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1. VARHATO ELETTARTAM

Szuletéskor varhato élettartam, 1970-2008

Females
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Figure 1 Trends in life expectancy at birth (years) for selected countries ex, 1970-2009. Soaorces: (i) WHO Health for All Database: Bel
cece, Tosland, Tneland, Netherlands, Norway, ¥ pech republic and Hungary. (1) Human Mo ality Datsbae: D
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Indexalt mortalitasi valosziniiség, 1970-2008
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Hivatalos mortalitasi varakozasok ,,pontossaga’ -
Megfigyelt és elore jelzett sziiletéskor varhatoé élettartam , EK,
férfiak, 1966-2031
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Rekord varhato élettartam alakulasa
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Fig. 1. Record female life expectancy from 1840 to the present [suppl. table 2 (7)]. The linear-re-
gression trend is depicted by a bold black line (slope = 0.243) and the extrapolated trend by a
dashed gray line. The horizontal black lines show asserted ceilings on life expectancy, with a short
vertical line indicating the year of publication (suppl. table 1). The dashed red lines denote projec-
tions of female life expectancy in Japan published by the United Nations in 1986, 1999, and 2001
(7): It is encouraging that the U.N. altered its projection so radically between 1999 and 2001
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Mi varhatoé a jovoben?
Optimista vs. Pesszimista allaspontok
Bizonytalansag szerepének modellezése felértekel6dott
A mortalitas valtozasa (,,trendje”) egy sztochasztikus folyamat

Sztochasztikus extrapolativ modell -> Lee és Carter [1992]
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2. A LEE-CARTER MODELL
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Halalozasi rata, halalozasi valésziniliség

T — 0 @
Halélozasi rata = [UNEEIONUIS

Halélozasi valosziniiség =
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Halalozasi térvények
Gompertz [1825], Makeham [1860]
Heligman-Pollard torvény [1980]

GH”*

§ = A®®° | Dexp(—E(log x — log F)?) +
dy p(-E(log gF)?) L

Probléma: tdl sok és instabil paraméter — el6rejelzés gyakorlatilag lehetetlen
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A Lee-Carter modell
In mig) :aig) +ﬂ£g)K[(g) +g)((g)
Kis szam( paraméter
A gyakorlatban nagyon jol miikodik

,,a mortalitas elorejelzéséhez hasznalt modszerek koziil a vezetd statisztikai
modellé valt” - Deaton [2004]
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A Lee-Carter modell alkalmazéasa
INm@ =g + OO 4O

3 lépés:
1. Iépés: a modell paramétereinek becslése: , ,
2.lépés: a paraméter kiigazitasa

3. |épés: a mortalitasi ratak el6rejelzése
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1. lépés: Paraméterek becslése (1)

In mii) =a® + BWx® +€§ﬂ)
A reziduumok négyzetét szeretnénk minimalizalni
(9) (9) s ary B 2
In(m,?) -o,” B matrix sajatérték felbontasa

Tipikusan csak az els6 sajatértéket hasznaljuk

Két korlat bevezetése: N> kO =0
X t
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1. Iépés: Paraméterek becslése (2)

S () . .
g == — : a megfigyelt mortalitasi ratak atlaga

RRETSRCRIODIMMIRI] : |atens folyamat, amely a mortalitas szintjének

alakulasat szamszerusiti

ﬁAx(g) _ ug® (x)
DIMMURIEY] : €rzekenyseg parameéter
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2. lépés: A latens parameter kiigazitasa

z Dx,l = z [Ex,& exp(&x,( +ﬁ"xk~( )]

Célja: A megfigyelt és modellezett halalozasok szdma megegyezzen

Miért? Mert az eredeti modell becslésekor a fiatal korok mortalitasi ratai

ugyanolyan sullyal szerepelnek, mint az idds korok ratai (,,0jrastilyozas’)
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3. 1épés: Az elore jelzés (1)
Tekintsiink a MGl ¢k ckre, mint idésorral
Illessziink ra ARIMA modellt

A legtdbb alkalmazéasban ARIMA(O0,1,0) véletlen bolyongas (random walk)
modellt tal&lunk.

Ekkor: [FRARE illctve EARINCED)

, ahol 6 a trend paraméter, 6, pedig fehér zaj.
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3. 1épés: Az elore jelzés (2)

O becsléfliggvénye:

0 becslofiiggvénye:

A standard hiba pedig: (A
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3. 1épés: Az elore jelzés (3)

Szimulaljunk B darab id6sort S évre eldre (Box-Jenkins)

KT+5 KT+5—1Y9 = N

A kovetkez0 évi Ky, az el6z0 évre szimulalt k7, 4 €S a trend fuggvénye

Ha a trend paraméter, 6, korili bizonytalansagot is be szeretnénk vonni a
modellbe, akkor 6-t a fenti képletben —tal helyettesitjik.

Vegezetiil: A ] o i)
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Tovabbi lepések
A szimulalt mortalitasi ratakat atalakitjuk 1-éves mortalitasi valosziniiségekké

Az 1-éves mortalitasi valoszintiséget felhasznalva kiszamitjuk a varhato
élettartamot egy adott x éves korra (halandésagi tabla)

Ezt megismételjiik minden b. szimuléacié soran
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3. ALKALMAZAS
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Adatok

Magyar mortalitasi ratak: m, ,
t={1970, ..., 2006}
x ={65, ..., 97+}

Human Mortality Database (szabadon elérhet6 adatbazis)

Log mortalitasi rata

Log Mortalitasi Rata Log Mortalitasi Rata

Ev, 1970-2006
1980 1985 1980 1995 2000 2005

1975

1970

70 75 80 85 a0

Kar, 65-100
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Lee-Carter modell becsult paraméterei

Montalitasi Ratak Atlaga {1970-2006) Mortalitasi Ratak Latens ldébeli Alakulasa Erzékenység a Mortalitas Valtozasara
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4, KOVETKEZTETESEK
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Miért fontos ez?

Barmilyen (pénziigyi) termék, amelynek a (jelen)érteke a mortalitasi viszonyok
fliggvénye bizonytalan. PI. életbiztositas, nyugdij

Egyéni haldlozési kockazat: diverzifikélhatd

Elettartam kockazat: a halandosag (és az attol fliggd mas mennyiségek, mint
példaul a varhato élettartam) hosszu tavon eltér annak elére jelzett mértéktdl,

trend;jétol.
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Varhato élettartam kockazat figyelembe vétele

Jellemzben a varhato élettartamot keresztmetszeti szemléletben értelmezziik:

721

Tulélési Valasziniiség

—E{S(0}
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1. Tablazat: Tuléls 2 , 80 3 85 éves kotban. Kere sztme szeti versus
kohorsz egy-éves tilél ési val dsziniségek

’“”écz‘c,“[;;)'m f Kobiors (2006:2041)

Vithatd Entél, 93% K1, 053, K1,
E[p(t)] Modall 1 Modell 2

97,77 s

97,20 96,91-9747
9623 95,33-96.87
94,14 9276-9530
90,84 §8.42.92.83
86,97 83,50-89.73

GeiE amaly azta valdsombsdzet mutstjas hogy 2zy 1 ves szemily dlathen

Determinizztilus modaliz]l kepot bao
KI 0% konfidencia intervalhem

1 nintsztikn: modall: &z 3 modell Gzy ekint 3 moraligsi index jovobeli Sndkeir, minths azokat
biztosen rudnink {3 miltbali adatok slapjin) . i ¥
[4] Modell 1: 2z 2 modall figyslambe vesri, hogy 8 mortalitasi indax jéwobeli alakulzsa bizonytalan, sdott rend
emtdn
[5] Modsll 2: 2z & modal celamie vemi, hogy @ mortalitisi index jowobeli alabulizs bizonyialan & magm s
trand iz gy valdez il 0z

Annuitas értéke — Keresztm

2. tibldzat Virhatd élettartam Se virhato dlettartam pénziigy kockizats

| Vithato élettartam ‘ | Annuitas jelencrigke

Keresztmetezeti Kohorz Kerazimetezeti Kohorsz
2006) 2006)
(2008 2007-2042) (2005) (2007-2042)
. § = 93% KL 93% KL " : . 93% KL
. . Vi . - §Erse Vi .
Vithatd Erték ‘drhatt Erték Modell 1 Modell 2 Virhatd Ertélc drhatd Erték Modell 1

539 1643 15351739 1512-1783 1187 1243 11,82.13,05

Tegyzatalc

orfiden
nodall: = 3 medall Sey Ekint @ monsligsi nden jovibeli drekeire, mists
(& misltoi ade ok alapidny
fodell I ez a-model figyelenbe veszi hozy = morialitssi index jdvibeli sldbulisa bizenyalan, sdort rend

ey & moema litési indax Jévebali slakulim bizonyalan & mags 3
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Végs6 megjegyzések
»Modern” Lee-Carter modellek (homoszkedasztikus reziduumok):
Binomialis

Poisson

Spline
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Kbdszonodm a figyelmet!

19



