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Lietuvos anuitanty mirtingumo lentelés sudarymas
Santrauka

Pastebéta, kad mirtingumo prasme Salis retai buna homogeniska. Mirtingumas gali priklausyti
ne tik nuo amziaus ir lyties bet ir nuo kity faktoriy, pavyzdziui, asmens issilavinimo, gyvenamo-
sios vietos, turto ar pajamy dydzio. Pasaulyje jau kuris laikas analizuojama pajamy jtaka vidutinei
gyvenimo trukmei ir mirtingumo parametrams. Vienas is lauktinai gyvenimo trukmei vertinti taiko-
my metody yra iSgyvenamumo (mirtingumo) lenteliy sudarymas. Lentelése pateikiami mirtingumo
parametrai, kurie naudojami vidutinei gyvenimo trukmei skaiciuoti ir mirtingumui analizuoti.

Siame darbe sudaroma potencialiy Lietuvos anuitanty mirtingumo lentelé pagal pajamas. Ty-
rimui naudojami Sodros duomenys apie Lietuvos pensininkus ir jy pensijy dydzius. Vertinamas
centrinis mirtingumo daznis, atliekamas jverciy glodinimas ir ekstrapoliacija. Skaiciuojama skir-
tingas pajamas gaunanciy asmeny vidutiné tikétina gyvenimo trukmeé.

Darbas baigiamas iSvadomis ir rekomendacijomis.

Raktiniai zodziai : iSgyvenamumo (mirtingumo) lentelés, pajamos, centrinis mirtingumo daznis,

glodinimas, ekstrapoliacija, vidutiné tikétina gyvenimo trukmeé

Construction of Lithuanian Annuitants Mortality Table
Abstract

It has been observed that mortality of population in any country is rarely homogeneous. Mor-
tality rates depend not only on age and gender but also on other factors such as education, place
of residence, wealth or income. The impact of income on average future lifetime and mortality has
been analysed in the world for a while. Construction of life (mortality) tables is one of the methods
used to estimate life expectancy. Constructed tables provide mortality parameters that are used
to calculate average future lifetime and analyse population mortality.

In this paper mortality table of likely Lithuanian annuitants is constructed. Analysis is based
on mortality data of Lithuanian pensioners and amount of their pension . The central mortality
rate is estimated, graduated and extrapolated. The average future lifetime of people with different
income is calculated.

Conclusions and suggestions for future analysis are given.

Key words : life (mortality) tables, income, central mortality rate, graduation, extrapolation,

average future lifetime
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Ivadas

[Sgyvenamumo (mirtingumo) lentelés — tai lentelés, kuriose naturinéms zmogaus amziaus
reikSméms ar amziaus grupéms pateikiami tam tikri mirtingumsg aprasantys parametrai. Pa-
prastai iSgyvenamumo lentelés sudaromos pagal amziy ir/ar lytj. Tam tikrais atvejais gali
buti papildomai atsizvelgiama j kalendorinius metus, taciau atlikti tyrimai parodé, kad mir-
tingumas priklauso ir nuo daugiau faktoriy. Teksaso universiteto profesorius R. A. Hummer
istyre issilavinimo jtaka zmogaus lauktinai gyvenimo trukmei [10], tuo tarpu I. T. Elo ir S.
H. Preston nustateé statistiskai reikSmingus skirtumus tarp JAV gyvenanciy skirtingy rasiy
ir etniniy grupiy mirtingumo [7]. Panasiy tyrimy yra atlikta ir daugiau.

Jau kuris laikas kalbama apie didZiausias ir maziausias pajamas gaunanciy asmeny lauk-
tinos gyvenimo trukmeés skirtumus. Gaunamos didesnés pajamos koreliuoja su ilgesne gyve-
nimo trukme, taciau daugelis Sio sarysio aspekty vis dar kelia klausimy. Visy pirma, néra
visai aisku, kaip skirstyti zmoniy pajamas, kur yra riba, kuri skiria didesnes ir mazesnes
pajamas gaunancius asmenis. Vertinant zmoniy gyvenimo trukme pagal pajamas kyla ir
daugiau problemy, ypac kai pajamos priklauso nuo salies socio-ekonominiy rodikliy ir nuolat
kinta.

Pajamy jtaka mirtingumui ir vidutinei gyvenimo trukmei jau analizavo JAV mokslininkai
R. Chetty, M. Stepner ir kiti [3]. Lietuvoje iSsamiy tyrimu dar néra atlikta, taciau si tema
musy Salyje yra ne maziau svarbi nei visame pasaulyje. Pavyzdziui, nuo 2020 m. asme-
nys dalyvaujantys II pensijy pakopoje ir sukaupe ne maziau kaip 10 000 EUR turés pirkti
anuitetus, kuriuos pardavinés Sodra. Tikétina, kad reikiama sumg sukaups tik didesnes
pajamas gaunantys asmenys, todél anuitanty gyvenimo trukmei prognozuoti néra pakanka-
mai tikslu naudoti Lietuvos gyventojy mirtingumo lenteles, kurias galima rasti tarptautinéje
mirtingumo duomeny bazéje , The Human Mortality Database” [14].

Sio darbo tikslas yra jvertinti pajamy jtaka potencialiy Lietuvos anuitanty mirtingumui ir
tikétinai vidutinei gyvenimo trukmei bei sukonstruoti iSgyvenamumo (mirtingumo) lenteles
pagal pajamas, amziy ir lytj.

Darbe naudojami Valstybinio socialinio draudimo fondo valdybos prie SADM (SODRA)
duomenys apie Lietuvos pensininkus. Tyrimui naudoti duomenys asmeny, kurie 2014 - 2018
mety laikotarpiu gavo Sodros senatvés pensija. Duomeny apdorojimui naudotas R paketas.

Darbo struktura

Pirmoje darbo dalyje apibréziama isgyvenamumo modelio sgvoka, analizuojamos jo cha-

rakteristikos, jvedamos mirtingumo galios, centrinio mirtingumo daznio sgvokos. Aprasoma



mirtingumo lentelése naudojamy gyvy ir mirusiy asmeny is pradinés kohortos skaiciaus in-
terpretacija, lauktinos gyvenimo trukmeés skaiciavimo metodika bei jvedama ekspozicijos
sgvoka. Aprasomas ekspozicijos skai¢iavimas, jvedamos pilnosios ir tiksliosios ekspozicijos
savokos, analizuojami skaic¢iavimo skirtumai ir taikymas centrinio mirtingumo daznio verti-
nime.

Antroje dalyje aptariama iSgyvenamumo (mirtingumo) lenteliy atsiradimo istorija ir suda-
rymo eiga: mirtingumo parametry vertinimas, jverciy glodinimas ir ekstrapoliacija, ilgéjimo
modeliavimas. Trumpai apzvelgiami tradicinése mirtingumo lentelése pateikiami dydziai.

Trecioje ir ketvirtoje dalyse aprasomas mirtingumo parametry glodinimo ir ekstrapo-
liacijos tikslas bei svarba. Pristatomas darbe naudotas grubiy jverciy glodinimui taikytas
metodas ir jo parinkimo kriterijus. Apibréziama ekstrapoliacija vyresniam amziui bei daz-
niausiai taikomi metodai.

Penktoje dalyje aprasomas gyvenimo trukmes ilgéjimo (trumpéjimo) modeliavimas. Api-
bréziamos periodo ir kohortos mirtingumo lenteliy sgvokos bei gyvenimo trukmeés ilgéjimo
modeliavimui naudojamos projekcinés mirtingumo lentelés, juy sudarymui naudojama ekst-
rapoliacija vélesniam laikotarpiui. Aprasoma kohortos vidutinés gyvenimo trukmeés skaicia-
vimo metodika.

Sestoje dalyje atliekama pajamy jtakos mirtingumui analizé, vertinamas centrinis mirtin-
gumo daznis didesnes ir mazesnes pajamas gaunantiems asmenims pagal amziy ir lytj. Pagal
atliktus skai¢iavimus sudaromos mirtingumo lentelés ir apskaiciuojama skirtingas pajamas
gaunanciy asmeny vidutiné tikétina gyvenimo trukme. Atliekamas ilgéjimo modeliavimas ir
skai¢iuojami vidutinés gyvenimo trukmeés pokyciai atsizvelgiant j bégant metams stebimus

mirtingumo pokycius.



1 ISgyvenamumo modeliai ir jy charakteristikos

[sgyvenamumo modelj galima apibrézti kaip tam tikro atsitiktinio dydzio pasiskirstymo
funkcija [13]. ISgyvenamumo modeliai apraso objekto/subjekto (zmogaus, imonés, jrenginio
ir pan.) gyvavimo laikotarpi nuo gimimo (veiklos pradzios) iki mirties (veiklos pabaigos).
Kadangi tiksli subjekto (objekto) gyvenimo/veiklos trukmeé niekada néra Zinoma, ji apibu-
dinama kaip tam tikras atsitiktinis dydis.

Laikysime, kad naujagimio buisimg gyvenimo trukme apraso absoliuciai tolydus atsitikti-

nis dydis X, kurio pasiskirstymo funkcija yra F(z), t.y.:
F(z)=P(X <z),Yz > 0.

Kadangi laikome, kad X yra absoliuciai tolydus atsitiktinis dydis, tai egzistuoja jo tankio
funkcija f(x) = F'(z) > 0, Vo > 0.
[Sgyvenamumo teorijoje gyvenimo trukmei X aprasyti dazniau naudojama iSgyvenamumo

funkcija S(z), kuri parodo tikimybe, kad naujagimis gyvens ne trumpiau nei x:

S(x)=P(X >x)=1- F(x), kai ,x > 0;

S(x) = 7f(s)ds.

[Sgyvenamumo funkcija S(z) yra tolydi apibréZimo srityje ir nedidéjanti, kai z > 0.

Akivaizdu, kad S(0) = 1 ir lim, o, S(z) = 0.

1.1 Mirtingumo (iSgyvenamumo) parametrai

Siame skyrelyje aptarsime pagrindinius mirtinguma (iSgyvenamuma) aprasancius dydzius

13].

Salyginés tikimybés p,. ir ¢,

Funkcijos S(x) ir F(z) apraso naujagimio gyvenimo trukme nuo amziaus z = 0. Tai kartu
ir besalyginés tikimybeés, atitinkamai sulaukti amziaus = (mirti iki amziaus z), laikant, kad
individas yra gyvas budamas amziaus x = 0. Jei Zinome, kad individas yra gyvas budamas
amziaus x > 0, atsiranda prasmé nagrinéti tokio individo likusia gyvenimo trukme. Kai
kalbame apie tikimybes, priklausancias nuo to, ar asmuo sulauké amziaus x, mus domina tik

tos atsitiktinio dydzio X reikSmés, kurios yra didesnés nei x.



Nagrinésime tikimybe, kad Zmogus, kuris gyvas budamas amziaus x, sulauks (x + 1)-ojo
gimtadienio, kuriag zymeésime p,. Sig tikimybe uzragius naudojant isgyvenamumo funkcijos
iSraiska gauname, kad

Sx+1
pm:P(X>m+1|X>m):S(x+1|X>x):¥.
S(x)
Tikimybe, kad individas, kuris gyvas budamas amziaus x, mirs per artimiausius metus
Zymima ¢, ir apibréziama kaip:

S(x) — S(x+ 1)'

Analogiskai apibréziama tikimybe, kad x amziaus sulaukes asmuo sulauks (x + n)-ojo
gimtadienio:
S +n)

Tuo tarpu tikimybeé, kad x mety sulaukes asmuo mirs per artimiausius n mety lygi:

Mirtingumo galia

Iveskime mirtingumo galios (intensyvumo) amziuje = (zymimas f,) savoka. Mirtingumo

galia p, lygi [13]:
flx) _ S'(x)

M =5 T S(a)

¢ia f(x) — atsitiktinio dydzio X tankio funkcija, o S(z) — iSgyvenamumo funkcija.

Centrinis mirtingumo daznis

Dar vienas mirtingumo matas yra centrinis mirtingumo daznis m,, kuris aprasomas
amziaus intervale nuo z iki 41 ir apibréziamas kaip mirtingumo galios j, svertinis vidurkis

svoriais imant iSgyvenamumo funkcijos reiksmes [13]:

z+1 1 1
/ S(y):uydy OIS(I + S),ux—&-sds f sPallztsds

My 41 - =" 1
/' S(y)dy S(z + s)ds J spzds

T 0

O

Jei laikome, kad mirtingumo galia yra pastovi amziaus intervale (x,x + 1], tai centrinis

mirtingumo daznis lygus:

x+1 x+1

xf Sypdy — p xf S(y)dy
My = x+1 — Tzl =H

3{ S(y)dy 9[ S(y)dy



Gyvy ir mirusiy asmeny is pradinés kohortos skaicius

Tradicinéje iSgyvenamumo (mirtingumo) lenteléje pagal amziy, kuris nurodomas sveiky
mety skai¢iumi, daznai pateikiamas skaicius asmeny is pradinés kohortos [y, kurie sulauke
amziaus z ir zymimas [,. Pagal Sig interpretacija, dydis [, turéty buti naturinis skaicius, to
galima pasiekti parinkus pakankamai didelj .

Kita vertus, matematiskai néra jokiy apribojimy, kodél [, turéty buti naturinis skaicius,
todél pradinés kohortos dydis [y paprastai yra parenkamas laisvai. Diskusijy kelia tik kiek
keistoka ne naturinio asmeny skaiciaus interpretacija, ypa¢ ne aktuary tarpe. Taigi, kadangi
S(z) yra tikimybeé, kad naujagimis sulauks amziaus z, tai [, yra lauktinas (vidutinis) asmeny

is pradineés kohortos skaicius, kurie sulauks amziaus z, tada
le =1pS(x),z=0,1,2,--- ,w.
Tuomet skaic¢ius asmeny, kurie miré tarp amziy z ir x + 1:

dx = lx - lz‘-‘,—l

1.2 Likusio gyvenimo trukmeé

Asmens, kurio amzius z, likusia gyvenimo trukme apraso atsitiktinis dydis, kurj zymeési-
me T,. Salia dydzio T, aktuarinéje matematikoje nagriné¢jamas dydis K, = [T}], kuris Zymi
busimo gyvenimo trukme, iSreikstg sveiku mety skaiciumi, t.y. skai¢iuojami tik pilni asmens
nugyventi metai.

Tuomet x amziaus asmens busimg viduting gyvenimo trukme apraso dydis e,:

e, = EK, =
e > S(x+k)—Sx+k+1)
2 Fpster = 2 S(x)
1 [o.¢] [o.¢]
=== Sl+k)= Dy
Sy &7 =2

Jei daroma prielaida, kad mirties metais asmuo nugyvena vidutiniskai dar puse mety
(laikome, kad vieny mety amziaus intervale mirtingumas pasiskirstes tolygiai), tai pilnaja

x-mecio busimo gyvenimo trukme apraso dydis é,:

€y = €y + —.
+2



1.3 Stebéjimo laikotarpis (ekspozicija)

Vertinant mirtingumo tikimybes svarbu zinoti koks yra stebimos tam tikro amziaus zmo-
niy grupes dydis, kurj vadinsime ekspozicija. Ekspozicija gali buti matuojama arba stebéty
zmoniy skaic¢iumi, arba bendrai visy stebimos grupés asmeny nugyventy mety skaic¢iumi.

Laikoma, kad ekspozicija matuoti pragyventais metais yra tiksliau nei naudoti stebéty
zmoniy skaiciy, nes stebédami nugyventus metus galime atsizvelgti j mirties momentg. Taip
apibrézta ekspozicija zymeésime E,. Kita vertus, dydziu F, matuosime visy stebimy asmeny,
kuriems siuo metu yra z mety, bendra nugyventy mety skaiciy iki (z + 1)-ojo gimtadienio.
Ribiniu atveju, jei né vienas asmuo nemirs intervale (z,z + 1|, E, = [, t.y. ekspozicija E,
sutaps su asmeny, kurie sulauké z-ojo gimtadienio (is pradinés asmeny kohortos l) skaic¢iumi.

Ekspozicija amziaus intervale (z,z + 1] galima apibreézti [13]:

1
E;::(/jx+sds
0

Panagrinéesime Sios ekspozicijos israiskos prasme. Kiekvieno asmens, is pradinés kohortos,
kuris miré iki (x4 1) gimtadienio ekspozicija yra mazesné nei 1 ir lygi stebéjimo laikotarpiui
amziaus intervale (z, x + 1], tuo tarpu asmeny, kurie sulaukeé (x + 1) gimtadienio ekspozicija
lygi 1.

Tarkime, kad X - naujagimio gyvenimo trukme aprasSantis atsitiktinis dydis. Tuomet

salyginis tankis, kad = mety sulaukes individas mirs budamas amziaus (z + s) lygus:

flz+s|X >2)= f(g(j;;) = MHSW = lgts * sPz-

Tuomet bendras asmeny, kurie sulauké amziaus x, bet mire iki (z 4+ 1) gimtadienio nu-

gyventy mety skaicius lygus:
1
/3l1+8N1+sd37
0

Cia l:):spx = la:Jrs-

Bendra stebéty individy ekspozicija E, amziaus intervale (z,z 4 1] yra:

1
E, = l:v+1 + /Slx+sﬂx+sd8 =
0
1
= lx—i—l - /Sdl:c+s
0

= lirl - 3l:1:+s

1
:/QH%
0

1 1 1
+ /lirst = lirl - lw+1 + /lirst
0
0 0



Ekspozicija naudojama centriniam mirtingumo dazniui skai¢iuoti [13]:

1 1 1
bfsp:n ' ,U/a:—i-sds Ofsp;t * Hads la:ds Oflz—l-s ' Mz—i—sds
My = 1 - 1 - 1
fspzds fsp:v ' l;tds flx—i—sds
0 0 0
Kadangi
1
E, = /lm+sds ir
0
1 1 1
/lm+sﬂz+sds = - /dlm—i-s = _lr+s = la: - l:r—l—l - dwa
0
0 0
tai

dy
E,

My —

1.4 Pilny ir nepilny duomeny imtis

Nagrinésime eksperimentus, kuriuose galime atlikti individualy kiekvieno, pasirinktai
imciai priklausancio individo stebéjima, t.y. galime fiksuoti kiekvieno individo jtraukimo j
imtj laika, pasitraukimo momentg, mirtj ir pan. Tokiems stebéjimams D. London apibrézia
dvi eksperimenty rusis [13].

Idealus atvejis, kai visi individai yra stebimi nuo tyrimo pradzios, t.y. nuo laiko t = 0, o
tyrimas tesiamas iki paskutinio stebimo individo mirties. Sakome, kad tokia imtis yra pilno-
ji (angl. complete data sample). Tokiu atveju, stebéjimo metu nauji dalyviai/subjektai
neprijungiami prie stebimuyju aibés, o stebimi individai/subjektai negali pasitraukti is ste-
bimyjy aibés, iSskyrus mirtj. Deja tokie stebéjimai labai sunkiai realizuojami: galimi tik
laboratorijose ar kitose labai uzdarose aplinkose bei neturéty trukti labai ilga laika.

Praktikoje dazniausiai kiekvieno atskiro individo stebéjimo pradzios ir pabaigos datos yra
skirtingos, pavyzdziui, gyvybeés draudime asmenys gali sudaryti draudimo sutartis ir patekti
1 stebimy individy aibe skirtingu metu, kita vertus, draudéjai gali nutraukti savo draudimo
sutartis ir taip pasitraukti i$ apdraustuyju imties (stebéjimo).

Tyrimo (stebéjimo) periodas daznai nustatomas i$ anksto, t.y. nustatoma jo pradzia ir
pabaiga. Pasirinkti ir j stebimujy aibe jtraukti individai yra stebimi iki mirties / sutar-
ties nutraukimo arba iki i§ anksto nustatytos stebéjimo periodo pabaigos. Atskiro individo
stebéjimo pabaiga yra atsitiktine, taciau paties tyrimo (stebéjimo) pabaiga yra zinoma is
anksto, t.y. néra atsitiktiné. Tokiu atveju yra leidziama j stebimyjy aibe jtraukti naujus ste-
bimuosius tyrimo eigoje. Taip sudaromas imtis vadinsime nepilnosiomis imtimis (angl.

incomplete data samples).



1.5 Ekspozicijos skaiciavimas tiriamy individy imtims ir mirtin-
gumo maty jverciai

Pilnosios imties stebéjimas yra atskiras nepilnos imties eksperimento atvejis, todeél eks-
pozicijos ir mirtingumo maty skaic¢iavimag apibrésime platesniu ir dazniau sutinkamu atveju,
kai néra galimybeés visy tiriamos imties individy stebéti nuo tyrimo pradzios iki paskutinio
stebimo individo mirties.

Skaic¢iuojant ekspozicija kiekvienam stebimam individui fiksuojama:

 Stebéjimo laikotarpio pradzia ir pabaiga (vienodos visiems stebimiems asmenims);

Stebimo individo gimimo data;

« Data, kada individas prisijungé prie stebéjimo;

Stebimojo pasitraukimo is eksperimento (dél mirties ar kity priezasciy) data.

Skai¢iuojant i-ojo individo ekspozicija amziaus intervale (x, x + 1], fiksuojamas jo amzius
stebéjimo pradzioje x +r;, 0 < r; < 1 ir planuojamas amzius stebéjimo pabaigoje x + s;, kur
0 < s; < 1. Priklausomai nuo to, kuris mirtingumo parametras yra vertinamas, ekspozicija
gali buti skaiciuojama skirtingais budais. Pateiksime kelis pavyzdzius [13].

Planuotoji ekspozija:

Siuo atveju i-ojo individo ekspozicija intervale (x, z + 1] skai¢iuojama nuo amziaus x +r;,
0 <r; <1, iki amziaus = + s;, kur 0 < s; < 1. Skaitiné israiska (s; — r;) parodo laiko tarpa
metais, kuri lygi i-ojo individo ekspozicijai amziaus intervale (z,z + 1]. Jei laikoma, kad

asmuo negali pasitraukti i$ stebéjimo dél kity priezasciy nei mirtis, tai suma
Z(Si — 1), ¢ia n-tiriamy individy skaicius,

apibrézia visy tiriamy individy planuotaja ekspozicija amziaus intervale (z,z + 1]. Siuo
atveju stebimo asmens mirtis neturi jtakos ekspozicijos skai¢iavimui mirties metais.

Jei laikome, kad i$ stebimy individy imties asmuo gali pasitraukti nesulaukes stebéji-
mo pabaigos dél kity priezasciy nei mirtis, tokiems asmenims ekspozicija amziaus intervale
(x,z + 1] skai¢iuojama iki amziaus pasitraukimo momentu z + t;, t; < s;.

Tikslioji ekspozicija:

Skaiciuojant tiksliaja imties ekspozicija amziaus intervale (z,z + 1], individams, kurie
nesulauké planuoto amziaus x + s;, mirties ar pasitraukimo is imties momentu apibréziamas

amzius x +t;, kur t; < s;. Tuomet individo, kuris sulauké amziaus x + s; tikslioji ekspozicija
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lygi (s; — r;). Tuo tarpu individo, kuris miré ar pasitrauke i stebéjimo anksciau - (¢; — ;).
Akivaizdu, kad tikslioji ekspozicija negali buti didesné, nei planuotoji.
Tiriamy individy tikslioji ekspozicija amziaus intervale (x,z + 1]:

n

n
Ex = Z(sz - Ti)ﬂ{asmuo sulauké planuoto amziaus z+s;} + Z(tz - Ti)]l{pasitrauké nesulaukes z+s;} -
i=1 =1

Detalus ekspozicijos skaic¢iavimas skirtingais atvejais pateiktas 2 priede. Daugiau ekspo-
zicijos skai¢iavimo pavyzdziy galima rasti [13].
Paprastai tikslioji ekspozicija naudojama centriniam mirtingumo dazniui vertinti. Tuo-

met centrinis mirtingumas daznis apibréziamas kaip:

mirusiy x amziaus asmeny skaicius

ml’ - . Ve . o . . o ee o ss
stebimy = amziaus individy tikslioji ekspozicija

2 Isgyvenamumo (mirtingumo) lentelés

[Sgyvenamumo (mirtingumo) lentelés (angl. life (mortality) tables) — tai lentelés, kurio-
se naturinéems zmogaus amziaus reikSmems ar amziaus grupéms pateikiami tam tikri mir-
tinguma aprasantys parametrai. Sudarant iSgyvenamumo lenteles paprastai apsibréziamas

maksimalus amzius w, kurio sulaukus tikimybé iSgyventi dar vienerius metus yra lygi nuliui.

1 lentelé: Lietuvos gyventojuy mirtingumo lentelés fragmentas, kai w = 110

Amzius My Gz ly d, €
0 0,00287 | 0,00287 | 100000 | 287 | 75,70
1 0,00019 | 0,00019 | 99713 | 19 | 74,9

20 0,00659 | 0,00656 | 92421 | 607 | 28,87
ol 0,00588 | 0,00586 | 91815 | 538 | 28,05

109 0,79412 | 0,56842 2 1 1,24
110+ | 0,81743 1 1 1 1,22

Paimta i$ tarptautinés mirtingumo duomeny bazés , The Human Mortality Database“ [14]

Mirtingumo lentelése pagal amziy ar amziaus grupes gali buti pateikiamos iSgyvenamumo

funkcijos S(x) reikSmés, centrinis mirtingumo daznis m,, salyginés mirtingumo tikimybeés ¢,
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vidutiné tikétina gyvenimo trukmeé é,, gyvy asmeny is pradinés kohortos skaicius [, mirusiy
asmeny skaicius d,, ir pan. [8]. Tradicinéje lenteléje laikoma, kad Iy yra tam tikra naujagi-
miy pradiné kohorta, o [, - skai¢ius asmeny i$ pradinés kohortos, kurie sulauké amziaus x.
Tradicinés mirtingumo lentelés pavyzdys pateikiamas 1 lenteléje.

Mirtingumo lentelés placiai naudojamos medicinos statistiky ir aktuary, jose mirtingumas
dazniausiai pateikiamas pagal amziy ir/ar lytj, taciau galimi ir kitokie mirtingumo lentelés
variantai, kai mirtingumo parametrai pateikiami pagal skirtingas etnines grupes, skirstomi

pagal pajamas ir pan.

2.1 ISsgyvenamumo (mirtingumo) lenteliy trumpa istorija

Mirtingumo lentelémis pradéta dométis jau nuo treciojo Simtmecio vidurio [4]. Viena iS
pirmy, modernesniy mirtingumo lenteliy, 1693 m. sukonstravo matematikas E. Halley [5].
Lentelé sudaryta pagal 1687-1691 m. Breslau miesto (dabartinis Lenkijos miestas Vroclavas)
gyventojy duomenis: mieste gimusiy ir tam tikrame amziuje mirusiy asmeny skaiciy. Halley
pastebéjo, kad Breslau miesto populiacija labai stabili ir apytiksliai lygi 34000. Mieste
gimusiyjy skaic¢ius apytikriai lygus mirusiyjy skaiciui, maza gyventojy migracija, o tam tikro

amziaus r mirtingumo parametrai pastovus visais kalendoriniais metais.

1 pav.: Halley mirtingumo lentelé

Age x L, Agex L, Age x L, Agex | L.,
1 1000 23 579 45 397 67 172
2 855 24 573 46 387 68 162
3 798 25 567 47 377 69 152
4 760 26 560 48 367 70 142
5 732 27 553 49 357 71 131
6 710 28 546 50 346 72 120
7 692 29 539 51 335 73 109
8 680 30 531 52 324 74 98
9 670 31 523 53 313 75 88
10 661 32 515 54 302 76 78
11 653 33 507 55 292 77 68
12 646 34 499 56 282 78 58
13 640 35 490 57 272 79 49
14 634 36 481 58 262 80 41
15 628 37 472 59 252 81 34
16 622 38 463 60 242 82 28
17 616 39 454 61 232 83 23
18 610 40 445 62 222 84 20
19 604 41 436 63 212

20 598 42 427 64 202 85-100 107
21 592 43 417 65 192
22 586 44 407 66 182 Total | 34000

Paimta i3 [5]
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Halley sukonstruota mirtingumo lentelé pateikta 1 pav. Lenteléje pateiktas gyvy asmeny
skaicius tam tikrame amziuje x, nuo 1 iki 84 mety bei 85-100 mety amziaus intervale. Gyvy
asmeny skaicius L, = %(lm + l,41) Zymi vidutinj gyventoju skai¢iy tarp amziaus x ir z + 1,
pavyzdziui, kaiz =1, L, 1 = L; 1 = Ly = %(lo +1;) = 1000 (vidutinis asmeny skaicius tarp
amziaus 0 ir 1). Cia I, zymi populiacijos dydj tam tikrame amziuje z = 0,1, - - , w.

Véliau isgyvenamumo (mirtingumo) lenteles konstravo H. Wiesler, G. King, T. N. E.
Greville, L. J. Reed - M. Merrell, N. Keyfitz ir kiti. Apie jy sukonstruotas lenteles informacija

galima rasti [4] Saltinyje.

2.2 Isgyvenamumo (mirtingumo) lenteliy sudarymo eiga

Trumpai aptarsime mirtingumo lenteliy sudarymo eiga. Visy pirma, is stebéjimo duome-
ny apskaiciuojami grubus mirtingumo parametry jverciai. Dazniausiai apsiribojama centri-
nio mirtingumo daznio m, ir/ar tikimybés, kad x amziaus sulaukes asmuo mirs per artimiau-
sius metus ¢, jverciais. Siekiant iSvengti atsitiktiniy jvertinty mirtingumo parametry kreiviy
svyravimy, atlieckamas kreiviy glodinimas. Plac¢iau duomeny glodinimo svarba ir metodai
aptariami vélesniuose skyriuose.

Sudarant mirtingumo lenteles, duomeny kokybés ir juy trukumo problema yra neisvengia-
ma, ypa¢ vyresniame amziuje, kai stebimy individy skaic¢ius mazéja. Deél duomeny stokos,
vyresniame amziuje mirtingumo parametry jverciai yra nepatikimi, todél taikoma ekstrapo-
liacija. Ekstrapoliuojant laikoma, kad mirtingumo parametrai vyresniuose amziuose apraso-
mi pagal ta patj mirtingumo désnj kaip ir jaunesniuose amziuose.

Paskutinis mirtingumo lenteliy sudarymo etapas — gyvenimo trukmeés ilgéjimo (trum-
péjimo) modeliavimas. Analizuojama, kaip turimi mirtingumo parametrai keisis ateityje.

Pla¢iau mirtingumo lenteliy sudarymo etapai aprasomi tolimesniuose skyriuose.

3 Glodinimas

Mirtingumo lentelése naudojamos suglodintos (angl. smoothed or graduated) centrinio
mirtingumo daznio m, ar kity iSvestiniy dydziy (mirtingumo tikimybiy ¢, ir pan.) reiksmes.
Tiek centrinis mirtingumo daznis m,, tiek mirtingumo tikimybeés ¢, vertinamos stebint tam
tikrg individy imtj, todeél jverciai daznai yra grubus, atsiranda nepaaiskinamy svyravimuy,
kurie gali pakenkti mirtingumo kreiviy monotoniskumui. Pavyzdziui, dél nepaaiskinamy svy-

ravimy, gali atsitikti taip, kad salyginé mirtingumo tikimybé ggg bus mazesné, nei tikimybe
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ges ir pan. Taigi, glodinimas atliekamas siekiant iSlyginti atsitiktinius jverciy svyravimus ar
juos sumazinti.

Yra zinomi ir naudojami keli glodinimo metodai. Kurj metoda pasirinkti priklauso nuo
daugelio veiksniy, pavyzdziui, ar keliama hipotezé apie mirtingumo kreivés parametrine for-
ma (funkcija, kuri apraso mirtingumo kreive), ar svarbiau gauti tolydzia kreive, ar per daug
nenutolti nuo gauty grubiy tikimybiy jverciy ir pan.

Grubiems potencialiy Lietuvos anuitanty centrinio mirtingumo daznio jverc¢iams glodinti

naudojome Whittaker-Henderson motoda.

3.1 Whittaker-Henderson glodinimas

Gana daznai mirtingumo parametrams glodinti naudojamas Whittaker-Henderson meto-
das [2]. Metodo populiarumui jtakos turi ir tai, kad kei¢iant parametrus, galima pasirinkti,
ar siekiame didesnio kreivés glodumo, ar svarbiau kuo tiksliau atsizvelgti | gautus grubius

jvercius. Taigi, naudojant sj metoda jmanoma suderinti Siuos du gana kontrastingus tikslus.

Ao

Tarkime, kad m, = 2=,

x = 1,...,n yra grubus centrinio mirtingumo daznio jverciai, o
m, — suglodintos m, reikSmes.
Suglodinty mirtingumo parametry atitikimas realiems duomenims vertinamas apibréziant
skirtumy kvadraty suma [15]:
n
SS = Z(mm — 1,)?,
r=1
o glodumas kaip pasirinkto laipsnio d = 2, ...,n — 1 skirtumy kvadraty suma Mj:

My = (g — 21 4 1001)? + (g — 23 + 179)% + ...+ (Hy — 2001 + 11_9)?

My = (g — 31hg 4 310 — 1001 )2 + (1705 — 3104 + 31013 — 1112) % ...+ (W — 31 + 300y — 113>

Whittaker metodo tikslas yra surasti balansa tarp duomeny kokybés ir glodumo, apibré-
ziant tikslo funkcija (angl. balance function) [15]:

SS + AMjy,

kur )\ — pasirinkta konstanta, vadinama glodumo parametru. Su pasirinkta A minimizuodami
tikslo funkcija, gauname suglodinta mirtingumo kreive. Akivaizdu, kad kuo didesnés A
reiksmeés, tuo gauta mirtingumo kreive yra glodesné, o su mazomis A reikSmémis suglodinta

mirtingumo kreivé bus arciau realiy duomeny.
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Pazymékime m = (my, ..., my)T, M = (1, ...,1,)T. Tikslo funkcija uZraome matriciniu

pavidalu:
SS + AMy = (m —m)" (m —m) + Al DT D, éa:
B --- 0
D=1|: . ‘|,(n—d)xn,
0 - B
kur
1,-2,1], jetd =2
—1,3,—-3,1], jetd=3
B=1{1,-4,6,—4,1], jei d=4

[~1,5,—10,10,—5,1], jeid=75

Tada tikslo funkcija:
SS+ A\My =

= (m —m)"(m — ) + A" D" D

=m"m —2m"m + m i + M D" D
Tikslo funkcija diferencijuojame pagal m (Zr. 1 priedas) ir prilyginame 0:

—2m + 2/ + 2AD" Diin = 0
(I +ADTD)i =m
Taigi, suglodinta kreive, su pasirinkta A apibréziama kaip:
m = (I +ADT"D) 'm.

Daugiau apie Whittaker-Henderson metoda galima rasti [2] ir [15] literaturos Saltiniuose.
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4 Mirtingumo parametry ekstrapoliavimas vyresniam
amziui

Ekstrapoliacija taikoma vertinant mirtingumo parametrus vyresniame amziuje, kai zi-
nomi parametrai yra nepatikimi dél dideliy svyravimy ir duomeny stokos. Laikoma, kad
mirtingumo parametrai vyresniame amziuje aprasomi pagal tg pati mirtingumo désnj kaip
ir jaunesniame amziuje. Pasirinkto ekstrapoliacijos metodo parametrai jvertinami stebint
patikimesnius mirtingumo parametrus jaunesniame amziuje (dazniausiai 70-95 m. amziaus
laikotarpyje), o tada pagal turima modelj mirtingumas vertinamas vyresniame amziuje.

Egzistuoja daugybé skirtingy ekstrapoliacijos metody, apzvelgsime keleta is ju.

4.1 Gompertz modelis

Tai vienas seniausiy mirtinguma aprasanciy désniy, kuriame mirtingumo galia pu, isreis-
kiama kaip [11]:

e = ae’™, kur a,b >0, x> 0.

Pagal Gompertz modelj mirtingumo galia néra aprézta. Didéjant amziui z, mirtingumo
galia y, didéja eksponentiskai, t.y. In(u,) kinta tiesiskai amziaus x atzvilgiu.

Taikant sj metoda laikoma, kad populiacijos mirtingumas vyksta pagal Gompertz désnj.
Stebint mirtinguma jaunesniame amziuje jvertinami modelio parametrai, o tada mirtingumas

vertinamas tais Zmogaus gyvenimo metais, kai stebéty duomeny yra mazai.

4.2 Kannisto ekstrapoliacijos modelis

Paskutiniais desimtmeciais pastebéta, kad zmoniy, kurie sulauké vyresnio amziaus (80-85
mety), mirtingumas vyresniuose amziuose sulétéja, t.y. mirtingumo parametrai vyresniuose
amziuose didéja, taciau léciau nei eksponentiskai [9]. Pagal Kannisto modelj mirtingumas
vyresniuose amziuose didéja ne taip sparciai kaip Gompertz atveju [6], todél metodas tin-
kamas prognozuoti mirtingumo tikimybes vyresniuose amziuose, kai stebima "mirtingumo
deceleracija". Skirtingai nei Gompertz metodas, Kannisto ekstrapoliacija remiasi tuo, kad
vyresniame amziuje mirtingumo galia u, artéja j vieneta.

Modelyje mirtingumo galia apibréziama logistine funkcija [18]:

ba

ae

:ﬁ, kur a,b >0, x > 0,
ae’™

Hox
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kuria galima uzrasyti kaip:

logit(p,) = In (1 ﬁwﬁba) = In(a) + bz,

kur logit(j,) yra tiesiné funkcija amziaus x atzvilgiu. Kaip ir Gompertz désnyje, pirmiausiai,
pagal turimus duomenis, jvertinami modelio koeficientai a ir b, o tada pagal turima israiska

ekstrapoliuojamos p, reikSmeés vyresniam amziui.

4.3 Logistinis modelis

Logistiniame modelyje mirtingumo galia p, apibréziama kaip [18]:

bx

ae a
—— kura,a,b>0,c > ——
1+ aeb a

Mo = C+

Kaip ir Kannisto modelyje, mirtingumo galia u, yra aprézta, taciau Logistinio modelio
atveju, vyresniame amziuje p, artéja ne j 1, bet i ¢ + .

Galima lengvai pastebéti, kad Gompertz ir Kannisto modeliai yra atskiri Logistinio mo-

delio atvejai. Jei Logistiniame modelyje konstantas c¢ ir o parinksime taip, kad jos buty

lygios 0, gausime Gompertz modelj. Tuo tarpu Kannisto modelis gaunamas parametrg c

prilyginus 0, o o = a.

5 Gyvenimo trukmés ilgéjimo (trumpéjimo) modelia-
vimas

Gyvenimo trukmes ilgéjimas (trumpéjimas) — tai reiskinys, kai skirtingais kalendoriniais
metais to paties amziaus zmogaus tikimybés mirti yra skirtingos. Tuomet analizuojama kaip
laikui bégant kinta mirtingumo parametrai ir kokia jtaka jy kitimas daro asmens vidutinei
tikétinai gyvenimo trukmei. Gyvenimo trukmeés ilgéjimo (trumpéjimo) modeliavimui nau-
dojamos projekcinés mirtingumo lentelés. Aptarsime kaip jos sudaromos ir kuo skiriasi nuo
kity mirtingumo lenteliy.

Praktikoje dazniausiai stebimas skirtingo amziaus asmeny kohortos mirtingumas per tam
tikra laikotarpj, pavyzdziui, vienerius metus. Mirtingumo daznis amziaus intervale (z,z + 1]

gali buti laikomas ¢, jverciu, tuomet seka [y, [y, - - - , 1, iSreiskiama rekursiskai:
lCC+1 = lx(l _QCC)a Tr = 071727"' , W — 17

su laisvai pasirenkama konstanta Iy (pavyzdziui, Iy = 100 000). Siuo atveju I, yra lauktinas

vidutinis gyvuy x amziaus asmeny skaicius (i§ pradinés kohortos ly). Taip sudaryta pradiné
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kohorta vadinama dirbtine arba sintetine (angl. synthetic cohort), o mirtingumo lentelé - pe-
riodo mirtingumo lentele (angl. period life-table) [17]. Antroje lenteléje pateiktos salygines
mirtingumo tikimybeés skirtingais laiko momentais (kalendoriniais metais) T' = {t1, t, ..., t,, }.
Sios lentelés stulpeliuose pateiktos asmeny, stebéty metais t € T periodo mirtingumo len-
teles. Pavyzdziui, qo(t),qi(t), -+ ,q.(t), -+, qu(t) - asmeny, stebétu kalendoriniais metais
t € T periodo lentelé. Jei laikysime, kad mirtingumas populiacijoje laikui bégant nekinta,

tai periodo lentelés gali buti naudojamos ir kity karty mirtingumui prognozuoti.

2 lentelé: Mirtingumo tikimybés, priklausanc¢iy nuo laiko t € T'

Amzius t1 to e t e tn
0 qo(t1) | qolta) | =+ | qo(t) | -+ | qo(tn)
1 a(t) | qt2) | | @) | | @altn)
x 4z (tl) qz (t2) U %c(t) o Gz (tn)
wo | qu(t) | qu(t2) | | q(®) | ] Gu(tn)

Esant galimybei pradinés naujagimiy kohortos [y narius stebéti iki paskutinio asmens
mirties, kiekvieno amziaus x = 0,1,--- ,w intervale (z,z + 1] galima fiksuoti tikraji gyvu
asmeny skaiciy [,. Taip sudaromos lentelés vadinamos kartos arba kohortos mirtingumo
lentelémis, o ju sudarymas uztrunka w + 1 mety [17]. Lentelése gali buti pateikiamas ne
tik gyvy asmeny skaicius [, bet ir kiti mirtingumo parametrai, pavyzdziui, salyginés mir-
tingumo tikimybés ¢,. Antros lentelés jstrizainés sudaro kartos arba kohortos mirtingumo
lenteles. Pavyzdziui, tikimybeés qo(t), q1(t+1), -+, q.(t+x), -+, qu(t+w) - asmeny, gimusiy
kalendoriniais metais ¢t € T' kohortos lentelé.

Taip sudaromos lentelés yra labai tikslios, tac¢iau jy sudarymas reikalauja daug laiko, o
ir dél vykstanciy mirtingumo pokyc¢iy lentelés taikymas vélesniy karty mirtingumui vertinti
néra pakankamai tikslus. Dél Sios priezasties kohortos mirtingumo lentelei sudaryti taikomas
kitas metodai - sudaromos projekcinés mirtingumo lentelés.

Jei yra duomeny, kad mirtingumas laikui bégant kinta, o laiko horizontas pakankamai
ilgas, skai¢iavimams patartina naudoti projekcines mirtingumo lenteles. Antros lentelés ei-
lutés - asmeny, kurie skirtingais metais buvo amziaus z lentelé, t.y. lentelés eilutés parodo

tikimybiy ¢, kitimo trenda, keiciantis laiko momentui ¢. Pagal stebimg mirtingumo pa-
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rametro, siuo atveju tikimybiy ¢,, kitimo trenda ir laikant, kad kitimas nesikeis ir ateityje,
taikant ekstrapoliacinius metodus jvertinamos mirtingumo tikimybés velesniais laikotarpiais,

t.y. metais t > t/, kur ¢’ = t,,. Ivertinamos mirtingumo tikimybés
{qm<t)}7x =0,1,--- 7w;t:t/+17t,+27"'
ir sudaroma projekciné mirtingumo lentelé:

{qw(t)}zeX;tZt’-

Projekcinés lentelés naudojamos gyvenimo trukmés ilgéjimo (trumpéjimo) modeliavimui.
Vertinant vidutine tikétina likusio gyvenimo trukme asmens, kuris kalendoriniais metais t
yra x mety amziaus, sudaroma kohortos mirtingumo lentelé. Tokio asmens mirtinguma

apraso tikimybés esancios projekcines lentelés jstrizainése:

Qx(t)a%ﬂ(t + ]-)7 .

Tuomet tikimybé, kad asmuo, kuriam kalendoriniais metais ¢ yra x mety, sulauks x+k
gimtadienio apibréziama kaip [17]:

P8 = [T = qous(t+ ).

J=0

Pilna vidutiné tikétina gyvenimo trukmeé lygi:

ox w—x . 1
G = X i) +
k=1

Dydis é%(t) daznai vadinamas (pilna) kohortos gyvenimo trukme (angl. (complete) cohort
life expectancy) asmeniui, kuriam kalendoriniais metais ¢ yra x mety [17]. Jei bégant metams
populiacijoje stebimas mirtingumo mazéjimas, tai €X(t) > é,, t.y. gyvenimo trukme ilgéja.

Toliau apzvelgsime viena is projekciniy mirtingumo lenteliy sudarymui naudojamy ekst-

rapoliaciniy metoduy - redukcijos daugiklius (angl. reduction factors).

5.1 Redukcijos daugikliai

Taikant redukcijos daugiklius, galime jvertinti mirtingumo tikimybes ¢,, x € X, kalen-
doriniais metais t > t'.

Redukcijos daugikliais iSreiskiamas sarysis tarp mirtingumo tikimybiy kalendoriniais me-
tais t ir ¢/, kur ¢ > /. Redukcijos daugiklj galime apibrézti kaip funkcija R,(t — t'), pri-
klausanc¢ia nuo parametro (¢t —t'), tuomet mirtingumo tikimybiy sarysj galime uzrasyti kaip
[17]:

G:(t) = ¢ () Ro(t — ), t > 1.

19



Pagal turimg mirtingumo kitimo tendencija tinkamai parinkus redukcijos daugikliy mo-

deliavimo procedura, jvertinamos mirtingumo tikimybés ateityje.

5.1.1 Eksponentiné ekstrapoliaciné formulé

2 pav.: In(q.(t)) ir q.(t) elgsena

Time ¢

In g,.(1)

Gy (1)

Time ¢

Paimta is [17]

Tarkime, kad seka In(g,(t)) yra apytiksliai tiesiné laiko atzvelgiu ¢, tada seka ¢, (t) yra

eksponentiné (2 pav.), t.y. galime rasti d,, su kuriuo Yh = 1,2, ...,n — 1, turime:

In(q(the1)) — In(qe(tn)) = =0z (the1 — tn),
tai

qx (th-i-l)

4z (th)
arba, pazyméje r, = e~ %, gauname:

~ €—5z(th+1—th)

Q:v(th-i—l)
dx (th>

t —1
~ T.:L'( h+1 h).

Taigi, visiems ¢t > t/, i§ auksciau esancios lygybés gauname ekstrapoliacine formule:

’

¢ (t) = qu(t)r," "

Cia redukcijos daugiklis priklauso tik nuo laiko intervalo t — ¢/, t.y.
Ryt —t') =" = (1),

Redukcijos daugiklj 7, (arba d,) vertiname pasitelkdami maziausiy kvadraty ar kita tin-

kantj metoda, pavyzdziui: n laiko periody mirtingumo lenteléje, kiekvienam amziui x ir

Vh=1,2,....,n — 1, skai¢iuojamas dydis r,™:

1
r () — [qﬂc(thﬂ)] e

4z (th)
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Tuomet kiekvienam z, apibréziamas 7,®) geometrinis vidurkis r, su svoriais wy,,

kur w, > 0,Yh =1,2,..,n —1; S0 - 1wy, = 1:

Kuo parinktas svoris wy, yra didesnis, tuo didesné periodo h jtaka skaic¢iuojamo redukcijos
daugiklio dydziui. Jei wy, parinksime taip, kad wj, = %, Vh =1,...,n—1, t.y. visi svoriai
yra vienodi, tai r, galime uzrasyti kaip:

_ qu(tn)rit{

B qx (tl)

T

Tuomet ekstrapoliuota salyginé mirtingumo tikimybé ¢, laiko momentu ¢ > t' lygi:

Placiau apie redukcijos daugiklius galima rasti [17].

6 Lietuvos anuitanty mirtingumo lentelés sudarymas

Pasaulio mastu, jau atlikty pajamy jtakos gyvenimo trukmei tyrimy néra daug. Vieni is
bandziusiy jvertinti pajamy jtaka tikétinai gyvenimo trukmei yra JAV mokslininkai R. Chet-
ty, M. Stepner ir kt., kurie jvertino JAV gyventojy pajamy jtaka tikétinai gyvenimo trukmei.
Pajamoms vertinti buvo imamos darbingo amziaus asmeny pajamos neatskaicius mokesciy,
arba paskutinés pajamos iki pensijos. Atliekant tyrimg buvo analizuojama gyventojy paja-
my jtaka gyvenimo trukmei pagal lytj, gyvenamaja vieta ir jai budingus socio-ekonominius
ir sveikatos rodiklius. Pla¢iau apie atlikta tyrima galima rasti [3].

Taip pat analizuojama, kaip laikui bégant keiciasi ilgaamziskumo skirtumai tarp skir-
tingas pajamas gaunanciy asmeny. Atlikti tyrimai parodé, kad bégant metams skirtumas
tarp turtingiausiy ir vargingiausiai gyvenanciy visuomenés grupiy gyvenimo trukmeés didéja.
Pavyzdziui, JAV nacionalinés moksly akademijos atliktas tyrimas [16] parodé, kad 20 proc.
maziausias pajamas gaunanciy vyry, gimusiy 1930 m. ir sulaukusiy 50 m. amziaus tikétina
likusio gyvenimo trukmeé — 26,6 m., tuo tarpu 20 proc. turtingiausiy , kurie sulauké 50-0jo
gimtadienio, vidutiné likusio gyvenimo trukmé — 31,7 m. Palyginimui, 1960 m. gimusiy 20
proc. turtingiausiy 50-meciy vyry likusio gyvenimo trukmé pailgéjo iki 38,8 m., tuo tarpu
maziausias pajamas gaunanciy to paties amziaus individy tarpe likusio gyvenimo trukmes

ilgéjimo nepastebéta.
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Kaip ir minéta anksciau, Lietuvoje atlikty iSsamiy pajamy jtakos mirtingumui tyrimy

néra, taciau jau kuris laikas stebimas visy Lietuvos gyventojuy vidutinés gyvenimo trukmeés

ilgéjimas.
3 pav.: Lietuvos gyventoju vidutiné gyvenimo trukme
Vidutiné tikétina naujagimio gyvenimo trukmé Vidutiné 65 m. asmens likusio gyvenimo trukmé
85 2z
80 20
[
75 [ 1z
16
7o
11— —
65 13
60 10
2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2009 32010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= Bendra Vyrai = Moterys =—PBendra Vyrai = Moterys

Parengta pagal Lietuvos statistikos departamento duomenis [12]

2018 m. Lietuvos statistikos departamento duomenimis [12], naujagimio vidutineé tikétina
busimo gyvenimo trukmeé - 75,9 m.: vyriskos lyties - 70,9 m., moteriskos lyties - 80,6 m. 65 m.
amziaus sulaukusio asmens vidutiné tikétina likusio gyvenimo trukme - 17,45 m. (vyry- 14,4
m., motery — 19,5 m.). Lietuvos gyventojuy vidutinés gyvenimo trukmeés kitimas pateiktas
grafikuose (3 pav.).

Atliekant Lietuvos gyventojy pajamy jtakos mirtingumui ir tikétinai gyvenimo trukmei
analize, buvo naudojami Valstybinio socialinio draudimo fondo valdybos prie SADM (SOD-
RA) duomenys apie Lietuvos pensininkus. Tyrimui naudoti duomenys asmeny, kurie 2014 -
2018 mety laikotarpiu gavo Sodros senatvés pensija.

Kiekvienam tiriamam individui buvo fiksuojama:

o Stebéjimo pradzios data — 2014.01.01;

o Stebéjimo pabaigos data — 2018.12.31;

o Asmens lytis;

e Gimimo data — gimimo metai ir ménuo;

o Jei stebéjimo periodu asmuo miré - mirties metai ir ménuo;
o Pensijos skyrimo data — metai ir ménuo;

o Priskirtos pensijos dydis eurais.
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Pagrindinis darbo tikslas — jvertinti mirtingumo skirtumus pagal pajamas. Atliekant
skaic¢iavimus, kaip busimy anuitanty pajamy matas buvo naudojamas pensijos dydis. Gau-
namos pensijos dydj lemia jgytas darbo (socialinio draustumo) stazas ir nuo gauty pajamy
sumokéty socialinio draudimo jmoky dydis, todél visos tiriamy individy gaunamos pajamos
néra zinomos (pavyzdziui, pajamos i$ papildomos veiklos, nuomos ir pan.). Nors ir priskirtos
pensijos dydis néra visai proporcingas gautoms pajamoms, tac¢iau laikome, kad tai skaic¢iavi-
mams jtakos neturéjo. Susiduréme ir su dar viena problema: kiekvienam stebimam individui
buvo zinomas tik jo paskutinés gautos pensijos dydis.

Atsizvelgiant | galimus pensijos dydziy pokycius asmenims, kurie miré anksciau, nei
2018.12.31, pensijos buvo indeksuojamos, t.y. pensijos buvo didinamos tiek, kiek jos po-
tencialiai galéty didéti, jei asmuo buty gyvas iki 2018 m. pabaigos. Indeksavimo koeficientai

pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé: Indeksavimo koeficientai

Mirties metai Pokytis per metus
2014 0,00 proc.
2015 1,97 proc.
2016 4,70 proc.
2017 9,40 proc.
2018 15,90 proc.

Saltinis: Sodros duomenys

IS viso buvo stebéti 744735 senatvés pensija gaunantys asmenys (259085 vyrai ir 485650
moterys), is kuriy 133781 (54298 vyrai ir 79483 moterys) stebéjimo laikotarpiu miré. Stebéty
senatvés pensininky, kurie 2018 m. pabaigoje buvo gyvi, vidutiné pensija — 348 EUR (Sodros
duomenimis [19], 344,12 EUR - 2019 m. I ketv.; 319,36 EUR - 2018 IV ketv.). Atliekant
skaiciavimus daroma prielaida, kad potencialius anuitety pirkéjus sudarys apie 40 proc.
didziausias pajamas gaunanciy asmeny. | tai buvo atsizvelgiama ir asmenis skirstant pagal

pajamas.
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Atliekant tyrima buvo vertinamas centrinis mirtingumo daznis kiekvienam amziui x =
62,63, --,120, t.y. amziaus intervale (z,x + 1]. Vertinimui buvo reikalingas asmeny, kurie
miré¢ tarp z-ojo ir (x + 1)-ojo gimtadieniy skai¢ius, t.y. mirusiy skai¢ius amziaus intervale
(x, 2 + 1] bei tikslioji ekspozicija.

Kiekvienam ¢-ajam asmeniui buvo skai¢iuojamas amzius dalyvavimo tyrime pradzioje
bei planuojamas amzius tyrimo pabaigoje (jei i-asis asmuo buty stebimas iki tyrimo pabai-
gos). Kadangi Zinomi tik asmeny gimimo ir mirties metai bei ménuo, daroma prielaida, kad
asmenys gimsta ir mirsta ménesio 15 d.

Kiekvieno stebéto individo ekspozicija (nugyventi metai intervale (x, z + 1]) skai¢iuojama
priklausomai nuo to, ar jis stebétas iki tyrimo pabaigos ar is stebéjimo pasitrauke anksciau.
Musy atveju individai pasitraukia i$ stebéjimo ankscéiau tik dél mirties. Bendruoju atveju
i-asis individas pradedamas stebéti amziaus intervale (z,z + 1] budamas amziaus  + r; ir
planuojama, kad pasitrauks is stebéjimo budamas amziaus x + s;. Asmeniui mirus, skaiciuo-
jamas amzius mirties momentu x + ¢;.

Centrinis mirtingumo daznis m, buvo vertinamas atskirai vyrams ir moterims, asmenis
skirstant pagal pajamas. Taip pat buvo sudaryta ir bendra vyry bei motery mirtingumo
lentelé.

Remiantis prielaida, kad [, s pasiskirstes eksponentiskai tarp amziaus reiksmiy z ir (z+1)

(mirtingumo galia i, yra pastovi) buvo apskai¢iuotos salyginés mirtingumo tikimybés g,:

mg

G =1—et=1—¢"

bei tikétina vidutiné busimo gyvenimo trukmeé é,.

Auksciau aprasyta procedura buvo atlikta visai stebimai asmeny grupei bei atskirai di-
desnes ir mazesnes pajamas gavusiy asmeniy grupéms.

Pirmiausiai, skaic¢iavimai atlikti stebint visa tiriamy asmeny grupe, asmeny neskirstant
pagal pajamas. Sudarant bendra (angl. unisex) mirtingumo lentele buvo vertinamas cent-
rinis mirtingumo daznis m, ir skai¢iuojamos mirtingumo tikimybés ¢, kiekviename amziaus
intervale (x,z + 1] nuo 62 m. iki 120 m. amziaus. Centrinio mirtingumo daznio jveréiai ir

ju 95 proc. pasikliautinieji intervalai pateikti 4 pav.
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4 pav.: Bendro centrinio mirtingumo daznio jverciai ir ju 95 proc. pasikliautinieji intervalai

@ Centrinio mirt. daznio jvertiniai

05

- Apatinis 95% pas. int. rézis

04

- Virdutinis 95% pas. int. rézis

Centrinis mirtingumo daznis
0.2

0.1

60 70 80 90 100 110 120

Amzius

Grafike matoma, kad nuo 95 m. pasikliautinieji intervalai yra didesni, todél laikoma,
kad vyresniame amziuje jvertintas centrinis mirtingumo daznis néra patikimas dél duomeny
stokos, atsiranda didesni jverciy svyravimai. Taigi, centrinio mirtingumo daznio jverciai
buvo glodinami Whittaker-Henderson metodu, nuo 62 iki 95 mety amziaus, o vyresniems,

nei 95 m. amziams buvo taikoma Kannisto ekstrapoliacija.

5 pav.: Suglodintas ir ekstrapoliuotas bendras centrinis mirtingumo daznis

mx [vertiniai
@ |
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—  ekstrapoliuota (70-95)
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v o |
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o
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Amzius

Kannisto metoda taikéme du kartus. Modelio parametrus vertinome suglodintos centrinio

mirtingumo daznio kreivés [70, 95] ir [80, 95] metuy amziaus intervaluose. Su gautais kreiviy
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parametrais centrinj mirtingumo daznj ekstrapoliavome iki 120 m. Gauti rezultatai pateikti
5 pav. Grafike kartu pateikiama ir Lietuvos gyventojy centrinio mirtingumo daznio kreivé
i$ mirtingumo duomeny bazés ,, The Human Mortality Database” [14].

Siekiant jvertinti ekstrapoliacijos jtaka centrinio mirtingumo dazniui vyresniame amziuje,
buvo apskaiciuota vidutiné likusio gyvenimo trukmeé asmenims, kurie sulauké 65 m. amziaus

bei asmenims, kurie sulauké 85 m. Gauti rezultatai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé: Vidutiné lauktina gyvenimo trukme

Vidutine Kannisto Kannisto
tikétina gyvenimo trukmeé | ekstrapoliacija (70-95) | ekstrapoliacija (80-95)
65 18,23 18,22
e 5,75 5.74

Antrame etape atskirai buvo vertinami didesnes ir mazesnes pajamas gavusiy asmeny
mirtingumo parametrai. Gauti rezultatai pateikti 6 pav. Grafike pavaizduoti jau suglodinti
ir eksrapoliuoti centrinio mirtingumo dazniai pagal pajamas. Grubius mirtingumo parametry

jivercius ir ju 95 proc. pasikliautinuosius intervalus galima rasti 3 priede.

6 pav.: Bendras (vyru ir motery) centrinis mirtingumo daznis pagal pajamas

MaZesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (70-95)

MaZesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (80-35)

Didesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (70-90)

Didesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (80-90)

Centrinis mirt. daznis

T T T T T T T
60 70 80 Q0 100 110 120

AmZius

Vertinant centrinj mirtingumo daznj pagal pajamas, turima stebimyjy kohorta buvo pa-
skirstyta i dvi dalis. Sumazéjus stebimyju skaiciui ir dél to didesnes pajamas gavusiy asmeny
grupéje atsiradus ryskesniems svyravimams, didesnes pajamas gavusiy asmeny mirtingumo

parametrus ekstrapoliavome nuo 90 m. amziaus. Tuo tarpu mazesnes pajamas gavusiy asme-
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ny centrinj mirtingumo daznj ekstrapoliavome nuo 95 m. Pajamy jtakos vidutinei gyvenimo

trukmei analizeés rezultatai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé: Vidutiné tikétina gyvenimo trukme pagal pajamas

Vidutineé Kannisto Kannisto
tikétina gyvenimo trukmé | ekstrapoliacija (70-95) | ekstrapoliacija (80-95)
Mazesnés pajamos, €gs 17,23 17,22
Mazesnés pajamos, €gs 5,56 5,56
Vidutiné Kann Kann
tikétina gyvenimo trukmé ekstrapollacua (70 90) ekstrapollacua (80 90)
Didesnés pajamos, €gs 20,02 20,00
Didesnés pajamos, €gs 6,36 6,33

Is pateikty duomeny matome, kad didesnes pajamas gavusiy 65 m. asmeny vidutine
likusio gyvenimo trukmeé yra apie 16 proc. ilgesné nei to paties amziaus mazesnes pajamas
gavusiy asmeny, tuo tarpu 85 m. amziuje tikétina, kad didesnes pajamos gave asmenys
gyvens apie 14 proc. ilgiau nei jy bendraamziai, gave mazesnes pajamas.

Didesnes ir mazesnes pajamas gavusiy asmeny mirtingumo lentelés pateikiamos 4 priede.

6.1 Vyry ir motery mirtingumo lentelés pagal pajamas

Mirtingumas buvo vertinamas ne tik pagal tiriamy individy pajamas, bet ir lytj. Kaip
ir anksciau, pagal pajamas asmenys buvo suskirstyti i dvi grupes. | turtingyjy grupe buvo
itraukti 40 proc. didziausias pajamas gavusiy asmeny, t.y. asmenys, kuriy pensijos buvo
didziausios. Tuomet turimuose pogrupiuose asmenys buvo suskirstyti pagal lytj.

Centrinis mirtingumo daznis m, buvo vertinamas atskirai vyrams ir moterims pagal pa-
jamy dydj nuo 62 m. iki 120 m. amziaus. Gauti parametry jverciai ir ju 95 proc. pasikliau-
tinieji intervalai pateikti 3 priede. Suglodinti ir ekstrapoliuoti mirtingumo parametrai pagal

lytj ir pajamas pateikti 7 pav. ir 8 pav.
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7 pav.: Vyry centrinis mirtingumo daznis pagal pajamas

2 - + MaZesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (70-85)
MaZesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (75-85)
g - Didesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (70-85)
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8 pav.: Motery centrinis mirtingumo daznis pagal pajamas
MaZesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (70-85)
© |
< - MaZesnes pajamas gaunantys, ekstrapoliuota (75-85)
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Tiek vyry tiek motery centrinio mirtingumo daznio jverciai buvo glodinami Whittaker-
Henderson metodu, nuo 62 iki 85 mety amziaus, o vélesniems, nei 85 m. amziams buvo taiko-
mas Kannisto ekstrapoliacijos metodas. Modelio parametrus vertinome suglodinty centrinio
mirtingumo daznio kreiviy [70, 85] bei [75, 85] mety amziaus intervaluose.

Pagal nustatytus mirtingumo parametrus buvo apskaiciuotos vidutinés tikétinos likusio
gyvenimo trukmés mazesnes ir didesnes pajamas gavusiems vyrams bei moterims. Gauti

rezultatai pateikti 6 ir 7 lentelése.
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6 lentelé: Vidutiné tikétina vyry gyvenimo trukmeé pagal pajamas

tiketina g;\(ziélrgrr;l% trukme ekstrap%%gggfato(70—85) ekstrap%%grcliijsgo(%—%)
Mazesnés pajamos, €gs; 12,59 12,55
Mazesnés pajamos, €gs 4,97 4,76
Didesnés pajamos, €gs 18,15 18,04
Didesnés pajamos, €gs 6,30 6,06

7 lentelé: Vidutiné tikétina motery gyvenimo trukmeé pagal pajamas

tikétina g\;/;\cflélrfllrr;leo trukmeé ekstrap%%gggf;0(70—85) ekstraplg%ggiijsgo(%-%)
Mazesnés pajamos, €gs; 19,39 19,22
Mazesnés pajamos, €gs 6,12 5,78
Didesnés pajamos, €gs 22,90 22,80
Didesnés pajamos, €gs 7,06 6,92

IS lentelése pateikty duomeny matome, kad didesnes pajamas gaunanciy 65 m. amziaus
vyry vidutiné likusio gyvenimo trukme yra 44 proc. ilgesné nei gaunanciy mazesnes pajamas,
tuo tarpu to paties amziaus motery likusio gyvenimo trukmeé skiriasi apie 18 proc. Vyruy,
kurie sulauké 85 m. ir gavo didesnes pajamas vidutiné likusio gyvenimo trukmeé buvo 25 proc.
ilgesné nei mazesnes pajamas gaunanciy. Tuo tarpu dél didesniy pajamy motery gyvenimo
trukmeé pailgéjo 19,7 proc.

Vyry ir motery mirtingumo lentelés pagal pajamas pateikiamos 4 priede.

6.2 Lietuvos anuitanty gyvenimo trukmés ilgéjimo (trumpéjimo)

modeliavimas

[lgéjimo modeliavimui reikalingi duomenys, is kuriy galima jvertinti mirtingumo para-
metry pokycius laike. Mirtingumas pagal pajamas Lietuvoje vertinamas pirma karta, todeél
néra galimybeés jvertinti kaip laikui bégant keitési mirtingumo parametrai didesnes ir mazes-
nes pajamas gaunantiems asmenims atskirai.

Siuo atveju, mirtingumo parametrai vélesniam laikotarpiui buvo vertinami stebint bend-

rus Lietuvos gyventojy centrinio mirtingumo daznio pokycius, t.y. tiek didesnes, tick mazes-
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nes pajamas gaunanciy asmeny mirtingumo parametrai vélesniam laikotarpiui buvo ekstra-
poliuojami pagal stebimg visos Lietuvos populiacijos mirtingumo parametry kitimo trenda.

Skaiciavimams atlikti buvo naudojamos Lietuvos gyventoju mirtingumo lentelés is tarp-
tautinés mirtingumo duomeny bazés [14]. Stebint Lietuvos gyventojuy centrinio mirtingumo
daznj 20 m. laikotarpyje (1998-2017) buvo vertinami redukcijos daugikliai (pateikiami 5
priede), kuriy pagalba centrinis mirtingumo daznis ekstrapoliuotas vélesniam laikotarpiui
ir sudarytos projekcinés mirtingumo lentelés. Sudarant projekcines lenteles laikéme, kad
atliekant stebéjimg jvertintas centrinis mirtingumo daznis atitinka 2019 mety z - meciy mir-
tingumo parametrus, x € [62;120]. Taip pat ilgéjimas buvo modeliuojamas atskirai vyrams
ir moterims.

Pagal turimas projekcines mirtingumo lenteles buvo sudaromos 2019 m. 65 ir 85 mety
amziaus asmeny kohorty mirtingumo lentelés ir apskaiciuotos kohortos vidutinés gyvenimo
trukmeés. Gauti rezultatai pateikiami 8 lenteléje atskirai didesnes ir mazesnes pajamas gavu-
siems vyrams ir moterims bei bendroms 65 ir 85 m. didesnes ir mazesnes pajamas gavusiy

asmeny kohortoms.

8 lentelé: 2019 m. 65 ir 85 mety amziaus kohorty vidutiné tikétina gyvenimo trukmeé pagal

pajamas

_Kohortos vidutiné | Bendra | Vyrai | Moterys
tikétina gyvenimo trukmeé

Mazesnés pajamos, €gs 18,18 | 12,99 20,53

Mazesnés pajamos, €5 5,63 4,75 5,89

Didesnes pajamos, €;; 21,01 | 18,61 24,06

Didesnes pajamos, €55 6,41 6,26 7,04

Atsizvelgus | iSgyvenamumo ilgéjima, tiek didesnes, tiek mazesnes pajamas gavusiy 65
m. asmeny vidutiné gyvenimo trukmé pailgéjo 1 metais (vyry - 0,5 m. , motery - 1 m.).
MazZesnes pajamas gavusiy asmeny vidutiné likusio gyvenimo trukmeé pailgéjo 5,6 proc. (vyry
- 3,5 proc., motery - 6,8 proc.). Tuo tarpu didesnes pajamas gavusiy asmeny vidutiné tikétina
gyvenimo trukmé pakito 5,1 proc. (vyry - 2,5 proc., motery - 5,08 proc.)

Atsizvelgus | 85 m. amziaus asmeny centrinio mirtingumo daznio poky¢ius, mazesnes
pajamas gavusiy asmeny vidutiné likusio gyvenimo trukmé pailgéjo 0,07 m. (1,3 proc.), tuo
tarpu didesnes pajamas gavusiy asmeny - 0,8 m. (1,2 proc.). MazZesnes pajamas gavusiuy

motery vidutiné gyvenimo trukmeé padidéjo 0,11 m. (1,7 proc.), didesnes - 0,12 m. (1,7
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proc.). Vyry tarpe buvo pastebétas gyvenimo trukmés mazéjimas. Dél Siek tiek padidéjusio
mirtingumo vyresniame amziuje (apskai¢iuoti redukcijos daugikliai >1), mazesnes pajamas
gavusiy vyry likusio gyvenimo trukmé sumazéjo 0,01 m. (0,27 proc.), tuo tarpu didesnes
pajamas gavusiy vyry gyvenimo trukmé sumazéjo 0,04 m. (0,5 proc.).

Sudarytos 2019 m. 65 ir 85 mety amziaus kohorty mirtingumo lentelés bei kohorty

centrinio mirtingumo daznio grafikai pateikiami 6 priede.
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ISvados

Atliktame darbe buvo sukonstruotos didesnes ir mazesnes pajamas gavusiy pensinio
amziaus asmeny mirtingumo lentelés pagal amziy ir lytj. Ivertintas centrinis mirtingumo
daznis, apskaic¢iuotos mirtingumo tikimybés ¢, bei vidutiné tikétina likusio gyvenimo trukme.
Atliktas gyvenimo trukmes ilgéjimo (trumpéjimo) modeliavimas.

Ivertinus centrinj mirtingumo daznj atskirai didesnes ir mazesnes pajamas gavusiems
asmenims ir apskaiciavus viduting likusio gyvenimo trukme nustatyta, kad gautos pajamos
daro jtaks asmens mirtingumui ir lauktinai gyvenimo trukmei. Didesnes pajamas gavusiy 65
m. amziaus sulaukusiy asmeny likusio gyvenimo trukmeé yra apie 16 proc. (vyry - 44 proc.,
motery - 18 proc.) ilgesné nei mazesnes pajamas gavusiy to paties amziaus asmeny. Tuo
tarpu 85 m. amziuje tikétina, kad didesnes pajamas gave asmenys gyvens 14 proc. (vyrai -
25 proc., moterys - 19,7 proc.) ilgiau nei ju bendraamziai, gave mazesnes pajamas.

Atlikti skaiciavimai parodé, kad tiek didesnes, tiek mazesnes pajamas gaunanciy motery
tikétina likusio gyvenimo trukmé yra ilgesné nei vyry: didesnes pajamas gaunancios 65
m. amziaus moterys gyvena beveik 7 m. ilgiau nei vyrai, tuo tarpu mazesnes pajamas
gaunancios moterys gyvena beveik 5 m. ilgiau nei vyrai. Skirtumai stebimi ir tarp 85 m.
mety sulaukusiy vyry bei motery. Tiek didesnes, tiek mazesnes pajamos gaunancios moterys
beveik metais gyvena ilgiau nei to paties amziaus vyrai.

Analizuojant pajamy jtaks vidutinei gyvenimo trukmei buvo atsizvelgta ir j jau kurj laika
stebimg gyvenimo trukmés ilgéjimg bei mirtingumo jaunesniame amziuje mazéjima. Suda-
rius projekcines mirtingumo lenteles ir i$ ju sukonstravus 65 ir 85 m. asmeny kohorty lenteles
pagal lyti buvo jvertintas gyvenimo trukmes ilgéjimas. Reikéty pastebéti, kad ilgéjimas bu-
vo prognozuojamas stebint bendros Lietuvos populiacijos mirtingumo kitimo trenda, todél
vertinant gyvenimo trukmeés ilgéjima pagal pajamas galimi netikslumai.

Atsizvelgus ] iSgyvenamumo ilgéjima, tiek didesnes, tiek mazesnes pajamas gavusiy 65 m.
asmeny vidutiné likusio gyvenimo trukmé pailgéjo 1 metais (vyry - 0,5 m. , motery - 1 m.).
Gyvenimo trukmes ilgéjimas pastebétas ir tarp 85 m. sulaukusiy tiek didesnes, tiek mazesnes
pajamas gavusiy motery, tuo tarpu dél laikui bégant stebimo Siek tiek didéjancio mirtingumo
vyresniame amziuje, 85 m. amziaus vyry likusi gyvenimo trukmé nezymiai sutrumpéjo.

Rekomendacijos:

Atliktas tyrimas patvirtina, kad mirtingumas priklauso nuo asmens gaunamy pajamuy, to-
dél vertinant busimy Lietuvos anuitanty mirtinguma néra pakankamai tikslu naudoti bend-

ras Lietuvos gyventojy mirtingumo lenteles, kurias galima rasti tarptautinéje mirtingumo
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duomeny bazéje ,The Human mortality database* [14]. Tikétina, kad Sodros anuitantus
sudarys 40 proc. didziausias pajamas gavusiy asmeny, todél anuitanty vidutinei gyvenimo
trukmei vertinti rekomenduojama naudoti didesnes pajamas gavusiy asmeny mirtingumo
lenteles.

Tyrimo ateities perspektyvos:

Gauti tyrimo rezultatai gali buti naudojami siekiant pagerinti tam tikry asmeny grupiy
(pavyzdziui, busimy anuitanty) mirtingumo vertinima. Jau gauty skaiciavimy tiksluma
galima pagerinti stebint atskirai didesnes ir mazesnes pajamas gavusiy asmeny mirtingumo
kitimo trenda. Pagal stebimus didesnes ir mazesnes pajamas gavusiy asmeny mirtingumo
pokycius ekstrapoliuoti mirtingumo parametrus vélesniam laikotarpiui ir vertinti kohortos

vidutines gyvenimo trukmes.
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Priedai

1. Diferencijavimas pagal vektoriy

Apibrésime funkeijy a’x ir x’ Ax diferencijavimo pagal x, kur x - vektorius, a - konstanty
vektorius ir A - simetriné konstanty matrica, taisykles.

Tarkime, kad x" = (21, 23, ..., x,,), o f(x)- skaliariné funkcija, tuomet

of
of | ™
ox

of

OTn

Jei a - vektorius, o A - simetriné matrica, nepriklausantys nuo x, tai:

da’x
ox

/
L‘an = 2Ax.
X

2. Ekspozicijos skaiciavimo pavyzdziai

Pazymékime y; - i-ojo individo amziy stebéjimo pradzioje; z; — amziy stebéjimo pabaigoje
(jei stebimas asmuo isliks grupéje iki stebéjimo pabaigos).

Akivaizdu, kad y; < z;, o i-asis individas stebimas amziaus intervale: (y;, z;). Kiekvieno
individo amzius stebéjimo pabaigoje negali buti didesnis uz z;, nes jei individas mirsta ar
pasitraukia i$ stebéjimo anksc¢iau, tuomet jo stebéjimo pabaigos amzius bus mazesnis, nei
planuotas amzius z;.

Apibrézdami skaiCiavimo metoda, nagrinésime vieny mety zmogaus amziaus intervalus
(x,z + 1]. Eksporzicijos skai¢iavimui bus svarbu nustatyti kokia dalj i ekspozicija inesa
kiekvienas stebimas individas, jei jis stebimas tarp z-ojo ir (z + 1)-ojo gimtadieniy, t.y.
amziaus intervale (x,x + 1].

Galimi atvejai:

1. Jei i-asis individas pasitraukia is stebimyjy aibés nesulaukes dominancio amziaus
intervalo pradzios, t.y. jei z; < x arba prisijungia prie stebéjimo budamas vyresnis nei
(x+1), t.y. y; > =+ 1, tuomet asmuo nestebimas amziaus intervale (z,z + 1]. Sie atvejai
pavaizduoti (9 pav.).

2. Jeiy; <wirz; > x+1 (10 pav.), tuomet planuojama, kad i-asis individas bus stebimas
visame intervale (z,z + 1] ir jei sulauks (z + 1)-ojo gimtadienio, jo ekspozicija bus lygi 1, t.y.

individas bus stebétas visus metus.
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9pav.: z; <zarbay, >z +1

3. Taip pat, individas gali buti stebimas ne visame amziaus intervale, o tik jo dalyje (11

pav.).

11 pav.: Individas stebimas ne visame amziaus intervale

X Y s+l z
b | | | |
| | | |
¥ X z K+l
. | | | |
| | | |
X ¥ z X+l

Isskiriami trys atvejai:

a. r <y; <x+1irz > x+ 1 (stebéjimy pradzios data buvo vélesné nei asmens x-asis
gimtadienis, bet ankstesné nei (z + 1)-asis gimtadienis, zr. 11 pav. a);

b. y; <z, bet x < z; < x4+ 1 (stebéjimy pradzios data buvo ankstesné nei asmens
x-asis gimtadienis, o pabaigos data vélesné nei asmens x-asis gimtadienis, bet ankstesné nei
(x + 1)-asis gimtadienis, zr. 11 pav. b);

c.x<y;<x+1lirz <z <z+1 (abi— individo stebéjimy pradzios ir pabaigos datos
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buvo tarp z-ojo ir (x + 1)-ojo gimtadieniy, zr. 11 pav. c);

Gali atsitikti taip, kad i-asis individas nebus stebimas amziaus intervale (z,z + 1], net jei
ir z; > x. Taip atsitiks, jei stebimasis asmuo mirs ar pasitrauks is stebimyjy aibés nesulaukes
amziaus .

Bendruoju atveju i-asis individas pradedamas stebéti amziaus intervale (x, z+1] budamas
amziaus r + r; ir planuojama, kad pasitrauks is stebé¢jimo budamas amziaus x + s;.

Galimi keli atvejai:

a. Jeil y; < z, i-asis individas pakliuna j intervala (z,x 4 1] budamas tiksliai amziaus x,
tuomet r; = 0.

b. Jei z < y; < x+1, tuomet i-asis individas j intervalg (x, z + 1] pakliuna amziaus x +1;,
kur 0 <r; < 1.

c. Jei zi > x + 1, t.y. asmuo sulaukia (z + 1)-ojo gimtadienio, tai s; = 1.

d. Jei z < z; <z + 1, tuomet i-asis individas i$ intervalo (z,x + 1] pasitraukia budamas
amziaus r + s;, 0 < s; < 1.

Pora (r;, s;) apibrézia i-ojo individo amziaus intervala, kuriame jis paklius j stebima (z, z+

1] amziaus asmeny aibe (jei stebimas asmuo isliks grupéje iki stebéjimo pabaigos).

3. Centrinio mirtingumo daznio jverciai ir jy 95 proc. pasikliauti-
nieji intervalai

Bendro centrinio mirtingumo daznio pagal pajamas jverciy ir jy 95 proc. pasikliautinyjy

intervaly grafikas. Pasikliautinyju intervaly skaic¢iavimo metodika aprasoma [1] saltinyje.

12 pav.: Centrinio mirtingumo daznio jverciai pagal pajamas

MaZesnes pajamas gaunancéiy centrinis mirtingumo dazZnis Didesnes pajamas gaunanéiy centrinis mirtingumo daZnis

of

Centrinio mirt. daZnio ivettiniai Centrinio mirt. daZnio ivertiniai

~  Apatinis 95% pas. int. réfis o © | - Apatinis 95% pas. int. rézis
o

Virdutinis 96% pas. int. rezis

- Virsutinis 95% pas. int. reZis

Centrinis mirtingumo daznis
Centrinis miringumo daznis

60 70 80 90 100 110 120

AmZius Améius
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Vyry ir motery centrinio mirtingumo daznio pagal pajamas jverc¢iy ir jy 95 proc. pasi-

kliautinyjy intervaly grafikas.
13 pav.: Centrinio mirtingumo daznio jverciai pagal pajamas ir lytj

MaZesnes pajamas gaunanciy vyry centrinis mirtingumo daznis Didesnes pajamas gaunanciy vyry centrinis mirtingumo daznis

- B
©
o 7 500 = ol o A
~ i
(=T entrinio mirt. daznio jvertiniai entrinio mirt. daznio [vertiniai
° c io mirt daznio jedini o ° C it daznio jrertiniai
)
o - Apatinis 95% pas. int. réZis o ;" — - Apatinis 95% pas_ int. réZis o
* o Virsutinis 95% pas. int. rézis * w - Virsutinis 95% pas. int. réZis o
£ E o
o~
S - o o
S =
° =}
o s e
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4. Mirtingumo lentelés pagal pajamas

AmZius

10 120

Mazesnes pajamas gavusiy asmeny grupeéje ekstrapoliacijos modelio parametrai vertinti

[80, 95] mety amziuje, didesnes - [80,90] mety amziuje.

9 lentelé: Bendra vyry ir motery mirtingumo lentelé pagal pajamas
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Amzius MazZesnés pajamos Didesnés pajamos
My dz Pz Mg qz Pz
62 0,014014783 | 0,013917033 | 0,986082967 | 0,005345466 | 0,005331205 | 0,994668795
63 0,016475433 | 0,016340456 | 0,983659544 | 0,006481301 | 0,006460343 | 0,993539657
64 0,018775989 | 0,018600818 | 0,981399182 | 0,007601582 | 0,007572763 | 0,992427237
65 0,020741361 | 0,020527738 | 0,979472262 | 0,008692191 | 0,008654523 | 0,991345477
66 0,022382359 | 0,022133733 | 0,977866267 | 0,009780137 | 0,009732467 | 0,990267533
67 0,023778661 | 0,023498176 | 0,976501824 0,01089259 | 0,010833481 | 0,989166519
68 0,025016421 | 0,024706104 | 0,975293896 | 0,012035581 | 0,011963443 | 0,988036557
69 0,026134226 | 0,025795683 | 0,974204317 | 0,013238457 | 0,013151214 | 0,986848786
70 0,027195243 | 0,026828782 | 0,973171218 | 0,014536642 | 0,014431495 | 0,985568505
71 0,028271551 | 0,027875651 | 0,972124349 | 0,016017277 | 0,015889683 | 0,984110317




72
73
74
(6]
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

0,029573783
0,03118617

0,033265929
0,035931158
0,039249611
0,043299954
0,048163427
0,053908828
0,060579749
0,068311958
0,077271168
0,087673732
0,099511631
0,112679717
0,127048064
0,142590434
0,159280034
0,177462551
0,197524399
0,219300772
0,242534339
0,267029399
0,202248581
0,318215169
0,351987108
0,382842657
0,414672178
0,447230328
0,480247399
0,513437907
0,546510326
0,579177247
0,611165253
0,642223773
0,672132338
0,700705851
0,727797672
0,753300564
0,777145706
0,799300116

0,029140758
0,030704897
0,032718703
0,035293296
0,038489324
0,042375896
0,047021968
0,05248151

0,058781295
0,066030931
0,074361184
0,083940291
0,094720579
0,106563233
0,119308658
0,132890865
0,147242476
0,162607641
0,179239885
0,196919862
0,215363197
0,234349438
0,253417074
0,272553753
0,296710811
0,318079814
0,33944321

0,36060338

0,381369675
0,401565325
0,421033306
0,439640786
0,457281903
0,473878852
0,489381395
0,503765088
0,517028519
0,529189953
0,540283694
0,550356448

0,970859242
0,969295103
0,967281297
0,964706704
0,961510676
0,957624104
0,952978032
0,94751849

0,941218705
0,933969069
0,925638816
0,916059709
0,905279421
0,893436767
0,880691342
0,867109135
0,852757524
0,837392359
0,820760115
0,303080138
0,784636303
0,765650562
0,746582926
0,727446247
0,703289189
0,681920186
0,66055679

0,63939662

0,618630325
0,598434675
0,578966694
0,560359214
0,542718097
0,526121148
0,510618605
0,496234912
0,482971481
0,470810047
0,459716306
0,449643552

40

0,017796298
0,019959052
0,02259778
0,025730943
0,029384522
0,033476354
0,037975845
0,042885054
0,048258721
0,054177606
0,060865818
0,068657418
0,07775555
0,088378116
0,100592631
0,11431328
0,129607784
0,146649893
0,165700687
0,183234103
0,204705863
0,227991386
0,253082762
0,279934246
0,308458093
0,338521982
0,369948515
0,402517203
0,435969111
0,47001413
0,504340503
0,538626006
0,572549944
0,605805026
0,638108199
0,669209654
0,698899457
0,727011512
0,753424898
0,778062795

0,01763888
0,019761188
0,022344362
0,025402724
0,028956995
0,032022222
0,037263804
0,041978496
0,047112777
0,052736148
0,05905051
0,066353524
0,074809438
0,084585322
0,095698658
0,108021527
0,121560098
0,136403725
0,152700196
0,167426775
0,18511303
0,203868882
0,223596378
0,244166561
0,265421265
0,28717689
0,309230106
0,331365164
0,353362301
0,375006563
0,396096283
0,416450504
0,435914782
0,454365
0,471709099
0,487886836
0,502867882
0,516648677
0,529248487
0,540705102

0,98236112
0,980238812
0,977655638
0,974597276
0,971043005
0,967077778
0,962736196
0,958021504
0,952887223
0,947263852
0,94094949

0,933646476
0,925190562
0,915414678
0,904301342
0,891978473
0,878439902
0,863596275
0,847299804
0,832573225
0,81488697

0,796131118
0,776403622
0,755833439
0,734578735
0,71282311

0,690769894
0,668634836
0,646637699
0,624993437
0,603903717
0,583549496
0,564085218

0,545635

0,528290901
0,512113164
0,497132118
0,483351323
0,470751513
0,459294898




112
113
114
115
116
117
118
119
120

0,819762899
0,838560742
0,855743064
0,871377138
0,885543468
0,898331584
0,909836373
0,920154994
0,929384372

0,559463906
0,567667636
0,575032704
0,581625008
0,587510063
0,592751447
0,597409907
0,601542722
0,605203317

0,440536094
0,432332314
0,424967296
0,418374992
0,412489937
0,407248553
0,402590093
0,398457278
0,394796683

0,80088946
0,82190575
0,841143749
0,858660994
0,87453472
0,888856432
0,901727044
0,913252676
0,923541178

0,551070518
0,560406899
0,568782963
0,576270922
0,582943977
0,588874366
0,594131898
0,59878293
0,60288969

0,448929482
0,439593101
0,431217037
0,423729078
0,417056023
0,411125634
0,405868102
0,40121707

0,39711031

Mazesnes pajamas gavusiy vyry grupéje ekstrapoliacijos modelio parametrai vertinti [75,

85] mety amziuje, didesnes - [70,85] mety amziuje.

10 lentelé: Vyry mirtingumo lentelé pagal pajamas
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Amzius MazZesnés pajamos Didesnés pajamos
My 4z Pz Mg qz Pz
62 0,018028610 | 0,017867067 | 0,982132933 | 0,011530985 | 0,011464758 | 0,988535242
63 0,026924855 | 0,026565612 | 0,973434388 | 0,012177353 | 0,012103509 | 0,987896491
64 0,034044464 | 0,033471472 | 0,966528528 | 0,013135207 | 0,013049316 | 0,986950684
65 0,039474557 | 0,038705588 | 0,961294412 | 0,014363879 | 0,014261211 | 0,985738789
66 0,043606033 | 0,042668960 | 0,957331040 | 0,015807735 | 0,015683448 | 0,984316552
67 0,047015922 | 0,045927794 | 0,954072206 | 0,017382372 | 0,017232170 | 0,982767830
68 0,050261068 | 0,049018878 | 0,950981122 | 0,018988625 | 0,018809477 | 0,981190523
69 0,053617146 | 0,052205096 | 0,947794904 | 0,020569954 | 0,020359836 | 0,979640164
70 0,057108509 | 0,055508422 | 0,944491578 | 0,022151726 | 0,021908178 | 0,978091822
71 0,060606075 | 0,058806074 | 0,941193926 | 0,023878569 | 0,023595732 | 0,976404268
72 0,064093807 | 0,062082988 | 0,937917012 | 0,025986382 | 0,025651641 | 0,974348359
73 0,067667388 | 0,065428728 | 0,934571272 | 0,028687686 | 0,028280102 | 0,971719898
74 0,071587634 | 0,069085305 | 0,930914695 | 0,032107943 | 0,031597956 | 0,968402044
75 0,076208015 | 0,073376565 | 0,926623435 | 0,036217247 | 0,035569249 | 0,964430751
76 0,081660526 | 0,078415241 | 0,921584759 | 0,040903535 | 0,040078276 | 0,959921724
7 0,087911820 | 0,084158368 | 0,915841632 | 0,045979875 | 0,044938817 | 0,955061183
78 0,094874939 | 0,090513331 | 0,909486669 | 0,051304498 | 0,050010643 | 0,949989357
79 0,102535082 | 0,097453514 | 0,902546486 | 0,056842669 | 0,055257305 | 0,944742695
80 0,110892352 | 0,104964907 | 0,895035093 | 0,062671337 | 0,060747880 | 0,939252120
81 0,119934544 | 0,113021507 | 0,886978493 | 0,068982751 | 0,066657221 | 0,933342779
82 0,129732358 | 0,121669522 | 0,878330478 | 0,076153769 | 0,073326299 | 0,926673701
83 0,140501315 | 0,131077478 | 0,868922522 | 0,084567160 | 0,081090061 | 0,918909939
84 0,152393422 | 0,141349598 | 0,858650402 | 0,094477035 | 0,090151371 | 0,909848629
85 0,162355709 | 0,149861251 | 0,850138749 | 0,101371118 | 0,096402371 | 0,903597629




86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

0,174514976
0,187381173
0,200965008
0,215272708
0,230305444
0,246058772
0,262522132
0,279678407
0,297503577
0,31596649

0,335028756
0,354644804
0,374762097
0,395321514
0,416257918
0,437500876
0,458975544
0,480603678
0,502304752
0,523997145
0,545599370
0,567031287
0,588215282
0,609077369
0,629548170
0,649563770
0,669066404
0,688004989
0,706335464
0,724020979
0,741031908
0,757345722
0,772946727
0,787825700
0,801979436

0,160135723
0,170872365
0,182058947
0,193678480
0,205709046
0,218123729
0,230890658
0,243973165
0,257330074
0,270916118
0,284682483
0,298577459
0,312547193
0,326536524
0,340489851
0,354352039
0,368069301
0,381590042
0,394865633
0,407851094
0,420505652
0,432793184
0,444682514
0,456147587
0,467167504
0,477726441
0,487813470
0,497422282
0,506550849
0,515201035
0,523378168
0,531090607
0,538349296
0,545167337
0,551559574

0,839864277
0,829127635
0,817941053
0,806321520
0,794290954
0,781876271
0,769109342
0,756026835
0,742669926
0,729083882
0,715317517
0,701422541
0,687452807
0,673463476
0,659510149
0,645647961
0,631930699
0,618409958
0,605134367
0,592148906
0,579494348
0,567206816
0,555317486
0,543852413
0,532832496
0,522273559
0,512186530
0,502577718
0,493449151
0,484798965
0,476621832
0,468909393
0,461650704
0,454832663
0,448440426

0,111518349
0,122542804
0,134492137
0,147410917
0,161339302
0,176311583
0,192354613
0,209486173
0,227713322
0,247030803
0,267419583
0,288845624
0,311258965
0,334593219
0,358765566
0,383677288
0,409214910
0,435251917
0,461651034
0,488266991
0,514949645
0,541547346
0,567910363
0,593894231
0,619362834
0,644191121
0,668267315
0,691494570
0,713792027
0,735095293
0,755356365
0,774543066
0,792638099
0,809637772
0,825550523

0,105525022
0,115331963
0,125840247
0,137060692
0,148996725
0,161643275
0,174985744
0,188999147
0,203647476
0,218883367
0,234648125
0,250872156
0,267475847
0,284370869
0,301461906
0,318648728
0,335828520
0,352898369
0,369757766
0,386310998
0,402469318
0,418152763
0,433291583
0,447827196
0,461712693
0,474912898
0,487404024
0,499173011
0,510216600
0,520540233
0,530156851
0,539085660
0,547350914
0,554980764
0,562006200

0,894474978
0,884668037
0,874159753
0,862939308
0,851003275
0,838356725
0,825014256
0,811000853
0,796352524
0,781116633
0,765351875
0,749127844
0,732524153
0,715629131
0,698538094
0,681351272
0,664171480
0,647101631
0,630242234
0,613689002
0,597530682
0,581847237
0,566708417
0,552172804
0,538287307
0,525087102
0,512595976
0,500826989
0,489783400
0,479459767
0,469843149
0,460914340
0,452649086
0,445019236
0,437993800
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Tiek didesnes, tiek mazesnes pajamas gavusiy motery grupeése ekstrapoliacijos modelio

parametrai vertinti [75, 85] mety amziuje.

11 lentelé: Motery mirtingumo lentelé pagal pajamas

43

Amzius MazZesnés pajamos Didesnés pajamos
My dz Pz My qz Pz
62 0,008267912 | 0,008233827 | 0,991766173 | 0,003111448 | 0,003106612 | 0,996893388
63 0,009450249 | 0,009405736 | 0,990594264 | 0,003302426 | 0,003296979 | 0,996703021
64 0,010555806 | 0,010500289 | 0,989499711 | 0,003577651 | 0,003571259 | 0,996428741
65 0,011600958 | 0,011533926 | 0,988466074 | 0,003950712 | 0,003942919 | 0,996057081
66 0,012622479 | 0,01254315 0,98745685 0,004416011 | 0,004406274 | 0,995593726
67 0,013639025 | 0,013546435 | 0,986453565 | 0,004954074 | 0,004941823 | 0,995058177
68 0,014634408 | 0,014527845 | 0,985472155 0,00553596 | 0,005520665 | 0,994479335
69 0,015613733 | 0,01549247 0,98450753 0,006143693 | 0,006124859 | 0,993875141
70 0,016637438 0,0164998 0,9835002 0,006783978 | 0,006761019 | 0,993238981
71 0,017826946 | 0,017668986 | 0,982331014 | 0,007504243 | 0,007476157 | 0,992523843
72 0,019329304 | 0,019143691 | 0,980856309 | 0,008373685 | 0,008338723 | 0,991661277
73 0,021226582 | 0,021002884 | 0,978997116 | 0,009482927 | 0,009438106 | 0,990561894
74 0,023592177 | 0,023316057 | 0,976683943 | 0,010955166 | 0,010895377 | 0,989104623
(0] 0,026465169 | 0,026118035 | 0,973881965 | 0,012927332 | 0,012844133 | 0,987155867
76 0,029903856 | 0,029461159 | 0,970538841 | 0,015488238 | 0,015368912 | 0,984631088
7 0,033985824 | 0,033414794 | 0,966585206 | 0,018645062 | 0,018472319 | 0,981527681
78 0,038779692 | 0,038037386 | 0,961962614 | 0,022371115 | 0,022122737 | 0,977877263
79 0,044328564 | 0,043360412 | 0,956639588 0,02661869 | 0,026267536 | 0,973732464
80 0,050710572 | 0,049446252 | 0,950553748 | 0,031371492 | 0,030884513 | 0,969115487
81 0,058135366 | 0,056477782 | 0,943522218 | 0,036664736 | 0,036000725 | 0,963999275
82 0,066906178 | 0,064717052 | 0,935282948 | 0,042568746 | 0,041675417 | 0,958324583
83 0,077329997 | 0,074415637 | 0,925584363 | 0,049263668 | 0,048069897 | 0,951930103
84 0,089561797 | 0,08566824 0,91433176 0,056896019 | 0,055307706 | 0,944692294
85 0,1036532 0,098462104 | 0,901537896 | 0,065492444 | 0,063393876 | 0,936606124
86 0,114829 0,108481419 | 0,891518581 | 0,079067409 | 0,076022362 | 0,923977638
87 0,130380092 | 0,122238263 | 0,877761737 | 0,092161607 | 0,088042241 | 0,911957759
88 0,147685858 | 0,137297917 | 0,862702083 | 0,107171953 | 0,101628818 | 0,898371182
89 0,166847955 | 0,153671718 | 0,846328282 | 0,124292324 | 0,116878354 | 0,883121646
90 0,187948057 | 0,171342251 | 0,828657749 | 0,143707411 | 0,133858866 | 0,866141134
91 0,21104063 0,190258833 | 0,809741167 | 0,165581793 | 0,152599451 | 0,847400549
92 0,236145421 | 0,210334168 | 0,789665832 | 0,190046802 | 0,173079568 | 0,826920432
93 0,263240181 | 0,231442718 | 0,768557282 | 0,217185697 | 0,19521949 0,80478051
94 0,292254292 | 0,253421338 | 0,746578662 | 0,247018125 | 0,218873465 | 0,781126535
95 0,323064053 | 0,276072517 | 0,723927483 | 0,279485302 | 0,243827158 | 0,756172842




96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

0,35549039
0,389299666
0,424208029
0,459889393
0,495986734
0,532125961
0,567931248
0,603040517
0,63711974

0,669874882
0,701060662
0,730485714
0,758014151
0,783563912
0,807102522
0,828641021
0,848226821
0,865936201
0,881866982
0,89613178

0,908852109
0,920153433
0,930161193
0,938997765
0,946780234

0,299170321
0,322468793
0,345712243
0,368646526
0,39103028
0,412645052
0,433303418
0,452854501
0,471186648
0,488227394
0,503941126
0,518325023
0,531403935
0,5432248
0,553851098
0,563357729
0,571826512
0,579342452
0,585990758
0,591854593
0,597013457
0,6015421
0,605509884
0,608980468
0,612011754

0,700829679
0,677531207
0,654287757
0,631353474
0,60896972
0,587354948
0,566696532
0,547145499
0,528813352
0,511772606
0,496058874
0,481674977
0,468596065
0,4567752
0,446148902
0,436642271
0,428173488
0,420657548
0,414009242
0,408145407
0,402986543
0,3984579
0,394490116
0,391019532
0,387988246

0,314437837
0,35162831
0,390710626
0,4312476
0,472727231
0,514586828
0,55624277
0,597122691
0,636696349
0,674501752
0,710163967
0,74340535
0,77404728
0,802004595
0,82727463
0,849922989
0,870068042
0,88786576
0,903495995
0,917150851
0,929025388
0,9393106
0,948188465
0,955828715
0,962387008

0,26980075
0,206458427
0,323424089
0,350301974
0,376699935
0,402252484
0,426640735
0,449606989
0,470962705
0,49058983

0,508436409
0,524508061
0,538857088
0,551570856
0,562760697
0,572552151
0,581076956
0,588466373
0,594849224

0,6003439

0,605061565
0,609102773
0,612557747
0,615506623
0,618019993

0,73019925
0,703541573
0,676575911
0,649698026
0,623300065
0,597747516
0,573359265
0,550393011
0,529037295
0,50941017
0,491563591
0,475491939
0,461142912
0,448429144
0,437239303
0,427447849
0,418923044
0,411533127
0,405150776
0,3996561
0,394938435
0,390897227
0,387442253
0,384493377
0,381980007
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5. Redukcijos daugikliai

12 lentelé: Redukcijos daugikliai

Amzius Bendras Vyrai Moterys Amzius Bendras Vyrai Moterys
62 0,990470885 | 0,990245761 | 0,989388123 86 0,991001703 | 0,995891567 | 0,98872834
63 0,991090898 | 0,992910234 | 0,986235918 87 0,991364492 | 0,996793459 | 0,989242613
64 0,991109473 | 0,993827562 | 0,984910806 88 0,991468984 | 0,997371001 | 0,989560237
65 0,990667428 | 0,993504152 | 0,984703164 89 0,991509337 | 0,997723435 | 0,989823714
66 0,99003768 | 0,992661062 | 0,984969227 90 0,991792131 | 0,998358038 | 0,990186899
67 0,989569002 | 0,991923199 | 0,985421879 91 0,992597964 | 0,999670978 | 0,990863423
68 0,989351987 | 0,991505864 | 0,985757164 92 0,993923728 | 1,001428382 | 0,991975599
69 0,989285987 | 0,991362019 | 0,98571256 93 0,995587652 | 1,003062473 | 0,993507807
70 0,989355115 | 0,991469322 | 0,985373823 94 0,997281079 | 1,004136217 | 0,995208568
71 0,989345446 | 0,991641234 | 0,984708686 95 0,998767079 | 1,004717115 | 0,996762891
72 0,988928658 | 0,99157813 | 0,98361766 96 0,999969598 | 1,005019833 | 0,998016268
73 0,987900625 | 0,991191722 | 0,981928112 97 1,000922185 | 1,005229117 | 0,998961534
74 0,986420954 | 0,990612212 | 0,979865757 98 1,001697664 | 1,005445443 | 0,999664887
75 0,984985426 | 0,990195929 | 0,978023534 99 1,002362404 | 1,005695199 | 1,000205383
76 0,98407235 | 0,990248533 | 0,976961947 100 1,002958426 | 1,005962244 | 1,000644043
7 0,98400421 | 0,990824544 | 0,97712687 101 1,003503564 | 1,006216782 | 1,001016256
78 0,984856044 | 0,991824388 | 0,97859895 102 1,003999496 | 1,006433005 | 1,001336668
79 0,986258677 | 0,992950118 | 0,980821479 103 1,004440646 | 1,006595835 | 1,001607995
80 0,987578219 | 0,993788741 | 0,982939577 104 1,00482065 | 1,006700611 | 1,001828703
81 0,988362519 | 0,994023105 | 0,984412022 105 1,005135732 | 1,006749763 | 1,001997705
82 0,98870449 | 0,993800262 | 0,985336507 106 1,005385579 | 1,006749112 | 1,002116227
83 0,989013756 | 0,993638363 | 0,986107645 107 1,005572821 | 1,006705142 | 1,00218766
84 0,989585055 | 0,993985834 | 0,986991214 108 1,005701954 | 1,006623505 | 1,002216481
85 0,990344556 | 0,994844348 | 0,987939862 109 1,005778167 | 1,006508564 | 1,002207085

110 1,005806402 | 1,006363514 | 1,002163039
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6. 2019 m. 65 ir 85 mety amziaus kohorty centrinio mirtingumo
daznio jverciai
Grafikuose juodos spalvos kreivés zymi atlikus stebéjima jvertinta centrinj mirtingumo

daznj (tai 2019 m. periodo mirtingumo kreivés), tuo tarpu oranzine spalva Zymimos 2019

m. 65 ir 85 mety asmeny kohortos mirtingumo kreives.

14 pav.: Didesnes pajamas gaunanciy centrinis mirtingumo daznis

o —
- Centrinis mirt. daZnis . . Centrinis mirt. daznis
o -
65 m. asmenuy kohortos centrinis mirtingumo daZnis 85 m. asmenu kohortos centrinis mirtingumo daZnis
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15 pav.: Mazesnes pajamas gaunanciy centrinis mirtingumo daznis
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- +  Centrinis mirt. daZnis . Centrinis mirt. daZnis
65 m. asmeny kohortos centrinis mirtingumo daZnis g — 85 m. asmeny kohortos centrinis mirtingumo daZnis
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Centrinis mirt. daznis

Centrinis mirt. daznis
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16 pav.: Didesnes pajamas gaunanc¢iy vyry centrinis mirtingumo daznis

+  Centrinis mirt. daZnis +  Centrinis mirt. daZnis
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17 pav.: Mazesnes pajamas gaunanciy vyry centrinis mirtingumo daznis
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Centrinis mirt. daznis

Centrinis mirt. daznis
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18 pav.: Didesnes pajamas gaunanciy motery centrinis mirtingumo daznis

Centrinis mirt. daZnis

65 m. asmeny kohortos centrinis mirtingumo daZnis

Centrinis mirt. daznis

70 80 90 100

Amzius

110

0.8

08

04

02

Centrinis mirt. daZnis

85 m. asmeny kohortos centrinis mirtingumo daznis

19 pav.: Mazesnes pajamas gaunanciy motery centrinis mirtingumo daznis

Centrinis mirt. daZnis

65 m. asmeny kohortos centrinis mittingumo daZnis

Centrinis mirt. daznis

AmzZius
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13 lentelé: 2019 m. 65 mety kohortos mirtingumo lentelé

Amzius Mazesnés pajamos Didesnés pajamos
Bendra Vyrai Moterys Bendra Vyrai Moterys

65 0,020741361 | 0,039474557 | 0,011600958 | 0,008692191 | 0,014363879 | 0,003950712
66 0,022159379 | 0,043286011 | 0,012432753 | 0,009682705 | 0,015691723 | 0,004349634
67 0,023285178 | 0,046259513 | 0,013244261 | 0,010666534 | 0,017102718 | 0,004810685
68 0,024225775 | 0,048991143 | 0,014017965 | 0,011655195 | 0,018508848 | 0,00530277
69 0,025032088 | 0,051788436 | 0,014740354 | 0,012680162 | 0,019868379 | 0,005800036
70 0,025778282 | 0,054713844 | 0,015455802 | 0,013779235 | 0,021222863 | 0,006302162
71 0,026511689 | 0,057629337 | 0,016252627 | 0,015020225 | 0,022705745 | 0,006841534
72 0,027356569 | 0,060409417 | 0,017218704 | 0,016462069 | 0,024492572 | 0,007459348
73 0,028292292 | 0,063043562 | 0,018344996 | 0,018106978 | 0,026727409 | 0,008195585
74 0,029414418 | 0,065761408 | 0,019645688 | 0,019981421 | 0,029494809 | 0,009122591
5 0,03088654 | 0,069057685 | 0,021191794 | 0,022118403 | 0,03281911 0,010351468
76 0,032895211 | 0,073315949 | 0,023140957 | 0,024627252 | 0,036723759 0,0119855

77 0,035682142 | 0,078706091 | 0,025745971 0,02758682 0,04116507 | 0,014124573
78 0,039496916 | 0,085271458 | 0,02927292 | 0,031142484 | 0,046111327 | 0,016886876
79 0,044415199 | 0,092865954 | 0,033802063 | 0,03533277 | 0,051482366 | 0,020297672
80 0,050222695 | 0,100997978 | 0,039174263 | 0,040008139 | 0,057079485 | 0,024234692
81 0,056644405 | 0,108965234 | 0,045213795 | 0,044924173 | 0,062673533 | 0,028515376
82 0,063701269 | 0,116716734 | 0,052047992 | 0,050176929 | 0,06851351 0,033115294
83 0,071864014 | 0,12525374 | 0,060115416 | 0,056276806 | 0,075389708 | 0,038296987
84 0,081561137 | 0,13589076 | 0,069835339 | 0,063729546 | 0,08424613 | 0,044364371
85 0,092805159 | 0,146409852 | 0,081319163 | 0,072789898 | 0,091414897 | 0,051380861
86 0,105082517 | 0,16006112 | 0,090504093 | 0,083201007 | 0,102282064 | 0,062318091
87 0,117821433 | 0,174598257 | 0,102771627 | 0,094456228 | 0,114183082 | 0,072646046
88 0,130792066 | 0,189158296 | 0,116013982 | 0,106426834 | 0,126590712 | 0,084188461
89 0,144620587 | 0,203813589 | 0,130529715 | 0,119510249 | 0,139564129 | 0,097237282
90 0,160744901 | 0,221035574 | 0,146881546 | 0,134846837 | 0,154845342 | 0,112307449
91 0,180779027 | 0,243962482 | 0,166235892 | 0,151047725 | 0,174809502 | 0,130428141
92 0,20573388 | 0,272836902 | 0,189979279 | 0,173645232 | 0,199912427 | 0,152892883
93 0,235931061 | 0,304678953 | 0,219355302 | 0,201439428 | 0,228212212 | 0,18097858
94 0,270061216 | 0,335334703 | 0,254255282 | 0,233868846 | 0,256669785 | 0,214900738
95 0,306653164 | 0,363877362 | 0,293119337 | 0,269763137 | 0,284488766 | 0,253579888
96 0,351655529 | 0,39128724 | 0,334267457 | 0,308167519 | 0,312325043 | 0,295665759
97 0,394303302 | 0,41905933 | 0,376568969 | 0,348655859 | 0,341308973 | 0,340129524
98 0,438545551 | 0,448318334 | 0,419541891 | 0,391247072 | 0,372351157 | 0,386412947
99 0,484588821 | 0,479520599 | 0,463111716 | 0,436140674 | 0,405857853 | 0,434269237
100 0,532558859 | 0,512532429 | 0,507290302 | 0,483457512 | 0,441742917 | 0,483500714
101 0,582329818 | 0,546858486 | 0,551944143 | 0,533079538 | 0,479581167 | 0,533751793
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102 0,633486969 | 0,581875084 | 0,596705713 | 0,584605855 | 0,518790082 | 0,584425034
103 0,685384189 | 0,616995489 | 0,641006191 | 0,637396843 | 0,558773229 | 0,634715795
104 0,737245573 | 0,65174881 | 0,684173756 | 0,690664119 | 0,598999933 | 0,683719095
105 0,788269771 | 0,685788768 | 0,725542361 | 0,743569157 | 0,639026417 | 0,730553729
106 0,837709635 | 0,718861656 | 0,764535195 | 0,795303776 | 0,678478706 0,77446272
107 0,8849197 0,750763364 | 0,800703768 | 0,84514323 0,717022 0,814865306
108 0,92937355 | 0,781304259 | 0,833726382 | 0,892471485 | 0,754333998 | 0,851360938
109 0,970655812 | 0,81029162 | 0,863382108 | 0,93678139 | 0,790092594 | 0,883701262
110 1,008440436 | 0,837526768 | 0,889520297 | 0,977659822 | 0,823976588 | 0,911752292
14 lentelé: 2019 m. 85 mety kohortos mirtingumo lentelé
Amzius Mazesnés pajamos Didesnés pajamos
Bendra Vyrai Moterys Bendra Vyrai Moterys
85 0,112679717 | 0,162355709 0,1036532 0,088378116 | 0,101371118 | 0,065492444
86 0,125904847 | 0,173797993 | 0,113534686 | 0,099687468 | 0,111060184 | 0,078176188
87 0,140138385 | 0,186181409 | 0,127590082 | 0,112347498 | 0,121758187 | 0,090189436
88 0,15523825 | 0,199384161 | 0,143108562 | 0,126318943 | 0,133434184 | 0,103850323
89 0,171511779 | 0,213319063 | 0,160159353 | 0,141732349 | 0,146073132 | 0,119309692
90 0,18955011 | 0,228420879 | 0,178905511 | 0,159011158 | 0,16001908 | 0,136793369
91 0,209739603 | 0,24557342 | 0,199732554 | 0,175245384 | 0,175963807 | 0,156709514
92 0,232404561 0,26515828 0,223196023 | 0,196156043 | 0,194286165 | 0,179625293
93 0,257747873 | 0,286604364 | 0,249874797 | 0,220066761 0,21467389 0,206158618
94 0,28517446 | 0,308763442 | 0,279890305 | 0,246956682 | 0,236331777 | 0,236567881
95 0,314313525 | 0,331191383 | 0,312757151 | 0,276501965 | 0,25893402 | 0,270568718
96 0,351869415 | 0,353999819 0,3478097 0,308354955 | 0,282562265 | 0,307644124
97 0,387100833 | 0,377549865 | 0,384475985 0,3422872 0,307500984 | 0,347271402
98 0,423917642 | 0,402176133 | 0,42236369 | 0,378196827 | 0,334027715 | 0,389011924
99 0,462251163 0,42803544 0,461213507 | 0,416036287 | 0,362281714 | 0,432489249
100 0,502006094 | 0,455079975 | 0,500799947 | 0,455721679 | 0,392225631 | 0,477314727
101 0,542988511 | 0,483107555 | 0,540844638 | 0,497065505 0,4236732 0,523018133
102 0,584881367 | 0,511837789 | 0,580975476 | 0,539750759 | 0,456346003 | 0,569018538
103 0,627261321 | 0,540977759 | 0,620735489 | 0,583343461 | 0,489928848 | 0,614644016
104 0,669639615 | 0,570260907 | 0,659624839 | 0,627329715 | 0,524107202 | 0,659186491
105 0,711509372 | 0,59945922 | 0,697153214 | 0,671161629 | 0,558583482 | 0,701968497
106 0,752385603 | 0,628376908 | 0,732884587 | 0,714298948 | 0,593077052 | 0,742401127
107 0,791832513 | 0,656836584 | 0,766462393 | 0,756240242 | 0,627316547 | 0,780018326
108 0,829477149 | 0,684666137 | 0,797613947 | 0,796541609 | 0,661031779 | 0,814484671
109 0,86501011 | 0,711691624 | 0,826140042 | 0,834822564 | 0,693950508 | 0,845582728
110 0,89817785 0,737736105 | 0,851899251 | 0,870762779 | 0,725800418 | 0,873190974
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6. R programinis kodas

#NUSKAITYMAS
Duom<-read.delim("C:/Users/Antane/Desktop/Mag/anu_stat_tab.csv",
header = FALSE, sep = "\t", quote = "\"")
Duom<-as.data.frame (Duom)
colnames (Duom) <- c("eil_nr","gim_men", "asm_lytis", "mir_men",
"av", "skyrimo_men", "koe_iki_94", "koe_po_94", "stazas", "suma", "pk_dalyvis", "rusis")
#Atmetam mirusius seniau nei 2014 m.
library(sqldf)
Duom<-sqldf (’SELECT * FROM Duom WHERE mir_men="" or leftstr(mir_men, 4)>="2014"’)
sqldf (’SELECT * FROM Duom
WHERE leftstr(gim_men, 4)>=leftstr(mir_men, 4) AND mir_men<>""’)#néra
Duom$mir_men[substr(Duom$mir_men, 1, 4)>="2019"]<-""
Duom$mir_men<-as.character (Duom$mir_men)
Duom$mir_men<-pasteO(Duom$mir_men, "-15")
#Amzius stebéjimo pabaigai (gyviems 2018-12-31, mirusiems - mirt. data)
Duom<-sqldf (’select a.*,

case

when mir_men="-15" then "2018-12-31"
else mir_men

end data_amz

from Duom a’)
Duom$gim_men<-pasteO(Duom$gim_men, "-15")
Duom$gim_men<-as.Date(Duom$gim_men, "%Y-Ym-%d")
Duom$mir_men<-as.Date(Duom$mir _men, ")Y-%m-%d")
Duom$skyrimo_men<-as.character (Duom$skyrimo_men)
Duom$skyrimo_men<-pasteO(Duom$skyrimo_men, "-15")
Duom$skyrimo_men<-as.Date(Duom$skyrimo_men, "%Y-%m-%d")
Duom$data_amz<-as.Date(Duom$data_amz, "%Y-%m-%d")
Duom<-sqldf (’SELECT * FROM Duom WHERE (gim_men<=skyrimo_men AND skyrimo_men is not null)

or skyrimo_men is null’)

#Amziy skaiciavimas

Duom<-cbind (Duom, NA, NA, NA, NA)

colnames (Duom) <- c("eil_nr","gim_men", "asm_lytis", "mir_men", "av", "skyrimo_men",
"koe_iki_94", "koe_po_94", "stazas", "suma", "pk_dalyvis", "rusis",

"data_amz", "Amz_m", "Amz", "Amz_p", "Amz_pen")

library(eeptools)

#Suskaiciuojami pilni nugyventi metai iki mirties Amz_m

for(i in 1:length(Duom[,1])){
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if (is.na(Duom[i,4])==FALSE){Duom[i,14]<-trunc(age_calc(Duom[i,2],
enddate = Duom[i,4], units = "years"))}
else {nextl}}
#Suskaiciuojami pilni nugyventi metai iki pensijos Amzius_pen
for(i in 1:length(Duom[,1])){
if (is.na(Duom[i,6])==FALSE){Duom[i,17]<-trunc(age_calc(Duom[i,2],
enddate = Duom[i,6], units = "years"))}
else {next}}
x<-as.Date(as.character("2014-01-01"), "%Y-%m-%d")
Duom$Amz_p=age_calc(Duom$gim_men, enddate = x, units = "years")

Duom$Amz=age_calc(Duom$gim_men, enddate = Duom$data_amz, units = "years")

#Asmenys, kurie turi SEN ir turi skyrimo_data
Duom<-Duom[is.na(Duom$skyrimo_men)==FALSE & Duom$rusis %in¥% c("SEN"),]
#Dar reikia atmesti tuos, kurie pens gavo veliau nei mire

Duom<-sqldf (’select * from Duom

where (skyrimo_men<=mir_men and mir_men is not null) or mir_men is null’)

Duom<-sqldf (’select * from Duom where Amz_pen>=38’)

#Ekspozicija Ex, mirtys dx bei mx
#Bendra (Unisex), vyrams ir moterims bei pagal pajamas taikoma analogiSka procedira
x<-numeric(length=120)
Ekspo<-cbind(x, x, x)
colnames (Ekspo) <- c("Amz","Ex", "dx")
for(i in 1:120){
a<-which(Duom$Amz_p<i+1 &Duom$Amz>=1i)
if (length(a)==0) {next}
for(j in 1:length(a)){
Ekspol[i,1]<-i
if (is.na(Duom[a[j],14])==FALSE){
if (Duom[a[j],14]==1){Ekspo[i,3]<-Ekspo[i,3]+1}} #mir. sk
if (trunc(Duom[a[j],15])>i && trunc(Duom[a[j],16]1)<i){
Ekspo[i,2]<-Ekspo[i,2]+1}
if (trunc(Duom[a[j],15])==i && trunc(Duom[a[j],16])<i){
Ekspo[i,2]<-Ekspo[i,2]+Duom[a[j],15]-trunc(Duom([alj],15]1)3}
if (trunc(Duom[a[j],15]1)>i && trunc(Duom[alj]l,16])==1){
Ekspo[i,2]<-Ekspo[i,2]+1-(Duom[a[j],16]-trunc(Duom[al[j],16]1))}
if (trunc(Duom[a[j],15])==i && trunc(Duom[a[j],16])==1i){
Ekspo[i,2]<-Ekspo[i,2]+Duom[al[j],15]-Duom[alj]l, 16]1}}}

Ekspo<-cbind (Ekspo,x)
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Illel)

colnames (Ekspo) <- c("Amz","Ex", "dx",
for(i in 1:120){Ekspo[i,4]<-Ekspo[i,3]/Ekspo[i,2]}
*k K
#Indeksavimas
Duom_SEN<-sqldf (’select * from Duom where rusis="SEN and Amz_pen>=38"’)
#Litus i eurus pakeitem
a<-which(as.Date(Duom_SEN$mir_men,"%Y-%m-%d" )<as.Date(as.character("2015-01-01"), "%Y-%m-%d"))
Duom_SEN$suma<-as.numeric(sub(",", ".", Duom_SEN$suma, fixed = TRUE))
for(i in a){Duom_SEN[i,10]<-Duom_SEN[i, 10]/3.4528%}
#Indeksuojame tik mirusius asmenis
Indeksai<-cbind(c("2014", "2015", "2016", "2017", "2018"),
c(0, 0.0197, 0.0470, 0.094, 0.159))
Indeksai<-as.data.frame(Indeksai)
Indeksail,2]<-as.numeric(as.character(Indeksail,2]))
x<-numeric(length=length(Duom_SEN[,1]))
Duom_SEN<-cbind (Duom_SEN, x)
a<-which(as.Date(Duom_SEN$mir_men,"%Y-%m-%d" )<as.Date(as.character("2015-01-01"), "%Y-Jm-%d"))
for(i in a){
Duom_SEN[i,18]<-Duom_SEN[i, 10]*((1+Indeksail[1,2])"(1/2))*(1+Indeksail2,2])*
(1+Indeksail3,2])*(1+Indeksail4,2])*(1+Indeksail5,2])}
a<-which(as.Date(Duom_SEN$mir_men,"%Y-%m-%d" )<as.Date(as.character("2016-01-01"), "%Y-Ym-%d4d")
& as.Date(Duom_SEN$mir_men,"%Y-%m-%d" )>=as.Date(as.character("2015-01-01"), "%Y-%m-%d"))
for(i in a){Duom_SEN[i,18]<-Duom_SEN[i,10]*((1+Indeksai[2,2]) " (1/2))*(1+Indeksail3,2])
*(1+Indeksail[4,2])*(1+Indeksail[5,2])}
a<-which(as.Date(Duom_SEN$mir_men,"%Y-%m-%d" )<as.Date(as.character("2017-01-01"), "%Y-%m-%d4d")
& as.Date(Duom_SEN$mir_men,"}Y-%m-%d" )>=as.Date(as.character("2016-01-01"), "%Y-%m-%d"))
for(i in a){
Duom_SEN[i,18]<-Duom_SEN[i, 10]*((1+Indeksail[3,2])7(1/2))*
(1+Indeksai[4,2])*(1+Indeksai[5,2])}
a<-which(as.Date(Duom_SEN$mir_men,")Y-%m-%d" )<as.Date(as.character("2018-01-01"), "%Y-%m-%d")
& as.Date(Duom_SEN$mir_men,")Y-Ym-%d" )>=as.Date(as.character("2017-01-01"), "%Y-%m-%d"))
for(i in a){Duom_SEN[i,18]<-Duom_SEN[i, 10]*((1+Indeksail4,2])"(1/2))*(1+Indeksail[5,2])}
a<-which(as.Date(Duom_SEN$mir_men,"%Y-%m-%d" )<as.Date(as.character("2019-01-01"), "%Y-Ym-%d4d")
& as.Date(Duom_SEN$mir_men,")Y-Ym-%d" )>=as.Date(as.character("2018-01-01"), "%Y-%m-%d"))
for(i in a){Duom_SEN[i,18]<-Duom_SEN[i, 10]*((1+Indeksail[5,2])"(1/2))}
Duom_SEN<-sqldf (’select a.x*,
case
when mir_men is null then suma
else x

end suma_ind
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from Duom_SEN a’)
*kk
#Glodinimas (procediira taikoma ir pagal pajamas, lyti)
mx<-Ekspo [Ekspo$Amz>=62 & Ekspo$Amz<=95,4]
whittaker <- function(y, lambda = 10, d = 3){

m <- length(y)

E <- eye(m)

D <- diff(E, lag = 1, differences = d)

B <- E + (lambda * t(D) %x% D)

z <- solve(B, y)

return(z)}
gmx2<-whittaker (mx)
*kk
#Ekstrapoliacija (procediira taikoma ir pagal pajamas, lyti)
kannisto.estimate <- function(mx, ages){

y <= log(mx) - log(1l-mx)

X <- ages

coefs <- coefficients(lm(y ~ x))

cf <- c(c=exp(coefs[[1]]), d=coefs[[’x’]1])

fitted <- kannisto.predict(cf, ages)

return(list(coefficients = cf,

fitted.values = fitted,
residuals = mx - fitted))

}
kannisto.predict <- function(pars, ages){

numer <- pars["c"] * exp(pars["d"] * ages)

return(numer/(1 + numer))
}
#Ekstrapoliacija (70-95)
library(MortCast)
pars<-kannisto.estimate(gmx2[9:34], ages=c(70:95))
mxm.pred<-kannisto.predict(pars$coefficients, ages=c(96:120))
su_pred<-c(gmx2[1:34], mxm.pred)
#Ekstrapoliacija (80-95)
pars<-kannisto.estimate(gmx2[19:34], ages=c(80:95))
mxm.pred3<-kannisto.predict (pars$coefficients, ages=c(96:120))

su_pred3<-c(gmx2[1:34], mxm.pred3)

LTU_morg<-read.table("C:/Users/Antane/Desktop/Mag/Lietuva_morg.txt")

plot(c(62:120), su_pred3, type="1l", col="red", xlab="AmZius",
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ylab="Centrinis mirt. daZnis", main="Bendras centrinis mirtingumo daZnis")
lines(c(62:120), su_pred, col="black")
lines(c(62:120), Ekspo2$mx[62:120], col="green")
lines(c(62:110), LTU_morg$v2[63:111], col="purple")
legend("topleft",legend=c("mx jvertiniai", "ekstrapoliuota (70-95)",
"ekstrapoliuota (80-95)", "LTU_mortality.org (2015-2017)"),
col=c("green", "black","red", "purple"), pch = c(95, 95, 95, 95), cex=1, bty="n"

*kok
#Pasikliautinieji intervalai, ta pati procediura taikoma ir c.m.d pagal pajamas, lyti
#q- centrinis mirt. daZnis, n-ekspozicija
cl<-numeric(length=120-61)
c2<-numeric(length=120-61)
g<-Ekspo2[62:120,4]
n<-Ekspo2[62:120,2]
for(i in 1:59){

c1[il<-(q[il-1.96*sqrt(q[il*(1-q[i]1)/n[i]))

c2[il<-(q[i]l+1.96*sqrt(qlil*(1-q[il)/n[il1))}
plot(c(62:120), q, xlab="Amzius", ylab="Centrinis mirtingumo daZnis",
main = "Bendras centrinis mirtingumo daZnis")
lines(c(62:120), c1)
lines(c(62:120), c2, col="red")
legend("topleft",
legend=c("Centrinio mirt. daznio jvertiniai",
"Apatinis 95% pas. int. rézis", "VirSutinis 95J pas. int. rézis"),
col=c("black", "black", "red" ), pch = c(1, 95,95), cex=1.1, bty="n"
*okok
#Redukcijos daugikliai (rx)
#Ta pati procedira taikoma ir redukcijos daugikliams pagal lyti
LITH<-read.csv2(file.choose(), h=T)
LITH<-as.data.frame(LITH)
#TiesiSkumas
LITH2<-matrix(,nrow=11, ncol=length(unique(LITH[,1])))
LITH3<-matrix(,nrow=11, ncol=length(unique(LITH[,1])))
LITH2<-as.data.frame (LITH2)
LITH3<-as.data.frame(LITH3)
for(i in 1:11){LITH2([i,]<-LITH[LITH[,"Age"]==max(0, (i-1)*10),3]}
for(i in 1:length(unique(LITH[,1]))){LITH3[,i]l<-log(as.numeric(LITH2[,i]))}
LITH3<-as.matrix(LITH3)
plot (LITH3[1,c(40:59)1, type="p", col="red", main="LITHUANIA",

xlim=range(c(0:20)), ylim=range(c(-12:0)), xlab="Metai", ylab="1ln(gqx)" )
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lines(LITH3[2,c(40:59)], type="p", col="blue")

lines(LITH3[3, c(40:59)], type="p", col="green")

lines(LITH3[4, c(40:59)], type="p", col="yellow")

lines(LITH3[5, c(40:59)], type="p", col="orange")

lines(LITH3[6, c(40:59)], type="p", col="black")

lines(LITH3[7, c(40:59)], type="p", col="grey")

lines(LITH3[8, c(40:59)], type="p", col="deeppink")
lines(LITH3[9, c(40:59)], type="p", col="purple")

lines(LITH3[10, c(40:59)], type="p", col="cornflowerblue")
lines(LITH3[11, c(40:59)], type="p", col="pink")

legend("bottom",

legend=c("0", "10", "20", "30", "40", "50", "60", "70", "80", "90", "110"),
col=c("red","blue", "green", "yellow", "orange", "black", "grey",
"deeppink", "purple", "pink"),

pch=c(1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1), horiz=TRUE, cex=0.7)

#rx (redukcijos daugikliy) skaiciavimas

LITH4<-matrix (nrow=length(unique (LITH[,2])), ncol=length(unique(LITH[,1])))
LITH4<-as.data.frame (LITH4)

for(i in 0:110){LITH4[i+1,]<-LITH[LITH[,"Age"]==1,312}

colnames (LITH4)<-c(substr(unique (LITH[,1]), 1, 4))

rownames (LITH4)<-c(0:110)

LITH4<-LITH4[c(63:111), c(40:59)]

LITHS5<-as.data.frame(matrix(nrow=111-62, ncol=59-39))

for(i in 1:length(LITH4[1,])){LITH5[,i]<-whittaker(as.numeric(LITH4[,1i]))}
colnames (LITH5)<-c(1998:2017)

rownames (LITH5)<-c(62:110)

rx<-numeric(111-62)

rh<-numeric(length(LITH5[1,])-1)

length(rh)

for(i in 1:(111-62)){for(j in 1:(length(LITH5[1,]1)-1)){
rh[j1<-(LITH5[i,j+1]1/LITH5[1, j1)~(1/1)}

rx[i]<-prod(as.double(rh), na.rm=TRUE)~(1/(length(LITH5[1,]1)-1))
rh<-numeric(length(LITH5[1,])-1)}

LIT<-rx

#65 ir 85 m. amZiaus asmeny kohorty lentelés

#e_65* skaicCiavimui
Eks_sugl_viso_ind2<-Eks_sugl_viso_ind[Eks_sugl_viso_ind[,1]>=65,]
LIT2<-LIT[c(4:49),1]
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reduk<-numeric(length=111-65)

for(i in 1:(111-65)){{reduk[i]<-Eks_sugl_viso_ind2[i,5]*LIT2[i]"(i-1)}}
#e_85* skaiciavimui
Eks_sugl_viso_ind3<-Eks_sugl_viso_ind[Eks_sugl_viso_ind[,1]>=85,]
LIT3<-LIT[c(24:49),1]

reduk3<-numeric(length=111-85)

for(i in 1:(111-85)){{reduk3[i]l<-Eks_sugl_viso_ind3[i,5]*LIT3[i]~(i-1)}}
#Ta pati skaiciavimo metodika taikoma tiek didesnes,

tiek maZesnes pajamas gavusiems asmenims, bei pagal lyti

57



