Esposti al rischio

ESPOSTI AL RISCHIO

Nella tavola di sopravvivenza sono riportate le seguenti grandezze

Oy :% probabilita che un individuo in vita all’'eta x, deceda con eta esatta in
X
|x,x+1
m, = % tasso centrale di mortalita, € un’intensita
X

Per esprimere g, dato my, e viceversa occorre stabilire un legame tra |, e L,

Sussistono le seguenti relazioni

X+1

Ly = | Iyt dt = jly dy =T,
X

o —r

1
_Tx+1 = Ix+1 + lxj t fx(t) dt
0

L, esprime il numero atteso di anni vissuti nell'intervallo di eta |x,x +1] dagli |, individui

in vita all’'eta x; € anche detto esposizione o numero di esposti al rischio
nell'intervallo di eta |x,x+1]
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Per giustificare formalmente tale interpretazione di L, consideriamo i seguenti n.a.
TW  durata aleatoria di vita dell'individuo i, i =1, 2, ..., I,, nellintervallo di eta |x,x +1]
Nota: T ha determinazioni |0, 1]
Indicato con Tx(i) la durata aleatoria di vita dell’i-esimo individuo in vita all'eta x si ha
10 = minfr®, 1

Nell'ipotesi che le durate aleatorie di vita degli I, individui siano ugualmente distribuite
con funzione di ripartizione F,(t) si ha

0 t<0
PTW <t)=JF(t) O0<t<1 ed éinoltre  P(T" =1)=1-F (1) = p,
1 t>1

Il numero atteso L, di anni vissuti nell'intervallo di eta |x,x +1] dagli |, individui in vita
all’eta x e allora

. I W L1 1 | 1
e/ 310 |- $er0)- z}{;ma(t)+1px}=lx;tfx(t)dtﬂxf—ﬂzletfx(t)dt+|x+1
i=1 i=1 i=1 0 0 X 0
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Posto
1
I [t f,(t)at
f, =Y la durata attesa di vita di ciascun individuo che decede in |x,x +1]

dalla relazione
1

I—x: Ix+1 + IXI t 1:x(t) dt
0

Si ottiene
I—x = Ix - dx(l_t_x)

Si possono esprimere quindi le seguenti relazioni

o X o qx q ) dx ) mx
t Ol 1+ (L-t)m,

Se t, =1/2 (ci0 si ha in ipotesi di distribuzione uniforme dei decessi) si ha

_Ox G _Ox My
e Ly 1-12q, K Iy 1+12m,
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COMPLETAMENTO DEL MODELLO DI SOPRAVVIVENZA PER ETA NON INTERE
Nella tavola di mortalita sono riportati l, x=0,1...,a
In molti casi si ha la necessita di definire |, per qualsiasi eta x>0

Obiettivo:  definire I+ , Xx=0,1,...,a e 0<t<1 tale che

|+ continua in [0,1] e derivabile in (0,1)
Interpolazione lineare o ipotesi di distribuzione u niforme dei decessi
Ix+t:a+bt — |X+t:|X_th

In tale ipotesi si ha

1-=s
st Px+r = 1—¢ SI;( sOx = S0x p(x+t)= 1_thqx fy(t) = ax
1 — Ix+1"'|x
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Interpolazione esponenziale o ipotesi di intensita di mortalita costante
|, = alb = Ly =1, (P
X+t x+t = Ix (Px

= L = () [y

In tale ipotesi si ha

p(x+t)=—log py
s—r Px+r = ~H(S7T) con Hy = —Iog Px

fy(t) = e_'uxt,ux Ly =—" My = Uy
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Interpolazione iperbolica

1 1 1 1 1
lyst = = —=—+4| —-—|t
atbt T U
- -1 t+1(1—t)
Ix+t Ix+1 X
In tale ipotesi si ha
_ _ 1
1-r Ox+r =@-r) Ox t Px = |
1+[X—1jt
X+1
H(x+t) = B nota: decrescente con t

Px +1 0y
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