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Ley de Sang

La ley de Sang es una modificacion de la primera ley de Dormoy afiadiendo a la
funcion I(x) la adicion una constante independiente de la edad:

I(x) =a+ Kb*

Con K positivo y b comprendido entre 0 y 1. Discutiendo la funcion para sus valores
singulares (1(0), I(w)) podemos evaluar algunos de sus parametros:

1(0)=1,=a+Kb’=a+K=1,>a=1,-K
l(@)=0=a+Kb” -1, K +Kb” =0

I
l,b-—K1-b")=0—|K = a Ob“’) y entonces el valor de a se podria obtener como:
a=1,-K :IO—I—O: a=-— oD
@-b*) 1-b”

Quedando la funcion I(x) como:

T |
I(x)=a+Kb* = -2 o _pr= (i _pe
()=a+ 1o e O )

El siguiente grafico muestra la funcion de supervivientes segun la ley de Sang
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Para determinar el tanto instantaneo de mortalidad, primero derivamos la
funcién de supervivientes:

I'(x) = 1—|0b“’ b* In(b)
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Por lo que el tanto instantaneo de mortalidad quedara como:
lo | x
PO (O e 1p°2 MO bin)  bine) o)
1(x) ly o _p) (b*-b”) (b”-b*) (b -1
1-b”
Resultando un tanto instantaneo positivo ( numerador y denominador son ambos
negativos) y creciente con la edad.

Las probabilidades anuales de supervivencia y fallecimiento, quedaran como:

Io X+1 %) (le - bw)

(x4 *bw(b ) piipey v bbb
T b oy 06 -6 1B
1- b‘” o

b—b”*  1-b
qx pX 1_bw—x 1_bw*X

Las probabilidades temporales de supervivencia y fallecimiento seran:

X+ 2 (bX+n_bm)

5 locen) 1 b“’(b B it 0 VO
U000 b ey 00 @) 1™
1- b‘” b*

b"—b”™ 1-b"
=1- p =1— -
q n pX 1_ba)—X 1_b(u—X

La funcidon de supervivencia y la de distribucion de la variable X=edad de
fallecimiento tomara la expresion:

Ix)_1 1 be (b*-b*)
S(x) = ——_0 (p
(0= L, 1 l—b”’( b= 1-b”
(bX_b(z)) 1_bX
F(x)=1-S(x)=1- =
(%) (%) T b° - 1b°
Resultando la funcion de densidad: f(X)=F'(x)=— Irll(bi).i)

Que son las funciones de supervivencia distribucion y densidad de una distribucion
exponencial truncada para valores Xe[0,®] con un valor del parametro a=—In(b).

En efecto, por ejemplo, para la funcién de densidad nos quedaria:

f(x)=- In(b)b” _ a-ef __ 1 a - **E, igualmente podriamos comprobarlo
1-b”  1-e F (@)
para F(X) 0 S(x)
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En este grafico se muestran las funciones de supervivencia, tanto instantaneo de
mortalidad y probabilidad anual de supervivencia, para un modelo de supervivencia de
Sang con b=0.96:
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En cuanto a la distribucion de la vida residual a la edad x, tendremos que :

b'=b”* In(b)  b'@-b"*") In()  b'Inh)
1_ bw—x (ba}—x—t —l) 1_ bw—x (bw—x—t _l) 1_ bw—x

gx(t) ~t px '/J(X+t):

Que vuelve a ser, de nuevo, la funcion de densidad de una exponencial truncada,
esta vez entre [0,0-X]

La esperanza de la variable vida residual sera la esperanza de vida en x:

P (bm®)) . Inb) o,
g =E[T]= !t-(—l_bm_x}dt——l_bw_x jo thidt

resolviendo por partes:

u=t du=dt inth o 1 o
. p | &=t [ ——dt=
dv=b'dt v= 1-b”™ | In(b) o In(b)

In(b) 0

1 qox pex 1 P I A
=Tl b ‘(tb]o -, bdt)zle'L(”X)b {In(b)} J:

>

0

1 ox [D7F=10) L[ e [12D7 0
:_1_wa.[(w—x)b —( In(0) ]— T [(a) X)b -{—In(b) j]_

(0= 1
1-b”™  In(b)
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Y la vida residual probable vy la podemos obtener a partir de que :

e L ey ebe s 2y =
X 2 1_ba) X 2 2 2
tomando logaritmos = v, In(b) = In(1+b“ ™) -In2 =

v = InL+b“*)—In2

g In(b)
Modelo ley de Sang
enunciado La supervivencia es funcion exponencial ( decreciente) de la edad
mas una constante
Distribucion de Exponencial (a=-In(b)) truncada al intervalo (0,®)
X
|
I(x 0 _(b*-b”
) [ (0 bY)
|
d —2_b*(1-b
) 1-b” (d-b)
0 b—b™
" 1-p”*
1-b
qX 1_ b{ufx
In(b)
MUx (ba)—x _1)
p bn _ bwa
nMXx —1_ bw_x
q 1-b"
nY4x 1_ ba’_x
S(X) M ( x—exp(a=—In(b)|truncada a [0,w]) )
1-b”
F(X) 1-b ( x—exp(a= —In(b)|truncada a [0,0]) )
1-b”
f(X) —m ( x—exp(a=—In(b)[truncada a [0,®]) )
1-b”
t
gx(t) — ]t-) I;S}_)Z ( Tx—exp(a=—In(b)[truncada a [0,w-X]) )
(0—Xx)b”™ 1
ex - —
1-b“™* In(b)
v, In1+b“™)—In2
In(b)
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