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TEMA 1: Principales modelos de mortalidad. Modelizacion estocastica.
. Ley de De Moivre.

. Leyes de Dormoy y de Sang.
. Leyes de Gompertz y de Makeham.

. Otros modelos de mortalidad.

Estudiaremos aqui distintos modelos de comportamiento aleatorio de las
funciones biométricas. En cada caso el modelo propone una forma funcional para la
funcién de supervivencia, el tanto instantaneo de mortalidad, la probabilidad de
supervivencia o/y la probabilidad de fallecimiento.

La razdn e interés de la construccion, disefio y estudio de los modelos de
supervivencia pivota sobre dos &mbitos: uno metodoldgico y otro practico:

Metodoldgicamente la consideracion de algunas hipotesis sobre los fendmenos
biométricos conlleva una estructura funcional de algunas de las funciones biométricas.

En el &mbito practico, una vez seleccionado un modelo que implica un forma
funcional para una determinada funcion biométrica, ésta dependera de unos pocos
parametros ( 2 0 3) y una vez determinados ( generalmente estimados estadisticamente)
la obtencion de cualquier “incognita” biométrica se convierte en un simple problema de
calculo.

Antes de introducirnos en los distintos modelos hay que tener en cuenta
finalmente que, aunque los estudiaremos separadamente, en la practica suelen tomarse
muchas veces de forma combinada aplicando un modelo distinto a distintos tramos de
edad.

Ley de De Moivre

La ley de De Moivre supone gue la funcion de supervivencia es una funcién

lineal de laedad: |l(x)=c+d.x| parax>0

Los parametros ¢ y d son facilmente identificables:

lo=c+d.0=¢c] 1,=0=c+do —=—c/d

I(x)= ct+dx

I
__c_0
®="gT

Como la ordenada en el origen es lp y la pendientees — (lp /o) , podemos
escribir la ley de De Moivre como:

109 =1, - 2x=1,a-%)
w w
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Para edades enteras la funcion de supervivencia sera una progresion aritmética
decreciente con diferencia lo /o : Esta diferencia es, en realidad, las defunciones
anuales:

dx = Ix _Ix+l = IO(l_i)_IO(l_X__'_l) = I_O

w w w

Es decir, el modelo supone que las defunciones son iguales todos los afios y
coinciden con la pendiente cambiada de signo de la f. de supervivientes, en definitiva,
igual al tamafio de la cohorte dividido por la edad de extincion, ya que los
fallecimientos se distribuyen igualitariamente todos los afios.

Las probabilidades de fallecimiento seran:
I0
d s 1
g =—2=—&—=

IX Io(l_é) w—X
w

Por lo tanto la probabilidad anual de fallecimiento es creciente, lo que es ldgico
si pensamos que el nimero de fallecidos es constante pero pertenecen a un colectivo que
va menguando con la edad.

Igualmente la tasa instantanea de mortalidad también sera creciente y, de hecho,
coincide con la probabilidad anual de fallecimiento:

IO
M e 1
1(x) |0(1_1) — X
w

X

Como el tanto instantaneo crece con la edad este modelo suele usarse para
tramos de edades altas.

En cuanto a las probabilidades temporales de supervivencia y fallecimiento para
mas de un afio tendremos:

X+n
LA-—") ,_«_
nplex;n: ?() :a) X n:l— n :1—n-ux
I, -2 @ —X w—X
@

ndx :1_n Py 21—(l—n'ﬂx)=n'ﬂx

Esta Gltima expresion muestra que la probabilidad de fallecer en un tramo de
tiempo es proporcional a ux segun el factor n ( afios del tramo): por lo que, por ejemplo,
la probabilidad de que un individuo fallezca en los proximos 10 afios es el doble de que
lo haga en los préximos 5.

La funcidn de supervivencia S(x) y la funcion de distribucion de la edad de

fallecimiento puede obtenerse también a partir de 1(x) como:
SX)=1(x)/ly 'y F(x)=1-S(x)
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Tendremos que S(x)=m=1—i = F(x)=i
I @ @

Por lo que: f(X)= 1 /o lo que supone que segun la ley de De Moivre la variable
edad de fallecimiento sigue una Distribucion Uniforme en [0,0]

En el siguiente grafico se muestran las funciones de: Supervivencia ( la de
distribucion seria la diagonal contraria) y tanto instantaneo de mortalidad ( que coincide
con la probabilidad de fallecimiento) en el modelo de De Moivre

1 T T T T

0 0 40 &0 BD 100

Igualmente es muy sencillo ver que la distribucion de la vida residual es también una
distribucion uniforme en el intervalo [x,0], ya que

X+t
x+t) 1 W=7y 1

I(X) w-x-t |0(1_1) o—X—t w-x
w

gx(t): t px '/,I(X+t):

Que es la funcion de densidad de una uniforme en [X,®] y ,de aqui, es elemental
concluir que la esperanza de vida en X y la vida residual probable son, precisamente,
((0-x) / 2)
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Y FINANCIERAS

Resumiendo en esta ficha el modelo:

Modelo De Moivre
enunciado La supervivencia es funcion lineal ( decreciente) de la edad
Distribucion de X uniforme
1(X) l,1—>)
w
I0
dx =
w
w—Xx-1
Px ®—X
1
% 0—X
1
Hx ®—X
nPx l‘n-Hx
n0x N. U
S(x) 1-X
w
F(x) X
w
() =]
[
1
ax(t) %
o ®—X
X 2
@ — X
Vy >

MS-1 Modelos de supervivencia P&gina 4 de 20



	T1MS 1
	T1MS 2
	T1MS 3
	T1MS 4

