59669 = 14a + 36b + 98c

Resolviéndolo se obtiene:

El determinante del
sistema = 6 14 36 - 240

14 36 98
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Para obtener a:

3.29421 6 14
4 . 56037 14 36
10.59669%9 36 958
237.66804
a =
240

Para obtener b:

4 3.29421 14
6 4.56037 36
14 10.59669 98
-56.04756
b =
240

Para obtener c:

4 6 3.29421
6 14 4.56037
14 36 10.5966%9
12.58740
| —
240

237 .66804

]

= 0.99028

1l

~-56.04756

= -0.233563

12.58740

= 0.05245
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Por lo que al calcular 1" (x;) = a + bx; + cx;? se tiene:

' 1%(%x.) Diferencias
o 0.99028 0.00972
1 0.80920 -0.02915
2 0.73302 0.02914
3 0.76174 0.00974

Claramente se observa que el ajuste parabélico Gnicamente

resulta buenoc en el primer y cuarto datos.

El segundeo intento realizado fue el tratar de ajustar los
primeros datos a través de una funcién doble exponencial, esto es:

1*(x) = e*"

Al desarrollar:
Sacando 1ln se tiene
in [1(x)] = ae

Multiplicando por (-1) ambos lados

-ln [1(x)] = -ae™™

Nuevamente aplicando 1n

In[-In[l(x)]1]=1ln(-a) -ax

Esto nos representa la ecuacién de una recta

}l‘:b +MX
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donde

yv=ln[-1In[1(x)]]

b=1n(-a)

de donde
Eh = =a => 8 = -Eb

m=-u

Al tener los valores de 1(x) automaticamente se tienen los de
"y" ¥ junto con los de "x" se pueden encontrar la pendiente y la
ordenada al origen wvia ecuaciones normales.

Por ecuaciones normales

Yy =b + mx

o n
<=> Ly, =mEx +nb
i=1 i=1
n n n
L x, yv: =m I x;,? +bFE x
= i=1 i=1
de donde
Zyi n
oxi yi Ixi
m =
Ixi n
Ixiz Ixi
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primeros datos,

10

15
30

Txi Zyi

Ixi? Ixi yi
b =

Ixi n

Ixiz Ixi

Ajuste doble exponencial

1(x,) In 1(x,)
1.00000 0.00000
0.78005 -0.24840
0.76216 -0.27160
0.75200 -0.28502

para 3 puntos.

Asi se tiene el siguiente

de donde:

- 3.95133

-38.82575
-~ 95133 3
-38.82575 30
30 3
350 30

1n{-1n 1(x;}]=y, x,*

Como no existe el 1ln(0) se

gsistema de ecuaciones:

]

-1.39271
-1.30342
=1.25520
~3.95133

obtendrd la recta de

30m +

350m + 3

Al ejemplificar el ajuste doble exponencial con los cuatro
se obtuvo para COV50 lo siguiente:

Covs0

0
25
100

225
350

3b
Ob

-2.06265

~150

XYy
0
-6,.96355
-13.03420
-18.82800
~-38.82575

regresién

0.01375
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30 - 3.95133
350 -38.82575 218.15%300
5 & - = -1.45462
30 3 ~150
350 30
Como y =b + mx
b =1n (-a) => a = -& entonces a = -0.23349
4
m= — =% entonces - & = 0.01375
Por lo que al calcular 1%(x) = e“-uﬁ se tiene:
X 1 (x) 17 k) Diferencias
5 0.78005 0.77872 0.00133
10 0.76216 0.76498 -0.00282
15 0.75200 0.75053 -0.00147

Se observa que para estos 3 datos la caracterizaciém via una
funcién doble exponencial resulta buena ya que las diferencias son
minimas. Sin embargo, finalmente lo que se tiene es una suma de
dos funciones, esto es:

— x=
1*(x) = e* + K(A)*(B)™
funcién funcibén
doble exponencial de Makeham
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y al evaluar el valor final de la 1°(x) para cada "x" y para todas
las fuentes de datos siempre resulta que la 1%(x) estimada
sobrepasa por mucho a la observada 1(x). Por lo anterior también
se desechd este tipo de ajuste.

II1.3.3 Ajuste final Sptimo

Al observar todos los resultados anteriores se pensé en
aplicar el ajuste con la funcidén doble exponencial a las diferen-
cias existentes en lugar de a los datos 1(x) directamente. Al
aplicar este ajuste a las diferencias entre observados y estimados
por medio de la funcién de Makeham, se encontrd gque era necesario
agregar un parametro mds a la funcidén doble exponencial para que
cuando finalmente se calcularan las 1* (x) estimadas no sobrepasaran
los valores observados (recordar que lo que se desea es lograr la
mejor caracterizacién posible de la mortalidad via la descripcién
de las 1li(x)).

Asi se tiene que a las diferencias se les aplicé:

AD - X

1 (x) = be*™

Utilizando las diferencias correspondientes a las edades
exactas 5, 10 y 15 se tiene lo siguiente:

& - pese G,
&. 10 = be™ i
Zﬁ\ 15 = be** o

Sacando ln se obtiene:

Ina =lnb+ae

LT

1na,,=1nb+ae”

-4

Ina,.,=lnb+ae

Restando:
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1nf, - Inf\; = a [e7™ - ] = ae* = [e®= -1]

IH&IS = lﬂ &J.& = 2 [E-lﬂﬂ'& = e-lﬂn("'l = ae-lﬂn{ lre..j.,g -_IJ
Dividiendo:
=5 O
In N - In ps } e _ o
1n Nis - ln&” @10

Aplicando ln nuevamente:

Infse - Inps
ST ik bl BN

Despejando <t finalmente se tiene:

1 In N, - 1n/\,
ey N {_ n n J}
] In ;s - 1nf\,

Infge - InAg,

Una vez teniendo =< se pueden obtener a y b por despeje.

Asi, se llegdé a encontrar una Gnica funcidén de sobrevivencia
que caracteriza el comportamiento de la mortalidad la cual es:

—

x
1*(x) = K A= + be*"

Para las diversas tablas y los distintos periodos se encontrd
que esta misma funcidn es la gue mejor caracteriza a la serie 1(x)
s6lo que con valores diferentes para los parametros involucrados.

En el capitulo siguiente se presentan todos los resultados
obtenidos.
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IIT. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS FINALES

A continuacidén se presentan los cuadros 11 al 48 los cuales
muestran los resultados de haber aplicado la funcidén compuesta que
realiza la Optima caracterizacidn de la mortalidad a través de la
descripcibtn de las 1(x).

El ajuste se aplicé a toda la informacién fuente que se
presentd en el capitulo I, obteniéndose en todos los casaos
excelentes resultados.

Para mayor claridad en la apreciacidén de los resultados, en
todos los cuadros se maneja la siguiente notacidn:

I ---> Contador
X ---> Edad exacta
X(I) ---> Niveles
¥(I) ---> Valor observado de las 1(x) segiin las
distintas fuentes de datos
E(I) ---> Valor estimado de los 1(x) después de haber
aplicado el ajuste Makeham tinicamente
Y(I)-E(I) ---> Diferencias entre los valores observados y
los estimados via Makeham de las 1 (x)
EE(I) ---> Valor estimado de las 1(x) después de haber
realizado la aplicacién final de la funcién
compuesta
Y(I)-EE(I) ---> Diferencias entre los valores observados y
los estimados segin ajuste final de las
1 (x)

Inmediatamente después de los cuadros se muestran las graficas
1 a 38 en donde se puede apreciar mas facilmente las diferencias
entre la caracterizacién via la funcidén de Makeham (ajuste Makeham)
¥ la caracterizacién via la funcidn compuesta (ajuste final).
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I X
1 (4]
2 5
3 1o
4 15
5 20
6 25
7 30
8 35
9 40
10 45
11 50
12 55
13 60
14 65
15 70
16 75

ARAMETROS DE AJUSTE DORLE EXPONENCIAL:

ALFA =

CUADRO No.

11

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(I)

W=l =D

¥(I)

1.00000
0.73130
0.70300
0.68890
0.66710
0.63830
0.60430
0.56690
0.52670
0.48410
-43820
38970
.33670
«27460
- 20400
.12890

[=R=N=l=F=}=]

-0.2212209

A =

0.95061

UNRMV40

E(I) Y(I)-E(I)
0.84047 0.15953
0.79806 -0.06676
0.75735 -0.05435
0.67997 -0.01287
0.64260 -0.00430
0.60547 =0.00117
0.56790 =0.00100
0.52904 -0.00234
0.48777 =0.00367
0.42275 -0.00455
0.39253 -0.00283
0.33583 0.00087
0.27228 0.00232
0.20353 0.00047
0.13457 =0.00567

a = -0.6657708

B = 0.99779

E= 0.84233

EE(I)

0.73130
0.70300
0.67604
0.64944
0.62212
0.59301
0.56120
0.52593
0.48655
0.44233
0.39235
0.33569
0.27211
0.20333
0.13437

Y (I)-EE(I)

0.00000
0.00000
0.01286
0.01766
0.01618
0.01129
0.00570
0.00077
-0.00245
-0.00413
-0.00265
0.00101
0.00249
0.00067
-0.00547

-0.1531961

1.51051
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CUADRO HNo.

12

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

UNAMYVSO
1 X X(I) Y(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.89404 0.10596
2 5 1 0.81930 0.86509 -0.04579 0.81931 -0.00001
3 10 2 0.80030 0.83667 -0.03637 0.80031 -0.00001
4 15 3 0.79000 0.80857 -0.01857 0.78125 0.00875
& 20 4 0.77350 0.78055 -0.00705 0.76137 0.01213
5 25 5 0.75000 0.75224 -0.00224 0.73988 0.01012
7 30 6 0.72260 0.72315 -0.00055 0.71598 0.00662
8 as 7 0.69450 0.69259 0.00191 0.68896 0.00554
9 40 8 0.66040 0.65962 0.00078 0.65808 0.00232
10 a5 9 0.62200 0.62299 -0.00099 0.62250 -0.00050
11 50 10 0.57710 0.58106 -0.00396 0.58101 -0.00391
12 55 11 0.53040 0.53190 -0.00150 0.53201 -0.00161
13 60 12 0.47530 0.47344 0.00186 0.47361 0.00169
14 65 13 0.40360 0.40410 -0.00050 0.40432 -0.00072
15 70 14 0.32280 0.32393 -0.00113 0.32419 -0.00139
16 75 15 0.23420 0.23640 -0.00220 0.23667 -0.00247
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.2142150 a= =-0.7782260 b = =-0.1200851
ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.96860 B = 0.99798 D = 1.49622

K= 0.89585



CUADRO No. 13

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

UNAMVED
I X X(I) Y(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 ] 1.00000 0.92598 0.07402
2 5 1 0.87530 0.90754 -0.03224 0.87530 0.00000
3 10 2 0.86370 0.88905 -0.02535 0.86370 0.00000
4 15 3 0.85690 0.87033 -0.01343 0.85140 0.00550
5 20 4 0.84640 0.85113 -0.00473 0.83786 0.00854
6 25 5 0.83040 0.83110 -0.00070 0.82247 0.00793
7 30 £ 0.81040 0.80974 0.00066 0.80462 0.00578
8 35 7 0.78780 0.78634 0.00146 0.78363 0.00417
9 40 8 0.75920 0.75992 -0.00072 0.75868 0.00052
10 45 9 0.72950 0.72917 0.00033 0.72869 0.00081
11 50 10 0.69140 0.69234 -0.00094 0.69219 -0.00079
12 55 11 0.64600 0.64724 -0.00124 0.64722 -0.00122
13 60 12 0.59170 0.59138 0.00032 0.59140 0.00030
14 65 13 0.52200 0.52241 -0.00041 0.52245 -0.00045
15 70 14 0.43960 0.43908 0.00052 0.43914 0.00046
16 75 15 0.34130 0.34293 -0.00163 0.34300 -0.00170
ARAMETROS DE AJUSTE DOELE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.1943304 a = -0.9229286 b = -0.0988993
\RAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.98106 B= 0.99791 D = 1.4745

K= 0.92792
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I X
1 0
2 5
3 10
4 15
5 20
-] 25
7 30
8 35
9 40
10 45
11 50
12 55
13 60
14 65
15 70
16 75

ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:

ALFA =

CUADRO No.

14

AJUSTE DOELE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARARCTERIZACION

X(I)

WD 0= LN ks L b =D

¥(I)

1.00000
0.89350
0.88500
0.87940
0.87030
0.85610
0.83880
0.81880
0.79330
0.76380
0.72590
0.68340
0.62790
0.55340
0.46610
0.326730

-0.1769507

ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A =

0.98459

UNAMVT0

E(I)

0.93709
0.9217%
0.90633
0.89054
0.87417
0.85683
0.83803
0.81700
0.79271
0.76372
0.72812
0.68347
0.62693
0.55574
0.46829
0.36603

Y(I}-E(I)

0.06291
-0.02789
-0.02133
-0.01114
-0.00387
-0.00073

0.00077

0.00180

0.00059

0.00018
-0.00222
-0.00007

0.00097
-0.00234
~0.00219

0.00187

as= -1.1606243

B = 0.99808

K= 0.9389

EE(I1)

0.89391
0.88502
0.87507
0.86362
0.85017
0.83418
0.81503
0.79185
0.76346
0.72814
0.68363
0.62718
0.55607
0.46869
D.36648

b =

o
]

¥(1)-EE(I)

-0.00001
-0.00002
0.00433
0.00668
0.00593
0.00462
0.00377
0.00145
0.00044
-0.00244
-0.00023
0.00072
-0.00267
-0.00259
0.00142

=0.1114479

1.48279
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CUADRO No. 15

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

UNAMP40
I X X(I) ¥(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) ¥(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.84336 0.15664
2 5 1 0.73650 0.80126 -0.06476 0.73650 0.00000
3 10 2 0.70850 0.76121 -0.05271 0.70850 0.00000
4 15 3 0.69560 0.72307 -0.02747 0.68240 0.01320
5 20 4 0.67430 0.68669 -0.01239 0.65735 0.01695
6 25 5 0.64760 0.65186 -0.00426 0.63242 0.01518
7 30 6 0.61770 0.61831 -0.00061 0.60675 0.0109%
8 as 7 0.58640 0.58563 0.00077 0.57966 0.00674
9 40 8 0.55310 0.55320 -0.00010 0.55067 0.00243
10 as 9 0.51800 0.51996 -0.00196 0.51926 -0.00126
11 50 10 0.47990 0.48423 -0.00433 0.48440 -0.00450
12 55 11 0.43820 0.44333 -0.00513 0.44401 -0.00581
13 60 12 0.38910 0.39324 -0.00414 0.39444 -0.00534
14 65 13 0.32460 0.32896 -0.00436 0.33085 -0.00625
15 70 14 0.24390 0.24691 -0.00301 0.24954 -0.00564
16 75 15 0.15310 0.15160 0.00150 0.15461 -0.00151
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.2304585 a = -0.6308650 b= -0.1433170
IRAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.95015 B = 0.99991 D = 1.85183

K = 0.84344

47



CUADRO No.

16

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

UNAMF50
1 X X(1) ¥Y(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.89571 0.10429
2 5 1 0.82580 0.86868 -0.04288 0.82580 0.00000
3 10 2 0.80690 0.84239 -0.03549 0.80690 0.00000
4 15 a 0.79770 0.81677 -0.01907 0.78885 0.00885
5 20 4 0.78430 0.79171 -0.00741 0.77111 0.01319
6 25 5 0.76550 0.76705 -0.00155 0.75304 0.01246
7 30 6 0.74290 0.74254 0.00036 0.73394 0.00896
8 5 7 0.72050 0.71777 0.00273 0.71311 0.00739
9 40 8 0.69380 0.69204 0.00176 0.68986 0.00394
10 45 9 0.66470 0.66424 0.00046 0.66333 0.00137
11 50 10 0.62940 0.63258 -0.00318 0.63212 -0.00272
12 55 11 0.59100 0.59420 -0.00320 0.59376 -0.00276
13 60 12 0.54370 0.54489 -0.00119 0.54424 -0.00054
14 65 13 0.47360 0.47907 -0.00547 0.47808 -0.00448
15 70 14 0.38760 0.39128 -0.00368 0.38987 -0.00227
16 75 15 0.28530 0.28093 0.00437 0.27914 0.00616
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = ~0.2377966 a= -0.5554917 b = =-0.0867490
\RAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.96994 B =  0.99984 D = 1.75012

K = 0.89585
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CUADRO No. 17

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

UNAMF60
1 X X(1) ¥ (1) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) ¥(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.93051 0.06949
2 5 1 0.88470 0.91371 -0.02901 0.88470 0.00000
3 10 2 0.87330 0.89709 -0.02379 0.87330 0.00000
4 15 3 0.86760 0.88058 -0.01298 0.86201 0.00559
5 20 4 0.85940 0.86404 -0.00464 0.85042 0.00898
6 25 5 0.84660 0.84729 -0.00069 0.83804 0.00856
7 30 0o 0.83120 0.83001 0.00119 0.82431 0.00689
E 35 7 0.81400 0.81172 0.00228 0.80859 0.00541
9 40 8 0.79150 0.79162 -0.00012 0.79014 0.00136
10 45 9 0.76890 0.76850 0.00040 0.76788 0.00102
11 50 10 0.73980 0.74043 -0.00063 0.74018 -0.00038
12 55 11 0.70350 0.70456 -0.00106 0.70441 -0.00091
13 60 12 0.65620 0.65688 -0.00068 0.65663 -0.00043
14 65 13 0.58720 0.59191 -0.00471 0.59166 -0.00446
15 70 14 0.50200 0.50448 -0.00248 0.50413 -0.00213
16 75 15 0.39680 0.39218 0.00462 0.39174 0.00506
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.2232962 a= -0.6342197 b = -0.0641058
ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.98216 B=  0.99967 D = 1.64848

K= 0.93081
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WD 0D =] 0N LN s L B e

PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:

RLFA =

CUADRO No. 18

AJUSTE DOELE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(I}

WD = N s L B =D

-0.2028968

¥(I)

1.00000
0.90690
0.89860
0.89420
0.B8800
0.87840
0.86620
0.85180
0.83260
0.811%0
0.78440
0.75160
0.70630
0.63720
0.54990
0.44790

PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A

0.98672

UNAMF70

E(I) Y(I}-E(I}
0.94336 0.05664
0.93061 -0.02371
0.91789 =0.01929
0.90512 -0.01092
0.89217 -0.00417
0.87884 =-0.00044
0.86479 0.00141
0.84952 0.00228
0.83220 0.00040
0.81158 0.00032
0.78570 -0.00130
0.75169 -0.00009
0.70544 0.000886
0.64168 -0.00448
0.55484 -0.00494
0.44186 0.00604
a = -0.7487296

B = 0.99961

K= 0.94373

EE(I)

0.90620
0.89860
0.89014
0.88118
0.87132
0.86007
0.84686
0.83090
0.81106
0.78560
0.75178
0.70566
0.64203
0.55534
0.44251

b =

Y(I)-EE(I)

0.00000
0.00000
0.00406
0.00682
0.00708
0.006813
0.00494
0.00170
0.00084
-0.00120
-0.00018
0.00064
=0.00483
-0.00544
0.00539

-0.0593261

1.62295
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CUADRO No.

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS

QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA

BYCV40
I X X(I) Y(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.84546 0.15454
2 5 1 0.74519 0.80568 -0.06049 0.74519 0.00000
3 10 2 0.71714 0.76720 ~-0.05006 0.71715 ~0.00001
4 15 3 0.70253 0.72977 -0.02724 0.69036 0.01217
5 20 4 0.68131 0.69304 -0.01173 0.66390 0.01741
3 25 5 0.65195 0.65658 -0.00463 0.63669 0.01526
7 30 6 0.61747 0.61983 ~0.00236 0.60755 0.00992
8 35 7 0.57959 0.58204 -0.00245 0.57538 0.00421
9 40 8 0.53838 0.54228 -0.00390 0.53923 -0.00085
45 9 0.49419 0.49938 -0.00519 0.49827 -0.00408
50 10 0.44612 0.45197 -0.00585 0.45172 -0.00560
55 11 0.39309 0.39867 -0.00558 0.39873 -0.00564
60 12 0.33380 0.33848 -0.00468 0.33864 -0.00484
65 13 0.27021 0.27153 ~0.00132 0.27173 -0.00152
70 14 0.20288 0.20023 0.00265 0.20046 0.00242
75 15 0.13646 0.13030 0.00616 0.13052 0.00594
80 16 0.07816 0.07042 0.00774 0.07060 0.00756
85 17 0.03078 0.02889 0.00189 0.02900 0.00178
90 18 0.00789 0.00787 0.00002 0.00792 ~0.00003
a5 19 0.00091 0.00117 ~0.00026 0.00118 -0.00027
#ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.2335912 a= =-0.5694223 b = -0.1241799
_ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.95438 B = 0.99689 D = 1.48483
K = 0.84811
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CUADRO No. 20

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

BYCVSO0
I X (I} ¥(I) E(I) Y{I)-E(I) EE(I}) Y(I})-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.87599 0.12401
2 5 1 0.80288 0.84882 -0.04594 0.80287 0.00001
3 10 2 0.78312 0.82200 -0.03888 0.78311 0.00001
4 15 3 0.77266 0.79531 -0.02265 0.76381 0.00885
5 20 4 0.75630 0.76846 -0.01216 0.74434 0.011%96
6 25 5 0.73534 0.74105 -0.00571 0.72383 0.01151
7 30 G 0.71025 0.71252 -0.00227 0.70126 0.00899
a8 35 7 0.68117 0.68210 -0.00093 0.67551 0.00586
9 40 8 0.64819 0.64876 -0.00057 0.64538 0.00281
10 45 9 0.60906 0.61111 -0.00205 0.60961 -0.00055
11 50 10 0.56358 0.56746 -0.00388 0.56685 -0.00327
12 55 11 0.51104 0.51583 -0.00479 0.51551 -0.00447
13 &80 12 0.45031 0.45428 -0.00397 0.45400 -0.00369
14 65 13 0.38045 0.38171 -0.00126 0.38138 -0.00093
15 70 14 0.30262 0.29909 0.00353 0.29871 0.00391
16 75 15 0.21984 0.21125 0.00859 0.21085 0.00829
17 BO 16 0.13971 0.12789 0.01182 0.12753 0.01218
18 85 17 0.06759 0.06157 0.00602 0.06131 0.00628
19 20 18 0.02168 0.02109 0.00059 0.02096 0.00072
20 95 19 0.00334 0.00436 -0.00102 0.00432 -0.00098
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.2350058 a = -0.4979344 b = -0.0862440
"ARAMETROS DE AJUSTE MARKEHAM:
A= 0.97019 B = 0.99744 D = 1.48576
K = 0.87823
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CUADRO No.

21

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

BYCVE0
I X X(I) ¥(I) E(I) ¥(I)-E(I) EE(I) Y (I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.92484 0.07516
2 5 1 0.87823 0.90796 -0.02973 0.87823 0.00000
3 10 2 0.86653 0.89094 -0.02441 0.86652 0.00001
4 15 3 0.85982 0.87357 -0.01375 0.85443 0.00539
5 20 4 0.84927 0.85558 -0.00631 0.84143 0.00784
6 25 . 0.83401 0.83658 -0.00257 0.82684 0.00717
7 30 6 0.81497 0.81602 -0.00105 0.80987 0.00510
8 35 7 0.79246 0.79311 -0.00065 0.78962 0.00284
9 40 8 0.76642 0.76677 -0.00035 0.76501 0.00141
10 45 9 0.73513 0.73554 -0.00041 0.73474 0.00039
11 50 10 0.69624 0.69749 -0.00125 0.69712 -0.00088
12 55 11 0.64834 0.65024 -0.00190 0.65000 -0.00166
13 60 12 0.58901 0.59117 -0.00216 0.59092 -0.00191
14 €5 13 0.51734 0.51791 -0.00057 0.51760 -0.00026
15 70 14 0.43100 0.42959 0.00141 0.42922 0.00178
16 75 15 0.33157 0.32872 0.00285 0.32829 0.00328
17 80 16 0.23037 0.22330 0.00707 0.22288 0.00749
18 85 17 0.13655 0.12726 0.00929 0.12690 0.00965
19 90 18 0.05902 0.05597 0.00305 0.05573 0.00329
20 95 19 0.01417 0.01679 -0.00262 0.01669 -0.00252
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.2137029 a= -0.6683061 b = -0.0680123
LRAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.98281 B=  0.99773 D = 1.47557

K= 0.92694
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CUADRO No.

22

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

BYCF40
1 X X(I) Y(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) ¥(I)~EE(I)
1 0 0 1.00000 0.84639 0.15361
2 5 1 0.75023 0.80819 -0.05796 0.75023 0.00000
3 10 2 0.72236 0.77147 -0.04911 0.72236 0.00000
4 15 3 0.70882 0.73606 -0.02724 0.69638 0.01244
5 20 4 0.68834 0.70173 -0.01339 0.67159 0.01675
6 25 5 0.66116 0.66817 -0.00701 0.64702 0.01414
7 30 6 0.63090 0.63496 -0.00406 0.62155 0.00935
8 35 7 0.59888 0.60152 -0.00264 0.59405 0.00483
9 40 8 0.56427 0.56701 -0.00274 0.56346 0.00081
10 45 9 0.52803 0.53026 ~0.00223 0.52884 -0.00081
11 50 10 0.48763 0.48969 -0.00206 0.48916 -0.00153
12 55 11 0.44112 0.44328 -0.00216 0.44297 -0.00185
13 60 12 0.38635 0.38870 -0.00235 0.38837 -0.00202
14 65 13 0.32165 0.32404 ~0.00239 0.32363 -0.00198
15 70 14 0.24730 0.24928 -0.00198 0.24878 -0.00148
16 75 15 0.16774 0.16877 -0.00103 0.16823 -0.00049
17 80 16 0.09459 0.09326 0.00133 0.09280 0.00179
18 85 17 0.03616 0.03732 ~0.00116 0.03702 -0.00086
19 90 18 0.00884 0.00894 ~0.00010 0.00883 0.00001
20 95 19 0.00095 0.00095 0.00000 0.00093 0.00002
PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EYPONENCIAL:
ALFA = -0.2537886 a= ~-0.4449710 b= -0.1028504
PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.95536 B = 0.99911 D = 1.58967

K= 0.84715
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CUADRO No. 23

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CRARACTERIZACION

BYCF50
I - X(I) Y(1) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) ¥(1)-BE(I)
1 0 0 1.00000 0.87631 0.12369
2 5 1 0.80761 0.85101 -0.04340 0.80761 0.00000
3 10 2 0.78793 0.82628 -0.03835 0.78794 -0.00001
4 15 3 0.77855 0.80202 -0.02347 0.76945 0.00910
5 20 4 0.76539 0.77807 -0.01268 0.75181 0.01358
6 25 5 0.74833 0.75422 ~0.00589 0.73444 0.01389
7 30 6 0.72749 0.73012 -0.00263 0.71652 0.01097
8 35 7 0.70436 0.70525 -0.00089 0.69697 0.00739
9 40 8 0.67832 0.67881 -0.00049 0.67455 0.00377
10 45 9 0.64927 0.64962 -0.00035 0.64791 0.00136
11 50 10 0.61543 0.61589 -0.00046 0.61552 -0.00009
12 55 11 0.57428 0.57510 -0.00082 0.57532 -0.00104
13 60 12 0.52257 0.52391 -0.00134 0.52442 -0.00185
14 65 13 0.45667 0.45849 -0.00182 0.45924 -0.00257
15 70 14 0.37394 0.37591 -0.00197 0.37689 -0.00295
16 75 15 0.27569 0.27721 -0.00152 0.27838 ~0.00269
17 80 16 0.17148 0.17208 -0.00060 0.17326 -0.00178
18 85 17 0.08085 0.08074 0.00011 0.08165 -0.00080
19 90 18 0.02417 0.02404 0.00013 0.02448 -0.00031
20 95 19 0.00338 0.00342 -0.00004 0.00352 -0.00014
PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.2757218 a= -0.2957496 b = -0.0640781
PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.97143 B = 0.99951 D= 1.62491

K= 0.87674

35



CUARDRO No.

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

BYCF60
I X X(I) ¥(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.92824 0.07176
2 5 1 0.88518 0.91274 -0.02756 0.88518 0.00000
3 10 2 0.87365 0.89731 -0.02366 0.87366 -0.00001
4 15 3 0.86800 0.88184 -0.01384 0.86241 0.00559
5 20 4 0.85981 0.86618 -0.00637 0.85110 0.00871
6 25 5 0.84806 0.85009 -0.00203 0.83920 0.00886
7 30 3 0.83299 0.83317 -0.00018 0.82604 0.00695
8 35 7 0.81502 0.81486 0.00016 0.81075 0.00427
9 40 8 0.79345 0.79426 -0.00081 0.79230 0.00115
10 45 9 0.76795 0.77003 -0.00208 0.76940 -0.00145
11 50 10 0.73703 0.74019 -0.00316 0.74029 -0.00326
12 55 11 0.69932 0.70193 -0.00261 0.70242 -0.00310
13 60 12 0.65002 0.65144 -0.00142 0.65226 -0.00224
14 65 13 0.58507 0.58422 0.00085 0.58540 -0.00033
15 70 14 0.49742 0.49617 0.00125 0.49777 -0.00035
16 75 15 0.39186 0.38647 0.00539 0.38844 0.00342
17 80 16 0.27184 0.26236 0.00948 0.26449 0.00735
18 85 17 0.14937 0.14315 0.00622 0.14500 0.00437
19 90 18 0.05571 0.05520 0.00051 0.05633 ~0.00062
20 95 19 0.01100 0.01226 -0.00126 0.01266 -0.00166
PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EYPONENCIAL:
ALFA = -0.2513727 a= -0.4152224 b = -0.0470049
A= 0.98365 B = 0.9994 D = 1.58909
K= 0.9288
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PARAMETROS
ALFA

PARAMETROS

X

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
&0
65
70
75

DE AJUSTE DOBLE EXPONEMNCIAL:

CUADRO No.

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(I)

B e e e
Nade WhKiHDODWD-JOWmalbhy =0

¥{I)

1.00000
0.703886
0.67690
0.66233
0.64164
0.61125
0.57838
0.54310
0.50577
0.46595
0.42266
0.37573
0.32279
0.26442
0.19833
0.13230

-0.1823471

DE ARJUSTE MAKEHAM:

0.94561

cov4o0

E(I) ¥(I)-E(I)
0.82311 0.17689
0.77792 -0.07406
0.73498 -0.05808
0.69405 -0.03172
0.65486 -0.01322
0.61708 -0.00583
0.58026 -0.00188
0.54383 =0.00073
0.50699 -0.00122
0.46865 =0.00270
0.42740 =0.00474
0.38147 =0.00574
0.32856 -0.00617
0.26854 -0.00412
0.20085 =0.00252
0.13065 0.00165

a= -1.0125445

B = 0.99209
K= 0.82386

EE(I})

0.70386
0.67689
0.65065
0.62428
0.59698
0.56811
0.53718
0.50375
0.46727
0.42688
0.38128
0.32886
0.26845
0.20076
0.13056

Y(I)-EE(I)

0.00000
0.00001
0.01168
0.01736
0.01427
0.01027
0.00592
0.00202
-0.00132
=-0.00422
-0.00555
-0.00607
-0.00403
=0.00243
0.00174

b = ~0.2496250

1.5951%
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CUADRO HNo.

26

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICRCION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

covso
I X X(I) Y(I) E(I) ¥(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.86755 0.13245
2 5 1 0.78005 0.83590 -0.05585 0.78005 0.00000
3 10 2 0.76216 0.80522 -0.04306 0.76217 ~-0.00001
4 15 3 0.75200 0.77538 -0.02338 0.74376 0.00824
5 20 4 0.73719 0.74620 -0.00901 0.72428 0.01291
6 25 5 0.71452 0.71741 -0.00289 0.70323 0.01129
7 30 6 0.68911 0.68863 0.00048 0.68018 0.00893
8 35 7 0.66116 0.65928 0.00188 0.65473 0.00643
9 40 8 0.63002 0.62848 0.00154 0.62635 0.00367
10 45 9 0.59486 0.59496 -0.00010 0.59417 0.00069
11 50 10 0.55403 0.55684 -0.00281 0.55675 -0.00272
12 55 11 0.50653 0.51157 -0.00504 0.51183 -0.00530
13 60 12 0.44900 0.45591 -0.00691 0.45642 -0.00742
14 65 13 0.38121 0. 38665 -0.00544 0.38739 -0.00618
15 70 14 0.29969 0.30242 -0.00273 0.30336 -0.00367
16 75 15 0.21260 0.20724 0.00536 0.20830 0.00430
PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.1707315 a= -1.1777031 b = -0.2257951
PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A = 0.96386 B = 0.99944 D = 1.63274

K= 0.86804
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PARAMETROS DE AJUSTE DOELE EXPONENCIAL:

ALFA

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75

CUADRO No. 27

RJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA

X(I)

D00 = O LN D

-0.1539515

QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

¥(I)

1.00000
0.86005
0.85028
0.84389
0.83343
0.81647
0.79677
0.77488
0.75006
0.72072
0.68498
0.64086
0.58386
0.51329
0.42290
0.32100

PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A =

0.97837

coveo

E(I)

0.91747
0.89725
0.87727
0.85739
0.83745
0.81716
0.79613
0.77370
0.748%4
0.72044
0.68613
0.64315
0.58784
0.51615
0.42519%
0.31648

Y(I)-E(I)

0.
~-0.
=0.
-0.

—ﬂ-
0.
0.
0.
0.
0.
=-0.
=0.
=0.
=0.
=0.
o.

08253
03720
02699
01350
oo402
00069
00064
00118
oo1i12
00028
00115
00229
o03se
00286
00229
00452

a= -1.6526778

B = 0.99%3

K= 0.91811

EE(I)

0.86005
0.B85028
0.83883
0.82546
0.80998
0.79219
0.77178
0.74817
0.72027
0.68629
D.64354
0.58844
0.51700
0.42631
0.31781

Y(I)=-EE(I)

0.00000
0.00000
0.00506
0.00797
0.00649
0.00458
0.00310
0.00189
0.00045
-0.00131
-0.00268
-0.00458
=0.00371
=0.00341
0.00319

b = -0.2557112

D= 1.58971

59



W =] 3N s L b e

PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:

ALFA

10
15
20
a5
30
35
40
45
50
55
&0
65
70
75

CUADRO No.

28

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS

X(I)

LRI Wh =D

¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA

QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

¥(1)

1.00000
0.88482
0.87695
0.87155
0.86231
0.84719
0.82948
0.80976
.78728
. 76021
- 72662
-68425
.62B26
.55788
. 46589
0.36033

CoCO0O0D0DO0O0O

=0.1534441

PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A=

0.98225

cCov7o

E(I) ¥Y(I)-E(I)
0.93281 0.06719
0.91587 =0.03105
0.89902 =0.02207
0.88213 -0.01058
0.86504 -0.00273
0.84746 -0.00027
0.82898 0.00050
0.80895 0.00081
0.78641 0.00087
0.75992 0.00029
0.72738 -0.00076
0.68585 -0.00160
0.63152 -0.00326
0.56006 -0.00218
0.46807 -0.00218
0.35615 0.00418
a= -1.7656366

B = 0.99928
K = 0.93349

EE(I) Y(I)-EE(I)
0.88483 -0.00001
0.87696 -0.00001
0.86732 0.00423
0.85573 0.00658
0.84206 0.00513
0.82612 0.00336
0.80760 0.00216
0.78587 0.00141
0.75977 0.00044
0.72740 -0.00078
0.68596 -0.00171
0.63169 -0.00343
0.56029 -0.00241
0.46836 -0.00247
0.35649 0.00384
b = =0.2432411
D = 1.58097
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CUADRO No.

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

COVEOD
1 X X(1) ¥(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 o o 1.00000 0.96308 0.03692
2 -] 1 0.92924 0.95032 -0.02108 0.92924 0.00000
3 10 2 0.92468 0.93726 -0.01258 0.92468 0.00000
4 15 3 0.92056 0.92372 -0.00316 0.91701 0.00355
5 20 4 0.91117 0.90944 0.00173 0.90631 0.00486
[ 25 s 0.89499 0.89403 0.00096 0.89279 0.00220
7 30 & 0.87572 0.B7696 -0.00124 0.87656 -0.00084
8 as 7 0.85466 0.85750 -0.00284 0.85739 -0.00273
9 40 8 0.83234 0.83462 -0.00228 0.83459 -0.00225
10 45 9 0.80542 0.80694 -0.00152 0.80693 =0.00151
11 50 10 0.77270 0.77265 0.00005 0.77265 0.00005
12 55 11 0.73150 0.72947 0.00203 0.72949 0.00201
13 &0 12 0.67782 0.67478 0.00304 0.67481 0.00301
14 65 13 0.60988 0.60596 0.00392 0.60600 0.00388
15 70 14 0.51957 0.52123 =0.00166 0.52128 -0.00171
16 75 15 0.41718 0.42119 =0.00401 0.42126 =0.00408
PARAMETROS DE AJUSTE DOBRLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.1968850 as= -1.9483133 b = -0.2260144
PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.98782 B = 0.99759 D= 1.45152

K= 0.96541
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PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:

X

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
15

ALFA =

CUADRO No.

30

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

(1)

W00 ] O s L B e D

¥(I)

1.00000
0.73223
0.70240
0.68764
0.66828
0.64219
0.61286
0.58029
0.54579
0.51081
0.47347
0.43069
0.37842
0.31479
0.24120
0.16438

-0.2369424

PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A

0.94978

COF40
E(I) Y(I)-E(I)
0.83840 0.16160
0.79621 -0.06398
0.75606 -0.05366
0.71783 -0.03019
0.68133 -0.01305
0.64634 -0.00415
0.61257 0.00029
0.57960 0.00069
0.54675 -0.00096
0.51301 -0.00220
0.47676 -0.00329
0.43556 -0.00487
0.38592 -0.00750
0.32376 -0.00897
0.24633 -0.00513
0.15741 0.00697
= -0.5191106
0.99985
0.83853

1.78686

EE(I) Y(I)-EE(I)
0.73223 0.00000
0.70240 0.00000
0.67488 0.01276
0.64894 0.01934
0.62369 0.01850
0.59817 0.01469
0.57146 0.00BB3
0.54278 0.00301
0.51135 =0.00054
0.47609 -0.00262
0.43515 -0.004486
0.38544 ~-0.00702
0.32306 -0.00827
0.24539 -0.00419
0.15634 0.00804
= -0.1235288
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I X
1 o
2 5
3 10
4 15
5 20
6 25
7 30
8 35
9 40
10 45
11 50
12 55
13 &0
14 65
18 70
1a 75

ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:

ALFA =

CUADRO No.

BJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

(1)

OOl WD

¥(I)

1.00000
0.80346
0.78505
0.77564
0.76252
0.74431
0.72324
0.69911
0.67194
0.64337
0.61103
0.57242
0.52238
0.45721
0.37342
0.27570

-0.2049800

ARAMETROS DE AJUSTE MAEEHAM:

A =

0.96786

COF50
E(I) Y(I)-E(I)
0.88019 0.11981
0.85184 -0.04838
0.82435 -0.03930
0.79766 -0.02202
0.77168 -0.00916
0.74628 -0.00197
0.72125 0.00199
0.69623 0.00288
0.67062 0.00132
0.64341 -0.00004
0.61290 -0.00187
0.57626 -0.00384
0.52911 -0.00673
0.46528 ~0.00807
0.37823 -0.00481
0.26650 0.00920
= =0.7443392
= 0.99991
= 0.88027

D

EE(I) Y{I})-EE(I)
0.80346 0.00000
0.78505 0.00000
0.76721 0.00843
0.74942 0.01310
0.73112 0.01319
0.71177 0.01147
0.69088 0.00823
0.66793 0.00401
0.64217 0.00120
0.61225 -0.00122
0.57568 -0.00326
0.52827 -0.00589
0.46396 -0.00675
0.37628 -0.00286
0.26400 0.01170
= -0.1206342
1.81959
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CUADRO No.

AJUSTE DOBLE EXPONEWCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

COF60
I X X(I) ¥(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 ] 0 1.00000 0.92351 0.07649
2 5 1 0.87462 0.90600 -0.03138 0.87462 0.00000
3 10 2 0.86322 0.88877 -0.02555 0.86320 0.00002
4 15 3 0.85729 0.87177 -0.01448 0.85188 0.00541
5 20 4 0.84898 0.85491 -0.00593 0.84028 0.00870
6 25 5 0.83724 0.83809 -0.00085 0.82802 0.00922
7 30 6 0.82316 0.82106 0.00210 0.81466 0.00850
8 35 7 0.80655 0.80347 0.00308 0.79972 0.00683
9 40 8 0.78662 0.78467 0.00195 0.78257 0.00405
10 45 9 0.76427 0.76357 0.00070 0.76226 0.00201
11 50 10 0.73721 0.73830 -0.00109 0.73710 0.00011
12 55 11 0.70324 0.70581 -0.00257 0.70417 -0.00093
13 60 12 0.65681 0.66129 -0.00448 0.65868 -0.00187
14 65 13 0.59298 0.59777 ~0.00479 0.59362 -0.00064
15 70 14 0.50384 0.50700 -0.00316 0.50079 0.00305
16 75 15 0.39102 0.38400 0.00702 0.37569 0.01533
LRAMETROS DE AJUSTE DOELE EXPONENCIAL:
ALFA = ~0.2032563 a= -0.7441855 b = -0.0781074
‘ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.98112 B = 0.99989 D = 1.77732
K = 0.92361
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ARAMETROS DE AJUSTE DORLE EXPONENCIAL:

ALFA

X

10
15
20
25
30
as
40
45
50
55
60
65
70
75

CUADRO No.

33

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS

X(1)

OO0 W= O

¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA

QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

Y(I)

1.00000
0.89770
0.88865
0.88394
0.87761
0.86871
0.85772
0.84441
0.82781
0.80805
0.78312
0.75075
0.70452
0.64159
0.55052
0.43300

-0.2034290

ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A =

0.98548

COF70

E(I) Y(I)-E(I)
0.93694 0.06306
0.92326 =0.02556
0.90972 -0.02107
0.89&629 -0.01235
0.88288 -0.00527
0.86938 -0.00067
0.85556 0.00216
0.84104 0.00337
0.82518 0.00263
0.80682 0.00123
0.78404 -0.00092
0.75362 -0.00287
0.71039 -0.00497
0.64681 -0.00522
0.55361 -0.00309
0.42444 0.00856

a = -0.6986743

B = 0.9999
K= 0.93703

EE(I)

0.89770
. 88866
-B7967
-B7045
-B6067
-84993
-B3774
.B2344
0.80600
0.78364
0.75332
0.70999
0.64616
0.56260
0.42304

=f-N-N-F-F-N-]

Y(I)-EE(I)

0.00000
-0.00001
0.00427
0.00716
0.00804
0.00779
0.00667
0.00437
0.00205
-0.00052
-0.00257
=0.00457
-0.00457
-0.00208
0.00996

n -0.0601789

D=

1.78109
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CUADRO No. 34

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTRA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

COF80
I X X(I) Y(I) E(I) ¥(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.95709 0.04291
2 5 1 0.93165 0.94889 -0.01724 0.93163 0.00002
3 10 2 0.92664 0.94072 -0.01408 0.92661 0.00003
4 15 3 0.92399 0.93256 -0.00857 0.92146 0.00253
5 20 4 0.92050 0.92435 -0.00385 0.91601 0.00449
6 25 5 0.91562 0.91600 -0.00038 0.91005 0.00557
7 30 6 0.90933 0.90735 0.00198 0.90331 0.00602
8 35 7 0.90136 0.89810 0.00326 0.89544 0.00592
9 40 8 0.82070 0.88770 0.00300 0.8B586 0.00484
10 45 9 0.87688 0.87520 0.00168 0.87359 0.00329
11 50 10 0.85825 0.85887 -0.00062 0.85689 0.00136
12 55 11 0.83278 0.83573 -0.00265 0.83264 0.00014
13 60 12 0.79547 0.80073 -0.00526 0.79550 -0.00003
14 65 13 0.74015 0.74582 ~0.00567 0.73702 0.00313
15 70 14 0.65627 0.65976 -0.00349 0.64566 0.01061
16 75 15 0.54118 0.53119 0.00999 0.51068 0.03050
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
BALFA = ~0.1793865 a= ~-0.8612785 b = -0.0483147
ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.99147 B = 0.99994 D = 1.82545

K = 0.95714
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ARAMETROS DE AJUSTE DOELE EXPONENCIAL:

ALFA =

CUADRO No. 35

RJUSTE DOELE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICRACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(I)

OO~ Nk =0

-0.1927084

¥(I)

1.00000
0.80389
0.78660
D.77731
0.76275
0.74366
0.72080
0.69374
0.66312
0.62665
0.58360
0.53312
0.47377
0.40463
0.32604
0.24056

LRAMETROS DE AJUSTE MAFKEHAM:

A=

0.96917

SPPV5055

E(I)

0.88074
0.85303
0.825%0
0.79919
0.77268
0.74604
0.71884
0.69040
0.65979
0.62566
0.58620
0.53%06
0.48154
0.41123
0.32748
0.23397

Y(I)-E(I)

0.11926
-0.04914
-0.03930
-0.02188
-0.00993
-0.00238

0.00176

0.00334

0.00333

0.00099
-0.00260
-0.00554
-0.00777
-0.00660
-0.00144

0.00659

a = -0.8670958

B = 0.99883

0.88177

EE(I)

0.80389
0.78661
0.76992
0.75111
0.73157
0.70992
0.68544
0.65736
0.62464
0.58585
0.53897
0.48152
0.41122
0.32746
0.23395

=3
]

o
L]

¥(I)-EE(I)

0.00000
-0.00001
0.00809
0.01164
0.01209
0.01068
0.00830
0.00576
0.00201
-0.00225
-0.00585
-0.00775
-0.00659
-0.00142
0.00661

-0.1406187

1.55229
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CUADRO No. 36

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

SPPVS560
I X X(I) Y(I) E(I) Y(I)=E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 1.00000 0.90489 0.09511
2 1 0.84282 0.88277 -0.03995 0.84282 0.00000
3 2 0.82936 0.86089 -0.03153 0.82936 0.00000
] 3 0.82184 0.83912 -0.01728 0.81541 0.00643
3 20 4 0.81004 0.81722 -0.00718 0.80042 0.00962
6 25 5 0.79363 0.79489 -0.00126 0.78380 0.00983
7 30 6 0.77340 0.77167 0.00173 0.76495 0.00845
8 35 7 0.74963 0.74688 0.00275 0.74323 0.00640
9 40 8 0.72225 0.71954 0.00271 0.71782 0.00443
10 45 9 0.68945 0.68826 0.00119 0.68762 0.00183
11 50 10 0.64945 0.65110 -0.00165 0.65101 -0.00156
12 55 11 0.60104 0.60555 -0.00451 0.60573 -0.00469
13 60 12 0.54218 0.54857 -0.00639 0.54891 -0.00673
14 65 13 0.47194 0.47719 -0.00525 0.47768 -0.00574
15 70 14 0.38900 0.38991 -0.00091 0.39053 -0.00153
16 75 15 0.29521 0.28925 0.00596 0.28997 0.00524
IRAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.1864990 a= -0.9580304 b= -0.1267324
\RAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM: .
A= 0.97617 B=  0.99884 D= 1.54311

K= 0.90594
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CUADRO No.

37

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARAR LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

BPPV6065
I X X(I) ¥(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) ¥(I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.92072 0.07928
2 5 1 0.86849 0.90237 -0.03388 0.86848 0.00001
3 10 2 0.85768 0.88408 -0.02640 0.85766 0.00002
4 15 3 0.85138 0.86568 -0.01430 0.84607 0.00531
5 20 4 0.84139 0.84697 -0.00558 0.83324 0.00815
& 25 5 0.82691 0.82761 -0.00070 0.81864 0.00827
7 30 6 0.80869 0.80713 0.00156 0.80171 0.00698
8 as 7 0.78707 0.78482 0.00225 0.78183 0.00524
9 40 8 0.76185 0.75967 0.00218 0.75816 0.00369
10 45 9 0.73140 0.73023 0.00117 0.72948 0.00192
11 50 10 0.69336 0.69450 -0.00114 0.69406 -0.00070
12 55 11 0.64628 0.64985 -0.00357 0.64947 -0.00319
13 60 12 0.58780 0.59310 -0.00530 0.59264 -0.00484
14 65 13 0.51695 0.52105 -0.00410 0.52046 -0.00351
15 70 14 0.43133 0.43180 -0.00047 0.43106 0.00027
16 75 15 0.33227 0.32725 0.00502 0.32640 0.00587
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.1798466 a= -1.0576823 b = -0.1201698
ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:.
A= 0.98072 B=  0.99874 D= 1.53044

K= 0.92188
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CUADRO No. 38

ARJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(I)

=
[=RT:Re:RE R RN RNE LN )

fb et ek ek
U L B

-0.1739208

Y(I)

1.00000
0.88164
0.87221
0.86648
0.85726
0.84381
0.82654
0.80589
0.78140
0.75148
0.71376
0.66656
0.60762
0.53576
0.44838
0.34663

ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A

0.98312

SPPV6570

E(I) Y(I)=E(I)
0.92876 0.07124
0.91240 -0.03076
0.89598 -0.02377
0.87933 -0.01285
0.86222 -0.00496
0.84431 -0.00050
0.82508 0.00146
0.80380 0.00209
0.77940 0.00200
0.75038 0.00110
0.71471 -0.00095
0.66971 -0.00315
0.61223 -0.00461
0.53912 -0.00336
0.44855 -0.00017
0.34247 0.00416
a = -1.1404315
B = 0.99854
= 0.93013

EE(I)

0.BB165
0.87221
0.86185
0.85010
0.83647
0.82042
0.80130
0.77823
0.7499%6
0.71465
0.66984
0.61246
0.53944
0.44896
0.34294

o
1]

=]
u

Y(I)-EE(I)

=0.00001
0.00000
0.00463
0.00716
0.00734
0.00612
0.00459
0.00317
0.00152
-0.00089
-0.00328
-0.00484
-0.00368
-0.00058
0.003269

-0.1194962

1.51495
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CUADRO Mo.

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

SPPV7075
I X X(I) Y(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) ¥ (I)-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.93646 0.06354
2 5 1 0.89433 0.92189 -0.02756 0.89433 0.00000
3 10 2 0.88598 0.90723 -0.02125 0.88597 0.00001
4 15 3 0.88083 0.89230 -0.01147 0.87669 0.00414
5 20 4 0.87248 0.87688 -0.00440 0.86606 0.00642
6 25 5 0.86026 0.86062 ~0.00036 0.85363 0.00663
7 30 6 0.84444 0.84303 0.00141 0.83886 0.00558
8 35 7 0.82536 0.82336 0.00200 0.82109 0.00427
9 40 8 0.80245 0.80053 0.00192 0.79944 0.00301
10 45 9 0.77414 0.77304 0.00110 0.77258 0.00156
11 50 10 0.73798 0.73877 -0.00079 0.73860 -0.00062
12 55 11 0.69210 0.69495 -0.00285 0.69490 -0.00280
13 60 12 0.63396 0.63820 -0.00424 0.63819 -0.00423
14 65 13 0.56192 0.56504 -0.00312 0.56506 -0.00314
15 70 14 0.47305 0.47321 -0.00016 0.47325 -0.00020
16 75 15 0.36821 0.36419 0.00402 0.36424 0.00397
\RAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.1727083 a= =-1.1604470 b = -0.1094621
\RAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.98513 B = 0.99866 D = 1.52066
K= 0.93772
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CUADRO No.

40

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(1)

D0~ N & WM =D

¥(I)

1.00000
0.90661
0.89934
0.89475
0.88727
0.87629
0.86192
0.84443
0.82314
0.79647
0.76196
0.71747
D.66024
0.58816
0.49793
0.39011

-0.1696378

A

0.98707

SPPV7580

E(I) Y(I)-E(I)
0.94389 0.05611
0.93108 -0.02447
0.91813 -0.01879
0.90489 -0.01014
0.89114 -0.00387
0.87654 -0.00025
0.86058 0.00134
0.84254 0.00189
0.82132 0.00182
0.79540 0.00107
0.76260 -0.00064
0.72003 -0.00256
0.66412 -0.00388
0.59104 -0.00288
0.49808 -0.00015
0.38619 0.00392

a= -1.2057401

B = 0.99878

K= 0.94504

EE(I)

0.90661
0.89935
0.89117
0.88169
0.87047
0.85701
0.84066
0.82050
0.79517
0.76269
0.72031
0.66455
0.59163
0.49883
0.38707

D=

Y(I)-EE(I)

0.00000
=0.00001
0.00358
0.00558
0.00582
0.00491
0.00377
0.00264
0.00130
-0.00073
-0.00284
-=0.00431
-0.00347
=0.00090
D.00304

-0.1021150

1.52683
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CUADRO No.

41

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(1)

=
U@ &ila =D

b i et ek ot
0B Wb e

Y(I1)

1.00000
0.81038
0.79306
0.78476
0.77305
0.75758
0.73851
0.71703
0.69252
0.66483
0.63227
0.59262
0.54233
0.47770
0.39576
0.30102

-0.2159055

ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

0.97065

SPPFS055

E(I) Y(I)-E(I)
0.88252 0.11748
0.85657 ~0.04619
0.83133 -0.03827
0.80676 -0.02200
0.78278 -0.00973
0.75926 -0.00168
0.73600 0.00251
0.71268 0.00435
0.68871 0.00381
0.66309 0.00174
0.63410 -0.00183
0.59889 -0.00627
0.55288 -0.01055
0.48947 -0.01177
0.40132 -0.00556
0.28581 0.01521

a = =-0.6289630

B = 0.99992

K = 0.88259

EE(1)

0.81037
0.79305
0.77644
0.76006
0.74336
0.72575
0.70665
0.68541
0.66120
0.63255
0.59684
0.54959
0.48419
0.39341
0.27557

b =

Y(I)-EE(I)

0.00001
0.00001
0.00832
0.012%9
0.01422
0.01276
0.01038
0.00711
0.00363
-0.00028
-0.00422
-0.00726
-0.00649
0.00235
0.02545

-0.1008160

1.83443
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CUADRO No.

42

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

x(1)

WE=MWmseh =0

¥(I1)

1.00000
0.85123
0.83801
0.83154
0.82226
0.80939
0.79314
0.77416
0.75180
0.72579
0.69459
0.65654
0.60731
0.54297
0.45861
0.35809

-0.2124914

ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A=

0.97800

SPPF5560
E(I) Y(I)-E(I)
0.90843 0.09157
0.88831 -0.03699
0.86854 -0.03053
0.84906 -0.01752
0.82976 -0.00750
0.81047 -0.00108
0.79093 0.00221
0.77069 0.00347
0.74905 0.00275
0.72484 0.00095
0.69623 -0.00164
0.66037 -0.00383
0.61308 -0.00577
0.54882 -0.00585
0.46182 -0.00321
0.34982 0.00827
a= -0.6555056
B = 0.99978

K= 0.90683

EE(I)

0.85132
0.83801
0.82497
0.81179
0.79796
0.78292
0.76606
0.74664
0.72368
0.69560
0.65981
0.61232
0.54768
0.46019
0.34772

b =

Dz

Y(I)-EE(I)

0.00000
0.00000
0.00657
0.01047
0.01143
0.01022
0.00810
0.00516
0.00211
-0.00101
=0.00327
-0.00501
-0.00471
-0.00158
0.01037

-0.0832083

1.69947
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CUADRO No. 43

AJUSTE DOEBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

SPPF6065
1 ¥(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)-EE(I)
1 0 1.00000 0.92499 0.07501
2 1 0.87775 0.90867 -0.03092 0.87774 0.00001
3 2 0.86718 0.89251 -0.02533 0.86717 0.00001
4 3 0.86190 0.87643 -0.01453 0.85659 0.00531
5 4 0.85423 0.86032 -0.00609 0.84562 0.00861
6 25 5 0.84320 0.84398 -0.00078 0.83379 0.00941
7 30 6 0.82903 0.82709 0.00194 0.82057 0.00846
8 35 7 0.81204 0.80917 0.00287 0.80536 0.00668
9 40 8 0.79152 0.78943 0.00209 0.78738 0.00414
10 45 9 0.76718 0.76665 0.00053 0.76554 0.00164
11 50 10 0.73754 0.73891 -0.00137 0.73813 ~0.00059
12 55 11 0.70082 0.70336 -0.00254 0.70249 -0.00167
13 60 12 0.65255 0.65593 -0.00338 0.65469 -0.00214
14 65 13 0.58820 0.59139 -0.00319 0.58957 -0.00137
15 70 14 0.50198 0.50437 -0.00239 0.50181 0.00017
16 75 15 0.39778 0.39254 0.00524 0.38925 0.00853
ARAMETROS DE AJUSTE DOBELE EXPONENCIAL:
ALFA = ~0.2049959 a= =-0.7140139 b = -0.0742820
‘ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A = 0.98257 B = 0.99966 D = 1.64643
K = 0.9253

73



CUADRO No. 44

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

SPPF6570
I B X(I) Y(I) E(I) Y(I)-E(I) EE(I) Y(I)~-EE(I)
1 0 0 1.00000 0.93419 0.06581
2 5 1 0.89245 0.91986 -0.02741 0.89244 0.00001
3 10 2 0.88343 0.90563 -0.02220 0.88341 0.00002
4 15 3 0.87873 0.89141 -0.01268 0.87421 0.00452
5 20 4 0.87186 0.87710 ~0.00524 0.86449 0.00737
6 25 5 0.86194 0.86248 ~0.00054 0.85383 0.00811
7 30 6 0.84908 0.84725 0.00183 0.84176 0.00732
8 35 7 0.83352 0.83091 0.00261 0.82771 0.00581
9 40 8 0.81445 0.81264 0.00181 0.81092 0.00353
10 45 9 0.79167 0.79120 0.00047 0.79028 0.00139
11 50 10 0.76368 0.76461 -0.00093 0.76399 -0.00031
12 55 11 0.72776 0.72989 ~-0.00213 0.72925 ~0.00149
13 60 12 0.67999 0.68281 ~0.00282 0.68192 ~0.00193
14 65 13 0.61470 0.61784 -0.00314 0.61655 -0.00185
15 70 14 0.52633 0.52920 -0.00287 0.52738 ~0.00105
16 75 15 0.41962 0.41408 0.00554 0.41175 0.00787
ARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:
ALFA = -0.1954142 a = -0.8034423 b = -0.0728021
“ARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:
A= 0.98487 B = 0.99967 D = 1.64764
K = 0.93449
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CUADRO No.

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(I)

[
CDOD=-T WM =D

—
=

P
s L b

Y(I)

1.00000
0.90664
0.89894
0.89480
0.88872
0.87992
0.86843
0.85440
0.83701
0.81606
0.79005
0.75583
0.70975
0.64555
0.55753
0.44998

-0.1895344

TARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A

0.98701

SPPF7075

E(I) Y(I)-E(I)
0.94301 0.05699
0.93057 -0.02393
0.91818 -0.01924
0.90576 -0.01096
0.89319 -0.00447
0.88029 -0.00037
0.86674 0.00169
0.85205 0.00235
0.83543 0.00158
0.81563 0.00043
0.79069 -0.00064
0.75762 -0.00179
0.71212 -0.00237
0.64848 -0.00293
0.56050 -0.00297
0.44450 0.00548

a= —0.8648273

B = 0.99969

K = 0.9433

EE(I)

0.90664
0.89894
0.8%098
0.88244
0.87297
0.B6213
0.84941
0.834086
0.81498
0.79035
0.75737
0.71181
0.64804
0.55987
0.44369

h =

Y(I1)-EE(I)

0.00000
0.00000
0.00382
0.00628
0.00695
0.00630
0.00499
0.00295
0.00108
-D.00030
=0.00154
-0.00206
-0.00249
-0.00234
0.00629

-0.0680633

1.64824
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CUADRO No.

46

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS
Y APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

X(I)

VR wmni=D0

Y(I)

1.00000
0.91883
0.91206
0.90840
0.90302
0.89520
0.88497
0.87240
0.85673
0.B3765
0.81372
0.78188
0.73848
0.67730
0.59221
0.48580

-0.1910712

TARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

0.98876

SPPF7580
E(I) Y(I)-E(I)
0.95054 0.04946
0.93969 -0.02086
0.92885 -0.01679
0.91795 -0.00955
0.90689 -0.00387
0.89548 -0.00028
0.88344 0.00153
0.87029 0.00211
0.85529 0.00144
0.83724 0.00041
0.81424 -0.00052
0.78343 -0.00155
0.74055 -0.00207
0.67988 -0.00258
0.59485 -0.00264
0.48073 0.00507
a= -0.8515932
B=  0.99972

E= 0.95081

DIFERENCIAS

EE(I)

0.91883
0.91206
0.90504
0.89750
0.88911
0.87946
0.86808
0.85425
0.83693
D.B1438
0.78389
0.74135
0.68112
0.59664
0.48313

b=

Y(I)-EE(I)

0.00000
0.00000
0.00336
0.00552
0.00609
0.00551
0.00432
0.00248
0.00072
-0.00066
-0.00201
-0.00287
-0.00382
-0.00443
0.00267

-0.0584824

1.64897
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PARAMETROS DE AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL:

ALFA =

CURDRO No.

47

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LA FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

x(1)

—
ODUVDndN=D

el el o
FYTI T

¥(1)

1.00000
0.87685
0.86812
0.86250
0.85391
0.83%09
0.82247
0.80256
0.77804
0.74864
0.71280
0.66787
0.61118
0.53994
D.45354
D.35363

-0.1561859

fARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A=

0.98255

NUV70

E(I) Y(I}-E(I)
0.92603 0.07397
0.90928 -0.03243
0.89252 =0.02440
0.87561 -0.01311
0.85833 -0.00442
0.84036 -0.00127
0.82123 0.00124
0.80024 0.00232
0.77638 0.00166
0.74821 0.00043
0.71374 -0.00094
0.67032 -0.00245
0.61471 -0.00353
0.54355 -0.00361
0.45461 -0.00107
0.34923 0.00440

a = -1.4396409

B = 0.99877

K= 0.92717

EE(I)

0.87685
0.86813
0.85813
0.84649
0.83287
0.B1685
0.79792
0.77532
0.74785
0.71375
D.67053
0.61506
0.54403
0.455223
0.34995

b =

Y(I)-EE(I)

0.00000
-0.00001
0.00437
0.00742
0.00622
0.00562
0.00464
0.00272
0.00079
-0.00095
—D.ﬂ'ﬂﬂﬁﬁ
-0.00388
-0.00409
-0.00169
0.00368

-0.1745282

1.52786
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L

WD DD ] O N b La B e

PARAMETROS DE AJUSTE DORBLE EXPONENCIAL:

BRLFA =

CUADRO No. 48

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL PARA LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
¥ APLICACION FINAL DE LR FUNCION COMPUESTA
QUE REALIZA LA CARACTERIZACION

x(I}

WO DO = O s L B =D

¥(I}

1.00000
0.88932
0.88092
0.87652
0.87041
0.86174
0.85018
0.83543
0.81724
0.79586
0.76962
0.73535
0.68828
0.62383
0.53843
0.4322%9

=0.1825658

PARAMETROS DE AJUSTE MAKEHAM:

A

0.98527

NUF70

E(I) Y(I}-E(I)
0.93130 0.06870
0.91744 -0.02812
0.90370 -0.02278
0.89000 -0.01348
0.87624 -0.00583
0.86226 -0.00052
0.84778 0.00240
0.83235 0.00308
0.81522 0.00202
0.79519 0.00067
0.77034 -0.00072
0.73767 -0.00232
0.69294 -0.00466
0.62950 -0.00567
0.54120 -0.00277
0.42382 0.00847

a= ~-0.8759939

B = 0.99977
= 0.93151

EE(I)

0.88931
0.880%0
0.87228
0.86314
0.85312
0.84182
0.82872
0.81312
0.79392
0.76934
0.73651
0.69107
0.62699
0.53759
0.41908

o
1]

=]
I

Y(I)-EE(I)

0.00001
0.00002
0.00424
0.00727
0.00862
0.00836
0.00671
0.00412
0.00194
0.00028
=-0.0011&
-0.00279
-0.00316
0.00084
0.01321

-0.0804737

1.68494
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IIT .2 COMPARACION ENTRE

AJUSTE MAKEHAM

Y

AJUSTE FINAL

GRAFICAS



GRAFICA No.1 UNAMVA40

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

|AJUSTE MAI{EHAM.

—=— ¥l

—O—FEl)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

DBSERVADODS VS
ESTIMADOS

JAJHSTE FIHALI

— & Yil)

—{O— EE(l)

0 - - e ———— + : : ' . 4
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES

FUENTE:

Cuadro No. 11
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GRAFICA No.2 UNAMVYSO0

DOBSERVADDS VS
ESTIMADODS

1
0.9

0.8 {—
D.E P P —
0.3
0.2 |

0.1
4]

lA..IUSTE MAKEHAMI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

— =¥l

—— E(I)

DBESERVADDS VS
ESTIMADOS

1

0.9

0.8

0.6
0.5

0.4 -

03
0.2
0.1

4]

0.7 ¢

|AJU5TE FIHALI

" Yil)

—— EE{l)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16
NIVELES

FUENTE:

Cuadro MNo. 12
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GRAFICA No. 3 UNAMVED

©00000
C=Mmaind

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
NIVELES

—— Y|i}

=0 EM

AJUSTE FII"IAI.I

OBSERVADOS VS

1 2.3 4 56 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16
NIVELES

—&— ¥l

etk EEl}

FUENTE: Cuadro No. 13
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GRAFICA  No.4 UNAMV70
|MI.I5TE HﬂK.EI'IﬁHI
1
Dﬂ%ﬂn
ag o —— R
g 0o6t+—— = y()
05 +—mm—— e - —— _\ﬂ>ut
04— o | T Em
0.3
0.2 e e
o1t -
0 — — + - - - e +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 156 16
NIVELES
|MI.IETE FIHALI
1 - -
0'9'3“%
0.8
: o e, © 1
g 0.6 = Yin
0.5
E 0.4 -—- - —O— EE()
0.3 —
o 0.2
0.1
0 —

1 2 3 45 6 7 8 9 101
NIVELES

12 13 14 16 16

FUENTE: Cuadro No. 14
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GRAFICA  No.b UNAMF40

OBSERVADOS VS

AJUSTE MAKEHAM

Y

0

1 2 3 4 6 6 7 B 9 10 1112 13 14 15 16
NIVELES

OBSERVADOS VS

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

1 2 3 4 56 6 7 8 9 101112131415 16
NIVELES

—— YW

— O EE(l)

FUENTE:

Cuadro No. 15
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GRAFICA  No.6 UNAMF50

1 A
0.9 :
0.8 1

0.7

0.6 - Y1)
0.5 —

0.4 —0— Bl
0.3

OBSERVADOS VS

0.2

0.1

0 e 4 e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES

|A..II.I$TE FII'M.I.I

Y

0.4 ﬁcr —0— EE(N
0.3

o

OBSERVADOS VS
o000
oo

[ ]

(4] s — ——— —— —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16

FUENTE: Cuadro No. 16
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0.9
0.8

0.7 1
0.6
0.5 ]
0.4 v —
0.3 -

. Y

—LO—E

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

0.2 f—— -

0.1 +— —— e ———

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES

= y¥m

—O0— EE(l)

OBSERVADOS VS8
ESTIMADOS

1 2 3 4 5 6 7 8 95 1011 1213 14 15 16
NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 17
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GRAFICA No.8 UNAMF70

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

AJUSTE MAKEHAM

1
0.9 3
08 —
0.7 }—
0.6 -
05} — - — - .
L P PO S —
0_3 | S ———— - — ==
0_2 .................................. —
0.1 et

0 . - — . - . - + ’ ’ 4 — 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16
NIVELES

——Y

—T—E{l)

DBSERVADDS VS
ESTIMADOS

|A-.|U5TE FIHAL.

1
0.9 ;
0.8
0.7

0.6
0.5
0.4 —~ - ey
0.3 R

— Y

—0— EEN

0.2 —~
0.1 T e e o]
a

1 2 3 4 § 6 7 B 9 10111213 14 15 16

NIVELES

FUENTE:

Cuadro No. 18
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GRAFICA No.9 BYCV40

|A,JUSTE MAKEHAMI

1
0.9
0 3 52 Jg e L T R S R TSN ST SUEAF S P e A S
>
m§ 0.7
gg 0.6 -4 Yl
<2 05 e A
E E 0.4 '—hﬂ-\ﬂ\ﬁ‘ RS —O— El)
ﬂ w 0.3 e
] - o
0.1 s -
0 . v " — B\D'*Q-D
~NmYooroso-NproerBeg
NIVELES
AJUSTE FIHALI
1
0.9 ‘\\
® 08
§§ < h\ﬂ%n —
- iF - - -
s 32 B i
> a - o
ﬁ E 0.4 H\Q._ —0— EE(l)
9 03 e
o 0.2 H\tl..._
" - e - SP
( +—————t———t————————t———————————0
-~Nm+norm@o-unvoorEaQ
NIVELES
FUENTE: Cuadro No. 19
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BYCVS0

No.10

GRAFICA

AJUSTE MAKEHAM

Yi(l)

-
—— E(l)

---------

S0aviniLs3
SA SOQVYAH3SHO

— N M = o~ @

AJUSTE FINAL

Yil)

i
—0— EE()

SOAviNILST
SA SOQVAH3SE0

No. 20

Cuadro

FUENTE:
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GRAFICA MNo.11

BYCVE0

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

|AJU5TE MAKEHAMI

1

0.9
0.8 1

0.7

0.6 {——

0'3 — i

OB i i e e UEEL\_I;l ..................... ax

01—

0

— o M =
[l i

= o Mg 00 ~Lo;e O
-

NIVELES

n W~ oo Q0
- = = = =

= ¥l

—L— Ell)

OBSERVADOS VS
ESTIMADODS

|AJUSTE FIHAI_I

1 S —

G+B = A, AT

0.8 1
0.7 -
0.6 S

—®— ¥l

—{— EE(l)

G‘E /| R S
0.4 B _K ..............
0‘3 . TS - ITFE THYTE PP =X

0.2
0.1 i

n M Pa——

= o M ow W 0~ 000 - mos
i puti i ]

NIVELES

W ~m® o
Lt ol e ot ol

FUENTE:

Cuadro No. 21
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GRAFICA No.12

BYCF40

OBSERVADOS VS
ESTIMADDS

NIVELES

= YiI)

—O0—EN

OBSERVADODS VS
ESTIMADOS

co0000
== b W R

0

—&—Yi

——0O— EE(l)

— MM e WO~ OO0
—

—
-

NIVELES

Nﬂﬂ'ﬂﬂr‘-ﬂﬂta
Ll Rt Sl o i ol o

FUENTE:

Cuadro No. 22
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GRAFICA No.13 BYCF50

OBSERVADDS VS
ESTIMADOS

|AJUSTE MAKEHAMI

1 ....................... ;
0.9 TP -
0.8 -

0.7
0.4 -

—%—¥ill

—— E(l)

0.3 1
0.2 ¢
0.1

O it i
— o M s W) O~ 0 O — N
— o

13
14
15 |
16 |
17

NIVELES

OBSERVADOS VS
ESTIMADDS

1
05 |

0.8 1

0.7 1
0.6 1
0.5 1
0.4
0.3
0.2

0.1 1— e
ﬂ""~4=.--==:::l_.i\‘;"‘—{3

— N0 s W O M~ o0 ;M O Lo o T - T T o T - < T =
L L R i R Y |

— Y|l

—O— EE(l)

—
—

NIVELES

FUENTE:

Cuadro No. 23
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GRAFICA  No.14 BYCF60

1

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

0.1

0.9
0.8 .
0.7 rems
0.6 - - - .
0.5
0.4 -

0.3 ;
0.2

IAJUSTE mmuu'

0 i} it

MO — o M < 0O~ o
Lo B i R

NIVELES

— N M 9T 0D O~ o

e 8

Y

—O— EM

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

OBSERVADOS VS

|AJI.I8TE FIHALI

=Y

—0— EEl)

— o M T D O~ @,

FUENTE:

Cuadro No. 24
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GRAFICA No.15 covao

2
w
33 —— ()
<
zE —O— &
@
o
.ﬂ . . b . - . — e ——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES
|AJU5TEFII’IIALI
- Y

OBSERVADDS V8

0 + * + - + + + — -+ + 4
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 25
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GRAFICA  No.16 Covso

——m—— ¥l

—4—E)

OBSERVADOS VS

1 2 3 4 6 6 7 8 9% 10111213 14 156 16
NIVELES

|A.IUSTE FIHAI.I

o

" 0.9 -
0.8 s

: % 0.7 -
88 o6 -— yq)
g = 0.5 e D\ﬂ‘ﬂi—-—“
= 04 —O— EE(l)
§§ 0.3 "\1:1<:l
o 02

0.1 -

0 + -

1 2 3 4 56 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 26
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GRAFICA  No.17 coveo

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

|A.IUSTE MAKEHAMI

1
0.9
0.8 1
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2 ==
0.1 =1 r

o " -

NIVELES

1 2 3 4 56 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16

—— vyl

— O E

ESTIMADOS

OBSERVADOS VS

|MUSTE FIHALI

1
0.9 1
0.8
0.7
0.6

0.5

0.4 \ﬂ\i
0.3 e ;

0.2
0.1 -
0

1 2 3 4 6§ 6 7 8 9% 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

= ¥in

—L0— EE(l)

FUENTE:

Cuadro No. 27
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GRAFICA  No.1B Cov70

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

1
0.9 7=
.D.E s
07 { -

0.6 +——

05 —
0‘4 | S
0.3
0.2 |
0.1 {
0

—&— Yl

—0— E(I)

1 2 3 4 5§ 6 7 8 8% 10 11 12 13 14 15 16

|MUETE FIHAL'

4
88
2 —a— yq)
<=
zE —O0— EEf)
88 o
S 021— — .
'ﬂ+1 ! P, e B LN, P —
0 a—— sy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES
FUENTE: Cuadro No. 28
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GRAFICA No.19 Covso

AJUSTE MAKEHAM

1 —
0.9 }— —— — -
- 0.8 5 -
}E 07— H‘&‘.ELT._

[} 01-5 [ — . - . — i —
3; o6 o Yo
EF 0.4 {— ——————— o | —o— g

oy

Ly ﬂ.a T
a 021+— —_—

0. -
(4] . - —_
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES
|A..IU$TE FIHALI
1 e e —
u«s 1
® 08
0.7

§ 0.6 SR =Y

S 05 —_— i

& 0.4 o [ —o— een)

0.3
=] 0.2
0.1
(4] B —— — - - —_— s . ——— 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9% 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 29
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GRAFICA  No.20 COF40

1 — .

0.9

0.8 -

0.7 o

0.6 - ki -

04 - fjpecar=s: || =—0—iF

0.3 ;
0.2 ; lﬁ
LT R R — :

0 — —_—
1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

AJUSTE FINAL

1
0.9 X I P~ R PR O

0.8
0.7 | -

0.6 - y()
0.5

0.4 o - T —O0— EE(N
0.3

0.2 ki
0.1 0

L]

OBSERVADOS VS

1 22 3 4 65 68 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 30
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GRAFICA  Neo.21 COFS0

—=— ¥l

—0— El)

OBSERVADOS V§
ESTIMADOS

n - & i e -
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES

|AJI.I5TE FINAI.'

—=— v

—0— EE(M)

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

1T 2 3 4 5 6 7 8B 9 10111213 14 15 16
NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 31
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GRAFICA No.22 COF&0

|A..|U5TE MAKEHAMI

1
0.9 =
0.7 ¢
D.E AT e LU IR TS
0.5
0.4 4 i
ﬂ_a f SS FE— il S E— =
0.2 f-— e e e e e
O R e e e e .

0 ' . . . . -+ . . ' . » . 4
12 3 4 5 &6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
NIVELES

— &Yl

— L E(l)

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

AJUSTE FII\EAI.I

— = ¥(l)

—4— EE(ll

OBSERVADDS VS
ESTIMADOS

1 2 3 4 656 6 7 8B 9 1011 1213 14 15 16
NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 32
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GRAFICA  No.23 COF?70

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS

097

0.8
0.7
0.6

0.5 ¢

0.4

0.3 |

0.2
0.1
0

- ¥{l)

—U— E)

1 2 3 4 6§ 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES

b

|A.;IUSTE FIHALI

0.9
“ o8 -
=
q§ 0.7
28 06 % —a— v
3 05 <
E 0.4 - —O— EE(l)
Eﬁ 0.3 -
=] 0.2
0.1
0 . . ! . : . - + .
1 2 3 4 6 6 7 8 9 101112 13 14 15 16
NIVELES
FUENTE: Cuadro No. 33
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GRAFICA  No.24 COF80

AJUSTE MAKEHAM

0.6 B, =— y()

04 —O— E(I)

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS
o
@,
o

0 . ! 4 « . . - — .+ - . - : '
1 2 3 4 6 6 7 8 9 101112 13 14 156 16
NIVELES

AJUSTE FINAL

1
0.9 J.iﬂzﬁbﬂﬂ'-'bl:t@—|:|—|:|_|_-,_<|:|_E\c'\
0.8
0.7 H\R
0.6 " Yin
05 A,
0.4 —O— EEN
0.3
0.2
0.1

0 e AR e o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
NIVELES

OBSERVADOS VS

FUENTE: Cuadro No. 34
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GRAFICA  No.25 SPPV5055

AJUSTE MAKEHAM

g
28 i
Sg Yil)
<
EE —0— E)
a
(=]
T T e ——
0 e
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16
NIVELES
|MU5TEFIHALI
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n_g b
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88 o6 e (U]
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EE 0.4 ey —O0— EE(l)
gw 0.3 - —\‘nﬁ:
@ 0.2
0.1 B
(4] . B ———
1 2 3 465 6 7 8 9 10111213 14 15 16

NIVELES

FUENTE: Cuadro No. 35
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GRAFICA  No.26 SPPV5560

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS
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B —{— EE(l)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1616
NIVELES

FUENTE:

Cuadro No. 36
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GRAFICA  No.27 SPPVBOG6S

OBSERVADOS VS
ESTIMADOS
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NIVELES

- Yin

—0— EE)

FUENTE:

Cuadro No.37
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GRAFICA No.28 SPPVE570

IAJUSTE MAKEHAMI

1
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FUENTE: Cuadro MNo. 38
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GRAFICA No.28

SPPV7075
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FUENTE:

Cuadre No. 38
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GRAFICA  No.30 SPPV7580
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FUENTE: Cuadro No. 40
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GRAFICA No.31 SPPF5055
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IV. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTC DE LOS
PARAMETROS Y SUS TENDENCIAS

El presente capitulo tiene como objetivo mostrar de manera
resumida los valores de los parémetros encontrados al aplicar el
ajuste final compuesto gque caracteriza a la mortalidad, a las
diferentes fuentes de informacién y para los distintos periodos,
tanto de la funcidén de Makeham como de la funcidn doble exponen-
cial.

Se pretende sefialar, también, la tendencia que muestra el
comportamiento de cada uno de los parametros a través del tiempo.

Todo esto con la finalidad de hacer ver que al existir una
tendencia definida en el comportamiento, entonces, es factible el
proyectar a futuro cada uno de los parametros. Y si esto es
posible, automiticamente se obtiene la serie 1(x) para el afio que
se desee, es decir, se proyecta el comportamiento de la mortalidad.

Se muestran primero los resultados resumidos de los valores de
los parimetros obtenidos e inmediatamente después las graficas
correspondientes a las tendencias que presentan los comportamientos
de los parametros sefialados.
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CUADRO No. 43

1940
1950
1960
1970

1980

1940
1950
1960
1870

18980

FUENTE:

UNAMY
0.95061
0.96860
0.98106

0.98459

UNAMY
0.99773
0.59798
0.9979

0.99808

Cuadros

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS

PARAMETRO

BYCV
0.95438
0.97018

0.98281

PARAMETRO

BYCV
0.99688
0.99744

0.99773

11,12,13,14,19,20,21,
25,26,27,28,29,35,36,
37,38,39,40,47.

Ajuste

cov
0.94561
0.96386
0.97837
0.2822%

0.28782

Ajusio

cov
0.993808
0.99944
0.93230
0.99928

0.29753

MAKEHAM

MAKEHAM

SPPV

0.96917
0.97617
0.98072
0.98312
0.98513
0.88707

SPPY

0.99883
0.99884
0.99874
0.99854
0.99866
0.99878

Hombras

NUV

0.88255

Hombras

NUV

0.99877
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO A.
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CUADRO No. 50

1240

1950

1960

1870

1980

1940

1950

1960

1870

1880

FUENTE:

UNAMV

1.51051

1.49622

1.47450

1.48279

UNAMY

0.84233

0.89585

0.92792

0.93830

Cuadros

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS

PARAMETRO

BYCV
1.48483
148576

1.47657

PARAMETRO

BYCV
0.84811
0.87823

0.92694

11,12,13,14,19,20,21,
25,26,27,28,29,35,36,
37,38,38,40,47.

Ajuste

cov
1.53519
1.63274
1.58971
1.58097

1.451562

Ajusie

cov
0.82386
0.86804
0.91811
0.93348

0.96541

MAKEHAM

MAKEHAM

SPPY

1.66229
1.54311
1.53044
1.51485
1.52066
1.52683

SPPV

0.88177
0.90594
0.92188
0.83013
0.93772
0.94504

Hombres

Hombres

NUY

1.52786

NUV

0.92717
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO K
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CUADRO No. 51

1940

1850

1860

1970

1980

1940

1950

1860

1870

1980

1940

1850

1260

1970

1980

FUENTE:

UnNAMY

-0.22122

-0.21422

-0.19433

-0.17695

UNAMY

-0.66577

-0.77823

-0.92293

-1.16062

UNAMY

-0.16320

-0.12008

-0.09830

-0.11145

Cuadros

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS

PARAMETRO

BYCV

-0.23359

-0.23801

-0.21370

PARAMETRO

BYCV

-0.66942

-0.49783

-0.66831

PARAMETRO

BYCV

-0.12418

-0.08624

-0.06801

ALFA

Ajuste

cov

-0.18235

-0.17073

-0.15395

-0.15344

-0.19689

cov

-1.01254

-1.7770

-1.65268

-1.76564

-1.84831

cov

-0.24863

-0.22580

-0.26571

-0.24324

-0.22601

DOBLE EXPONENCIAL

sSPPV

0.19271
-0.18650
0.17288
0.17382
017271
-0.16964

SPPV

-0.86710
-0.95803
-1.06768
-1.14043
-1.16045
-1.20574

SPPV

-0.14062
-0.12873
-0.12017
-0.11950
-0.10246
010212

11,12,13,14,198,20,21,25,26,27,28,29,35,36,37,38,39,40,47.

Hombres

Hombres

Hombres

NUV

-0.16619

MUY

-1.43364

MUV

-0.174b63
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO ALFA
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO b

AJUSTE DOBLE EXPONENCIAL. Hombres.
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CUADRO No. 52

1940

1850

1860

1470

1980

1940

1950

1860

1970

1980

FUENTE:

UNAMF

0.85015

0.96994

0.98216

0.98672

UNAMF

0.99921

0.99984

0.99967

0.98861

Cuadros

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS

PARAMETRO

BYCF
0.95536
0.97143

0.98365

PARAMETRO

BYCF
0.992911
0.99951

0.998940

16,16,17,18,22,23,24,
30,31,32,33,34,41 .42,
43,44,45,46 48,

Ajuste

COF
0.94978
0.96786
0.98112
0.98548

0.99147

Ajuste

COF
0.99985
0.999M
0.99389
0.929%0

0.99994

MAKEHAM

MAKEHAM

SPPF

0.897065
0.97800
0.98257
0.98487
0.98701
0.98876

SPPF

0.95552
0.99978
0.33566
0.29967
0.89963
0.88972

Mujeres

Mujeres

MNUF

0.98527

NUF

0.92a77
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO A
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO B

AJUSTE MAKEHAM. Mujeres.
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CUADRO No.5B3

1940
1950
1960
1970

1980

1940
1950
1960
1870

1980

FUENTE:

UNAMF
1.86183
1.786012
1.64848

1.62296

UNAMF
0.84344
0.89585%
0.93081

0.94373

Cuadros

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS

PARAMETRO

BYCF
1.58267
1.62491

1.68909

PARAMETRO

BYCF
0.84718
0.87674

0.92880

15,16,17,18,22,23,24,
30,31,32,33,34,41 42,

43,44,45,46,48.

Ajuste

COF
1.78686
1.81959
1.77732
1.78109

1.825456

Ajuste

COF
0.83853
0.88027
0.92361
0.93703

0.95714

MAKEHAM

MAKEHAM

1.83443
1.69947
1.64643
1.64764
1.64824
1.64897

SPPF

0.88259
0.90683
0.92530
0.93449
0.94330
0.95081

Mujeres

Mujeras

1.668484

NUF

0.93151
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO D
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO K

OOOOOOOO

OO0OO0OO0O0O0OO0_O0O00O0O0O0O0
oo

LET

AJUSTE MAKEHAM. Muijeres.

8

7 |-
6 |-
=
4 |-
3 |-
2 |..
1 |-
S

9 |-
8 |-
! =
6

1945

1950 1955 1960 1965 1970
ANO

- UNAMF -+=BYCF -=COF -+SPPF

1975

1980



CUADRO No. b4

1240
1950
1960
1870

1280

1940
1950
1960
18970

1980

1940
1960
1860
1870

1980

FUENTE:

UNAMF
-0.230486
-0.23780
0.22330

-0.20290

UnNAMF
-0.63087
-0.66549
-0.63422

-0.74873

UNAMF
-0.14332
-0.08675
-0.06411

-0.05933

Cuadros

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS

PARAMETRO
BYCF
-0.25379
-0.27572

-0.25137

PARAMETRO
BYCF
-0.44497
-0.29575

-0.41522

PARAMETRO

BYCF

-0.10285

-0.06408

-0.04700

Ajusie
ALFA

COF
-0.23694
-0.20498
-0.20328
-0.20343

-0.17939

COF
-0.51911
-0.74434
-0.74442
-0.69867

-0.86128

COF
-0.12353
-0.12063
-0.07811
-0.06018

-0.04831

DOBLE EXPONENCIAL

SPPF

0.21581
.21248
-0.20800
-0.19541
0.18953
0.19107

SPPF

-0.62896
-0.65551
-0.714M
-0.80344
-0.86483
-0.85159

-0.10082
D083
-0.07428
-0.07280
-0.06808
-0.05848

15,16,17,18,22,23,24,30,31,32,33,34,41,42,43,44 45 46,48,

Mujeres
NUF
-0.18257
Mujares
MNUF
-0.87599
Mujeres
MNUF
-0.08047
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO ALFA
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO a
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TENDENCIA DEL COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO b
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V. PROYECCION DE LOS PARAMETROS DE LA FUNCION
COMPUESTA Y DE LA SERIE L(X)

Finalmente, con base en todos los resultados encontrados se
procede a realizar una proyeccién de la mortalidad mexicana por
sexos para los anos de 1990, 1995 y 2000.

La primera parte de la proyeccién consiste en proyectar el
valor de cada uno de los pardmetros de la funcién compuesta
encontrada que describe a la serie 1(x). Para hallar que funcién
resultaba ser la mejor para realizar la proyeccién de cada
pardmetro, se empleé el paquete STATPLAN el cual realiza un
andlisis bastante completo de los diferentes tipos de ajuste
proporcionando entre otros datos el grado de la bondad de ajuste
asi como el de la confiabilidad.

Para poder correr el paquete STATPLAN era necesario contar
con un solo valor por ano de cada pardmetro por lo que, en los
cuadros 55 y 56 que aparecen a continuacién, se presentan los
valores promedio de cada pardmetro para hombres y mujeres, desde
1940 hasta 1980.°

Estos "valores promedio"” son los que alimentaron al paguete
STATPLAN y fungieron como la wvariable dependiente, siendo el
"tiempo" la variable independiente.

¢ Se promediaron, por afio, los valores de cada parémetro

seglin las diferentes fuentes que aparecen en los cuadros 49, 50,
51, 52, 53 y 54 del capitulo 1IV.
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CUADRO No. 55.~ Valores por afio para cada pardmetro (promedio).

Hombres

Ajuste Makeham. Parametro K Ajuste Makeham. Parémetro A

Afio Valor Afio Valor
1940 0.8381 1940 0.9502
1950 0.8809725 1950 0.967955
1960 0.9237125 1960 0.98074
1970 0.93432 1970 0.98363
1980 0.96541 1980 0.98782

Ajuste Makeham. Parametro B Ajuste Makeham. Parametro D

Afio Valor Ano Valor
1940 0.9979233 1940 1.5301767
1950 0.9984225 1950 1.5417525
1960 0.99842 1960 1517555
1970 0.9986975 1970 1.52807
1980 0.99759 1980 1.45152

Ajuste Doble Parametro b Ajuste Doble Parametro a
Exponencial. Exponencial.

Ano Valor Ano Valor
1940 -0.17567 1940 -0.7492433
1950 -0.1431875 1950 -0.83024
1960 -0.1356975 1960 -1.0754
1970 -0.15967 1970 -1.3815875
1980 ~0.22601 1980 -1.94831

Ajuste Doble Pardmetro alfa

Exponencial.

Ano Valor
1940 -0.2123866
1950 ~-0.2031675
1960 ~0.1854575
1970 -0.1648225
1980 -0.19689
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CUADRO No. 56.~ Valores por afio para cada pardmetro (promedio).

Muijeres

Ajuste Makeham. Paréametro K Ajuste Makeham. Par&metro A

Afio Valor Afio Valor
1940 0.84304 1940 0.9517633
1950 0.8838625 1950 0.96997
1960 0.92713 1960 0.982375
1870 0.9388925 18970 0.98612
1980 0.95714 1980 0.99147

Ajuste Makeham. Parametro B Ajuste Makeham. Parémetro D

Afo Valor Afio Valor
1940 0.9996233 1940 1.7427867
1950 0.999795 1950 1.7572625
1960 0.999655 1960 1.66533
1970 0.9997425 1970 1.684305
1980 0.99994 1980 1.82545

Ajuste Doble Parametro b Ajuste Doble Parémetro a
Exponencial. Exponencial.

Afio Valor Afio Valor
1940 -0.1232333 1940 -0.53165
1950 -0.09307 1950 -0.556135
1960 -0.065875 1960 -0.6269675
1970 -0.06701 1970 -0.797055
1980 -0.04831 1980 -0.86128

Ajuste Doble Pardmetro alfa

Exponencial.
Ano Valor
1940 ~0.2403966
1950 -0.2336025
1960 -0.2207325
1970 ~0.1946075
1980 -0.17939

145



En los cuadros 57 a 63 se muestran el andlisis y las
proyecciones de los siete parametros correspondientes a la
funcién gque describe la serie 1(x) de hombres.

Como se podra observar el ajuste seleccionado para realizar
la proyeccién se eligié béAsicamente en funcién del grado de
confiabilidad combinado con el nivel de la bondad de ajuste.

En los casos en que no fue posible seleccionar ninguno de
los tipos de ajuste analizados por STATPLAN se procedié a aplicar
el método de los puntos medios agrupando los dos primeros puntos
y después los tres restantes correspondientes a los valores
promedio.

Resulté  més complicado  proyectar los pardmetros
correspondientes a hombres que los correspondientes a mujeres.
El andlisis y "las proyecciones de los pardmetros de la funcién
que describe la serie 1(x) de mujeres se presentan en los cuadros
64 a 70.

Por filtimo, la segunda parte de la proyeccién consiste en
proyectar la serie 1l(x) una vez gque se tienen los valores
proyectados de los parédmetros. Las proyecciones para los afios
1990, 1995 y 2000 aparecen en los cuadros 71 para hombres y 72
para mujeres.
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ks

CUADRO No.57 .- Proyeccién del pardimetro K de Makeham.
Hombres
"Anélisis Bivariado con Statplan”

Variable dependiente: PARMAKKH
Variable independiente: TIEMPO

Tipc de ajuste Bondad de ajuste Confiabilidad
Lineal y=m*zx+b 0.963 0.997
Exponencial Infy) = m * x + b 0.957 0.929¢6
Potencial In{y) = m * In(x} + b 0.985 0.999
Logaritmico Yy=m+*ln(x) + b 0.982 0.99%2
Inverso en "y" 1/y = m * x + b 0.950 0.995
Inverso en "x" y en "y l/y =m/x + b 0.927 0.991
Inverso en "x" ¥y =m/x + b 0.905 0.987

"Estadisticas descriptivas” "Ajuste seleccionado™: Potencial

PARMAKKH

In{y) = m * In(x) + b
Ho. de datos = 5

Valor més pequefo = 0.B38

Valor mis grande = 0.965 donde

Rango = 0,127 y = valor de la variable dependiente.
Media = 0.909 ¥ = valor de la variable independiente.
Deaviacién esténdar = 0.050 m= 0.086249

Aplanamiento = =0.270 b = -0.179751

Mediana = 0.881

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMAKKA"

Para el ano 1990 Para el ano 1995 Para el afio 2000

PARMARKEKH = 0.9751 PARMAREH = 0.9819 PARMAKEH = 0.9882
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CUADRO No.58 .- Proyecciém del pardmetro A de Makeham.
Hombres
"Andlisis Bivariado con Statplan”

Variable dependiente: PARMAKAH
Variable independiente: TIEMFO

Tipo de ajuste Bondad de ajuste Confiabilidad
Lineal y=m*x+ b 0.887 0.983
Exponencial In{y) = m * x + b 0.884 0.983
Potencial In{y) = m * 1ln(x) + b 0.982 0.999
Logaritmico y =m* ln{x) + b 0.983 0.999
Inverso en "y" l/y =m* x + b 0.881 0.982
Inverso en "x" y en "y° 1/y = m/x + b 0.978 0.999
Inverso en "x" y=m/x + b 0.975 0.998

"Estadisticas descriptivas” "Ajuste seleccionado”: Logaritmico

PARMAFRAH
¥y =m* In(x) + b

Ho. de datos = §

Valor miAs pequefic = 0.950

Valor mfis grande = 0.988 donde :

Rango = 0.038 ¥ = valor de la variable dependiente.

Media = 0.974 x = valor de la variable independiente.

beaviacién esténdar = 0.015 m= 0.023817

Aplanamiento = -0.565 b= 0.951264

Mediana = 0.968

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMAKAH"

Para el afo 1990 Fara el ano 1995 Para el afo 2000

PARMAKAH = 0.9939 PARMAKRH = 0.9958 PARMAKAH = 0.9976
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CUADRO No.59 .- Proyeccifn del pardmetro B de Makeham.
Hombres
"Anflisis Bivariado con Statplan”

Variable dependiente: PARMAKBH
Variable independiente: TIEMPO

Tipo de ajuste Bondad de ajuste Confiabilidad

1 Lineal y=m*x+b 0.019 0.176

2 Exponencial In(y) = m * x + b 0.019 0.177

3 Potencial Inf{y) = m * 1ln(x) + b 0.002 0.059

4 Logaritmico ¥y =m* In(x) + b 0.002 0.059

5 Inversoc en "y" " l/y=m* x+ b 0.019 0.177

&€ Inverso en "x" y en "y" l/y =m/x + b 0.03% 0.249

7 Inverso en "x" y=m/x +b 0.039 0.250

"Estadisticas descriptivas” "Ajuste seleccionado™: WNinguno, debido a
PARMAKEH los resultados obtenides tanto en la bon-

dad de ajuste comc en la confiabilidad.Se
aplicari el método de los puntos medios

Ho. de datos = 5 para poder proyectar este parametro.
Valor més pequefio = 0.998 P, = (0.9979233 + 0.9984225)/2 = 0.9981729
Valor mis grande = 0.999 P, = (0.99842 + 0.9986975 +

0.99759)/3 = 0.99B2358
Rango = 0.001

Encontrando la ecuacifén de la recta que

Media = 0.998 pasa por estos dos puntos se tiene:
Desviacifn estdndar = 0.000 ¥y = 0.0000025 (=) + 0.9932792
Aplanamiento = -0.329

Mediana = 0.998

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMAKBH"

Para el afio 1990 Para el afio 1995 Para el afico 2000
PARMAKEH = 0.9982542 PARMAKBH = 0.9982667 PARMAKBH = 0.9982792
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CUADRO NHo.60 .— Proyeccién del parfdmetre D de Makeham.
Hombres
"AndAlisis Bivariado com Statplan”

Variable dependiente: FPARMAKDH
Variable independiente: TIEMPO

Tipo de ajuste Bondad de ajuste confiabilidad

1 Lineal y=m*x+b 0.568 0.859

2 Exponencial In(y) = m * x + b 0.567 0.858

3 Potencial In{y) = m * 1ln(x) + b 0.390 0.740

4 Logaritmico y =m * Iln{x) + b 0.391 0.741

5 Inverso en "y" 1/y =m * x + b 0.566 0.858

& Inversoc en "x" y en "y" I/y =m/x + b 0.236 0.594

7 Inverso en "x" y=m/x + b 0.238 0.595

"Estadisticas descriptivas” "Ajuste seleccicmado”: WNinguno, debideo a
PARMARDH los resultados obtenidoa tante en la bon-

dad de ajuste como en la confiabilidad.se
aplicari el método de los puntos medios

Ho. de datos = § para poder proyectar este paréimetro.
Valor més pequefio = 1.452 P, = (1.5301767 + 1.5417525)/2 = 1.5359646
Valor mie grande = 1.542 P, = (1.517555 + 1.52807 +

1.45152)/3 = 1.4950483
Rango = 0.090

Encontrando la ecuacidn de la recta gue
Media = 1.514 pasa por estos dos puntos se tiene:
Desviacidn estindar = 0.036 ¥y = -0.0014766 (x) + 4.4080527
Aplanamiento = -0.921

Mediana = 1.518
"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMARDH"

Para el afio 1990 Para el afic 1995 Para el afio 2000

PARMAKDH = 1.4696187 PARMAKDH = 1.4622357 PARMARDH = 1.4548527
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CUADRO NHo.6l1l .- Proyeccidn del parémetro b de ajuste dohle exponencial.
Hombres
"Andlieis Bivariado com Statplan™ *

Variable dependiente: BHEXP
Variable independiente: TIEMPO

"Ajuste seleccionado™: MNinguno del paquete Statplan ya que tanto la bondad de ajuste
como la confiabilidad de los ajustes que se pudieron correr,
resultaron muy bajas. Se aplicard el método de los puntos
medics para poder proyectar este parfmetro.

P, = [(-0.17567)+(~0.1431875)]/2 = -0.1594287
P, = [(-0.1356975)+(-0.15967)+(~-0.22601)]/3 = -0.1737925
Encontrande la ecuacién de la recta que pasa por estos des puntos se tiene:

y = -0.0005745 (x) + 0.9580749

"Estadisticas Descriptivas”

BHEXP
Ho. de datos = 5§ Media = -0.168
Valor mia pegquefio = -0.226 Desviacién esténdar = 0.036
Valor mis grande = -0.136 Aplanamiente = -0.629
Rango = 0.0%0 Mediana = -0.176

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO BHEXP"

Para el afio 1990 Para el afio 1995 Para el afic 2000

BHEXP = -0.1851801 BHEXP = -0.188B0526 BHEXP = -0.1909251

Ho se exponen®todos los tipos de ajuste como en el casoc de los parfmetros de
Makeham ya que al manejar nimeros negativos el paquete bota en algunos tipos de ajuste.
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CUADRO Ne.62 .- Proyeccién del parémetro a de ajuste doble exponencial.
Hombres
"Anfilieis Bivariado con Statplan”

Variable dependiente: AHEXP
Variable independiente: TIEMPO

"Ajuste seleccionade”: Lineal

¥y =m * ¥ + b Bondad de ﬂ.just& = 0.917
donde Confiabilidad = 0.990

y = valor de la variable dependiente

% = valor de la variable independiente

m= =0.294948

b= -0.312112

"Estadisticas Descriptivas”
AHEXP
Ho. de datoa = § Media = =1.197
Valer mis pequefio = -1.948 Deaviacién esténdar = 0.487
Valor més grande = -4.749 Aplanamiente = -0.502
Rango = 1.199 Mediana = -1.382
"PROIECCION DEL VALOR DEL PARARMETRO AHEXP"

Para el afio 1990 Para el afio 1995 Para el afo 2000
AHEXP = -2_.0818 MAHEXP = -2.2293 AHERP = -2.3767

o se exponen todos los tipos de ajuste como en el caso de los parfimetros de
Makeham ya que al manejar nimeros negativos el paguete bota en algunos tipea de ajuste.
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CUADRO No.63 .- Proyeccién del parémetro alfa de ajuste doble exponencial.
res
"Anflisis Bivariado con Statplan”

Variable dependiente: ALFAHEXP
variable independiente: TIEMPO

"Ajuste seleccicuado”: Ninguno del paguete Statplan ya que tanto la bondad de ajuete
como la confiabilidad de los ajustes gue se pudieron correr,
resultaron muy bajas. Se aplicarf el métode de les puntes
medios para poder proyectar este parémetro.

P, = [(-0.2123866)+(~0.2031675)]/2 = -0.207777
P, = [(-0.1854575)+(~0.1648225)+(-0.19689)]/3 = -0.18239
Encontrandoc la ecuacién de la recta gue pasa por estoa dos puntoa se tiene:

¥ = 0.0010154 (x)} - 2.18B28856

"Estadisticas Descriptivas”

ALFAHEXP
Ho. de datos = 5 Media = -0.193
vValor mfs pequefic = -0.212 Degviacién esténdar = 0.018
Valor mfa grande = -0.165 Aplanamiento = 0.408
Rango = 0.048 Mediana = -0.203

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO ALFAHEXP"

Para el afic 1990 Para el afio 1995 Para el afio 2000

ALFAHEXP = wﬂ.IEZEJBE" BALFAHEXP = -0.1571626 ALFAHEXP = -0.1520856

* No se exponen todos los tipos de ajuste como en el caso de los parémetros de
Makeham ya gue al manejar nimeros negativeos el pagquete bota en alqunes tipos de ajuste.
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V.2.- ANALISIS Y PROYECCION
DE LOS PARAMETROS DE LA
FUNCION COMPUESTA

MUJERES



CUADRO No.64 .- Proyeccién del parfimetro K de Makeham.

Mujeres

"Andlisis Bivariade con Statplan"
Variable dependiente: PARMAKKM
Variable independiente: TIEMPO

Tipo de ajuste Bondad de ajuste Confiabilidad
1 Lineal y=m=*x+bhb 0.942 0.994
2 Exponencial In(y) = m* x + b 0.935 0.9913
3 Potencial In(y) = m * 1ln(x) + b 0.988 0.999
q Logaritmico ¥y=m®* Iln{x) + b 0.987 0.999
5 Inverseo en "y" l/y =m * x + b 0.928 0.992
[ Inverso en "x" y en "y" l/y =m/x + b 0.944 0.994
7 Inverso en "x" ) y=m/x+b 0.929 0.992
"Estadisticas descriptivas” "Ajuste seleccionado": Potencial
PARMAKKM
In{y) = m * 1ln(x) + b
Ho. de dates = 5
Valor mis pequefio = 0.843
Valor mfs grande = 0.957 donde :
Rango = 0.114 ¥ = valer de la variable dependiente.
Media = 0.910 x = valor de la variable independiente.
Desviacién estdndar = 0.046 m = 0.080376
Aplanamiento = -0.376 = =0.172303

Mediana = 0.884

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMAKEM"

Para el afioc 1990 Para el afo 1995 Para el afio 2000

PARMAREM = 0.9721 PARMAREM = 0.9784 PARMAKEM = 0.9842
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CUADRO No.65 .- Proyeccidn del parfmetro A de Makeham.

Mujeres

"AnAlisis Bivariado con Statplan”
Variable dependiente: PARMAKAM
Variable independiente: TIEMPO

Tipo de ajuste Bondad de ajuste confiabilidad
1 Lineal y=m@®*x+ b 0.908 0.988
2 Exponencial In{y) =m * x + b 0.905 0.987
3 Potencial In{y) = m * 1ln(x) + b 0.990 1.000
4 Logaritmico y=m * In(x) + b 0.991 1.000
5 Inverso en "y" l/y =m * x + b 0.%02 0.987
6 Inverso en "x" y en "y* 1l/y =m/x + b 0.975 0.998
7 Inverso en "x" y =mfx + b 0.972 0.998

"Bstadisticas descriptivas" "Ajuste seleccionado”: Logaritmico

PARMAERAM
¥y =m* In(x) + b
No. de datos = 5 "

Valor mis pequefic = 0.952
Valor mfis grande = 0.991 donde:

Rango = 0.040 ¥ = valor de la variable dependiente.

Media = 0.976 x = valor de la variable independiente.
Desviacifin esténdar = 0.016 m= 0.024838
Aplanamiento = -0.526 b = 0.952558

Mediana = 0.970

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMARKAM"

Para el afio 1990 Para el afio 1995 Para el afio 2000

PARMARAM = 0.9971 PARMARKAM = 0.9990 PARMAFAM = 1.0009
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CUADRO Ho.66

Tipo de ajuste
1 Lineal

Proyeccién del parfmetro B de Makeham.

Muijeres

"Anflisis Bivariado con Statplan”
Variable dependiente: PARMAKBM
Variable independiente: TIEMPO

Exponencial In(y)

Potencial 1n(y)

2
3
4 Logaritmico
5

Inverso en "y"
[ Inverso en "x" y en "y"
7 Inverso en "x"

"Estadisticas descriptivaa”
PARMAEEM

Ho. de datos = 5

Valor mis pequefio = 1.000

Valor mfs grande = 1.000

Rango = 0.000

Media = 1.000

Desviacién esténdar = 0.000

Aplanamiento = 0.914

Mediana = 1.000

1/y
i/y

Bondad de ajuste confiabilidad
x+b 0.534 0.839
x+b 0.533 0.839
inf{x) + b 0.459 0.791
In{x) + b 0.459 0.791
x+b 0.533 0.839
+ b 0.394 0.743
+ b 0.394 0.743

"Ajuste seleccionado™: HNinguno, debido a
los resultados obtenidoa tanto en la bon-
dad de ajuste como en la confiabilidad.sSe
aplicard el método de loa puntos medics
para poder proyectar eate parimetro.

P, = (0.9996233 + 0.999795)/2 = D.9997091

P, = (0D.999655 + 0.9997425 +
0.99594)/3 = 0.9997791

Encontrande la ecuacién de la recta que
pasa por estos dos puntos se tiene:

y = 0.0000028 (x) + 0.9942631

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMAKBM"

Para el afio 1990

PARMAKEBM = 0.9998351

Para el afio 1995

PARMAREM = 0.9998491

Para el afio 2000

PARMAKBM = 0.9998631
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CUADRO No.67 .- Proyeccidén del pardimetro D de Makeham.

Muijeres

"Anfilisis Bivariado con Statplan”
Variable dependiente: PARMAKDM
Variable independiente: TIEMPO

Tipo de ajuste

1 Lineal Y
2 Exponencial 1n(y)
3 Potencial In(y)
4 Logaritmico b
5 Inversoc en "y" 1/y

6 Inversoc en "x" y en "y" 1/y

7 Inverso en "x" ¥

"Estadisticas descriptivas”
PARMAEDM -

Ho. de datos = 5§

Valor mis pequefio = 1.665

Valor mfis grande = 1.825

Rango = 0.160

Media = 1.735

Deaviacién esténdar = 0.064

Aplanamiento =  0.219

Mediana = 1.684

]

m *
m*
m/x

m/x

Bondad de ajuste Confiabilidad
x+ b 0.053 0.290
x+ b 0.047 0.275
ln{x} + b 0.006 0.096
ln(x) + b 0.008 0.111
x+ b 0.042 0.261
+ b 0.001 0.044
+b 0.000 0.016

"Ajuste seleccionado™: Winguno, debido a
los resultades cbtenidos tanto en la bon-
dad de ajuste como en la confiabilidad.Se
aplicari el método de loe puntos medios
para poder proyectar este parimetro.

P, = (1.7427867 4+ 1.7572625)/2 = 1.7500246

P, = (1.66533 + 1.684305 +
1.82545)/3 = 1.7250283

Encoentrando la ecuacién de la recta gue
pasa por estos dos puntos se tiene:

y = -0.0009998 (x) + 3.6946356

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO PARMAKDM"

Para el afio 1990 Para el afio 1995

PARMAKDM = 1.7050336 PARMAKDM =

Para el ano 2000

1.70003486 PARMAKDM = 1.6950356
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CUADRO No.6B .- Proyeccidén del pardmetro b de ajuste doble exponencial.

Muijeres
"Andlisis Bivariado con Statplamn”™ °

Variable dependiente: BMEXP
vVariable independiente: TIEMPO

"Ajuste seleccionado": Lineal

y=m*x+b Bondad de ajuste = 0.907
donde Confiabilidad = 0.988

¥y = valor de la variable dependiente

x = valor de la variable independiente

m= 0.0175%1

b = -0.132272

"Estadisticas Descriptivas”
BMEXP
Ho. de datos = § Media = -0.079
Valor més pequefic = -0.123 Deaviacién eatdndar = 0.029
Valor mas grande = -0.048 Aplanamiente = -0.412
Rango = 0.075 Mediana = -0.093
"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO BMEXP"

Para el afio 1990 Para el afio 1995 Para el afio 2000
BMEXP = -0.0267 BMEXP = -0.0179 BMEXP = -0.00921

Ho ae exponen todoe los tipoe de ajuste como en el caso de leos parfimetros de
Makeham ya gue al manejar nimerce negatives el paguete bota en alguncs tipos de ajuste.
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CUADRO No.69 .-

"Ajuste seleccionado”:
y=m* x +b

donde

-0.090018
b = -0.404564

Proyeccién del parémetro a de ajuste doble exponencial.
Hu }eraa

“"Anfiliais Bivariado con Btatplan” °
Variable dependiente: AMEXP
Variable independiente: TIEMPO

Lineal

Bondad de ajuste = 0.936

Cconfiabilidad = 0.993

valor de la,variable dependiente

valor de la variable independiente

"Estadisticas Descriptivas”

RMEXP
Ho. de datos = 5§ Media = -0.675
Valor més pequefioc = ~0.861 Desviacién eaténdar = 0.147
Valor més grande = -0.532 Aplanamiento = -0.229
Rango = 0.330 Mediana = -0.7%97

"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO AMEXP"

Para el afio 1990

AMEXP = -0.9447

-

Para el afic 1995 Para el afo 2000

RMEXP = -0.9897 AMEXP = -1.0347

Ne se exponen todos los tipos de ajuste ecomo en el casc de loa parimetroa de

Makeham ya gue al manejar nimeros negativeos el paguete bota en algunos tipos de ajuste.
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CUADRO No.70 .- Proyeccién del parémetro alfa de ajuste doble exponencial.

Mujeres
“Anflisis Bivariado con Statplan"

Variable dependiente: ALFAMEXP
Variable independiente: TIEMPO

"Ajuste seleccionado™: Lineal

Yy=m*x+b Bondad de ajuste = 0.960

donde confiabilidad = 0.997

¥ = valor de la variable dependiente

x = valor de la variable independiente

m= 0.016101

b = -0.262048

"Estadisticas Descriptivas”
ALFAMEXP
Ho. de datoa = & Media = -0.214
Valor mis pegueiio = -~0.240 Desviacién estéindar = 0.026
Valor més grande = -0.179 Aplanamiento = 0.233
Rango = 0.061 Mediana = -0.234
"PROYECCION DEL VALOR DEL PARAMETRO ALFAMEXP"

Para el afio 1990 Para el afic 1995 Para el afio 2000
ALFAMEXP = -0.1654 ALFAMEXP = -0.1574 BLFAMEXP = -0.1493

" ¥Wo se exponen todos los tipos de ajuste como en el caso de los parfmetros de
Makeham ya que al manejar nimeros negativos el paguete bota en algunos tipes de ajuste.
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V.3.-  PROYECCION DE LA
SERIE L(X)
1990, 1995 y 2000

HOMBRES. MUJERES.



CUADRO No. 7

"Valoree de los parimetros proyectados de la funcién gue describe a la

Afo K

1950
1995
2000

0.975
0.981
0.988

X(I)

- TR I T

10
11
12
13
14
15

A

0.993
0.995
0.997

1

"Proyeccién de la serie

c o o o

o o o o

Proyeccién de la serie "lx" para los afios
1990, 1995 y 2000. Hombres

B
0.998

0.998
0.998

1590

-.23064

92028

.90596

-88670

86121

-82774

-78402

72724

65449

-.56368

-45532

-33492

.21490

.11295

04437

D

1.4869
1.462
1.454

b

-0.185 -2.081
-0.188 -2.229
-0.15%0 =2.376

1x hombres"

e o o o O O

o o o o

* Para realizar la proyeccién sélo se manejaron

1995

-94242
93115
.91608
-B9621
-87022
-.B3631
. 79210
-73473
-66123
56949
46001
-33838
.21711
-11411
-04482

dos decimales.

Alfa
-0.162

-0.157
-0.152

2000

0.94406
0.93266
0.91758
0.89795
0.87257
0.83981
0.79750
0.74297
0.67337
0.58647
0.48216
0.36460
0.24422
0.13722

0.05974

serie 1x"."
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CUADRO No. 72 .- Proyeccién de la serie "1x" para los aios
1990, 1995 y 2000. Mujeres

"Valores de los parimetros proyectados de la funcién que describe a la serie 1x".*

Afio K

1950
1995
2000

0.972
0.978
0.984

X(I)

tin & W N =

-]

10
11
12
13
14
15

A

0.997
0.999
1.000

B D
0.958% 1.705
0.999 1.700
0.999 1.695

"Proyeccién de la serie

1990

0.95889
0.95638
0.95259
0.94812
0.94079
0.52941
0.91141
0.88272
0.83716
0.76613
0.65987
0.51256
0.33387
0.16109

0.04659

b a
=0.026 ~0.944
-0.017 ~-0.989
=0.009 -1.034

lx mujeres”

1945

0.97002
0.96EBB4
0.96680
0.96332
0.95745
0.94761
0.93124
0.90427
0.86050
0.79125
D.6B8644
0.53945
0.35836
0.17891

0.05496

' Para realizar la proyeccifn s6lo se manejaron tres decimales.

Alfa
~-0.165

-0.157
=0.1489

2000

0.97562
0.97894
0.97742
0.97453
0.96930
0.96021
0.94473
0.91886
0.87646
0.80885
0.70559%
0.56055
0.37913
0.15540

0.06353
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CONCLUSIONES

Se ha verificado a lo largo del presente trabajo 1la
importancia y utilidad del manejo de las Funciones de
Sobrevivencia.

Para México, se encontré una finica funcién de distribucién
de sobrevivencia que caracteriza el comportamiento de la
mortalidad a nivel nacional, tanto para hombres como para
mujeres. Se trata de una funcién compuesta, (suma de dos
funciones) formada por la funcién Makeham y una funcién doble
exponencial con un pardmetro mis.

Pese a que se trabajé con un nimero considerable de tablas
correspondientes a los afios de 1940, 1950, 1960, 1970 y 1980 y
que fueron creadas por diferentes autores gque emplearon diversas
técnicas y supuestos para su construccién, siempre se encontré
la misma funcién que caracteriza a la serie 1(x) de
sobrevivientes pero con diferentes parédmetros.

Para encontrar a esta finica funcién se realizaron varios
intentos probando diferentes funciones. [Estos acercamientos
fueron sefialados en el capitulo II y resultaron mis fédcilmente
posibles gracias al apoyo de la computacidn.

Al aplicar la funcién compuesta encontrada a toda la
informaci6én base que se manej6, siempre los resultados de las
diferencias entre los datos observados y estimados fueron
insignificantes como lo mostraron los cuadros y grificas del
capitulo III.

Posteriormente se presentaron y analizaron los valores de
los siete parémetros que componen la funci6én de sobrevivencia
encontrada (A, B, D y K de la funcién de Makeham, asi como a, b
y alfa de la funcién doble exponencial) seglin las diversas
fuentes de informacién empleadas y para los afios de estudio
utilizados (Cap. 1IV).

Al observar las grdficas que muestran la tendencia del
comportamiento de cada uno de los parémetros es facilmente
palpable, para ambos sexos, que los parémetros "A" y "K" de
Makeham tienen una tendencia bien clara y definida; que aunque
"B" y "D" de Makeham no presentan una tendencia tan bien definida
como los anteriores, su variabilidad se encuentra en un rango muy
pequenio; que tanto "a" como "alfa" tienen un comportamiento
bastante irreqular por lo que la tendencia es mis dificil de
sefialar con exactitud; vy que "b" en mujeres presenta una
tendencia bien definida mientras que en hombres no.

Finalmente, utilizando el pagquete STATPLAN se procedié al

andlisis de los valores de cada uno de los parfmetros para
encontrar la proyeccién "mds confiable posible" de cada uno.
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Resulté més facil proyectar los valores de los parametros de la
funcién de sobrevivencia correspondiente a mujeres (Ver andlisis
en el capituleo V). Se proyectaron los valores de los parametros
para los anos de 1990, 1995 y 2000.

Una vez gque se tuvieron los valores de los paréametros
proyectados se procedié a proyectar la funcién de sobrevivencia
completa para encontrar las series 1l(x) correspondientes. Para
gue la proyeccién resultara légica no fue posible manejar todos
los decimales de los valores de los pardmetros proyectados. Para
hombres se manejan dos decimales y para mujeres tres decimales.

Pese a que se encontraron ciertas dificultades para realizar
la proyeccién, los cbjetivos planteados al inicio de este trabajo
fueron totalmente cubiertos.

Este es un primer acercamiento a la aplicacién practica de
las funciones de sobrevivencia describiendo y proyectando la
mortalidad de México, a nivel nacional, tanto para hombres como
para mujeres. Hay muchos caminos més por explorar, como por
ejemplo: encontrar la forma de proyectar la serie 1l(x) manejando
todos los decimales de los parametros encontrados en la funcién
de sobrevivencia; revisar que esta misma funcién sirva para
caracterizar la mortalidad en México a nivel regional y estatal;
encontrar la funcién de scbrevivencia para fecundidad (sobrevivir
a tener hijos) o la de nupcialidad (sobrevivir al evento de
casarse) o la de migracién (sobrevivir a migrar); teniendo las
funciones de sobrevivencia de los diferentes fenémenos demografi-
cos medir la interferencia entre fenémenos, etc.

Hay mucho mds por hacer no s6lo con las funciones de
sobrevivencia sino en el ilimitado y espléndido campo de la
Demografia Matemdtica aplicada a la informacién de México. IHay
que continuar!
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ANEXO I



DEMOSTRACION 1

(m-1) (m)
Para justificar —— en §,
2
n(n+l)
P-Dn 1+2+3+|||+n='—"
2 Por induccién matemitica
Conn-=1
1(1+1) 1(2)
2 2
Para n = K se supone véilido, entonces
K(E+1)
1 4+ 2 4+3 4 00 +Kk —m——
2

Se demuestra para n = K + 1

(K+1) (K+2)

P.D. 1+2+3+ ...+K+(KE+1) =

2
Por la hip6tesis de induccién

K(K+1) (K+1) (K+2)

+ (K+1) =
2

K + K (K+1) (KE+2)

+ K+1 =
2 ' 2

K+ K+ 2K + 2 (K+1) (K+2)

2 2
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1 (K+1) (K+2)
— (K +3K+2)=
2

2
1 (K+1) (K+2)
— (K + 1)(K + 2) =
2 2
. n(n+l)
& 1+2+3+4-1+nt'___-_
2
DEMOSTRACION 2
d* - 1
Para justificar — en §,
d -1
a™ - 1
P.D. a” + a'+ a4+ ... +a" =
a-1
Por induccién matemitica
Con n =20
al -1 a-1
a' = = = ]
a-1 a-1
1 =1
Para n = K - 1 se supone vAlido, entonces

& - 1
A +ald e +a =
a-1
Se demuestra para n = K
ak'll_ 1
P.D. a® +a'+ ... +a*! + a* =
a-1
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Por hipétesis de induccién

DEMOSTRACION 2

Para justificar m’ +

mh (mb1)+ (m42) 4. . .4 (2m-1) =4(-

al_l ﬂhl_l
+ a* =
1 a-1
ﬂt—l"l‘ﬂh'—-ﬂ“ nlul_l
a-1 a-1
a* - 1 a*!' - 1
a-1 a-1
a*™ - 1
a’ +a'+a’+ ... +a =
a-1
m(m-1)
S i en 5,
2

m+ 1

m+ 2

m+m-1

(m=1) (m)
mm+ ——— —> por demostracién
\\ 2 No. 1
m(m=1)
+
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DEMOSTRACION 4

Para justificar d"

dl + du+l + dli—! o

en S,

con AL e gt b @ F AP e ]

a - 1
= dq*
d -1
L;-,, por demostracidn
No. 2
DEMOSTRACION 5
m(m-1)
Para justificar 2m? + ————— en S,
2
2m + (2m+l) +... + 2m + (m-1) ={;;
2m + 1
2m + 2
2m + m - 1
(m—1) (m)
HCEm b
2
b

2m

L} por demostracién
No. 1

m(m-1)

2
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DEMOSTRACION 6
d - 1

Para justificar dm —_— en S,
d -1

d2n + d!ml O d!‘l+l—1 = d!n [dﬂ + dl + d? F oopaes e dn—l]

da* - 1
= g=
d -1
[——} por demostracién
No. 2
DEMOSTRACION 7
m{m-1}
Para justificar 3m’ + —— en S,
2
m (m-1)
3m + (3m+1) #... + 3m + (m-1) = 3m® +
2
L:, por demostracién
No. 1
DEMOSTRACION 8
d* - 1
Para justificar d® —_— en S,
d -1
d™ + d™ 4+ .., + A =" [d+d ...+ A
d" - 1
= 4=
d -1

[——> por demostracién
No. 2
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