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Sammanfattning

Denna studie grundar sig i att gora en undersokning av de férsédkra-
de individernas dodlighet. I Sverige anvinds traditionellt kontinuerli-
ga antaganden vad géaller dédlighetsintensiteten, Makehams modell ar
den vanligaste dodlighetsmodellen inom svenskt forsékringsvisendet.
Denna studie har gjorts hos KP Pension Forsdkring.

KPs forsdkringsbestand ar uppdelat pa tre olika avdelningar. I det-
ta arbete gors en framskrivning av dédligheten fram till &r 2050.

Analysen gjordes forst och framst for den s kallade Avdelning
I som omfattar pensionsférsékringen enligt kollektivavtalet om KTP
(Kooperationens tilldggspension) for tjinsteméan.

For Avdelning IT som omfattar pensionsforsikringar enligt kollek-
tivavtalet om KAP (Kooperationens avtalspension) for arbetare inom
kooperationen, har endast en anpassning av Makehams modell gjorts.
Detta gjordes for att fa en Gverblick 6ver hur arbetarnas dodsrisker
forandras Gver tiden i jimforelse med tjansteménnens. Aven arbetar-
nas observerade dédlighet och anpassning med Makehams modell har
skrivits fram till ar 2050.

Detta eftersom den forvintade livslangden hos alderspensionérer
berdknas fa en 6kning och kommer att dka snabbare &n vad aktuarier
tidigare estimerat. Tendensen har pa senare tid varit en klar dodlig-
hetsnedgang, tidigare studier har visat neratgiende trender avseende
risken att avlida. Aven denna studie visar detta.

*E-post: Estrella.ZarateQkp.se. Handledare: Thomas Hoglund.



I den prognos som gjorts har framskridning skett med hénsyn tagen
till bolagsdata fér aren 1990-2005 och 1998-2005, for olika pensioner.
Framskrivningen gors fram till &r 2050. Modellanpassning har gjorts
med Makeham och Lee-Carter modellen, dessa jamfors sedan med for-
sakringsbolagets skattade observerade dodlighet.

Lee-Carter modellen tar hinsyn till att dodlighetsintensiteten &r
beroende av alder och av aktuellt kalenderar. Modellen antar att dod-
lighetsintensitet Gver tiden drivs av enda tidsvarierande parameter det
vill séiga av mortalitetsindexfaktorn. Lee-Carter modellen dr inte en
kontinuerlig parametrisk modell som Makehams modell.

Lee-Carter modellens skattningar fér Avdelning I jamfors sedan
med Lee-Carter modellens skattningar fér befolkningen. Detta gors
fér att besvara fragan om tjanstemén verkligen har ligre dédlighet dn
den vanliga befolkningen.



Abstract

In Sweden it’s a tradition to use continuous assumptions when it comes to mortality intensity.
The Makeham model is the most common mortality model that Swedish insurance companies
use.

This analysis has been done for the insurance company KP Pension & Insurance. The analysis
concentrates on the first department of the company that comprises the salaried employees.
The second department contains the workers, but only the Makeham model comparison is
made for these and we look at the observed death rates to get an idea of how their death risk
will change over time until the year 2050.

This has been done because life expectancy at retirement will surge upwards, increasing more
rapidly than actuaries have previously estimated.

The tendency over the past years has clearly followed a mortality reduction. Prior analysis has
shown that the trends in mortality reduction will continue. The same conclusion can be drawn
from this study.

In the prognosis that has been done the prediction is based on the years 1990-2005 and
1998-2005, for different pensions. The prediction is made until 2050. The models that have
been used and compared to the insurance companies estimated mortality is the Makeham
model and the Lee-Carter model.

The Lee-Carter model takes into account that the mortality rate depends on age and calendar-
year. The model assumes that the mortality rate over time is driven by a mortalityindexfactor.
The Lee-Carter model is not a continuous parametrical model like the Makeham model.

The results with the Lee-Carter model based on estimated mortality are compared with the
results from the Lee-Carter model made on the population, this is done to see if the salaried
employees really have a lower mortality rate than the normal population.
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1. Inledning

Under 2000 — talets inledning har det skett en avsevérd 6kning av livslangden i befolkningen
detta beror i forsta hand pa den fortgdende medicinska utvecklingen och en mangd
vetenskapliga genombrott samt sociala faktorer (forbéttrad kost osv) som man inte hade
kunnat rdkna med for hundra ar sedan.

Med stigande genomsnittlig livslangd hos befolkningen har det uppstétt behov av att finna en
modell som kan avspegla fordndringar 1 dddligheten ver tiden. Vi vet redan idag att antalet
alderspensiondrer kommer att 6ka kraftigt runt ar 2010, nér de stora generationerna fodda i
mitten av 1940-talet fyller 65 ar. Tjugo ar senare dr det dags for 60-talister att fylla 65 ar och
sa vidare.

Medellivslingden for befolkningen antas enligt Statistiska central byran for mén oka fran 77,7
ar 2002 till 83,6 &r 2050. For kvinnor antas medellivslangden for samma period oka frén 82,1
till 86,2 ar.

Under 2005-2050 forvéntas dodligheten for dldre individer minska med en snabbare takt 4n
forr. Den forvéntade livslangden hos élderspensiondrer kommer att 6ka, den kommer att 6ka i
snabbare takt dn vad man tidigare estimerat. Man forutspar att dodlighetsforbattringen under
det forsta drtiondet kommer att vara storst bland individer i &ldern 60 till 70. Under det andra
artiondet forvintas 6kningen vara storst for 70 till 80 aringar, och sa vidare. Se till exempel
studier fran Statistiska centralbyran.

I detta arbete har projektioner fran ar 2005 till 2050 gjorts med tva olika modeller dels med
den vanligaste modellen inom forsdkringsbranschen Makehams modell och dels med Lee-
Carters modell som fingar in trender i dodligheten. Resultaten med Lee-Cartermodellen for
forsakringsdodlighet jimfors sedan med Lee-Cartermodellen gjord pa befolkningen.
Undersokningen gors for att kunna gora en bra prisséttning av en produkt med dodsfallsrisk,
eftersom det finns risk att nuvarande prissittning underskattas.

Denna studie avser tecknande av forsikring hos KP Pension & Forsékring. KP har ett behov
att for bestindets tre olika avdelningar kunna utvérdera de gillande dodlighetsantaganden.

Studien omfattar 1 forsta hand pensionsforsidkringen enligt kollektivavtalet om KTP
(Kooperationens tilldggspension) for tjdnsteman. Men samma forfarande kan anvéndas for att
studera andra sorters pensioner.

Vi har dven valt att presentera framskrivningen av de observerade dodsriskerna och
Makehams modell fram till ar 2050 avseende pensionsforsdkringar enligt kollektivavtalet om
KAP (Kooperationens avtalspension) for arbetare inom kooperationen. Detta for att ge en bild
av hur dédligheten for arbetare skiljer sig fran tjdnsteménnen.

Det datamaterial som anvinds for projiciering dr hanforligt till perioden 1990-2005 for KTP —
pensioner till perioden 1998-2005 f6r KAP- pensioner. Anledningen till att perioden for KAP-
pensioner endast &r sju ar beror pa att de individer som ingar i denna infordes i KPs system ar
1998. Men vi viéljer att ta med denna trots att perioden ar kort.

En framskrivning av dodligheten av de forsdkrade med en tidshorisont om néstan femtio ar ar
naturligtvis forknippad med stor osékerhet. Foreliggande prognos har gjorts med mer typiska
prognosantaganden for den observerade dodligheten jamte modellanpassning med Makehams



modell. Framskrivningen av dodsriskerna har erhéllits genom att dessa drligen har reduceras
med hjélp av prognoser som Statistiska centralbyran har tagit fram for olika aldrar.

Lee-Cartermodellen anpassas ofta med en ARIMA-modell, men i denna studie har en enklare
variant valts med antaganden om att utvecklingen ir linjdr, 1 syfte att fa fram den arliga

tidsfordndringen i dodriskerna. Dodlighetsestimeringen bygger pé extrapolation (det vill sdga
man tar hdnsyn till information som redan finns for att kunna forutspa kommande dodlighet).

For kvinnor och mén i samma alder skiljer sig dodsfallsrisken at, vilket d&ven géller for
minniskor frén olika delar av vérlden, uppvixta under olika levnadsforhallanden.

1.1 Beskrivning av arbetet

I detta examensarbete gors en analys for att kunna utvérdera de géllande
dodlighetsantaganden och den ekonomiska dodligheten for KP Pension & Forsdkring, detta
ska goras regelbundet helst varje ar.

Analysen gors forst och framst for Avdelning I och stiftelsen. Analys av Avdelning I,
Avdelning III och fondforsidkringsbolaget kan ske pa samma vis (Avdelning III presenteras
trots att den inte har anvinds i denna studie). Dessa ska analyseras var for sig pd grund av att
de beskrivs av olika karakteristiska val (se nedan).

Stiftelsen ska analyseras tillsammans med Avdelning 1. Anledningen till detta ar att dodsfallen
som sker dir dlderspensionen ar tryggad i stiftelsen paverkar ocksa riskbilden i kassan, da den
kollektiva familjepensionen alltid &r tryggad i kassan. I dessa fall sker inget risksummebidrag
vid dodsfallsaktualiseringen fran arvsvinsten av alderspension.

Avdelning I och pensionsstiftelsen kidnnetecknas av kollektiv tjanstepension i form av
tempordr och livsvarig forménsbestimd alderspension. I denna avdelning forsdkras dven
livsvarig familjepension, kollektiv risk och ett temporért familjeskydd. Den kollektiva
riskforsdkringen och familjeskyddet innehaller ej ndgot dodlighetsantagande.
Premiebefrielseforsikring for dlderspensionen, familjepension och kollektiv risk tecknas i
Avdelning I. Bestandet riskbeddms inte.

Avdelning IT kidnnetecknas av kollektiv tjdnstepension enligt retrospektivmetoden.
Karakteriseras av temporar eller livsvarig alderspension med eller utan aterbetalningsskydd
(temporért). De olika produkterna samt retrospektivmetoden beskrivs i 1.3 Beskrivning av
KPs olika produkter. Forsikring i Avdelning II nytecknas bara med produkterna R och RA.
Produkterna EL och RER erbjuds dven. Tidigare tillitts 4ven produkterna RM, men upphorde
nyteckning 1999 d& RA skapades. Bestindet riskbeddms inte. Premiebefrielseforsikring
tecknas hos AFA.

Avdelning III kdnnetecknas av individuell tjdnste/privat pension och dven 10-taggar 16sningar,
ovrig individuell tjdnstepension, privat och KTPK-egenpension. Produkter som nytecknas ér
R/RO, RA, EL, ER och RER. Bestandet ir riskbedomt. Premiebefrielseforsikringen tecknas i
Avdelning III for 6vrigt individuell tjanstepension och privat.

For 10-taggar 16sningen och KTPK-egenpension tecknas premiebefrielse i Avdelning 1.

I fondforsékringen tecknas fondforsédkringen som en ren alderspension med eller utan
aterbetalningsskydd. Fondforsékring kan tecknas med KTPK-egenspensionspremier, premier i
10-taggarlosning, individuell tjdnstepension, KAP premier och som privat forsékring.



Bestindet riskbedoms inte. Analysen ska ske med Avdelning II.

1.2 Fakta om KP (Kooperationens pensionsanstalt)

KP Pension & Forsédkring startade sin verksamhet 1942 och har mer &n 60 ars erfarenhet av
kollektiva tjdnstepensioner.

KP administrerar bland annat alderspensionsutfastelser, avtalsforsédkringar och privata
pensionsforsidkringar for anstillda 1 kooperativa och folkrorelsedgda foretag.

Till KP hor ocksd KP Fondforsidkring AB, som erbjuder de forsékrade att som ett komplement
till traditionell forsékring placera premier i fondf6rsékring.

KP:s verksamhet omsluter drygt 4 100 foretag och organisationer med totalt omkring 129 000
anstéllda. Tillsammans med pensiondrer och fribrevshavare uppgér antalet forsdkrade till
cirka 287 000. KP har ca 165 anstillda.

Allmint om KTP

Tjanstemén anstéllda i foretag anslutna till KP omfattas av Kooperationens tilliggspension,
KTP. Férméner som ingar i KTP &r bland annat sjukpension, alderspension och olika former
av efterlevandepension.

— premie

I KTP ingar kompletteringspensionen KTPK — egenpension. KTPK- egenpension ar en
premiebestimd pension. Pensionens storlek beror pd hur mycket premier som har betalats in
och hur pensionskapitalet, som premien bildar, har forvaltats. Premien motsvarar 2,1 % av
den pensionsmedforande 16n och betalas av arbetsgivaren.

— premiebefrielse

Arbetsgivaren behdver inte betala premien till KTP nér den anstéllde har varit sjuk minst

25 % mer dn 90 dagar eller sammanlagt mer 4n 105 dagar under flera perioder de senaste 12
manaderna.

Allmint om KAP

Kooperationens avtalspension, KAP, dr en tjdnstepension for arbetare och personliga
assistenter inom KFO-omréadet (Handels-Butikspersonal). KAP bestér av dlderspension och
efterlevandeskydd.

— premie

Arbetsgivaren betalar in premie till KAP, motsvarande 3,5 % av den pensionsmedforande
l6nen for varje anstilld som fyllt 21 ar. Varje ménad rapporterar arbetsgivaren in den utbetalda
16nen till KP. Direfter skickar KP en faktura pd premien. Den forsékrade véljer sjilv var
premien ska placeras, i traditionell forsikring eller/och fondforsakring.

— premiebefrielse

Vid sjukdom, foréldraledighet och uppsidgning pa grund av arbetsbrist betalar arbetsgivaren
ingen premie. D4 trdder premiebefrielseforsakringen in och betalar premien, under
forutséttning att anmaélan har séints till AFA.

Allméiint om fondforsikring
Fondforsédkring innebér att pensionskapitalet placeras i fonder. Genom att vdlja mellan olika
fonder paverkar individerna sjilva hur pensionspengarna ska forvaltas. Det finns ingen



garanterad avkastning utan pensionen okar i virde om fonderna som valts gar bra och minskar
1 virde om de valda fonderna gér daligt. Fondforsdkring kan véljas for olika pensioner bland
annat KAP- dlderspension.

1.3 Beskrivning av KPs olika produkter

Retrospektivmetoden

Retrospektivmetoden bygger pa att man med faktiska utfallet av rantan, dédligheten och
driftkostnaden berdknar vardefunktionen (denna beskrivs i kap 1.5) for forsdkringen. Det ar
denna berdkning som ligger till grund for att avgora om en forsdkring kan anses ha rétt till
aterbéring eller ej pa grund av det eventuellt uppkomna 6verskottet pa forsdkringen. Detta
kallas retrospektivreserv denna framridknas successivt i tiden med hjélp av parametrar som
bestdms med hjilp av de resultat som bolaget observerat.

Sadana parametrar utgdrs av aterbéaringsrinta, avdrag for avkastningsskatt, avdrag for verkliga
driftkostnader ("avgifter”) och avdrag for riskkostnader. Man lagger till inkomna premier och
drar ifran de utbetalningar som gjorts. Observera att parametrarna ofta dr utjamnade i tiden for
att om mgjligt skapa en jamn utveckling.

EL-Livsvarig alderspension med familjegaranti

Forsdkringen ger rtt till alderspension/alderslivranta vid uppnadd pensionsélder och
familjegaranti vid den forsékrades dodsfall.

Teckningsregler:

*  Produkten kan tecknas som traditionell forsékring.

* Pension kan tecknas i intervallet 55-85 ar.

e Utbetalningstid kan endast vara livsvarig for alderspensionen/alderslivrantan och
temporar for familjegaranti (H-tid).

* Liangsta H-tid ar 20 ar och kortaste ar 5 ar.

ER- Ren efterlevandepension
Efterlevandepension som ger ritt till pension vid den forsdkrades dodsfall.

Teckningsregler:

* Produkten kan tecknas som traditionell forsékring och endast i samband med att
fondforsikring tecknas som forsikringsprodukt R eller RA (dessa beskrivs nedan).

* Efterlevandepension kan endast tecknas med temporér utbetalningstid.

e Slutdlder, dvs lédngsta forsdkringstid, fir hogst uppga till 75 &r om ER tecknas utan
anknytning till produkt R och 90 &r om den tecknats tillsammans med produkt R.

» Liangsta utbetalningstid dr 20 ar och kortaste utbetalningstid &r 5 ar, dock inom ramen
for ovanndamnda slutilder.

R-Ren lderspension/alderslivrinta



Forsdkring ger ritt till alderspension/livranta vid uppnddd pensionsalder.

Teckningsregler:

* Produkten kan tecknas som bade traditionell och fondforsékring.

* Pensionsalder kan tecknas i intervallet 55-85 &r. For KTPK- egenpension dr hogsta
pensionsélder 70 &r.

* Utbetalningstid kan vara temporér eller livsvarig.

* Vid temporir utbetalning ar ldngsta utbetalningstid 20 &r och kortaste utbetalningstid

ar vanligen 5 r. Om betalningen upphdr vid 65 r dr dock kortaste utbetalningstid 3
ar.

RER - Alders och efterlevandepension

Forsdkringen ger ritt till alderspension/alderslivrinta vid uppnadd pensionsélder och
efterlevande pension/efterlevandelivrianta vid den forsidkrades dodsfall.

Teckningsregler:

* Produkten kan endast tecknas som traditionell forsdkring.

* Pensionsalder kan tecknas i intervallet 55-85 ér.

» Utbetalningen kan endast vara tempordr.

* Léngsta utbetalningstid &r 20 ar och kortaste utbetalningstid ar 5 4r.

RO - Alderspension med optionsriitt

Forsdkring som ger rétt till alderspension vid uppnédd pensionsalder. Optionen &r en rétt att
utoka forsikringen med efterlevande skydd, dvs till produkt EL, RER, eller RA (beskrivs
nedan), utan att hilsoprévning sker vid andringstillféllet.

Den fér utnyttjas fore 50 ar och inom ett ir fran den tidpunkt den forsdkrade fétt” en ny
mojlig forménstagare till forsdkringen, dvs ingatt dktenskap eller samboforhéllande eller fatt

barn som kan vara forménstagare.

Teckningsregler:

* Produkten kan endast tecknas som traditionell forsdkring.
* Pensionsélder kan tecknas 1 intervallet 55-85 &r.
* Utbetalningstid kan vara livsvarig eller temporar.

* Vid temporir utbetalning dr langsta utbetalningstid 20 ar och kortaste utbetalningstid
ar 5 ar.

RA - Alderspension/Alderslivrinta med aterbetalning

Forsdkringen ger rtt till alderspension/alderslivrinta vid uppnadd pensionsélder.
Aterbetalningsskydd ger ritt till pension som utbetalas vid den forsikrades dodsfall.

Pensionens storlek vid dodsfall berdaknas av:

* Forsédkringens virde per dodsfallsméanaden (traditionell forsékring).



* Erhallet belopp vid forséiljning av forsdkringens fondandelar per anmilandagen
(fondforsédkring).

Teckningsregler:

* Produkten kan tecknas antingen som traditionell eller fondforsékring.

* Forsdkring kan endast tecknas med engéngspremie eller sdkallad l16pande
engangspremie.

* Forsdkringens dlderpension/alderslivranta kan utbetalas livsvarigt eller temporért (5-
20 ar).

* Vid lopande engangspremie finns betalningstermin ménad och helar.

* Forsdkring tecknad med I6pande engéngspremie kan kompletteras med
engangspremie.

1.4 Datainsamling och behandling

KTP- pension (Kooperationens tilliggspension)

Datamaterialet bestdr av antalet avlidna samt antalet forsékrade under aren 1990-2005.
Datamaterialet bestod av individernas personnummer samt vilket ar de avlidit respektive
vilket ar de blev forsékrade, 693 personnummer var endast pa sju siffror, 208 personnummer
med atta samt 29 986 med nio siffror. For att kunna berékna alder pa dessa personnummer
plockades de ut ur hela datamaterialet och ordnades sé att alla innehdll tio siffror.

Antalet individer som avlidit bestod av 26 781 och antalet forsdkrade av 2 454 937, detta
datamaterial inneh6ll dock dven dubbletter. Efter borttagning av dubbletter blev antalet
avlidna individer 26 100 samt antalet forsdkrade 2 405 419.

Datamaterialet delas sedan upp for varje ar, kon och alder (dessa tas fram via personnumret).
Innan alder och kon kunde beréknas ordnades alla ofullstindiga personnummer. For antalet
avlidna gjordes detta i Excel och for antalet forsdkrade gjordes detta i Access (Excel tar max
in 60 000 poster). Lagsta mojliga &lder for att teckna KTP &r 28 ar.

KAP - pension (Kooperationens avtalspension)

Datamaterialet bestdr av antalet avlidna och antalet férsidkrade under aren 1998-2005.

Det givna datamaterialet bestod dterigen enbart av individernas personnummer vilket ar de
blev forsdkrade samt vilket ar individen avlidit. Till skillnad frdn KTP-pensionen var alla
personnummer hér angivna med tio siffror.

Antalet avlidna individer 1 bestandet bestod av 10 841 och antalet forsdkrade av 1 077 406,
efter borttagning av dubbletter blev antalet avlidna individer 2 531 samt antalet forsdkrade

individer 1 062 956. Dubbletterna f6r de avlidna togs bort arsvis for att kunna faststilla hur
manga av de forsdkrade som avlidit varje ar, detta gjordes innan arbetet paborjades med de
forsakrade.

Datamaterialet delas aterigen upp arsvis, efter kon och alder (dessa tas fram via
personnumret). All datauppdelning gjordes 1 Access. Lagsta mdjliga alder for att teckna KAP
ar 21 &r. Detta leder till att antalet avlidna som har tecknat KAP &r mycket farre 4n de som
tecknat KTP.



KTP- pension& KAP — pension

Alder beriknas fran det ar individen ar fodd fram till det ar individen avlider, for antalet
forsidkrade berdknas alder fran fodelsear fram till det aret som de forsékrade sig (for att fa
fram hur gamla individerna var nér de forsikrade sig och nir de avlidit).

Man bor ha 1 atanke att det finns risk for att insamlingsfasen av forsékringsdata inte dr helt
och héllet tillforlitligt. For de hogre aldrarna forekommer individer som dr avlidna innan
1990, men réiknas fortfarande som om de vore forsidkrade. Detta gérs med anledning av att det
betalas ut efterlevandepension till anhoriga och individerna bor da ses som om de fortfarande
skulle vara pensionerade.

1.5 Kort beskrivning av olika dodligheter
Ekonomisk dodlighet:

For en analys av hur dodligheten paverkar forsdkringsbestdndet ekonomiskt dr man
intresserad av foretagets Risksumma som beskrivs av foljande relation.

R(t)=S(t) - V(1)
Dar

S(t) = Slutvérdet vid tidpunkten t, av de belopp som skall utbetalas om den forsakrade avlider
vid tidpunkten t.

V(t)= Virdefunktionen for forsdkringen vid durationen t, denna definieras som

V(t) = A(t) - B(t)
Dar

A(t)= Kapitalvirdet av forsékringsgivarens framtida forpliktelse enligt forsdkringsavtalet vid
tidpunkten t.

B(t)= Kapitalvirdet av forsdkringstagarens framtida forpliktelser enligt forsdkringsavtalet vid
tidpunkten t.

Alltsé ar risksumman skulden som forsikringsgivaren har till den forsédkrade. Om en individ
med stor forsdkring avlider eller ej paverkar foretagets dodlighetsintensitet mer 4n om en
individ med en liten forsékring avlider eller e;.

Den ekonomiska dodligheten beriknas med f6ljande relation.

Y. R(1)

~ __ aviidna

TSRO

alla



dér tiljaren dr summan av de avlidna x-aringarnas frigjorda risksumma (dvs den risksumma
som géllde vid, eller precis fore dodsfallet), nimnaren dr summan av x-aringarnas
arsrisksumma.

Generationsdodlighet:

Generationsdddligheten beskriver dodligheten for en generation. Ett annat ord for
generationsdodligheten dr kohortdddligheten som beskriver fordndringar som orsakas av
hindelser under individens fodelsear/fodelsedrtionde vars effekter de bar med sig under resten
av livet. For att kunna gora en undersokning pa generationsdddligheten krivs att man studerar
dodrisker fran ca 110 ar. Alltsa dr en generationsanalys vildigt svér att gora pa ett
forsakringsbolag eftersom det oftast inte finns tillrackligt med datamaterial.
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2. Teori

2.1 Beteckningar

Betrakta en individ som ar x ar gammal med aterstdende livslangd Ty, vi definierar foljande
beteckningar.

qx betecknar sannolikheten att do inom 12 ménader frdn den dagen man har uppnétt aldern x.
ux betecknar dodlighetsintensiteten vid alder x.
M, betecknar den centrala dodskvoten (dodsrisken) vid alder x.

I de fall man vill att parameterskattningarna ska gélla for ett specifikt kalenderar t betecknas
parametrarna qx(t), ux(t) samt My(t).

x representerar alder, x=1,2..., 100

h4(0::[14t) _ _antalavlidna 164 +=1990,1991..., 2005
i R (t)  antal forsikrade

dar Dy(t) ér antalet avlidna x aringar vid tidpunkten t och R(t) &r antalet forsdkrade x aringar
vid tidpunkten t.

Lat livslangden T for en godtyckligt vald individ vara en icke-negativ stokastisk variabel med
fordelningsfunktionen

F(x)=P(T ¢ x),x¢é 0

Tathetsfunktionen definieras genom

fx)=F’(x),x¢ 0

Ddodlighetsintensiteten for individen, vid alder x, definieras da som

_ J(=)
N

Approximativa samband mellan parametrarna:

Hogl
Qo N -

1—|—2

1~ _
lu:c+5 1 — Qx/Q

33

I:\L:
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2.2 Modeller for dodlighet

En Historisk 6verblick. Dodlighetsmodellers utveckling genom tiderna.

2.3 De Moivres modell

Ar 1729 foreslar De Moivre att sannolikheten for att 6verleva fran fodsel framtill aldern x kan
uttryckas som en linedr funktion av aldern. Dodlighetsintensiteten beskrivs av modellen

1
w—Xx

W= 0<x<w

dar o ar den hogsta mojliga aldern.

2.4 Gompertz modell

Benjamin Gompertz (1825) utvecklar den forsta modellen dér man kan anvénda information
som redan finns tillgénglig for dodligheter. Gompertz tog fasta pa att (Gompertz inkluderar
dock inte tidig barndom, ungdomsar eller vildigt hdga aldrar) dodlighetsintensiteten dkar
exponentiellt med &ldern. Modellen beskrivs av

HX: aebx

dér a och b dr obekanta parametrar.

Gompertz modell var véldigt pragmatisk. Han upptéckte lagen genom att studera dverlevnads
kurvor 1 livsldngdstabellerna. Gompertz gav en psykologisk forklaring till denna modell, han
menade pa att en mans styrka att undvika déden blir simre desto dldre man blir (till exempel
om man ar sjuk och gammal orkar man kanske inte kimpa for livet pa samma sétt som nér
man dr ung). Gompertz misslyckas dock med att fainga upp beteendet for dodligheter vid hoga
aldrar.

2.5 Makehams modell
Ar 1860 ligger Makeham mirke till att Gompertz modell tenderar att dverskatta
dodlighetsintensiteten vid hoga aldrar, Makeham lagger da till en konstant for att kunna
korrigera denna ofullkomlighet. Konstanten o representerar risken att avlida fran alla orsaker

som inte ar aldersberoende (Olsén 2005). Modellen anpassas till observerad data.

= o+ pe

2.6 Weibullmodellen

Weibull foreslog en modell ar 1951 som representerar misslyckandet i tekniska system for att
utsittas av slitage. Modellen

L= ax®

Weibull koncentrerar sig pa fordelningen av tiden tills de ménskliga organen borjar forsédmras,
han antar att doden intréffar niar den forsta forsdmringen sker, alltsd motsvarar detta
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dodligheten. Weibullmodellen har ofta anvénts for att representera livsldngd hos komponenter
och tekniska maskiner.

2.7 Modeller for alla ldrar (kort presentation)

Det finns ett antal modeller som har utvecklats till att gilla under hela livslangden. Eftersom
dodlighet varierar pa icke-linjér form med aldern, speciellt under barndomsaren och
ungdomsaren. Dessa modeller dr oftast mer komplicerade att anpassa. Men presenteras anda 1
denna studie for att 14saren ska fa en 6verblick pa de olika modellerna for
dodlighetsintensiteten.

Ar 1872 presenterar Thiele en modell for dodlighetsintensiteten som en funktion av tre
komponenter, en relaterar till barndom, alder 20-50, och éldre aldrar.

Modell p=Aexp(-Bix)+ Aexp(- % Ba(x-¢)?)+Aszexp(B:x)

Thieles hypotes ér att det som orsakar dodlighet faller in 1 tre klasser (se ovan). Den andra
termen anvindes till att modellera olycksfallspuckeln.

2.8 Lee-Carters modell

Lee-Carters modell utvecklades i USA ar 1992, den anvinds for att estimera de framtida
dodsriskerna. Modellen bygger pa utjimning av risker i hog élder. Modellen anvénds 1 USA,
och har anvinds till att prognostisera dodligheten i en mangd olika l&nder bland annat Chile,
Japan och Australien.

For en anpassning av Lee-Cartermodellens parametrar kravs bade den centrala dodskvoten
och riskexponeringen (i princip antalet forsikrade) for individer. Dessa ska ldmpligen delas
upp 1 man och kvinna samt alder. Vidare krévs att datamaterialet for dodligheten bor vara
arsvis alltsa inte i grupper och man antar att dodlighetsintensiteten i, 0kar exponentiellt med
alder och att populationen &r stabil inom varje aldersgrupp (det vill sidga det sker inga
fordandringar inom samma aldersgrupp).

Den centrala dodskvoten (for att berdkna de centrala dodskvoterna anvénds formeln for My(t)
1 beteckningar) anvénds sedan for att skatta parametrarna i Lee-Cartermodellen. Denna
beskrivs av

log Mi(t)=ax + by ki+ &, dir a,= /T t=1,2,....Tochx=1,2.....n.

ilnMx(t)

Parametern a, dr en aldersberoende term oberoende av tiden, k; dr en tidsberoende parameter
(k.kallas dven mortalitetsindexfaktorn), by ar en aldersberoende term som mater respektive
alders responshastighet i dodlighetsintensitet till fordndring 1 mortalitetsindexfaktorn.

Sista termen &, ir en felterm med vantevérde 0 och varians o* (reflekterar aldersspecifika
komponenter som inte specificeras i modellen). Denna &r oberoende av x och t.

Lee-Carters modell tar hdnsyn till att dodlighetsintensiteten dr beroende av alder och av

aktuellt kalenderar. Modellen antar att dodlighetsintensiteten dver tiden drivs av enda
tidsvarierande parameter det vill sdga av mortalitetsindexfaktorn.
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Lee-Carters modell &r inte en kontinuerlig parametrisk modell som Makehamfamiljen och den
logistiska familjen utan Lee-Carters modell antar ingen speciell form pa
dodlighetsintensiteten och kan betraktas som fordelningsfri.

Denna modell fangar dven in trendningen av dddlighetsintensiteten. Dodlighetsestimeringen
bygger pa extrapolering det vill siga man tar hansyn till information som redan finns for att
kunna forutspa kommande dédlighet.

Niér det géller bestdnden fran ett forsékringsbolag dr dessa oftast litet for vissa aldrar. Det som
kan goras for dessa dldrar ar att interpolera det vill sdga man lagger till limpligt valda
individer for att fa ett béttre resultat. (Hur detta kan goras diskuteras i kap 4.8 Forslag till
metodforbéttring.)

Historisk data anvinds for att skatta parametrarna ay, bx och k.. Den érliga tidsfordndringen k;
betraktas sedan som en stokastisk process och baserat pd antagandet om att framtiden kommer
att bete sig som historien projekteras forvintade framtida k, varden.

Skattningarna av k;och by &r komplementéra det vill sdga det dr produkten sinsemellan dessa
som ger tidsfordndringarna i den &ldersspecifika dodligheten. Nér skattningarna av ay, bx och
ki &r framtagna kan vi estimera den framtida dodlighetsintensiteten.

Enligt modellen delas fordndringen av dodsriskernas alders- och tidsberoende upp pé tva
separata delar eller vektorer (faktorer i modellens 2:a term i hoger ledet). Vektorn for
tidseffekten k, med t=1, 2,... ger tidsfordndringarna i de olika aldrarna, det vill sdga att nér by
har skattats for varje alder ar det bara k, som varierar nér framskrivningen gors. Vektorn for
alderseffekten by med x=1, 2,... antas avspegla nivéskillnader 1 dédlighetsutvecklingen 1 olika
aldrar.

Skattningen sker med “’singular value decompostion” (SVD) av ursprungsmatrisen av dodstal
efter alder och tid for mén respektive kvinnor. Funktionen SVD faktoriserar matrisen

1x(t) = [log Mi(t) - a,] till produkten av tre matriser, dessa representerar dlderskomponenten, de
singulédra viardena samt tidskomponenten. De resterande vektorerna utgors av residualerna.
Det forsta singulédra vérdet och forsta vektorn 1 vardera tvd ortogonala matriser anvénds for att

skatta k respektive by. Detta gors under bivillkoren Zt: k=0 och Z b=1.

Berdkningen kan goras i Matlab och SAS med hjélp av subrutinen SVD.
Parameterskattningarna stoppas sedan in 1 Lee-Carters modell for att f4 fram den skattade
centrala dodskvoten dver den valda perioden.

Skattningarna dr oviktade, det vill sdga det har inte gjorts ndgot forsok att kalibrera
parametervérdena i relation till antalet dodsfall. Den oviktade skattningen kan goras under
antagande om att modellens struktur &r homogen i olika aldrar och pa grund av att vi betraktar
antalsdodlighet. Anledningen till att skattningarna &r oviktade ar att man da far en béttre
forstalelse av diskrepanserna som uppkommer nér man arbetar med olika tidsperioder.

For att berdkna den framtida dodligheten extrapoleras tidsvektorn k.. Detta kan ske med en
ARIMA-modell. I denna studie har det valts en enklare variant, vi antar att utvecklingen ar
linjér. D4 far vi den arliga tidsfordndringen som skillnaden mellan hdgsta och ligsta vérde i
k. -kurvan dividerat med antalet tidpunkter minus ett (lutningskoefficient). Relativa arliga
fordndringsfaktorer avsedda for extrapolation av dodstalen efter &lder fir man genom att
lutningen by viktas med aldersfaktorn.

14



Framskrivningen av dodligheten innebar att lutningskoefficienten b, multipliceras med antalet
ar som prognostiseras. Av modellen framgar att de arliga fordndringarna visar de relativa
fordndringarna av dodstalen. (Notera att forandringarna blir ungefar desamma for dodstalen
som for motsvarande dodsrisker i foreliggande fall.)

I Lee-Cartermodellen tenderar man foljaktligen att skapa en tabell bestdende av utjamnade
och trendade varianter av den observerade dodligheten. Trendestimeringen utnyttjar hela
tidsserien av observationer fran startaret till slutdret, vilket ar en virdefull egenskap.

Att direkt skriva fram dodligheten pa samma sétt i 50 ar 4r dock problematiskt. Sardrag som
kannetecknar den senaste tidens utveckling maste forst bedomas och vérderas.

Vanligtvis anvdnds Lee-Cartermodellen pa data som stracker sig 6ver mycket langa
tidsperioder. I flera fall har hela 1900-talet anvinds. Man bor ha i atanke nir modellen skattas
att Lee-Cartermodellen kan komma att ge orimliga monster pa ldng sikt. Detta géller 4ven for
tidsintervall som &r kortare &n 25 éar.

I bérjan av 1900-talet géllde nedgéngen i dodligheten i stor utstrdckning yngre individer och i
slutet av arhundradet skedde nedgangen framst bland éldre, darfor bor tillimpningen ske i
slutet av 1900-talet.

Lee-Cartermodellen misslyckas att finga in och projiciera den senaste nedgangen i
aldersintervallet 20-39 ar, detta pa grund av att individer i dessa aldrar har en storre
benédgenhet att rdka ut for olyckor ta sjalvmord och sa vidare.

Lee-Carters modell tar inte heller hinsyn till trendbrott eller den epidemiologiska transitionen,
utan den bygger vildigt mycket pd l&nga trender som antages fortsitta.

Koncentrationen ldggs pa det faktum att dodlighetsnedgéngen sténdigt varit snabbare &n vad
man antagit i prognoserna. Detta tas som intdkt att samma typ av fel kommer att kvarstd dven
1 framtiden. Dodlighetsnedgangen antages fortsétta 1 ofordndrad takt.

2.9 Alternativt sitt att skatta parametrarna i Lee-Carters modell
Maximum likelihood skattning

Denna metod tar hinsyn till att dodligheten varierar mer vid dldre aldrar (olika sorters
sjukdomar bland dldre och sa vidare), antalet doda kan ses som en rikneprocess och man kan

da anta att antalet dodsfall Dy(t) &r Poissonfordelat. Ry(t) representerar riskexponering (antalet
forsakrade).

Dy(t)~ Poisson (Ry(t), Mx(t)) didr M(t)=exp (ax + bx ki+ & ) och parametrarna har samma
bivillkor som nédr SVD (singularvirdesfaktorisering) gors.

Nu skattas parametrarna med log-likelihood uttrycket:

L(a,b,k)= zx" * {Dx(t)(ax + by ki)- Ry(t) exp(a, + by ki)} + C dir ( C=konstant).
666

Denna maxifneras med avseende pa ay, bx och k.. Ett iterativt schema for bestimning av dessa

parametrar beskrivs i Brouhns et.al (2002a).
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3. Alternativa modeller for framskrivning av dodlighetsintensiteten

3.1 Heligman-Pollard modellen

Heligman-Pollard modellen (1980) tar hdnsyn till hela individens livslingd. Denna modell har
tre termer med atta parametrar. Dodlighetsestimeringen bygger 1 detta fall till skillnad frén
Lee-Carters modell pa interpolation (det vill sdga man introducerar och lagger till virden for
att fa béttre resultat).

For anpassning av Heligman-Pollard modellen anvénds den ettariga dodsrisken g, samt att
px =1-gx. Modellen som presenteras i Applying mortality models to Japan ar:

qx/ px= A(X+B)Ac + De—E( Inx + InF)"2_y_ GH*

Kurvan ér kontinuerlig och kan appliceras pa hela aldersintervallet det vill siga 0<x< .
Parametrarna i denna modell representerar tidig barndomsddédlighet, olycksfallsdodlighet och
alderdomsdodlighet, den tredje parametern dr den diskreta versionen av Gompertz Lag.

Olycksfallspuckeln finnes i alla populationer vanligen mellan aldrarna 10 och 40 &r, denna
representeras av den andra termen och har tre parametrar, F som indikerar lokalisering, E
representerar spridningen, och D hérdheten. Termen ¢ méter hastigheten som
barndomsdoddligheten minskar med, desto hdgre virde pa ¢ desto snabbare minskar
dodligheten med aldern. B ér en dldersforskjutning for att kunna berdkna spiddbarnsdddlighet.

Skattning av parametrarna i Heligman-Pollard modellen

Data som ska anvéndas dr dodligheter for olika éldrar och olika kon. Den centrala dodskvoten
for olika aldrar och kon transformeras till g genom q,=2my /(2+my)

Nér denna modell appliceras pa livslangdstabellen skattas parametrarna genom att minimera
kvadratsumman.

h
K=2. (4,/4,-1y

dir g, representerar anpassad dodlighet, ¢, den observerade dodligheten och h representerar
den hogsta aldern.

Modellen ger osékra skattningar vid 14ga aldrar och darfor bor man vélja att anvianda denna
modell vid hoga aldrar (beskrivning ges nedan).

For éldrar 6ver 50 &r de tva forst termerna forsumbara, 99,9 procent av modellen forklaras av
den tredje parametern. Darfor kan modellen reduceras till

qx / px — GHx:H x-x0

Dér x0=-InG/InH representerar alder dar q,=0,5 el qx/ px=1 (G representerar basnivan pa
alderdomsdodligheten medens H reflekterar hastigheten som dédligheten 6kar med), detta ar
en méttning av den hogsta mdjliga &ldern. Tekniskt sitt representerar G dlderdomsdddlighet
vid aldern noll.

For att projicera framtida dodlighetstrender med den forenklade versionen av Heligman-
Pollard modellen, antas att H &r konstant och att x0 kommer att f6lja den nuvarande trenden.
For att hitta den nuvarande trenden f6r x0 minimeras kvadratsumman.
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100
KZZ Z (é]\x/qx '1)2
x=50
Dér forsta summan summeras nu med livsldngdstabellen dldern x=100 véljs utifran hur
mycket data man har tillgéng till.

Datamaterial som anvinds for att skatta dodlighet vid hoga &ldrar for ar 2025 bor vara fran
2000 for att undvika korrelationsproblem. Alltsa antas det i denna modell att det inte sker
nagon forbattring for dodligheten vid tidig barndom respektive vid olycksdddsfall.

Eftersom G och H &r konstanter kan g skrivas qs=ae™/(1 + ae"), alltsa foljer g, en logistisk
funktion som ligger i intervallet O till 1.

Modellen kan dven skrivas pa formen logit(qx)=In(a)+bx, genom att logaritmerna uttrycket
qx/ px= GH*=H ** kan man visa att i denna modell tenderar p att ha en asymptotisk
fordelning som okar linedrt med aldern.

3.2 Den Logistiska modellen

Den Logistiska modellen ar kédnd under ett flertal namn, den upptécktes forst av Perks (1932).
Perks modifierade Gompertz kurvan (Gompertz kurvan antar att dodlighetsintensitet 6kar
exponentiellt med alder) genom att anvénda sig av de tabulerade virdena pa
dodlighetsintensiteten i, och lata kurvan approximera dodlighetsintensiteten vid hoga éldrar
battre och sikrare 4an Gombertz.

1= (¢ +ae™) / (1+ae™)

Ar 1963 utvecklar Beard Perks modell genom att ta hiinsyn till att forindringarna i lutningen
hos Gombertz kurvan kan bero pé heterogenisitet i dodlighetsrisken.

i, =ae™/ (1+oe™).

Slutligen utvecklades det vi idag kallar den Logistiska modellen (Olsén 2005). Den Logistiska
modellen &r en generalisering av Makehams modell. Man kan se nir man tittar pd modellen
att om man later a=0 sa aterfds Makeham modellen. Nir a &r litet kan teorierna om varfor pi,
ska folja en Logistisk modell dven ge forklaring till varfor Makeham och Gompertz funkar sa
bra dver ndstan hela aldersintervallet. Parametern a varierar frén individ till individ pa sa sétt
att parametern dr gammafordelad vid fodseln, och detta medfor att det genomsnittliga vérdet
pa px for de individer som Overlever till lder x, kommer att ha en logistisk form (enligt
nedan).

Ly = ¢t (ae™/(1+oe™))
Denna modell kan dven beskrivas av den ettariga dodsrisken g.
q=1-exp(- (ae™/(1+0e™)+c))
Konstanten c representerar risken att avlida frén alla orsaker som inte dr aldersberoende.

(c kallas dven ibland for bakgrunds dodlighet). I denna modell laggs dven stor vikt vid faktum
att folk fods med olika grundfGrutséttningar.
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Le Bras (1976) upptickte att den logistiska funktionen dven kan uppkomma om hilsa
behandlas som en stokastisk process. Han antog att kohorten dr homogen vid fodsel, sa att alla
medlemmar i denna har samma hilso- tillstdnd. Heterogenitet utvecklas sedan under livets
ging, nir individer flyttar frén fodelseorten.

Inom ett givet intervall finns det sannolikheter att en individ 1 ett givet tillstdnd kommer att
stanna ddr, flytta vidare till nésta tillstdnd eller avlida. Trots att den logistiska modellen har
andra antaganden visade det sig vid ett senare tillfélle att det Le Bras hade kommit fram till
var samma modell som den logistiska.

3.3 Kannistos modell

Kannisto upptickte att modern data for p, vid hoga aldrar ligger vildigt néra en av de
simplaste formerna av den logistiska modellen, med detta i dtanke skapade han sedan
Kannistos modell.

Kannistos modell har sitt ursprung (enligt Olsén 2005) 1 observationen att en viss parametrisk
funktion fungerade bra vid anpassning till empirisk dodlighet.
Modellen ér ett special fall av den logistiska modellen dér a=a.

Ly = ¢+ (0e™/(1+0e™)) (A)

Vid l4ga aldrar ar skattningarna av i, snarlika de skattningarna som fas nir man anvéander
Makehams modell, men vid hoga dldrar skiljer de sig at pa grund av att Kannistos modell har
en begrinsning vid 1+c, vilket ej dr fallet for Makeham modellen.

Tidigare studier (John Bongaarts 2004 No 192) som gjorts pa svensk populationsdata (med
den observerade och den anpassade estimerade dddlighetsintensiteten i) bland kvinnor visar
att, for svenska kvinnor i aldern 25-109 ar 1850,1950 samt 2000 ar denna en bra modell.
Modellen forklarar proportionen av variansen med 0,9994 éar 1850, 0,9996 ar 1950 och 0,9985
ar 2000. Detta tyder pa att denna modell borde passa bra till svensk populationsdata.

Men trots att Kannistos modell dr 1amplig ger denna inte en perfekt estimering.
Det finns tendenser till en dverskattning av dodligheten vid dldrarna 60 till 80, och
underskattning for de allra hogsta aldrarna.

For att analysera trender i dodligheten for dldre dr det bra om man skiljer pa
alderdomsdodlighet som 6kar med aldern och bakgrunds dodlighet som ej varierar med
aldern. Summan av dessa tva parametrar ger den totala dodlighetsintensiteten.

HXD= 1D F po(X,) (B)
dar

us(x,t)=dodlighetsintensiteten for alderdomsdodlighet.
w(x,t)=dddlighetsintensiteten for bakgrunds dodlighet.

I Kannistos modell (A) representerar den forsta parametern p(x,t), och den andra
representeras av ps(X,t).
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For att se hur dessa paverkar dodligheten ska dessa tvd dodlighetsintensiteter plottas var for
sig 1 samma diagram. Studien som ndmndes tidigare visar att lderdomsdddligheten for
kvinnor okar lineért fran alder 25 till 75, detta pd grund av att nimnaren i (A) ligger néra ett.
Vid hoga éldrar dr bakgrunds dodlighet liten 1 jamforelse med dlderdomsdodlighet och for
moderna linder med hog forvéntad livsldngd &r denna term forsumbar (Sverige).

Trender for hoga aldrar studeras med tidsserieanalys av parametrarna o(t), b(t) och c(t).
Tidigare observationer (Gavrilov and Gavrilova 1991) visar att parametern b(t) varierar
vildigt lite och ar nédstan konstant Gver tiden for alla populationer. Denna iakttagelse leder till
att ny projektions modell utvecklas, Shifting logistic model.

3.4 Shifting logistic model

Modellen antar att parametern b(t) ar fixerad 6ver tiden for en population, denna modell ar en
variant av Kannistos modell. Dddlighetsintensiteten for alderdomsdddligheten i standard
modellen (A) ges dé av

H(x,0)= (a(t)e™/(1+a(t)e™) ©)
och den totala dodlighetsintensiteten ges av:
R(x, 0= (a(t) e”/(1+a(t)e™) + c(t) (D)

I denna &r endast a(t) och c(t) tidsvarierande parametrar. Virdena pa lutningsparametern b kan
skilja mellan populationer och kan anta olika virden for mén och kvinnor men den 4r konstant
over tiden.

En fordndrig i dlderdomsdodlighet fran py(x, to) vid tid to till py(x,t) vid tiden t tolkas vanligtvis
som en 0kning eller minskning 1 dédlighetsintensiteterna. Formel (C) ger en alternativ och
ovanlig beskrivning av fordndringen i dodlighetsintensiteten. Istéllet for att tolka dodlighet
som minskande eller fallande, kan man se pa dlderdomsdddligheten som att den skiftar till
hogre eller lagre &ldrar Gver tiden.

Denna tolkning dr mojlig pd grund av att (C) har en vérdefull egenskap, dldersmonstret f6r
dodlighetsintensiteten vid alderdomsdodlighet py(x,t) vid t 4r densamma som vid tiden t,
forutom att funktionen kommer att skifta till hogre (lagre) aldrar nir dlderdomsdddligheten
okar (minskar). Formel (C) kan da skrivas

Bs(x,0)= (o) e/ (1 +a(to)e™* ) (E)
Alltsa dodlighetsintensiteten vid alder x vid ar t dr identisk med vérdet vid ett tidigare ar t, vid
alder x-S(t), férutom runt virdet noll. Dir S(t) betecknar antalet skiftningar i ar, som dndras
upp eller ner 1 tidsintervallet to till t. Ekvation (E) héller nidr x>S(t), och py(x,t)= 0 for x<S(t).
Skiftningarna for Kannistos modell kan beskrivas av formeln

S(t)=-In(a(t)/o(to)) / b (F)

Det vill sdga fordndringen av dodlighetsintensitet for lderdomsdodligheten 1 intervallet to till t
kan beskrivas med (C) som en fordndrig i niva parametern a(to) till a(t) eller sa anvénds (E).
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For att forsta sig pa den Shifting logistiska modellen introduceras den forvédntade
alderdomsdodlighet vid fodsel:

el(t)= fexp - f p (x,t) dx jda (G)
0 0

Denna representera genomsnittlig alder for nyfodda med hénsyn till dodlighetsintensitet for
alderdomsdodligheten py(x,t), det antas dven att det inte finns ndgon bakgrunds dodlighet och
ingen alderdomsdodlighet vid laga aldrar.

Skiftningarna till hogre eller ldgre &ldrar 1 dodlighetsintensiteten mellan tooch t dr nira
approximerade med fordndringarna i den forvéntade livslangden for dldre.

S(t) & ey(t)- es(to) pd grund av att py(x,t) dr véldigt liten nér den &r néra noll.
Det skiftande antagandet beskrivs av L (X,t)= ps(x-S(t), to) (H)

Den skiftande logistiska modellen ger alltid (H), men det skiftande antagandet kan &ven hélla
ndr py(x,t) inte foljer en logistisk modell. Den skiftande logistiska modellen beskriver
forandringar 6ver tiden 1 dldersmonstret hos dlderdomsdodligheten med endast en
tidsvarierande parameter antingen med nivén a(t) eller med den skiftande parametern S(t).
Tidigare studier visar att den skiftande logistiska modellen ger en bra beskrivning av alders
monster for de dldre.

Den skiftande logistiska modellen foreslar flera sétt for att kunna projektera aldersspecifika
dodlighetsintensiteter. En av dessa dr att man anpassar Kannistos modell med en fixerad
lutningsparameter till historisk data, sedan tar man hénsyn till informationen man har {or att ta
fram de andra parametrarna. Detta gors i fyra steg.

1. Anpassa den ursprungliga Kannistos modell (A) till dodlighetsintensiteten under
en vald period, perioden véljs sadan att den avslutas innan det dret man tycker &r
lampligt att borja projektera for framtiden. Detta ger tidsserier for var och en av
parametrarna i modellen (a(t), b(t) och c(t)).

2. Fixera vérdet pa lutningsparametern b till dess genomsnittliga virde och anpassa
sedan modellen (D) till samma data. Tidsserierna for parametrarna a(t) och c(t)
skiljer sig inte mycket frdn de resultat som fatts fram i steg 1.

3. Extrapolera niva parametern a(t) och bakgrunds parameter c(t) som fas i steg 2.

4. Konstruera framtid dodlighetsintensitet som logistiska kurvor med hjilp av (D)
det vill sdga log (c(t)) och log (a(t))

Dessa fyra steg for projicering av framtida dodligheter ger tillfredstillande resultat for
populationer dir Kannistos modell passar bra. Den skiftande modellen kan ej appliceras pa
aldrar under 25 éar.

Modellen forsdkrar sig om att dldersstrukturen av dlderdomsdddligheten forblir rimlig till
skillnad fran Lee-Cartermodellen som kan komma att ge orimliga monster pa lang sikt.
Antagandet om att lutningsparametern b dr konstant dver tiden gor att komponenten pi(x,t)
(dlderdomsddodlighet) skiftar till hogre eller lagre aldrar ndr dodligheten forbéttras eller
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forsdmras for dldre individer. Modellen tar &ven hénsyn till att fordndringar i
alderdomsdodligheten ér ett resultat av den uppskjutna dodligheten.
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4. Resultat

4.1 Framskrivning av dodligheten

Som en utgéngspunkt for antagandet om den framtida dédligheten har tagits de observerade
dddsriskerna for de individer som varit forsédkrade under perioden 1990-2005 och perioden
1998-2005.

Dédsriskerna for aren 2006-2050 fas genom att dodsriskerna arligen reduceras med hjélp av
prognoser som Statistiska centralbyrén har tagit fram for tjanstemaén i olika aldrar, trots att
denna studie baserar sig pa forsékringsdata kan man anvénda dessa arliga reduktioner for att
gbra en prognos om framtid dodlighet, eftersom de forsdkrade 1 bestandet (KTP) ar
tjdnsteman.

For arbetarna (KAP) anvinds samma forfarande men for dessa har vi valt att anvénda de
arliga reduktionerna for befolkningen. Detta kan goras eftersom arbetarna utgdr en stor del av
befolkningen.

For mén i &ldrarna 45 &r och yngre antas dodsrisken minska med tva procent arligen medan
reduktionen av dodlighet arligen antas vara nagot storre i aldrarna upp till 70 ér (2,25 procent)
for att sedan successivt avta i hogre aldrar. Reduktionen av dodsriskerna motsvarar i stort den
trend som kunnat iakttas under 1990-talet. Denna reduktion av dédsriskerna antas fortga &dnda
fram till 2015.

For kvinnor antas att dodsriskerna reduceras pa ungefar samma sitt som for mén dver tiden
(2006-2015). I ldrarna 0-49 ar minskar dédsriskerna med tva procent arligen. For ldrarna
upp till 83 ar nedgangen endast 1,4 procent.

En av anledningarna &r en dkad andel dagligrokare. Dessutom dr nedgéngen 1 hjért- och
kérlsjukdomar numera nagot svagare for kvinnor och har inte heller riktigt samma tyngd,
dodligheten har minskat i denna dodsorsak under mycket lang tid. I ldrarna 6ver 85 ar ér
nedgéngen ligre. Aven for kvinnor behalls nedgingsnivan konstant fram till 2015.

Eftersom den érliga reduktionen for 0-45 ariga méin och kvinnor under perioden 2006-2015 &r
tva procent multipliceras dodsrisken for ar 2005 med 0,98 1 dessa aldrar for att fa dodsrisken
for &r 2006. Dodsrisken 2007 fis genom att multiplicera dodsrisken 2006 med 0,98 etcetera
(kedjemultiplikation). Den arliga reduktionen &r sedan olika for olika aldrar.

Under overgangsaren 2015-2019 och 2035-2039 interpoleras reduktionstalen linjért. Detta
gors eftersom det inte finns tillgdngliga prognoser for 6vergangsperioden. Dessa antaganden
tillimpas sedan &ven for att gora en framskrivning i Makehams modell. Denna beskrivs
nedan.

Under aren 2005-2050 sker en tydlig reducering i dodsriskerna, detta géller for bade méin och
kvinnor. Ddremot om man ser till hela &ldersintervallet 28-100 minskar dodsriskerna for
kvinnorna nidgot mer under ren, det dr enbart vid vissa aldrar som ménnen har en hogre
reducering. Dddsriskerna reduceras mer for de ldgre aldrarna for att sedan avta 1 hogre aldrar.
Ser man till exempel pé den observerade dodsrisken for 28 ariga kvinnor ar 2005 kommer
denna att ha minskat med 44 % ar 2050, medans for médnnen har samma reduktion skett vid
alder 35. For de kvinnliga 65 &ringarna har dodsrisken minskat med 33 % Over aren 2005-
2050, for mén i samma alder har dodsrisken minskat med 48 %. For 100 aringar har
reduceringen varit mindre, for kvinnor dr denna med enbart 5 % och f6r mannen med 3 %.
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Ddodsriskerna dr lagre for kvinnor 6ver néstan hela dldersintervallet under perioden 2005-
2050, for de hogre éldrarna har kvinnorna daremot hogre dodsrisker. Detta kan bero pa att det
finns for 4 observationer vid dessa aldrar for att kunna dra en vettig slutsats.

4.2 Makehams modell

For att uppnd en mer utjdmnad skattning av dodligheten anpassas Makeham funktionen till
observerad dodlighet. Detta gors genom att man skattar parametrarna i Makeham funktionen.
Nér forsdkringsdata studeras dr metoden mindre ldmplig for dldrarna under 20 eftersom
anpassningen ar mindre bra for dessa aldrar.

Konstanten a representerar risken att avlida frén alla orsaker som inte dr aldersberoende. Vid
hoga aldrar dr det aldern som dominerar orsaken till dodsrisken. Modellen anpassas till
observerad data.

p=atper

Parametrarna o, § och y skattas med den modifierade %* — metoden (se bilaga 7).
Ddodsriskerna skattas med avseende pa aren 1990-2005, for att sedan kunna skrivas fram till ar
2006.

Sedan fas dodsriskerna fram till &r 2050 pa samma sitt som beskrivs ovan. Analysen gjordes
for bdde mén och kvinnor. Nir trender estimeras &r det vanligt att man antar att
dodlighetsforbattringar fortgar pa samma sett som tidigare ar, detta antagande gors dven i
denna studie.

For att fa en 6verblick dver hur snabbt dodsriskera minskar presenteras resultat for mén 1
aldrarna 35, 54, 64, 74, 84, och 93. Kvinnor i aldrarna 35, 50, 60, 75, 80, 90 , 95 och 100 (se
diagram 1-6 bilaga 1). Anledningen till att dessa aldrar valdes &r att de representera
Overgangarna dér de &rliga reduktionerna leder till en klar minskning 6ver &ren.

Resultatens tillforlitlighet beror pa bade tidshorisonten och vilka aldrar som betraktas. For
dem som dr unga idag dr prognosen relativt siker en lang tid framat.

For samtliga aldrar underskattar Makeham den skattade dodligheten fran forsiakringsdata lite
gran men modellen ger &nd4 en bra anpassning. Det dr ett vilkéint faktum att den forsdkrades
dodlighet skiljer sig fran populationsdodligheten och darfor kan man inte heller vénta sig att
dessa olika studier kommer att ge samma slutsatser.

De observerade dodsriskerna samt Makehams skattning ger dock likvérdiga slutsatser nér de
projiceras fram till ar 2050.

Vid jamforelse av olika aldrar nér trenderna estimeras visar det sig att dodlighetsforbattringen
kommer att fortgd dnda fram tills ar 2050. For dren 2006-2050 kommer dodsrisken att 6ka
med vixande alder (precis som vid tidigare ar). Dadremot kommer dddsrisken sjunka for varje
ar och alder desto ldngre fram 1 tiden som projiceringen gors.

Detta kommer att leda till att antalet dlderspensionérer kommer att 6ka fram till &r 2050.
Forsdkringsbolagen kommer att fa betala ur fler pensioner under en lidngre tid, &n vad man
rdknar med i dagens lige.

4.3 Resultat med avdelning I1
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For Avdelning II anvdnds samma forfarande som for Avdelning I vid framskrivning av den
observerade dodligheten samt vid anpassning av Makehams modell. Eftersom denna studie i
forsta hand koncentrerar sig pd Avdelning I viljs det for Avdelning II enbart att visa resultat
fran nagra utvalda aldrar.

Framskrivningen fran ar 2005 till 2050 visar hur dédsriskerna for arbetarna kommer att
minska over aren. Nar sedan Makehams modell anpassas och skrivs fram ger denna
underskattning samt overskattning for olika aldrar (diagrammen har valts for att visa de olika
resultaten).

En jamforelse mellan avdelningarna gors sedan over hela perioden, jdmforelsen gors dven
enbart for ar 2005. Bada jamforelserna visar att arbetarna har hogre dodsrisk én
tjdnstemdnnen, detta beror pa att tjanstemdnnen har béttre och hilsosammare levnadsstil 4n
arbetare. FOr 48 driga mén och 60 ariga kvinnor blir det en tydlig skillnad mellan arbetare och
tjdnstemdn. Arbetarna har nistan en dubbelt sd hog dodsrisk.

4.4 Forandringar under 1990-2005 med Lee-Carters modell

De aldrarna som har tillrackligt material 6ver aren 1 KPs bestand ar fran aldern 55 till 87.
Dessa aldrar véljs for att slutsatserna ska bli mer tillforlitliga. De observerade centrala
dodskvoterna skattas for perioden 1990-2005, det visar sig att de varierar mycket for varje ar
for aldrarna 55-87.

Eftersom det finns far fa observationer for vissa aldrar blir det svart att bilda sig en
uppfattning om hur den observerade dodligheten kommer att fordndra sig i framtiden.

Fran ett ar till ett annat 6kar de centrala dodskvoterna och sedan avtar de och sa vidare, detta
monster ses tydligt i nedanstiende diagram. Aldern 55 har valts att visas, det dr nimligen lika
mycket variation i flera aldrar over aren.

w 107 Central dodskvot kvinna alder 55

.
10
Ar 1990-2005

For att undvika denna variation kan man vélja att gruppera ihop de éldrarna som det saknas
material for, men man maste da ha i dtanke att om man grupperar s kommer vi att missa
viktig information som kan finnas for olika aldrar, nir vi grupperar dessa finns det risk att vi
tappar en hel del. Vi har valt att inte gruppera eftersom det valda intervallet just ticker
pensionséldern som dr det intressanta for forsakringsbolaget.

Parametrarna k; och by skattas i Matlab med singuldrvardesfaktorisering (enligt Lee-
Cartermodellens beskrivning).

Den alderspecifika genomsnittliga dodlighetsnivan a, 6kar med éldern for bade mén och

kvinnor den &dr dock ndgot ldgre for kvinnor (se bilaga 2 diagram 7-8). Koefficienterna by
beskriver hur dodligheten vid &lder x dndras nir mortalitetsindex k, fordndras.
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For kvinnor 1 aldrarna 55-68, 82-84 och 87 fas ett hogt varde pa by, detta innebér att
dodlighetsintensiteten varierar mycket nir mortalitetsindex fordndras (se tabell bilaga 3).

For éldrarna 69-81, 85 och 87 ar virdet daremot litet, det vill siga dodligheten varierar lite nér
mortalitetsindex dndras.

Det bor noteras att Lee-Cartermodellen antar att alla centrala dodskvoterna ror sig upp eller
ned tillsammans, men rorelserna behdver inte nddvandigtvis vara lika stora eftersom de
centrala dodskvoterna dr drivna av samma mortalitetsindex under den valda perioden.

I princip behdver inte alla b, ha samma tecken, i vissa fall kan det ske att de ror sig 4t motsatta
hall. I praktiken nidr modellen anpassas over lingre tidsperioder har b, samma tecken, men 1
denna studie har data enbart varit tillgénglig ver 15 ar, vilket innebér att det da kan finnas by
med olika tecken. (Se tabell bilaga 3).

Mortalitetsindex for aren 1990-2005 varierar under hela perioden, men visar sig folja
1990-talets trend och blir ldgre med &ren for bade mén och kvinnor (se diagram 9 & 10 bilaga
2). For kvinnor faller mortalitetsindex snabbare dn for mén fram till periodens mitt, for
maéannen sker det en kraftig 6kning vid periodens mitt, for att sedan bli ldgre 1 slutet av
perioden.

For att fa en 6verblick hur de centrala dédskvoterna kommer att fordndras under denna period
viljs olika aldrar fOr att illustrera detta (se diagram 1-6 bilaga 2). Anledningen till att just
dessa dldrar valts har att gora med osdkerheten i datainsamlingsfasen, och de valda aldrar ar
just de som verkar mest tillforlitliga i denna studie.

Dodsrisken okar desto dldre man blir (se diagram 1-6 bilaga 2). De valda éldrarna dr relativt
stabila dver aren, det sker inga stora fordndringen i de centrala dodskvoterna detta kan bero pa
att den observerade dodligheten ar sa ostabil och detta leder da till osékra skattningar i
modellen. En tydlig fordndring syns for mén 1 dldrarna 55, 56, 57, 58 , 60, 63 och 66, dir
beter sig dodsriskerna som vintat, de gar ned med aren.

Déremot f6r mén 1 dldern 70, 71 och 74 (se bilaga 2 diagram 4) dkar dodsriskerna mot slutet
av perioden. Detta kan bero pd att mén i denna alder tenderar att fa olika sorters sjukdomar
beroende pé vilken levnadsstil dessa har haft.

Vid en jimforelse av dodsrisker for mén och kvinnor dr dodsriskerna hogre for mannen under
hela perioden 1990-2005.

4.5 Foriandringar under 2005-2050 med Lee-Carters modell

For projicieringen av de centrala dodskvoterna anvénds alla dldrarna frén 55-87 (se bilaga 4
diagram 1-6), for att se hur dessa fordndras 6ver tiden. De skattade centrala dodskvoterna
projicieras fram fran ar 2005 till &r 2050.

For mortalitetsindex véljer vi att visa perioden 2015-2050. (Se bilaga 2 diagram 11 & 12.)

Detta eftersom under perioden 2005-2015 kommer inte utvecklingen att skilja sig sa mycket
fran perioden 1990-2005.
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I borjan av perioden 2015-2050 sker en 6kning for kvinnor och mén, 6kningen ar dock hogre
for kvinnor. Mortalitetsindexfaktorn har fortfarande stor variation (mer for kvinnor én for
min) och den sjunker drastiskt for badde kvinnor och mén under slutet av perioden 2015-2050.
Efter ar 2050 kan man vinta sig att trenderna i dodligheten kommer att stabilisera sig mer och
mer, eftersom var levnadsstil inte forvéntas dndra sig s mycket mer 4n den redan har gjort.

Det visar sig bli en tydlig fordndring i de centrala dodskvoterna for bade mén och kvinnor. De
centrala dodskvoterna foljer tydligt trenden att dodligheten Gver alla &r och aldrar blir lagre,
aven dessa kommer att stabilisera sig mer och mer vid periodens slut.

Under aren 2005-2050 &r reduceringen for dodsriskerna i aldern 55-80 storre for mén an for
kvinnor. For kvinnor 1 dldern 55 har dodsrisken reducerats med 33 % medans for midnnen &r
reduceringen av dodsrisken 48 %. For aldern 85-87 reduceras dodsriskerna ndgot mer for
kvinnor &n for méan. For 87 aringarna ar reduceringen péd 23 % for kvinnor och pa 22 % for
ménnen. Trots att reduceringen &r storre for ménnen ar deras dodsrisker over aren 2005-2050
fortfarande hdgre dn kvinnornas.

4.6 Jamforelse av forsakringsbolagets skattade dodlighet, Lee-Carters modell
skattad med forsakringsbolagets dodlighet samt Lee-Cartermodellen skattad
med befolkningen 6ver aren 2005-2050

Vid en jamforelse av Lee-Cartermodellen med befolkningen och forsidkringsbolagets skattade
dodlighet visar denna studie hur pass svart det ar att skatta parametrarna i Lee-Cartermodellen
ndr man anvédnder bolagsdata eftersom manga aldersgrupper saknas 1 dataunderlaget.

Déremot har man i denna studie forsokt koncentrera sig pa de aldrar som det faktiskt finns
tillrackligt material for, ldersgruppen 55-87. Trots denna inskrdankning &r det svart att fa en
bra anpassning till forsdkringsbolagets skattade dodlighet, och man blir tvungen att vilja ut
vissa aldrar for att kunna dra en vettig slutsats (se diagram 1-8 bilaga 5). Bolagsdata som
anvinds ér for Avdelning I, det vill sdga KTP- pension (Kooperationens tilldggspension)
denna omfattar tjdnstemén anstdllda i foretag som é&r anslutna till KP.

Jamforelserna visar att projiciering av befolkningen skattad med Lee-Cartermodellen ligger
over skattningen av Lee-Cartermodellen utford pa bolagsdata, detta giller for bade méan (dock
ej under hela perioden for dldrarna 62 och 65 se kommentar nedan) och kvinnor. Detta torde
vara rimligt eftersom det har visat sig fran tidigare studier att tjanstemén har hdlsosammare liv
och att de ddrmed har en ldngre forvéntat livslingd &n ’den vanliga befolkningen”.

Befolkningen, den skattade dodligheten och Lee-Cartermodellen visar sig folja den
fortgéende trenden, dodligheten minskar ju langre fram i tiden vi kommer. De forsékrade och
befolkningen forvintas ha battre hélsa tack vare utvecklingen som sker och forvintas fortga
inom medicinen.

For kvinnor véljs dldrarna 58, 62, 64, 65, 82, 85 och 86 samt fér minnen viljs att studera
aldrarna 58, 62, 63, 65, 80, 85 och 86 ur den totala &ldersgruppen. Dessa har valts for att {4
forstaelse over hur olika aldrar ger helt skilda resultat och slutsatser niar Lee-Carters modell
anpassas till bolagsdata.

For kvinnor med ldern 58 visar det sig att Lee-Cartermodellen skattad med forsékringsdata
ger en Overskattning av forsdkringsbolagets skattade dodlighet, medans for alder 62 fas en
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béttre anpassning, men inte tillrackligt bra, Lee-Cartermodellen ger istéllet en underskattning.
For aldrarna 64 och 86 ger Lee-Carter modellen daremot en god anpassning.

For alder 86 ses dven att Lee-Cartermodellen skattad med befolkningen har ca 90 % hogre
dodsrisk 1 jamforelse med forsdkringsbolagets skattade dodlighet samt med Lee-
Cartermodellens skattning av bestandets dodlighet. Det beror pa att det finns fler 86 aringar
som dor 1 befolkningen dn 86 aringar som har varit tjinstemén och varit forsédkrade. Samma
resultat fis for 87 dringar, detta tyder pa att Lee-Cartermodellen ger en bittre anpassning vid
hogre aldrar, men eftersom endast aldersintervallet 55-87 har anvinds finns det inget som
styrker detta antagande.

For mén 1 aldern 62 och 65 ger Lee-Cartermodellen skattad med forsdkringsdata i bérjan av
perioden en ldgre central- dodskvot 4n Lee-Cartermodellen skattad med befolkningen, vid
periodens mitt dr dessa lika stora och vid slutet av perioden dr den centrala dodskvoten hogre
for Lee-Cartermodellen skattad med forsakringsdata.

Resultatet som fas med Lee-Cartermodellen skattad med forsdkringsdata tyder pa att de
forsdkrade 62 och 65 dringarna inte skiljer sig mycket fran 62 och 65 aringar fran
befolkningen. Men detta resultat ska man inte ldgga stor vikt vid eftersom Lee-Carters modell
inte ger en bra anpassning till forsékringsbolaget skattade dodligheten for dessa aldrar.

For ménnen borjar anpassningen av Lee-Cartermodellen bli battre vid alder 80 och 85
fortsétter man sedan till alder 86 blir anpassningen véldigt bra, detta tyder aterigen pa att Lee-
Cartermodellen ger en bittre anpassning vid hogre aldrar. For 86 aringarna géller att
dddsrisken for befolkningen skattad med Lee-Carter modellen dr ca dubbelt sé stor i
jamforelse med forsdkringsbolagets skattade dodlighet samt Lee-Cartermodellen skattad med
forsdkringsdata. (De resterande &ldrarna som inte ndmnts ger samma slutsatser som for
kvinnor).

4.7 Konfidensintervallmetoden

Konfidensintervall berdknas for att kunna dra slutsatser over vilka av de utforda
modellanpassningarna som &r acceptabla.

Konfidensintervallet talar om hur mycket medelvérdet avviker fran det sanna medelvérdet
(eller egentligen hur sannolikt det dr att finna den bakomliggande forsikrade populationens
verkliga medelvérde inom ett visst intervall fran medelvérdet 1 ett stickprov), man skulle
kunna siga att konfidensintervallet dr ett mitt pa osdkerheten slumpen bidrar med nér det man
forsoker skatta dr den bakomliggande forsdkrade populationens medelvérde.

For ar 2005 berdknas ovre och nedre konfidensintervall med en konfidensgrad pa 95 % detta
gors for den observerade dodligheten (aldrarna 35-100 f6r mén, och kvinnor i aldrarna 28-100
se diagram 1-2 bilaga 6), Lee-Carter modellen (aldrarna 55-87 for mén och kvinnor se
diagram 5-6 bilaga 6) samt Makeham modellen (aldrarna 35-100 f6r mén och kvinnor 1
aldrarna 28-100 se diagram 3-4 bilaga 6). Sedan gors en jimforelse av respektive modell med
den observerade dodligheten for att fa svaret pd om modellanpassningarna ér acceptabla eller

ej.

Konfidensintervallen berdknas med nedanstaende formel.
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Iy, =M(xz—h,z+h) (1% )\170,--"2/’\//D(~T —h,z+h))

Dér M (t) ar den centrala dodskvoten for lder x och kalenderar t.
D ,(t) 4r antalet avlidna med alder x och kalenderar t.

Resultat vid jamforelse
Makehams modell (diagram 7-10 bilaga 6)

Konfidensintervallen for Makehammodellen borjar bli breda vid hoga aldrar for méan, men for
aldern 90 till 96 ligger det nedre konfidensintervallet for den observerade dodligheten valdigt
nira konfidensintervallet som skattats med Makeham.

For kvinnor ser det ddremot annorlunda ut, de observerade dodligheterna ligger nédra
Makeham skattningen nistan dver hela det valda &ldersintervallet, dock ej vid de allra hogsta
aldrarna 97-100, men ger en bra anpassning.

Lee-Carters modell (diagram 11-14 bilaga 6)

Konfidensintervallen med Lee-Cartermodellen ger en bra anpassning for mén i dldrarna 55-
70, sedan blir anpassningen sdmre for de allra hogsta aldrarna. Notera att detta resultat skiljer
sig ndr Lee-Cartermodellen och forsdkringsbolagets skattade dodlighet har projicieras fram.

For kvinnor blir konfidensintervallen breda redan vid dlder 64, alltsd ingen bra anpassning for
kvinnor.

4.8 Forslag till Metodforbittring

Resultaten i denna studie &r inte helt tillforlitligt eftersom det ar for fa individer samt att det
saknas individer 1 olika aldersgrupper, det som kan goras for dessa aldrar &r att interpolera det
vill sdiga man lagger till individer for att fa ett béttre resultat. Men det dr lattare sagt &n gjort,
det dr ndmligen sa att man kan inte bara l4gga till individer med samma aldrar och kén, utan
det man bor gora dr att ldgga till sdkallade tvillingsjilar.

Detta innebir att man soker efter identiska sjdlar fran befolkningen eller fran ett annat
forsakringsbolag, dessa individer ska ha samma levnadsstil och samma levnadsstandard som
individerna det saknas datamaterial for. Det ar véldigt tidskrdavande att gora detta, det kan ta
madnader att hitta alla tvillingsjélar, men bor goéras om man vill ha ett mer tillforlitligt resultat.

For de hogre dldrarna forekommer individer som har avlidit men rdknas trots detta som
forsdkrade (eftersom det betalas ut efterlevandepension till anhoriga), man bor nog fundera pa
om dessa ska vara med och 1 sddant fall ska de kanske rdknas som avlidna och inte forsékrade.
Eftersom det givna datamaterialet endast innehdll individernas personnummer, var det
omdjligt att se vilka individer detta géllde. Utan man ska ta bort dessa redan under
insamlingsfasen for att det ska bli korrekt.
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5. Bilagor
5.1 Bilaga 1: Resultat med Makehams modell.

Arlig reduktion av dodsriskerna i procent (enligt Statistiska centralbyrdn)

Kvinnor: | 2006-2015 | 2019-2035 | 2039-2050
Alder
35 -2,00 -1,50 -1,00
50 -1,90 -1,43 -0,95
60 -1,40 -1,05 -0,70
75 -1,40 -1,05 -0,70
85 -1,20 -0,90 -0,60
90 -0,50 -0,38 -0,25
95 -0,34 -0,26 -0,18
100 -0,18 -0,14 -0,09
Skattade dodsrisker samt dodsrisker skattade med Makehams modell for dldrarna 35, 50, 60,
75.
Diagram 1
S kattade dodsrisker for kvinnor ar 2005-2050
0,04
0,035
w 0,03 = Alder 35
i 0,025 m Alder 50
S 0,02
0 0.015 o Alder 60
0 0,01 o Alder 75
0,005
o -l ALCL AL O (h00 00 g0 00 0000 00 00 ol 60 0l 04 0L ol 0 ol gl ol )
o @) — - N N N N [a0) M < < < To]
o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N
Ar
Parameterskattning | Kvinnor o= = =
Makehams modell 0,000226622 | 4,79244E-06 | 0,1139
Diagram 2
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Dodsrisker for kvinnor skattade med Makeham ar
2005-2050
0,03
e 0502 = Alder 35
0 0,02 m Alder 50
T 0,015
a] ’ A
0,005 o Alder 75
0 I \'J\-J-J\‘\ T T T T T Nt ™ \'é\ T \'& ™ \-é\ T T T T T T T Nt
@] @] - - N N N N (] (9] < < < (9]
O O O O o0 o o O 0 0 O O o ©
N N N N N N N N N N N N N N
Ar

Observerade dodsrisker samt dodsrisker skattade med Makehams modell for aldrarna 85, 90,

95 och 100.
Diagram 3
Skattade dodsrisker for Kvinnor ar 2005-2050
0,6
e Ald
:":, 0.4 o er 85
T m Alder 90
® 0,3
kS 02 b i 1N 1l O Alder 95
a o Alder 100
o Aiddi A Al
o I (LRI i L i
(9] (00) - < (@) (o2} © (o)) AN (p] -— < N (@)
(@) o - - AN AN AN AN (98] (s0) < < < (o]
o o o o o o o o o o o o o o
AN N AN AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN
Ar
Diagram 4
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Dodsrisker for kvinnor skattade med Makeham ar

2005-2050
0,5

x 0,4 || 1 I m Alder 85
5 0,3 m Alder 90
:'8 0,2 -HHHHH | o ] ] H - u 0 Alder 95
~ O (A A hilﬂ il i 2ol

0 -5 oo‘ﬂ“\—‘ ‘H‘v‘ﬂo mﬂ © ' o g\l Lo‘ﬂ“\—‘ < N O

© O v N o N N ® o ¢ < ¢ O

© ©0 0 0O 06 0O 0O 6 6 6 0o O o o

N N & § § & § 8§ §&§ § N N & «

Ar

Arlig reduktion av dodsriskerna i procent (enligt Statistiska centralbyrin)

Min: | 2006-2015 | 2019-2035 | 2039-2050
Alder
35 -2,00 -1,50 -1,00
54 2,25 -1,69 -1,13
64 2,25 -1,69 -1,13
74 -2,00 -1,50 -1,00
84 -1,29 -0,97 -0,65
93 -0,31 -0,23 -0,15

Observerade dodsrisker samt dodsrisker skattade med Makehams modell for dldrarna 35,
54, 64, 74, 84 och 93.

Diagram 5
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Skattade dodsrisker for man ar 2005-2050
0,08
0,07
73 0,06
= 0,05 - m Alder 35
]
5 0,04 - m Alder 54
0 0,03 - A
0,01 - O Alder 74
0 - ¢ 0 ' o @ o 0 N m Alder 84
© O « « N o N N ®O© o ¢ < « O
© ®© 0 0 0 6 0 0O 06 0 O © o 0O |mAlder9o3
N ¥ &8 & § & & & & N d N N N
Ar
Parameterskattnin Miin a= p= V=
g 0,002063927 3,1017E-06 | 0,1083
Makehams modell
Diagram 6
Dodsrisker for man skattade med Makeham ar
2005-2050
0,08
» 0,06 = Alder 35
|
3§ 0,04 m Alder 54
8 o Alder 64
0,02 O Alder 74
0 *ML‘J — = m Alder 84
o o - - N N N N (40] (a0} < < < lp]
© 0 0O 0O 06 6 6 6 6 0 O o o O |mAlder9o3
N d§ N § 8 § 8 N & N & N & W
Ar

5.2 Bilaga 2: Resultat med Lee-Carter modellen ar 1990-2005.

Skattade centrala dodskvoter for méin och kvinnor dr 1990-2005.

Diagram 1: Kvinnor alder 55, 56, 57, 60, 61,63, 65

ordning:

Diagram 2: Man 55, 56, 57, 58, 60, 63, 66 stigande
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pi? e T et Efr 1SED-200 Eltr & & & 03 68 Dodsrisk for man & 1950-2005 &lder 55 55 57 58 B0 63 E6 stigande ordning

14 . tigande ordning 0.02 T
0.018 - ]
12+ b
% 0.ME - 1
B5
1otk E 0.014 1 )
002 )
sl 4
001 ]

Bf -7 T e 0008} v‘\ﬁ

0.006 | N
al N
—_— nmsf

55 bla 55
2 L ; 0.002 L C
1} 5 10 18 0 i 10 14
Diagram 3: Kvinnor alder 67, 68, 69, 71, 74, 76 Diagram 4: Man alder 67, 68, 69, 70, 71, 74, 76
Dadstisker far man &r 1390-2005 &lder 57 B8 B3 71 74 75 stigande ordning
Dadsrisker fir kvinnor 3lder 67 6B 69 71 74 76 stigande ordning 0.045 T T 76
0.04 T T -]
0.04 - 4
ool {74 f\//—\ﬁ/
0035 B
o3k m
nassf 1 0S|y i
o02k i 0025 - B
e
0015+ 1 ooz 1
B¢
- T 7
- - 0.015 L C
U'EHD 5 10 15 0 ] 10 15
Diagram 5: Kvinnor alder 79, 80, 81, 82, 83,84, 87 Diagram 6: Min alder 79, 80, 82, 84, 85, 87.
Deidsrisker far mén &r 1990-2005 &lder 73 80 B2 84 85 &7
Didsrisker for kvinnor &lder 79 60 81 82 B3 84 87 stigande ordning 0.075 T T
0.08 T T
0.075 - 0.07 - a7

007 - %37 - )\//V“/(
11—

0081 .
006+ .

0085 - - Dossf ‘/\ﬁ

005+ B
W uesr —
0.045 4
0.045 - —
004 \A_/J\/_/\ 7 7
L L 0.04 L C
! DSSD 5 10 15 1} 5 10 15

Alderspecifika genomsnittliga dodlighetsnivin a, for dren 1990- 2005 & dlder 55-87:

Diagram 7: Kvinnor Diagram 8: Mén
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Alderspecifika genomsnittliga dédlighetenivan ax far man

Den alderspecifika genomsnittliga dodlighetsnivan ax for kvinnor

25 _ o - . 26 T T T T T
3+ 1 al i
a5F i
35¢ .
AL i
4k i
45+ g
A5) .
5 i
S50 1 Br 1
5 ‘ . . . ‘ . 55 ‘ . . . . .
1] 5 10 15 20 25 30 35 1] 5 10 15 2% 30 38
Alder 5567 Alder 55-87|
. . . o
Mortalitetsindex k. for aren 1990- 2005:
Diagram 9: Kvinnor Diagram 10: Mén
Mortalitetsindex fir kvinnar &r 1990-2005
0.4 T T Mortalitetsindex for man &r 1990-2005
1 T T
nat
08 B
0zt
0t
04t
04
D F
02
04|
02} or
3t 02p
. L L . | |
D'AD 51 10 15 0 4D & 1] 15
Ar 1880-2005 Ar 19502005
. . .o
Mortalitetsindex for dren 2015-2050
Diagram 11: Mén Diagram 12: Kvinnor
Wiortalitetsindex far man 2015-3050 0 Mortalitetsindex for kvinnor &r 2015-2050
0.04 T T . T T . ' ' j j j j
002t .
oozt .
001t .
D L m
D L -
oozt .
001t .
o .
0ot .
Doer | 003 f 4
.08 - 1 D04+ g
_D 1 1 1 L 1 1 L ,DDS L L 1 1 1 1
a 5 10 15 20 25 a0 L ] 5 10 15 20 25 30 35
Ar 20152050 Ar 20152050

5.3 Bilaga 3 Tabeller: Lee-Carter modellens skattningar.
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Bilaga 3 tabeller:

Kvinna: Resultat frin SVD Det forsta singuldra virdet 4,1289 och forsta vektorn frén
tidskomponent matrisen for dren 1990-2005.

X Ay b, k¢

55 —5,7769 0,13187 0,021158
56 —5,6933 0,044734 0,37402
57 —5,4973 0,18284 0,32963
58 — 35,7005 0,052445 0,37223
59 —5,3886 0,18533 0,34293
60 — 35,3236 0,00012944 0,10108
61 —5,136 0,19273 0,22114
62 — 35,2496 0,12926 —0,26986
63 —4,9101 0,0035358 —0,07173
64 — 35,1528 0,20908 —0,16526
65 -49171 0,23888 —0,23814
66 —4,5021 0,24168 —0,22581
67 —4,3935 0,096763 —0,35743
68 —4,2364 0,1615 —0,23743
69 —4,0826 —0,064799 —0,19651
70 —4,113 —0,2661

71 —3,7278 —0,096021

72 — 3,734 —0,21387

73 —3,8343 —0,41818

74 —3,5585 —0,18062

75 —3,5262 —0,17388

76 —3,3795 —0,27551

77 —3,4309 —0,3576

78 — 3,489 —0,09462

79 —3,2301 —0,20777

80 —3,1069 —0,043927

81 —3,0639 —0,077323

82 —3,0268 0,021839

83 —2,8388 0,041583

84 —2,7279 0,01077

85 —2,7236 —0,050504

86 —2,5971 —0,14292

87 —2,6479 0,069052

Man: Resultat frin SVD Det forsta singuldra vérdet 3,0912.



X Ay b, K¢

55 — 5,397 —0,24789 —0,28762
56 —5,2896 —0,54292 —0,23965
57 - 5,189 —0,2662 —0,2884
58 —5,1311 —0,31794 —0,37211
59 —5,0154 —0,22774 —0,26396
60 —4,7862 —0,18172 —0,10393
61 —4,8082 —0,22642 —0,046039
62 —4,6575 —0,16451 0,080751
63 —4,5425 —0,27479 0,126
64 —4,3789 —0,2098 0,080047
65 —4,3666 —0,12274 0,11773
66 —4,0449 —0,13754 0,099953
67 —3,9807 —0,066474 0,17417
68 —3,7865 0,0030623 0,3089
69 —3,6302 —0,057376 0,61416
70 —3,5964 — 0,065

71 —3,4757 0,083226

72 —3,4301 0,15605

73 —3,3866 0,13542

74 —3,3088 0,17059

75 —3,3127 0,088461

76 —3,2429 0,12532

77 —3,1067 0,091225

78 —3,0818 0,090867

79 —3,124 0,01892

80 —2,9972 0,017661

81 —2,9884 —0,060912

82 —2,8888 —0,055647

83 —2,8896 0,044047

84 — 2,791 —0,079829

85 —2,7207 0,066564

86 —2,7753 0,0091814

87 —2,7079 0,063528

5.4 Bilaga 4: Resultat med Lee-Carter modellen ar 2005-2050.

Skattade centrala dodskvoter for méin och kvinnor dr 2005-2050.

Diagram1: Dodsrisker for mén alder 55-65. Diagram?2: Dodsrisker for kvinnor élder 55-65.



Dadsrisker fir man &ren 2005-2050 &ldrarna 55-65 | stigande ordning %107 Diadsrisker for kvinnor & 2005-2050 &lder 55-65 | stigande ardning

0012 8
001+ 1 T 1
0.008 - g 5 1
0006+ =55 5t des
0o - \ s ,
0.002 - k 55 2[0 \\\
0 . . . . . . . 2 \ \ \ , , | 55
1] & 10 15 20 25 i 35 40 0 5 10 15 20 25 30 3 40
Diagram3: Dodsrisker for mén alder 66-76. Diagram4: Dodsrisker for kvinnor alder 55-65.
Diodsrisker fir man &r 2005-2050 alder B6-76 i stigande ordning Dadstisker fir kvinnor &r 2005-2050 &lder B6-76 | stigande ordning
0.045 T T T T T T T 0.04 T T T T T T T
0.04 - n.03s - i
0035
0031 B
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0o2p e
002+
oms} \\:\_
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Diagram5: Dddsrisker for man alder 77-87. Diagram6: Dodsrisker for kvinnor alder 55-65.
Dadsrisker far man &r 2005-2050 Alder 77-67 i stigande ardning Dadsrisker fir kvinnor &r 2005-2050 &lder 77-87 i stigande ordning
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5.5 Bilaga 5: Jamforelse av forsidkringsbolagets skattade dodlighet, Lee-Carters
modell

skattad med forsiakringsbolagets dodlighet samt Lee-
Cartermodellen

skattad med befolkningen over aren 2005-2050.



Kvinnor: Lee-Carter (bla), Befolkningen(rdd), Observerad dodlighet(gron)

Diagram1: Dodsrisker for kvinnor alder 58 och 62.

w 10 Lee-Carteribld) Befolkning(rad), Observerad dadlighet{gran)

1.5 1 1 1

538

Diagram?2: Dddsrisker for kvinnor alder 64 och 65.

15 =20
Ar 2005-2050

w 1o Lee-Carer(bld) Befolkning(rad), Observerad dadlighet{gran)

40

11 T T T

10 -

Bs

55
54

B

Diagram3: Ddodsrisker for kvinnor alder 82 och 85.

20 25
Ar 2005-2050

40
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Lee-Carteribld) Befolkning(rad), Observarad dadlighet{gran)
0.05 T T T T T T T

O0.075

o.07F

0.055 -
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O.055

0.05 -
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35
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Diagram4: Dodsrisker for kvinnor élder 86.
Lee-Carter(bld) Befolkningi{rad), Observerad dadligheti{gran)

0.09

0.035

0.055
(] 5 10 15 20 25 30 35 40

Ar 2005-2050

Man: Lee-Carter (bld), Befolkningen(réd), Observerad dodlighet(gron).

Diagram5: Dodsrisker for mén alder 58 och 62.
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Diagram6: Dodsrisker for mén alder 63 och 65.

Diagram7: Dodsrisker for mén alder 80 och 85.
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Diagram8: Dodsrisker for méan alder 86.
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5.6 Bilaga 6: Resultat med Konfidensintervall, observerad dédlighet, Makeham och

Lee — Carter. Jamforelse mellan modellerna.

Observerad dodlighet:

Diagram 1:

Observerad dodlighet-95% Konfidensintervall for man ar
2005

0,2

>

0,15

0,1
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Diagram 2:

2005

1,5

Alder

Observerad dodlighet-95% Konfidensintervall for kvinnor ar

—o— Owre Kl
—=— Nedre Kl

Makehams modell:
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Diagram 3:

man ar 2005 Makeham

Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for

0,6
0,5
0,4 }r
0,3
0,2
0,1

—o— Owre KI

—m— Nedre KI

0 TTTTTTT TTTTTTTTTTT

8%‘” MW o @ AV A o
Alder
Diagram 4:
Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for
kvinnor ar 2005
1,5
1 *

—o— Owre KI
—=— Nedre KI

Lee-Cartermodellen:
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Diagram 5:

Central dodskvot skattad med Lee-
Cartermodellen - 95% Konfidensintervall for man
ar 2005

0,1

0,08 A

0,06 ﬁ’*WA/_‘— -
—e— Owre KI
0,04

>0 W —&— Nedre KI
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Alder

Diagram 6:
Central dodskvot skattad med Lee-
Cartermodellen - 95% Konfidensintervall for
kvinnor ar 2005

0,12

0,1 3&
0,08 —
0.06 A&/' —e— Owvre KI

004 | - = Nedre Ki
0,02
O I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

P P e P & O A L2 F P
Alder

Jamforelse av observerad dodlighet med Makeham skattning:

Diagram 7:
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kvinnor ar 2005

1,4

0,6
0,4
0,2

Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for

—e&— Observerad dodsrisk
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Diagram 8:

kvinnor ar 2005

Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for

—e— Skattad Makeham
nedre Ki

nedre Ki

—m— Obsenrverad dodsrisk

Alder

Diagram 9:
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Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for man
ar 2005
0,5
o ! -
—e— Observerad dodsrisk
0,3 owvre Ki
0,2 —m— Skattad Makeham
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0,1
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Diagram 10:
Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for man
ar 2005
0,1
0,05
0 TTTTTTTTTITTTTITTTT TTTITTTTTT +SkattadMakeham
08§ 23 88RRI S Nedre K
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-0,1 \ nedre Kl
-0,15 L 2
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Jamforelse av observerad diodlighet med Lee-Cartermodellen:
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Diagram 11:

Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for
man ar 2005

0,12
0,1 ——
0.08 Skattad Lee-Carter
P ovre Kl
0,06 —-— .
Observerad dodlighet
0,04 Avra W
UVICT I\l
0,0(2)
v O < <t N o M O O « (o]
(o] v ©O© O O© ©~ ©~ N~ N o o
Alder
Diagram 12:
Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for
man ar 2005
0,06
0,05
0,04 —e— Skattad Lee-Carter
0,03 Nedre Ki
0,02 —m— Obsenrverad dodlighet
0,01 nedre Ki
O I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-0,01 g g L2
Alder
Diagram 13:
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Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for
kvinnor ar 2005

0,25
0,2
TF"' —e— Skattad Lee-Carter
0,15 Sdwre K
0,1 —m— Observerad dédlighet
owvre Ki
0,05
0 T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T
w ©® ~ ¢ N O M © O o W
B © © © O K N N N o ©

Alder

Diagram 14:
Central dodskvot - 95% Konfidensintervall for
kvinnor ar 2005
0,08
0,06 —e— Skattad Lee-Carter
nedre Ki
0,04 v 1
—=— Obsenrverad dodlighet
0,02 nedre Ki
0 T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T
u 0O «~ N O ™ © O N W
H W © © © K N KN N ©0 ®

Alder

5.7 Bilaga 7: Den modifierade y*-metoden

(Andersson 2005) beskriver den modifierade y*> — metoden for anpassning av en parametrisk

funktion till observerade skattningar med hinsyn tagen till variansen i respektive skattning.
Den modifierade ¥*— metoden innebdr att man bildar och minimerar foljande uttryck

n
Q= Z Wy, + (i — 0 = fgeﬁ’l‘le)Q
i=1

Dér a +>0, >0 ochy ¢ 0
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=

X.
For att minska variansen viljs vikterna W, som w, =—— . Dér Rx,- ar risktiden och

i

=

X
1

motsvarar 1 denna studie antalet forsdakrade individer.

Den modifierade x> — metoden minimeras sedan med hjélp av Problemldsaren i Excel for att fa
fram en 16sning som forslag pa de olika parametrarna. Problemldsaren anpassar véra
parametriseringar av dodlighetsintensiteten till den skattade dodlighetsintensiteten for de
forsdkrade ménnen och kvinnorna &r 2005.

5.8 Bilaga 8: Jamforelse av den observerade dodligheten med Makehams modell
& Lee-Cartermodellen ar 2005

Diagram 1:
Dodsrisker for man ar 2005
0,1
0,08 —e— Lee-Carter 2005
")
5 0,06 —m»— Obsenrverad
2 0,04 dédlighet 2005
(] Makeham 2005
0,02
O Al
Ld\\\\\\\\\\\\\\\F\\\\\\\\\\\\\\\\
u» O © © N N N O ©
Alder
Diagram 2:
Dodsrisker for Kvinnor ar 2005
0,12
0.1 —e— Lee-Carter 2005
g 0,08
7] - gﬁ —m=— Observerad
2 e /i-u w_(', < dédlighet 2005
o 0,04 = Makeham 2005
0,02 M
0 jﬂﬁ_vv"".‘n-v*
\Lrs T \m\ T T \(Y)\ T T \N T \r\ T \Lr)\ T T \O\ T T \(Y)\ T \N
vw O © © N N N O ©
Alder

5.9 Bilaga 9: Jamforelse av forsikringsbolagets skattade dodlighet, Lee-Carters
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modell skattad med forsikringsbolagets dodlighet samt Lee-
Cartermodellen skattad med befolkningen 6ver aren 2005-2050

Dodsrisker for man ar 2050
0,07
0,06 A
X 0,05 %{Z
0 A —e— Lee-Carter
S 0,04 s
% rn —m— Skattad dodlighet
0 0,03 A . Makeham
B 0,02 *ﬁvﬂﬁ:*
0,01 4
0 7'WM T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
H 0 - S N O ™M © O N W
Hn O © © © K N N N o ©
Alder
Dodsrisker for kvinnor ar 2050
0,08
0,07
¢ 0,06 X
9 0,05 ; —e— Lee-Carter
[ \
3 0,04 7@’,&— —m=— Skattad dodlighet
0 0,03 - Makeham
a 0,02 F!ia*;
0,01 fﬁwﬁw
0 jw\y\nr\""'.‘fa’-‘v
H ©® ~ T N O M © O N
H v © © © K N N N o o
Alder

5.10 Bilaga 10: Skattade dodsrisker Avdelning II
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Dodsisker for kvinnor alder 58
ar 2005-2050

[
'5 — e AW 1
9 = Awd 2
(m]
O Lo\ \w k_\ T \q_\ T \O\ T \(.()\ T to\ T \o)\ T \N T \w T H T \qJ T \N T \o

© ©0  » N & N A O O ¢ ¥ ¢ O

© & 0o o 6 6 6 06 6 ©6 © ©o o 0o

N & § &§ § &8 &8 &8 &8 & & & & N

Ar
Dodsrisker for kvinnor alder 60
ar 2005-2050
0,008
v 0,006 M—
= —eo—AWd 1
g 0.004 ’M —-—
:0 Awvd 2
Q 0,002
0 w \w \F\ T \qj T \O\ T w T \@\ T \m\ T \N\ T \m\ T \P\ T ﬂ,‘ T ‘N‘ T \O

O O v N8 & N N ® oo ¢ < « D

© & o o 06 0 0O b &6 ©6 © © o o

N § § & & & &8 &8 &§ & & & & «®

Ar
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Dodsrisker for kvinnor alder 66
ar 2005-2050

B
'g —o—AW 1
9 = Awd 2
a
O Lr)\ T w\ T \F\ T \qJ T \o\ T \m\ T \o\ T \0)\ T N\ T \Ld T \‘_\ T T T \N o
© O = N N N N O O ¢ « ¢ DO
@] (@] o @] (@] (@] @] (@] o o @] (@] o @]
N § § § § § § § § § § 8§ & «
Ar
Dodsrisker for man alder 48
ar 2005-2050
0,0025
= 0,002
|
% 0,0015 —e— Avd 1
0 0,001 —m— Avd 2
o 00,0005 T P 000000 000000000000 00000000000
O LQ\ T Q T T !Lnﬂ 1T m 1T m 1T \m 1T \_\ 1T \{Vn\ T
@] - A N N ™ < <
(@] (@] @] @] (@) @] (@] (@]
N N N N N N N N
Ar
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Dodsrisker for man alder 61
ar 2005-2050
% —eo— AWd 1
0 —m— Avd 2
a]
O rrrrr—rrr—rrr—rrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T
O‘J NV N‘J (-I}J (I/‘(/ fb'l D"‘ D‘V
q/O q/O ,I/O q/O ,2/0 Q/O Q/O Q/O
Ar
Dodsrisker for man alder 72
ar 2005-2050
0,045
0,04
0,035
0,03
0,025 —e— A\d 1
0,02 —m— Avd 2
0,015
0,01
0,005
O ﬁl\\\m\\\m\\\o\\\v‘r\\\\m\\\{\‘l\\\@l\\\m\\\h\\
@] (@] - N N N (4] ™ < <
o (@] @] @] @] o @] @] @] O
N N N N N N N N N N

5.11 Bilaga 11: Jamforelse av dodsrisker med Avdelning I & 11
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Jamforelser av dodsrisker mellan
avdelningarna ar 2005 man
0,05
w 0,04
= /’
n 0,03 e Avd 2
2 ~
@]
Jamforelse av dodsrisker mellan
avdelningarna ar 2005 kvinnor
% —eo—AWd 2
0 —m— Avd 1
Q
43 47 49 51 52 57 58 60 66 68 71
Alder

5.12 Bilaga 12: Resultat med Makehams modell Avdelning IT



Dodsrisker for kvinnor ar 2005-2050

0,004
0,0035
= 0,003 —e— Makeham skattning
g 0,0025 - alder 58
T 0,002 -
A 5001 alder 58
00,0005
0 LN N N N N N I B T T T T T T T T
%} Q D > o} > N ©
Q N N v v &) M [
Ar
Dodsrisker for kvinnor ar 2005-2050
0,012
0,01
% 0.008 —e— Maheham skattning
r alder 66
-5 0,006 -
0 —m=— Skattad dodlighet
a 0,004 alder 66
0,002
0 .d T w T M T d T \ql T w T N T d T \("ﬁ T N T
© ©  d N N O ® ¥ ¢
© © 0o O O © O © o o
N N N § & & N N § |
Ar
Dodsrisker for man ar 2005-2050
0,0025
0,002 -
= —e— Makeham skattning
& 0.0015 alder 48
0 0,001 | —m— Skattad doédlighet
aQ 0.0005 alder 48
0 LN N N N N N I B T T T T T T T T
) Q D %) > > N ©
Q N N YV % > x Ua
Ar
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Dodsris

Dodsrisker for man ar 2005-2050

—e— Makeham skattning
alder 61

—m= Skattad dodlighet
alder 61

W © ® o ¢ o o o o ~

© O » N A &N O » < o

O & O O 6 6 & O o o

N & & & & & & & &
Ar
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Appendix 6.1

Appendix la
Antal forsikrade mdn i avdelning 1

Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal [ Antal | Antal
ALDER | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
28 301 390 388 425 387 416 413 402 412 405 402 393 371 441 358 345
29 314 383 453 430 471 452 480 473 455 486 479 483 463 438 501 402
30 396 391 453 493 477 526 504 534 524 508 553 546 564 530 488 553
31 467 458 467 483 544 537 586 557 593 597 566 623 623 632 580 545
32 536 539 513 510 528 601 604 634 612 667 666 649 706 698 682 631
33 624 613 583 548 549 580 650 658 690 683 736 726 725 777 751 726
34 669 693 688 616 589 595 628 710 718 764 764 817 803 799 830 806
35 741 738 741 727 661 642 649 686 759 787 836 842 900 861 853 871
36 795 816 796 775 758 715 688 691 737 810 858 900 915 964 915 898
37 891 866 863 831 814 793 772 721 741 800 867 929 970 986 | 1008 963
38 945 959 917 898 876 868 844 812 764 792 842 920 1001 | 1025 | 1030 | 1051
39 1002 [ 1040 [ 1035 | 945 942 922 931 887 854 806 847 902 1002 | 1055 | 1061 | 1075
40 1119 | 1056 | 1089 | 1077 | 983 988 959 968 921 910 855 927 962 | 1045 | 1112 | 1099
41 1173 | 1214 | 1111 | 1121 | 1115 | 1032 | 1038 | 992 | 1015 | 972 951 908 987 [ 1018 | 1087 | 1140
42 1330 [ 1275 | 1270 | 1142 | 1159 | 1168 | 1078 | 1075 | 1038 | 1070 | 1029 | 1011 967 | 1035 | 1048 | 1121
43 1430 | 1430 | 1343 | 1299 | 1182 | 1193 | 1210 | 1119 | 1123 | 1099 | 1115 | 1070 | 1068 | 1011 | 1074 | 1077
44 1558 | 1526 | 1499 | 1382 | 1339 | 1244 | 1241 | 1255 | 1157 | 1161 | 1137 | 1179 | 1118 | 1115 [ 1036 [ 1108
45 1709 | 1658 | 1584 | 1532 | 1416 | 1393 | 1279 | 1273 | 1297 | 1201 | 1196 | 1173 | 1225 | 1170 | 1141 | 1071
46 1847 | 1794 | 1710 | 1605 | 1562 | 1466 | 1441 | 1310 | 1307 | 1338 | 1241 | 1245 | 1221 | 1274 [ 1206 [ 1168
47 1996 | 1938 | 1843 | 1737 | 1653 | 1595 [ 1507 | 1475 | 1342 | 1367 | 1381 | 1285 | 1287 [ 1246 | 1312 | 1236
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48 1957 | 2087 | 1996 | 1870 | 1776 | 1704 | 1637 | 1546 | 1511 | 1394 | 1415 | 1426 | 1338 [ 1335 | 1273 | 1340
49 1926 | 2027 [ 2122 | 2027 | 1910 | 1821 [ 1751 | 1662 | 1587 | 1547 | 1426 | 1453 | 1470 | 1394 | 1365 | 1299
50 1996 | 1987 [ 2062 | 2146 | 2062 | 1943 [ 1864 | 1780 | 1699 | 1632 | 1583 | 1474 | 1491 | 1504 | 1412 | 1389
51 2111 | 2050 | 2015 | 2079 | 2180 | 2087 | 1987 | 1894 | 1806 [ 1751 | 1670 | 1618 [ 1518 | 1511 | 1526 [ 1433
52 2037 | 2173 | 2084 | 2027 | 2104 | 2210 | 2140 | 2019 | 1922 | 1848 | 1785 | 1695 | 1649 | 1545 | 1537 | 1542
53 2088 | 2096 | 2195 | 2093 | 2054 | 2126 | 2243 | 2162 | 2049 | 1968 | 1867 | 1814 | 1733 | 1679 | 1565 | 1557
54 1999 | 2124 | 2117 | 2201 | 2114 [ 2081 | 2158 | 2253 | 2192 [ 2088 | 1993 | 1898 | 1839 [ 1750 | 1692 | 1582
55 1931 | 2043 | 2144 | 2124 | 2219 [ 2140 | 2095 | 2184 | 2278 [ 2226 | 2110 | 2017 | 1926 [ 1864 | 1763 | 1708
56 1842 | 1970 [ 2053 | 2151 | 2134 | 2231 [ 2149 | 2109 | 2203 [ 2300 | 2253 | 2126 | 2043 | 1938 | 1877 | 1773
57 1759 | 1882 [ 1985 | 2050 | 2160 | 2142 [ 2245 | 2160 | 2121 [ 2229 | 2315 | 2275 | 2150 | 2072 | 1943 | 1895
58 1764 | 1768 | 1890 | 1984 | 2050 | 2174 | 2156 | 2256 | 2162 | 2139 | 2233 | 2327 | 2288 | 2165 | 2086 | 1953
59 1778 | 1800 [ 1760 | 1884 | 1989 | 2056 [ 2175 | 2159 | 2255 | 2165 | 2147 | 2241 | 2341 | 2285 | 2177 | 2099
60 1734 | 1793 | 1800 [ 1753 | 1891 | 1986 | 2066 | 2189 | 2167 [ 2255 | 2168 | 2147 | 2242 | 2347 | 2287 | 2184
61 1729 | 1749 | 1788 | 1795 | 1761 [ 1899 | 2000 [ 2067 | 2186 [ 2171 | 2254 | 2173 | 2141 [ 2241 | 2351 | 2290
62 1687 | 1740 | 1755 [ 1776 | 1800 | 1761 | 1896 [ 2000 | 2057 | 2182 | 2162 | 2246 | 2165 | 2122 | 2247 | 2351
63 1585 | 1688 [ 1729 | 1742 | 1791 | 1792 [ 1769 | 1887 | 1996 | 2046 | 2164 | 2151 | 2235 | 2162 | 2119 | 2247
64 1558 | 1574 | 1685 | 1717 | 1739 | 1781 | 1784 | 1766 | 1873 | 1986 | 2036 | 2149 | 2143 | 2220 | 2145 | 2111
65 1475 | 1546 | 1555 | 1655 | 1718 | 1733 [ 1771 | 1775 | 1757 | 1862 | 1966 | 2021 | 2131 | 2124 | 2211 | 2123
66 1245 | 1274 | 1286 | 1313 | 1498 | 1496 [ 1579 | 1689 | 1718 | 1603 | 1689 | 1753 | 1841 | 1961 | 1792 | 1808
67 1264 | 1261 | 1248 | 1232 | 1270 | 1449 [ 1462 | 1519 | 1657 | 1670 | 1565 | 1642 | 1698 | 1797 | 1913 | 1718
68 981 1092 | 1069 | 1016 [ 990 1012 | 1178 | 1135 | 1183 | 1198 [ 1141 | 1105 | 1144 | 1259 | 1313 | 1364
69 1015 | 974 | 1083 | 1051 | 1010 | 984 1006 [ 1135 | 1135 | 1179 | 1185 | 1131 | 1091 | 1135 | 1245 | 1286
70 974 | 1002 | 955 1063 | 1038 | 995 977 977 1130 [ 1127 | 1163 | 1167 [ 1112 | 1076 | 1118 [ 1225
71 792 937 964 919 1013 | 989 993 947 969 1124 | 1114 | 1150 | 1151 [ 1093 | 1046 | 1096
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72 750 786 923 949 909 999 983 965 945 954 | 1112 [ 1096 | 1131 | 1128 | 1070 | 1024
73 704 736 759 909 943 898 995 944 961 938 942 1098 | 1074 | 1107 [ 1097 | 1035
74 693 701 720 749 900 933 886 966 927 953 922 917 1077 | 1051 | 1080 | 1067
75 797 680 686 706 738 889 922 856 952 910 942 907 905 | 1055 [ 1030 | 1056
76 773 779 658 668 699 733 874 888 838 940 896 920 871 890 | 1035 | 1002
77 731 758 755 651 655 685 729 845 877 826 922 881 902 840 863 1005
78 683 708 736 734 632 638 669 691 830 867 811 892 861 885 821 839
79 601 657 684 719 716 621 630 641 673 812 835 786 869 844 860 793
80 558 574 633 655 689 691 619 602 619 656 792 817 760 850 816 830
81 470 538 546 608 641 658 667 592 574 601 633 761 792 734 813 785
82 371 456 508 519 584 611 635 633 577 549 589 619 743 768 701 778
83 362 357 436 481 494 549 590 581 598 557 527 564 595 711 733 666
84 352 342 343 416 449 460 514 572 555 569 533 504 538 566 670 700
85 237 336 314 325 392 416 441 477 537 527 535 508 483 519 540 636
86 233 221 314 296 308 373 382 406 446 500 484 512 483 463 475 498
87 210 223 209 299 272 286 357 347 375 407 458 443 461 459 435 454
88 167 191 208 193 272 251 263 330 314 355 373 422 406 425 425 400
89 155 145 172 190 182 252 234 235 299 289 324 336 377 376 384 386
90 122 135 125 155 169 168 234 214 224 275 255 289 307 332 336 341
91 89 103 120 104 141 156 154 217 191 198 241 231 251 272 303 294
92 90 82 92 97 97 119 143 145 197 164 171 205 205 221 240 268
93 65 80 69 78 85 85 105 128 129 173 143 157 182 172 188 212
94 57 56 73 57 63 74 72 97 115 116 153 120 138 154 155 166
95 32 49 49 65 51 59 64 56 86 102 103 131 100 114 127 132
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Antal forsikrade kvinnor i avdelning 1

Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal
Alder | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 19%4 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
28 444 569 802 772 968 1020 | 1060| 1045 1132 1211 1232 1182 1236| 1139 1062 999
29 443 553 694 906 899 1119 1172 1195| 1180 1270 1341 1412 | 1363 1437 1281| 1164
30 507 568 672 799 1035 1012 1247| 1272 1322 1339 1420 1497| 1594| 1564 1575| 1399
31 569 602 665 767 929 1153 1137[ 1378] 1394 1444 1484 1540 1670 1777] 1686| 1671
32 624 674 698 747 883 1047 1274 1250| 1502 1520 1568 1617| 1694 1831[ 1911| 1786
33 639 719 769 777 837 976 | 1135| 1387] 1351 1640 1646 1701 | 1768 | 1845| 1955| 2010
34 690 735 798 856 879 956| 1080 1235| 1505 1478 1777 1784 | 1874 1919 1944| 2060
35 666 782 852 886 956 987 1070| 1164| 1339 1636 1601 1918 1910| 2015[ 2024| 2029
36 700 766 857 928 989 1051 | 1090| 1158| 1265 1460 1750 1731 2079 2067| 2134| 2092
37 775 797 854 949 1046 1077 1146| 1185| 1264 1369 1563 1865| 1879 2228 2192 2222
38 857 874 897 942 1044 1150 1185| 1216] 1271 1373 1474 1696 | 2016| 2010| 2340| 2261
39 981 954 965 981 1029 1160 1232 1280| 1303 1394 1462 1576 | 1826| 2163[ 2143| 2418
40| 1024 1080 1036| 1050 1075 1130 1260| 1306| 1363 1436 1487 1575| 1715 1944 2262| 2214
41| 1142 1109 1179 1102 1136 1160 | 1237 1325] 1381 1470 1536 1587 1710 1838| 2046| 2332
42| 1281 1245 1190 1257 1195 1208 | 1264| 1324| 1407 1477 1577 1633 1713 1829 | 1919| 2122
43| 1434 1366 1343 | 1264 1325 1278 1294| 1344| 1404 1516 1571 1693 | 1751 1845| 1929 1986
44| 1477 1546 1471 | 1419 1354 1402 | 1374] 1391 1424 1510 1605 1671 1810 1873| 1933| 1991
45| 1487 1585 1636 | 1537 1519 1442 | 1477 1448| 1456 1519 1606 1695| 1798 1919 1934| 1985
46| 1665 1596 1668 | 1693 1625 1622 | 1533| 1565| 1521 1560 1603 1708 | 1792 1912 1988 | 1987
47| 1730 1749 1684 | 1726 1767 1715] 1706| 1607] 1643 1615 1650 1691 | 1834 1898[ 1982] 2034
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48| 1662 1801 1822 1742 1801 1859 1789] 1783 | 1660 1730 1694 1746 | 1781 1937 1967 2017
49| 1520 1728 1852 | 1884 1812 1897 1934| 1846| 1848 1754 1817 1760 | 1841 1867 1998 | 2019
50| 1438 1582 1780 | 1894 1958 1895 1977 1977 1926 1937 1840 1872 | 1849 1930 | 1934 [ 2045
S1| 1504 1478 1637 1818 1954 2025 | 1953 | 2044 2041 2014 2010 1901 | 1962 1938 | 1996| 1974
52| 1375 1547 1529 1665 1854 2015] 2082 2015| 2108 2119 2072 2086 1993 2043 | 1992| 2041
53] 1285 1413 1585| 1566 1709 1911 2088 [ 2119] 2069 2183 2183 2132 2183| 2076[ 2091] 2019
54| 1304 1315 1436 | 1621 1614 1761 1960 2139| 2168 2145 2241 2258 [ 2221 2248 | 2124| 2119
55| 1222 1333 1345 1458 1653 1657| 1794 1983 2184 2234 2202 2282 2325| 2297| 2303| 2148
56| 1206 1259 1359 | 1366 1486 1687 1691 1826 2023 2227 2279 2253 2349 2395| 2339| 2318
571 1268 1227 1278 | 1377 1399 1528 1718] 1721 1854 2068 2283 2331 2306| 2414| 2440| 2361
58| 1425 1283 1250 1285 1391 1438 1553 1736| 1743 1895 2096 2315 2378 2360| 2448 | 2450
59| 1471 1439 1292 | 1264 1314 1416 1456] 1580 1760 1769 1921 2129 2355| 2405| 2402 2463
60| 1454 1481 1453 1303 1289 1336 1432 1472 1595 1792 1786 1950 2167 2384 2449| 2416
61| 1353 1412 1457 | 1438 1290 1286 1330] 1456 1489 1612 1802 1803 | 1981 2192 2398 | 2460
62| 1447 1361 1412 | 1447 1450 1297 1297 1339| 1451 1506 1628 1813 1822 2001 | 2203| 2408
63| 1355 1422 1344 1393 1452 1442 1297 1301| 1346 1458 1493 1623 1811 1821 1969 2187
64| 1236 1267 1334 1251 1289 1342 1378 1294| 1304 1338 1441 1488 | 1602 1789 | 1754| 1914
65| 1227 1247 1257 1329 1240 1283 1328] 1351 1312 1304 1329 1434 | 1494 1599 1785| 1744
66 985 1022 1028 | 1030 1188 1091 1214] 1275]| 1309 1227 1200 1252 1342 1406 | 1459| 1621
67 926 978 991 984 985 1152 1053 1170] 1247 1294 1196 1184 1219 1308 | 1378 | 1421
68 698 716 713 708 717 684 726 690 778 852 842 817 838 887 989 1046
69 699 690 709 695 700 710 681 707 687 777 845 832 812 830 882 973
70 668 691 679 695 688 691 707 670 706 682 771 840 825 804 814 869
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71 484 631 666 637 661 634 649 680 664 697 662 754 824 806 790 805
72 450 478 607 647 626 655 629 624 672 659 692 648 740 810 798 780
73 442 442 463 592 636 615 647 605 622 663 652 683 636 727 795 776
74 410 433 418 454 588 628 606 627 602 616 651 640 675 619 714 775
75 438 405 412 405 447 582 620 587 622 594 600 637 624 664 608 705
76 469 430 375 391 393 437 570 598 578 614 583 587 613 610 647 588
77 435 452 403 364 384 383 426 552 582 563 604 567 573 593 590 629
78 356 423 441 395 357 377 377 404 539 565 552 592 555 561 569 570
79 338 346 403 427 384 350 370 359 394 531 546 532 574 545 544 554
80 277 325 332 390 422 369 338 349 351 377 515 525 504 551 524 531
81 199 263 311 316 378 397 360 321 337 341 355 495 500 485 530 508
82 120 190 253 293 307 361 374 338 309 323 327 336 478 482 469 511
83 97 113 181 240 282 294 339 358 326 292 313 311 326 455 459 450
84 100 93 104 169 223 264 275 321 334 303 273 296 287 310 432 436
85 73 94 86 97 154 212 247 259 299 307 286 248 271 275 291 403
86 63 67 86 78 97 142 198 231 240 277 285 264 230 252 255 273
87 40 59 59 78 77 91 130 178 205 218 256 262 242 205 232 230
88 36 38 54 49 75 73 83 122 162 190 202 233 243 220 188 218
89 24 31 36 54 44 64 66 72 107 145 166 169 199 209 190 174
90 20 23 26 31 48 42 59 61 65 94 130 142 150 183 176 169
91 15 19 21 23 28 43 35 57 54 51 81 113 124 123 152 154
92 18 13 17 19 20 21 35 29 47 48 45 67 101 107 104 131
93 14 11 11 10 14 18 19 28 22 39 42 34 57 84 96 81
94 9 10 9 11 8 12 10 15 23 20 31 33 27 44 68 82
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95 3 6 8 7 9 7 10 9 15 18 14 24 27 14 36 55
96 4 3 5 6 5 8 7 8 5 13 16 10 21 22 12 20
97 3 2 3 5 5 4 5 5 6 4 11 12 8 15 16 7
98 5 0 2 2 4 4 4 5 5 6 4 7 8 8 10 10
99 0 4 0 1 2 2 4 4 3 4 3 2 6 8 6 7
100 2 0 2 0 1 2 2 2 2 1 3 3 2 3 3 4
101 0 2 0 2 0 0 2 2 1 2 1 2 3 2 2 3
102 0 0 2 0 1 0 0 1 2 1 2 1 0 2 1 1
103 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 2 1 0 0 1
104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 0 0
105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0
106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Appendix 6.2
Appendix 2a
Antal avlidna mdn i avdelning 1
Alder [Antal [Antal [Antal |[Antal [Antal |Antal [Antal |[Antal |[Antal [Antal |[Antal [Antal [Antal |[Antal |Antal [Antal
1990  |1991 |1992 (1993 1994 (1995 1996 [1997 1998 1999 2000 (2001 2002 2003|2004  |2005

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

29 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

30 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 2 0 0

31 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

32 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

33 0 0 0 1 0 1 1 1 0 2 1 0 0 0 0
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59 19 17 12 14 15 15 12 16 14 16 14 14 16 14 8 10
60 21 27 11 20 15 19 19 14 18 19 16 15 11 19 20 13
61 13 14 24 18 20 21 14 19 18 15 27 14 18 13 12 14
62 21 26 18 14 21 15 25 26 17 21 19 22 15 19 18 16
63 22 14 26 30 31 18 16 25 21 24 25 18 19 22 18 14
64 31 26 29 19 27 23 27 25 23 24 21 24 22 24 17 22
65 23 27 26 20 29 14 29 21 21 16 24 22 19 31 35 22
66 14 25 34 43 25 28 27 27 29 31 27 28 28 28 29 27
67 17 20 31 28 28 43 27 42 28 34 23 36 24 34 27 33
68 14 18 22 29 31 34 23 34 33 28 26 30 29 18 30 31
69 19 20 28 32 35 41 28 41 22 41 32 35 32 29 25 28
70 31 30 20 28 42 34 24 35 28 28 32 26 30 36 28 30
71 23 26 28 21 26 32 35 35 39 45 49 33 28 35 31 34
72 23 16 26 27 20 36 25 21 37 39 53 42 39 39 44 32
73 17 22 20 26 23 27 41 39 38 38 49 43 45 41 37 32
74 22 24 23 20 26 24 44 40 43 48 47 35 30 42 35 53
75 31 24 20 27 13 34 32 35 36 30 54 48 37 38 41 35
76 31 28 24 24 22 26 25 29 24 31 37 54 49 45 38 52
77 35 33 27 28 30 20 34 35 35 32 50 35 50 50 43 53
78 40 43 32 31 19 24 26 20 39 40 40 29 37 52 45 51
79 31 35 32 37 33 24 22 30 24 30 25 28 39 43 46 50
80 29 39 33 23 39 41 31 29 36 30 34 19 37 52 50 47
81 25 26 29 41 38 41 27 19 30 23 26 29 36 38 55 39
82 24 19 24 30 46 37 46 37 32 27 27 38 40 43 37 38
83 23 15 22 28 32 28 27 26 36 32 28 38 35 41 30 49
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Appendix 2b
Antal avlidna kvinnor i avdelning 1

Alder |[Antal |Antal |Antal |Antal |Antal |Antal [Antal |Antal |Antal |Antal [Antal |Antal [Antal [Antal |Antal |Antal
1990 1991 (1992 (1993 1994 [1995 1996 (1997 (1998 [1999 (2000 (2001 [2002 [2003 2004 |2005
28 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
29 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
30 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
31 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
32 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0
33 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 1 1 0 1 1 1
34 1 1 0 0 0 0 0 5 0 0 1 0 1 0 0 0
35 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 2 1
36 0 0 0 0 1 1 0 2 1 1 0 1 1 2 0 2
37 2 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0
38 1 0 0 0 1 2 1 1 2 0 1 0 3 2 3 3
39 2 2 2 1 1 1 0 2 2 2 1 0 2 1 0 1
40 1 0 1 0 0 0 1 1 0 2 3 3 0 1 2 0
41 1 2 2 1 0 1 1 1 2 1 0 0 1 0 1 1
42 3 3 1 2 0 2 1 2 2 3 2 0 1 1 4 3
43 2 6 1 2 2 2 2 1 2 1 3 3 0 3 2 2
44 1 0 6 3 1 4 1 3 0 0 0 1 3 2 3 3
45 8 1 0 1 1 2 1 0 0 1 2 1 0 2 2 0
46 4 2 2 3 3 2 2 0 1 2 1 1 1 1 2 3
47 1 4 2 5 2 5 4 0 4 1 2 3 1 3 4 1
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Slutsats

Bakom nedgéangen i dodligheten de senaste artiondena ligger forbattrade levnadsforhéllanden
pa en rad olika omraden. Det finns fler positiva tecken som talar for forbéttringar av
levnadsforhdllanden och livsstil dven i framtiden. Vi vet till exempel att allt farre unga borjar
roka och att andelen rokare bland man minskar, samt att allt fler motionerar pa sin fritid,
faktorer som har betydelse for hélsa och livsldngd.

Det finns #ven tydliga negativa faktorer som frimst giller yngre individer. Okad stress i
arbetslivet, detta kan i framtiden fa allvarliga f6ljder for hdlsan. Alkoholkonsumtionen har
ocksa okat, vilket pa lang sikt kan ge foljder pa den alkoholrelaterade dodligheten. Den dkade
andelen Gverviktiga/feta och dkad regelbunden motion dr motstridigt och kan bero pé att det
finns tendens till mer stillasittande, sérskilt bland barn (datorer, TV-spel mm).

Medicinska framsteg har minskat dodligheten. Inom hjirt-kérlsjukdomar har det skett en
betydande utveckling. Bara en sa enkel insats som vaccination av alla speciellt dldre mot
influensa och lunginflammation ger tydlig effekt pé dverlevnad. Denna utveckling antas

fortsétta dven 1 framtiden.

Nér Makehams modell anpassas till den observerade dodligheten ar 2005 ger denna for
kvinnor en bra anpassning till néstan hela aldersintervallet 28-100, dock ej for de allra hogsta
aldrarna (97-100). For mén ddremot dr anpassning bra enbart mellan aldrarna 35-80.

Vid projicering av Makehams modell fram till ar 2050 ger denna en béttre anpassning vid laga
aldrar, den ger dock sdmre skattning vid de allra hogsta aldrar (95-100) dér den underskattar
den observerade dodligheten alldeles for mycket.

Vid anpassning av Lee-Carters modell till den observerade dodligheten ar 2005, blir
modellanpassning bést for mén, for kvinnor underskattar den dodligheten under hela det valda
aldersintervallet (55-87). Efter projicering av Lee-Cartermodellen visar det sig att Lee-
cartermodellen skattad med forsdkringsdata ger en bra anpassning for hogre aldrar for bade
mén och kvinnor. Detta beror pd att modellen innehéller fler parametrar en Makehams modell
och ger dé en bittre skattning vid de hoga aldrarna.

Om man skulle anvédnda sig av resultatet som denna studie ger, 4r min rekommendation att
man anvinder Makehams modell péa de laga dldrarna och Lee-Cartermodell péd de allra hogsta
aldrarna for att fa en bra skattning av de framtida dodligheterna.

Man bor dock ha i dtanke att insamlingsfasen kan ha dolda fel, och det saknas ménga

aldersgrupper i det ursprungliga datamaterialet, vilket gor det svart att skatta parametrarna i
bada modellerna.

Ddodsriskerna ér lagre for kvinnor om man jamfor dessa med ménnen, detta giller f6r den
observerade dodsrisken samt for modellerna som har valts att studera i denna analys.
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