3. Porazdelitve prezivetja

Starost v casu smrti
X ... naklju¢na spremenljivka, ki predstavlja starost ob smrti novorojene

osebe

Porazdelitvena funkcija Fx(z) naklju¢ne spremenljivke X, Fx : [0,00) —
[0, 1], je definirana kot

x

Fx(z)=P(X <z) oz. Fx(x)= /pX(t)dt,
0

kjer je px(t) gostota verjetnosti nakljuéne spremenljivke X.
Verjetnost, da novorojena oseba umre med letoma x in y, z < y:

Pz < X <y)=Fx(y) — Fx(x) = s(z) — s(y)

Pogojna verjetnost, da bo novorojena oseba umrla med letoma z in y, x < y,
pri pogoju, da je docakala starost x let

Fx(y) = Fx(z) _ s(x) = s(y)
1— Fx(x) s(x)

Pax<X<ylX>uz)=

Funkcija prezivetja s(x) nakljuéne spremenljivke X, s : [0,00) — [0, 1], pred-
stavlja verjetnost, da bo novorojena oseba docakala x let

s(x)=P(X >x2)=1- Fx(x).
T, ... nakljuéna spremenljivka, ki predstavlja bodoco zivljenjsko dobo osebe

stare z let (z > 0).

Porazdelitvena funkcija ;q, naklju¢ne spremenljivke T, predstavlja verje-

tnost, da bo oseba stara x umrla v prihodnjih ¢ letih

s(z) —s(z+1t)
s(z) ’

Funkcija prezivetja ;:p, nakljucne spremenljivke T, predstavlja verjetnost,
da bo oseba stara x let prezivela Se t let

1qo = Pr.(t) = P(T, < t) = t>0.

s(z+1t)
s(x)

Verjetnost, da bo oseba stara x let prezivela nadaljnih ¢ let in umrla v starosti
med z +tin x + ¢+ w:

tludz = Pt <T, <t+u)=ipr — t+uPz = tPx " ulatt, t,u>0.



Nenegativno funkeijo p(x), p(z) : [0,00) = R, s predpisom

imenujemo jakost smrtnosti in predstavlja pogojno verjetnost, da bo oseba
umrla v starosti z let, pri pogoju, da je docakala x let.

Uporabne formule (za t > 0):

o pr.(t) = —gupe = =S50 = ipy - pla + 1),
x4+t t
- J n(y)dy — [ p(z+s)ds
® (Pxr =€ % =e 0 ,
— [ u(s)ds
e px(t)=e © - u(t) = epo - pl(t),

Tablice smrtnosti

Pz . .. verjetnost, da oseba stara x let prezivi eno leto

qz - - - verjetnost, da oseba stara x let umre v enem letu

ly . .. pricakovano stevilo zivih oseb starih x let

dg ... pricakovano Stevilo oseb starih x let, ki so umrli v enem letu
lo . .. $tevilo novorojenih oseb (velikost zacetne populacije)

Veljajo naslednje povezave:

o [, =s(x) ly, z=>0,

_ ey

® Dz = 7>
lo—lott
.tqm:%7

_logt—logtqu
® tluldx = .

lz



%, ... nakljuéna spremenljivka, ki predstavlja Stevilo zivih oseb starih x let

I; ... naklju¢na spremenljivka indikator

Velja
lo
« Ly=> 1j
j=1

o B[] =1ps(x) =g,

e Ce so vsi indikatorji I j paroma neodvisni, ima naklju¢na spremenljivka .Z,
binomsko porazdelitev s parametroma n = Iy in p = s(x), 2%, ~ b(lp, s(z)).

Nekatere druge karakteristike tablic smrtnosti

é ... popolno pri¢akovanje zivljenja osebe stare z let (pricakovana vrednost
nakljuéne spremenljivke T}.)
me, ... mediana naklju¢ne spremenljivke T,

o
0
D(T,) = 2/t < padt — €2
0

P(T, Zmex)zwzé



