Ejer 2 MS
1.- Tenemos informacién sobre los valores del tanto instantdneo de mortalidad de 0 a 30 afios.

Dicha informacion se condensa en x = edad e y =LN(tanto instantaneo) de forma que
conocemos

mi=(_tos) 7=("1%" oo3)

Estimar linealmente los pardmetros de Cy g de un modelo de Gompertz

b=22-2% _ 01988 = 0,02
SZ 74,917

y=a+bx > —-5976 =a+ 0,02 - 14,5 a=-5,976-0,29=-6,266

C=EXP(b)=1,02  -LN(g)=EXP(a).b=0,001899/0,02=0,09499

Luego g=EXP(-0,09499)=0,909

2.-Calcular con los valores estimados el tanto instantaneo de mortalidad para una persona de
40 afios

C=1,02 g=0,0909

=l X
iy = —Ing-InC-C In(g)=-0,09541 In(c)=0,0198 C*40=2,208

Luego u,, = 0,00417
Comprobar con Caest

3. Consideremos un colectivo cuya funcién de supervivientes de una cohorte inicial de 10000
se comporta segun la primera ley de Dormoy I(x)=KS* con K>0 y 0<S<1 que en esta ocasion se
materializa en K=10000 y S=0.95.

I(x) =1070.95%

a) probar que este modelo es equivalente a considerar que la variable aleatoria x= edad de
fallecimiento sigue una distribucidon exponencial con a=- In(S)



b) determinar el tanto instantaneo de mortalidad.

c) Obtener la probabilidad de que una persona de 50 afios sobreviva 15 afios mas y
compararla con la probabilidad de sobrevivir a los 15 afios de edad.

a) Como I(x)=lo S(x) tendremos que S(x)=I(x) / lo

109 _1(x) _KS* _

I — I(O) — KSO — Sx 20.95x :eln(0.95)x :e—0.05129x
0

S(x)

Por lo tanto la f.de distribucidn serd:F(x)=1-e0-0512%

de parametro 0=0.05129 = - In(S)

que es la de una distribucién exponencial

Por cierto que la funcidn de densidad serd f(x)=0.05129. e0-0512%

b) el tanto instantaneo de mortalidad vendra dado por:

_ S'(®__In(S).8*
-~ S(x) S

=—In(S) =0.05129

Constante para cualquier valor de x

65
Py (§?5B_§5) _ % —§'5 = 0,955 =g 0535 = 0 46319123

15 P =S(15) = S* =0.95° = 0%12% - 0.46319123

Vemos como la probabilidad es la misma la probabilidad de sobrevivir 15 aflos mas no
depende del tiempo ya sobrevivido ( tipica propiedad de la distribucidn exponencial: NO tiene
memoria)

4.- (Similar a Pavia 61) La funcion de supervivencia de una poblacidon sigue una ley de De
Moivre, con mdaximo tiempo de vida 120 afos

X
—1- X
S0)=1-1

a) expresar dy en funcion de la cohorte inicial

b) como es el tanto instantaneo de mortalidad

c) Determina la esperanza de vida al nacer y la vida media probable (mediana de la
variable vida residual) al nacer.

a)



d, =l (S(X)-S(x+1) =1, (Pﬁ))_(l_ gol D:@;ol _120):120

Es decir cada afo fallece un 120-avo de la poblacién hasta desaparecer a los 120 afios
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Que es una funcién “aceleradamente” creciente
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Que al nacer sera una esperanza de vida de 60 afios

Respecto a la vida media probable al nacer es la mediana de la edad de fallecimiento y por
tanto:F(x)=0.5 = S(x)=0.5-> 60 afios

5.- Si conocemos que los pardmetros de un modelo de Makeham son calcular la probabilidad
de supervivencia de una persona 50 afios en los préximos 3

S=exp(-A)=0.904837 C=1.05

B 001
= —_—— = |— = . 14
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De forma que :




B S(53) B SSs. g(c53—1) B 3 0.81468%%" —0.904837° - 0.81468(12.214%49) B
*Po75(50) ~ 5%, gD 0814681570 0.814687%%

=0.904837° - 0.81468"*™** =(0.74080, 76904 = 0,511

0.904837







