A Lee-Carter modszer magyarorszagi
alkalmazasa

Baran Sandor,
Gall Jozsef,
Ispany Marton,
Pap Gyula
Alkalmazott Matematika és Valoszinliségszamitas Tanszék,

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar



Feladatok: hazai mortalitasi adatokra a Lee-Carter modell illesztése
elOrejelzés,

Lee-Carter variansok vizsgalata,

CI, (becslési) hibak

Jelolések:

mg ¢ haldlozdsi rata (Demogrdfiai Evkonyv)
x: €letkor (1,...,100)
t: év (1949-2003)
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Lee-Carter modell:

|n(m:c,t) = ag + bkt + €kt

ar. €letkori ,,fO0" Osszetevd
k:: halalozasi szint a t évben,
by érzékenység az x életkorban
A In(mx,t) — b Ak

T

At At

ext ~N(0,0¢): hiba



Nem egyértelmiU parameéterek:

A _I_ b;ckt — Qg _I- (Cbx)(kt/C),

Feltételek:

T
S by =1, S k=0



Paraméterek becslése:

N 1

Ay = — Z In(myg t)
Tt=1

Mgt = In(mx t) — Qg

M = (Mx,t)

by és k;: SVD (szingularis felbontds) az M-re, azaz: M = UDV,

by = —Upg 1, kt = cD11 V1t



Illesztés és elOrejelzés:

k; idésorra illesztés (ARIMA), = l?t, majd mortalitas eldrejelzés:

mx,t — exp (ax + szt)
Megjegyzés: S1_ ki =0,
k; tipikusan csdkkend,

ha b, < 0 akkor a rata novekvd!

Két illesztés: 55 év (1949—2003) és 15 év (1989—2003) alapjan
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bz, férfiak
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b, nBk
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Tovabbi szingularis értékek hasznalata: M =UDV

pl1) pl2) 3(3)
AN SRS

becsléseik:

[ 1 (s
b;(cz> = Uy, k?’) = ¢;D; ; Vit

&

ahol ¢; =N, Uy

eldrejelzés:

Myt = €XP (ax 4+ ZB&“E@)
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Haldlozasi szintek (indexek): férfiak (k{1 k2, k(3))
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Haldlozasi szintek (indexek): nok (&', k{2, k()
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IdOsorok illesztése a halalozasi szintekre,

példa: k§1> esete, autokorrelacio:
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k,fl) esete,

parcialis autokorrelacio:
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k

(1)

elsbrendl differenciai, autokorrelacio:

KTF1, diff(1)
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kY

elsbrendl differenciai, parcialis autokorrelacio:

KTF1, diff(1)

Partial ACF
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lcgl)—re illesztett néhany (legjobb) modell 6sszefoglalasa:

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




Az elfogadott modellek:
55 év esetén

£(1): ARIMA(0,1,0), negativ konstanstag,
£(2): az elsérendi diff. fehér zaj,
£(3): ARIMA(0,1,0) (férfiak), ARIMA(1,0,0) (n&K)

15 év esetén

(1) ARIMA(0,1,0), negativ konstanstag,
£(2): ARIMA(1,0,0) (férfiak), fehér zaj (n6k),
£(3): fenhér zaj,
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Tovabbi kérdések, megjegyzések:
intervallum becslés,
hibak:
IN(Mg t4s) = o + @z + Bz + Be) (ks + g s) + € pps

B SzOrasbecslése: bootstrap, kevés adat, M véletlenitése, majd
SVvD

kicsi mintameéret,

nagy szorasok!!!
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ElGrejelzések:

1. modell: az eredeti Lee-Carter (1 szingularis érték hasznalata),

2. modell: 2 szingularis érték hasznalata,

3. modell: 3 szingularis érték hasznalata
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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:

Halalozasi rata

75 éves férfi

0.1
0.095F medfigyelt adatok
1. modell
0.091 R
2. modell
3. modell
0.085F B
N
0.08f \jv V .
0.075F i
0.071 R
0065 | | | | | | | | |
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2020 2030 2040

Evek

25



55 (minta)év esetén, 25 éves nd:
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55 (minta)év esetén, 50 éves nd:
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55 (minta)év esetén, 75 éves nd:
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15 (minta)év esetén, 25 éves férfi:
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15 (minta)év esetén, 50 éves férfi:

50 éves férfi

0.017 \ \

0.016

0.015

0.014|

0.013

0.012

Halalozasi rata

0.011f

0.01r

0.009

2. modell

megfigyelt adatok

1. modell

0008 1 1 1 1 1 1 1 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Evek

1 1
2030 2035

30



15 (minta)év esetén, 75 éves férfi:
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55 év esetén, minden életkorra
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15 év esetén, minden életkorra
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