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SOBRE A FORCA

DE MORTALIDADE NA CONSTRUCAO DE

TABUAS DE SOBREVIVENCIA *
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Resumo: A construgdo das tdbuas de
sobrevivéncia vem sendo, recentemente,
simplificada através da pressuposicio de
constancia da forca de mortalidade para
cada grupo etdrio. Neste trabalho, mos-
tram-se vantagens adicionais de tal su-
posicdo, tanto de cardier conceitual co-
mo de cdlculos.

Unitermos: Mortalidade (Forga)*; Td-
buas de sobrevivéncia *.

INTRODUGCAO

FeErcany 1 (1971) demonstrou que a
pressuposicao de que a forga de mortali.
dade seja constante para cada grupo
de idades, ou seja, que ’

aoG) _

X8 X~+n 1
1 (s) ds para X8Sx+ m

leva & um cédlculo extremamente simpli-
ficado da tdbua de sobrevivéncia, sendo
os elementos 1 obtidos por

b4

--(nMx.n)
lx+n=1x°® @

onde M ¢é o coeficiente de mortalida-
n x

Jair L. F. SANTOS **

de do grupo etdrio x a x+n, na popula-
c¢do real.

Sanrtos 8 (1972) mostra ainda que a
pressuposicdo expressa por (1) leva tam-
bém & avaliagio exata (na medida em
que integrais seriam apenas aproxima-

L
das) de n x, obtendo-se:

n_ x
nl‘x =n.l1 1
X -Ln(npx)

(¢))

onde Ln expressa o logaritimo neperia-
no e que pode ser bastante aproximado
pela expressdo mais simples:

1/2

L, = n.lx.npx @)

nXx

Mostra ainda o autor que an assim
definido, quando considerado como va-
ridvel aleatdria, possui propriedades es-
tatisticas que outras defini¢cbes ndo tém,
sobretudo as de que

L
n'y 1/2
E =Dy y(Py/Py)
an) x,y'PyFx |
com y>~x (b)
e que
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alynbw) _ o

7 Ly bz
n onde z>wxy<x (6)

Tal como para qualquer outra pressu-
posicio para a forca de mortalidade u(s)
(definida em (1) no presente caso) po-
deria restar apenas uma critica a fazer.

A suposicéo que u(s) = kx implica nu-

ma certa distribuicio de sobreviventes e
6bitos em cada grupo de idade e, conse-
glientemente, num coeficiente de morta-
lidade para a populacio da tdbua de vi-

m
da, n x.

Kevrirz 2 (1968) considera que n mx nao

deve, obrigatoriamente ser igual & nM <
uma vez que a populacio observada po-
de nio ser (como em geral, ndo o é)
estaciondria. Restaria, assim, verificar
quais as implicagbes da pressuposicio(l)
quando se toma em consideracio o fato
de que a populacio real seja ndo esta-
ciondria.

2 — TABUAS DE VIDA QUE CONCORDAM
COM OS DADOS

Keyrirz 2 (1968) recomenda um proces-
so iterativo para o cdlculo de 1 , de tal

X
maneira que a tdbua reproduza (levando
em consideraciio que a populaciio real
tem uma taxa de crescimento r == O)

6))
coeficientes de mortalidade M onde j

estd indicando o ciclo do p?oce’;so itera-
tivo. Estes coeficientes sdo entdo com-
parados com os da populagcdo real e o
processo estard terminado (e a tdbua
construida quando ambos forem iguais).

A relacgéio encontrada pelo autor entre

(6)] (6))
M e os elementos 1 é:
b4 x
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=rx () —r(x+n) (j)
) =e ly —o Iyt

-r

3

n Xx n
0 / ST xtyae )

&)
em cada ciclo j os valores de 1 ! (com

b4
)]

1 arbitrdrios) sio alterados de ma-
X

neira a reproduzir, no final, coeficientes
M = M.
n x n x
As tdbuas de vida assim construidas
sdo denominadas “Tdbuas de vida que
concordam com os dados”. Lembre-se
aqui que na construcédo de tdbuas de vida
duas opcdes devem sempre ser feitas:

a) como passar de M para g
n x n x

b) como calcular a integral

oLy = of“ 1x4ndt

As tdbuas que concordam com os da-
dos, conceitualmente mais corretas (por
tomarem em conta as diferentes distri-
buicGes de 6bitos e sobreviventes na po-
pulacéo real e na populacio da tébua)
evitam uma decis@io sobre (a) e podem
diferir entre si n#éo por opgdes sobre(b)
mas sobre como se calcula a integral

n
Of e — rx+4b 1(x-}-t)dt

No caso especifico em que a forca de
mortalidade € do tipo

1 1 1
8—a, + 8—a, + 8—ag4

u(s) =

(onde os a_ s#o raizes de um polinomio
i
de 3° grau que € ajustado 20s valores

de 1 ,1 ,1 el ) foram
x-5 x xX45 x+10

construidas subrotinas em linguagem
Fortran-IV para a construciio de tdbuas
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que concordam com o0s dados (Sanros 4,
1968)

3 — CONSEQUERNCIAS DA PRESSUPOSICAO
DE CONSTANCIA DA FORCA DE
MORTALIDADE

Supondo, como em (1) que u(s) =k
X
para X = 8 = X -} n, 0 processo iterativo

anteriormente mencionado requeriria que

6}
se usasse em cada ciclo um k
X

, sendo

1
kx arbitrario e de tal maneira que ao fi-

M = M.
n x n x

nal do processo se tivesse

)]
No entanto, sendo k ! constante (para

b4
cada idade, e ndo para cada ciclo) ter-
se.d:

. . $))
(D@ g = Bky

x4+n x

. h
1 D =g ety
x--t X

e a expressdo (7) se torna simplesmente
em:

o) 6))
aMy = ky

(J
e 0 processo terminaria quando M
n x

= M. Isto, em outras palavras signifi-
n x
ca simplesmente que escolhendo k =

X
M nenhuma iteracio é necesséria!
n x

A tdbua de vida calculada através de

1x-}-n = 14e (8

é uma tdbua que concorda com os da-
dos, ndo requerendo nenhuma iteracéo
para seu calculo.

4 — YVANTAGENS ADICIONAIS

Além da extrema simplicidade de c4l-
culos e do fato de que a tdbus calculada
por (8) concorda com os dados — 0 que
j& recomenda sob todos os aspectos a
construcio de tdbuas por este processo
— além das vantagens referidas por(4),
(5) e (6) também advém pelo menos
uma vantagem a mais da pressuposicéo
inicial.

A populacio projetada para n anos a
partir da idade x .6 exatamente definida
por

h
Poyy = [ pogiy LXEED
x-+n Of (x4 )l(x—i—t) dat
da qual a conhecida relacio
L
_ X-tn
Pytn Py L+ (10)
X

€ Wa mera aproximacio, que se iguala a
(9) quando a taxa de crescimento r seja
igual a zero.

Supondo estabilidade pelo menos “lo-
cal”, no sentido mencionado por KeyriTz 2
(1968), isto &, supondo

Px+t = Ae — FXth gy 1y,

a relacdo (9) torna-se

fn (11)
p _p 0J e~ P { gt 0t dt

Novamente, as integrais sdo calculadas
apenas aproximadamente, a nio ser que
se suponham constantes as forcas de
mortalidade em cada grupo de idades,
obtendo-se apos as adequadas simplifica-
coes:
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(12)
a4 M (l—e—“rpx_l_m

P =P
x-+n x _
-+ M o d—e"Mp

onde

Py = 1x-|—l’.|/lx

Caso se esteja disposto a admitir r = O,
como em geral se faz na aproximacéo
(10), entéo:

M _.q
n x" ‘x+n
3 z+n = P x '—‘_""j—— 13
o™ x+n°9x

Note-se que (13) envolve a aproxima-
¢ao r = O, mas ndo envolve aproxima-
¢io alguma para as integrais de (11).

5 — COMPARACOES

A titulo ilustrativo, s&o comparados,
na Tabela, elementos de uma tdbua de
sobrevivéncia calculados pelo método
aqui sugerido com elementos calculados
por Keyrirz & FLiEGER 3 (1968).

O método. ora sugerido é denominado
na Tabela de “Exponencial”, e os resul-
tados advém da aplicacio das formulas
(8) e (3). O método utilizado pelos auto-
res acima citados é o de processos itera-
tivos, com uma cubica ajustada aos va-
lores consecutivos de 1 para o célcu-

b4

lo de L . Este segundo método é desig-
b4

nado, na Tabela, de K & F.

TABELA

Hungria — 1965 — Sexo Feminino

Namero de sobreviventes e esperanca de vida na idade X, segundo dols métodos

Niimero Sobreviventes: lx Hsperanca de Vida : e°
Tdade x

Exponencial K&F Exponencial K&F

0 100 000 100 000 71,52 71,56
1 96 H19 98 552 73,08 7311
5 96 051 96 084 69,43 69,46
10 95 390 95 924 64,54 64,57
15 95 757 95 791 59.63 59,66
20 95 505 95 538 54,78 54,81
25 95 242 95 275 49,92 49,96
30 94 887 94 920 45,10 45,13
35 94 435 94 467 40,30 40,34
40 93 717 93 749 35,59 35,62
45 92 628 92 652 30,98 310
50 91 001 91 022 26,49 26,52
65 88 666 88 673 22,13 22,15
60 84, 879 84 878 18,00 18,02
65 79 041 78 Q90 14,15 14,17
0 69 609 69 460 10,73 10,74
% 55 426 55 101 7,86 785
80 36 788 38 M5 5,87 5,62
85e 4 18 117 17 373 4,23 4,09

Fonte: KEYFITZ & FLIEGER 3 (1968).

266



SANTOS, J. L. F. — Sobre a forca de mortalidade na construcfio de tibuas de sobrevivéncia. Rev.

Bande pudl., 8. Paulo, 6: 263-7, 1972,

Foram comparados apenas os elemen.
tos 1 , ntimero de sobreviventes no inf-
X

o
cio da idade x, e , esperancga de vida na
X

idade x, pois todos os demais advém dos
primeiros e a esperanca de vida é, reco-
nhecidamente, a coluna mais importante
da tdbua de vida.

Como se observa na Tabela as diferen-
cas entre os métodos sdo diminutas.
Mesmo para a ultima idade—a que sem-
pre envolve mais erros, qualquer que se-
ja a tdbua construida — as esperangas
de vida ndo diferem por mais do que
4%, e a0 nascer nio atingem sequer 1%.

6—CONCLUSOES

A tdbua de sobrevivéncia construida
supondo u(s) = M parax=s8=Xx-}n
x

n
tem as seguintes propriedades, além das
referidas por (4), (5) e (6):

a. € extremamente simples de ser
construida. Evita a passagem de M

n x

para q e a pressuposicdo de fatores
n x

de separacido para efetuar esta passagem;

b. ¢é uma tdbua que concorda com 0S
dados, no sentido de Kevrirz. Isto €, na
sua construgiio estd implicita a conside-
racdo de que a populacio da tdbua de
vida € estaciondria e as populagbes reais
nao o séo;

c. além da vantagem mencionada em
(b), a construcio da tdbua nao requer
nem os processos iterativos antes men-
cionados, nem o conhecimento da taxa
de crescimento (“local” ou geral) da po-
pulagéio;

d. leva & avaliacio exata dos fatores
de sobrevivéncia, dada a taxa de cresci-
mento populacional. Supondo a taxa igual

a zero, ou no desconhecimento desta, a
unica aproximacéo a ser feita ndo é uma
aproximacio em integrais (aproximacio
da equacgdo (12) pela equacdo (13).
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Summary: Life tables construction has
been simplified through the assumption
of a constant force of mortality in each age
group. In this paper further advantages
are shown, concerning both the concep-
tual nature and simpler calculations de-
rived from that assumption.

Uniterms:  Mortality, force*; Life ta-

bles*
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