1.

1

LISTA 1. ANALIZA PRZEZYCIA 1

Lista 1. Analiza przezycia

Niech T, bedzie zmienng losowa opisujaca przyszly czas zycia z-latka.
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Udowodnij, Ze 1¢z = 52(u) — Sz(u+1) = 110l — ule-
Udowodnij, ze u¢t¢e = uPe * tqrtu-

Udowodnij, ze [ 1pafiare dt = 1.

Udowodnij, ze é, = [, ipadt.

Udowodnij, ze yp, = pz ... prak—1 dla bk =1,2,....

Niech T, bedzie zmienng losowa o rozkladzie wykladniczym z para-
metrem A, opisujaca przyszly czas zycia O-latka. Korzystajac z tego
zalozenia rozwigz zadania 1.6 — 1.9.

Oblicz 4q,, t,x > 0. Jaki rozklad ma zmienna losowa 7,7

Oblicz

(1) ultqz;

(i) €q;

(i) i
Uzywajac oznaczen aktuarialnych oraz przyjmujac, ze A = 0.02, znajdz
prawdopodobienstwo, ze 20-latek

(i
(i

(i

umrze nie poézniej niz w 50 roku zycia,
dozyje 70 lat,

umrze miedzy 30 a 40 rokiem zycia;

~— e’ e’ e

(iv) przezyje 30 lat a nastepnie umrze w ciagu kolejnych 40 lat.
Przyjmujac A = 0.02 oblicz Sredni przyszty czas zycia 20, 30,40 i 100-
latka oraz prawdopodobienstwo, ze 20-latek przezyje 10 lat, ze 30-latek
przezyje 10 lat, ze 40-latek przezyje 10 lat, ze 100-latek przezyje 10 lat.
Jaka matematyczna wlasno$¢ rozkladu wyktadniczego odpowiada za
uzyskane tutaj wyniki? Czy rozklad wyktadniczy jest dobrym modelem
przysztego czasu zycia?



1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16
1.17

Zatozmy, ze T spetnia prawo de Moivre’a z parametrem w. Udowodnij,
ze T, ma rozklad jednostajny na odcinku [0,w — z]|. Czy prawo de Mo-
ivre’a jest dobrym modelem przysztego czasu zycia (albo przynajmnie;j
lepszym od rozkladu wyktadniczego)?

Przy zalozeniu prawa de Moivre’a z parametrem w = 100 znajdz (wy-
konujac obliczenia lub odpowiednie rysunki):

(i) 300205

(ii) 30]1049405

Przy zalozeniu prawa de Moivre’a wyznacz:

() Hares

(i) eé,.
Przy zalozeniu prawa Gompertza (u; = Bc', B > 0,¢ > 1) pokaz, ze
s(t) = exp{—m(c" — 1)}, gdzie m = % oraz wyprowadZ wzor na ¢p,.

Oblicz 4opoo zakladajac, ze rozklad trwania zycia osoby nowo urodzonej
podlega prawu

(i) de Moivre’a z parametrem w = 100;
(ii) Gompertza z parametrami B = 0.00026155 i ¢ = 1.07826.

Przy zalozeniu prawa Makehama (u; = A+Bc', B > 0,A > —B,c¢ > 1)
pokaz, ze s(t) = exp{—At—m(c'—1)}, gdzie m = kgc oraz wyprowadz
WzOT Na ¢p,.

Oblicz é99 jesli wiadomo ze piggyy = t.
* Niech T, bedzie przyszlym czasem zycia z-latka. Zalozmy, ze

t (0%
PTy>t)=|1—— 0 <t <100 > 0.
T>0=(1- 1) 0st=10, o

(i) Zakladajac, ze a = 1, znajdz warto$¢ oczekiwang przyszlego czasu
zycia 20-latka.

(i) Znajdz « jesli wiadomo, ze prawdopodobienstwo, ze 20-latek prze-
zyje jeszcze 10 lat a nastepnie umrze w ciggu kolejnych 10 lat
wynosi 0.125.
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1.18 * Zalozmy, ze funkcja przezycia wyraza si¢ wzorem
s(z)=1——

dla z € [0,110]. Przyjmujac, ze ze przyszle czasy zycia sa niezalezne
oblicz prawdopodobieristwo, ze w grupie 2 os6b w wieku 20 lat
(i) przynajmniej jedna umrze w ciagu nastepnego roku;
(ii) obydwie umra w ciagu nastepnego roku;
(iii) obydwie przezyja nastepny rok;
(iv) przynajmniej jedna przezyje nastepny rok.

1.19 * Oblicz pgo, zakladajac, ze natezenie $miertelnosci jest state dla x > 50
oraz eso = 40.

1.20 *|[EdA16.11.96] W populacji A natezenie zgonoéw dane jest wzorem

1
A
= dl < 100
He =100 — 2 v ’
a w populacji B wzorem

B n
= dl 100
Mo = 00— @0 TS

gdzie n jest parametrem. Wiadomo ponadto, ze osobniki z populacji A
maja przed soba przecietnie o 10% dtuzszy czas zycia, niz osobniki z B
w tym samym wieku. [Odp. (A) n = 1.1, (B) n = 1.15, (C) n = 1.2,
(D) n =1.21, (E) zadna z powyzszych.|



