
1

§ ÉLETTARTAM KOCKÁZAT

§ A nyugdíjrendszerre nehezedő egyik teher
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§ 1. VÁRHATÓ ÉLETTARTAM

Születéskor várható élettartam, 1970-2008



3

65 éves korban várható férfi élettartam, 1970-2008

65 éves korban várható élettartam, férfiak
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65 éves korban várható női élettartam, 1970-2008

65 éves korban várható élettartam, nők
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Indexált mortalitási valószínűség, 1970-2008

Standardizált mortalitási valószínűség
teljes népesség
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Legfontosabb tényezők

§ Orvostudomány fejlődése (technológiai fejlődés és annak elterjedése)

§ Gazdasági változások (fejlődés)

§ Életmód változása (dohányzás, testmozgás)

§ Szabályok (pl. biztonságosabb közlekedés)
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Hivatalos mortalitási várakozások „pontossága”
Megfigyelt és előre jelzett születéskor várható élettartam , EK, 
férfiak, 1966-2031

Rekord várható élettartam alakulása
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Mi várható a jövőben?

§ Optimista vs. Pesszimista álláspontok

§ Bizonytalanság szerepének modellezése felértékelődött

§ A mortalitás változása („trendje”) egy sztochasztikus folyamat

§ Sztochasztikus extrapolatív modell -> Lee és Carter [1992]

§ 2. A LEE-CARTER MODELL
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Halálozási ráta, halálozási valószínűség
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Halálozási törvények

§ Gompertz [1825], Makeham [1860]

§ Heligman-Pollard törvény [1980]

§ Probléma: túl sok és instabil paraméter → előrejelzés gyakorlatilag lehetetlen
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A Lee-Carter modell

§ Kis számú paraméter

§ A gyakorlatban nagyon jól működik

§ „a mortalitás előrejelzéséhez használt módszerek közül a vezető statisztikai 

modellé vált” - Deaton [2004]
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A Lee-Carter modell alkalmazása

§ 3 lépés:

§ 1. lépés: a modell paramétereinek becslése:        ,       ,  

§ 2. lépés: a         paraméter kiigazítása

§ 3. lépés: a mortalitási ráták előrejelzése
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1. lépés: Paraméterek becslése (1)

A reziduumok négyzetét szeretnénk minimalizálni

=              mátrix sajátérték felbontása

Tipikusan csak az első sajátértéket használjuk

Két korlát bevezetése:                   ,                           (                                        )
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1. lépés: Paraméterek becslése (2)

§ : a megfigyelt mortalitási ráták átlaga

§

§ : látens folyamat, amely a mortalitás szintjének 

alakulását számszerűsíti

§

§ : érzékenység paraméter

T

m
T

t

g
tx

g
x

å
== 1

)(
,

)(

)ln(
â
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2. lépés: A látens paraméter kiigazítása

§ Célja: A megfigyelt és modellezett halálozások száma megegyezzen

§ Miért? Mert az eredeti modell becslésekor a fiatal korok mortalitási rátái 

ugyanolyan súllyal szerepelnek, mint az idős korok rátái („újrasúlyozás”)
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3. lépés: Az előre jelzés (1)

Tekintsünk a                                értékekre, mint idősorra!

Illesszünk rá ARIMA modellt 

A legtöbb alkalmazásban ARIMA(0,1,0) véletlen bolyongás (random walk) 

modellt találunk.

Ekkor:                           , illetve 

, ahol θ a trend paraméter, δt pedig fehér zaj.
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3. lépés: Az előre jelzés (2)

§ Θ becslőfüggvénye:

§ δ becslőfüggvénye:

§ A standard hiba pedig: 
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3. lépés: Az előre jelzés (3)

Szimuláljunk B darab idősort s évre előre (Box-Jenkins)

A következő évi κT+s az előző évre szimulált κT+s-1 és a trend függvénye

Ha a trend paraméter, θ, körüli bizonytalanságot is be szeretnénk vonni a 

modellbe, akkor θ-t a fenti képletben                      -tal helyettesítjük.

Végezetül:   
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További lépések

A szimulált mortalitási rátákat átalakítjuk 1-éves mortalitási valószínűségekké

Az 1-éves mortalitási valószínűséget felhasználva kiszámítjuk a várható 

élettartamot egy adott x éves korra (halandósági tábla)

Ezt megismételjük minden b. szimuláció során

§ 3. ALKALMAZÁS
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Adatok

Magyar mortalitási ráták: mx,t

t = {1970, …, 2006}

x = {65, …, 97+}

Human Mortality Database (szabadon elérhető adatbázis)

Log mortalitási ráta
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Lee-Carter modell becsült paraméterei

Szimulált κT+s
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Szimulált m65,T+s

Várható élettartam 10,000 szimuláció alapján
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§ 4. KÖVETKEZTETÉSEK

Miért fontos ez?

Bármilyen (pénzügyi) termék, amelynek a (jelen)érteke a mortalitási viszonyok 

függvénye bizonytalan. Pl. életbiztosítás, nyugdíj

Egyéni halálozási kockázat: diverzifikálható

Élettartam kockázat: a halandóság (és az attól függő más mennyiségek, mint 

például a várható élettartam) hosszú távon eltér annak előre jelzett mértéktől, 

trendjétől. 
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Várható élettartam kockázat figyelembe vétele

Jellemzően a várható élettartamot keresztmetszeti szemléletben értelmezzük:

A nyugdíjbiztosítók kockázata azonban „kohorsz” szemléletben értelmezendő.
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Halálozási valószínűség – kohorsz szemléletben
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Túlélési valószínűség – Keresztmetszeti vs. Kohorsz

Annuitás értéke – Keresztmetszeti vs. Kohorsz
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Végső megjegyzések

§ „Modern” Lee-Carter modellek (homoszkedasztikus reziduumok):

§ Binomiális

§ Poisson

§ Spline

§ Köszönöm a figyelmet!


