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1 Lee-Carter-Modell
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1 Lee-Carter-Modell

Lee and Carter (1992).

log µx,y = αx + βxκy
αx beschreibt die altersbezogene Sterblichkeit.

κy ist der Periodeneffekt.

βx ist die altersbezogene Reaktion auf den
Periodeneffekt.

Die Sterblichkeitsprognose erfolgt durch die
Prognose von κy, am besten als ARIMA-Prozess.
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1 Lee-Carter-Modell
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2 APC-Modell
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2 APC : Alter-Periode-Kohort

log µx,y = αx + κy + γy−x

αx beschreibt die altersbezogene Sterblichkeit.

κy ist der Periodeneffekt.

γy−x ist der Kohorteffekt, d.h. jahrgangsbezogene
Sterblichkeit.

Die Sterblichkeitsprognose erfolgt durch die
unabhängigen Prognosen von κy und γy−x, beide
am besten als jeweilige ARIMA-Prozesse.
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2 APC : Alter-Periode-Kohort
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3 CBD-Modell
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3 CBD: Cairns-Blake-Dowd

Cairns et al. (2006).

log µx,y = κ0,y + κ1,y(x− x̄)

κ0,y und κ1,y stellen zusammen eine
Gompertzsterblichkeit im Jahr y dar.

Die Sterblichkeitsprognose erfolgt durch die
gemeinsame Prognose von κ0,y und κ1,y als
“bivariate random walk”.
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3 CBD: Cairns-Blake-Dowd
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4 2DAP-Modell
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4 2DAP: 2D P -splines

Currie et al. (2004).

log µx,y =
∑
i

∑
j

θi,jBi(x)Bj(y)

Bi(x) ist die “basis spline”-Funktion i für Alter x.

Bj(y) ist die “basis spline”-Funktion j für Jahr y.

θi,j ist ein Pseudoparameter, der keine direkte
Interpretation hat.

Die Sterblichkeitsprognose erfolgt durch die
Glättungsfunktion (“penalty function”) für θi,j.
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5 Parameterschätzung
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5 Parameterschätzung

Parameterschätzung erfolgt mittels der “maximum
likelihood”-Methode.

Nach Brouhns et al. (2002) nehmen wir an, dass
die Anzahl der Sterbefälle eine Poissonverteilung
hat.

Dx,y ∼ Poisson(µx,yE
c
x,y)

Dx,y ist die Anzahl von Sterbefällen zum Alter x
im Jahr y.

Ec
x,y ist die durchschnittliche Größe der

Bevölkerung zum Alter x im Jahr y.
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5 Parameterschätzung

Die Lee-Carter- und APC-Modelle brauchen
zusätzliche Nebenbedingungen (“identifiability
constraints”), um Schätzungen für die Parameter
zu finden.

Die CBD- und 2DAP-Modelle brauchen keine
Nebenbedingungen.
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6 Zusammenfassung
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6 Zusammenfassung

Stochastische Modelle sind stark unterschiedlich.

Prognosen erfolgen nach ganz unterschiedlichen
Methoden.

Die Modelle ergeben dadurch unterschiedliche
Prognosen.
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