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Feladatok: hazai mortalitási adatokra a Lee-Carter modell illesztése

előrejelzés,

Lee-Carter variánsok vizsgálata,

CI, (becslési) hibák

Jelölések:

mx,t: halálozási ráta (Demográfiai Évkönyv)

x: életkor (1, . . . ,100)

t: év (1949-2003)
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Lee-Carter módszer:
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Lee-Carter modell:

ln(mx,t) = ax + bxkt + εk,t

ax: életkori ,,fő” összetevő

kt: halálozási szint a t évben,

bx: érzékenység az x életkorban

∆ ln(mx,t)

∆t
= bx

∆kt

∆t
,

εx,t ∼ N (0, σε): hiba
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Nem egyértelmű paraméterek:

ax + bxkt = (ax − cbx) + bx(kt + c),

ax + bxkt = ax + (cbx)(kt/c),

Feltételek:

N
∑

x=1

bx = 1,
T

∑

t=1

kt = 0
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Paraméterek becslése:

âx =
1

T

T
∑

t=1

ln(mx,t)

Mx,t := ln(mx,t) − âx

M =
(

Mx,t

)

b̂x és k̂t: SVD (szinguláris felbontás) az M-re, azaz: M = UDV ,

b̂x =
1

c
Ux,1, k̂t = cD1,1V1,t,

ahol c =
∑N

x=1 Ux,1
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Illesztés és előrejelzés:

k̂t idősorra illesztés (ARIMA), ⇒ ˆ̂kt, majd mortalitás előrejelzés:

m̂x,t = exp
(

âx + b̂x
ˆ̂kt

)

Megjegyzés:
∑T

t=1 k̂t = 0,

k̂t tipikusan csökkenő,

ha b̂x < 0 akkor a ráta növekvő!

Két illesztés: 55 év (1949–2003) és 15 év (1989–2003) alapján
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âx, férfiak
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âx, nők
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b̂x, férfiak

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14
Férfiak

Életkor

b x(1
)

1949 − 2003 

1989 − 2003 

10



b̂x, nők
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További szinguláris értékek használata: M = UDV

b
(1)
x , b

(2)
x , b

(3)
x , . . .

k
(1)
t , k

(2)
t , k

(3)
t , . . .

becsléseik:

b̂
(i)
x =

1

ci
Ux,i, k̂

(i)
t = ciDi,iVi,t,

ahol ci =
∑N

x=1 Ux,i

előrejelzés:

m̂x,t = exp



âx +
∑

i

b̂
(i)
x

ˆ̂k
(i)
t




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Halálozási szintek (indexek): férfiak (k
(1)
t , k

(2)
t , k

(3)
t )

Sequence number
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Halálozási szintek (indexek): nők (k
(1)
t , k

(2)
t , k

(3)
t )
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Idősorok illesztése a halálozási szintekre,

példa: k
(1)
t esete, autokorreláció:
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k
(1)
t esete, parciális autokorreláció:
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k
(1)
t elsőrendű differenciái, autokorreláció:

KTF1, diff(1)

Transforms: difference (1)
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k
(1)
t elsőrendű differenciái, parciális autokorreláció:

KTF1, diff(1)

Transforms: difference (1)
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k
(1)
t -re illesztett néhány (legjobb) modell összefoglalása:

ARIMA AIC SBC P (konstans) P (paraméter)

(0,1,0) 97,63 99,62 ,000015 –

(1,0,0) 124,45 126,45 – ,000

(0,1,1) 95,91 99,89 ,000 ,0617

(1,1,0) 95,67 99,65 ,000 ,0529
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Az elfogadott modellek:

55 év esetén

k̂(1): ARIMA(0,1,0), negat́ıv konstanstag,

k̂(2): az elsőrendű diff. fehér zaj,

k̂(3): ARIMA(0,1,0) (férfiak), ARIMA(1,0,0) (nők)

15 év esetén

k̂(1): ARIMA(0,1,0), negat́ıv konstanstag,

k̂(2): ARIMA(1,0,0) (férfiak), fehér zaj (nők),

k̂(3): fehér zaj,
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További kérdések, megjegyzések:

intervallum becslés,

hibák:

ln(mx,t+s) = âx + αx + (̂bx + βx)(ˆ̂kt+s + ut+s) + εx,t+s

βx szórásbecslése: bootstrap, kevés adat, M véletleńıtése, majd

SVD

kicsi mintaméret,

nagy szórások!!!
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Előrejelzések:

1. modell: az eredeti Lee-Carter (1 szinguláris érték használata),

2. modell: 2 szinguláris érték használata,

3. modell: 3 szinguláris érték használata
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55 (minta)év esetén, 25 éves férfi:
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55 (minta)év esetén, 50 éves férfi:
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55 (minta)év esetén, 75 éves férfi:
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55 (minta)év esetén, 25 éves nő:
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55 (minta)év esetén, 50 éves nő:
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55 (minta)év esetén, 75 éves nő:
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15 (minta)év esetén, 25 éves férfi:
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15 (minta)év esetén, 50 éves férfi:
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15 (minta)év esetén, 75 éves férfi:
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55 év esetén, minden életkorra

1960
1980

2000
2020

2040

0

20

40

60

80
0

0.05

0.1

0.15

Évek

Férfiak

Életkor

H
al

ál
oz

ás
i r

át
a

32



15 év esetén, minden életkorra
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