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RESUMEN 

Se presenta una descripción del trabajo de prepara- 
ción hecho para el Seminario sobre Procedimientos de 
Estimaciones Demográficas con Tasas de Crecimiento 
por Edad, organizado por el CELADE y Ia UIECP. En 
ese trabajo preparatorio se estudió el comportamiento 
en situaciones controladas de tres relaciones, a las que se 
llama Bennett-Horiuchi, Preston-Coale y Preston. Son re- 
laciones válidas para cualquier población cerrada y que 
tienen en común el hecho de requerir de tasas de creci- 
miento por edad. 

La aplicación se realizó usando como información 
básica tres proyecciones de población para un período 
de 10 aiaos, una suponiendo población cerrada, otra con 
inmigración y la última con emigración. Además, en la 
proyección cerrada se simularon algunos errores frecuen- 
tes en los países latinoamericanos (omisión censal, omi- 
sión de defunciones, omisión de personas en algunos gru- 
pos de edad determinados). 

Se presentan algunas modificaciones menores hechas 
para mejorar las estimaciones y las conclusiones más im- 
portantes que se derivan de la aplicación de las relaciones 
antes mencionadas. La relación llamada Bennett-Horiu- 
chc sirve para estim% el grado de cobertura relativo (res- 
pecto al censo) del registro de defunciones; la & Pres- 
ton-Coale proporciona algunos elementos acerca de k 
coherencia de la información utilizada. (dos censos conse- 
cutivos y registros de defúnciones y nacimientos) Por 3- 
timo la técnica de Preston permite, a partir de dos censos 
y una tablaestándar de mortalidad; calcdar estimaciones 
de la tasa de natalidad y un factor &e conversion de 1%: 
bla -es&dar a una aplicable a: la gobraci6n en estudio- 



NOTES FOR DISCUSSING THE AGENDA OF THE 
WORKSHOP ON THE USE OF AGE-SPECIFIC POPULATION 

GROWTH RATES FOR DEMOGRAPHIC MEASUREMENT 
IN LATIN AMERICA 

SUMMARY 

The preparatory work previous to  the Workshop on 
the Use of Age-Specific Rates for Demographic Measure- 
ments organized by CELADE and IUSSP is described. 
During the Workshop was studied the behaviour, under 
controlled conditions, of the so-called Bennett-Horiuchi, 
Preston-Coale and Preston relationships. These relation- 
ships are valid for any closed population, and they share 
the requirement of age growth rates. 

The methods were applied to the basic information 
of three 10 years population projections with different 
assump tions : closed population, inmigration or emi- 
gration. In the first one, severa1 frequently found errors 
in Latinarnerican countries were simulated (censal under- 
enumeration, unregistered deaths, and underenumeration 
of certain age-groups in the census). 

Severa1 minor improvements are described as well 
as the most important conclusions derived from the use 
of the above mentioned relationships. The so-called 
Bennett-Horiuchi equation is useful to estimate the 
coverage of death registration relative to the population 
census. The Preston-Coale relationship gives some in- 
formation about the consistency of the basic information 
about the consistency of the basic information (two 
sequential censuses, death and birth registration). With 
the Preston formula, on the basis of a standard life-table 
and two censuses, it is possible to estimate birth rates, 
and a factor to convst  the standard table on a life-table 
adapted to the population under study. 
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* 

INTRODUCCION 

Cuando nuestro trabajo se inició, tenía como objetivo estu- 
diar y aplicar a información proveniente de países de América La- 
tina métodos presentados en tres documentos  seleccionado^.^-^-^ 
Se cumplió en lo que se refiere a los citados en l y . En cuanto al 
de Preston-Coale, trata de un número tan vasto de temas que se hizo 
necesario seleccionar -entre las muchas relaciones que presenta- 
aquella más próxima, por su similitud, a la fórmula básica del docu- 
mento de Bennett-Horiuchi. Era ventajoso disponer de dos relacio- 
nes estrechamente vinculadas entre s í  a fin de facilitar la compara- 
ción en el comportamiento de ambas. Por otra parte, debió trabajar- 
se de acuerdo a un estricto calendario, enfrentando además el hecho 
de que varios de los participantes en este ejercicio residían en seis di- 
ferentes lugares de la reg@ latinoamericana. 

Ned G. Bemett, Shiro Horiuchi: "Estimating the completeness of 
death registration in a closed population", Population Index 47 (2 )  Summer 
198 B, 

Samuel Preston, Ansley Coale: "Age stmctuce, growth, atriition aad ac- 
cession: A new synthesis", Population index 48 f2): 2 17-59,. Surnmen 8982 

Samuel H. Preston: "An integrated system for demographicestimatiom 
k m  tvrro age distgbutions'> Demogrczphy , Mlume 20, NP~',,, May 298 5:- 



Las tres relaciones estudiadas se presentan a continuación, en 
el orden en que ellas son examinadas, que es coincidente con el or- 
den en que ellas fueron publicadas (suponemos que el lector está fa- 
miliarizado con esos tres documentos, aparecidos en el número 35, 
de Notas de Población, por lo que no incluiremos aquí la defmición 
de los S imbolos que aparecen en las expresiones): 

con un valor inicial N(A), para A = 80,75,  . . . ,que se obtiene por 
medio de la siguiente ecuación de regresión: 

donde e(A) es la esperanza de vida a la edad A 

Preston-Coale 

N(a) = N(a-5)- EXP (-50, ra-, ) - , Da-, * EXP (-2.50, r,-, ) 

con un valor inicial N(a), donde a puede tomar un valor tal como: 
0, 5; 10. . . Si a=O , N(O)=B, esto es, ladensidad de nacimientos. 

En sus documentos, los autores no presentan la fórmula ante- 
rior escrita en forma exactamente igual a como la presentarnos aquí. 
Ella se deriva de la expresión siguiente, que se transcribe del docu- 
mento original: . 

N(a+n) = N(a) EXP (- $a+ "r(x)dx) + 

Durante las sesiones de trabajo que tuvieron lugar en CELA- 
DE-Santiago en el mes de agosto llamamos, alguna vez, "descenden- 
te" a la fórmula de Preston-Coale, ya que en ella se avanza de edades 
jóvenes hacia edades más avanzadas, de la parte de arriba a la parte 
de abajo del cuadro de cálculo, en oposición a la expresión de 
Bennett-Honirchi, u otra relación de Preston-Coale, presentada tam- 
bién en el documento de estos últimos, que es "ascendente", esto 
es, se avanza en los cálculos desde una edad hacia otra más joven. 



A fin de distinguir entre estas dos fórmulas, sin peligro de confusión, 
llamaremos Bennett-Hokchi, a la fórmula de Preston-Coale ascen- 
dente y simplemente Preston-Coale, a la descendente. 

Presto n 

El trabajo efectuado puede clasificarse, de un modo natural, 
en dos etapas, cada una de las cuales se describe en un capitulo sepa- 
rado. 

Es interesante observar cuáles son los resultados que se obtie- 
nen cuando se aplican las tres fórmulas examinadas a información 
libre de errores. Este es el objetivo del capítulo 1, en el que los. pro- 
cedimientos estudiados se aplican a una población cerrada, proyec- 
tada por un período de 10 años. Se pensó que era interesante reali- 
zar el ejercicio con información separada por 10 años, por ser éste 
el plazo que se presenta con mayor frecuencia en la práctica. La si- 
tuación teórica corresponde, por lo tanto, a una población con 
censos completos, levantados con un intervalo de 10 años, sin rni- 
gración y con registros completos de nacimientos y muertes. La fe- 
cundidad y la mortalidad son conocidas. Se empleó una proyección 
de la población femenina de la Argentina, sin migración, correspon- 
diente al período 1970-1 980. 

El cociente , N,/, #a entre el valor estimado (mediante las re- 
laciones de Bennett-Horiuchi o Preston-Coale) y el valor observado, 
debe ser próximo a 1, en tanto que las estimaciones de la tasa de 
natalidad y la esperanza de vida a la edad 5, obtenidas mediante la 
aplicación de la fórmula de Preston deben, de un modo similar, ser 
próximas a los valores conocidos. 

P 

En el capítulo 11 se estudió cómo los resultados logrados en el 
capítulo 1 eran afectados por las siguientes modificaciones a Ia situa- 
ción anterior, introducidas en forma separada: 

(a) inmigración duran te el período intercensal, 
(b)  emigración duran te el período intercensd, 
(c)  20 por ciento de omisión en el registro de l b  muertes, 
(d) 10 por ciento de omisión, en ambos censos, en el grupo dk7 

edacfes. 20-29 años, 
(e) 5 por ciento de omisión en e1 segundo censo. 



Se estudió también (f), el efecto de una omisión del 10 por 
ciento en el registro de nacimientos, cuando se examinó la fórmula 
de Preston-Coale con una edad inicial igual a O .  

Teniendo en cuenta las diferencias que se presentan cuando 
se aplican las fórmulas a datos no afectados por errores (capitulo 1) 
fue posible observar cómo las modificaciones enumeradas anterior- 
mente alteraban los resultados esperados. 

Este es un ejercicio útil, que permite detectar el efecto de des- 
viaciones aisladas de una situación ideal. Cuando se está frente a una 
aplicación a datos reales, desde luego, la situación es muy diferente 
a la de estos casos de simulaciones, ya que entonces, probablemente 
todas las alteraciones de la situación ideal estarán presentes, con di- 
ferente intensidad. Las predominantes, sin embargo, podrán tal vez 
detectarse después de un examen cuidadoso del capítulo 11. 

CAPITULO I 

En este capítulo se aplican, a información libre de errores, las 
tres expresiones presentadas en el capítulo introductorio. La simu- 
lación se hace con una población real que se proyecta por un perío- 
do de 10 años, suponiendo que no hay migraciones. Esta situación 
es equivalen te, en consecuencia, a la de una población enumerada en 
dos censos, separados entre s í  por 10 años, con cobertura completa 
y con registros de nacimientos y muertes también cornpletos. 

Se espera que la aplicación de las fórmulas en esas circunstan- 
cias produzca resultados que indiquen la no existencia de errores o, 
mis bien, muestre desviaciones pequeñas, caren tes de significación, 
entre los valores estimados y los observados. Esas diferencias podrán 
deberse ri la naturaleza discon tinua del ejercicio de la proyección, en 
oposici61.i a la naturalezi continua de las expresiones enipleadas en 
la derivación de las fórmulas. 

La primera de las fórmulas examinadas es la propuesta por 
Ber~rzctr-Huri~lcli (ver capítulo introductorio). 

En primer lugar, la fórmula se aplicó siguiendo casi al pie de 
la letra las indicaciones dadas por los autores. La Única pequeña des- 
viación de ellas fue la forma en que se calculó la integral numérica 
de 10s valores *(a) resultantes: en lugar de un comportamiento li- 
neal entre dos valores consecutivos, separados por un intervalo de 



Gráfico 1 

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
SEIS PUNTOS IMCIALES, N o ,  A=80,75, ... 55 
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edades de 5 años, se supuso que tal variación era exponencial. Las di- 
ferencias en los resultados, , m,, debidas a esta razón, son despre- 
ciables. 

Los resultados que se obtienen utilizando ese procedimiento 
aparecen en el gráfico 1. Se presentan allí seis series de resultados, 
5Ka = ,Na/sN,, correspondientes a otras tantas edades iniciales. Es- 
ta se designa con A y to&a los valores: 80, 75, 70, 65, 60 y 55. 

A fin de simplificar la presentación se presentan solamente los 
valores numéricos de una de las seis series de datos, los que c o m -  
ponden a A=80'. Aparecen en el cuadro E .  

Lo que más llama la atención al examinar el grafito, L' e s  la gran 
diversidaa de valores de , K,, dependiendo de la edad inicial,, y el 
comportamienta irregular, con el variar de la edad. Debe r e c o d m  
que en condiciones i&eales, ,'K, de be  varer í y, consecuen4!emende )i 
ser inuariabl'e con la edkdk. 



Cuadro 1 
BENNEW-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 

(Edad inicial: 80  e(80) =6.47) 

Población Poblacibn Defunciones Población 
Edad Inicial Final R (a) Media N o )  Estimada sKa  

(1,) (2 (3 ) (4 1 (5 ) (6 ) (7 (8 
o- 4 
5-  9 

10-14 
15-19 
20-24 
25-29 
30-34 
35-39 
4044  
4 5 4 9  
50-54 
55-59 
60-64 
65-69 
70-74 
75-79 

80 y + 

TOTAL 

(3) Tasas dc crecimiento inte;censales 
(7 ) [f i la+jl  -N(Q)] / [.2 log ( ~ ( a + j ) / ~ ( a ) ) ]  



Gráfico 2 

BENNETT-H-ORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
SEIS PUNTOS INICIALES, N(A), A%O, 75, ... 55 

Edad 

Nada pode~nos hacer a fin de evitar la diversidad debida a la 
selección del valor de A. Las variables independientes. cfA) y D(.4+). 
determinan, utilizando la eciiación de regresión dada por los autores, 
resultados qiie son incohei-en tes. 

Se trat6 de reducir las variaciones de las seis series. que inues- 
tran, naturalmente, una v<riacii>n paralela con la edad, innovando la 
forma de calcular la población n~edia, el denominador de la expre- 
sión ,Na/, N,. En Iugar de calcularla como un promedio del número 
de personas en un grupo de edades en dos momentos, se lo conlput6 
tomando en cuenta la variación en el número de personas de la co- 
horte. Se hizo esto de dos maneras di.ferentes: 

- 
- cakulando un promedio geométrico s N a  = l f s ~ ; - 5  ~~g4.5  



Gráfico 3 

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
PUNTOS INICIALES N(A), A=80,75 ,  ... 55 
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Los resultados de ambos cálculos son presentados en los gráfi- 
cos 2 y 3. No se advierte un mayor mejoramiento -si es que red-  
niente existe alguno- entre estos resultados y aquellos del grifico 1. 

Los cuadros 3 y 3 muestran el despliegue de la infoíiiiación 
utilizada (prisa A= 80). e ~ c a d r i  uno de los dos cdculos. 

Por últiino. un mejorarriiento relevante en la regularidad de la 
variación de A' con la edad, se obtiene calculando el cociente de la 
densidad de personas a edades exactas, esto es, N(u). en lugar del co- 
ciente para grupos quinquenales de edad, , K,. Los resultados 
~ ( u )  = N(a)/N(a) se presentan en los gráficos 4 y 5. 

Los valores m(a) se calculan a partir de la población media es- 
tiiiiada. por coliortes, mediante in terpolación geomét rica (gráfico 4), 
o aritmética (gráfico 5 ) :  



Cuadro 2 
BENNETT-HORIUCHI, POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 

l (Edad inicial: 80 e(8O) :6.47) 

Poblacibn Defuncio- Población Media Población estimada Kfa) 
Edad Inicial Final nes Rfa)  eÑa Ñfa) N (0) 5Na quin densi 

(1) (2 ) (3 ) (4 ) (5 ) (6 ) (7 ) (8 (9) (10) 

3 (4) Twop dq orecimiento intercensales 
(61 Rtg) 3 t6@Q-g + S ~ Q ~ / l O  





BENNETT-HORIUCHI, POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
PUNTOS INICIALES N(A) A=80,75, ... 55 

/' 

Edad 

Los cuadros 2 y 3 contienen la información represeiitada en 
los gráficos 4 y 5. cuando A = 80. 

De lo anterior surgen con claridad estas conclusiones: 

- el nivel de K depende en gran niedida de la relación utili- 
zada en el cómputo de N(A).  

r - si la informacion que se maneja esta libre de errores, parsi 
un valor dado de A,  la serie de valores K(a) resultante va- 
ría ligerainen te con la edad -acercándose a la esperada. si- 
tuación ideal de tomar un valor constante-; K(u) es el' 
cociente de dos densidades; Ñ(a) se calcula a partir de b 
población media del período intercensar calculadii toriian- 
do e n  cuenta Ias variaciones según co houtes, 

- no tiene mayor relevancia cíilculai: esa goblacGn! uti".~'d~- 
d o  sea una media aritmética, sea: una medias georn&:tiirtca. 
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BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
PUNTOS INICIALES N(A), A = 80, 75, ... 55 
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La segunda fórmula examinada es la designada Prestorz-Coale 
en el capítulo introductono. 

Se la aplicó, en primer término, empleando el procedimiento 
utilizado por los autores para calcular la población media observada, 
es decir, llaciendo un promedio geométrico del número de personas 
en un grupo de edades observado en dos momentos. 

Fueron seleccionadas varias edades como puntos de partida. 
En el gráfico 6 se muestran los resultados obtenidos a partir de cua- 
tro edades, a saber: 0 ,  10, 25 y 50. Si, en el gráfico, todas las series 
se inician a la edad O,  es porque la fórmula de Be17rzett-HoriucIzi se 
utilizó para "ascender" desde la edad inicial considerada hasta la 
edad O .  

Por razones de simplicidad de la presentación, la información 
numérica del grifico 6 aparece en el cuadro 4 sólo para la edad ini- 
cial 0 . 



Gráfico 6 

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
PUNTOS INICIALES N(a), a = 0,10,25,50 

0.95 1 I I I I I 1 I I 1 

O 5 10, 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Edad 

Nuevamente, al igual que en la primera aplicación del procedi- 
miento de B~i1tl~f t-Hori t t~ ' / l i .  es sorprendente encontrar una gran 
diversidad de valores según la edad y el punto inicial considerados. 
Las fluctuaciones de las cuatro series de valores u n a  para cada una 
de las edades iniciales escogidas siguen, natural~nente,  un curso 
paraleIo. Recordemos que el valor teórico esperado cs 1 ,  constante. 
independiente de la edad yAel punto inicial. 

Si la'población iiiedh se calcula conio la media geoniétrica en 
una cohorte, la dispersicín entre las cuatro series se red~ice niarcada- 
mente, conlo puede verse en el gríífico 7.  La información. básica y los 
ciilculos que conducen a los valores de ese gráfico pueden verse. para 
l'a edad inicial 0, en el cuadro 5. 

Las fi uctuaciones con Ia edad, sin enibargo, persisten- Si se cd-  
c u h n  vdlores de K(a), es decir, cocientes entre densidad de personas 
a 1.a edad exacta e No). deducidos según la Fó~nnula,. y @(a). ebkni- 
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PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
PUNTOS INICIALES Nfa), a = 0,10,25,50 
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dos de una interpolación gcométiica, de cohortes, la serie se vuelve 
bastante suave. con valores muy próxinios entre s í  hasta la edad, di- 
gaiiios, de 50 ó 55 años. Se aprecia esto en el grifico 8 y en el cua- 
dro 5 (para la edad inicial O) .  

Resultados siiiiilares se obtienen si, a fin de calcular la pobla- 
ci6n ~iiedia. en lugar de una media geométrica se emplea una arit- 
mética. Por razones de $inplicidad, los resultados obtenidos me- 
diante el uso de esta ultima no se presenta11.aquí. 

Puede concl.uirse de lo  anterior: 

- en contraste con 18 que sucedía con la priinera.de Pas Eót- 
inulas examinadas el' efecto en la diversid'aci: de ua~otes w 6  
ginada por I'a utilizaci6n de distin.tos gunt6)s. de pa&i&a. 
se reduce grandeiiiente meüian te e l  recurso) simpk d'e #ti- 
lizer un procediinien to apropiadi) en Ia esttimacion & h 
pobpdción: media, 





Gráfico 8 

PRESTON-COAL E. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
PUNTOS INICIALES N(a), a = 0, 10,25,50 

Edad 

al igual que en el análisis anterior, el uso de K(aj, en lugar 
de ,K , ,  produce un conjunto de puntos que varía muy 
poco con la edad. 

Antes de iniciar el examen de la fórmula propuesta por Prcs- 
ton. es interesante confirmiar la relación estrecha que vincula a las re- 
laciones de Benrlert-Horizlchi y Prestorl-Coale. En teotí'a, ambas de- 
ben producir resultados idénticos de *@); en la práctica, sin embar- 
go, los valores que se obtienen no son iguales, aunque las diferencias 
son bastante pequeñas, tal' como puede verse en el' cuadro 6. 

En este cuad'ro se presentan ros vdoms l~surtan-tes &e 
K(a) y la distribución por edacies entre 10s IO; y 55 años. B p u t o  
inicial en la ecuación de Benr iert-Huritr ehi esS N(6.7) en  tantot que en 
Ta EÓmirFa de Pbestoon-Coahe e s  lül $O& 



Cuadro 6 
POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 

COMPARACION ENTRE fila) Y K(a) OBTENIDOS 
UTILIZANDO LAS FORMULAS DE BENNETT-HORIUCHI 

Y PRESTON-COALE 
(La población media se calcula utilizando un procedimiento de 

media geométrica por cohorte) 

~ ( a )  Kla) 
B-H P- C B-H P-C /1)/{2) B-H P-C 

Total 1 835 949 1 811 322 
. * Edad de partida 

La tercera y última fórmula aplicada a la población hipotética. 
con información libre de errores, es la que, en la i~itroducción. lla- 
mamos de Pr-eston. 

Se la aplicó, en primer lugar, siguiendo los procedimientos i ~ i -  
dicados por el autor, en particular en la forma de calcular c(a). es dc- 
cir, la función de distribución por edades. El cuadro 7 y el grifico 9 
presentan los resultados. Si se toman en cuenta todos los puntos ob- 
servados (1  5)  a fin de ajusfar una línea recta, la tasa de natalidad que 
se estima varía entre 23 -58 o 23  -74 por mil, dependiendo de cuál de 
los dos procedimientos de ajustamiento es el usado (uno de ellos es 
d . d e  mínimos cuadrados, el otro el de medias de agrupamientos de 
puntos). El valor verdadero es 23.65 por mil. 

El nivel de mortalidad estimado. expresado por Ia esperanza 
de vida a la edad 5 ,  varía entre 69.17 y 69.70. 

El valor verdadero es 70.05. 





Gráfico 9 

PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
LA c(a) IMPLICITA EN LA Y(a) SE COMPUTA COMO 

LO INDICA EL AUTOR 

Estos resultados son satisfactorios. aun cuando no parece 
muy apropiado imponer una tendencia lineal a los puntos observa- 
dos. 

7 0 
68 - 
66-  

/ 
// 

I i 1 

Si se rnodifica el p3cedimiento de calcular (.(a), utilizando ta- 
sas de cambio observadas según grupos de edad, de una misma cohor- 
te, en dos momentos distintos, la linealidad de la relación establecida 
por Preston surge clara, tal como puede verse en el gráfico 10, basa- 
do en información contenida en el cuadro 8. 

- 

Las estimaciones de la tasa de natalidad mejoran. Son ahora 
33.65 y 73.67, frente al valor verdadero de 23.65; en tanto que la 
estimación de la mortalidad (esperanza de vida a los 5 años), varía 
muy poco -de 69.46 a 69.5 1 - algo así como tiiedio año por deba- 
jo del valor verdadero, 70.05. N o  ha habido un mejorarniento sen- 

O .1 .2 .3 -4 .5 .6 x{a) 

Fuente: Cuadro 7 



PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SiN ERRORES) 
LA c(a) IMPLICITA EN LA Y(a) , SE COMPUTA COMO 

LO INDICA EL CUADRO 8 

Fuente: Cuadros 7 y 8. 

sible en la estimación, a pesar de que la proximidad de los dos (las 
diferencias entre ellas es 69 -5 1-69.46= -05 ahora, en oposición a 
69 -70-69.17= .73 antes) constituye una indicación de que son más 
estables. 

Podemos concluir: ef refinamiento introducido en el cálculo de 
da) tiene un efecto importante en la distribución de los puntos ob- 
servados, los que ahora se aproximan estrechamente a la tendencia 
lineal esperada. 

CAPITULO, B 

hiciamos este capítulo examinando e1 ekcto,  en la serie de 
valores de K, de cinco desviaciones- de la situación artificial: -una 
proyeccío'n de po blacion cerrada- considerada hasta aquf @cap fiu- 





Gráfico 11  

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
VALORES DE K(a) CON Y SIN MIGRACION 

Edad 

lo 1). El valor de K se define como el cociente entre N -calculado 
conforme con la relación dada por Benr~ert-Horiuchi- y N el valor 
"observado". 

Los primeros anilisis se hacen con K(a). no , K,, porque se 
mostró que el valor espera80 en condiciones ideales -esto es, en una 
población con información libre de errores- K(a) proporcionaba 
valores más próximos a 1 (el valor teórico esperado en tales condicio- 
nes.) que , K:,. 

Consideramos primero eI efecto de B irimigraciórz. E6 gráfico+ 
I I muestra eI resuRa60~: una serie &e valores K(4, maymees* que 8 ,  
que bajan con B edad  Correspondé el máximo1 al' g m t o ~  inicial! 
(@&as 10, en eí gráfico). Ea inmígración afecta tanto. d murnezadb~ 
como al' denominador. M primeroo: porque en su cSculbtíntemíenem 
tasas &e ~ r e c i ~ e n t o .  ñitercensal' mayores. que anges y rnmbiém p o i ~  



que el número de muertes registradas aumenta-por el efecto de la 
inmigración ; al denominador, porque la inmigración aumenta la po- 
blación media. El efecto en el primer término, si? embargo, es clara- 
mente nlayor que en el segundo, lo que determina que el cociente de 
las dos cantidades exceda el valor 1. El número y distribución por 
edades de los migrantes se tomaron de una póblación real: la esti- 
niación de inmigración neta a la Argentina en la década de los años 
50. 

El efecto de la ettzigraci(jn. que se supone de igual magnitud 
que la inmigración pero con signo negativo es, como podría haber- 
se anticipado, contrario al de la situación examinada antes: los co- 
cientes K(Q) caen por debajo de los obtenidos cuando se consideró 
el caso de la población sin migración -que se representa también en 
el gráfico 11 - y marcan una tendencia creciente con la edad. 

Las tres curvas representadas en el gráfico 11 están próximas 
entre s í  en el tramo de edades avanzadas, digamos, por encima de 
los 60 años, pero siguen tendencias divergentes a medida que se 
consideran edades más y más jóvenes. En los grupos de edades jó- 
venes, en los 15 y 35 años, afectados particularmente por la migra- 
ción, se acentúan las desviaciones entre las curvas. 

Los cuadros 9 ,  10 y 1 1 muestran la información básica y los 
resultados de la elaboración que se presenta en el gráfico 1 1 . 

Se estudió, a continuación, el efecto en el cociente , K ,  de un 
30 por cAierrro dc oitli~iuil e17 el registro de muertes. El ejercicio se 
hizo coinparando valores , K,, y no Kfa). Se contaba ya con aque- 
llos y se consideró innecesario realizar los cálculos para obtener 
Kfa ) .  La población media fue calculada como el promedio geomé- 
trico de la población en un mismo grupo de edades en los dos ten- 
sos. Se consideró que los valores de Ña así calculados, eran lo sufi- 
cientenlente exactos para el propósito de detectar una sistemática 
omisión en el registro de muertes. 

El gráfico 12 presenta los resultados obtenidos al suponer 
varios errores, no solamente el de un 20 por ciento de omisión en el 
registro de las muertes. La 1 ínea que muestra los valores de , K ,  afec- 
tados por el supuesto de omisión en el registro de muertes toma va- 
lores que varían suavemente con la edad, oscilando entre -8 l y .83 
(véase el cuadro 13). La línea que representa resultados obtenidos 
en el caso de una población no afectada por errores toma, en gene- 
ral, valores entre 1 .O2 y 1 .O4 (véase el cuadro 12), es decir, la dife- 
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Gráfico 12 

BENNETT-HORIUCHI. VALORES DE Ka EN LA POBLACION 
PROYECTADA (SIN ERRORES) Y EN POBLACIONES CON 

DIFERENTES TIPOS DE ERROR. 

i 

Sin crror 
A 20 % omisión dc dcfunciones 

10% omisión grupo 20-29, dos censos 
5 % oinisión, segundo censo 

Edad 

rencia entre ambas series de valores está muy cerca del valor espe- 
rado, esto es, 20.  En otras palabras, la fórnlula de Ber~izett-Horinchi 
ha detectado, con precisión satisfactoria, la omisión supuesta en el 
registro de muertes. 

A continuación, se supuso un 10 por c8ierzto de ornisióri. erz 
uri7hos C ~ ~ I I S O S  e12 /OS girrpos de edades 20-24 y 25-25). El conjunto de 

/. 
tasas de crecimiento intercensal por edad no es afectado por este 
error y .  consecuentemente, los valores de , N,  permanecen inaltera- 
dos. Sólo , Ñ2,, y NZ5 se reducen por este error. El gráfico 12 mues- 
tra los resultados, que se presentan en el cuadro 14. Puede obser- 
varse que , A', toma valores de 1 .15 7 y de 1 .147 en lugar de 1 .O4 1 
y 1 .O33 (véase el cuadro l?) ,  que correspondían al caso de infor- 
maci6n sin errores. Las diferencias(0.116 y 0.1 14, para los grupos de 
edades 20-24 y 25-29, respectivamente), son próximas al valorespe- 
rado: 0.10. Nuevamente, la fórmula examinada ha detectado satis- 
factoriamente el error supuesto. 
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C'u adro 1 3 
BENNETT-HORIUC'HI. POBLACION PROY t:CTADA 

(20°/0 de omisión en el registro de las .muertes) 

pp pp - - - - - - -- -- 

Poblaciancs f'o blación Po blacion 
k;dad Inicial f 'inal l7 fa) Media Defunciones ~ ( a )  Estimada sKa 

(1) (2) (3 ) (4) (5  ) (6 (7) (8 

o- 4 
5- 9 

10-14 
15-19 
20-24 
25 -29 
30-34 
35-39 
4 0 4 4  
4 5 4 9  
50-54 
55-59 
60-64 
65-69 
70-74 
75 y + 

TOTAL 

Esperanza de vida a la edad 75 : 9.2 1 
(3) Tasas de crccimieiito interccnsales 



Cuadro 14 
BENNETT-HORIUCHI. POB LACION PROYECTADA 

(10%de omisión en grupo 20-29, en ambos censos) 

.-. -.-. .. t 

~oblaciones Población Poblacióii 
Edad Inicial I;inal R(0) , Media Defunciones ~ ( a )  Estimada S K a 

(1) (2) (3 ) (4 (5 1 (6 1 (7 1 (8 

Bsperqnza do vida a la edad 75 ; 9.21 
(3 1 Tasas de crecimiento intercensaics. 

U 



Cuadro 15 
BENNh'TT-HORIL'C'HI. POBLACION PROY t-'CTADA 

(5010 de omisibn cn el  segundo censo) 

Po blacioncs Po blaci6n Población 
t4:dad Inicial lw K (al Media Defunciories N(a)  Estimada 5k0 

(1) (2 ) (3 ) (4) (5 ) (6 ) (7) (8 ) 

TOTA L 11943475 13310346 0.0 1085 12594938 98 113 

Ilsperanza de vida a las cdad 75 : 9.2 1 
(3) Tasas de crecinliento intercensalcs. 



PRES'TON-COAL E. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
VALORES DE K(a) CON Y SIN MIGRACION 

Finaliiiciite. se s~ ipuso  quc cl sc>gl{tldo cactrso c..srubu ufecatudo 
por rrllu o)rlisitjll clcl .i por  caicrlto. El cuadro 15 muestra el efecto 
eii , K,, de tal error: afecta tanto id nu~iierador coiiio al denoniinador 
prodiiciendo un cfccto siniilar al de la cinigracicín, ya exaiiiinado. 

r; 
No se investigo el cfecto de  un error contrario, esto es, una 

oiiiisi-611 en el piinier censo. Tal cfecto debe ser scniejaritc al produ- 
cido por la iniiiigraci8ii. razóri por  la que pareció innecesario cfec- 
tuar tos cálculos para ilustrrirlo., 

- En concliisióii, 10s. grritrcos % I' y 1'2 deherin tenerse presentes* 
cuando se exaininc Ia aplicación> &e lis. fi5riiiuFi de Beilrrc.rr-Horiz~~'/iF 
3 la inforiiiaci811 pruvcniente de uiia po5hci6li real.- E l h s  illistwi. cs- 
q u e m ; i t ~ ~ ~ i ~ e i i t e ,  li~s errores. de censos y ~egisfmr de niuertes n ~ í  
fliawt?.!s. 



Cuadro 16 
PRESTON-COA1.E. POBLACION PROYECTADA 

(Sin migración) 

.-..... 
Població~? Población Densidad Defuncio- Poblaci6i-i 

Edad Inicial 1:inal H fa)  Media Media nes &(a) Estimada , a  K K fa) 
(1 (2) (3) (4) (5 (6 ) (7) (8 ) (9) (10) 

o- 4 
5 -  9 

10-14 
15-19 
20-24 
25-29 
30-34 
35-39 
4 0 4 4  
4 5 4 9  
50-54 
55-59 
6 0 4 4  
6 5 4 9  
70-74 
75 -79 
80 y + 

TUTA L 

( 3  ) Tasas de creciiniento intercensales 
(6 Medias anuales 
(7) Densidad de partida para el cálculo: N(1 O) 





Cuadro 18 
PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA 

(Con emigración) 

- 

Población Población Densidad Defuncio- Población 
Edad Inicial Final f¿ (a) Media Media nes &a) Estimada , K ,  U d  

(1) (2) (3) (4) (5) (6 (7 (8 ) (9) (10) 

TOTAL 11943475 13613317 0,01310 

(3) Tasas de crecimiento intercensales 
(6) Medias anuales 
(7) Densidad de partida para el cálculo: N(l O) 



Pasarnos ahora a considerar c6mo se reflejan los mismos des- 
víos de la situación artificial en los valores de K, cuando se trabaja 
con la relacion de Preston-Coafe. 

El grifico 13, que representa valores que aparecen en los cua- 
dros 16, 17 y 18, muestra el efecto en K(a) de  inrnigraciói~ y enli- 
gruc.i(jr1. separadanzente. Se presenta también , a fin de facilitar las 
comparaciones, la serie de K(a) que resultan en la población proyec- 
tada, sin migración. 

Los resultados son similares a los obtenidos cuando se hizo el 
mismo ejercicio aplicando la fórmula propuesta por Be~zrzett-Horitl- 
clzi (gráfico 11): los valores de Kfa) ,  muestran una tendencia crecien- 
te con la edad cuando hay emigración y una decreciente cuando exis- 
te inmigración. 

El efecto de la inmigración es nulo en el punto inicial del ani- 
lisis (edad 10) y torna importancia a medida que la edad aumenta, es- 
pecialmente en el tramo de edades jóvenes, donde la inmigración tie- 
ne la mayor incidencia. Las mayores tasas de crecimiento intercensal, 
debidas a la inmigración, producen valores relativamente menores 
de Mu). comparados con iiiayores valores de N(a)- debido al signo 
negativo del exponente del factor que multiplica al valor inicial 
m(a) -en el ejcinplo N(10)--. Como resultado surge la tendencia de- 
creciente desde el valor inicial' l .  Los valores Ñ(aj son sistemttica- 
mente menores que Ñ(a). En este aspecto, el resultado contrasta con 
el obtenido cuando se examinó la aplicación de la fórn~ula de Betz- 
rrert-lforitw~lii. El valor N(a) excedia a N(a) en ese caso y la tendencia 
decreciente -la característica común mostrada por la aplicación de 
las dos fórtilulas se d'aba con valores mayores a 1 . 

Sería repetitivo hacer un examen similar en relación con el 
efecto de I'a cvtiigracicírl, por cuya razón basta señalar que los valores 
de K(a), en ese caso, niuesran una tendencia creciente con la edad y 
toinan, a partir del punto inicial', val'ores mayores a E -  

Cuando se examino" la f6rmuPd de Presrorl-Coale en el' capitulo 
1 se niostró que, en una población proyectada cerrada, era posible R- 
ducir grandemente l'a dispersión que se observaba entre difeiten+tes. 
cunras. provenientes cad'a una: de. ell'as $e una ed'ad inicial diferenge, 
can sólo cafcuIa.r lb poblaciiirr medYa$, que interviene en ltd, 8ettxmina- 
cihn di: , K ,  ó . W a )  E median,te una in te~olación.  geométrica &eE 
r i  iiiiie a), cTc. in.dE~i& os integrantes de un a ~afi.o &e. Es hGeresante 
~oiiip~robaa que ~cu;~tido. Fd migrdci6ni a@ects a m a  poBk5r;ir esa &t+ 



Gráfico 14 

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
K(Q) CON INMIGRACION, RESULTANTE DE TRES EDADES 

INICIALES DIFERENTES. 

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

persión se presenta nuevaniente, aun cuando los valores de K sean 
calculados por el procedimiento indicado. Los gráficos 14 (ini-iiigra- 
ción) y 15 (emigración) piesen tan los resultados comentados. En 
consecuencia. cuando se aplique la fórmula a datos reales, la presen- 
cia de series de valores dispersos, originados en distintas edades ini- 
ciales. puede ser interpretada como un indicio de que en tal pobla- 
ción ha habido rnigraciófin el período in tercensal. 

Al igual que en el caso de la fúrniula de Bcllilctt-Hor-ilrc-hi, se 
utilizará K,, en lugar de k'(a), en el estudio del efecto de diferentes 
errores que pueden contener los datos que se analizan. 

En el gráfico 16 se presentan los valores de , K ,  que resultan 
en el caso dc una proyección de una población cerrada ( vease el cua- 
dro  4), es decir, en el caso de no haber errores en los datos. y cn cua- 
tro diferentes situaciones: una omisión del 30 por ciento cn el regis- 
tro de muertes, una omisión dcl 10 por ciento en los dos censos en 



PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
K(a) CON EMJGRACION, RESULTANTE DE TRES EDADES INICIALES 

DIFERENTES 
Kta) 

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

Edad 

los grupos de edades 20-24 y 25-29, una omisión del 5 por ciento en 
el segundo censo y,  finalmente, una omisión del 10 por ciento en el 
registro de nacimientos. Consideremos brevemente cada uno de esos 
casos. 

Si la información está afectada por r t r 2  20 por ciento de ami- 
sicírl e11 el regisrro de las muertes (cuadro 19, con edad inicial O) tus 
valores de , K,  no reflejan gsa situación. La fórmula de Prestorz-Coale 
tiene un término gredonlinante en las primeras edades (esq-emitica- 
mente puede escribirse N(0). e-') que no es afectado. por el: ntitneiro. 
de muertes registradas y, consecuentemente, e s  invariable con el* gra- 
do de subregistro. Sólo el último K observado, en, el que el  peso relid- 
tivo del' término mencionado es menor (que comsgond'e a ,K, ): to- 
ma el valor del 1. P9, muy cercano. ar E .ZO esperaao . Ea condmi%>, 
una o d s i 8 n  en el3 =gis tro de muertes se manifiesta en uaIores &e E 
superiores a E y solamente cuando la edad'considerada: esmuy ava-  
oadii, &gamos- por encima de los 75 ,, p 8 e  &ar una kdlcm-h: &E 



Gráfico 16 

PRESTON-COALE. VALORES DE SK, EN LA POBLACION 
PROYECTADA (SIN ERRORES) Y EN POBLACIONES CON 

DIFERENTES TIPOS DE ERRORES. 

- 
.8 I I I I 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Edad 

grado de omisión. Esta fórmula, a diferencia de la considerada antes, 
no es adecuada para detectar y medir subregistro de muertes. 

Si se ha producido urja onzisicir~ del  1 0  por cierzto el2 la elzunze- 
raciórl dc persorzas corz edades 20-24 y 25-29 (cuadro 20) las tasas 
anuales de crecimiento intercensal y el núiiiero de muertes registra- 
das no son afectados. En consecuencia, , m, no varía; el valor de 
,Na  se reduce en 10 ciento. El efecto en , K ,  es claramente el 
esperado. (véase el gráfico 16). 

UIZ 5 por c8iei~to de on2isión e12 el segrrrzdo celrso (cuadro 2 1 ) 
produce un efecto similar al de emigración: valores de , K, mayores 
a 1 y crecientes con la edad. Comparando ambos efectos más cuida- 
dosamente, sin embargo, aparecen algunas diferencias que pueden ser 
generales y no propias del caso estudiado. El aumento de K debido a 
emigración es relativamente muy marcado en el  tramo de edades más 
jóvenes -en el que la emigración se concentra generalmente- en tan- 
to que es menos importante cuando se ha producido una omisión 





Cuadro 20 
PRESTON COALE. POBLAClON PROYECTADA 

( 1001~ de omisibn en el  grupo 20-29, en ambos censos) 

. % 
pp -- 

Poblaciones Poblacibn Población 
Edad Inicial Fi n al fa) Media Defunciones &(a) 1:s timada J a  

(1)  (2 ) (3) (4 ) (5 ) (6 1 (7 (8 ) 

TOTAL 

( 3 )  Tasas de crecimiento iii tercensales 
(5 ) Medias aiiuales 
( 6 )  Densidad de partida para el cálculo: N(Oj 



Qadro 21 
PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA 

(5 @/O de omisión en el segundo censo) - ----L- . -  * 2 *. . . 
~oblaG6n 

-.. ,,, 

Po blaci6n Población 
Edad Inicid Final R (a) Media Defunciones N(a) Estimada 

(1) (2 1 (3) , (4 1 (5 ) (6 ) (7 1 (8 1 
K a  

(3) Tasas de crecimiento intercensales 
(5 ) Medias anuales 
(6)  Rsnsidad Qe partida para el cdculo; iV(0) 



Cuadro 22 
PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA 

(10010 de omisión en el registro de nacimientos) 

Poblaciones Población Población 
E: dad inicial Final R (0) Media Defunciones ~ ( a )  Es tiinada 5 Ka 

(1 ) (2 ) (3) , (4 ) (5 (6 (7 (8 

o- 4 
5- 9 

10-14 
15 -1 9 
20-24 
25-29 
30-34 
35 -3 9 
4 0 4 4  
45 4 9 
50-54 
55-59 
60-64 
65 6 9 
70-74 
75-79 
8 0 y +  

TOTAL 

(3)  Tasas de crecimiento intercensales 
(5 ) Medias anuales 
(6) Densidad de partida para e l  cálculo: N(0) 



APUCACION DE U FORMULA PRESTON A UNA PUBLACION CON 
O SIN MIGRACION. Cfa) A PARTIR DE TASAS POR EDAD. 

Yfa) 

uniforme (5 por ciento) a lo largo de todas las edades. En contraste, 
los aumentos son menos iniportantes para las edades adultas y avan- 
zadas en el' caso de einigracicín y cada vez niás relevantes, a medida 
que la edad aumenta. cuando reflejan el efecto de oniisión, que es 
acumulativo. Una curva (afectada por emigracibn) muestra concavi- 
dad, vista desde abajo, en tanto que la otra (afectada por omisión del 
segundo censo) es clara~iicn te convexa. Esta distinci6n puede ser Útil 
cuando se examinan datos & poblaciones reales. 

Finalmente. en e l  caso de la fórniula de Prestoir-Coale apücada. 
desde e l  punto inicia1 Cb, fue posible medir el' efecto &e wn 10. por 
cicizro di. otiz isicíi t c.rr eC registm de t-zucit17 iei 7 tos. El' cuadroJ 22 mues- 
tra h s  resultados, que aparecen: cepresentacfos t.am bien en. e l  &~"Sfico* 
F6. Son satisfa~?oriosr hs ualores cfe L que se obtienen. sup6niencfo 
una oniisi6n en eF registro de nacimientos son, menores, apcoahad'ir- 
rnen te,. e a  IIQ! ~ O E  ciento, que 10s que ~ c w l t a a  $e Pcl: aplicaci6n: dk 
Fó rinuPd, a. iín frormaci6rr libre. & e c ~ o ~  (~cuadca 4)i. Esto. es 6%3ntm,. m 



particular, para los grupos de edades jóvenes hasta, digamos, la edad 
35. 

Los gráficos 13, 14, 15 y 16. que muestran los efectos de di- 
ferentes desvíos de la situación de la población proyectada, sin mi- 
gración, constituyen herramientas útiles para el examen de los resul- 
tados de aplicar la fórmula de Prestorl-Coale a datos reales. 

Coritinuamos ahora examinando los efectos, de niigración y de 
errores seleccionados, en los resultados al aplicar la fói-nlula de Pres- 
to??. 

El gráfico 17 representa inforniaci0n contenida en los cuadros 
7, 8,  23 y 34. Ilustra el efecto de inmigración y emigración, cornpa- 
rando esos casos con el de una población cerrada, sin migraci0n. 

La irrnzigración se refleja en una curva convexa (vista desde 
abajo) que se aproxinia a una línea recta solamente a partir de, diga- 
mos, la edad 40, es decir, a lo largo de los últimos 5 ó 6 puntos con- 
siderados. En una situación real, por lo tanto, la presencia de inriii- 
gración debe manifestarse con claridad. 

La enzig~-ación produce una curva cóncava en el tramo inicial 
y sólo se aproxima a una línea recta a partir de edades por encima 
de los 40  años.' Otra vez, esta característica --la concavidad- podrá 
permitir detectar la existencia de emigración en una situación real, 
si los datos están libres de otros errores. 

La fórmula de Prcsrorz no utiliza infornlación sobre muertes 
registradas. No es posible, por lo tanto, estudiar en este caso el efec- 
to  de una omisión en los registros., 

Fue posible, tal como se hizo en los otros casos, establecer el 
efecto en los resultados de url 10 por cicflro de o)~zisiÓ?~ el1 la erz~rr~ze- 

/" 

raciórl de persorlas csorz ciladc~s 20-24 1) 35-29 cJiz los dos cci~sos. El  
gráfico .l8 y el cuadro 35 presenta11 los valores obtenidos. La conse- 
cuencia de tal error, que es siii~ilar al que se derivaría de inala decla- 
ración de la edad (es decir. orilisiones eri algunos grupos, exageracio- 
nes en otros) es iriiportante. produciéndose claros desvíos de una 
tendencia lineal, en puntos correspondientes a varios grupos de eda- 
des, no solainente los dos afectados por oniisión. 

Finalmente, el gráfico 19 y el cuadro 36 consideran el efecto 
de ~rrza onzisiólt de 5 por cicrzro crl el segulzdo cerlso. Es poco alenta- 
dor encontrar que la -curva resultan te se aserneja a aquélla obten-ida 



Cuadro 23 
APLlCACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON INMIGRACION 

. . - , .  .. , , 2,. 7 ,, - ,  mm 
(Contintía. . ,) 

P* biaciones Tiempo 
Edad Inicial Fin al R (0) Vivido C(a+5) N Y(a+5) Y (a+5) X (a+5) 

(1) (2 (3 1 (4 ) (5 1 (6 ) (7 1 (8 ) 

TOTAL 11943475 1440845 9 0,01879 1311031 10 

Es timaoión de P(5): .95 109 
(3) T a s ~  de cicimien to intercensales 
(4) T V(u) = (N(a,t) -N(a ,o) ) /e  (a) 
(5 1 C(a) (TV((II + ~ ~ í a * l ) , l / ~ V ( t o ~ a l )  

8 ( 4 )  ,NY(a)zP(i) e LriXPf-3 * W); (W es la suma de líis R(a) desde el primer grupo) 
( 3 )  Y(@) e N Y ( a ~ / C ( a ) ;  



4 Cuadro 23 
o\ APLICACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON INMIGRACION (ConclusiOn) 

a.7. " . . 
Tasas de Crecimiento Poblacion Q(a) 

Edad Inicial Final Me di a Media C(a +5) Y (a+5) Es t an dar 
(11 (2) (3 (4 (5 1 (6 (7 1 

o- 4 
5-  9 

10-14 
15-19 
20-24 
25-29 
30-34 
35 -3 9 
4 0 4 4  
4 5 4 9  
50-54 

55 -59 
60-64 
6 5 6 9  
70-74 
75 y + 

TOTAL 







APLICACION DE LA FORMULA PRESTON A UNA POBLACION CON EL 
10 POR CIENTO DE OMISION EN EL GRUPO 20-29 EN AMBOS CENSOS. 

C(a) A PARTIR DE TASAS POR EDAD. 

cuando hay emigración. Puede uno suponer, a la luz de este resulta- 
do, que seguramente una omisión relativa en el primer censo, presen- 
tará una curva semejante a la obtenida cuando se estudió el efecto 
de una inmigración. 

Terminamos esta se-ición mostrando -en el cuadro 37- los 
resultados obtenidos, esto es, la tasa de natalidad y la esperanza de 
vida a la edad 5, si se ajusta una cecta a puntos seleccionados de los. 
gráficos y cuadros presentados anteño rmen te. 

Como, por lo general, !a firma que g ~ s e n t a  $a distribuci6n de  
los puntos es muy dife~en te según se hate dk taamos de  edades @ve- 
nes, o adultas y avanzadas, se redizan Yos a.ustes, sepaadamenqe,, 
utilizando conjuntos se~eccionacfoa &e puntos. &ifewn;tes, segun sea: 
que se busque el; nivel! de Ea matdidad o d nivel d'e lh ~ma%alTd!aCn. 



Cuadro 25 
00 

APLICACION DE LA I'ORMULA DE: PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION DEL 100Io EN EL GKliPO 
O 20-29, EN AMBOS CENSOS 

(Continúa. .. .) 
Poblaciones Tiempo 

Edad Inicial Fin al k (0) Vivido C(a +5) N Y (a+5) Y (a +5) X(a+j)  
(1) (2 ) (3 ) (4 (5 (6) (7 (8 

TOTAL 11 760306 137 96007 0,01599 127244174 

Estimación de P(5): .95 109 
(3) Tasas de crecimiento in tercensales 
(4) T V ( a ) = ( N ( a , t ) - ~ ( a , o ) ) / ~ ( a )  
(5 ) C(a) =(T V(a) +T V(a+l ) j /T  Y(rotal) 
(6) NY(a)=P(S) EXP (--.S W ) ;  ( W  es la suma de las R(a) desde el  primer grupo) 
(7 Y (a) =N Y (a) /C(a) 



Cuadro 25 
APLICAClON DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION DEL 100toEN EL GRUPO 

20529, EN AMBOS CENSOS (Conclusi6ii) 
-- - 

Tasas de crecimiento Po blacióii 
Edad Inicial Fin al Media Media Cla +5 l Y la+jl Estandar 

Qlx) 





Cuadro 26 
APLICACION DE LA PORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION - - -  - - 

DEL 5%EN EL SEGUNDO CENSO 
" .... . .' . - "A". (Conclusión) .-. .. ,-,-*.#--. M . " .  . -.+-, - . , , .-..-. . -  , Y 

. -  - Tasas de crecimiento Poblaci611 
inicial Final 

Q(x) 
Edad Media Media C(a+j) Y (a +S) Es tandar 

(1) (2 ) (3 (4) (5 ) (6 (7 



Cuadro 27 
PRESTON. COMPARACION ENTRE VALORES CONOCIDOS Y 

ESTIMADOS DE LAS TASAS DE NATALIDAD Y DE LA ESPERANZA 
DE VIDA A LA EDAD 5 EN DIFERENTES POBLACIONES 

Tasa de natalidad Esperanza de vida a la 
(por il-iil) edad 5 

Poblaciones Valor Puntos Valor Valor Puntos Valor 
conoci- conside- estima- conoci- conside- estima- 

do rados do do rados do 
-- - -- 

Cerrada 
(sin errores) 23,65 (1,151 23,67 70,05 (1,151 69,46 
Con inmigración 23.87 (2,6 ) 24,24 70,05 (8,14) 70,25 
Coi1 emigración 23,41 (3,6 ) 22,94 70,05 (8,14) 68,64 
Con 100/0 de oini- 
sión en los gru- 
p o s 2 0 - 2 4 ~ 2 5 -  23,65 (8,15) 24,18 70,OS (8,15) 69,45 
29, cn ambos 
censos 
Con 5O10 de omi- 
sión cn cl segun- 23,65 (2,7 ) 32.79 70,05 (10,15) 66,32 
do censo 

N O'TAS: 
Ii1 ajuste de la línea recta se efectúa utilizando el nibtodo de dos rne- 
dias, obtenidas del agrupamiento de puntos. 'Los puntos considerados 
en el ajustk sc indican en cada caso. tillos cstán numerados de 1 hasta 
15 (O 14) de acuerdo coi1 un orden crecicnte con la edad. 

1-1 cálculo de cfa) -la función de distribución por edadcs- se hace uti- 
lizando el procedimiento descrito en forma esquemática en cl texto, es 
decir, utilizando tasas de proii-iocibn dc un grupo de edades al siguiente 
grupo cii una coliortc, cn dos monientos del tici~ipo, y calculando un 
valor intcrti-icdio mediar, te interpelación gcoinétrica. 



APLICACION DE LA FORMULA PRESTON A UNA POBLACION CON EL 
5 POR CIENTO DE OMISION EN EL SEGUNDO CENSO 

C[Q) A PARTIR DE TASAS POR EDAD. 


