VILNIAUS UNIVERSITETAS

MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS FAKULTETAS

Juraté Bagackaité
Ilgaamziskumas Baltijos valstybése: tendencijos ir pokyciai

Magistro darbas

VILNIUS 2006



Matematinés analizés katedra

Darbo vadovas doc. dr. G. Bakstys

Darbas apgintas 2006 m. birZelio mén. 1 d.

Gynimo posédzio protokolo Nr.

Registravimo Nr.
2006 - 05 - 20



Turinys

1 Abstract

2 Reziumé

3 Ivadas

4 Duomenys

5 Pagrindinés sgvokos
6 Lee - Carter modelis

7 Modelio vertinimas

7.1 Maziausiy kvadraty metodas . . . . .. .. .. ... ... ..
7.2 Didziausio tikétinumo metodas . . . . . . .. .. ... L.
7.3 Iver¢iy radimas (Gradiento metodas) . . . ... ... ... ..
7.3.1 Maziausiy kvadraty metodo jvertis . . . . .. ... ..
7.3.2 Didziausio tikétinumo metodo jvertis . . . . . . . . ..

7.4 Iverciy tinkamumas . . .

8 Prognozavimas

8.1 ARIMA modelis. . . . .

8.2 Atsitiktinis klaidziojimas su poslinkiu . . . . . . . ... .. ..
8.3 Prognozinés mirtingumo lentelés . . . . . . ... ... L.
8.4 Tikétina likusio gyvenimo trukme . . . .. .. .. .. ... ..

85 Anuitetai . . ... ...
8.5.1 Pensijy fondai . .

8.5.2 Bazinis anuitetas
9 ISvados
10 Literaturos sarasas

11 Priedas

10
11
13
14
15
15

17
17
19
20
21
22
23
24

26

28

30



1 Abstract

In recent years the population ageing and the longevity tendencies are
observed in almost all countries. This problem is significant for the state
pension system as well as for the private insurance companies, paying life
annuities. The aim of this paper is to evaluate the ageing tendencies in
Baltic States, perform the sensitivity for mortality and interest rate changes
analysis, predict the mortality in Baltic States in the future.

The mortality was modeled and forecasted by using R. D. Lee and L.
R. Carter model. The mortality table is designed after analyzing data and
making necessary calculations. Produced table is applied to solve the pre-
diction problem and to calculate the longevity factors - life expectancy and
annuities.

Conclusions obtained:

e Longevity problem exists;
e Decreasing mortality probabilities are observed;

e The annuity is more sensitive to mortality fluctuation than to interest
rate fluctuations.

The overall conclusion is obtained that population ageing problem ex-
ists, but it is not very threatening. However, the size of annuity payments
should be evaluated paying careful attention to longevity tendencies. More-
over, they should also be prudent in respect of interest rates, not only the
mortality.

2 Reziume

Pastaraisiais metais beveik visose valstybése stebimos visuomenés senéji-
mo bei ilgaamziskumo tendencijos. Si problema yra aktuali ne tik valsty-
binei pensijy sistemai, bet ir gyvybés draudimo jmonéms, mokanc¢ioms ar
ateityje mokésian¢ioms anuitetus. Sio darbo tikslas yra modeliuoti bei prog-
nozuoti Latvijos, Lietuvos ir Estijos mirtinguma, jvertinti Baltijos valstybiy
visuomenes senéjimo tendencija, atlikti anuitety jautrumo analize palukany
normos bei mirtingumo tikimybiy kitimui.

Mirtingumo modeliavimui ir prognozavimui buvo naudojamas R. D. Lee
ir L. R. Carter modelis. Atlikus duomeny analize ir reikalingus tarpinius



skai¢iavimus yra sukonstruojamos prognozuojamos mirtingumo tikimybiy
lentelés. Sukonstruotos lentelés naudojamos nagrinéjant auksciau apraSy-
tus tikslus, t.y. skai¢iuojant ilgaamziskumo faktorius: gyvenimo trukme bei
anuitetus.

Gaunamos isvados:

e [lgaamziSkumo problema egzistuoja;
e Stebimos mazéjancios mirtingumo tikimybeés;

e Anuitetai yra jautresni mirtingumo tikimybiy kitimui nei palukany nor-
mos svyravimames.

Atlikus gauty rezultaty analize galima daryti iSvada, kad visuomenés
senéjimo problema egzistuoja, bet néra labai grésminga. Taciau anuitetiniy
iSmoky mokétojai turéty jvertinti ilgaamziskumo tendencijg ir konstruoti at-
sargius anuitetus, atsizvelgiant ne tik j mirtinguma, bet ir j palukany norma.

3 Ivadas

Pastaraisiais metais daugumos valstybiy visuomené sen¢ja, yra paste-
bima ilgaamziskumo tendencija. Visuomenés senéjimas yra viena i§ svarbiau-
siy naujausiyjy laiky biologiniy, socialiniy bei ekonominiy problemy. I$-
sivysciusiose Salyse senyvo amziaus Zmoniy yra 12 — 23 proc., besivystanciose
- 4 — 7 proc. Senyvi zmoneés - tai asmenys nuo 75 m. amziaus. 60 — 69 m.
amziaus gyventojy grupéje 100 motery tenka 74 vyrai, o tarp vyresniy kaip
80 m. amziaus asmeny - 48 — 53 vyrai. Numatoma, kad tokia tendencija
tarp skirtingy vyresnio amziaus zmoniy ly¢iy isliks ir ateityje. Pagal de-
mografinius rodiklius Lietuvg galima priskirti prie "senstanc¢iy" valstybiy,
kadangi ¢ia nepalankiai derinasi greiti sené¢jimo procesai, praktiskai nuliné
reprodukcija ir jauny Zmoniy emigracija.

Visuomenés socialiné ekonominé ir demografiné raida yra glaudziai susi-
jusios. Demografiniy poky¢iy raida labai priklauso nuo Salies socialinio bei
ekonominio lygio, plétros tempy, tolygumo. Savo ruoztu demografiniy procesy
poky¢iai daro jtaka Salies socialinei ekonominei raidai.

Gimstamumas mazéja labai sparciai ir zenkliai bei pasieké lygi, esantj
gerokai zemiau ribos, galin¢ios uztikrinti karty kaita. Optimistiskai zvelgiant



i ateitj, reikéty tiketis, kad gimstamumas pamazu pradés augti. Pastarai-
siais metais Baltijos valstybiy ekonomika augo. Augimas prognozuojamas
ir toliau. Kartu su ekonomikos augimu auga ir Zmoniy pragyvenimo lygis.
Finansinés padéties stabilumas arba geré¢jimas vercia individg arba Seimg
jaustis labiau uztikrintais del savo ateities. Tai yra labai svari priezastis gim-
stamumo lygio augimui.

Ilgesnis gyvenimas - tai vienas svarbiausiy Zzmonijos laiméjimy. Gyvenimo
trukmeés ilgéjima galima buty susieti su Siuolaikinés medicinos laiméjimais.
Visuomené pastaraisiais metais labiau rupinasi savo sveikata. Nors tai ga-
lima buty pasakyti tik apie didesnes pajamas gaunancia visuomenes dalj.
Sis rupestis i$ dalies yra svietejisky ir prevenciniy akcijy apie gresiancius bei
jau esancius sveikatos sutrikimus jtaka. Naturalu buty tikétis, kad ateityje
gyvenimo trukme tik augs.

Kodél ilgaamziskumas yra problema? Juk atrodo kiekvienas i§ musy
noréty gyventi kuo ilgiau, aisku su salyga, kad gyvenimas buty tiek fiz-
iskai tiek finansiskai visavertis. Taip atrodo Ziurint i$ individo pozicijos.
Taciau problema sukuriama visy pirma valstybei, o antra privacioms gyvybeés
draudimo jmonéms. Juk valstybe, tiksliau sakant - dirbantieji, islaiko se-
natvés pensijos amziaus sulaukusius pilie¢ius. Ir jei visuomené senéja, tai
atsiranda gréesme, kad valstybé nepajégs pasirupinti pensininky gerove.

Siekiant nors i§ dalies susvelninti situacija buvo sukurti pensiniai fondai,
kuriuose individai patys galéty kaupti lésas savo senatvei. Sulauke pensinio
amZiaus uz sukauptas léSas jie privalés jsigyti anuiteta (yra iSiméciy). Mir-
tingumo kitimas yra rizika gyvybés draudimo jmonéms, kurios prisiims jsipa-
reigojimus mokeéti klientams anuitetus iki mirties.

Sio darbo tikslas - paziuréti kaip kinta mirtingumo lygis, atlikti ateities
mirtingumo prognoze ] ateitj bei jvertinti ilgaamziSkumo tendencijas trijose
Baltijos valstybése: Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje. Tai yra rizikos valdymo
priemoné, kuria naudoja gyvybeées draudimo jmonés.

Siam tikslui jgyvendinti naudojamas Lee - Carter (1992) modelj, kuris
yra skirtas mirtingumo modeliavimui bei prognozavimui. Sis modelis yra
ganétinai populiarus, daznai taikomas, yra keletas jo modifikacijy (Siame
darbe jy nenagrinésime).

Tyrimas atlieckamas analizuojant Baltijos valstybiy populiacijos duome-
nis. Pirmiausiai yra jvertinami modelio parametrai taikant maziausiy kvadra-
ty ir didziausio tikétinumo metodus. Tarpiniuose skai¢iavimuose naudojami
skaitiniai metodai (Gradiento metodas netiesiniy lyg¢iy sistemy sprendimui).
Ivertinus modelio parametrus, laiko eilu¢iy modelio ARIMA(p,d,q) pagalba
atliekamas mirtingumo prognozavimas. Atlikus visus $iuos trumpai aprasy-
tus skai¢iavimus, atliekama mirtingumo lenteliy pronozeé, kurios pagalba gal-
ime atlikti labai daug naudingy analiziy, pavyzdziui gyvenimo trukmeés, anui-



tety ir kt.

Siame darbe yra atliktas gauty rezultaty palyginimas tarp valstybiy,
nagrinéjamas anuitety jautrumas mirtingumui bei palukany normai. Sis
tyrimas yra jdomus ne tik matematine prasme, bet ir naudingas gyvybeés
draudimo bendroveéms ir juo labiau turéty buti jdomus kiekvienam zmogui -
juk smalsu pazvelgti, kokia demografiné situacija galéty buti po 40 —50 mety.

4 Duomenys

Norint analizuoti ilgaamziskumo, mirtingumo normy bei anuitety ten-
dencijas, reikalingi Sie populiacijos duomenys: gyventojy skai¢ius ir mirusiyjy
zmoniy skai¢ius pagal amziaus grupes bei lytj tam tikrais metais. Siame
darbe bus nagrinéejami trijy Baltijos valstybiy: Lietuvos, Latvijos bei Estijos
duomenys. Duomenys yra gauti i§ Eurostato duomeny bazés. Tai gyventojy
bei mirusiyjy skai¢iai nuo 1994 iki 2004 mety (Estijos duomenys iki 2003
mety). Duomenys i8skaidyti pagal amZiaus grupes po 5 metus. Lietuvos ir
Latvijos duomenys yra iSskaidyti j 20 grupiy (t.y. 0-4, .., 90-94, 95+), tuo
tarpu Estijos duomenys turi truputj kitokia duomeny grupavimo struktura:
jie grupuojami j grupes po b5 tik iki 84 mety amziaus (t.y. 0-4, .., 80-84, 85+).

Nagrinéjame tik vyry populiacija. Nagrinéjami duomenys bei jy grafinis
atvaizdavimas yra pateikti 11.1. priede.

5 Pagrindinés savokos

Siame skyrelyje apibréSime pagrindines darbe naudojamas savokas.
l,+ — t - aisiais metais iki amziaus x iSgyvenusiyjy gyventojy skaicius
(kiekvieny mety sausio 1 dienai);
dg . — T - aisiais metais  amziaus mirusiyjy skaicius.
Sis dydis yra lygus:

dm,t = l:c,t - l:(:+1,t+1'

Simbolis L., zymi bendra mety skaiciy, kurj iSgyveno pradiné grupé Iy,
t - aisiais metais tarp amziaus x ir z + 1. Sakykime, kad amziaus x asmeny
grupeé isgyveno u laiko ir miré intervale Au. Tuomet kartu jie nugyveno:

/
u- (la:+u,t - lx-l-u-l—Au,t) ~ _lx+u,t u - A



Taigi asmenys mire ¢ - aisiais metais tarp amziaus x ir z + 1, bendrai
nugyvens:

1 1
!
1
L:c,t = —/0 lx+u7t’LLd’LL + l:c+l7t = _lx—i-u,tu'O - /0 lx+u,tdu + lft-i-l,t =

/ l d ~ z+1t+lzt
- T+u,t

Auks¢iau matomas suapvalinimas gaunamas aproksimuojant integralg tra-
pecijy taisykle.

Ka tik apibréztas dydis yra naudojamas apibréziant amziaus grupes x
vidutinj mirtinguma ¢ - yju mety bégyje (angl. central-death-rate at age z):

Sis dydis parodo, kiek nugyventiems metams tenka mirc¢iy, kai nagrinejame
amziaus intervalg tarp x ir x + 1, ¢ - aisiais metais. Kartais Sis dydis vadina-
mas mirtingumo norma.

Empiriniam m,; vertinimui vietoje L,; naudojamas dydis F, ; - amziaus
x 7zmoniy rizikos grupé ¢ - yjy mety viduryje (angl. central exposed-to-risk):

1
E:E,t = /0 P:E+u,tdu7

kur P,; - mety pradzioje Zinomas x amziaus ¢ - aisiais metais gyventoju
skaic¢ius.
Taigi empyriskai dydis m,; randamas pagal Sig formule:

. ex,t
Mgt =

, )
Eac,t

kur 0, - Zinomas amZiaus x mirusiyjy skaicius ¢ - aisiais metais.

6 Lee - Carter modelis

Lee - Carter (toliau LC) metodas skirtas mirtingumo modeliavimui
bei prognozavimui. Sis metodas paprastas skaiCiavimy atzvilgiu, todél pas-
taraisiais metais jis yra ganétinai daznai naudojamas kaip pavyzdinis modelis
modeliuojant ir prognozuojant mirtinguma.



Apibrégime §j modelj, bei interpretuosime jo parametrus. Tariame, kad
kiekvieno amziaus mirtingumo norma galima apskaic¢iuoti pritaikius LC modelj:

ln(mm) = a,; + bxkt + Ext- <1)

Cia exp {a,} - bendras amZiaus grupés & nuokrypis nuo mirtingumo.

k; yra mirtingumo lygis (angl. level of mortality). Jei k; kinta tiesiskai
laiko atzvilgiu, tai kiekvieno amziaus mirtingumas kinta eksponentiskai. Kai
k; artéja ] —oo, tai visose amziaus grupése mirtingumo norma artéja i 0.

b, - dydis, taip pat priklausantis nuo amziaus x. Jis parodo kaip kinta
mirtingumas skirtingose amziaus grupése, kai kinta bendras mirtingumo lygis
k;, kuris priklauso nuo laiko ¢:

din(mgy)  bydk, n de s
dt dt dt

Jeigu tam tikriems x - ams b, yra didelis, tuomet amziaus x mirtingu-
mas smarkiai kinta, kai kinta bendras mirtingumo lygis (pavyzdziui, kudikiy
mirtingumas). Jei b, yra maZas, tal mirtingumo norma kinta mazai, kai
kinta bendras to amziaus mirtingumo lygis (daZnas atvejis vyresnio amziaus
grupése). b, tam tikroje amziaus grupéje gali buti neigiamas. Tai reiksty,
kad to amziaus mirtingumas linkes iSaugti, kai krenta kitose amziaus grupése.
Esant ilgam laikotarpiui, visi b, turi ta patj Zenklg.

€. - triukdmas su vidurkiu 0 ir dispersija o2, kuris aprago amziui budinga
bei istorine jtaka, neitraukta j modelj.

Siuo modeliu nusakomas mirtingumas negali jgyti neigiamy reikSmiy. Tai
yra $io modelio pranaSumas prognozuojant.

Taigi jvertinus dydzius a,, b, ir k;, kai yra zinomi populiacijos duomenys,
gausime mirtingumo normas. Turint mirtingumo normas nagrinéjamiems
periodams galime atlikti jy prognozes bei sudaryti prognozines mirtingumo
lenteles. Sios lentelés yra aktuarinio prognozavimo apie ateinanc¢iy karty il-
gaamiskuma pagrindas.

7 Modelio vertinimas

Siame skyriuje apraSysime LC modelio parametry vertinimo metodus

(5.1 - 5.2 skyreliai), modelio parametry jver¢iy radimo budus (5.3 skyrelis)
bei apzvelgsime gautus rezultatus (5.3.1 - 5.3.2 skyreliai).

Modelis negali buti vertinamas jprastais regresiniais metodais, nes néra

regresoriaus: desSinéje lygties puséje turime tik parametrus, kurie turi buti

jvertinti. Taciau gali buti naudojami Sie vertinimo metodai: maziausiy



kvadraty metodas (angl. least square method) arba didZiausio tikétinumo
metodas (angl. maximum likelihood method).

7.1 Maziausiy kvadraty metodas

Maziausiy kvadraty metodas yra vienas i§ populiariausiy ir dazniausiai
naudojamy nezinomy lygties parametry vertinimo metody. Siuo metodu
jvertinsime LC modelj:

ln(mmvt) = Qg + bxkt + 81,,75.

Pirmiausiai pastebékime, kad §io modelio parametrus galima uzrasyti
nevienareikSmiskai, t.y. néra vienaties. Sakykime, vektoriai a, b, k tenk-
ina LC modelj. Tuomet bet kuriam skaliarui ¢ vektoriai a — be, b, k + ¢
taip pat tenkins (1) lygtj. Taip pat, jei a, b, k tenkina LC modelj, tai ir a ,
be, k/c jji tenkins.

Taigi k apibréziamas kaip tiesiné transformacija, b kaip multiplikatyvi
konstanta, o a kaip adityvi konstanta. Norédami gauti vienintel] vektoriy
tenkinantj (1) lygtj, darome 8ias prielaidas:

> k=0,> b, =1 (2)

I 8iy prielaidy seka, kad a, yra In(m,,) vidurkis pagal ¢. Tai gauname
susumave (1) lygti pagal ¢:

Z ln(mm) = Z a; + bx Z kt + Z Exts (3)
t t t t

Kaip jau buvo minéta anksciau, ., yra triukSmas su vidurkiu 0 ir dis-
persija o2. Vadinasi, suvidurkine (3) lygti pagal triuksma, eliminuojame jj:

In(m, €y
E., a, :Eatht (mer) _Efztzt 3
’ ’ #t TO#t
Vadinasi a, galime iSskaic¢iuoti tiesiogiai i turimy duomeny:
In(my
g, = 2t UMag) (1)
H#t

Maziausiy kvadraty metodu yra minimizuojama nuokrypio kvadraty suma,
remiantis turimais duomenimis. Jei turime realius mirtingumo duomenis pa-
gal laika ir pagal amziaus grupes (pazymékime 7, ), tuomet sudarome lygtj:

10



=" (In(fg,) — az — beke)? (5)
x,t
kurig reikia minimizuoti pagal parametrus, kuriuos turime jvertinti.
leskodami dydzio II minimumo tasko, diferencijuojame jj pagal vertina-
mus parametrus:

oI )
o, =23 (InGnes) — o~ bk =0,
11
o, 22 ’
M oS (In(ries) — ay — buke) by = 0,
ok 22 ’

kur x - amziaus grupiy skaicius, o ¢ - nagriné¢jamy laiko periody skaicius.
Gauname netiesiniy (2-(#x)+(#t)) lygéiy sistema su tiek pat nezinomuyjy.
Issprende Sig lygciy sistema gausime parametry a,, b, ir k; jvercius.

7.2 Didziausio tikétinumo metodas

Didziausio tikétinumo metodas - tai procedura, kurig naudojant galima
jvertinti nezinomus modelio parametrus, kai yra zZinomas tikétinas duomeny
pasiskirstymas. Si procedura yra jvairiapuse ir gali buti pritaikoma daugeliui
modeliy bei jvairiems duomeny tipams.

Vertinant LC modelio parametrus didziausio tikétinumo metodu, pir-
miausiai yra daroma prielaida apie triukSmo €., prigimtj ir pasiskirstyma.
Tariama, kad triuksma sudaro nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitik-
tiniai dydziai. Be to triukSmas yra homoskedastinis. Jo pasiskirstymas yra
normalusis - N(0, 02).

Toliau yra tariama, kad atsitiktiniai dydziai D,, (mir¢iy skai¢ius) yra
pasiskirste pagal Puasono skirstinj su parametru A\ = (E,; - my4):

Dac,t ~ P(E;v,t : mx,t)~
Uzrasome tikétinumo funkeija:

(E:B,tm:r,t)Dz’t

InL(az, by, k) = In ][ eaxp{—Ezimas.} D
z,t-

x,t

11



Logaritmuodami ja gauname:

lnL(aI, bx, kt) = Z (—Exytmm =+ Dx7tln(Ex7tmx,t) — ln(Dm')) .

Tt

Desinéje lygties puséje yra ne tik zinomi dydziai, bet ir atsitiktinis dydis
mys (dél €,+). Remiantis apie triukSma padarytomis prielaidomis, vertéty
pabandyti suvidurkinti Sig lygt] pagal normaliai pasiskirs¢iusj €,,. Galbut
atlikus Siuos veiksmus pavyks eliminuoti triukSsmo komponente.

TriukSmas jeina tik j dydj m,,, kiti logaritmuotos lygties dydziai yra
zinomi. Pagal LC modelj m,; = exp{a, + byk; + €,+}. Apskaiciuokime $io
dydzio vidurkj pagal e, ;:
e‘fm,t

ngﬁt (mx,t) — eaas+bmkt . E

Ex,t

: (7)

kur

Taigi jstate gautaja iSraiska j (7) reiskin} gauname:

2
e
E.,,(mg) = eltt ) bk

Vadinasi, nagrinédami vidurkj pagal €,; gauname, kad triukSmas yra
jtrauktas ] parametra a, ir bus jvertintas kartu su Siuo parametru. Taigi
nagrinésime §j reiskinj:

E., (InL(ay, by, ki) =
= Z (_Ex,t€$p {ax + bzkt} + Da:7tln (Ex,t * eTp {aa: + bzkt}) - ln<Dx,t')) =
x,t
= Z (—Eyexp{ay + bk} + Dyy(as + biky)) + const, (8)
x,t

12



kur const = 3, (D 4dn(E, ;) — In(Dyy!)) - dydziai, nepriklausantys nuo
ay, by bei k.

Didziausio tikétinumo jvertis randamas optimizavus (8) funkcija. Dife-
rencijuodami pagal visus vertinamus parametrus gauname $ig lygciy sistema:

oIl
0 = Z (Dz,t - Ea:,texp {a;v + bmkl‘}) - 07
Qg P
o1l
ab = Z (Da:,t - Ew,texp {ax + bxkt}) kt - O, (9)
z t
oIl
% = Z (Das,t - Ex,texp {ax + bxkt}) bx = O,
t T

kur x - amziaus grupiy skaicius ir ¢ - nagrinéjamy laiko periody skaicius.
Analogiskai kaip ir maziausiy kvadraty metodu gauname (2-(#x)+ (#t))
netiesiniy lygciy sistema su tiek pat nezinomuyjy.

7.3 Iveréiy radimas (Gradiento metodas)

Abiem minétais nezinomy parametry vertinimo metodais vertinant LC
modelio parametrus gauname netiesiniy lygciy sistemas. Jas galima spresti
jvairiais netiesiniy lygéiy sistemy sprendimo budais. Pastebésime, kad (6)-
(9) lygciu sistemos lygtys yra (5) bei (8) funkcijy gradienty komponentés.
Taigi buty protinga taikyti grei¢iausio nusileidimo (gradiento) metoda. Sio
metodo esmé yra tokia, kad turédami pradinj artinj (kad ir kaip nutolusj nuo
sprendinio) galime priartéti prie sprendinio, jei teisingai pasirenkame Zingsnj
ir artéjimo kryptj. Maksimizuojant judama pagal gradiento kryptj, o mini-
mizuojant - pries gradiento kryptj.

Sakykime turime funkcija F(x1,xo,...,z,) = 0, 1,9, ...,z, - ieskomi
sprendiniai. Funkcijos gradientu yra vadinamas vektorius, sudarytas is daliniy
funkcijos i§vestiniy:

gradF = <8F 0F) .

oxy " 0wy,

Tarkime, kad norime minimizuoti nagrinéjama reiskinj. Tuomet iteraciné
seka apskai¢iuojama pagal (10) formule:

o =t — b grad(F(z")),p=0,1,2, ... . (10)

Jei reiskinj norime maksimizuoti, tuomet iteraciné seka uzrasoma taip:

13



l.lt'i‘l — CL.M + h . grad(F(xu))7[,[, = 0, 1,2, cee .

Cia p1~+1 - iteracijy skaicius, h yra Zingsnis, kuriuo slinkdami artéjame prie
sprendinio. Jj galime parinkti kaip mazéjancia skaiciy seka. Taciau zingsnj
galime ir apskaic¢iuoti. Sie du zingsnio parinkimo variantai bus aptarti 7.3.1
ir 7.3.2 skyreliuose.

7.3.1 Maziausiy kvadraty metodo jvertis

Nagrinekime maziausiy kvadraty metodu sukonstruota reiskinj:

. 2
I1= Z (In(Myr) — ag — byky)”.
x,t
Tam, kad rastume nezinomus parametrus a,, b, k;, turime minimizuoti §j
reiSkinj. Naudodami gradiento metoda, gauname tokia iteracine seka:

(@t et RETY) = (alt, bl RE) — B9 - grad(TT (alt, 04, k). (11)
p+ 1 - iteracijy skaic¢ius. Pradiniai artiniai naturaliai siejasi su (2) bei

(4) prielaidomis: a(®) = %, b = % bei kt(o) =0.

Zingsnis h yra parenkamas tokiu budu. Statome (11) vektoriaus kompo-
nentes i (5) funkcija ir minimizuojame ja pagal h. Kiekvienai iteracijai yra
skai¢iuojamas naujas h.

Skai¢iavimai yra stabdomi, kai funkcijos (5) reik§meés dviejuose greti-
muose iteraciniuose sprendiniuose tampa pakankamai artimos. Musy na-
grinéjamy duomeny atveju yra reikalaujama, kad funkcijy skirtumas nevirsyty
107°. Taip pat yra reikalavimai sprendiniams. Reikalaujama, kad atstumas
tarp dviejy gretimy sprendiniy neviryty 107°.

Skai¢iavimai yra atliekami su Maple programiniu paketu (programy ko-
dai pateikiami elektroniniu formatu). Gauti skaitiniai Lietuvos bei grafiniai
kiekvienos valstybés rezultatai yra pateikti 11.2. priede (kartu su didZiausio
tikétinumo metodo jverciais).

Parametrai a, jgyja tik neigiamas reik8mes, nes skai¢iuojami pagal (4)
formule. Parametrai b, daugumai amziaus grupiy yra teigiami, tac¢iau 80
- 89 mety amziaus grupése igyja ir neigiamas reikSmes, kas turint mazai
duomeny ir vyresniame amziuje yra tikétina, nes mirtingumo lygio kiti-
mas turi mazesne jtaka mirtingumo normoms. IS k; brézinio matome, kad
mirtingumo lygis krenta visose trijose Baltijos valstybése, todél galime tikétis
laike mazéjanciy mirtingumo normy ir tikimybiy.
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7.3.2 Didziausio tikétinumo metodo jvertis

Nagrinékime didziausio tikétinumo metodu gautajj reiskinj:
H(a'cca bl’a kt) -

= Z (—Eyiexp{ay + boki} + Dygln (Eyy - exp {a, + boki}) — In(Dy4l)) .
x,t

Norédami rasti parametrus a,,b,, k; turime maksimizuoti Sia funkcija.
Kaip ir maziausiy kvadraty metodo atveju naudosime gradiento metoda.
Maksimizavimo atveju iteraciné seka, kaip jau minéjome, skiriasi nuo it-
eracinés sekos, naudojamos minimizuojant reiskinj:

(ag“, bt k‘fH) = (a”,b" k') + W - grad(11 (a*, b, kI')).

T X T Yx)

1+ 1 - iteracijy skaic¢ius. Pradiniai artiniai parenkami taip, kad buty kuo
labiau sumazinamas iteracijy skaicius. Taigi kaip pradinius artinius naudo-
jame maziausiy kvadraty metodu gautus sprendinius.

Zingsnio h auksciau apraSytu budu negalime parinkti, nes yra gaunama
labai sudétinga lygtis , kurios Maple negali maksimizuoti. Taigi A parenkame
kaip mazéjancia seka:

h/ﬁ-l _ 2—(lt+1).

Tada atliekamas tikrinimas, ar parinkus tokj zingsniuka II(a”, b, k') <
II(a ", bt k1), Jei & nelygybé tenkinama, tai naudojame § Zingsniuka.
Priesingu atveju zingsniukas mazinamas per puse ir vél tikrinama nelygybe.

Skai¢iavimai taip pat atliekami su Maple. Kaip ir maziausiy kvadraty
metodo jverciams taikomi tokie pat apribojimai skai¢iavimy skaiciui.

Gauti rezultatai pateikti 11.2. priede. LC modelio parametry, jvertinty
didziausio tikétinumo metodu, tendencijos panasios parametry, jvertinty ma-

ziausiy kvadraty metodu, tendencijoms.

7.4 Iverciy tinkamumas

Patikrinsime, ar pasirinktieji modelio vertinimo budai yra pakankamai
geri.
Vienas svarbiausiy jvertinto modelio parametry yra paklaidy dispersija

2

oZ. Sis parametras néra zinomas. Jj reikia jvertinti. Tam panaudosime

modelio liekanas:

ot = In(Mgy) — In(Mgy) =
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D,
— Ezf — exp{a; + bk}

Tuomet:

1
52 — 2

c (#t~#x—(#t+2‘#x));€x’t_

: Dy — Y expfa
T (#t-H#r— (#+ (2 #2)) (Z Eos ; P{ x+bmk:t}> :

x,t

Sis dispersijos jvertinimas yra nepaslinktas.

Kuo didesné paklaidy dispersija, tuo didesnés jver¢iy variacijos apie vidur-
kj. Tai reiskia, kad modelis parinktas nepakankamai optimalus, arba modelio
vertinimo metodas yra neadekvatus. Musy atveju yra labai mazai duomeny,
taigi dispersija automatiskai gaunama didesné.

1 lenteléje yra pateiktas ne tik modelio paklaidy dispersijos jvertinimas,
bet ir modelio paklaidy bei modelio paklaidy kvadraty sumos:

Latvija Lietuva Estija

MKM DTM MKM  DTM MKM  DTM
> opt€xe | 0.06526  0.04101 | 0.02098 0.01920 | 0.00878 0.00680
o2 0.00021 0.00016 | 0.00007 0.00007 | 0.00002 0.00001
Yeiéay | 0.03378 0.02522 | 0.01075 0.01085 | 0.00192 0.00121
1 lentelé: Modelio paklaidos

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas, DT'M - didziausio tikétinumo
metodas.

Tiek maziausiy kvadraty metodu jvertinto modelio paklaidos, tiek di-
dziausio tikétinumo metodu yra pakankamai mazos.

Dar vienas dydis, parodantis modelio adekvatuma, yra determinacijos
koeficientas:

_RSS Y, (Mg — igy)?
CTSS Y (g — mgy)?

R2
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¢ia My = m > owt May, RSS - jvercio ﬁzx,t pilnoji variacija, T'S.S - ste-
bimo dydzio 7, pilnoji variacija.

Jei modelis parinktas teisingai ir jvertinimo metodas geras, tai 7SS ~
RSS arba RSS/TSS =~ 1. Nagrinéjamy modeliy bei jy vertinimo metody
determinacijos koeficientai pateikti 2 lenteléje.

Latvija Lietuva Estija

MKM  DTM MKM  DTM MKM  DTM
R* 1 0.98503 0.99056 | 0.99340 0.99370 | 0.99887 0.99823
2 lentelé: Determinacijos koeficientai

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas, DT'M - didziausio tikétinumo
metodas.

Matome, kad determinacijos koeficientai yra labai artimi vienetui. Va-
dinasi, galime daryti iSvada, kad jverciai yra pakankamai geri ir galime juos
naudoti mirtingumo normy apskaic¢iavimui.

8 Prognozavimas

Musy tikslas yra ilgaamziskumo modeliavimas. Tam turime atlikti
mirtingumo normy, aprasyty pagal LC modelj prognoze. Kadangi parame-
trai a, bei b, nepriklauso nuo laiko ¢, todél jy prognozuoti nereikia. Taciau
parametras k; kinta laike, vadinasi reikia atlikti jo prognozavima, t.y. paziuré-
ti kaip kinta mirtingumas bégant laikui.

8.1 ARIMA modelis

Kaip siuloma Lee - Carter (1992 m.) straipsnyje, prognozavimui nau-
dosime viena i$ daugelio laiko eilu¢iy modeliy - ARIMA (p,d,q).

Apibrézkime ARIMA (p,d,q) - autoregresijos integruota slenkamojo vidur-

kio modelj (angl. Autoregressive Integrated Moving Average of order p, d,

q):
®,(B)AK, = ©,(B)Z,,
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Cia:
P(z) =1— D1z — ... — P27,

O(z) =1+ 6012+ ... + 0,21

ir B - postumio operatorius, t.y. B’K; = K, ;. Z; - baltas triuk§mas
(angl. White Noise), o ® ir © - atitinkamai autoregresijos bei slenkamojo
vidurkio daugianariai. Atitinkamai p ir ¢ - autoregresijos bei slenkamojo
vidurkio eilé, d - atlikty diferencijavimy skaicius, kad duomenys tapty sta-
cionarus.

Pirmiausia reikia nustatyti, koks modelis geriausiai atitinka turimus k;
duomenis.

ARIMA modelio parametry p, d ir ¢ eile parenka dauguma statistiniy
pakety. Sig parametry nustatymui naudosime paketa R. Panaudojus R
procedura best.arima yra parenkamas labiausiai duomenis k; atitinkantis
modelis (t.y. parametrai p, d, ¢). Vienas i§ modelio parinkimo kriterijy
yra AIC (angl. Akaike criterion).

Nagrinéjame trijy valstybiy mirtingumo lygius jvertintus dviem skirtin-
gais metodais. Lietuvos ir Latvijos k; eilutes statistinis paketas R siulo prog-
nozuoti ARIMA(0,1,0) su poslinkiu modeliu, o Estijos - ARIMA(0,1,1) su
poslinkiu modeliu.

3 lenteléje pateikiami R paketo pagalba apskaic¢iuoti AIC ir modelio liekany
dispersija:

Latvija Lietuva Estija

LSM MLM | LSM MLM | LSM  MLM
AIC | 24.65 24.63 | 25.43 26.56 | 27.21  26.66
o’ 0.4618 0.4608 | 0.4993  0.5588 | 0.4783 0.4503

3 lentelé: AIC ir o2

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas, DT'M - didziausio tikétinumo
metodas.

Modelis geriausiai atitinka nagrinéjamus duomenis, kai AIC ir modelio
paklaidy dispersija yra maziausi.
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8.2 Atsitiktinis klaidZiojimas su poslinkiu

Modelis ARIMA(0,1,0) vadinamas atsitiktiniu klaidziojimu (angl. Ran-
dom walk). ARIMA(0,1,0) su poslinkiu (angl. Random walk with drift)
apraSomas Sia lygtimi:

Ky =Ky 1 +c+ Zy,

kur Z; - baltas triukSmas, ¢ - poslinkis. Poslinkj taip pat kaip ir modelj
pasiulo paketas R. Poslinkiai pateikti 4 lenteléje:

Latvija Lietuva Estija
LSM MLM | LSM MLM | LSM MLM
c | -0.6645 -0.6570 | -0.5270 -0.4826 | -0.5505 -0.5457

4 lentelé: Poslinkiai ¢

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas, DT'M - didziausio tikétinumo
metodas.

Visi poslinkiai yra neigiami. Taip yra todél, kad mirtingumo lygis krenta.

Pries atliekant prognozavimg, reikia patikrinti, ar parinktieji modeliai
pakankamai gerai atitinka duomenis. Tam yra naudojama Box-Ljung statis-
tika, kurig generuoja visi pagrindiniai statistiniai paketai. Né viename lage
liekany ACF nevirsija kritinés srities riby. 11.3. priede pateiktos su R pa-
galba nubraizytos liekany analizés diagramos. Kaip matome, "p values for
Ljung - Box statistic" nenukrenta Zemiau kritinés ribos ir tam tikrais atvejais
yra ganétinai artimos 1. Tai patvirtina, kad liekanos yra baltas triuksmas ir
modeliai yra adekvatus.

Parinkus optimalius modelius, galime atlikti k; prognozavima. Tam nau-
dosime statistinj paketa SAS. Panaudojus SAS procedura arima, atliekame
Lietuvos, Latvijos ir Estijos k; prognozavima.

Prognoziniai Lietuvos skai¢iai bei visy valstybiy mirtingumo lygio grafinis
atvaizdavimas pateikti 11.4. priede. Matome, kad mirtingumo lygis bégant
metams krenta tiesiskai.

Turint prognozinius mirtingumo lygius k;, galime apskaiciuoti prognozines
mirtingumo normas m,;. Kadangi tai yra tarpiniai rezultatai, tai 11.5.
priede pateikiamos tik Lietuvos prognozuojamos mirtingumo normos. Kadan-
gi visy Baltijos valstybiy mirtingumo lygis krenta, tai naturalu buvo tikétis,
kad gausime kasmet mazéjancias mirtingumo normas.

19



8.3 Prognozinés mirtingumo lentelés

Norint sudaryti mirtingumo lenteles yra reikalingos ne mirtingumo nor-
mos, bet mirtingumo tikimybeés. ISvesime mirtingumo tikimybiy apskaicia-
vimo formule, kai yra zZinomos mirtingumo normos.

Sakykime, s(z) - i8gyvenamumo funkcija (angl. survival function):

s(x) = P{X >z} =, po.
Darome prielaida, kad s(z) kinta tiesiskai intervale [z, z + 1]. Tuomet:
sfe+u)=01—-u) s(x)+u-s(x+1),tel0,1], z € Z

Apibrézkime mirties intensyvuma (angl. force of mortality):

s'(z 4+ u)
ztu — 7,1560,1, € Z.
Mo+ 8(1’ + U) [ ] Z
Remdamiesi prielaida apie iSgyvenamumo funkcija gauname i, ., i8raiska:
B _s'(x—iru) B s(x) —s(x+1) G
Hau sfe+u)  (I—w)-s(x)+u-s(z+1) 1—wu-q’
nes

0" = s(z) — s(x 4+ u) _ s(z) = (L —wu)-s(z)+t-s(x+1) _
v s(x) s(z)
_u-(s(x) —s(z+1)) .
B s(x) -
Mus domina m,, taigi iSreiskiame jj:
s@)-setl) _ g
s(s(@) +s@+1)  1-4q

IS ka tik gautos formulés isreiskiame mirtingumo tikimybes:

r —

mx
= T L
Mes nagrinéjame ne vieneriy mety mirtinguma, taigi jvedus laiko kompo-
nente gauname, kad:
Myt

et = 1 5
1 + §mm

kur ¢ - nagrinéjami metai, x - nagrin¢jama amziaus grupe.
9.6. priede pateikiamos prognozinés Lietuvos vyry mirtingumo tikimybes.
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8.4 Tikeétina likusio gyvenimo trukme

Turédami mirtingumo lenteles, galime apskaiciuoti jvairius su popu-
liacija susijusius dydzius. Siame darbe mus domina ilgaamziskumo prob-
lema, t.y. ar stebima visuomemenés senéjimo tendencija. Vienas i§ rodikliy,
geriausiai atsakanciy j Sj klausima, yra amziaus z grupes tikétina gyvenimo
trukmeé (angl. life expectancy). Apskaic¢iuosime §j dydj. Jis apibrézia mety
skaiciy, likusj gyventi amziaus x grupei t - aisiais metais:

T:):,t

lamt

Ext =

kur [, - amZiaus x gyventojy skaicius ¢ - aisiais metais.
T, parodo bendra mety skai¢iy, kuris tikétina liko gyventi individams,
iSgyvenusiems iki amziaus x:

k
TO,t - Z Li,t7 T:c,t = Txfl,t - fol,t-
=0

L, - pradinés grupés lp; bendras isgyventy mety skai¢ius intervale [z, x4
1].

11.7. priede pateiktas prognozuojamas Lietuvos vyry skaicius. Jis ran-
damas tarus, kad mirtingumas iki 1995 mety buvo pastovus. Darome prielaida,
kad kiekvienais metais pradiné vyry populiacija yra 1000. [, ; randamas pagal
Sig formule:

ot =lo145- (1 —qu14-5)°, t=2000, ,2005, ... , x> 1

¢ia I, - amziaus grupés x gyventojy (vyry) skaicius ¢ - aisiais metais,
¢z—1¢—5 - amziaus grupés x — 1 mirties tikimybé ¢ — 5 - ais metais (vienoda
visiems amziams, esantiems toje amziaus grupéje),
11, = 1000.

Siuo metu senatvés pensijos amzius moterims yra 60 mety, o vyrams -
62 metai ir 6 ménesiai. Pastaraisiais metais pasigirsta vis daugiau diskusiju
apie pensinio amziaus didinimg. Taigi mus labiausiai domina 60 - 65 mety
vyry tikétina likusio gyvenimo trukmeé. Sio amZiaus VYT prognozuojamos
tikétinos gyvenimo trukmés grafinis atvaizdavimas yra pateiktas 11.8. priede.
Kartu pateikta Lietuvos vyry tikétinos likusio gyvenimo trukmes lentelé.

LC modelio parametrai buvo vertinami dviem skirtingais skaitiniais meto-
dais. Pastebésime, kad maziausiy kvadraty metodo jverciai lyginant su di-
dziausio tikétinumo metodu, generuoja didesnes prognozines mirties tikimybes,
kartu mazesnes likusio gyvenimo trukmes. Lietuvai $is skirtumas néra labai
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didelis, taciau Latvijos ir Estijos atveju nagriné¢jamy amziaus grupiy likusio
gyvenimo trukmes skiriasi beveik dvigubai.

Kodél taip yra? Visy pirma nagrinéjami skirtingi duomenys, antra -
i§ LC modelio vertinant parametrus didziausio tikétinumo metodu, elimi-
navome triukSmo komponente, tardami, kad triuksmo jtaka yra jskaiciuota
] parametra a,. Vertinant maziausiy kvadraty metodu triuksmo jtaka buvo
minimizuota. Taigi galime daryti iSvada, kad visi Sie skirtumai ir generuoja
skirtingus rezultatus.

Visose amziaus grupése ir visose valstybése tikeétina likusio gyvenimo
trukmeé bégant metams ilgeja. Nuo 2005 iki 2055 mety Lietuvos 60 - meciy
vyry tikétina likusio gyvenimo trukmeé pailgéja daugiau negu dviem metais,
0 65 - eriy mety vyry - mazdaug vieneriais metais. Jdomu tai, kad Lietuvos
vyrai dabar gyvena vidutiniskai 1.5 metais ilgiau nei Latvijos ar Estijos vyrai.

8.5 Anuitetai

Visuomeneés senéjimo problema yra labai svarbi, kai kalbame apie anui-
tetus (angl. annuity). Anuitety mokétojai susiduria su dviejy rusiy mirtin-
gumo rizikomis: individualia, kai pavienis anuitetiniy iSmoky gavéjas gyvena
ilgiau nei buvo tikétasi, ir akumuliuota, kai grupée anuitetiniy iSmoky gavejy
vidutini§kai gyvena ilgiau nei buvo numatyta. Pirmoji rizika néra labai
grésminga, nes galima naturali $ios rizikos diversifikacija. Antroji rizika néra
diversifikuojama, nebent rizika galima iSskaidyti prisiimant kitas verslo rusis,
pavyzdziui gyvybés draudima, kurio rizika yra prieSinga anuitety rizikai.

Kas yra anuitetas? Anuitetas - tai pensijy gavejui iki gyvos galvos mokama
periodiné iSmoka. Praktine prasme jis nesiskiria nuo Sodros mokamos pen-
sijos.

Anuitety yra jvairiy rusiy, ta¢iau du populiariausi yra bazinis anuitetas
ir garantuotas anuitetas.

e Bazinis anuitetas - tai anuitetas, kuris bus mokamas anuiteto naudos
gavejui iki jo mirties, nepriklausomai nuo to, kiek laiko jis dar gyvens.
Bazinio anuiteto atveju sukauptos léSos néra paveldimos.

e Garantuotas anuitetas - tai anuitetas, kuris bus mokamas anuiteto nau-
dos gavejui iki jo mirties, taciau ne trumpiau nei sutartas garantuotas
periodas. Jei anuiteto naudos gavéjas mirSta per garantuota perioda,
tai iki sutarto laikotarpio pabaigos anuitetines iSmokas gauna mirusiojo
paveldétojai.
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Naturalu, kad bazinis anuitetas yra didesnis negu anuitetas su garan-
tuotu periodu. Kitaip sakant, garantuotas anuitetas yra brangesnis uz bazinj
anuiteta.

8.5.1 Pensijy fondai

Anuitetai yra glaudziai susije su pensiniais fondais. Trumpai aptarsime
pensijy fondy istorija Lietuvoje bei ateities vizijas, kartu pateiksime keleta
skaiciy apie Latvijos ir Estijos pensijy fondus.

2003 07 04 Lietuvos Respublikos seimas priémeé pensijy sistemos reformos
istatyma, kuris jsigaliojo 2003 07 30 . Siuo istatymu numatoma, kad asmenys,
privalomai draudziami valstybiniu socialiniu pensijy draudimu pagrindinei ir
papildomai pensijos daliai gauti, iSskyrus asmenis, kurie yra sulauke senatves
pensijos amziaus, turi teise jy paciy pasirinkimu tapti pensijy fondo dalyviais
ir kaupti sio [statymo nustatyta pensijy jmoka pensijy kaupimo bendroveése.
Sie pensijy fondai vadinami IT pakopos pensiniais fondais. Siuose fonduose
kaupiama i$ Sodros pervesta mokesc¢io dalis. Tai yra II pensijy kaupimo
pakopos esme.

2005 m. gruodzio 31 diena Lietuvoje veiké 17 II pakopos pensijy fondy,
kuriuos valdé 6 valdymo jmonés. Valdymo jmoniy valdomy 17 II pakopos
pensijy fondy bendra investiciniy portfeliy verté 2005 mety pabaigoje sieké
337,42 mln. Lt, t.y. 23,37 mln. Lt daugiau negu pervesta is Sodros.

Isibégéjant pensijy reformai, dauguma Lietuvos zmoniy susimasté apie
tai, kokios bus jy pajamos iSéjus i pensijg. Dabartiniais skaiciavimais, gau-
nama pensija nevirija 25 - 40% $iandien gaunamy pajamy. Tai labai maZza
dalis, kuri sunkiai gali garantuoti butiniausiy poreikiy patenkinimg. Taigi
atsirado naturalus poreikis didesniam kaupimui.

2004 startavo III pensijy fondy pakopa. Si pakopa - tai papildomas il-
galaikis kaupimas pensijai. Dalyvauti gali visi to norintys asmenys, jskaitant
ir tuos, kurie nemoka mokesciy Sodrai ir nedalyvauja I ir II pakopose. Jmokas
i naujuosius papildomo savanorisko pensijy kaupimo fondus asmuo (dalyvis)
moka savarankiskai pagal su valdymo jmone pasirasSytg sutartj - tai reiskia,
kad jmokos néra automatiskai pervedamos. Be to, imokas dalyvio vardu gali
moketi ir kiti asmenys, pavyzdziui, sutuoktinis arba darbdavys.

2005 m. gruodzio ménesj I1I pakopos pensijy fondy skaic¢ius buvo 6 fondai.
Juos valdé 4 valdymo jmonés. Valdomo turto verté 2005 mety pabaigoje buvo
36,47 mln. Lt.

5 lenteléje pateikiama trumpa informacija apie Latvijos ir Estijos pensijy
fondus:
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Valstybé | Pakopa | Pradzia Sukaupta verté (mln. Lt)
Latvija | II 2001 liepos 1 d. 411,75

111 1998 liepos 1 d. | 183,21
Estija IT 2002 liepos 1 d. 1.026,52

II1 1998 lapkric¢io 1 d. | ND

5 lentelé: Informacija apie Latvijos ir Estijos PF. ND -
néra duomeny

Pra¢jo daugiau kaip 2 metai nuo papildomos pensijos kaupimo pradzios.
Jau atsiranda pensiniy fondy dalyviy, kuriems sukanka senatvés pensijos
amzius. Taigi pamazu jsibégés ir iSmokos. Pensijy fondy dalyvis jgyja teise
gauti pensijy iSmoka, kai sulaukia senatves pensijos amziaus. Pensijy iSmoka
pagal Lietuvos Respublikos pensijy kaupimo jstatymo Nr. IX - 1691 22
straipsnj apibréziama taip:

Pensigy 1smokos gali buti mokamos Siais budais:

1) Istatymo nustatyta tvarka nuperkant pensijy anuitetq draudimo jmonéje,
vykdancioje gyvybés draudimo veiklg;

2) i8mokant vienu kartu (vienkartine pensijy iSmokq) ar dalimis (periodine
pensijy i§mokq).

Pensijy anuitetas yra privalomas, jei dalyviui apskai¢iuoto bazinio pensijy
anuiteto dydis yra ne mazesnis kaip pusé valstybinés socialinio draudimo
bazinés pensijos dydZio (8iuo metu Sodros baziné pensija yra 200 Lt).

Siandien pensijy fonduose dalyviy sukauptos sumos yra nedidelés, tac¢iau
bégant laikui Sios sumos augs ir anuitetinés iSmokos taps nei§vengiamos.

8.5.2 Bazinis anuitetas

Panagrinékime kaip apskai¢iuojamas bazinis pensijy anuiteto dydis.
Sio dydZio apskai¢iavimo metodika! yra patvirtinusi Lietuvos Respublikos
draudimo prieziuros komisija. Remiantis S§ia metodika bazinis anuitetas iSreis-
kiamas tokia formule:

PT
12 (a ilo T et — B(1 - 101—sz1/101_m)) (149)

(12)

!Nutarimas Nr. N-16 "Bazinio pensijy anuiteto skai¢iavimo metodika"

24



kur PT - pensijy fondo dalyvio vardu pensijy fonde sukaupto pensijy
turto verte,

v = - diskontavimo daugiklis,

1+

d= 1 _ZH - metiné diskontavimo norma,

1 - palukany norma, lygi maksimaliai techninei palukany normai, galio-
janciai anuiteto apskaiciavimo metu,

i12) = 12 ((1 + )12 — 1) - nominali metiné paliikany norma, palukanas
priskaitant kas ménes;j,

d1?) =12 (1 — V1/12) - nominali metiné diskontavimo norma, diskontuo-

jant kas meénesj,
id i —i(1?)
&= 202 P T 2)g02)
0 - atskaitymai, skirti padengti anuiteto jsigijimo ir administravimo kas-

tus,

k—1
kPr = H 1p£/fgl - tikimybé amziaus x sulaukusiam Zmogui numirti per k
i=0

mety,
pMEE - tikimybé M -taisiais metais amziaus r sulaukusiam Zmogui is-

gyventi vienerius, M + k - tuosius metus.

Remiantis prognozinémis mirtingumo tikimybémis, apskaiciuojame prog-
nozuojamus bazinius anuitetus iki 2055 mety, taikydami Siuo metu galio-
jan¢ig maksimalia technine palukany norma - 2.26%. Bazinj anuiteta, kaip
ir tikéting likusio gyvenimo trukme skai¢iuojame 60 - ies bei 65 - eriy mety
vyrams. 11.9. priede pateikiami visy valstybiy vyry prognozuojamy baziniy
anuitety grafinis atvaizdavimas. Jy elgesio analizé pateikiama Zemiau.

Bazinis anuitetas, kaip matome i§ (12) formulés, priklauso ne tik nuo
mirtingumo tikimybiy, bet ir nuo maksimalios techninés palukany normos
(toliau palukany norma). Idomu, kokia jtaka baziniam anuitetui daro mirtin-
gumo bei palukany normos kitimas.

Sis dydis turi tiesiogine priklausomybe palukany normai, t.y. mazéjant
palukany normai mazéja ir bazinis anuitetas. Taip yra todél, kad krentant
palukany normai krenta ir investiciné graza. Tuo tarpu palukany normos
augimas generuoja didesnes investicines pajamas, vadinasi did¢ja bazinis anu-
itetas. 11.9. priedo 28 brézinyje matome kaip kinta bazinis anuitetas kintant
palukany normai.

Bazinio anuiteto ir mirtingumo priklausomybé yra taip pat tiesioginé. Au-
gant mirtingumui didéja mirties tikimybés, todél laukiama, kad anuiteta reiks
mokéti trumpesnj laika, t.y. bazinio anuiteto dydis gali augti. Atvirkscéiai
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yra kai mirtingumo tikimybés mazéja, pastebima ilgaamziskumo tenden-
cija. Tuomet reikia atsargiai vertinti ateities finansines galimybes ir mazinti
bazinio anuiteto dydj. Mazéjanc¢iy mirtingumo tikimybiy jtaka baziniam anu-
itetui matome 11.9. priedo 25 - 27 bréziniuose.

Abu aprasyti (12) lygties kintamieji, tiek palukany norma, tiek mirtingumo
tikimybés yra nuolat kintantys dydziai. Jie kinta nepriklausomai vienas nuo
kito ir gali judéti vienoda arba priesinga kryptimi. [domu paanalizuoti, kaip
vieno kintamojo pokytj kompensuoja kito parametro pokytis. Analizuokime
65 - eriy mety Lietuvos vyry bazinius anuitetus (anuitetai apskaiciuoti LC
modelj jvertinus maziausiy kvadraty metodu).

- Sakykime palukany norma krenta 20 b.p., t.y. 8.8% (nuo 2.26% iki
2.06%). Tuo tarpu mirtingumo tikimybes reikéty sumazinti 4.7% (palukany
norma nekinta), kad gautume ta patj bazinio anuiteto dydj.

- Kitas atvejis, kai palukany norma kyla 20 b.p., t.y. 8.8% (nuo 2.26%
iki 2.46%), tuomet norint gauti ta patj bazinio anuiteto dydj, mirtingumo
tikimybes turéty padidéti apie 4.96%.

Is siy paskaic¢iavimy matome, kad bazinis anuitetas yra jautresnis mirtin-
gumo tikimybiy kitimui, nei palukany normos svyravimams.

9 ISvados

Sio darbo tikslas - ilgaamzisSkumo Baltijos valstybése analize. Siam
tikslui pasiekti buvo naudojamas L.C moodelis. Atlikus apraSytus tarpinius
skai¢iavimus buvo sudarytos prognozuojamos mirtingumo lentelés 2005 -
2055 metams ir apskai¢iuoti prognoziniai populiacijos dydziai, kurie parodo
ar Lietuvos, Latvijos ir Estijos populiacija senéja. Darbe gautos isvados
pateikiamos Zemiau.

Atlikus prognozavimg 50 - ¢iai mety j priekj gavome, kad mirtingumo
tikimybés kasmet turéty mazeti. Kadangi nagrinéjame tik vyry populiacijas,
tai galime teigti, kad Baltijos Saliy vyrai turéty gyventi vis ilgiau ir ilgiau.
Tai turéty dziuginti kiekvieng individa, taciau tai kartu yra ir grésmeé.

Kadangi prognozuojamos mirtingumo tikimybés mazéja, galime daryti is-
vada, kad ilgaamziskumo problema egzistuoja. Tai patvirtina ne tik mazéjan-
¢ios mirtingumo tikimybeés, bet ir ilgéjanti tikétina likusio gyvenimo trukme.

Lyginant 1994 ir 2003 - 2004 metus, pastebime, kad kudikiy ir vaiky
iki penkeriy mety skaifius mazéja (Lietuvoje beveik 3 kartus). Taip pat
aktualus emigracijos klausimas. Deél Siy priezasc¢iy kinta proporcija tarp
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dirbanciyjy ir senatvés pensijos amziaus sulaukusiy zmoniy. Kitimo ten-
dencija yra grésminga valstybei, kuri Siuo metu uztikrina socialine apsauga
senatvéje, t.y. moka pensijg, bei gyvybés draudimo jmonéms, mokanc¢ioms ar
ateityje jsipareigojusioms mokeéti anuitetus. Beje valstybei mirtingumo lygio
kritimas yra pavojingesnis, negu draudimo jmonéms.

Ivertinus ilgaamziskuma, buvo nagrinéjama jo jtaka anuitetiniams moke-
jimams. Nagrinéjant 50 mety prognozuojama perioda grésmé tapti nemok-
iems arba patirti nuostolj dél pernelyg dideliy anuitety néra labai didele. Juk
tikétina likusio 65 - eriy mety vyro gyvenimo trukmeé pailgéja apie 2 - 3 me-
tus. Taciau nereikia pamirsti, kad bazinj anuiteta jtakoja ne tik mirtingumo
lygis. Sis tyrimas parodé, kad bazinj anuiteta labiau jtakoja ne palukany
norma, naudojama anuiteto skai¢iavimui, bet mirtingumo kitimas. Vadinasi,
galime teigti, kad gyvybés draudimo jmonés (kartu valstybé) butinai turéty
atsizvelgti j Sias dvi rizikas: mirtinguma ir palukany norma ir formuoti at-
sargius anuitety dydzius.

Taciau tai tik prognozés. Juk niekas nezino, kokia bus medicinos jtaka po
10 mety. Galbut jvyks medicinos mokslo revoliucija, kuri stipriai prailgins
zmoniy gyvenimo trukme. O galbut bus prieSingai, pavyzdziui, iSsivystys
kokia nors nauja grésminga liga arba jvyks kokia nors stichiné nelaimeé ir
nusine$ daugybe gyvybiy. Ateitis - tai nezinomybé, neapibréztumas, taciau
mes galime pabandyti prognozuoti ateitj.

Apibendrinkime §io darbo i$vadas: stebima ilgaamziskumo tendencija vi-
sose Baltijos valstybése; mazéja mirtingumo tikimybés; anuitetai turi buti
formuojami atsargus, atsizvelgiant ne tik ] mirtingumo lygj, bet ir j palukany
normy tendencijas.
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11 Priedas

11.1. Populiacijos duomenys

o
Lietuva

AmZius 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

0-4 451 372 269 296 260 223 210 213 180 154 164

5-9 85 60 50 61 54 46 42 43 38 24 30

10-14 58 58 59 52 42 63 44 56 43 34 31

15-19 209 186 182 149 144 172 175 209 183 162 169

20-24 409 352 381 372 311 306 302 306 300 287 272

25-29 549 462 429 430 424 407 349 362 339 335 324

30-34 794 710 617 540 507 463 488 527 442 498 517

35-39 976 936 804 755 723 715 636 662 673 594 618

40-44 1263 1276 1080 935 898 865 858 969 1014 985 973

45-49 1448 1479 1363 1216 1273 1139 1109 1154 1145 1224 1302

50-54 1999 2025 1635 1456 1338 1296 1374 1510 1520 1529 1552

55-59 2450 2269 2108 1896 1845 1784 1712 1811 1676 1655 1686

60-64 2835 2670 2463 2313 2207 2251 2165 2276 2331 2240 2306

65-69 2779 2890 2814 2796 2737 2652 2547 2603 2657 2667 2624

70-74 2437 2443 2471 2418 2571 2643 2741 2831 2956 2952 2942

75-79 1658 1636 1750 1901 2084 2215 2192 2404 2480 2612 2644

80-84 2043 1772 1704 1573 1380 1370 1352 1497 1725 1856 1908

85-89 1942 1787 1667 1483 1278 1214 1108 1111 1066 1063 906

90-94 652 674 758 767 903 886 770 790 737 608 585

95+ 283 217 237 189 207 253 229 234 309 378 313

6 lentelé: Mirusiy vyry skai¢ius 1994-2004 m., Lietuva

AmZius 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
0-4 134845 127701 120033 111826 104175 99348 96699 93427 89812 86072 82867
5-9 145569 143129 141301 138265 135836 131807 125674 118685 110787 103307 98435
10-14 134517 136206 137883 141197 143146 142025 140714 139689 137251 135133 131090
15-19 129826 128542 128079 127145 127491 130080 132781 135353 139497 141877 140901
20-24 143642 138577 132385 127740 123260 120542 119383 119574 120744 122983 126700
25-29 141023 138731 138489 136483 134216 131123 125562 119490 117320 115097 114202
30-34 150725 148538 143757 138967 134916 130351 127451 126162 125269 124589 123466
35-39 129807 133359 137300 140927 141406 139519 137654 133119 129876 127106 123936
40-44 111324 110886 110743 111632 114182 119125 122545 126539 130969 132838 132193
45-49 93266 96694 97755 99864 102062 101870 102059 102287 103835 106716 111899
50-54 98142 93812 92059 87257 83760 83723 87031 88620 91310 93934 94134
55-59 90701 90327 88468 88337 88525 86610 83126 82246 78123 75281 75506
60-64 80952 79606 78715 78901 77986 77634 77947 76547 76913 77156 75678
65-69 61707 63501 65929 67325 67544 66737 65921 65611 65943 65259 64937
70-74 38615 40355 41489 42520 44825 47370 49110 51435 52863 53194 52591
75-79 19257 19017 20394 22043 24304 26806 28133 29151 30129 31979 34105
80-84 14945 14487 13748 13052 12015 11336 11389 12340 13507 15016 16681
85-89 11247 10404 9645 8770 7839 6910 6767 6494 6277 5757 5471
90-94 2517 2702 2748 2984 3497 3940 3619 3395 3156 2818 2512
95+ 745 634 645 606 669 705 736 766 897 1192 1383

7 lentelé: Gyventojuy (vyry) skai¢ius 1994-2004 m., Lietuva
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Latvija

AmZius 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

0-4 272 286 226 198 207 131 143 146 148 149 121

5-9 65 53 44 57 45 39 40 31 29 21 25

10-14 52 55 32 54 32 40 34 30 24 29 26

15-19 137 143 116 118 109 107 112 104 99 82 86

20-24 319 268 247 215 218 232 210 184 211 171 156

25-29 412 392 301 265 297 278 241 240 238 213 178

30-34 630 552 400 330 333 321 308 322 342 249 289

35-39 871 752 556 515 552 501 442 469 462 398 370

40-44 1154 1021 728 620 725 676 718 734 689 654 623

45-49 1416 1256 976 987 923 843 833 910 915 844 877

50-54 1953 1780 1220 1083 1177 1184 1163 1193 1203 1155 1135

55-59 2468 2219 1902 1718 1736 1526 1416 1363 1346 1307 1281

60-64 2723 2412 2030 1900 2057 2099 2054 2088 2116 1934 1845

65-69 2649 2597 2468 2358 2266 2243 2222 2097 2146 2103 2233

70-74 1980 1941 1861 1962 2138 2208 2228 2412 2384 2304 2262

75-79 1457 1397 1400 1477 1469 1471 1521 1688 1691 1857 1971

80-84 1758 1515 1360 1210 1061 999 977 1106 1148 1188 1202

85-89 1272 1123 1056 1049 994 990 891 815 715 677 665

90-94 461 462 483 492 494 459 461 490 415 417 427

95+ 117 97 89 98 98 98 136 108 96 132 114

8 lentelé: Mirusiy vyry skaidius 1994-2004 m., Latvija

AmZius 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
0-4 82602 75587 68271 61632 55682 51677 49350 48638 48606 49306 50872
5-9 100221 98190 95816 91937 87072 80498 74042 67307 60851 54880 51256
10-14 90658 92389 94121 96180 97221 96734 95590 93508 90219 86394 80179
15-19 84202 83175 83248 83398 85006 88179 90857 92084 93837 95334 95138
20-24 91994 89469 86893 84472 82936 82319 81952 81874 82272 83793 86835
25-29 87110 86501 87112 87864 87109 85609 83182 82618 81844 80838 80640
30-34 91569 88188 84851 82038 79942 78857 78995 79135 79746 80491 80832
35-39 88166 88062 88643 89670 89143 87849 86212 83430 80828 78640 77685
40-44 80314 78562 78420 78731 80461 82696 84366 85090 86355 86102 84812
45-49 67833 69075 71023 72897 73362 72854 72816 73484 73935 75694 78408
50-54 76176 70690 65603 61186 60029 61004 63443 65506 67530 67978 67540
55-59 70371 72080 72063 72185 70013 66410 62255 58712 54816 53839 54574
60-64 61466 58890 57100 56633 57118 59070 61252 61892 62143 60243 57515
65-69 44904 46731 48752 50317 49787 48233 46718 46039 45716 46335 47998
70-74 25071 25785 26459 27264 30165 32546 34941 37143 38326 37898 36802
75-79 14432 13354 13660 14468 15451 16455 16876 17983 18507 20663 22336
80-84 11465 11151 10324 9476 8432 7954 7568 7993 8591 9022 9454
85-89 5383 4983 4929 4830 4846 4793 4747 4563 4110 3738 3596
90-94 1347 1316 1354 1425 1505 1461 1470 1588 1587 1548 1542
95+ 218 143 155 198 203 240 256 266 297 321 322

9 lentelé: Gyventojy (vyry) skai¢ius 1994-2004 m., Latvija
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Estija

AmZius 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0-4 138 159 100 88 83 89 83 4 64 70

5-9 26 38 25 29 21 16 17 15 15 7

10-14 35 35 25 32 22 15 19 23 13 17

15-19 90 90 57 74 59 74 48 62 78 54

20-24 191 156 113 142 103 123 114 120 143 101

25-29 210 181 132 157 149 125 119 118 139 120

30-34 321 259 179 188 198 150 147 157 179 143

35-39 469 419 324 297 297 277 224 261 235 198

40-44 656 557 403 419 424 419 435 413 377 380

45-49 670 655 599 604 621 536 573 628 575 484

50-54 880 815 666 583 683 612 657 717 716 692

55-59 1245 1194 979 948 963 862 736 771 679 710

60-64 1426 1318 1159 1116 1171 1137 1141 1139 1117 1033

65-69 1409 1425 1405 1329 1396 1233 1202 1217 1220 1184

70-74 1063 1040 1034 1096 1232 1257 1348 1354 1376 1372

75-79 862 797 800 817 847 891 881 973 994 1126

80-84 910 838 808 696 668 627 589 608 665 706

85+ 781 769 759 745 809 814 769 759 712 763

10 lentelé: Mirusiy vyry skai¢ius 1994-2004 m., Estija

AmZius 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0-4 48173 43139 38989 36288 33830 32352 31587 31775 31731 32012
5-9 57511 56881 55749 53247 50266 46270 41918 38177 35728 33436
10-14 54758 54759 54681 54327 54882 54895 55006 54607 52725 49985
15-19 51869 51026 50609 50716 50911 51850 52677 53332 53608 54436
20-24 51082 50231 49383 48373 47941 47776 48130 48576 49447 50013
25-29 47723 46085 45953 46653 47512 47555 47326 47180 46843 46842
30-34 53590 51191 48676 46449 44476 43799 43647 44340 45390 46481
35-39 53312 51933 50755 49885 49412 48365 47206 45808 44451 43018
40-44 50322 49147 48749 48025 47540 47481 47468 47310 47328 47275
45-49 40888 43102 44557 44906 44957 44613 44276 44783 44638 44554
50-54 41472 38081 35554 33683 34112 35890 38384 40229 41192 41446
55-59 40172 40765 40130 40275 38675 35908 33414 31584 30158 30717
60-64 35408 34125 33165 32762 32917 33515 34487 34402 34767 33478
65-69 26564 27528 28737 29246 29084 28280 27514 26986 26781 27144
70-74 14678 15396 16143 16972 18533 19572 20717 21834 22390 22274
75-79 8874 8264 8043 8610 9355 9764 10361 11019 11687 12846
80-84 6408 6315 6155 5621 4965 4859 4666 4584 4975 5454
85+ 3196 3296 3327 3452 3631 3515 3660 3658 3487 3285

11 lentelé: Gyventojy (vyry) skaic¢ius 1994-2004 m., Estija
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11.2. LC modelio parametry jverciai

MKM DTM MKM DTM
AmzZius | ay b, Ay b, Metai | k; k;
0-4 -6,16319 0,10893 | -6,16319 0,11199 | 1994 | 3,44318 | 3,41447
5-9 -7,96422 0,15118 | -7,96422 0,13067 | 1995 | 2,31746 | 2,34903
10-14 -7,94717  0,10737 | -7,94717 0,0786 1996 | 0,99634 | 0,99899
15-19 -6,60774 0,02065 | -6,60774 0,01686 | 1997 | 0,67928 | 0,59332
20-24 -5,9724  0,03142 | -5,9724  0,02931 | 1998 | -0,2197 | -0,28447
25-29 -5,80033  0,0472 -5,80033 0,04755 | 1999 | -0,38938 | -0,49801
30-34 -5,50164 0,06665 | -5,50164 0,07621 | 2000 | -1,21069 | -1,28713
35-39 -5,16424 0,10422 | -5,16424 0,10708 | 2001 | -0,33452 | -0,42621
40-44 -4,70562 0,08734 | -4,70562 0,09277 | 2002 | -1,11458 | -1,15368
45-49 -4,33786 0,04796 | -4,33786 0,05082 | 2003 | -2,34103 | -2,29521
50-54 -4,02992 0,03703 | -4,02992 0,04436 | 2004 | -1,82637 | -1,41109
55-59 -3,76211  0,04971 | -3,76211 0,05426
60-64 -3,41399 0,03874 | -3,41399 0,04336
65-69 -3,03138 0,04631 | -3,03138 0,05002
70-74 -2,60298 0,03826 | -2,60298 0,0402
75-79 -2,22413  -0,02796 | -2,22413 -0,02677
80-84 -1,86455 -0,02982 | -1,86455 -0,02794
85-89 -1,42214 0,04116 | -1,42214 0,04646
90-94 -0,66566 0,03365 | -0,66566 0,03419

12 lentelé: Parametry a,, b, ir k; jverciai, Lietuva

Cia MKM - mavziausiy kvadraty metodas,
DTM - didziausio tikétinumo metodas.
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Grafinis atvaizdavimas

]
-1
-2
3
g e —— Lietuva
= 5 —— Latvija
= Estija
-G
-7 -
-8
g
AmzZiaus grupe
7 brézinys: Parametro a, iverciai
— Lietuva
(MBI
—— Lietuva
(OTh)
Latvija
(k)
—— Latwija
(DTG
—— Estija
(il by
—— Estija
(DT

Amziaus grupé

8 brézinys: Parametro b, iverciai
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Metai

—Lietuva
(MM
—— Lietuva
(DTh
Latvija
[hAkhAY
Latvija
(DTh
——Estija
(MK
—— Estija
(DTR)

9 brézinys: Parametro k; jverciai

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas,
DTM - didziausio tikétinumo metodas.
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11.3. Box-Ljung statistika
B 2 . 6 8 10
lag
10 brézinys: p values for Ljung-Box statistic, Lietuva (MKM)
B 2 ) 6 ‘ 0
lag
11 brézinys: p values for Ljung-Box statistic, Lietuva (DTM)
B 2 s : : 10
lag

12 brézinys: p values for Ljung-Box statistic, Latvija (MKM)
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13 brézinys: p values for Ljung-Box statistic, Latvija (DTM)
e |
[ = o
= -4 - =
2 . g . . . .
(=5 =] - o
. N ——
= T T T T T
2 4 =] =] 10
lag
14 brézinys: p values for Ljung-Box statistic, Estija (MKM)
m
[ = =
Za] =l N - o -
g = | * = 2 °
= = 2
e T i )
= T T T T T
2 4 5] =] 10
lagy

15 brézinys: p values for Ljung-Box statistic, Estija (DTM)

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas,
DTM - didziausio tikétinumo metodas.
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11.4. Parametro k; prognozé

Metai? | k; Metai | k; Metai | k;

1994 3,4432 2028 | -14,4744 | 2062 | -32,3924
1995 2,3175 2029 | -15,0014 | 2063 | -32,9194
1996 0,9963 2030 | -15,5284 | 2064 | -33,4464
1997 0,6793 2031 | -16,0554 | 2065 | -33,9734
1998 -0,2197 | 2032 | -16,5824 | 2066 | -34,5004
1999 -0,3894 | 2033 | -17,1094 | 2067 | -35,0274
2000 -1,2107 | 2034 | -17,6364 | 2068 | -35,5544
2001 -0,3345 | 2035 | -18,1634 | 2069 | -36,0814
2002 -1,1146 | 2036 | -18,6904 | 2070 | -36,6084
2003 -2,341 2037 | -19,2174 | 2071 | -37,1354
2004 -1,8264 | 2038 | -19,7444 | 2072 | -37,6624
2005 -2,3534 | 2039 | -20,2714 | 2073 | -38,1894
2006 -2,8804 | 2040 | -20,7984 | 2074 | -38,7164
2007 -3,4074 | 2041 | -21,3254 | 2075 | -39,2434
2008 -3,9344 | 2042 | -21,8524 | 2076 | -39,7704
2009 -4,4614 | 2043 | -22,3794 | 2077 | -40,2974
2010 -4,9884 | 2044 | -22,9064 | 2078 | -40,8244
2011 -5,5154 | 2045 | -23,4334 | 2079 | -41,3514
2012 -6,0424 | 2046 | -23,9604 | 2080 | -41,8784
2013 -6,5694 | 2047 | -24,4874 | 2081 | -42,4054
2014 -7,0964 | 2048 | -25,0144 | 2082 | -42,9324
2015 -7,6234 | 2049 | -25,5414 | 2083 | -43,4594
2016 -8,1504 | 2050 | -26,0684 | 2084 | -43,9864
2017 -8,6774 | 2051 | -26,5954 | 2085 | -44,5134
2018 -9,2044 | 2052 | -27,1224 | 2086 | -45,0404
2019 -9,7314 | 2053 | -27,6494 | 2087 | -45,5674
2020 -10,2584 | 2054 | -28,1764 | 2088 | -46,0944
2021 -10,7854 | 2055 | -28,7034 | 2089 | -46,6214
2022 -11,3124 | 2056 | -29,2304 | 2090 | -47,1484
2023 -11,8394 | 2057 | -29,7574 | 2091 | -47,6754
2024 -12,3664 | 2058 | -30,2844 | 2092 | -48,2024
2025 -12,8934 | 2059 | -30,8114 | 2093 | -48,7294
2026 -13,4204 | 2060 | -31,3384
2027 -13,9474 | 2061 | -31,8654
13 lentelé: Parametro ki, jvertinto maziausiy kvadraty
metodu, prognoze, Lietuva

2Prognozuojami skai¢iai nuo 2005 mety
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Metai® | k; Metai | k; Metai | k;

1994 3,4145 2028 | -12,9935 | 2062 | -29,4019
1995 2,349 2029 | -13,4761 | 2063 | -29,8845
1996 0,999 2030 | -13,9587 | 2064 | -30,3671
1997 0,5933 2031 | -14,4413 | 2065 | -30,8497
1998 -0,2845 | 2032 | -14,9239 | 2066 | -31,3323
1999 -0,498 2033 | -15,4065 | 2067 | -31,8149
2000 -1,2871 | 2034 | -15,8891 | 2068 | -32,2975
2001 -0,4262 | 2035 | -16,3717 | 2069 | -32,7801
2002 -1,1537 | 2036 | -16,8543 | 2070 | -33,2627
2003 -2,2952 | 2037 | -17,3369 | 2071 | -33,7453
2004 -1,4111 | 2038 | -17,8195 | 2072 | -34,2279
2005 -1,8937 | 2039 | -18,3021 | 2073 | -34,7105
2006 -2,3763 | 2040 | -18,7847 | 2074 | -35,1931
2007 -2,8589 | 2041 | -19,2673 | 2075 | -35,6757
2008 -3,3415 | 2042 | -19,7499 | 2076 | -36,1583
2009 -3,8241 | 2043 | -20,2325 | 2077 | -36,6409
2010 -4,3067 | 2044 | -20,7151 | 2078 | -37,1235
2011 -4,7893 | 2045 | -21,1977 | 2079 | -37,6061
2012 -5,2719 | 2046 | -21,6803 | 2080 | -38,0887
2013 -5,7545 | 2047 | -22,1629 | 2081 | -38,5713
2014 -6,2371 | 2048 | -22,6455 | 2082 | -39,0539
2015 -6,7197 | 2049 | -23,1281 | 2083 | -39,5365
2016 -7,2023 | 2050 | -23,6107 | 2084 | -40,0191
2017 -7,6849 | 2051 | -24,0933 | 2085 | -40,5017
2018 -8,1675 | 2052 | -24,5759 | 2086 | -40,9843
2019 -8,6501 | 2053 | -25,0585 | 2087 | -41,4669
2020 -9,1327 | 2054 | -25,5411 | 2088 | -41,9495
2021 -9,6153 | 2055 | -26,0237 | 2089 | -42,4321
2022 -10,0979 | 2056 | -26,5063 | 2090 | -42,9147
2023 -10,5805 | 2057 | -26,9889 | 2091 | -43,3973
2024 -11,0631 | 2058 | -27,4715 | 2092 | -43,8799
2025 -11,5457 | 2059 | -27,9541 | 2093 | -44,3625
2026 -12,0283 | 2060 | -28,4367

2027 -12,5109 | 2061 | -28,9193

14 lentelé: Parametro k;, jvertinto didziausio tikétinumo

metodu, prognozé, Lietuva

3Prognozuojami skai¢iai nuo 2005 mety
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Grafinis atvaizdavimas

Metai

10
"o ' k P
| | —— k_t prognozé
g&\wm@r§§§\§%§%@l _1 prog { )]
) [ |—os5 proc. pasikliautinio
@ o0 intervalo apating riba (R
B 95 proc. pasikliautinio
=3 - intervalo wirSuting ribha (MKMW
B
= k_t prognoze (DT
= ap
—— 895 proc. pasikliautinio
=5 intervalo apating riba (DT
B — 95 proc. pasikliagtinio
- intervalo wirguting riba (DT
B =2
-70
Metai
16 brézinys: Parametro k; prognozé, Lietuva
1
u] —\?\,,—
1%??( m@? 2 3P S gt s B el v | [kt prognoze (MK
20 ——— 95 proc. pasikliautinio
3B intervalo apating riba (kM)
= -30 95 proc. pasikliautinio
=5 40 intervalo wirSuting riba (MKMW
B
= k_t prognozé (DT
a0
——95 proc. pasikliautinio
-E0 intervalo apating rika (DT
n —— 95 proc. pasikliautinio
intervalo wirguting riba (DTR)
-80
-S0

17 brézinys: Parametro k; prognoze, Latvija
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10,0000
00,0000 -
G S i B oabe ——k_t prognoze (Mkhd
oot B S S S S P U prognoze (MM
- i —— 85 proc. pasikliautinio
5 20,0000 : intervalo apating riba (MK}
5 95 proc. pasikliautinio
=S -30.0000 intervalo virguting riba (MIKI)
= a0 oooo k_t prognoze (DTR)
hot
-50 0000 —| | ——95 proc. pasikliautinia
intervalo apating riba (DT
-60,0000 ——895 proc. pasikliautinio
intervalo virguting riba (DT
-7 0,0000
-80,0000
Metai

18 brézinys: Parametro k; prognozé, Estija
Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas,

DTM - didziausio tikétinumo metodas.
Prognozuojami skai¢iai nuo 2005 mety (Estijai nuo 2004 mety).
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11.5. Prognozuojamos mirtingumo normos

15 lentelé:

AmZius Metai?

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 1,85 1,22 0,69 0,39 0,22 0,12
5-9 0,29 0,16 0,07 0,03 0,01 0,01
10-14 0,31 0,21 0,12 0,07 0,04 0,02
15-19 1,32 1,22 1,09 0,98 0,88 0,79
20-24 2,45 2,18 1,85 1,56 1,33 1,12
25-29 2,86 2,39 1,86 1,45 1,13 0,88
30-34 3,76 2,93 2,06 1,45 1,02 0,72
35-39 5,04 3.4 1,96 1,13 0,65 0,38
40-44 8,14 5,85 3,69 2,33 1,47 0,93
45-49 12,33 10,28 7,99 6,2 4,82 3,74
50-54 17 14,78 12,16 10 8,23 6,77
55-59 21,88 18,13 13,95 10,74 8,26 6,36
60-64 31,4 27,13 22,12 18,03 14,7 11,99
65-69 45,62 38,3 30 23,51 18,42 14,43
70-74 70,7 61,19 50,02 40,88 33,42 27,32
75-79 111,89 124,35  144,1 166,98 193,49 224,21
80-84 160,66 179,82 210,43 246,24 288,15 337,19
85-89 229,47 196,42 158,12 127,28 102,46 82,48
90-94 493,42 434,51 363,89 304,75 255,22 213,75

Prognozuojama mirtingumo norma 1000

jvertinus maziausiy kvadraty metodu, Lietuva

16 lentele:

- ¢iui vyry, LC modelio parametrus

AmZius Metai?

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 1,82 1,3 0,76 0,44 0,26 0,15
5-9 0,29 0,2 0,11 0,06 0,03 0,02
10-14 0,32 0,25 0,17 0,12 0,08 0,06
15-19 1,32 1,26 1,16 1,07 0,98 0,91
20-24 2,45 2,25 1,95 1,69 1,47 1,28
25-29 2,85 2,47 1,96 1,56 1,24 0,98
30-34 3,7 2,94 2,03 1,41 0,97 0,67
35-39 4,98 3,61 2,15 1,28 0,76 0,46
40-44 8,03 6,07 3,88 2,48 1,58 1,01
45-49 12,24 10,5 8,21 6,43 5,03 3,94
50-54 16,79 14,68 11,85 9,57 7,73 6,24
55-59 21,67 18,39 14,15 10,89 8,38 6,45
60-64 31,12 27,3 22,15 17,97 14,57 11,82
65-69 45,24 38,9 30,56 24 18,86 14,81
70-74 70,32 62,28 51,3 42,25 34,8 28,67
75-79 111,95 121,38 138,12 157,17 178,85 203,52
80-84 160,64 174,78 200,01 228,88 261,92 299,72
85-89 227,2 197,46 157,79 126,1 100,77 80,53
90-94 491,81 443,56 376,09 318,88 270,37 229,24

Prognozuojama mirtingumo norma 1000 - &iui vyry, LC modelio parametrus

jvertinus didZiausio tikétinumo metodu, Lietuva

4Prognozuojami skai¢iai nuo 2005 mety
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11.6. Prognozuojamos mirtingumo tikimybés

AmZius Metai®

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 1,84 1,22 0,69 0,39 0,22 0,12
5-9 0,29 0,16 0,07 0,03 0,01 0,01
10-14 0,31 0,21 0,12 0,07 0,04 0,02
15-19 1,32 1,22 1,09 0,98 0,88 0,79
20-24 2,45 2,18 1,84 1,56 1,32 1,12
25-29 2,85 2,39 1,86 1,45 1,13 0,88
30-34 3,76 2,92 2,06 1,45 1,02 0,72
35-39 5,03 3,39 1,96 1,13 0,65 0,38
40-44 8,1 5,83 3,69 2,33 1,47 0,93
45-49 12,25 10,23 7,96 6,18 4,81 3,73
50-54 16,85 14,67 12,08 9,95 8,2 6,75
55-59 21,64 17,97 13,86 10,68 8,23 6,34
60-64 30,92 26,76 21,87 17,87 14,59 11,92
65-69 44,6 37,58 29,56 23,23 18,25 14,33
70-74 68,29 59,37 48,8 40,06 32,87 26,95
75-79 105,96 117,07 134,41 154,11 176,42 201,61
80-84 148,72 164,99 190,4 219,25 251,86 288,55
85-89 205,85 178,86 146,53 119,67 97,47 79,21
90-94 395,77 356,96 307,88 264,46 226,34 193,11

17 lentelé: Prognozuojamos mirtingumo tikimybés 1000 - ¢iui vyry, LC modelio parametrus
jvertinus maziausiy kvadraty metodu, Lietuva

AmZius Metai®

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 1,82 1,3 0,76 0,44 0,26 0,15
5-9 0,29 0,2 0,11 0,06 0,03 0,02
10-14 0,32 0,25 0,17 0,12 0,08 0,06
15-19 1,32 1,25 1,16 1,07 0,98 0,91
20-24 2,45 2,24 1,95 1,69 1,47 1,27
25-29 2,84 2,46 1,96 1,56 1,24 0,98
30-34 3,69 2,93 2,03 1,41 0,97 0,67
35-39 4,97 3.6 2,15 1,28 0,76 0,46
40-44 7,99 6,05 3,87 2,47 1,58 1,01
45-49 12,16 10,44 8,18 6,41 5,02 3,93
50-54 16,65 14,58 11,78 9,52 7,7 6,22
55-59 21,44 18,22 14,06 10,83 8,35 6,43
60-64 30,65 26,94 21,91 17,81 14,47 11,75
65-69 44,24 38,16 30,1 23,72 18,68 14,7
70-74 67,93 60,4 50,02 41,38 34,21 28,26
75-79 106,02 114,44  129,2 145,72 164,17 184,72
80-84 148,7 160,73 181,83 205,38 231,59 260,66
85-89 204,02 179,71 146,25 118,62 95,94 77,41
90-94 394,74 363,05 316,56 275,03 238,17 205,67

18 lentelé: Prognozuojamos mirtingumo tikimybés 1000 - &iui vyry, LC modelio parametrus
jvertinus didZiausio tikétinumo metodu, Lietuva

5Prognozuojami skai¢iai nuo 2005 mety
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11.7. Prognozuojamas gyventojy (vyry) skaifius

AmZius Metai®

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 1000 1000 1000 1000 1000 1000
5-9 987 992 995 997 999 999
10-14 984 990 993 996 998 999
15-19 982 984 990 995 997 998
20-24 975 976 983 988 991 994
25-29 962 964 968 977 983 987
30-34 946 950 956 966 974 980
35-39 923 932 941 951 964 973
40-44 890 907 924 939 955 966
45-49 842 868 895 918 937 955
50-54 783 806 842 876 903 928
55-59 711 730 771 814 851 881
60-64 624 649 692 745 795 836
65-69 521 548 590 651 711 764
70-74 398 430 478 542 614 681
75-79 266 296 343 405 481 557
80-84 160 157 162 171 179 183
85-89 78 66 60 53 46 38
90-94 20 24 26 28 28 27

19 lentelé: Prognozuojamas gyventojy (vyry) skai¢ius, LC modelio parametrus jvertinus
maziausiy kvadraty metodu, Lietuva

AmZius Metai®

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 1000 1000 1000 1000 1000 1000
5-9 986 992 995 997 998 999
10-14 984 990 993 996 998 999
15-19 982 983 990 994 996 998
20-24 975 976 982 986 990 992
25-29 962 964 967 975 981 985
30-34 946 950 955 964 971 978
35-39 923 932 940 950 962 971
40-44 890 907 923 937 953 964
45-49 841 867 893 916 934 952
50-54 781 805 840 873 900 925
55-59 708 729 770 813 850 880
60-64 620 647 690 744 794 834
65-69 517 546 588 649 710 763
70-74 394 426 475 540 611 679
75-79 262 293 339 400 475 552
80-84 158 157 163 176 189 197
85-89 76 66 62 58 53 47
90-94 20 23 27 30 32 32

20 lentelé: Prognozuojamas gyventojy (vyry) skaifius, LC modelio parametrus jvertinus
didZiausio tikétinumo metodu, Lietuva

6Prognozuojami skai¢iai nuo 2005 mety
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11.8. Prognozuojama tikétina likusio gyvenimo

trukmeé

AmZius Metai’

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 62,76 63,84 65,56 67,57 69,54 71,24
5-9 58,58 59,35 60,85 62,74 64,63 66,3
10-14 53,72 54,48 55,97 57,8 59,67 61,32
15-19 48,84 49,79 51,13 52,9 54,73 56,35
20-24 44,17 45,15 46,5 4825 50,02 51,61
25-29 39,74 40,69 42,17 43,77 45,44 46,95
30-34 35,38 36,25 37,69 39,23 40,84 42,26
35-39 31,17 31,92 33,24 34,81 36,24 37,54
40-44 27,23 27,7 28,79 30,23 31,55 32,78
45-49 23,64 23,85 24,66 25,85 27,11 28,15
50-54 20,24 20,48 21,04 21,97 23,04 23,89
55-59 17,05 17,36 17,76 18,46 19,3 20,03
60-64 14,07 14,23 14,51 14,92 15,47 15,98
65-69 11,35 11,37 11,58 11,74 12,01 12,25
70-74 9,08 8,83 8,7 8,58 8,51 8,44
75-79 7,36 6,69 6,13 5,64 5,17 4,75
80-84 5,58 5,4 5,21 4,94 4,66 4,38
85-89 3,85 4,39 4,84 5,34 5,93 6,57
90-94 2,64 2,73 2,81 2,96 3,12 3,3

21 lentelé: Prognozuojama tikétina likusio vyry gyvenimo trukmeé, LC modelio parametrus
jvertinus maziausiy kvadraty metodu, Lietuva

AmZius Metai’

2000 2010 2020 2030 2040 2050
0-4 62,63 63,77 65,47 67,5 69,5 71,25
5-9 58,46 59,20 60,79 62,69 64,61 66,32
10-14 53,50 54,4 55,92 57,76 59,66 61,35
15-19 48,7 49,73 51,1 52,88 54,73 56,39
20-24 44,03 45,08 46,45 48,25 50,06 51,68
25-29 39,6 40,62 42,14 43,79 45,51 47,07
30-34 35,23 36,18 37,66 39,24 40,93 42,4
35-39 31,04 31,84 33,19 34,82 36,31 37,68
40-44 27,11 27,64 28,76 30,25 31,63 32,93
45-49 23,53 23,81 24,65 25,88 27,21 28,31
50-54 20,14 20,43 21,05 22,03 23,16 24,07
55-59 16,97 17,31 17,74 18,49 19,37 20,17
60-64 14,01 14,19 14,49 14,96 15,57 16,13
65-69 11,31 11,35 11,58 11,78 12,11 12,4
70-74 9,05 8,83 8,74 8,66 8,65 8,64
75-79 7,35 6,73 6,25 5,82 5,41 5,05
80-84 5,56 5,38 5,28 5,06 4,84 4,63
85-89 3,83 4,34 4,78 5,26 5,81 6,39
90-94 2,64 2,72 2,79 2,92 3,05 3,21

22 lentelé: Prognozuojama tikétina likusio vyry gyvenimo trukmé, LC modelio parametrus
jvertinus didZiausio tikétinumo metodu, Lietuva

"Prognozuojami skai¢iai nuo 2005 mety
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19 brézinys: 60 - meciy vyry tikétina likusio gyvenimo trukme
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20 brézinys: 65 - eriy mety vyry tikétina likusio gyvenimo trukmeé

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas,
DTM - didziausio tikétinumo metodas.
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11.9. Prognozuojamas bazinis anuitetas

Bazinio anuiteto dydis

0O = M W & h & -~ 3O @

s O I I
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—— Lietuva
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B0 m.)

21 brézinys: Lietuvos vyry prognozuojamas bazinis

anuitetas

Bazinio anuiteto dydis
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23 brézinys: Estijos mety vyry prognozuojamas bazinis anuitetas
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24 brézinys: Palukany normos jtaka 65-ies mety Lietuvos vyry prognozuojo
bazinio anuiteto (MKM) dydziui

Cia MKM - maziausiy kvadraty metodas,
DTM - didziausio tikétinumo metodas.
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