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de Carios E. Dleulefait

Sobre el Ajustamiento de la Mortalidad

1~—Tiene por objeto la presente nota, hacer ver dentro
de qué ideas generales tiene su base el método usado por los
sefiores . King y G. F. Hardy, para el ajustamiento de las
tablas de mortalidad, cuando se acepta la ley de Gomperts-
Makeham.
2.—Sabido es que al integrar la ecuacién diferencial de
la mortalidad, segln la hipétesis de Gompertz se tiene —
después de una sencilla substitucién —

€)) yizk.sxi (g)° & (y=1 segln la notacién preponderante).

El problema que se plantea es el de ajustar la (1) siendo
los datos (x;vV, ), con X, variable, correspondiente a las
edades.

No figurando en la (1) los parametros k,s, gy c lineal-
mente, €] recurso de los euadrados minimos debe afrontarse
mediante un previo desarrollo en Taylor considerando un
valor inicial aproximado: k, s, g y c.

De la aproximacién de los anteriores parametros se sigue,
indicando con Ak, As, Ag y Ac las correcciones a que deben
someterse que, los valores exactos son:

k=k1-Ak; s==s-}-As; g=g|-Ag; c=c}Ac,
y de consiguiente:
y=1(x,k,s,g,¢c)=1(x, k+4k, s}A4s, g}-Ag, c+Ac,) =
=f(xk,s,gc) + Ak P AsP AagtP Ac

toméandose las £’ en el punto(x, k,s, g, c) e interrumpiéndose
los términos del desarrollo de Taylor en los cuales los errores
aparecen a mayores potencias

(*) V. Text, Book de UVInstitut des Actuaires de Londres,
pag. 73-74.
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Estando entonces eny=f-f, Ak’ As+f Ag+-f Ac.
los errores linealmente, se los puede determinar por cuadra-
dos minimos y se tendran los valores mas aproximados k4-Ak,
ete. El resultado no es exacto por efectos de que el desarro-
llo de Taylor se ha interrumpido para potencias mayores que
1. Luego para obtener una mejor aproximacién habrd que
recomenzar el cdleulo conservando las mismas ideas.

Por esta razén es que, en las aplicaciones, el ajustamien-
to debe enderezarse en otro sentido.

3.—Para un cierto grupo de funciones no lineales en sus
pardmetros, comunes en las aplicaciones, existen faciles irans-
formaciones basadas en logaritmaciones y diferenciaciones in-
finitas que, convenientemente combinadas, permiten trans-
formarlas en funciones lineales respecto a sus parimetros y
de consiguiente facilmente ajustables por cuadrados minimos.

Este procedimiento puede aplicarse a la funcién (1) de
Makeham y se tiene, logaritmando:

log y,=log k+x;log s M logg 3)

La expresién (3) es tal que mientras que s varia arit-
méticamente, log y varia geométricamente. La funcién (3)
cae pues, dentro de la forma siguiente:

@) Ym=atb x+4d c*
siendo: Y,&log v, b=log s
=log k d=log g

pudiendo transformarse la (4) en una ecuacién lineal. Estan-
do dificultada la logaritmacién por las sumas de la (4) usan-
do diferencias se tiene:

AY =bAx-+dc’™ ( cAx— ) ademds A*Y =AY, ,—AY,
y siendo AYi4;=bAx-}dc¥i+ (c Ax_y ) se tiene:
ATY =d. i ( Ax ———1)2
Liuego logaritmando:
log A%Y, =log [d ( Ax ——1)’] +x,.log ¢ 0 sea:

() V,=A+Bx, con A—=log d-tlog (A —1))
B=log c; V,=log A,
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Para determinar A yB bastarid otra condicién aniloga a
la (5). Seala (5°): Y, +1=A+ Bx,, , de donde se tiene res-

Vi+1"" Vi
Ax
y substituyendo por los primeros valores se tiene:

tando (6’) - (5): B=

logAtlogy,,,—logA®logy,
Ax
que es precisamente la férmula empleada por los Srs. Hardy-
King para el caleulo del primer pardmetro, con log c.
El referido método queda, pues, funda-
mentado, como un caso particu-
lar de la transforma-
cién de fun-
ciones.

B=log c=
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