Eliminazione per piu cause

ELIMINAZIONE PER PIU’ CAUSE

Consideriamo una collettivita di individui soggetti ad n cause di eliminazione
0y, Oy, ..., Op poniamo a=(aq, oy, ..., 0ty)
a due a due incompatibili ed esaustive.
Con riferimento ad un individuo della collettivita, sia
C n.a. che indica la causa di eliminazione dell'individuo dalla collettivita.
Si verifica I'evento
(C=q) se I'eliminazione e dovuta alla causa q;, 1=1,2,...,n.
Sia
T n.a. durata di permanenza di un individuo nella collettivita dalla nascita, misurata
in anni.

Consideriamo quindi la coppia din.a. (T, C)



Eliminazione per piu cause

Siano G(x) =Pr{T<x(C=qa)} j=1,2,..,n derivabill
Si ha

Pr{T<x} = ¥;=; G (%) S(x) = Pr{T>x} =1 - ¥, Gj ()
Si definiscono le seguenti probabilita

t qu") probabilita che un individuo che € nella collettivita all'eta x, venga eliminato dalla
collettivita entro I'eta x + tperlacausa o5, j=1,2,..,n

tquj) — Pr{x< T<x+t(C= a]-)|T > x}

t q%) probabilita che un individuo che € nella collettivita all’'eta x, venga eliminato dalla
collettivita entro I'eta x 4 t per qualsiasi causa

tqg(g) =Pr{ix<T<x+t|T>x}

tp)((g) probabilita che un individuo che € nella collettivita all'eta x, sia nella collettivita
all'eta x +t

tp)((g) = Pr{T > x + t|T > x}



Eliminazione per piu cause

Si ha

Inoltre

Poiché

si ha

=

(o) ()
tha = Z thl .

(@) (@
t qx(x =1- t pxa

@ _ Sex+)
Px = S5

() 1— S(x+t) _ S(x)—-S(x+1)
tdx = Sx) S
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Eliminazione per piu cause
Si definiscono le intensita di eliminazione per la causa oy, j=1,2,..

Prix <T<x+t (C=a)|T > x}

aq;(x) = lim

Ax—0 Ax
Risulta
L Gj(x+Ax) - Gj(x) 1 dGj(x)
a(x) = lim —— 50 se ax
e quindi
de(x) .
= (%) ao;(x)

Si definisce inoltre I'intensita di eliminazione per una qualunque causa

. Prix < T <x+ Ax|T > x
ap(x) = Al}(I—r}o - Ax | }

Si ha
ap(x) = aay (x) + aa, (x)+ ...+ aa, (x).

, 1.
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Eliminazione per piu cause

(o)
X

Per la probabilita di eliminazione q, * risulta allora

t q;aj) — Pr{x <T<x+¢t((C= O‘j)lT > X} _ Gj(X+;)(X—) Gj(x)
Poiché
Gx+0 -G = [ du= [Fs) ag(u)du
e quindi
Gj (X-i-st()x_)Gj (0 _ fXXH% aa (Wdu
Risulta allora . q)((o‘i) — Gi(XJfSt()X—)Gj )
X+t t )

— J S(W ao;(u)du = jS(X tuw ao;(x+u)du = J up)((g) ao;(x+u)du

J S(x) 6 )
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Eliminazione per piu cause

Dalla intensita di eliminazione per una qualunque causa

Prix < T < x+ AX|T > x}

u() = Jim, >
si ha:
T S(x)-S(x+Ax) 1
au(x) = lim & SM)
Poiché G(x) ,=1,2,..,n sono derivabili, anche
S(x)= 1- 3L, Gj (x)
e derivabile

Quindi si ottiene

_ 1 dS(x) _  dlogS(x)
aM(X B S(x) dx a dx
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Eliminazione per piu cause

Integrando si ottiene
X X

— j ap(u)du = jdlog—i(u)du = log S(x) —log S(0) = log S(x)

0 0

Risulta allora
S(x) = exp(— [ ap(u)dw)

Si ottiene per la probabilita di permanenza nella collettivita

S(x+t)
S(x)

P = Pr{T > x + t|T > x} = 22 = exp(— f, au(x+u)du)

e quindi
t

t u
tquj) :J up)((g) ao;(x+u)du =jexp l— jau(x+v)dv
0 0

0

ao;(x+u)du

essendo au(x) = aay(x) + aa,(x)+ ...+ aa,(x), assegnate le intensita di eliminazione per

le singole cause, si € in grado di valutare le probabilita p)((g) e q)((a").
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Eliminazione per piu cause

Determinazione delle numerosita medie di una collettivita al variare del tempo
Siano

£(0) il numero certo di individui presenti nella collettivita alla nascita
2(x) il n.a. di individui presenti nella collettivita all’eta x

Abbiamo visto che la speranza matematica di £(x) esprime il numero medio di individui

presenti nella collettivita all’eta x
£(0)

2069 = ) Pr{Te >x} = £(0) S()
r=1
Con tali numeri medi si possono calcolare le probabilita di permanenza nella collettivita e
di eliminazione per una qualunque causa:

(@) _ £+t (@ _ ,  x+Y
Px = e e =175
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Eliminazione per piu cause
Si possono allora determinare i numeri medi di individui presenti nella collettivita
_ (@
t(x+1t) = 4(X) ¢py

. i) . . ‘ . . \ .
Indicato con d)(( Vil numero medio di eleminati tra le eta x ed x+t per la causa q; risulta:

(dY =) ¢
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