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1 Présentation des tables de mortalité

Une table de mortalité donne, pour chaque année, les quotients de mortalité qk. Le quotient de
mortalité à un âge mesure la probabilité, pour les personnes survivantes à cet âge, de décéder avant l'âge
suivant (source : INSEE).

qk = P (mourir avant k + 1 ans| on est vivant à l'âge k)

Cette table de mortalité nous montre que pour les enfants nés en 1806, 20% des enfants mourraient avant
leur 1er anniversaire, et 2% des enfants qui ont atteint leur 4ème anniversaire sont morts entre leur 4ème
et leur 5ème anniversaire.

Age

Année q0 q1 q2 q3 q4

1806 0.2 0.08 0.04 0.02 0.02
1900 0.2 0.03 0.02 0.01 0.01
1930 0.08 0.02 0.006 0.004 0.003
1960 0.03 0.002 0.001 0.0007 0.0005
1996 0.005 0.0004 0.0003 0.0002 0.0001

Exercice 1 (1 point)
1. Télécharger les tables "morts.csv","mortsf.csv"et "mortsg.csv"et les ouvrir sous R : changer le

répertoire de travail et utiliser la commande "morts<-read.csv2("morts.csv",header=TRUE,row.names=1)".
Ces trois tableaux de données donnent les quotients de mortalité (de 0 à 104 ans) pour respective-
ment toute la population, les femmes et les hommes de 1806 à 1996. Certains quotients de mortalité
dans cette table sont des prévisions (on ne sait pas combien de personnes nées en 1996 vont mourir
avant 100 ans, par exemple).

2. Comprendre ce que font les commandes
� "names(morts)" ?
� "morts[1:6,1:20] ?
� "morts$q0" ?
� "q0" ?
� "attach(morts)" et "q0" ?
� "morts[1990,] ? et "morts["1990",]" ?
� "morts["1990",]" et "as.numeric(morts["1990",])" ?

3. Créer la fonction ma de la manière suivante : ma<-function(a) as.numeric(morts[a,]) Que fait cette
commande ? (expliquer)

2 Fonction de survie

On note S(k) la proportion de la population qui atteint l'âge k. En particulier,

S(0) = 1 et lim
k→∞

S(k) = 0).

Exercice 2 (4 points)
1. Donner la formule qui permet, à partir des quotients de mortalité qk, de calculer S.
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2. Sous R, construire une fonction S qui permet de calculer S (c'est à dire le vecteur (S(0), S(1), . . . , S(104))
en fonction des quotients de mortalité.

3. Tracer sur un même graphique les fonctions de survie pour les années 1810, 1890, 1910, 1930, 1960 et
1990 de la table �morts.csv�. On utilisera pour cela les fonctions maet S. Pour que le graphique soit
plus facile à lire, utiliser une couleur di�érente par année (red, darkorange, orange, green, darkgreen,
darkblue par exemple) Commenter.

3 Durée moyenne de vie et durée de vie résiduelle

La durée moyenne de vie E est la moyenne de la durée de vie d'un individu. La durée de vie résiduelle
à l'âge k Ek est le temps moyen qu'il reste à vivre à un individu qui a atteint l'âge k.

Ek(X) = E(X − k|X ≥ k).

Exercice 3 (6 points)
1. Expliquer comment on calcule la durée moyenne de vie à partir de la fonction de survie S. Indication :

S(k) = P(X ≥ k) si X représente une personne de la population.

2. Sous R, créer une fonction Ev pour calculer la durée moyenne de vie en fonction des quotients de
mortalité (utiliser la fonction S déjà créée). Calculer l'espérance de vie pour les années 1810, 1890,
1910, 1930, 1960 et 1990.

3. Donner l'expression de la fonction de survie résiduelle Fk en fonction des quotients de mortalité.

4. Comment calcule-t-on la durée de vie résiduelle en fonction de Fk ?

5. Contruire une fonction Evr qui calcule le vecteur E0, E1, E2, . . . , E105 en fonction des quotients de
mortalité. Indication : utiliser une boucle for.

6. Comparer sur un même graphique les durées de vie résiduelles pour les années 1810, 1890, 1910,
1930, 1960 et 1990.
Commenter les résultats. Est-ce que les durées de vie résiduelles diminuent toujours ? Pourquoi ?

4 Génération �ctive

On peut calculer la durée moyenne de vie pour les générations nées en 1800 ou en 1890 : pratiquement
tous leurs représentants sont morts. Mais l'INSEE calcule quand même une espérance de vie. C'est la
durée moyenne de vie d'une génération �ctive soumise aux conditions de mortalité de l'année. On va
comparer la génération �ctive de 1890 et les taux réels de mortalité qu'a connu cette population. Pour
cette étude, on sépare les hommes et les femmes.

Exercice 4 (4 points)
1. Construire deux vecteurs mfh et mff qui contiennent les quotients de mortalité correspondant à

l'année 1890 (et non aux personnes nées en 1890). Indication : utiliser une boucle for. Les quotients
de mortalité des gens nés en 1890 se trouvent sur la ligne 189 du tableau.

2. Expliquer comment, à partir de ces deux vecteurs, on peut calculer la fonction de survie de la
génération �ctive et l'espérance de vie.

3. Comparer l'espérance de vie de la génération �ctive et la durée moyenne de vie.

4. Comparer les fonctions de survie de la génération �ctive et de la vraie génération de 1890 (pour les
hommes et les femmes). Les résultats sont-ils les mêmes pour les hommes et les femmes ? Expliquer
pourquoi.
Données : INED Dé�nitions : INSEE
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