Il modello attuariale per la descrizione della sopravvivenza

IL MODELLO ATTUARIALE PER LA DESCRIZIONE DELLA SOPRAVVIVENZA

Si tratta di un modello di tipo continuo generalmente di tipo non parametrico, ovvero con
funzione di sopravvivenza descritta mediante una tavola di sopravvivenza o tavola di
mortalita.

Sia

Tp n.a. non negativo che esprime la durata aleatoria di vita dalla nascita

Si definiscono
Funzione di sopravvivenza S(t)=P(Ty >t), t>0
Funzione di ripartizione Fo(t)=P(Ty <t), t>0

Nel caso di distribuzione dotata di funzione di densita f,(t) continua si ha:

Fo(t):}fo(u)du t>0
0

inoltre

folt) =2 Folt) =—-5 1)

dt
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Si definisce intensita istantanea di mortalita o forza di mortalita

_ P(Ty <t+AtTy >t)
t)=|
'u( ) Atlmo At

Si ha
uft)= o dacui  fo(t)=S{t)ult)

S(t)

Osservazione: a meno di infinitesimi di ordine superiore al primo si ha

P(To <t +AtTy >t)= folt) 5 u(t)At

S(t)
Si ha inoltre

()= 00 -8 jy(s(0)

da cui si ottiene

s<t>=exp(—(})ﬂ<u>duj

e allora equivalente assegnare il modello di sopravvivenza attraverso la funzione di
sopravvivenza oppure l'intensita istantanea di mortalita
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Si definisce vita media alla nascita
+00
& = E(Tp)= [ tdRy(t)
0
Si ha
+00 +00 +00
g =E(Ty)= [tdRy(t)= [1-Fy(t)dt= [ S(t)dt
0 0 0
Sia
T, n.a.non negativo che esprime la durata aleatoria di vita per un individuo di eta x>0
Poiché

TX = (TO — X)‘TO > X
si puo esprimere la distribuzione di probabilita del n.a. T, attraverso la distribuzione di T,

Sia F (t)=P(T, <t), t>0

si ha
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Si definisce la funzione di sopravvivenza  ,p, = P(T, >t) =1-F,(t)= S(S)((+)t)
X

Si definisce la funzione di ripartizione della distribuzione condizionata
tdx =1-tPx = Fx(t)

Si puo esprimere inoltre la funzione di densita condizionata

_doyo 1 d _ folx+1)
fl)= G A== 5 0 a5 0= 5

Ricordando che l'intensita istantanea di mortalita relativa alla distribuzione di T, e

. P(Ty <t+AtTy >t
u(®)= lim (To <t+ At > ): fo(t)
At—0 At S(t)
per definire l'intensita istantanea di mortalita relativa alla distribuzione di T, si considera

i POx St+AtT > 1) f(t) fo(x+t):ﬂ(x+t)
At—0 At tPx  S(X+t)

quindi l'intensita istantanea di mortalita della distribuzione condizionata coincide con
I'intensita istantanea di mortalita della distribuzione di T,
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Poiché

() _ folx+1t) _

(P S(x+1) = Hlxr)

si ha
fy(t) =Py pe(x+1)

Osservazione: a meno di infinitesimi di ordine superiore al primo si ha

P(T, <t+AtT, >t)= u(x+1)At

Si definisce vita media residua di una persona di eta x

€ = E(Tx): Tot dFy (t)
0

Si ha
400 +00 400 +0 Gy 4+t
e =E(Ty)= [tdFy()= | 1-Fy(t)dt= | pedt= [ D
0 0 0 0o S(X)

dt
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Si definisce tasso centrale di mortalita relativo all’intervallo di eta (x,x+1)

}y(x+t)8(x+t)dt
m, =% —
[ S(x+t)dt
0

Piu in generale si puo definire il coefficiente di mortalita relativo all'intervallo di eta (x,x+n)

p(x+1)S(x+1t)dt

QO —>

S(x+t)dt

QO —3



