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Introduccion

Mortalidad

Importante indicador, reflejo del estado de salud de la
poblacior.

Ha sido objeto de modelacion

Conocer su comportamiento contribuye al planeamiento
y desarrollo de politicas



Objetivos
Objetivo General

Modelar 110 afios de evolucion de la mortalidad de
Costi Rice cor tar pocos parametrac comc se¢ posible.



Objetivos

Obijetivos Especificos

Desarrollar un modelo de andlisis factorial mediante lacapion
de la técnica de componentes principales para identificar
componentes influyentes en la mortalidad de Costa Rica.

Aplicar el método Lee-Carter a las tasas de mortalidad pgrade
edad de Costa Rica.



Objetivos

Obijetivos Especificos

Evaluar el desempefio de los modelos aplicados mediante la
comparacion de las tasas de mortalidad estimadas con losesal
observados en el periodo de estudio.

Proyectar, con ayuda de los parametros obtenidos, la niaidadle
Costa Rica en el futuro.



Marco Teorico

Modelos para el estudio de la mortalidad

Analisis Factorial de las tasas de mortalidad por edad y sexo

Aplicadc por Ledermal y Brea: tasa de mortalidac por edac y
sexo Yy la esperanza de vida al nacer.

Se emplearon 157 tablas de alrededor de 50 paises disasbaid
largo de la primera mitad del siglo XX.

La idea es identificar un niumero de componentes o indices que
describan la mortalidad con una precision satisfactoria.



Marco Tedrico
Modelos para el estudio de la mortalidad

Modelo de Leey Carter

Combina procedimientos demograficos, de pocos supuestos,
meétodo estadisticc de serie: de tiempc

Es extrapolativo, no incorpora informacion externa.
Permite realizar proyecciones y establecer intervalo®déanza.

Expresa que

In[m(x,t)|=a,+b [k +&,



Metodologia

Poblacion y unidad de estudio

Poblacion: conjunto de 4 218 tasas de mortalidad de Costa
Rica por edad y sexo.

Unidad de estudio tasa de mortalidad, por sexo, del grupo
de edadk (0-1, 1-4, ..., 85y mas) en el aftdperiodo 1900-
2010)



Metodologia

Datos y fuentes de informacion

Base de datos conformada por dos fuentes:

1. tasas de mortalidad para cada sexo del periodo 1900-1949
provenientes de las estimaciones realizadas por don Hééter.

2. tasas de mortalidad para cada sexo del periodo 1950-2010
provenientes de las estimaciones realizadas por el Centro
Centroamericano de Poblacion en conjunto con el Institacidhal
de Estadisticay Censos.



Metodologia

Teécnicas de estudio (Analisis factorial)

Variables a reducir:

logaritmo de las tasas de mortalidad de los grupos de edadl(@,
5-9, ...,85y mas), logaritmo de la expresion 10€,—

Criterio de seleccion de los componentes:

numero de raices caracteristicas de la matriz de corrakeique
son mayores a 1.

Pertinencia del analisis:

medida de adecuacion muestral KMO (Kaiser-Meyer-Olkin),
prueba de esfericidad de Bartlett



Metodologia

Técnicas de estudio (Modelo de Lee y Carter)

Estimacion de los valores.

Estimaciol de los valoresb, y k..

Segunda estimacion del indice de mortalidad
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Resultados
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Costa Rica. Comportamiento de la mortalidad en pemnas de 20 a

Tasa mortalidad (por mil)
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Costa Rica. Comportamiento de la mortalidad en pemas con 85
afios y mas por sexo. Periodo 1932010

Tasa mortalidad (por mil)
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Resultados del modelo de Andlisis factorial

Bondad de ajuste

KMO =0,9571, el cual indica que el analisis factorial es adecuado.

Prueba esfericidad de Bartlett, valor chi-cuadrado de 17 119, sigrafecan
asociada de = 0,0000, el andlisis factorial es adecuado.

Los valores residuales entre las correlaciones estimadas y las comeks
0,26% presentan un valor absoluto mayor a 0,05, por lo que se considera
gue el modelo ajusta bien.

Se identifican tres factores que explican el 96,6% de la variabilidad,
(factor 1 explica: 77,4%, el factor 2 explica: 14,3% , factor 3 explica: 4,9%



Resultados del modelo de Andlisis factorial

Bondad de ajuste

El factor 1 esta altamente correlacionado con casi todas
las variables, por lo que puede considerase un indice o
factor general de mortalidad.

El factor 2 y 3 estan mas asociados a los grupos de
edades avanzadas (75 y mas anos)



Costa Rica. Esperanza de vida al nacer segun anor@exo. Periodo
1900-Z2m@.
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Resultados del modelo de Lee y Carter

Costa Rica. Valoresa, por sexo segun grupo deaet Periodo
1900-Zm1M
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Costa Rica. Primera estimacion del indice de mortalad k por sexo
segun ano. Periodo 190Q&AM10.
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Costa Rica. Residuos estandarizados para la primemstimacionk
segun afo por sexo. Periodo 1912010
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Costa Rica. Esperanza de vida al nacer segun anorgexo. Periodo
1900-Z2m1@.
(solo se muestra a partir de 1970)
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Costa Rica. Esperanza de vida al nacer segun aior@@xo. Periodo
1970-Z201Mm
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Costa Rica. Valores estimados y proyectados paraieldice de
mortalidad k segun afo por sexo. Periodo 197232050
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Costa Rica. Evolucion y proyeccion de las tasas deortalidad para
algunos grupos de edad en el sexo masculino. Pewotd70ZTHL
(Tasas por 100000 habitantes)
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Costa Rica. Proyeccion de la esperanza de vida aaer segun afo
por sexo Yy tipo de método utilizado. Periodo 2012050
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Estimacion del modelo Lee-Carter mediante
minimos cuadrados ordinarios en comparacion
con el uso de minimos cuadrados ponderados

%ﬁ "=

W L



Costa Rica. Estimacion de valores, por sexo y metodo segun
grupo de edad. Periodo 197@101.0.
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Costa Rica. Estimacion de valored, por sexo y método segun
grupo de edad. Periodo 197@101.0.
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Costa Rica. Estimacion del indice de mortalida#é por sexo y
meétodo, segun afio. Periodo 197202010.
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Costa Rica. Residuos estandarizados para la primegstimacionk,
segun afo por sexo. Periodo 197202010.
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Costa Rica. Esperanza de vida al nacer, segun afiorgsexo.
Periodo 197022010.
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Costa Rica. Valores proyectados para el indice deartalidad Kk,
segun afo por sexo. Periodo 1972B3050.
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Costa Rica. Proyeccion de la esperanza de vida aaer, segun afio
por sexo y meétodo. Periodo 2012a051560.
Femenino

95+

90+

e0

85

80

T T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050
[0]

AR

— — 1C95% WLS — WLS
— — 1C95% BMS —

—===Observados

Madicw

84

82+

80

e0

78+

76

T T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Afo

— — 1C95% WLS — WLS
— — 1C95% BMS — BMS

—===Observados



Sensibilidad de la proyeccion respecto al

periodo base utilizadc

(posibilidad de sobrestimacion en la esperanza de vida
cuando el periodo 1970-2010 es considerado base para
la estimacion)



Costa Rica. Proyeccion de la esperanza de vida aaer segun afo
por sexo, método y periodo de estimacion. Afios 202050.
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Conclusiones

|dentificacion inicial de tres componentes printysa
(96,6%).

Parametros, b y k con un comportamiento que corresponde
al experimentado normalmente.

Ajustes mas favorables, en terminos de esperanviaale
con datos a partir de 1970.

Proyecciones de mortalidad:
permiten incorporar intervalos de confianza
superiores a los valores oficiales
comportamiento que parece no ser inusual



Conclusiones

Modelo de extrapolacion de tendencias

Cierta fragilidad a las proyecciones segun la extension
del periodo de proyeccion

Conjunto de parametros que permiten describir la
evolucion de la mortalidad del pais.

Conjunto de medidas que pueden contribuir al estudio de
la mortalidad y de sus implicaciones para el desarrollo
del pais.



Conclusiones

Base de datos compuesta por dos fuentes distintas

Los resultados del modelo factorial no permiten mostrar
aspectos como las relaciones gue asocian los
componentes extraidos con factores causal

mortalidad.

Modelo Lee-Carter deja de lado diversas adaptaciones o
extensiones que ha experimentado la técnica.

Imposibilidad de saber si el modelo predice mejor que
los metodos tradicionales de proyeccion.



Muchas gracia:




Metodologia

Técnicas de estudio (Modelo de Lee y Carter)

Zln[m(x,t)]
a =——

In[m(x t)] -a, (SVD)

n(D,,)=In(N,,)+In(m,)+¢,, (Regresion de Poisson)

Modelo ARIMA (0,1,0) (proyecciones)



Metodologia

Técnicas de estudio (Modelo de Lee y Carter)

det('n(m)—ax—bxkt)z

t A detﬁx(ln(mq)—éx)
detli('n(mﬂ)-éx) - detff

O



