Wyktad 2
Wstep

16 pazdziernika 2020



Z poprzedniego wyktadu

T ~S, Ty~ 5
HJP - zwiazek pomiedzy S i Sy.

S(x—i—t).

=756

Jesli nie jest powiedziane inaczej to zaktadamy HJP.
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Powtérka

Fakt
t+sPx = sPx " tPx+s; (*)
t|sdx = tPx " sQx+t; ()
Dowéd (*).
Pr(Tx >s+t) = Pr(Tx >s+1t|Tx > u)Pr(Tx >s)
= sPx " tPx+s-
(**)
fsdx = Pr(t < Tx <t+s) = Pr(t < Ty <t+s/Tx > t)Pr(Tx > t)
= tPx - sQx+t-
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Elementy analizy przezycia

(Q,Pr)

T - czas zycia osoby nowourodzonej; T ~ F, z gestoscig f;
Funkcja przezycia S(t) =1 — F(t) = Pr(T > t)

o Zauwazmy, ze f(t) = —S'(t)

Przypomnijmy

a=[a) + {2}

e K = |T| - obciety przyszty czas zycia osoby nowourodzone;

e Ky = |Tx]| - obciety przyszty czas zycia x-latka.
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Elementy analizy przezycia

Funkcja prawdopodobiefstwa K,:

Pr(Ky =k) = Pr(k < Ty <k+1) = gqx = kPxGxtk-

Oznaczenie : e, = EK, - sredni obciety oczekiwany przyszty czas zycie dla
x-latka.

Zadanko
o0 o0
&= KPr(Ki=k)=> ipx-
k=1 k=1
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Tablice trwania zycia

w maksymalny czas zycia

W dostepnych tablicach przyjmuje sie np. w = 100, w = 120.
TTZ -

@ Iy jest przecietng liczba oséb dozywajacych wieku x,

@ Iy zwie sie redix; poczatkowa wielkos¢ kohorty,

@ bez straty ogdlnosci przyjmuje sie okragta liczbe; np. ly = 100000
@ dy = Iy — Ixy1 - liczba zmartych w [x, x + 1).
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Tablice trwania zycia

Uwaga: czasami wygodne jest rozszerzenie pojecia na funkcje: /;, dla 0 < ¢
Wazne zwiazki:

le = hhS(t) (*)

Stad mamy:

:1_S(x+1) _ S(x)—S(x+1)
o S(x) S(x)

Teraz podstawiajac z (*) : S(x) = L/l mamy

_ /x_lx+1 o dx

ax I T
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Przyktady

Zad. 1 T spetnia prawo de Moivre'a z w = 100.
a. Obliczy¢ Pr(Kyx =k), dla k=0,...,w—1.
b. Obliczy¢ ypx dla k=1,...,w—x—1.
Rozwiazanie ad a: T, ma rozktad jednostajny na [0,w — x). A wiec
1
Pr(Ky=k)=Pr(k<Ty <k+1)= ,

w—X

dlak=0,...,w—x—1.

ad b. Mamy

w—x—k

kPx = ——————
w—x

dlak=0,...,w—x—1
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Przyktady

Zad. 2 Obliczy¢ 19p30 majac tylko pierwsza kolumne tablicy TTZ-PL97k.
Mamy
5(40)

5(30)
Teraz korzystaja¢ z S(k) = lx/lp mamy

10P30 =

5(40) 97432
5(30) ~ 98235
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Interpolacje

Danesa TTZ I, x=0,...,w—1
Jak obliczy¢

/x+2.5 - /x

25Px = /x

|dea: Pomiedzy punktami (k, /x) robimy interpolacje liniowa.
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interpolacje

Def. Hipoteza jednostajnosci (HU)

Vxe€Zy,0<u<1

uGx = Uqgx

16 pazdziernika 2020

11/16



Interpolacje

Fakt
tPX:(l_{t})an+{t}n+1PX7 n<t<n+l1

Dowdd Niech n <t <n+1

tPx = nPx " {t}Px+n

= nPx (1 - {t}qx+n)

@ nPx * (1 - {t}CIern)

= apx- (1= {t}(1 = px4n)) = - ..
= (1= {t})npx + {t}nt1px
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Interpolacje

K=1T], U=A{T}

Przypomnienie z rach. prawd.

Ky independent U, wtedy i tylko wtedy

Pr(Kx =k, Uy <u) = Pr(Kx =k) - Pr(Ux <u)
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Interpolacje

Fakt HU jest réwnowazna

Vx € Zy, Ky independent Uy
i Ug ~ U(0,1).
Whiosek ) )
ETX:EKX—FE, VarTX:VarKX—i-E.
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Interpolacje

Dawdd Faktu
Zatézmy HU. Wtedy

oo [e.e] o
ZPr(Kx =j,Ux <s) = Zj|sqx = ZJPX " sOxtj
j=0 Jj=0 j=0

o o0
= ijxs'QX+j:52jpx'qx+j:5
j=0 j=0
Skad Pr(Uy < u) = u. Dalej

PT(KX =], Uy < ll) = jPx " ulx+j = U jPx " Ox+j = PT(KX = J)PT(UX < u)
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Interpolacje

Zatézmy Vx € Z, Ky independent Uy i Uy ~ U(0,1). Wtedy
Vx,0<u<l1

Pr(Kx =j,Ux <u) =Pr(Ky =j)Pr(Ux <u)=Pr(Ky =j)-u
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