PATRONES MODELO DE MORTALIDAD
PARA MEXICO* '

" VIRGILIO PARTIDA B.
El Colegio de México

1. INTRODUCCION

EN MUCHOS DE LOs paises llamados subdesarrollados es dificil, si no im-
posible, determinar el nivel y el comportamiento por edad de la mortalidad,
debido a la falta de informacidn o, si la hay, a que es incompleta o adolece
de problemas de cobertura y mala declaracién de edad. Para poder cono-
cer el nivel y el comportamiento por edad del fenémeno en estos paises,
en los dltimos veinticinco afios-se han ideado patrones modelo de morta-
lidad por edad —mejor conocidos como “tablas modelo de mortalidad”—
disefiados para proporcionar un comportamiento completo y adecuado del
fendmeno en base a una escasa informacién disponible.

Los patrones modelo de mortalidad construidos hasta ahora son los
de las Naciones Unidas (1963), los de Gabriel y Ronen (1958), los de
Coale y Demeny (1966), los de Ledermann (1969), el sistema logito de
Brass (1974) y su correccién por Zaba (1979), y los de Bourgeois-Pichat
(1970) que estan basados en el anélisis factorial de la mortalidad por edad
hecho por Ledermann y Breas (1959).

Meéxico es uno de los pocos paises en desarrollo que con menos frecuen-
cia ha recurrido al uso de estos modelos de mortalidad, ya que cuenta con
informacién continua sobre defunciones desde 1922; aunque, si bien la
calidad de los datos ha ido mejorando al correr el periodo post-revolucio-
nario, no deja aGn de presentar problemas de cobertura y mala declara-
cién de edad.?

Cualquiera de los modelos construidos hasta ahora, presenta una sen-
sible diferencia con el comportamiento de la mortahdad por edad obser-
vado.en México a partir de los 20 afios, como se puede observar dentro
del rectangulo en la grafica 1: las probablhdades de fallecer en el.modelo

* Bl autor agradece a los profesores. Carmen A. Miré6 y Manuel .Ordorica, sus
valiosos consejos y sugerencias para la realizacién de la investigacion,

1 Véanse, entre otros, Arriaga (1968), Ordorica et al. (1975), Cordero (1968).
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Grafica 1
COMPARACION ENTRE EL TIPICO COMPORTAMIENTO POR EDAD DE LA
MORTALIDAD OBSERVADO EN MEXICO Y EN CUALQUIERA DE LOS MODELOS
CONSTRUIDOS HASTA AHORA
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Fuentes: Para México, alrededor de 1960, se obtuvieron de las tasas centrales de
mortalidad del trabajo de Benitez y Cabrera (1967).

Para el modelo “Sur”, se obtuvieron, suponiendo un indice de masculinidad al
nacimiento de 105, en el nivel 16 del trabajo de Coale y Demeny (1966).
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“Sur” de Coale y Demeny (1966)2 siguen la forma de una curva cén-
cava vista desde arriba, mientras que, el tipico patrén mexicano sigue la
forma de una curva convexa. A raiz de esta diferencia, surgi6 la idea de
construir patrones modelo de mortalidad propios para México,

2. INFORMACION DISPONIBLE Y UTILIZADA

Para la construccién de los modelos se dispuso de 75 patrones observa-
dos en México, uno para cada sexo por separado:

i) 64 a nivel estatal, para cada entidad federativa, para los trienios
1959-1961 y 1972-1974;

if} Ocho a nivel regional en 1970;y

iii) Tres a nivel nacional, para alrededor de 1950, 1960 y 1970.3

Todos estos patrones son de momento y su representacion inicial estd
dada por tasas centrales por edad, referidas a periodos cortos de tiempo.
A partir de un andlisis del efecto que pudieran tener el subregistro, la mala
declaracién de edad y la migracién interna, en el caso de los patrones a
nivel estatal y regional sobre el nivel y el comportamiento por edad de las
tasas centrales de mortalidad, se extrajeron las siguientes conclusiones:*

a) El subregistro de las defunciones en las estadisticas vitales y en las
poblaciones medias estimadas, después del primer afio de vida, puede ser
considerado como despreciable y compensado en las tasas centrales de
mortalidad; por lo tanto, los patrones modelo que se obtengan representa-
ran de forma adecuada el nivel del fenémeno, a partir de un afio de edad.

b) Los patrones modelo serin aplicables, de manera muy aproximada,
a la poblacién residente en las diversas entidades federativas de la Repi-
blica Mexicana.

¢) Las irregularidades observadas en el comportamiento por edad se
deben fundamentalmente a la mala declaracién de la misma en las defun-
ciones de las estadisticas vitales.

d) En base a los datos de la Encuesta Mexicana de Fecundidad, se
prueba que existe cierto grado de subestimacién, a nivel nacional, del
valor de la probabilidad de fallecer en el primer afio de vida (ig,) obteni-
da de las estadisticas vitales. '

2 Se tomé la esperanza de vida a los 5 afios de edad, en la obtencién del nivel
correspondiente en la familia “Sur” de Coale y Demeny (1966), con el fin de que
no interfirieran los problemas de registro antes de los 5 afios de edad. La eleccién
del modelo “Sur” responde a que diferentes autores han considerado este modelo
como el més apropiado al caso mexicano.

3 Los patrones estatales alrededor de 1960 fueron estimados en el Centro de
Estudios Econémicos y Demograficos de El Colegio de México y estan inéditos; los
estatales alrededor de 1973 fueron obtenidos por los alumnos de la Maestrfa en
Demografia 1977-1979 del mismo Centro y también estin inéditos. Los patrones
regionales fueron tomados de Ordorica y otros (1976), y los nacionales de Benitez
y Cabrera (1967) y de Cabrera, Ordorica y Garcia (1973).

+ Para un andlisis més detallado, véase Partida (1980), pp. 51-69.
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Antes de construir los modelos y a fin de que estos no configuraran pa-
trones modelo mal comportados, se consideré necesario corregir tanto el
comportamiento irregular por edades como la subestimacion. durante el
primer afio de vida, en los 75 patrones considerados.

3. EL PATRON ESTANDAR MEXICANO

Para corregir estas irregularidades en los patrones considerados se eli-
gi6 el método logito de Brass.® Sea 1(x) la probabilidad de sobrevivir desde
el nacimiento hasta la edad exacta x en un patrén de mortalidad, su lo-
gito, Y (x), se define como:

.'t::_.l_. - 1 - l(x) ].
Y (x) zlh[____lw__ :

la ecuacién fundamental del sistema logito establece que dos patrones de
mortalidad pueden ser relacionados linealmente a través de sus logitos,
es decir,

Yo(x) = a + B* Yi(x) (1)

donde, Y.(x) son los logitos de un patrén observado a corregir, y Ys(x)
los de un patrén bien comportado o estdndar, con el cual, y habiendo de-
terminado los pardmetros « y S8, se obtienen valores ajustados para Yo(x)
y la funcién 1(x) de la tabla de mortalidad aplicando inversamente la
funcién logito.

Si se desean obtener patrones corregidos congruentes con los patrones
observados, al utilizar el método logito es necesario que el patrdén estindar
represente satisfactoriamente el comportamiento por edad de la mortali-
dad en estudio; de donde, las diferentes curvaturas que se presentan entre
el tipico comportamiento observado en México y en cualquiera de los mo-
delos construidos hasta ahora, entre los 20 y 50 afios de edad (citadas
anteriormente) hacen necesario obtener un patrén estandar particular del
comportamiento por edad de la mortalidad mexicana.

(Como obtener un estdndar propio para la mortalidad mexicana? Brass
(1974, p. 144) sugiere que “la tabla estandar debe ser algin tipo de pro-
medio. Si dos tablas de mortalidad han de tener cada cual una relacién en
linea recta con una tercera en la escala logito, entonces también deben ser
lineales en su relacién entre si”.

5 Para una explicacion mas detallada del sistema logito, véase Brass (1973 vy
1974), la correccién al ajuste en las edades extremas propuesta por Zaba (1979)
y el sistema de tablas modelo de vida, a partir del método logito, construido por
Carrier y Hobcraft (1975).
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Se obtuvieron dos estdndares mexicanos: uno para hombres y otro para
mujeres, con el fin de que al corregir los 75 patrones considerados y en
la eventual aplicacién del sistema logito se preservara un adecuado dife-
rencial por sexo. En ambos estandares se siguié el procedimiento que se
describe a continuacion.

Debido a la presencia de cierto grado de subestimacién en la mortali-
dad en el primer afo de vida, se evit6 hacer cualquier tipo de promedio
sobre medida alguna del fendmeno en este intervalo de edades, La pro-
babilidad de fallecer entre 1 y 5 afios de edad exacta (.,q,) para el estdndar
mexicano fue obtenida como el promedio aritmético de las correspondien-
tes probabilidades en los 75 patrones considerados.

La estimacién de la probabilidad de fallecer en el primer afio de edad
(19,) fue hecha a partir del valor de ,q, mediante las f6rmulas obtenidas a
partir de las historias de embarazos de la Encuesta Mexicana de Fecun-
didad:

Para hombres .9, = 2.29797°+4q,, y
Para mujeres 1qo = 1.81374+,4,.° (2)

Si bien estas relaciones tienen la objecion de ser rigidas, ya que no dis-
tinguen niveles en .g;, sino que suponen que la razén ,g,/.g. es constante
en todas las entidades federativas, quizds mas que cuestionables que a
nivel nacional o regional, tienen dos ventajas: estdn referidas exclusiva-
mente a la mortalidad mexicana, cuando en los modelos construidos hasta
ahora las estimaciones estdn basadas, principalmente, en la experiencia de
paises desarrollados; y, por otro lado, estin referidas a un periodo, 1959-
1974, dentro del cual se encuentran los patrones a corregir.

Con los valores promedio obtenidos para ,q, y las relaciones (2) se
obtuvieron las 1q, correspondientes a los estdndares mexicanos.

El grupo de edades 5-9 afios es considerado universalmente, el que
presenta menos problemas de registro y mala declaracién de edad, tanto
en las defunciones de las estadisticas vitales como en las poblaciones cen-
sadas; asi, el cociente de mortalidad ;g fue obtenido a partir del promedio
aritmético de las tasas centrales ;M en los 75 patrones y de la conocida
férmula de Reed y Merrell (1939), resultando congruente en ambos pa-
trones estandar, su valor con el comportamiento por edad del fendmeno.

Para calcular en los estandares las probabilidades de fallecer a partir de
los diez afios, se buscé un método que permitiera obtenerlos a partir de los
promedios aritméticos de las respectivas tasas centrales en los patrones
considerados y que, de existir irregularidades en el comportamiento por
edad de estas tasas promedio, el ajuste que fuera requerido fuera el minimo
posible y estuviera lo més cercano al comportamiento de dichas tasas.

¢ Para una descripcién de la forma como fueron determinados estos factores,
véase Partida (1980), pp. 81-83.
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El método elegido fue el desarrollado por Arriaga (1968), donde el
posible ajuste se hace en el comportamiento de las tasas instantdneas de
mortalidad que es mas regular que en las tasas centrales o en las probabi-
lidades de fallecer. El método parte del supuesto de que se da la ley de
Gompertz en cada intervalo quinquenal de edades:

u, =Bec, para X =a=X+S§
yrdado que,u, = —D (In 1), donde D_ significa la primera derivada

con respecto a «, integrando entre x y x -+ u y sustituyendo valores se
tiene finalmente que: '

L S_ux

x4
— — 7

ln(spx) 5 ln(ux+5/ux) v . (3)

Para poder aplicar esta férmula es necesario obtener las tasas instan-
taneas de mortalidad para las diferentes edades que se consideren, las
cuales, dado que estan referidas al preciso instante de la edad exacta x,
no se pueden obtener de las defunciones de las estadisticas vitales, sino
que debe recurrirse a alguna férmula de aproximacién.

Las férmulas empleadas fueron las desarrolladas por Barral Souto y
Somoza (1953) que suponen el comportamiento de un polinomio de cuar-
to grado, con respecto a la edad, en las tasas instantineas de mortalidad:

Mz + 60 M, — 4+ My, + 15M10]s Y,

[—loMx_lo+4-SMx_5+4°5Mx—1OMJ parax = 15, 20, 25, ...

La dltima edad considerada para la estimacién de las tasas instantdneas
de mortalidad fue 65 afios, debido a que la tasa central ;M,; fue menor
que la que se esperaba de la tendencia observada en las tasas de los grupos
de edades anteriores, en casi todos los 75 patrones considerados, y, de
considerar el promedio aritmético de las M, pudiera tenerse un descenso
inaceptable después de los 65 afios de edad en los patrones estindar mexi-
‘canos.

Los valores de u, calculados de 10 a 65 afios de edad, apatecen en el
cuadro 1 y en la grafica 2, donde se puede observar un patrén bien
comportado en el caso masculino, en el cual no se hizo ajuste alguno; pero,
en el caso femenino se pueden observar dos pequerias irregularidades, la
primera a los 30 afios y la segunda a los 60. La primera irregularidad

7 El desarrollo de esta férmula puede verse en Arriaga (1968), p. 6.
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Cuadro 1

TASAS INSTANTANEAS DE MORTALIDAD, PROBABILIDADES DE FALLECER
Y LOGITOS DE LOS PATRONES ESTANDAR MEXICANOS

Tasa instanténea Probabilidad de

Edad de mortalidad uy, fallecer q Lc;q(l:::)os
x (Por mil) n x
Hombres

0 0.084236

1 0.036657 -~1.193068
5 0.010244 ~1.006691
10 1,3122 0.007237 -0.964586
15 1.6029 0.010927 ~-0.936646
20 2.9235 0.017035 ~-0.896795
25 4.0060 0.021008 -0,839461
30 4,4961 0.024478 ~0.775496
35 5.4471 0.029559 ~0.708479
40 6.5909 0.036060 ~0.635957
45 8.1549 0.045316 -0.557083
50 10.4934 0.058376 ~0.469225
55 13.7095 0.077589 ~0.369613
60 18.8707 0.106416 -0.253946
65 -26.5739 0.149922 -0,116272
70 0.223665 0.051570
75 0.353349 0.270044
80 0.591131 0.581629
85 1.000000 1.113558

Muijeres

4] 0.066483

1 0.037696 ~1,305115
5 0.009741 ~1,078939
10 1.1844 0.005877 ~1.033584
15 1.1734 0.007755 -1.007939
20 2.0163 0.011923 ~0.975752
25 2.8270 0.015618 -0.929459
30 3.4928 0.019243 -0.873835
35 4.3078 0.023658 -0.811724
40 5.3037 0.029021 ~0.743107
45 6.5183 0.036256 -0.668034
50 8.3271 0.047244 -0.584968
55 11.1705 0.066396 ~0.489929
60 16.6776 0.091147 ~0.374142
65 25,1985 0.131946 ~0.238277
70 0.201425 ~0,071184
75 B} 0.324256 0.145697
80 0.550455 0.450146

.85 1.000000 , 0.950859

fue corregida estimando los valores de us ¥ us; a través de la pardbola
coincidente, en escala logaritmica, con las tasas instantineas a las edades
25, 40 y 45 afios. La segunda irregularidad, a los 60 afios de edad, fue
ajustada simultaneamente con las probabilidades de fallecer a partir de
los 70 afios de edad.

Después de observar el comportamiento por edad de las tasas centrales
promedio, se decidié obtener las probabilidades sqss y sq70, €n ambos es-
tandares, a través de las tasas centrales promedio sMes ¥ M7, y de la
férmula de Reed y Merrell (1939). Finalmente, del comportamiento por
edad en las probabilidades de fallecer en ambos estandares (véase grifica
3), se decidi6 estimar las probabilidades de fallecer 5g:5 ¥ 5¢s0, €n €l caso
masculino, mediante la parébola coincidente, en escala logaritmica, con
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Griéfica 2

PATRONES ESTANDAR MEXICANOS:
TASAS INSTANTANEAS DE MORTALIDAD

(Por mil)
u (x)
250 t+
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FuenTE: Cuadro 1.

los cocientes :qeo, s@es V 54703 ¥, lOs cocientes sqeo, 5975 ¥ sgs0, €0 €l caso
femenino, de la parabola coincidente, en escala logaritmica, con las proba-
bilidades de fallecer :¢ss, sgss ¥ sgzo. Estos ultimos ajustes permitieron
asignar el valor de 1 a la probabilidad de fallecer a los 85 afios de edad,
tanto en hombres como en mujeres, y considerar en el Gltimo intervalo de
edades, abierto, una edad inicial de 85 afios.
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Los valores de las probabilidades de fallecer y de los logitos de los
patrones estandar, aparecen en el cuadro 1,

La correccién de las irregularidades observadas en los 75 patrones se
hizo, como se expuso antes, mediante la aplicacién del sistema. logito con
los estdndares mexicanos obtenidos; sin embargo, antes de aplicar este
método se consideré necesario corregir la probabilidad de fallecer en el
primer afio de vida para los casos en que hubiera estado subestimada, pues

Grafica 3

PATRONES ESTANDAR MEXICANOS:
PROBABILIDADES DE FALLECER

(Por mil)
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de haber sido este el caso, se corria el riesgo de tener subestimado el nivel
del patrén corregido correspondiente.®

La correccién de la posible subestimacion en el cociente ,q, fue hecha
aplicando los factores que aparecen en las relaciones (2) al valor obser-
vado de .g,, donde, si el valor observado de .g, fue mayor al estimado se
dejé el valor observado, suponiendo que en tal caso la subestimacién era
inexistente o minima.?

Finalmente, al analizar la forma en que el subregistro de defunciones
en el primer afio de vida y la migraci6én interna afectan la estimacién de
441, se concluyé que el posible grado de sobre o subestimacién de su valor
debia ser a lo sumo de un 10% en los 75 patrones, con lo cual, para la
construccion de los modelos se tomaron como criterios para determinar
los patrones definitivos los siguientes:

a) Si la probabilidad .q, en el patrén corregido por el método logito
no se alej6 mas de un 10%, hacia arriba o hacia abajo del valor obser-
vado, se tomd integro el patrén corregido; y, \

b) Sila probabilidad .g, en el patrén corregido se alejo més de un 10%
del valor observado, se asigné el valor obervado y su correspondiente ,q,
al patrén corregido por el método logito, y el patrén resultante fue tomado
como definitivo.*?

4. PATRONES MODELO OBTENIDOS DIRECTAMENTE DE DOS ENTRADAS

Disponer de patrones estindar propios para México representa un pri-
mer tipo de metodologia para la obtencién de patrones modelo de morta-
lidad, no obstante estos estindares se concibieron, en principio, Gnicamen-
te para la correccibén de los patrones considerados, La idea inicial fue cons-
truir patrones modelo similares a los de Ledermann (1969): determinar,
hasta donde fuera posible, el nivel global y el comportamiento por edad
del fenémeno a través de ecuaciones que relacionaran las probabilidades de
fallecer entre dos edades exactas (.g:) con dos medidas de la mortalidad
o entradas pensando que lo mas indicado era considerar una entrada re-
ferida a la mortalidad en edades jovenes y la otra en edades adultas, Estas
entradas, de acuerdo a los estudios de Bourgeois-Pichat (1962 y 1970),
fueron elegidas un tanto arbitrariamente: las probabilidades de fallecer
entre los 5 y 15 y entre los 45 y 65 afios de edad (1095 ¥ 20¥45)-

Las razones por las que no se consideré la mortalidad antes de los 5
afios de edad, son: la subestimacién en la mortalidad infantil y el largo

8 La demostracién matemitica puede verse en Partida (1980), pp. 85-86.

9 La subestimacién en la probabilidad de fallecer en el primer afio de vida en
los 75 patrones puede verse en ibid., “Anexo II”, pp. 130-169.

10 El anélisis del efecto que el subregistro de defunciones en el primer afio de
vida y la migracién interna puedan tener en el valor de el cociente ,q, se presenta
en ibid., pp. 57 y 62-65.
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proceso en la construccién y correccion —por subregistro y migracion
interna— en los diagramas de Lexis para determinar la medida correspon-
diente a los primeros cinco afios de vida, dado que complicarian bastante
la aplicacién de los modelos.

Las ecuaciones que relacionan las probabilidades de fallecer con las dos
entradas fueron obtenidas mediante regresiones lineales dobles:

i) tomando las probabilidades y. las entradas multiplicadas por mil,

nQ,«' = 4, + alx‘lOQS + aZx.ZOQ‘l-S; Y (4

ii) tomando los logaritmos decimales de las probabilidades y de las
entradas multiplicadas por mil, -

an = a(;x + a;x’ll)z.:; + a;x.ZOZZlS’ (5)
donde, Q_es igual a 1000° g y Z_ es el logaritmo decimal de Q. .

Los resultados de las regresiones aparecen en el cuadro 2, donde se
podrd observar que fueron estadisticamente satisfactorios, considerando
los altos coeficientes de determinacién (r?) en las 72 ecuaciones de regre-
sién. Pero, los coeficientes de las regresiones indican que las probabilida-
des de fallecer antes de los 10 afios de edad estdn inversamente relaciona-
das con la mortalidad adulta (los valores negativos de a, y a;), y las
probabilidades de fallecer después de los 55 afios estdn inversamente rela-
cionadas con la mortalidad en edades jévenes (los valores negativos de
a, y @, ); lo cual, para cierta pareja de entradas, podrfa proporcionar
valores inaceptables en los cocientes de mortalidad antes de los 10 y
después de los 60 afios de edad, es decir, patrones modelo demogréfica-
mente incoherentes.

Estas relaciones inversas se deben a la gran variacién que existe en el
namero de veces que .0gs; €S mayor que 1.4 €n los 75 patrones conside-
rados y, mas ain, en el nimero de veces que una medida de 1la mortalidad
después de cierta edad es respecto a una medida anterior a dicha edad; o,
en otros términos, a la gran variacién observada en los valores del paré-
metro 3 del sistema logito en los 75 patrones.

La construcciéon de modelos intentd controlar la variacién del pardme-
tro B del sistema logito (ver siguiente inciso); metodoldgicamente se lo-
gré que las entradas quedaran referidas a medidas de mortalidad entre 0
y 35 y entre 35 y 75 afios de edad. Asi, otra alternativa para relacionar pro-
babilidades de fallecer y entradas fue obtener ecuaciones de regresién and-
logas a (4) y (5):

an = aﬂx + al;..%on + a:x'wQﬁr)’ b (6)
Z = a(;x + a;x.soza + a;x. 0235’ (7)

o4
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donde se considerd la primera entrada a partir de los 5 afios de edad para
determinar alguna medida del fenémeno desde el inicio de la vida.

Los resultados de los modelos (6) y (7) aparecen en el cuadro 3, y son
estadisticamente satisfactorios, aunque en este caso se dan 3 relaciones
inversas entre los cocientes de mortalidad antes de los 25 afios de edad y la.
segunda entrada y entre las probabilidades de fallecer después de los 65
afios de edad y la primera entrada,

Se pudieron haber elegido diferentes parejas de entradas buscando dis-
minuir al maximo o eliminar las relaciones inversas pero hubiera impli-
cado caer en un problema tedrico: dejar de lado el andlisis factorial de la

- Cuadro 2

COEFICIENTES DE REGRESION PARA ESTIMAR LAS PROBABILIDADES
DE FALLECER A PARTIR DE LAS ENTRADAS: 1095 Y 20Gss

sin transformaciéni/ Con transformacién logarttmicag/

Edad a a a 2 a' a' at 2

x 0x 1x 2x r 0x 1x 2x T
Hombres
o] 50.155 9%, 409 -0.480 0.955 2.744 1.799 -1.258 1.000
1 15.789 4.428 -0.221 0.988 2.442 2.200 -1.511 0.998
5 0.027 0.606 -0.001 1.000 ~-0.192 1.027 -0.030 1.000
10 - 0.116 0.405 0.001 1.000 -0.447 0.973 0.041 1.000
15 - 0.321 0.574 €.005 1.000 -0.364 0.917 0.110 1,000
20 - 0.793 0.811 0.014 1.060 ~0.304 0.837 0.206 1.000
25 - 1.424 0.878 0.027 1.000 -0.376 0,739 0.324 1.000
30 - 2,158 0.874 0.044 1.000 ~0.479 0.634 0,448 1.000
35 - 3.112 0.866 0.068 1.000 ~0.566 0.524 0.575 1.000
40 ~  4.290 0.814 0,101 1.000 -0.652 0. 406 0.707 1.000
45 - 5.771 0.700 0.150 1.000 -0.722 0.279 0.842 1.000
50 - 7.485 0.459 0.224 1.000 ~0.778 0.142 0,981 1.000
55 - 9.120 - 0.014 0.337 1.000 ~0.806 -0.006 1,120 1.000
60 - 9.492 ~ 0.908 0.512 1.000 ~0.789 ~0.163 1.251 1.000
65 - 5.137 ~ 2,511 0.774 1.000 -0.700 -0,321 1.357 1.000
70 14,306 - 5.344 1.180 0.999 ~0.468 ~0.465 1,406 1.000
75 80,360 ~ 9.884 1.738 0.999 0.013 ~0.555 1.335 1.000
80 285.395 -14,703 2.185 0.999 0.925 -0,504 1.022 1.000
Mujeres

[s] 41.269 9.603 -0.539 0.997 2.753 1.877 -1.337 1.000
3 12.407 5.418 -0.279 0.987 1.954 2.196 -1.297 0.997
5 0.023 0.644 ~0.001 1.000 -0.170 1.025 ~0.027 1.000
10 - 0.079 0.365 0.001 1.000 -0.490 0.968 0.045 1.000
is5 ~ . 0.180 0.454 0.004 1.000 ~0,.448 0.918 0.104 1.000
20 - 0.414 ~0.641 0.011 1.000 -0.364 0,849 0.183 1.000
25 - 0.765 0.747 0.021 1.000 ~0.381 0.761 0.285 1.000
30 - 1.221 0.791 0.037 1.000 ~-0.438 0.661 0.399 1.000
as - 1.807 0.802 0.059 1.000 -0.507 0.550 0.522 1.000
40 - 2.521 0.763 0.089 1.000 -0.584 0.430 0.654 1,000
45 - 3.387 0.663 0.133 1.000 ~0.656 0.301 0.792 1.000
50 - 4.437 0.459 0.202 1.000 ~0.710 0.159 0,937 1.000
55 - 5.576 0.020 0.325 1.000 -0.730 -0.001 1.089 1.000
60 - 5.555 - 0.888 0.503 1.000 -0.751 -0,177 1.247 1.000
65 - 1.838 ~ 2.633 0.797 1.000 -0.696 -0.361 1,386 1.000
70 - 14.631 - 5.963 1.281 0.999 ~0.513 ~0.538 1.476 1.000
75 72,742 ~11.822 2.005 0.999 -0.083 -~0.664 1.445 1.900
80 262.980 -19.239 2.713 0.999 0.804 ~0.634 1.149 1,000

a = . .
an =4, + 4. mQ; + % 2‘0Q4s

b — gt [N ! e
nZ, - aox + alx wzs + a2x 20245

donde, Q es igual a 1000e g y 7 es igual al logaritmo decimal de Q
nox nx nox nx
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mortalidad por edades hecho por Ledermannn y Breas (1959) y su inter-
pretacion por Bourgeois-Pichat (1962 y 1970).

Considerando que de las ecuaciones (4) y (6) pudieran obtenerse in-
cluso valores negativos en las probabilidades de fallecer que presentaron
relacion inversa con alguna de las entradas (algo que no puede ocurrir en
las ecuaciones (5) y (7) ya que el contradominio de la funcién logaritmo
son los nlimeros reales positivos), y considerando que las entradas ., g
V 1qss comprenden intervalos de edades suficientemente amplios (desde
los 5 hasta los 75 afios) en los que se puede esperar que el nivel y com-
portamiento por edad de la mortalidad observada esté mejor representado,

Cuadro 3

COEFICIENTES DE REGRESION PARA ESTIMAR LAS PROBABILIDADES
DE FALLECER A PARTIR DE LAS ENTRADAS: 30g; Y 135

Edad Sin transformacién®/ Con transformacidn logaritmicaE/
* a a a 2 a' a' a' 2
o0x 1x 2x ® 0x 1x 2x
Hombres
0 92.502 2.076 ~0.340 0.992 3.239 1.967 -1.873 1.000
1 36.414 0.985 ~0.160 0.987 3.087 2,424 ~2.294 0.998
5 1.020 0.151 =~0.007 1.000 ~0.457 1.264 ~0.361 1.000
10 0.431 0.102 -0.004 1.000 -0.753 1.211 =0.271 1.000
15 0.277 0.147 ~0.004 1.000 -0.708 1.156 ~0.182 1.000
20 - 0.366 0.212 =~0.002 1.000 ~0.702 1.076 ~0.058 1.000
25 - 1.649 0.237 0.004 1.000 -0.840 0.979 0.095 i.o00
30 ~ 3.339 0.245 0.012 1.000 =1.013 0.875 0.256 1.000
35 .~ 5.690 0.258 0.023 1.000 ~1.171 0.765 0.423 1.000
40 - 8,897 0.264 0.040 1.000 -1,328 0.646 0.597 1.000
45 ~ 13.484 0.264 0.066 1.000 ~1.473 0.516 0.778 1.000
50 - 20,016 0.246 0.105 1.000 -1.601 0.375 0.966 1.000
55 - 29.337 0,191 0.167 0.999 ~1.700 0.219 1.158 1.000
60 ~ 42,082 0.065 0.265 0.999 ~-1.749 0.051 1.345 1.000
65 - 57.213 ~0.194 0,417 1.000 ~-1.707 ~0.124 1.508 1.000
70 - 69.408 ~0.689 0.658 1.000 -1.484 -0.293 1.611 1.000
75 ~ 49,713 -1.541 1.001 1.000 -0.931 ~0.421 1.571 1.000
80 112.586 -2.539 1.300 0.999 0.210 -0.423 1.237 1.000
. Mujeres .
Q 68.823 2.289 ~-0.311 0.995 3.022 1.936 ~1.753 1.000
1 26.875 1.308 =-0.164 0.985 2.150 2,336 ~1.823 0.997
5 0.670 0.179 ~0.006 1.000 ~0.476 1.220 ~0.287 1.000
10 0.216 0,103 ~0.003 1.000 ~0.826 1.167 ~0.203 1.000
15 0.104 0.130 -0.002 1.000 ~0.807 1.121 ~0.133 1.000
20 - 0.191 0.187 ~0.001 1,000 ~0.754 1.057 ~0.040 1.000
25 - 0.830 0.224 0.002 1.000 ~0.809 0.975 0.080 1.000
30 - 1.796 0.248 0,008 1.000 -0.911 0.881 0.216 1.000
35 - 3.171 0.267 0.018 1.000 ~1.027 0.777 0.363 1.000
40 - 5.050 0.278 0.031 1.000 -1.152 0.664 0.520 1.000
45 - 7.677 0.280 0.051 1.000 ~1.275 0.540° 0.686 1.000
50 = 11.599 0.272 0.082 1.000 -1.381 0.404 0.861 1.000
55 - 18.058 0.235 0.140 1.000 -1.454 0.247 1.050 1.000
60 ~ 26.222 0.102 0.226 1.000 =1.522 0.071 1.246 1.000
65 - 36.787 ~0.189 0.373 1.000 ~1.505 -0.117 1.428 1.000
70 ~ 45,160 -0, 805 0.622 1.000 ~1.326 ~0. 309 1.561 1.000
75 ~ 26,725 . ~1.985 1.008  0.999 -0.843 ~0.468 1.566 1.000
80 121.762 -3.623 1.405 0.999 0,237 ~0.498 1.270 1.000
e L] L]
an aox + alx :wQs + azx 4nQ:;5

=2

Z=aq re Z 'e 7
0. +a1;\; 30 5+a2x 40 35

£9
donde; Q esigual a 1000¢ g y Z es igual al logaritmo decimal de Q
n Ed n x n x n x
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se concluyé que los modelos descritos por la ecuacién (7) deberian pro-
porcionar los mejores resultados, y modificarla si al obtener un patrén mo-
delo, las probabilidades de fallecer en los primeros cinco afios de vida
(190 ¥ «q.) resultaran incongruentes con la realidad mexicana, pudiendo

Cuadro 4

INTERVALOS DE ENTRADAS PARA LA APLICACION DE LOS MODELOS
(Por mil)

Hombres

1095 20945
Minimo Méximo Minimo M&ximo
5.044 9.736 121,234 291.653
9.769 13.057 182.546 351.908
13.061 16,230 195.823. 300.185
16.437 22,385 228.094 341.837
‘23,472 44,846 189.687 374.016

3095 g 40935
37.049 65.535 288,915 630,070
65.788 73.938 450.633 653.617
74.383 86.535 403,049 588.328
87.747 108,113 432,427 610.990
108.976 166,351 508.904 672.319

Xujeres

109 20935
4.046 7.625 114.974 231.130
7.675 10,474 167,273 244,616
10.574 14,254 177.859 232,747
14.748 22.084 170.315 256.979
22,484 44.162 ) 204.582 296.163
30%s 40935
27.165 40.300 289.629 539,714
40,319 ‘ 50.249 401,559 507.201
53.403 61,015 348.136 549,846
61.609 87.602 462,966 610.793
89.722 154,151 459.260 607.990

ser ésta la alternativa seguida en la correccién de los 75 patrones consi-
derados, presentada en el inciso anterior.

En el cuyadro 4 se presentan intervalos de entradas, obtenidos después
de ordenar de menor a mayor el valor de la primera entrada en los 75
patrones, con el fin de orientar la eventual aplicacién de cualquiera de
los cuatro modelos propuestos en las ecuaciones (4) a (7).
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5. ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA LOGITO A PARTIR
DE DOS ENTRADAS

La posibilidad de tener valores inaceptables en las probabilidades de
fallecer obtenidas de los modelos descritos por las ecuaciones (4) a (7),
debido a las relaciones inversas entre cocientes de mortalidad y entradas,
no quedd sélo planteada a nivel tedrico, ya que se obtuvo en la aplicacion
de dichos modelos (en varios de los 75 patrones considerados).!!

Esas relaciones inversas se explican facilmente al ver la gran variacién
existente en el valor del pardmetro B del sistema logito al corregir los 75
patrones.

Inicialmente podria haberse esperado, que si un patrén tuviera un valor
mayor asignado a la variable esperanza de vida al nacimiento (tomada
ésta como medida del nivel global del fenémeno) que en otro patrén,
entonces las probabilidades de fallecer en el primero hubieran sido meno-
res que en el segundo en todos los intervalos de edades; sin embargo, esto
no ocurrid. Si se graficaran los cocientes de mortalidad de los 75 patro-
nes en una sola figura por edades, en vez de presentarse un desplazamien-
to de las curvas de cocientes de mortalidad, se observaria una gran mancha
que reflejarfa un gran nimero de cruces entre las curvas de cocientes de
mortalidad. De esto se concluye la existencia de relaciones inversas entre
mortalidad juvenil y mortalidad adulta, y, también, la gran variacién en
los valores del parametro 8 en los 75 patrones: de 0.65 a 1.35.

A rafz de estos resultados, se buscé un método que permitiera estimar
los parametros a y B del sistema logito a partir de dos entradas. Si bien
« estd estrechamente relacionado al nivel global de l1a mortalidad y 8 a su
comportamiento por edad, intentar deducir su relacién con medidas del
fenémeno para diversos intervalos de edades, resultarfa un proceso de
dificil solucién; seguramente la asociacion seria arbitraria.

El procedimiento ideado fue estimar los puntos que determinan la recta
de logitos a partir de las entradas, ya que contando con dicha recta se
obtienen directamente su ordenada al origen (&) y su dependiente (B).2?
Para este propdsito, se tomé 1a variante propuesta por Brass (1973) que
consiste en hacer de las diferencias de logitos (logitos observados menos
logitos estdndar) una funcién lineal de los logitos estdndar; con lo cual
la férmula (1) se convierte en:

D(x) = Y(x) ~ Ye(x) = a + (B-1)+Y,(x). (8)

Los puntos en el plano de logitos son las parejas ordenadas de logitos
estandar y diferencias de logitos para cada edad, y, dado que el estindar
es invariante, entonces sdlo se requiere determinar las diferencias de logitos

11 Véase ibid., “Anexo II”.
12 Véase férmula (1).
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a partir de las entradas. Esto se obtiene al desglosar cualquier diferencia
de logitos:

P =7 —ran = (1) - ()

_ 1.1 _QM _ 1.1 oo/ <Do .

T2\ a-10/E ) T e )
donde, en la entrada ( g,/ p,)/( g5/ p;)* se mantiene ademas la hip6-
tesis fundamental del sistema logito: la asociacién entre un patrén observa-
do que presenta irregularidades en su comportamiente por edad y otro
bien comportado llamado estindar.

Si se toman las diferencias de logitos para todas las edades, se tiene el
inconveniente practico de requerir por lo menos tantas entradas como
edades se consideren; sin embargo, buscando sélo dos puntos (el minimo
requerido para determinar una recta) se simplifica la aplicacion del mé-
todo. Estos dos puntos pueden obtenerse a partir del procedimiento su-
gerido por Brass: dividanse los puntos del plano de logitos en dos grupos
de puntos contiguos, de igual nimero (si el total fuera par) o aproxima-
damente igual (si fuera non), y calciilese el promedio aritmético de las
diferencias de logitos (ordenadas) y el promedio aritmético de los logitos
estdndar (abscisas) en cada grupo, con lo cual se tienen los dos puntos bus-
cados. '

El problema ahora es relacionar cada una de las dos diferencias medias
de logitos con las entradas. La descripcién de cémo se obtuvieron estas
relaciones se hara siguiendo la forma en que fueron corregidos los 75 pa-
trones: el nimero de puntos, en todos los casos, fueron 16, con lo cual se
tuvieron 8 puntos en cada grupo, el primero conteniendo los logitos de
0 a 35 afios de edad y el segundo los logitos de 40 a 75 afios.*

Tomemos la primera diferencia media de logitos (el promedio arit-
mético de las diferencias de logitos en el primer grupo de puntos). Esta
medida esta referida a la mortalidad acumulada desde el nacimiento hasta
los 35 afios de edad y, matemdticamente, se puede hacer igual al pro-
ducto de algtin factor —propio de cada edad— por la diferencia de logitos
correspondiente a la misma edad. Se tomo la tGltima diferencia, D (35),

13 Se toma la expresion xqo/xpo en lugar de (1—1 )/ 1t con el fin de no complicar
x X
las férmulas siguientes, Si en el sistema logito debe hacerse 1O = 1, es claro entonces
que lx = b, ¥, por ende, que (l—lx)/(lx = tqo/tpo.
1t Se considerd la mortalidad hasta los 75 afios debido a que, como se dijo antes,
las probabilidades de fallecer entre los 75 y 80 afios de edad en casi todos los patrones
resulta inferior a la que corresponderia a la tendencia observada en los cocientes de
mortalidad para edades anteriores. Al hacer referencia a estos intervalos de edades
especificas, no habréa pérdida de generalidad en la descripcién del método y, en cam-
bio, ayudard a fijar mejor las ideas.
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debido a que contiene Ja mortalidad acumulada en todo el intervalo de
edades (de 0 a 35 afios):

35
3 D(x)

_ =1 1 5@/ 3P0
D, = f__g__ = k.*D(35) = ky*=+ In (—-—-—--Mqr,:/351)g . )

Determinando el valor de k; (por ejemplo, el promedio en un gran nd-
mero de casos) y mediante la ecuacidon (9) se puede cstimar la primera
diferencia media de logitos a partir de una entrada: la medida de la mor-
talidad acumulada entre 0 y 35 afios de edad expresada por la razén
:5qo/ ssPo € €l patrén observado, ya que la misma medida en el patrén es-
tindar es constante.

Debido a los problemas que se tienen para obtener una medida de la
mortalidad desde el inicio de la vida, se crey6 conveniente dividir el inter-
valo de O a 35 afios, en dos intervalos: de 0 a 5 y de 5 a 35 afios de edad.
Partiendo de la siguiente propiedad de las probabilidades de sobrevi-
vencia:

3500 = sPu®s0P5 »
se tiene que,
o = 1 — gspo = 1 — 5po®soDs 3
matematicamente, existe un niimero r, que satisface la siguiente relacion:

ssdo 1 — spo®soPs . 1 —aops

- - N

R S AT

J30ds |

b
s
30q5

1 — a0P3

1

de donde, se puede re-escribir la ecuacién (9) como:

— 1 5
D, = ky+5- 1n o, . wqi/ 2Ps )
. .',p() 3uqu/;\.p5

S k s0qs/ 30D
k sPu -+ L — 0
. 21. 1n (rl -j_) 2 ln(goqf/x(‘,p; ) 3 (1 )

es decir, la primera diferencia media de logitos queda determinada por la
mortalidad en dos intervalos de edades: antes de los 5 afios y entre los 5
y 35 afios.

Definiendo R, como:

R, = 1n s0ds/ 3005
1 T s s
30q5/ 0P
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la ecuacion (10) se puede escribir de manera mds sencilla:
D, = ay, + an *R,, (11)

donde, a,, se refiere a la parte que, en la primera diferencia media de logi-
tos, es atribuible a la mortalidad antes de los 5 afios de edad, y el coeficiente
a;, denota el cambio porcentual en la primera diferencia media de logitos
debido a un cambio en la mortalidad entre los 5 y 35 afios de edad.

Si la relacién lineal (11) se generaliza a un gran nimero de casos, se
estard suponiendo, entonces, que la parte debida a la mortalidad en los
primeros cinco afios de vida es constante en todos los casos, y que la varia-
ci6n en los valores de la primera diferencia media de logitos sdlo estara
explicada por la mortalidad entre los 5 y 35 afios de edad; hecho que es
deseable, ya que se quieren evitar medidas que contengan intervalos de
edades desde el nacimiento. Asi, con la ecuacion (11) se puede estimar
la primera diferencia media de logitos; los valores de a0 ¥ a1, para cada
sexo, fueron estimados mediante una regresién lineal simple sobre los 75
patrones y se presentan en el cuadro 5, donde se adjunta el valor de
T/ oPs (del estindar) necesario para calcular R,.

Para la segunda diferencia media de logitos se sigue un procedimiento
anilogo; existe un factor k. tal que:

75
3  D(x
B x =40 ) k. 75q0/ 15D
b, =1 = kD15) =2 1n\ Tg7 )
y dos factores r, y r, tales que satisfacen:
7590 — 1 — sPo®70D5 oo 1-— 30P5® 40Du5
§ Se s - 2 —_— Se $
59y 1— 5P0° 20P5 1 3005 " 46Pzs
=, i — 30Pi . 3.1 T aoPss r2.30Q5 orge 40935 ,
— 30Ps 1— P35 3093 10935

de donde, se tiene que:

D, = fzio in (iﬁ_. e 30d5/ 3005 op.e 40‘I35/40P35)

R N T TN
k. $ k 3095/ 2005
=2 1n o_spo 4+ 22 ipl rye 2
2 (’- Do ) 2 N
k, «0d35/ 20D35
T 1”(4061;5/4011;5
y definiendo R, como:

5/ s0D35
R, = 1n(——4° e )
~1()q35/40p35
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Cuadro 5

PARAMETROS PARA ESTIMAR LOS VALORES DE o Y 8 DEL SISTEMA LOGITO®

Hombres

diferencia Coeficientes de regresibn para estimar

de logitos las diferencias medias de logitos.
. 2
1 30 a5y 252 *
1 0.012303 0.687364 0.80205
2 0.014899 0,596216 ) =0.030445 - 0.99130

Pardmetros en el esténdar mexicano

30957308 = 0.096084 54 = ~0.915153
10335 40%35 = 1.186130 75 = ~0.260060
Mujeres
diferencia Coeficientes de regresifn para estimar
de logitos . las diferencias medias de logitos
N . 2
1) 20 241 2i2 T
1 0.040610 0.715247 0.91803
2 0.011874 0.601698 -0.043045 0.99470
Pardmetros en el estindar mexicano
s s . _ oS - -1,
30q5/30P5 0.073189 Yl { 002043
10955740855 = 0.953107 75 = -0.377993

t Para su aplicacion, véanse las férmulas (11), (12) y el texto.”
se tiene finalmente:

D2 = @y + n°Ry + G2*1R;, (12)

donde, a., se refiere a la parte que, en la segunda diferencia media de lo-
gitos, es atribuible a la mortalidad en los primeros cinco afios de vida,
el coeficiente a,; denota el cambio porcentual en la segunda diferencia
media de logitos debido a un cambio en la mortalidad entre los 5 y 35
afios de edad, y el coeficiente a.. denota el cambio porcentual en la segunda
diferencia media de logitos debido a un cambio en la mortalidad entre
los 35 y 75 afios de edad.

Si la relacion (12) se generaliza a un gran nimero de casos, se estara
suponiendo, entonces, que la segunda diferencia media de logitos s6lo
varia por cambios en la mortalidad a partir de los 5 afios de edad. Los
coeficientes de la ecuacion (12) fueron obtenidos mediante regresiones
dobles sobre los 75 patrones, y, con el valor de , g5/, se presentan -
en ¢l cuadro 5.

Los valores obtenidos para a0 ¥ ds0 —términos (o coeficientes) inde-
pendientes en las ecuaciones (11) y (12)— fueron bastante bajos (véase
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el cuadro §); esto indica que la variacién en las dos diferencias medias
de logitos esta explicada, casi totalmente, por la mortalidad a partir de los
5 afios de edad; con lo cual, se pueden esperar estimaciones muy pre-
cisas de estas diferencias, sin considerar en su determinacién la mortalidad
en los primeros cinco afios de vida, y con los logitos medios estdndar apli-
car el método logito y obtener un patrén modelo adecuado al caso par-
ticular que se esté estudiando.

6. PATRONES MODELO OBTENIDOS MEDIANTE INTERPOLACION EN TABLAS

En varios casos el patrén modelo correspondiente difirié notoriamente
del patrén observado, cuando se aplicé el Gltimo método (estimacion de
los pardmetros del sistema logito a partir de dos entradas) a los 75 patro-
nes considerados. v

Si bien se puede concluir —de la aplicacién de los modelos desarrolla-
dos en los dos incisos anteriores a los 75 patrones— que aquellos que
relacionan los logaritmos de los cocientes de mortalidad con los logarit-
mos de las entradas ;g5 ¥ 10¢ss, representados por la ecuacién (7), fueron
los mejores, una posibilidad nada remota, (como ocurrié en algunos ca-
s0s) es obtener ciertos valores de las entradas que proporcionen probabi-
lidades de fallecer inaceptables para la realidad mexicana, dadas las rela-
ciones inversas que se presentaron en este tipo de modelos. Si esto dltimo
llegara a ocurrir, el usuario deberia verificar la bondad del ajuste entre
el patrén observado y el patrén modelo, pudiendo llegar a ser tan com-
pleja la aplicacion (por ejemplo, encadenandola para una convergencia o
comparando resultados de la aplicacién de los diferentes modelos pro-
puestos), que la utilidad misma de los modelos quedaria en entredicho.

Buscando una aplicacién mads satisfactoria y sobre todo mas sencilla,
un ultimo procedimiento consistié en obtener un gran nimero de patro-
nes aplicando el sistema logito para diversas combinaciones de a y S
con los estandares mexicanos, extrayendo en cada uno las probabilida-
des de fallecer 10gs, 20qss, s0ds V 40gss, de tal manera que con éstas y
sus correspondientes probabilidades en un patrén observado, mediante
interpolacién se determine el patrén modelo apropiado al caso en estudio.

Después de la interpolacién es légico esperar que se mantengan los
valores de las entradas en el patrén modelo ajustado, debido a lo cual me
inclino més por este Gltimo método que por cualquiera de los desarrolla-
dos en los dos incisos anteriores; quedando como otra alternativa la apli-
cacién directa del método logito con los estindares mexicanos, aunque
este ultimo procedimiento representa un proceso algo mas largo y labo-
rioso que la interpolaciéon en un gran conjunto de patrones modelo.

Ese gran ntimero de patrones fueron generados para valores de o y 8
en intervalos un poco mas amplios que los obtenidos al aplicar el sistema
logito a los 75 patrones considerados: se variaron los valores de ambos
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parametros en 0.05, o de —0.50 a 0.55.y 8 de 0.75 a-1.25, resultando
asi 264 patrones modelo para cada sexo. .

Para su uso, se propone la interpolacién en los cocxentes 10qs ¥ 20q4,
en los cocientes 50gs Y 10735, aunque se pueden elegir cualesquiera otras
entradas, incluso mas de dos.*s

7. APLICACION DE LOS MODELOS OBTENIDOS A LOS PATRONES OBSERVADOS
EN BaJA CALIFORNIA SUR EN 1964-1966

La eleccién de los patrones observados en Baja California Sur en el
trienio 1964-1966 para ejemplificar la aplicacién de los patrones modelo
de mortalidad obtenidos para México, responde a dos razones: a) los
mismos no fueron considerados en la construccién de los modelos y b)
Baja California Sur y Quintana Roo, son las entidades federativas que
presentan mayores irregularidades en su comportamiento por edad.’

Las probabilidades de fallecer, a partir de la edad exacta 1, fueron
obtenidas de las tasas centrales observadas en el trienio y. de'la formula
encontrada por Reed y Merrell (1939); donde; la tasa central ,M, fue
obtenida de diagramas de Lexis construidos con 1las estadisticas vitales.
La probabilidad de fallecer en el primer afio de vida fue hecha igual a
la tasa de mortalidad infantil observada en el trienio.

Los resultados aparecen en el cuadro A.1.1 para hombres y en el cuadro
A.L2 para mujeres (columna “observados™).

El primer tipo de modelos que se obtuvo para estos patrones fue la
aplicacién del sistema logito, 1o cual se hizo tomando los dos puntos que
resultan de considerar los logitos medios observados y los logitos medios
estdndar en dos grupos en que se dividieron los puntos del plano de logitos.
Los puntos considerados, al igual que en la correccién de los 75 patrones
para la construccién de los modelos, fueron 16 (para las edades 1, 5, 10,
15, 20, ..., 70 y 75), y los valores de los pardmetros oo y 8 fueron
—0.266460 y 0.992479, respectivamente, para hombres y —0.349533
y 0.736747 para mujeres. Los patrones modelo resultantes aparecen en
los cuadros A.L1 y AL2 (columna “logito”).

Debido a que al aplicar el modelo que relaciona probablhdades de
fallecer con los cocientes de mortalidad 1095 ¥ 20q4s €n la ecuacién (4)
proporcioné una probabilidad- de fallecer entre las edades exactas 1 y 5
afios (,g,) negativa en el caso masculino (—3.42 por mil), se dejaron de
lado este tipo de modelos asi como los que relacionan las probabilidades
de fallecer con los cocientes s,g; ¥ s0gs5 (los de la ecuacién (6)), para
ambos sexos.

15 Los patrones modelo obtenidos para cada sexo y las entradas correspondientes
para interpolar, pueden verse en el Anexo IIT de Partida (1980), pp. 172-205.
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Un segundo tipo de modelos aplicados a Baja California Sur alrededor
de 1965 son aquellos que relacionan los logaritmos decimales de las pro-
babilidades de fallecer con los logaritmos decimales de los cocientes 1,5
Y 204455 cuyos resultados aparecen en la columna “Modelo 1” de los cua-
dros A.I.1 y A.1.2; donde, por ejemplo, para obtener el cociente de morta-
lidad sq,, masculino se aplica la ecuacion:

sZ20 = —0.30383 + 0.83652¢,,Z; + 0.20612¢,,Z,;,

Cuadro A.I.1

PROBABILIDADES DE FALLECER EN LOS PATRONES MASCULINOS,
OBSERVADO Y MODELOS CORRESPONDIENTES, EN BAJA CALIFORNIA
Sur, 1964-1966

(Por mil) -

Edad Observado logito Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Interpolacién
0 57.92 52.10 15.49 44,57 35,64 32.82
1 20.04 . 22.79 4.01 11731 . 17.89 17.73
5 2.37 6.38 3.16 5.11 5,14 5.17
10 3.14 4.52 2.33 3.67 3.67 3.71
15 5.27 6.85 3.69 5.65 5.62 5.70
20 12.90 10.74 6.14 "9.06 8.93 9.12
25 11.86 13.33 8.21 11.56 11.26 11.60
30 13.73 15.66 10.44 13.97 13.46 13.98
35 18.00 19.10 14.14 17.58 16.72 17.52
40 18.48 23.57 18.64 22.41 21.05 22.27
45 33.87 30.06 26.13 29.56 27,44 29.32
50 44,37 39,44 . 37,95 40.20 36.89 39.81
55 58.22 53.63 57.59 56.95 51.61 56.26
60 76.49 76.00 '91.20 83.79 75.28 22,85
65 | 120.64 111,64 149.78 127.49 114,24 126.65
70 211.18 176.21 '116:21 259,72 206.90 206.91
75 356.59 300.07 462,80 352.97 325.61 357.61
80 343.28 549,44 791.87 621.29  594.93 631.89

1095 5.50 10.87 5.48 8.76 8.79 8.86

3095 48.33 56.17, 33.52 48.07 47.16 48,32

20945 197.00 185.34 197.57 195,22 178.53 193.27

40935 463.13 428,99 511,37 465.15 430.11 463.22

70e§/ 61.983 61.728 61.581 81.960 62.398 61.973
e%f 65.253 65.927 64.123 - 65.476 66.329 65.466

2 En el cilculo de ambas esperanzas de vida se utilizé la férmula:
n
L=g(l+1,,

para todas las edades, excepto en el iiltimo grupo, donde se utilizé la férmula en-
contrada por Rodolfo Corona (1972): L85 L= —1 1672.27 + 6.23¢ 185 con

1, = 100,000.
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Cuadro AI2

PROBABILIDADES DE FALLECER EN LOS PATRONES FEMENINOS,
" OBSERVADO Y MODELOS CORRESPONDIENTES, EN BAJA CALIFORNIA
Sur, 1964-1966

(Por mil)
Edad Cbservado Logito Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Interpolacibn
0 53.47 67.73 27.44 47.71 32,94 41,99
1 19.70 26.09 10.19 18.75 20.64 22.12
5 3.53 6.32 4.68 5.67 5.49 5.67
10 4,03 3.75 2.88 3.42 3.34 . 3.42
15 3.48 4,89 3.87 4.51 4.45 4.52
20 8.60 7.40 6.12 6.94 6.92 6.96
25 10.72 9.49 8.28 9.11 9.21 9.13
30 10,63 11.43 10.60 11.26 11.57 11.29
35 18.21 13,71 13.63 13.87 14,53 13.94
40 14.82 16.40 17.53 17.10 18.27 17.20
45 "24.47 19.99 23.09 21.56 23,47 21.67
50 35.83 25.42 31.95 28.33 31.61 28.58
55 48,06 34.92 48.14 40,54 46,29 40.90
60 66.75 47.03 71.78 57.07 66.80 57.61
65 77.20 67.48 114.08 85.74 102.85 86.66
70 123.20 104,28 192,77 138,29 169.38 140.14
75 201.73 177.51 343.44 241.24 297.89 245.96
g0 313.08 348.92 621,95 459.12 549,34 471.72
1095 7.55 10.05 7.55 9.07 8.81 ' 9.07
3095 40,32 42.53 35,90 40.24 40.31 40,32
20945 164.38 121.60 164.44 139.88 158,36 141,01
40935 346.05 288.22 420,94 343.20 393.22 346 o
7de§/ 63,367 64,085 63.357 63,743 63,265 6,.708
e%/ €3.970 71.215 67.511 69.593 67,985 69.393

a En el cilculo de ambas esperanzas de vida se utilizé la férmula:

n
L= E(Ix + 1x+n)
para todas las edades, excepto en ¢l Gltimo grupo, donde se utilizé la férmula en-
contrada por Rodolfo Corona (1972): L85 L= —11672.27 4+ 6.23» l85 con
1, = 100,000 '

donde, »Z. es el logaritmo decimal de 1000+,g, y los coeficientes estan
tomados del cuadro 2.

El cociente de mortalidad ,,q; masculino fue igual a 5.50 por mil y el
cociente »0qss igual a 197 por mil en Baja California Sur en 1964-1966,
de donde, 0Z; = 0.74036 y :0.Zs; = 2.29447 vy, resolviendo la ecuacion
anterior, se tiene que sZ,, = 0.78843 vy, finalmente, extrayendo antilo-
garitmo se tiene que: :
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+Gz0 = 1°0.78843 = 6.14 por mil.

Un tercer tipo de modelos aplicados para-este ejemplo fueron aquéllos
que consideran relacionados los logaritmos de los cacientes de mortalidad
con los logaritmos decimales de las probabilidades de fallecer 5.gs ¥ 10435,
cuyos resultados aparecen en la columna “Modelo 2” de los cuadros A.1.1
y AI2.

También fue aplicado a los patrones observados en Baja Cahforma
Sur alrededor de 1965 el método que consiste en obtener los paridmetros
oy B del sistema logito habiendo estimado las diferencias medias de

logitos,

Los valores de R, y R. para el ejemplo fueron:

Ry = 1n ((sigs/s0Ps) / (s045/50P3) ) = 1n(0.050784/0.096084)
= —0.637641,y, .

R, = ln((mq3 20 VAN e - )) = ln(O 862648)/(1.186130)
= —0.318444,

para hombres, y

R, = 1n(0. 042014/0 073189) = —0.555042, v,
R, = 1n(0.529169/0.953107) = —0.558420,

para mujeres; donde s denota la medida en el estdndar mexicano corres-
pondiente (véase el cuadro 5). Entonces, las diferencias medias de logitos
son, para hombres: :

D, = 0.012303 + 0.687364+R, = —0.425988, v,
0.014899 + 0.596216+R, —0.030445-R, = —0.355578; v,

D, =

i

para mujeres:

D, = 0.040610 + 0.715247<R, = —0.356382, y,
D, = 0.011874 + 0.601698+ R, —0.043045+ R, = —0.298056.

De la formula (8) se puede ver facilmente que:
Y=D+Y,

donde, Y es el logito medio del i-ésimo grupo de puntos (i = 1,2) y s
denota el estindar, con lo cual, se tiene que, para hombres:
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Y, = —1341141 y ¥, = —0.615638, y,
para mujeres:
1—’; = _—1.358425 y Y, = —0.676049 ,

y, finalmente, resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones simultdneas
{véase la ecuacién (1)):

Yi=a+BY’
1—72 N 42 + B'st

se obtienen los valores de ¢ 'y 8 y se aplica el sistema logito. Los valores
de a y B fueron, para hombres:

a=—0327627 y B = 1.107481 , y,

para mujeres:
a = —0.262727 y B = 1.093464 .

Los resultados de la aplicacién de este método al ejemplo considerado
aparecen en la columna “Modelo 3” de los cuadros ALl y A.L2. Se
podra ver que los valores de « y de B8 difieren sensiblemente de los obte-
nidos al aplicar directamente el sistema logito a los patrones observados;
sin embargo, analizando las medidas de ajuste en los cuadros ALl y
A.L.2, se puede concluir que los modelos obtenidos por este dltimo método
resultaron ser mejores que los obtenidos al aplicar directamente el sistema
logito.

Finalmente, se aplicd el procedimiento basado en interpolacién sobre
un gran nimero de patrones modelo con dos entradas. Una forma de in-
terpolacién doble (pues se consideran dos entradas) es la siguiente: se
requieren cuatro patrones modelo para la interpolacion, digamos el 1, el
2, el 3 y el 4, y denotemos por e;; 1a primera entrada (10gs O s0gs5) ¥ por
ei; la segunda entrada (20g:s O .0g:s) en el i-ésimo de estos patrones. El
esquema que se tiene es: ‘

(1) (3)
€11 €31 con: e;=FE =e,,
€12 €32 en=FE ey,
(2) (4)
€21 €41 : e =FE, = e,

€32 €42 ex=FE, = e., Y,
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E, y E. son la primera y segunda entrada, respectivamente, en el patrén
observado; el cual nos garantiza que no habrd extrapolaciones, ‘sélo in-
terpolaciones, y con esto, que obtendremos resultados mds precisos.

Interpolando con la primera entrada entre el patrén (1) y el (2) y entre
los patrones (3) y (4), tendremos dos patrones modelo resultantes, diga-
mos el a y el b, con la misma primera entrada y con la segunda entrada
cubriendo a la observada, es decir, el esquema es:

(a) (b)
eu ev: con:  eq =ew = Ei, Y,
€az €2 v €a2 < Es <ép: .

Finalmente, interpolando con la segunda entrada en los patrones (a) y
(b) se tiene el patrén modelo correspondiente al patrén observado. De-
notando por z, la pendiente en la interpolacién lineal con los patrones mo-
delo (1) y (2) y por z. la pendiente en la interpolacién lineal con los
patrones (3) y (4) con la primera entrada, tenemos que, cualquier proba-
bilidad de fallecer en los patrones (a) y (b) quedara dada por:

nqi = (1 .—zl).nq:; + zl.nqz ? y’
nqla: = (1 - ZZ)‘nqi + ZZ‘nq: ’

donde g: es la probabilidad de fallecer entre las edades exactas x y x+n
en el i-ésimo patréon modelo; y, después de la interpolacion lineal con la
segunda entrada, siendo z, la pendiente, se tiene que en el patrén modelo
resultante cualquier probabilidad de fallecer queda dada por:
qu = (1 - z3) 'nqz —l— z3.nq2
=01—-z)(A—2) g +2z20—2z) g +z(1—2z) g
+ zz.zs.nqi 4
es decir, se tiene una ecuacién con los cuatro patrones modelo conside-
rados inicialmente para la interpolacién, cada uno de ellos con un pon-
derador asociado; de donde, se tiene entonces que cualquier probabilidad
de fallecer en el patrén modelo correspondiente al observado queda dada
por:
nqx = wl.nq:t + w2.nqi + w3.nqz + w4.nq:"
con:
wi = (1 = z)(1 — z),
w, =z:°(1 — z5),
ws = 25° (1 ~ z2),
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Wy — Z3°%3

2 = (Ei-en)/(en—€n),
2 = (Er-en)/(eq—es) ,
23 = (Ex-€as)/ (evs—eaz) ,

€ = €12 1 z1(e2€21) , Y,

€hz — €39 + 22(342—332) .

Con el fin de obtener un patrén modelo lo més preciso posible, deben
seleccionarse estos cuatro patrones que servirdn para la interpolacién mis
proxima a las entradas (E, y E.) en el patrén observado.

Para el patrén masculino y para el femenino de Baja California Sur
alrededor de 1965, se eligieron como entradas las probabilidades de fa-
llecer 3095 ¥ s0q4s, debido a que considerando como entrada ,0g; se tiene
sobremortalidad femenina y ello podria arrojar un inadecuado diferencial

por sexo en los resultados.

El esquema queda entonces planteado (véanse las tablas del “Anexo

HI” de Partida (1980)),
para hombres:

(D (3)

48.2124 46.5631
452.0516 463.1173

(2) (4)

49.8071 50.9719
440.6136 485.6704

entonces que,

para hombres: y,
z = 0.075939 '
zz = 0.401561

€2 = 451.1830
evs = 472.1737

Zs = 0.568552
w, = 0.398684
w, = 0.032764
ws = 0.340244
w, = 0.228308

Y,

para mujeres:

(1) (3)
39.4420  38.9686 .
3222701  369.8341
-(2) (4)
43.1218  40.4327
3420517 361.0525

pues, en el caso masculino FE, = 48.3335 y E, = 463.1252, y, para el
caso femenino E; = 40.3190 y E, = 346.0577. Con estos datos, se tiene

para mujeres:

Ws
Wy

= 0.238328
= 0.922530

2 = 326.9846
: = 361.7328

0.548895
0.343594
= 0.107511
= 0.042523
= 0.506372,

il

donde, se puede ver que la suma de los cuatro ponderadores (w1, wa, ws ¥
ws) es igual a uno, hecho indispensable en cualquier interpolacién,
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Los resultados de este método aparecen en la columna “Interpolacién”
de los cuadros A.L.1 y A.L.2; donde, por ejemplo, el cociente femenino
sqss en el patrén modelo fue obtenido de la ecuacién:

;s = 0.343594+ g, + 0.107511+ g% -+ 0.042523- g
+ 0.506372 g = 0.343594(0.013398) + 0.107511(0.014629)
+ 0.042523(0.013869) ~+ 0.506372(0.014163) = 0.01394
= 13.94 por mil.

Como prueba de ajuste se proporcionan en los cuadros ALl y AL2
ios cocientes de mortalidad 14gs, s0¢s, 20045 ¥ 20qss, 12 esperanza de vida
parcial entre 5 y 75 afios de edad y la esperanza de vida al nacimiento. De
estos resultados, los modelos obtenidos por interpolacion se consideraron
los mejores, pues presentan las mejores estimaciones en conjunto. Final-
mente, hay que notar que las probabilidades de fallecer en el primer afio
de vida (.g,) resultaron menores que las observadas y que el valor de
«q: se aleja algo de su valor observado. Como alternativa de correccidn,
se propone asignar el cociente observado .gq; al patrén modelo obtenido
por interpolacién, ya que el obtenido por el modelo se aleja mds de un
10% del observado;* y, dado que al aplicar las relaciones (2) a los
valores observados de .q, se obtienen valores inferiores a los observados
en las ,g,, se propone asignar las probabilidades de fallecer en el primer
afio de vida observadas al patrén modelo obtenido por interpolacién, que-
dando asi el patrén modelo definitivo correspondiente a Baja California
Sur 1964-1966.

8. CONCLUSIONES

1. Después de una breve evaluacién de la calidad de la fuente de infor-
macién de los 75 patrones observados en la Repiblica Mexicana, con-
siderados para la construccion de los modelos, se concluyd que éstos
podrian referirse, de manera muy aproximada, a las poblaciones resi-
dentes en las diferentes entidades federativas del pais, e, incluso, a
cualquier division geogréfica mayor.

2. De un analisis del comportamiento de 1a mortalidad antes de los 5 afios
de edad, observado en los resultados de las historias de embarazos de
la Encuesta Mexicana de Fecundidad y en los diferentes modelos de
mortalidad construidos hasta ahora, se concluyé que era necesario
corregir la subestimacién observada en la probabilidad de fallecer en el

16 En el inciso 3 (p. 10) se¢ explica la forma de scleccionar el valor de q,.
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primer afio de vida (,q,) en base a los resultados de dicha Encuesta,
a partir del valor observado del cociente de mortalidad .q..

3. Para corregir las irregularidades observadas en el comportamiento por
edad en los 75 casos considerados, se eligié el método logito de Brass,
surgiendo la necesidad de construir dos estdndares mexicanos (uno
para cada sexo); con lo cual se tuvo un primer tipo de modelos: la
aplicacién del sistema logito con estos estdndares.

4. Con el fin de obtener patrones modelo de manera mis sencilla que
los que resultan de la aplicacién del sistema logito, se desarrollaron
dos metodologias. La primera consistié en relacionar, de diversas for-
mas, probabilidades de fallecer (.g.) con dos medidas resumidas del
fenémeno o entradas. La segunda consistié en determinar los pardme-
tros a y B del sistema logito en base a la estimacién de diferencias
medias de logitos a partir de dos entradas,

5. Al aplicar estas dos metodologias a los 75 patrones considerados, se
observé que, en varios casos, los resultados no fueron satisfactorios (el
patrén modelo fue notoriamente diferente del patrén observado); por
lo cual se desarrolié una Gltima metodologia que consistié en generar
un gran niimero de patrones, aplicando el sistema logito para diversas
combinaciones de los pardmetros o y 8, extrayendo de cada uno diver-
sas entradas con las cuales, mediante interpolacién, se determind el
patron modelo. Este tltimo método fue considerado el mejor, debido
a que mantiene los valores de las entradas del patrén modelo.

6. Finalmente, debe tenerse en cuenta que, aun cuando se lleve a cabo el
método de interpolacién entre un gran ndmero de patrones modelo,
pueden resultar valores inaceptables en las probabilidades de fallecer
en los primeros cinco afios de vida (1q, ¥ .q:1), cuya correcciéon debe
ser hecha de alguna forma, y aqui se propone que sea la misma que
se siguid en la correccion de los 75 patrones considerados.
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