Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici — uscite soltanto per morte

STIMA DI MODELLI DI SOPRAVVIVENZA NON PARAMETRICI
USCITE SOLTANTO PER MORTE

Con riferimento alla classe di eta |x,x+1| supponiamo di avere osservato n, individui e di

disporre di dati individuali esatti riassunti, per ogni individuo i che contribuisce alla
osservazione per tale classe di eta, dal vettore delle durate

(r,s,t) i=1,...,n,

essendo

X+T, I'eta di ingresso in osservazione nella classe di eta |x,x+1] con 0<r, <1

x+s leta di uscita pianificata dalla osservazione per la classe di eta |x,x+1] con
O<s<1

X +1; I'eta di uscita per morte se 8 = x+t;, altrimenti t; =0

Nota: se il riferimento e 'anno di vita, x+r;, X+ e X+t sono eta esatte, se il riferimento

e I'anno di polizza (o I'anno di calendario), x e I'eta arrotondata all’anniversario di polizza
ed r;, 5 et sono durate riferire all’anno di polizza (o all’'anno di calendario).
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici — uscite soltanto per morte
Stima con il metodo dei momenti

Si definiscono i n.a.

1 sel'individuoi decedanellaclassali etax
O altrimenti

Si definisce il n.a. D, dei decessi nella classe di eta |x,x +1]
nX
I:)x =2 Di
i=1
Nell'ipotesi che il modello di descrizione della sopravvivenza sia lo stesso per ogni i si ha

nX nX
E(Dx) = _zlE(Di) = 'le =, qx+ri
i= i=

Sia d, il numero dei decessi osservati nella classe di eta |x,x +1];
Si puo scrivere quindi I'equazione dei momenti

nX
E(Dy) = dy < _2151 —r. Ox+r. = dy
=
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici — uscite soltanto per morte

A) Nell’ipotesi r;, =0 e 5 =1 per ogni i si ha

nX
_lei T qx+ri - dx < qx nx = dx
i=

= Ox=—
Ny

La stima ottenuta coincide con la stima di massima verosimiglianza di ¢, in ipotesi di
distribuzione Binomiale(n,,q,) per il n.a. D,

B) Nell’ipotesi di interpolazione lineare con r; =0 per ogni i si ha

Ny Ny
glsi qx:dx < ZS qX:dX

nX
Z 51 Uxery = dy =
=1 =1

[
A d
= qx:nxx
2§

=1

essendo in tale ipotesi (g, = s Q,
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici — uscite soltanto per morte

C) Nell'ipotesi di interpolazione esponenziale

— S—r
s Ox+r =1- (1_ QX)
che richiede di risolvere I'equazione dei momenti numericamente

D) Nell’ipotesi di interpolazione iperbolica con s =1 per ogni i si ha

Ny Ny Ny
2g-n Ot =0y = X1 Oxer =0y = 2 (1) 0 =dy
1=1 =1 1=1
n d
= G, = nX—x
2. (d-r)
i=1
essendo in tale ipotesi 1, Qy4, = (1) 0y

Per risolvere I'equazione dei momenti in forma chiusa
nX
.lei -1 Ux+r, = Ay
1=

si formula, in generale, la seguente ipotesi: ot Oysr =(S—T) 0O
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici — uscite soltanto per morte

Si ha allora
nX nX
Z ST, qx+ri — dx it Z (S - ri) Ox = dX
=1 =1
A d
= qX = o X
2 (s 1)
=1
nX
dove 3 (5 —r) & detta esposizione totale pianificata nella classe di eta |x,x +1]
i=1
Sia
- D
O =5
2 (s—r)
=1

lo stimatore del quale la stima g, € il valore osservato
Sotto 'ipotesi

s—r Ox+r = (S—T) Oy
g, & non distorto, infatti  E(g, ) = q,
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici — uscite soltanto per morte

Inoltre, in ipotesi di indipendenza stocastica dei n.a. b;, i = 1,...,n,, Si ha

ny ny Ny 2 Mx 2
2 s -, Ux+r. (1_51 —r. Ox+r. ) Z (s - ri)qx(l_ (5 -7, )qx) QX_Z (5 1)~ qx_zl(ﬁ — 1)
1=

Var (g, ) =" : - = i=l : . _ =l n y
{zx (s - n)} {z* (s - n)} {zx (s - n)}
=1 =1 i=1

Sostituendo al posto di g, il valore stimato @, si ottiene una stima di Var (g, ).

Se si considera invece l'ipotesi cosiddetta “binomiale”, cioe

E(qx ) = Ox Var (qx ) = g:((l_ qX)
_gl(ﬁ — 1)

Si ottiene la seguente stima della Var (Cix )
A [~ Ox(1— 4
var(g )= S8
2 (5 1)
=1
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