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OSSZEFOGLALO

Az élettartam-kockazat a vartnal hosszabb élettartamokbdl fakado pénziigyi kockazat,
mely a nyugdijrendszereket és az életjaradékokat értékesito biztositokat érinti legstlyosabban.
Ezért a jovébeli halandodsagi ratak el6rejelzése ezen szereplék szamara alapvetd jelentdségi.
Elemzéstinkben a magasabb, 65-95 éves életkorokra fokuszalunk, mivel a nyugdijjal kapcsolatos
alkalmazasokat tartjuk szem el6tt, amelyekben a hosszu tava pénzaramok bizonytalansaga
els6sorban az ezen életkorokhoz tartoz6 halandésagi ratak alakulasabol fakad.

A Human Mortality Database (HMD) adatbazisbol Csehorszag és Magyarorszag
halalozasi és kitettségi adatsorait hasznaljuk fel, és megmutatjuk, hogy a jelenlegi tendenciak
folytatasa esetén a szolgaltatassal meghatarozott nyugdijtervek kotelezettségeinek értéke
Magyarorszagon 3,77, Csehorszagban pedig 4,66 szazalékkal fog emelkedni, amennyiben
a klasszikus periddus (statikus) halanddsagi tabla helyett kohorsz (dinamikus) tablat
hasznalunk.

SUMMARY

Longevity risk, the risk that people will live longer than expected, weighs heavily on
those who run pension schemes and on insurers that provide annuities. Hence the pre-
diction of future mortality rates is an issue of fundamental importance for the insurance
and pensions industry.

Our analysis focuses on mortality at higher ages (65-95), given our interest in
pension-related applications where the risk associated with longer-term cash flow is
primarily linked to uncertainty in future rates of mortality.

We use data on deaths and exposures for Czech Republic and Hungary from the Human
Mortality Database (HMD). We have shown that if the current rate of increase continues,
it will increase the present value of pension liabilities in defined-benefit schemes by about
3.77% for Hungary and 4.66% for the Czech Republic, if we use a cohort life (dynamic
approach) table instead of a period life table (static approach).
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1. Bevezetés

Benjamin Franklin hires mondasa: ,,Ebben a vilagban semmi nem mondhaté biztos-
nak, kivéve a halalt és az addkat.” A halal biztos, de az id6zitése anndl kevésbé. A fejlett
orszagok lakossaganak halalozdsa gyorsan javult az elmult szaz évben, és ennek jelentds
pénziigyi kovetkezményei vannak a biztositdsi szektorban, mivel szamos biztositasi aga-
zat — és ezek koziil is leginkdbb az egészség-, élet- és nyugdijbiztositas — profitabilitasa
érzékeny a jovobeli halalozasi tendenciak alakulasara.

A haldlozas jovobeli alakulasaval kapcsolatos az tigynevezett élettartam-kockazat
(angolul ,longevity risk”), a hosszu élettartam kockazata, amely abbdl fakad, hogy az
emberek a vartnal hosszabb ideig élnek. Ez stulyosan érinti a nyugdijrendszereket és a
jaradékszolgéltatokat, mivel a folyd finanszirozasu dllami nyugdijrendszerek jarulék-
bevételei vagy az ellatasok kifizetésére létrehozott (nyugdij-, 6zvegyi, arva, rokkantsagi
stb.) tartalékok nem elegenddk, ha a valosnal alacsonyabb tulélési aranyt feltételezd
halanddsagi tablara épiilnek. Az élettartam-kockazat kozponti szerepet jatszik, mivel
csak a halalozas jovobeli alakuldsara vonatkozé koriiltekinté feltevések teszik lehetdvé
anyugdijrendszerek és biztositotarsasagok szamara, hogy teljesitsék jovobeli kotelezett-
ségeiket. Az élettartam-kockazat a biztositasi kockdzati modul részmodulja a Szolvencia
IT keretrendszerben.

Az 1. 4dbra azt bizonyitja, hogy a V4 orszagokbeli élettartam atlagos hossza az elmult
évtizedek soran jelentésen novekedett. A ,Longevity swaps: Live long and prosper”
(The Economist, 2010) c. cikkbdl idéziink: ,A 65 éves korban varhaté élettartam
minden tovabbi egy év novekedése esetén a brit szolgaltatassal meghatdrozott nyug-
dijrendszer kotelezettségeinek jelenértéke 3%-kal, vagyis 30 millidrd fonttal (48 millidard
dollér) emelkedik.”

Ez a cikk arra 6sztonzott benniinket, hogy megbecsiiljiik, milyen hatdssal van a
varhatd élettartam a jaradékok jelenértékére a mi célorszagainkban: Magyarorszagon
és Csehorszagban.

A legnépszertibb és legszélesebb korben hasznalt halandoésag-eldrejelzé modell a jol
ismert Lee-Carter (1992) modell. A legtobb sztochasztikus halalozasi modell hasonld
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modon épiil fel: a torténelmi adatokhoz illeszkednek, és egy vagy tobb, idében valtozé
paramétert azonositanak.

Ezeknek a paramétereknek a jovOre torténé extrapolalasaval becslést kaphatunk a
jovébeli halalozasi valdszintiségekrol és ennek kovetkeztében mas demografiai meny-
nyiségekrol, példaul a varhaté élettartamrol.

A modellt és kiterjesztéseit csehorszagi adatokon Gogola (2014a, 2014b és 2015),
magyarorszagi adatokon Baran és szerzé6tarsai (2007), Arato és szerzétarsai (2009),
Mijer és Kovacs (2011), Bajko és szerzdtarsai (2015) és Vékas (2017, 2018 és 2019),
valamint nemzetkdzi adatokon Jindrova és Slavicek (2012) alkalmazzak. Majer és Ko-
vacs (2011) az 1970- 2006 kozotti évek adataira illesztett Lee—-Carter modell alapjan
megallapitjak, hogy a 65 évesen induld elSleges életjaradék egyszeri nettd dijat 4,51
szazalékkal becsiili ald a dinamikat figyelmen kiviil hagyd statikus szamitas. Vékas (2017)
szamitasa szerint az 1975-2014 bazis iddszak alapjan ugyanerre a kiilonbségre az altala-
nositott korcsoport-idészak-kohorsz (GAPC, Villegas és szerzdtarsai, 2016) modellcsalad
és a Cairns-Blake-Dowd (2006) modell alapjan 6,43 szazalék addodik.

A Lee-Carter modell szamos kiterjesztését mutatjak be Booth és szerzotarsai (2005),
valamint Villegas és szerzétarsai (2016). Pacakova és Jindrova (2014) az Eurépai Unid
adatain vizsgaljak, hogy mely egészségiigyi tényez8k befolyasoljak a 65 évesen varhat6
élettartam novekedését. A halandodsagjavulas trendjében az elmult években tapasztalt
fordulatrol ir Horvath (2019). A halandésagi gorbék klaszterezésével 4j megkozelitésben
foglalkozik Agoston (2020).

Cikkiink {6 célja, hogy a Lee-Carter modellt alkalmazzuk az ugynevezett kohorsz
halandésagi tablak elkészitésére, és felhasznaljuk az eredményeket egy 30 éves tartamu
életjaradék dijanak kiszdmitdsahoz egy 65 éves kort személyre 2018-ban, majd ezt 9ssze-
vetve a statikus tabla alapjan szamitott klasszikus dijjal megkiséreljiik szamszertsiteni
az élettartam-kockazat nagysagat Csehorszagban és Magyarorszagon. A 30 év tartamu
életjaradék dijanak kiszamitasabol kovetkezik, hogy csak a 65 és 95 kozotti életkorokra
vonatkozik az elemzésiink. Ennek f6 oka, hogy az adatok megbizhatatlanok 95 éves kor
felett: alacsonyak a megfigyelésszamok, és az elhalalozasi korokrdl gyakran téves adatokat
jelentenek ilyen magas életkorokban (Spoorenberg, 2007), igy megbizhatatlan haldlozasi
aranyokat kapnank. Masrészrél a népesség igen csekély hanyada éri el a 95 éves kort, és
az ezutan kovetkez6 pénzaramokat legalabb 30 évnyi technikai kamattal is diszkontalni
szitkséges, igy ez az egyszersités az életjaradék dijan lényegében nem valtoztat.
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1. abra: A sziiletéskor varhato élettartam a V4 orszagokban
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Forrds: Human Mortality Database (HMD, www.mortality.org)
2. Modszertan

Magyarorszag és Csehorszag 1950 és 2014 kozotti uniszex' néphalanddsagi és kitettségi
adatait hasznaljuk a Human Mortality Database (HMD) adatbazisbél (www.mortality.org).
Feltételezziik, hogy minden egyes x € {1, 2, ..., n,} korcsoportban és t € {1, 2, ..., n,} idészakban
ismert a bekovetkezett halalesetek d,, szima valamint az e, , kdzponti kitettség? értéke. Brouhns
és szerzGtarsai (2002) nyoman feltételezziik, hogy a halalesetek szamai Poisson-eloszlasu
valoszintségi valtozok:

d,,~Poisson(e,m,,) 1)

A Lee-Carter (1992) modell Brouhns és szerzétarsai (2002) altal ismertetett valtozataban®
az My, = ? kézponti halandoésagi ratak az
x,t

Inm,=o 4Pk, 2

egyenlettel irhatok le, ahol a (2) egyenlet paramétereire az egyértelmuiség kedvéért érvényesnek
tekintjiik a kovetkez6 paramétermegkotéseket:

2221 x =1, (3)
Z:i’l Kk, = 0. @)

A (2) egyenlet paraméterei maximum likelihood elven becsiilhet6k, a Poisson log-likelihood
figgvény numerikus maximalizalasaval. Az o, paraméterek alogaritmikus mortalitds életkoronkénti
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atlagos szintjét, a f, egyiitthatok a halanddsag életkoronkénti csokkenési titemét, a mortalitasi
indexnek is nevezett x, idésor értékei pedig a néphalandosag altalanos alakulasat irjak le.

A gyakorlatban a modell paramétereinek becslése altalaban csak az els6 1épés, a modszer
f6 célja azonban a halalozas elGrejelzése. A «; idésor autoregressziv integralt mozgdatlagolasa
(ARIMA) folyamatokkal jelezhetd elére, de a valo életben tébbnyire az eltolasos véletlen bolyongas
modelljét hasznaljak. Ezt a gyakorlatot cikkiinkben mi is kovetjiik.

Az eltolasos véletlen bolyongas modellje alapjan a mortalitasi index idébeli alakulasa a
kovetkezéképpen irhato le:

K=K +0+&,, ®)
ahol a 0 € R trendparaméter az eltolas mértéke, €, pedig a folyamat véletlen hibatagjait
jeloli, melyek fiiggetlen, 0 vérhato értékt, azonos 02 > 0 variancidju, normalis eloszldst

valosziniiségi véltozok, £.~N(0; 05) .

A 0 trendparaméter és a variancia becslései a maximum likelihood médszer alapjén:*

_ 1 ny N _ Ky T
0 = ny—l Zt:z(Kt Kf—l) = ny—l 5 (6)
21 7 2
g, = ny_lztiz("t — Keq — 6)% (7)
A mortalitasi index jovébeli értéke a t+h iddszakban a
Kesp =K, +h-0+Y1e
t+h ; s=0 Et+s> ®)
alakban irhato fel, amely ismert x, esetén normélis eloszlast: K, ~N (k; + h - 6; 62-h).
Ennélfogva jovébeli értékének legjobb pontbecslése a t+h idépontban «,+h-6,
és 95%-0s megbizhatosagi intervalluma
(i, +h-0-1,96-0,- Vi, +h-0+1,96-0.-Vh) . ©)

A mortalitasi index el6rejelzett értékét a (2) egyenletbe helyettesitve kaphatd meg a logaritmikus
halandésagi ratak elérejelzése a t+h idészakban:

In m, =0+, (k+h-0). (10)

Ezek ismeretében a g, ., koréves haldlozasi valdszintiségek becslései a
My, t+h

Qxt+h = 140,5My p4py 11)

kozelitd osszefiiggés alapjan nyerhetSk.
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A koréves halalozasi valészintiségek alapjan kiszamithato az x éves kort biztositott azonnal
induld, 30 évig tarto (n = 30), évi egy forint Osszegi életjaradékanak egyszeri netto dijképlete az
aktuariusi ekvivalenciaelv alapjan, a klasszikus statikus és halandésag dinamikajat figyelembe
vevé dinamikus (kohorsz) szemléletben:

1. Statikus becslés

utdlagos jaradék ~ Fxn| = Tavt pr = L1 v [l1(d — G ) (12)

elleges jaradék  dyg = Xi5o v° e Px = ZiSo v [Ij=o(1 — Q) (13)
v a technikai kamatlab alapjan szamitott éves diszkonttényezd
2. Dinamikus (kohorszszemléletii) becslés

utdlagos jaradék Qi) = Le=1 V5 [1521(1 = Qs jra)) (14)

el6leges jaradék Ayn| = g AR Hﬁ;(l)(l = QtjT+j) (15)
3. Modellezés

A nyugdijas koru egyének halanddsagi ratainak elérejelzése érdekében a Human
Mortality Database (HMD) adatbazisbol Csehorszag és Magyarorszag teljes népességének
1950-2017 naptari évekre és 65-95 korévekre vonatkozo, naptari és korévek szerint bontott
halalozasi és kitettségi adatait hasznaltuk fel.

A szamitasokat az R statisztikai programozési nyelv (R Development Core Team,
2005) és a StMoMo sztochasztikus halanddsag-eldrejelz6 kiegészité csomag (Villegas és
szerzOtarsai, 2016) segitségével végeztiik el.
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2. abra: A Lee-Carter modell becsiilt paraméterei Magyarorszag (feliil) és Csehorszag (alul)
teljes népességére
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Forrds: sajdt szerkesztés

A 2. dbra alapjan a logaritmikus halalozas életkor szerinti atlagos mintazatai a két
orszagban nagyon hasonldk: az a, paraméterek mindkét diagramjan latszik a csecsemokori
kiugras, ezt kovetSen a koriilbeliil 10 éves korig tarto csokkenés, a 20 éves kor koriili
baleseti pup, végiil a gérbék nagyjabdl 30 éves kor utan egyenessé valnak, vagyis ezutan
a halanddsag az életkorral exponencidlisan né. A halanddsagcsokkenés életkoronkénti
titemét leird f3, paraméterek mintazatai kozott szintén nincsenek jelentds kiilonbségek:
mindkét orszagban csecsemdkorban a legmarkansabb a multbéli javulas, a csokkenési titem
ezutan nagyjabol 45 éves korig folyamatosan mérséklddik, majd koriilbelil 75 éves korig
nd, és utana ujra folyamatosan csokken az életkor fiiggvényében. Az egyetlen jelentGsebb
kiillonbség, hogy 20-40 éves kor kozott Magyarorszagon érezhetéen jelentGsebb volt a
halandésag csokkenése, mint Csehorszagban. A mortalitdsi indexek abrai is meglepden
hasonlok: 1950-1960 kézott gyors csokkenés, majd 1960-1990 kozott stagnalas és 1990
utan ismét gyors javulds jellemezte mindkét orszag néphalalozasi mutatdit.
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3.4bra: A x, mortalitasi index becsiilt alakulasa 1950-t61 2017-ig és elorejelzése 2060-ig Magyarorszag
(feliil) és Csehorszag (alul) teljes népességére
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Forrds: sajat szerkesztés

Biztositas és Kockazat e« VII. évfolyam 3-4.szam | 21



ELETTARTAM-KOCKAZAT CSEHORSZAGBAN ES MAGYARORSZAGON

1. tablazat: a x, mortalitasi index eltolasos véletlen bolyongasi modelljeinek becsiilt paraméterei

Magyarorszag és Csehorszag teljes népességére

2
6 o;

Magyarorszag | -1,4057 | 7,3438
Csehorszag -1,7860 | 8,8226

Forrds: sajdt szerkesztés

A 3.4braésaz 1. tablazat alapjan mindkét orszagban hosszu tavon atlagosan a néphalanddsag
gyors csokkenése volt tapasztalhat6 az elmult évtizedekben, bar ez iddben egyaltalan nem volt
egyenletes (f6leg a rendszervaltozas utan tapasztalhattunk gyors csokkenést, mig ezzel szemben
a 2. és 3. abrdk alapjan 1960-1990 kozott Magyarorszagon semmilyen, Csehorszdgban pedig
csekély novekedés tortént a varhato élettartamban). A Lee-Carter modell - extrapolalo jellegébdl
addddan - ugyanilyen {item javulast var a jovében is.

Jollehet a hosszt becslési iddszak egybemossa az eltérd javulasi titemd torténelmi periodusokat,
ugyanakkor tul révid, 1990 koriil kezd6d6 bazisidészak esetén megbizhatatlanok lennének az
elérejelzések: variancidjuk jelentésen néne. Ezenkiviil konnyen tilontdl optimista elérejelzéseket
kapnank, amit a halanddsagjavulas mostanaban szdmos orszagban megfigyelt trendforduldja
is igazol. (Horvath, 2019)

A 4. abra szerint ez varhatéan mindkét orszagban a g, gorbe folyamatos lefelé tolodasat
fogja eredményezni. A 2. tablazat alapjan azonban Csehorszagban a csokkenés iiteme (és
bizonytalansaga is) valamivel gyorsabb volt és lesz is, mint Magyarorszagon.

4. abra: A 2017-ben megfigyelt és a 2032-re és 2047-re elérejelzett g, koréves halalozasi vald-

szinliségek Magyarorszag (els6 abra) és Csehorszag (masodik abra) teljes népességére
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Forrds: sajat szerkesztés

A legutdbbi évek fel nem hasznalt, ujabb adatai lehetéséget nyujtanak a visszatesztelésre:
Csehorszagban a teljes elorejelzési periodus hasznalataval kapott vatos el6rejelzés alapjan
2014-2018 kozott 0,48 évvel nott volna a sziiletéskor varhato élettartam, mig a HMD alapjan
valdjaban 0,42 évvel n6tt, Magyarorszagon pedig a modell alapjan 2014-2017 kozott a varhato
novekedés 0,27 év volt, mig valdjaban a HMD alapjan 0,34 évnyi novekedést figyelhettiink meg.
Az eltérések alegutolso ismert adatok és elorejelzéseik kozott mindkét orszagban igen csekélyek:
Csehorszagban csak 0,06, Magyarorszagon pedig csupan 0,07 évet tesznek ki. Ezen eredmények
alapjan az eldrejelzéseink utdlag meglepden megbizhaténak bizonyultak.

2. tablazat: Periodus (statikus) és kohorsz (dinamikus) halanddsagi tablazatok koréves hala-

lozasi valdsziniiségei Magyarorszag teljes népességére

gt 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

65 0,021239 | 0,021137 0,021035 0,020934  0,020833 0,020733  0,020633
66 0,022326 | 0,022199 0,022073 0,021948 0,021823 0,0217 0,021576
67 0,023628 0,023478 @ 0,023329 0,023181 0,023033 0,022887 0,022742
68 0,025100 0,024922  0,024745 0,02457 0,024396  0,024223  0,024051
69 0.026668 0,02646  0,026253 0,026048 | 0,025845 0,025643 0,025443
70 0,028681  0,028445 0,02821 0,027978  0,027747 | 0,027519 0,027292
71 0,030694 0,030419 0,030147 0,029877 0,029609 0,029344 | 0.029081

Forrds: sajat szerkesztés
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A 2.tablazat a periddus (statikus) és kohorsz (dinamikus) halandésagi tablak egy részletét
mutatja Magyarorszag teljes népességére: az utolso ismert, 2017. év oszlopabol készithetd el
a statikus tdbla, illetve a szinezett atlobol a 2017-ben 65 évesek kohorsz (dinamikus) halan-
dosagi tablaja, amelyekbdl a (12)-(15) képletek alapjan eléallithaté a 2017-ben 65 éves kortaak
el6leges és utdlagos, évi 1 Ft osszegli életjaradékanak nett6 dija. (4. tablazat)

3. tablazat: Periddus (statikus) és kohorsz (dinamikus) halanddsagi tablazatok koréves hala-

lozasi valdsziniiségei Csehorszag teljes népességére

gt 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

65 0,01901 0,018743 0,018479 0,01822 0,017963 0,017711 0,017462
66 0,020608 | 0,020312 0,02002  0,019733  0,019449 0,01917 0,018894
67 0,022297 0,021968 | 0,021644  0,021324 0,02101  0,020699 0,020393
68 0,023966 0,023601 0,023242 | 0,022888 0,02254 0,022197  0,021859
69 0,026093  0,025688 0,02529  0,024897 0,02451 0,024129 0,023754
70 0,02897 0,028527 0,028091 0,027661 0,027238 | 0,026821 0,026411
71 0,031538 0,031049 0,030568 0,030094 0,029627 0,029168 | 0,028716

Forrds: sajdt szerkesztés

A 3. tablazat alapjan 1,5%-os technikai kamatlédb esetén statikus szemléletben mind
az eldleges, mind az utdlagos életjaradék nettd dija tobb mint 1 Ft-tal magasabb Csehor-
szagban, mint Magyarorszagon. Dinamikus szemléletben a kiilonbség Csehorszag javara
még szembetindbb. A statikus értékek a 95%-os dinamikus konfidenciaintervallumok
als6 hataraira esnek, az orszagok konfidenciaintervallumai pedig nagyjabdl 6sszeérnek
egymassal.

4. tablazat: A jaradékok netto dijai a teljes népességre (x = 65, n = 30, i = 0,015)

Magyarorszag Csehorszag
ax:r_:| dx:ﬁ| ax:ﬁ| C.‘;'Jc:ﬁ|
Statikus halandésag 13,69 14,66 14,83 15,79
Dinamikus halandésag | 14,26 15,21 15,59 16,52
Dinamikus halandés3
A Us WA anCOsAS | 13,66 - 14,87 | 14,62 15,79 | 14,83 15,59 | 15,84~ 17,18
(95% konf.int.)
Szazalékos eltéres 4,18% 3,77% 5,13% 4,66 %

Forrds: sajat szerkesztés
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Magyarorszagon a statikus szemlélet(i kalkulacié nagyjabol 4%-kal, mig Csehorszagban
koriilbeliil 5%-kal becsiili ala a dinamikus szemléleti, a halanddsag idébeli valtozasat is
figyelembe vevé dijakat. A Majer és Kovacs (2011), illetve Vékds (2017) altal bemutatott
4,5%-0s és 6,43%-0s eltérésekhez hasonléan ezek a kiilonbségek a gyakorlatban rendkiviil
jelentdsek: a naiv statikus dijszamitds a tartam folyaman szamottevd, folyamatosan no-
vekvo tartalékhidnyhoz és veszteséghez vezet, igy elengedhetetlen a halandésag-elorejelz6
eljarasok hasznalata.

4. Osszegzés

Elemzésiinkben megallapitottuk, hogy Magyarorszag és Csehorszag rendkiviil hasonlék
egymashoz mind a halandésag életkoronkénti szintjei és csokkenési titemei, mind annak
multbeli alakulasa és torténelmi szakaszai szempontjabdl. Két aprobb kiilonbség, hogy
Csehorszagban az elmult hét évtizedben Osszességében gyorsabb volt a javulas, nagyobb
kilengések mellett, mig Magyarorszagon jelentésebb volt a 20-40 éves korosztalyok halan-
dosagesokkenési titeme.

Csehorszagban lényegesen magasabb a 65 évesen varhato élettartam és az élethosszig tartd
jaradék egyszeri nett6 dija, mint Magyarorszagon, de a kiilonbség 5%-os szignifikanciaszinten
csak épphogy szignifikans. A dinamikus szemléletli dijak Magyarorszagon nagyjabol 4%-kal,
mig Csehorszagban korilbeliil 5%-kal, mindkét orszagban egyarant jelentdsen magasabbak
a naiv, statikus szemlélett megfelel6iknél, igy orszagaink nyugdij- és jaradékbiztositasi
aktudriusi gyakorlataban elengedhetetlen a halanddsag-el6rejelz6 mddszerek hasznalata.

Ko6szonetnyilvanitas

Vékas Péter kutatasait az Eurdpai Unio, Magyarorszag és az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasa altal biztositott forrasbol az EFOP-3.6.2-16-2017-00017 azonositéju
»Fenntarthato, intelligens és befogado regionalis és varosi modellek” cimii projekt tamogatta.

HIVATKOZASOK

' A nemenkénti vagy mds kockdzati csoportonkénti elemzés itt nem célunk, és az Eurépai Unid erre vonatkozé iranyelve
értelmében is tilos a jaradékbiztositdsok dijkalkulaciéjaban a nemek szerinti megkiilonboztetés.

2Az ex kozponti kitettség a t naptdri évben x éves egyének dltal megélt évek szama, vagy - ekvivalens értelmezésben -
atlagos létszdma.

*Brouhns és szerz6tarsai (2002) modellvéltozata a Lee-Carter (1992) modelltél annyiban tér el, hogy a haldlesetek szamanak
Poisson-eloszlasat feltételezi, és a paramétereket a maximum likelihood eljaras segitségével becsiili.

“Jeloléstiinkben az egyszer(iség kedvéért nem tesziink kiilonbséget az elméleti paraméterek és maximum likelihood becs-
léseik kozott. A szovegkornyezetbdl kideriil, melyik egyenletben melyikrél van szé.

*Mijer és Kovacs (2011), illetve Vékds (2017) cikkeivel ellentétben ezek a konfidenciaintervallumok nem veszik figyelembe
a paraméterbizonytalansagot. Ugyanakkor ez a szempont a cikk végkovetkeztetései szempontjabol kevésbé 1ényeges.
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