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I, INTRODUCCION

Objetivps del presente trabajo:

El presente trabajo tiene como objetivo:fundamental el de contri~ -
buir a presentar una imagen de la mortalidad en Bolivia, ala luz de los
resultados obtenidos mediante la aplicaciﬁn del primer método propuesto
por el Profesor William Brass,: & IR

Lo i . ‘ . R I

Al igual que laimayorfa de los palses latinoamericanos, -la Rep@bli
ca de Bolivia no cuenta con estadisticas vitales de la calidad deseadapa
ra establecer los verdaderos niveles de mortalidad,:esta circunstanciamg
tiva a utilizar técnicas que permitan realizar estudios demogréficos en
base a la informacifn con que se cuente,

En este sentido se aplica el m8todo de W. Brass, a la disg;ibuci&n
por edades de las muertes registradas el afio 1951 ya la poblaci&n censa-
da en 1950,

;ror otra parte, se hace una descripcién sistemftica del método y se
presenta en forma detallada el procedimiento de c4lculo que se debe seguir
en la aplicacifn préictica a datos obgervadas.

Cabe hacer notar que se introdujeron ’Vatiaciones al método con el
objeto de hacer aplicable a cualquier: tramo de edades, donde se estime

que exista coherencia entre 1@s Defuncionés y 12 Poblacibn,

'Se puritualiza, que el presente trabajc ‘es éna priméra etapa ern el
estudio del método de Brass que ptesenta gran. interés en la Investigaciﬁn
de Variables Demogréficas, ' ‘ ‘ '
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I1, DESCRIPCION DEL METODO DE BRASS

g

La ecuacién fundamental del método se desarrolla a partir de dos
relaciones vdlidas en un modelo demogré&fico llamado 'Poblacién Estabie?
a saber: S

1., La densidad de la poblacién a la edad "a" enléualquier momen=
to estd dada por la‘relacibn: - . R I SN

v@ebe®r@ W
Donde, b: es la tasa bruta anual de natalidad.

p (a): es la ley de mortalidad expresada en una tabla de vida,
.t es la tasa de crecimiento en una poblaciba-estable.

2, "La densidad instantfnea anual de defunciones a la edad "a‘,se
determina mediante la relacidn:. ‘

D (a) =N (a) p (a) R ¢ N

Donde:
)x(a)' es la tasa instanténea de’ mortalidad a la edad exacta ‘‘a" .

la que se define como:

m@ s pl@  da o ™

Integrando la relacién (2) entre las edades x y 1w, siendow ‘la
edad ninima en que todos ya han fallecido, se obtlene ”el nﬁmero de de-

funciones con edades superlores a x", es decir-é »
' R \

D (x +) = {. N (a)/» (a) da A“ji ﬁ ’;/ >  :;‘ | ;  (;; &4}’ﬁ

s X

sustituyendo los Y319?35,¢33N(?),Y‘Pﬁ3) dados en (1) y (3) s2 tig

D(x+) =- ¢ betp* (a) da ) B ¢

- . i Y

X

Donde:

p' (a) es la derivada de p(a).
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Integrando por partes esta expresidn, se tiene:

W \

D(x+) =-be °p (a) , - r . be'™p (a) da
' X v X
como P (w) =0
-V’W
D(x+) =be “p(x)-r , be "Xp (x)dx
A X !

Sustituyendo los términos del .segundo miembro por sus equivalentes,

se obtiene: -

D (xF) =N (x) ~ r N (x+) - (6)

Que es la ecuacidn fundamental del método de Brass en una pobla -

cidn estable y vilida para cualquier momento que se considere,
Esta ecuacifn usualmente se la exprecsa de la siguiente forma:

N(x) =rN(x-+) +D(x+) (N

Dividiendo entre N (x +), se tiene:

N (%) = g 20 _
N (x ) N (x4) ' (3)
| N (x

El cociente: - G °° 1a densidad de distribucibn parcial.
de la poblacidén a la edad exacta x, porque considera solamente la pobla
cidén de edad mayor a x y que debe interpretarse como una tasa bruta de
natalidad parcial a partir de la edad x,

D (x <)

TR debe interpretarse como una

tasa bruta de mortalidad parcial a partir de la edad x,

Igualmente, el cociente ;

Los valores de esta ecuacidn se pueden calcular, directamente, excep
to la ‘'densidad de personas de edad exacta x "; N-(x). Generalmente esta

informacién no estd disponible’, 'pero si se cuenta con datos sobre 1la



poblacién clasificada’ en grupos quinquenales de edades, puede hacerse un
supuesto simple que establece que ¢l nGmero de personas de una determina
da edad es igual a 1a‘éé¢ima parte de la suma de la poblacidn contenida
en los dos grupos quinquenales sucesivos, cuya edad central es la edad
para la que se quiere calcular la poblacibn," es decir:
N () = = (N o+ N
10 *5'x-5 " 5x
Al considerar una poblacifn ideal, donde se cumplen exactamente to
dos los supuestos del método, y representar gréficamente los valores N(x)/
N (x ) en el eje de las ordenadas y los D (x -+)/ N(x 1) en el de las
abscisas, se obtienen puntos para cada valor de x que definen una l{nea
recta, con un coeficiente angular igual a 1, Esta recta corta al eje de
las 6rdenadas,en el valor r, esto es, en el valor de la tasa intrinseca
de crecimiento,

Apliecncidn del método

Informacidén Bisica

Estf constituida por la distribucibén de la poblacifn total de Boli
via, por sexo y grupbs quinquenales de edad, correspondientes al censo de
poblacidn de 1950 y el registro de las defunciones ocurridas élraﬁol951,
No se cuenta con informacidn de defunciones para el afio 1950 (ver cuadro
L. ‘ ' '

Procedimiento de Célculn

En el cuadro 2 se presenta detalladamente el procedimiento de cflcy
lo seguido en la aplicaciftn del m&todo, al total de la poblacifn - ambos

sexos~ considerando todos 1ds'gru§os*quinquena1es de edad.

‘En el cuadro- 3 se presentan finicamente los resultados obtenidos de

las tasas parciales de natalidad y mortalidad para hombres y mujeres,

™~
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Los gri&ficos 1 y 2 muestran las representaciones grificas corres -

pondientes a los valores obtenidos para los cocientes:

N(xz =b(X) y ————lD(x-z-=d(X+)

N (x ) N (x+)

Comentarios a los gréficos

Los gré&ficos correspondientes al total del pais, hombres y mujeres
permiten ver que los puntos representados tienen un comportamiento simi-
lar en los tres casos, por lo que se hari el anflisis solamente en el

grdfico N°1, total pafs - ambos sexos,

Los primeros tres puntos que representan las edades 5 +, 10 +, 15+
y los cuatro Gltimos correspondientes a las edades 65 +, 70 +, 75 + y
80 + denotan un comportamisnto alejado de la tendencia lineal . egperado
por el método.

Pueden presentarse tres alternativas en el comportamient® linegi de
los puntes: con una pendiente mayor, igual o menor que 1, Si la pendien
te es mayor que 1 quiere decir que: Lubo un subregistro en lag defuncio-
nes o una sobre-enumeracién en la poblacidn. En cambio, si la pendiente
es menor que 1, quiere decir; que hubo un sobre-registro en las defuncio
nes o una omisidn censal en la poblacidn, Finalmente si la pendiente es
igual a 1 significa que hay coherencia entre las defunciones y la pobla-

cibn,

Los puntos intermedios comprendidos entre las edades 20 y 60 aiics

se alinean aproximadamente con una tangente igual a l.

Est.e hecho es atribuible a que la poblacifén real en estudio,no pre
senta las condiciones que definen una poblacifn esteble, ya que estd afec
tada por las migraciones y ademfis la moxtalidad y fecundidad varfan con
21l tiempo, sobretodo, porque los datos que la prepresentan estfn afecta-

dos por errores de omisibn, mala declaracidn, etc.
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Las primeras y Gltimas edades, que generalmente llevan consigo mis
error, distorsionan los verdaderos niveles de la mortalidad estimadas con

la f3rmula de Brass,.

Consecuentemente, se plantea el caso de formular una relacidn que
prescinda de las edades avanzadas en el proceso de cllculo y que el and-
lisis se restrinja al tramo central, por ejemplo, el comprendido entre
20 y 60 afios donde parece, seglin el primer anfilisis, que la informacidn

de defunciones es mis o menos coherente con la de poblacidn.

I11, VARIACION DEL METODO DE BRASS
Para determinar una relacifn que generaliza el método permitiendo
su aplicacifn a un tramo cualgujera de edades, se desarrolla la ecua -
cifn fundamental de Brass entre las edades X y X + n.
En efecto, towmando la relacién (2):

D (a) =N (a) u (a)

e integrando entre el tramo de edades X y x - n se obtiene:

{:&hu
wx =T ;;x b e 2 p'(a)da. .
_ ' x+m cxm T . T
L= -be P (a) e be F?p(a) da.
. 'X ;“x . !

QD(; = be-rx P (X) - b e—r(x-:.n) p (X‘ﬁ'ﬂ) + r" an»

Sustituyendo por sus equivalentes:

D =N((x) -N(xn) +-r

N
n x nx

Dividiendo entre _N
. X



- .D o e ‘ oy _ -
ax O X3 N&rmo, ., o () .
SR T wl N n . _ : :
n x n x nx
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il - - G Dy o
..N\g)_ | Vgrn) . - SR 5 Go)
nx . Ax o omx i ' L
- - ' : T r“

Esta es la relaciSn mfis general de U, Brass que permite aplicar el
método 2n forma "ascendente" o "descendente" con la edad, segln la infor

macidn que se considere,

"Se adopia la denominacidn '"ascendente", cuando se acumula la infox
macifén en forma crecieniie con la edad, es decir, partiendo‘de una ' edad
inicial joven y la ''descendente" cuando, al contrario, la acumulaciéh_se
hace ~como propone Brass~- desde una edad avanzeda incorporandd'informa‘-

cidn de edudes més y mis jSvenes ' L

Aplicando la relacida entarior, en forma 'Ascendente con la Edad"

al tramo de edades comprendido entre los 20 y 60 afios, se obtienen los
resultados que’se prescntan en el cuadro 4, para 1a poblacisn masculina

y femenina,

Los puntos correspondientes a dichos resultados han sido representa
dos en el gréfico 3, tomando en el eje de las ordenadas lcs valores de
N (x)/ an =b (x) y en el eje de las abscisas los valores de W (xn) /

nx'nzx
(i) respectivamente,

an + D /N =W (x+n)+d (x-+) que aparecen en las columnas (f) e
Es posible observar en elios una tendencia - lineal que sugiere con
siderar que los datos son coherentes y que permiten estimar niveles de

nertalidad,

Haciendo un ajuste por el método de Walt se han calculado los coe-
ficlentes angulares, de las rectas de ajuste; obteniendo, para hombres un

coeficiente angular de 1 y para mujeres otro de .91,
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Con el objeto de establecer una comparabilidad con los resultados
obtenidos anteriormente se aplict el m&todo en forma "Descendente con la
Edad" al mismo tramo de edades. obteniéndose los resultados del cuadro 5,
Los puntos que corresponden a dichos resultados se representaron también
en el mismo grifico 3 (lfnea segumentada), pudilndose observar una tenden
cla muy similar en la poblacifn femenina calculada por el procedimiento
anterior, En la poblacidn masculina, si bien se observa una tendencia

lineal, el comportamiento se aleja semnsiblemente de los valores obteni -
dos en el cuadro 4,

Ajustando dichos valores, por el m8todo de Walt se han calculado
los coeficientes angulares de .77 para hombres y de .91 para mujeres.

Estimaciones de las tasas centrales de mortalidad corregidas.

Para estimar las tasas centrales de mortalidad, previamente se co-
rrigen las defunciones observadas con el factor de correccibn que corres

ponde al coeficiente angular de las pendientes calculadas en cada caso,

El factor de correccidn {inico, se determind tomando un promedio de

los coéficientes angulares calculados en base a los valores obtenidos por
los procedimientos "ascendente y descendente’ del mftodo. Obtenifndose
de este modo el factor de correccibémn de ,89 para hombres y de ,91 para mu
jeres,

En el cuadro 6, se presentan las tasas centrales de mortalidad es-
timadas, para hombres y mujeres. Con el objeto de establecer comparacig -
nes se incluye las tasas calculadas por K. Hill en base a la Encuesta De
mogréfica de 1975, Por otra parte, se incluyen en la comparacidn dos ta

blas modelo (Coale-Demeny Sur) aquéllas que acotan los valores de Smxcal
culados para Bolivia,

En el gré&fico 4, se puede observar el comportamiento que siguen las
tasas estimadas por el método.
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IV LOS RESULTADOS Y LAS“ESTIMACIONES EXISTENTES

Los te&uludos obtenidns pava el tramo .de.edades 20-60 afios, se cal
. culavon tomdndo el 89% de las defunciones pava la pobl.aci&n masculina y
el 917., de las deftmctones femeninase . . T S et

"'El anﬁ.lisis de'hs taus"centules de mortalidad permiten estable-
cer que se encuentran entre los niveles 10 (con.:: ;"06 = 40,6) y 18 (con 933‘
5846) :de la Tabla de Vida de Coale-Demmny, modelo $ur para hombres y en-
tre los nive,ly"e,s_?"l,ody 15 (°°.n.,:-~?°°.!'., 55) para mujeres.

El 'ét&ﬁc’d 4 muestra que para los tramos "cet&tules del intervalo
.{30=35 hasta saass) que va.de :20-24 a 60-64, es decir, para-las ddades:
30-34,. 35~39, 40-44, 45+49 3 50-54 el nivel se aproxima a los valores del
nivel 10, En cambio, en’ los extvemos las tasas tienden a niveles de ta-
blas modelo de mortalidad muy baju. L .

Seﬁ-;abeerva, a-demas que entre las edades indicadas 30-35 y 50-55,
las tasas superan -loque es razonable- : d las que se han“estimado a .partir
de los datos ;recégtdc;é en la Encuesta Dﬁogi‘&fi’éa---de” Bolivia en 1975,

. Pinalmente cabe.indicar que ‘elipréximo pase razonable es el de apli
‘car nuevamente el método .desde un comienzo .l tramo:de edades 30-55 afos.
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