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STIMATORE DELLA FUNZIONE DI SOPRAVVIVENZA E SUE PROPRIETÀ 

Per stimare la funzione di sopravvivenza  xS , 𝑥 = 0, 1, … , 𝜔, di un modello di 

sopravvivenza non parametrico, si esprime la funzione di sopravvivenza come prodotto di 

probabilità condizionate di sopravvivenza 

𝑆(𝑥) =
𝑆(𝑥)

𝑆(𝑥 − 1)
∙

𝑆(𝑥 − 1)

𝑆(𝑥 − 2)
∙  ⋯ ∙

𝑆(1)

𝑆(0)
= 𝑝𝑥−1 ∙ 𝑝𝑥−2 ∙  ⋯ ∙ 𝑝0 = ∏ 𝑝𝑗

𝑗<𝑥

 

Infatti, indicata con 𝑇0 la durata aleatoria di vita per un individuo alla nascita si ha: 
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Siano 

 xx qp ˆ1ˆ    la stima di xp  

 xn     l’esposizione nella classe di età  1, xx  

con 𝑥 = 0, 1, … , 𝜔 − 1 

Si ottiene la seguente stima della funzione di sopravvivenza  xS , 𝑥 = 0, 1, … , 𝜔 

�̂�(𝑥) = �̂�𝑥−1 ∙ �̂�𝑥−2 ∙  ⋯ ∙ �̂�0 
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Sia 

 xp~   lo stimatore di xp  del quale xp̂  è la stima, 𝑥 = 0, 1, … , 𝜔 − 1 

Indichiamo con  

      
 xj

jpxS ~~
 ,  𝑥 = 0, 1, … , 𝜔 

lo stimatore del quale  xŜ  è la stima. 

Per valutare speranza matematica e varianza dello stimatore  xS
~

 occorre formulare delle 

ipotesi sui n.a. jp~ ,   𝑗 = 0, 1, … , 𝜔 − 1  

Siano 𝓘 = {𝑛′0, 𝑛′1, … , 𝑛′𝜔−1, } le esposizioni nelle diverse classi di età. 

 

Si formulano le seguenti ipotesi sui n.a. xp~  

Condizionatamente a  𝓘 = {𝑛′0, 𝑛′1, … , 𝑛′𝜔−1, } , i n.a.  

  xp~ ,   𝑥 = 0, 1, … , 𝜔 − 1  siano stocasticamente indipendenti 

e siano 
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)1(~ I   𝑥 = 0, 1, … , 𝜔 − 1 
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Risulta allora che   
 xj

jpxS ~~
 è uno stimatore non distorto, infatti 

        xSppExSE
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II ~~
  𝑥 = 0, 1, … , 𝜔 − 1 

La varianza dello stimatore  xS
~

 è 
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e può essere approssimata da 
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dalla quale si ottiene la formula di Greenwood, che fornisce una stima della varianza 

dello stimatore  xS
~
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Osservazione. 

 

Per stimare la funzione di sopravvivenza della durata aleatoria di vita da una età minima 

𝑎 > 0 

𝑃𝑡 𝑎 = 𝑃(𝑇𝑎 > 𝑡)  𝑡 = 0, 1, … , 𝜔 − 𝑎,  

 

essendo 𝑇𝑎 = (𝑇0 − 𝑎)|𝑇0 > 𝑎 la durata aleatoria di vita per un individuo di età 𝑎 si ha: 

 

𝑃𝑡 𝑎 = 𝑃(𝑇𝑎 > 𝑡) = 𝑃(𝑇0 − 𝑎 > 𝑡|𝑇0 > 𝑎) =
𝑃(𝑇0 > 𝑎 + 𝑡)

𝑃(𝑇0 > 𝑎)
=

𝑆(𝑎 + 𝑡)

𝑆(𝑎)
 

Poiché 

𝑃𝑡 𝑎 =
𝑆(𝑎 + 𝑡)

𝑆(𝑎 + 𝑡 − 1)
∙

𝑆(𝑎 + 𝑡 − 1)

𝑆(𝑎 + 𝑡 − 2)
∙  ⋯ ∙

𝑆(𝑎 + 1)

𝑆(𝑎)
= 𝑝𝑎+𝑡−1 ∙ 𝑝𝑎+𝑡−2 ∙  ⋯ ∙ 𝑝𝑎 = ∏ 𝑝𝑎+𝑗

𝑡−1

𝑗=0

 

si esprime la funzione di sopravvivenza 𝑃𝑡 𝑎 = 𝑃(𝑇𝑎 > 𝑡) come prodotto di probabilità 

condizionate di sopravvivenza e, analogamente a quanto visto per la funzione di 

sopravvivenza  xS , è possibile valutare la varianza del relativo stimatore. 


