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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici – uscite per morte e per altra causa 

 
Stima con il metodo dei momenti 
 

xn  individui osservati in relazione alla classe di età ] ]1, +xx   

  ( ),,,, iiii ktsr    � = 1, . . . , �� 

Si definiscono i n.a. 

xD  n.a. dei decessi nella classe di età ] ]1, +xx  

xW  n.a. delle uscite per altra causa nella classe di età ] ]1, +xx  

Siano 

xd  il numero dei decessi osservati nella classe di età ] ]1, +xx ; 

xw  il numero di uscite per altra causa osservate nella classe di età ] ]1, +xx ; 

Si ha 

   ( ) =
=

+−
x

iii

n

i

d
rxrsx qDE

1

)(    ( ) =
=

+−
x

iii

n

i

w
rxrsx qWE

1

)(  

dove )(d
rxrs
iii

q +−  e )(w
rxrs
iii

q +−  sono le probabilità di uscita per morte e per altra causa 



51 
 

Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici – uscite per morte e per altra causa 

 
Le equazioni dei momenti sono allora 
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Nelle ipotesi 
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si ottengono le seguenti stime: 
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delle probabilità di uscita, rispettivamente, per morte e per altra causa 

Se però l’obiettivo è stimare una tavola di mortalità, tenendo conto che sulla collettività 
agiscono due cause di uscita, si devono stimare le probabilità assolute 

  ( ) 







 +−=′
t

dd
xt duuxp

0

)()( exp µ   ( ) 







 +−=′
t

ww
xt duuxp

0

)()( exp µ  



52 
 

Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici – uscite per morte e per altra causa 

 
Nell’ipotesi di uscite non informative le equazioni dei momenti sono 
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A) Nell’ipotesi di distribuzione uniforme per le probabilità assolute di uscita per morte 

e, rispettivamente, per altra causa si ha 
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici – uscite per morte e per altra causa 

 
Le equazioni dei momenti diventano 
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Il sistema può essere risolto per via numerica ottenendo le stime 
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici – uscite per morte e per altra causa 

 

Nel caso particolare 0=ir  e 1=is  per ogni i  , le equazioni dei momenti diventano 
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Il sistema può essere risolto in forma chiusa ottenendo le stime 

  
x

xxd
x n

dnbb
q

2
ˆ

2
)( −−

=′    con  
22
xx

x
wd

nb −+=  

  
x

xxw
x n

wnbb
q

2
ˆ

2
)( −−

=′   con  
22
xx

x
wd

nb +−=  



55 
 

Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici – uscite per morte e per altra causa 

 

B)Nell’ipotesi di intensità di uscita per morte e per altra causa costanti si ha 
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Le equazioni dei momenti diventano 
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Il sistema può essere risolto per via numerica ottenendo le stime 
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Stima di modelli di sopravvivenza non parametrici – uscite per morte e per altra causa 

 

Nel caso particolare 0=ir  e 1=is  per ogni i  , le equazioni dei momenti diventano 
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Il sistema può essere risolto in forma chiusa ottenendo le stime 
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Da queste si ottengono le stime 
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