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WYKAZ SKROTOW

LC — model umieralnosci Lee-Carter
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MPO — Model Panstwa Opiekunczego
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OECD -Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju

ME — Blad Sredni (Mean Error)

MAPE — Sredni Absolutny Blad Procentowy (Mean Absolute Percentage Error)
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Skroty krajow bedacych przedmiotem prowadzonych badan:

Kraj Skrot Kraj Skrot
Australia AUS Lotwa LVA
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Belgia BEL Norwegia NOR
Czechy CZE Nowa Zelandia NZL
Dania DNK Polska POL
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Finlandia FIN Stowacja SVK
Francja FRA Stany Zjednoczone USA
Hiszpania ESP Szwajcaria CHE
Holandia NLD Szwecja SWE
Irlandia IRL Wegry HUN
Kanada CAN Wielka Brytania GBR
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WSTEP

Struktura demograficzna spoteczenstwa nieuchronnie si¢ zmienia, wptywajac na wiele
aspektow wspotczesnego zycia. W wielu krajach rozwinigtych mamy do czynienia z silnym
starzeniem si¢ spoleczenstwa, spowodowanym utrzymujacg si¢ niskg dzietnoscia z
réwnoczesnym wzrostem dlugosci zycia. Postep w medycynie oraz rozwoj technologiczny,
niewatpliwie, wptywaja nieustannie na wydtuzenie si¢ Sredniej dlugosci zycia. Zmiany te
wywieraja wplyw na roézne obszary zycia spotecznego, w szczego6lnosci na funkcjonowanie
systemu zabezpieczenia emerytalnego i zdrowotnego ludzi w starszym wieku. W systemie
opartym na umowie migdzypokoleniowej, ze skladek optacanych przez osoby aktywne
zawodowo wyplacane sg biezace §wiadczenia dla niepracujacych juz osob starszych. Z powodu
rosnace] dtugosci zycia 1 utrzymujacej si¢ od wielu lat niskiej dzietnosci, w wielu krajach
zmniejsza si¢ liczba pracujacych osob, przypadajacych na jedng osob¢ w wieku emerytalnym.
Sytuacja ta moze prowadzi¢ do zachwiania rOwnowagi systemu finanséw publicznych, dlatego
rzady wielu krajow wprowadzaja liczne reformy w zakresie funkcjonowania systeméw
emerytalnych oraz opieki zdrowotnej, gdyz te dwa obszary sa najbardziej narazone na
negatywne konsekwencje spowodowane rosngcg dlugoscia zycia. Fakt, ze zyjemy coraz duzej,
z jednej strony, jest zjawiskiem pozytywnym, gdyz oczekiwana dalsza dlugo$¢ trwania zycia
jest jednym z elementow $wiadczacych o dobrej kondycji zdrowotnej spoteczenstwa i wzroscie
dobrobytu. Z drugiej strony dtuzsze zycie populacji, przy blednym oszacowaniu przyszitych
trend 6w umieralnosci moze spowodowac wystgpienie ryzyka dlugowiecznosci (RD). Przez RD
rozumiemy sytuacje, w ktorej dana grupa osob zyje dhuzej niz wskazywaty na to wczesniejsze
prognozy oczekiwanej dtugoéci dalszego trwania zycia (ODDTZ), a nie przewidziano skutkéw
finansowych 1 nie znaleziono rozwigzan spolecznych dla Zzyjacych dluzej oséb starszych. W
niniejszej rozprawie przyjmujemy zalozenie, ze sposob prowadzenia polityki spotecznej
panstwa, okreslany jako model pafistwa opiekunczego (MPO), nazywany réwniez modelem
panstwa dobrobytu, lub rezimem panstwa dobrobytu, moze mie¢ wpltyw na wielkos¢
finansowych skutkéw, wynikajacych z RD. Panstwo opiekuncze przede wszystkim gwarantuje
swoim obywatelom wyplate $wiadczen emerytalnych oraz zapewnia dostep do opieki
zdrowotnej, jednak stopien dostgpnosci tych §wiadczen ma zwiagzek z wielkoscig wydatkow
publicznych ponoszonych w celu ich zaspokojenia.

Majac na uwadze nakreslony problem badawczy, jak rdwniez odnoszac si¢ do
dotychczasowego stanu wiedzy jako gtowny cel pracy przyjmujemy zbadanie wplywu MPO,

reprezentowanego glownie przez wielko§¢ wydatkdw spotecznych, na finansowe skutki RD.
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Przez finansowe skutki RD rozumiemy koszty poniesione z tytutu niedoszacowania prognoz
oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia. W rozprawie utozsamiamy finansowe skutki RD
z kosztami ryzyka dtugowiecznosci. Tak okreslony cel gléwny dekomponuje na osiem celow
szczegotowych, stuzacych jego realizacji:
Przeglad metod modelowania umieralnosci.
Ocena, na podstawie dotychczasowych raportéw 1 badan, skali i skutkow ryzyka
dhugowiecznosci.
Przeglad badan na temat zalezno$ci miedzy wybranymi zmiennymi makroekonomicznymi a
umieralnoscia.
Wyodrebnienie, w oparciu o literature przedmiotu, grup krajow podobnych ze wzglgdu na
model panstwa opiekunczego.
Wyodrebnienie, w oparciu o autorska metod¢ wykorzystujaca analizg skupien, grup krajow
podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego. W analizie skupien odleglos¢
mi¢dzy obiektami okre§lamy wykorzystujac algorytm Dynamic Time Warping.
Ocena 1 porownanie jakosci prognoz oczekiwanej diugosci dalszego trwania Zzycia,
uzyskanych ~ z  wykorzystaniem  wybranych  modeli  jednopopulacyjnych i
wielopopulacyjnych, w grupach krajéw podobnych ze wzgledu na model panstwa
opiekunczego, wyodrebnionych w oparciu o literature i autorskg metodg.
Analiza finansowych skutkow ryzyka dlugowiecznosci w grupach krajow podobnych ze
wzgledu model panstwa opiekunczego, wyodrgbnionych w oparciu o literature i autorska
metode. Finansowe skutkiryzyka dlugowieczno$ci oceniamy na podstawie kosztow polityki
Spotecznej, powstatych w wyniku niedoszacowania prognoz oczekiwanej dtugosci dalszego
trwania zycia.
Weryfikacja wptywu zastosowanej metody podziatu na jednorodne grupy krajéw, podobnych
ze wzgledu na model panstwa opiekuficzego, na oszacowania finansowych skutkow ryzyka
dhugowiecznosci.
W nawigzaniu do wskazanych celow formutujemy nastepujaca hipoteze glowna:
»Model panstwa opiekunczego ma wphw na finansowe skutki ryzyka diugowiecznosci,
wyrazone za pomocq kosztow zwigzanych z diuzszq niz oczekiwano dalszq dlugoscig trwania
Zycia” oraz trzy hipotezy pomocnicze:
H1: Prognozy oczekiwanej diugosci dalszego trwania Zycia, otrzymane za pomocq
wielopopulacyjnych modeli umieralnosci, sq obarczone mniejszym bledem w porownaniu z

analogicznymi prognozami uzyskanymi za pomocq powszechnie stosowanego modelu Lee-

Cartera.



H2: Wykorzystanie wielopopulacyjnych modeli umieralnosci przyczynia sie do doktadniejszego
oszacowania finansowych skutkow ryzyka dlugowiecznosci w porownaniu z oszacowaniem
uzyskanym na podstawie modeli jednopopulacyjnych.

H3: Zastosowanie autorskiej metody wyodrebniania krajow podobnych ze wzgledu na przyjety
model panstwa opiekunczego, umozliwia doktadniejsze oszacowanie finansowych skutkow
ryzyvka diugowiecznosci, w porownaniu z oszacowaniem bazujgcym na podziale literaturowym
(opartym o literature).

Badania, ktore prowadzimy, skupione sg na analizie RD w obrebie ustalonych grup
krajow, charakteryzujacych si¢ podobnym rezimem polityki spolecznej i socjalnej oraz ochrony
zdrowia. Finansowe skutki RD oceniamy na podstawie niedoszacowania prognoz oczekiwanej
dlugosci dalszego trwania zycia, uzyskanych za pomoca wybranych jedno 1
wielopopulacyjnych modeli umieralnos$ci. Modele jednopopulacyjne sa autonomiczne, w tym
sensie, ze na uzyskiwane wyniki dla danego kraju nie wptywaja ani trendy demograficzne, ani
trendy gospodarcze innego. Z kolei, w przypadku zastosowania modeli wielopopulacyjnych
wyniki te zalezag od dobranych populacji (krajow), w ramach ktérych dany model jest
szacowany. Stad tez w ich przypadku na uzyskiwane wyniki dla danego kraju ma wptyw sktad
grupy, w ktorej ten kraj si¢ znajduje. Poniewaz kluczowa role w tym podejsciu odgrywa
informacja na temat dokladnosci prognoz, prowadzimy analiz¢ ex post, tzn. wyznaczamy
prognozy 1 szacujemy skutki RD, na okres, dla ktérego znamy odpowiednie wartosci
rzeczywiste.

Badaniem obejmujemy 26 panstw OECD. Grupujemy analizowane panstwa ze wzgledu
na przyjety model panstwa opiekunczego, stosujagc dwie metody — podziatl literaturowy oraz
nowatorski podzial wykorzystujacy polaczenie metody grupowania z algorytmem Dynamic
Time Warping (DTW), ktérg nazywamy PAM-DTW. Nastepnic wykorzystujac wybrane
stochastyczne modele umieralnosci prognozujemy oczekiwang dlugos$¢ dalszego trwania zycia
w grupach krajow podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego, wyodrebnionych
w oparciu o literature i autorska metodg. Do procesu prognostycznego wiaczamy czynniki
gospodarcze, w postaci PKB per capita, ktore pomagaja w wyjasnieniu przysztych trendow
wspoélczynnika umieralnosci. Dla stochastycznych modeli umieralnosci, ktore pozwalaja na
uwzglednienie, oproécz zmiennych demograficznych, mocy objasniajacej zmiennych
gospodarczych w procesie wyznaczania prognoz ODDTZ, opracowujemy wlasne procedury
obliczeniowe. Dalej przeprowadzamy ocen¢ jakosci tych prognoz. Nast¢pnie na podstawie
kosztow polityki spotecznej, powstaltych w wyniku niedoszacowania prognoz oczekiwanej

dhugosci dalszego trwania zycia, oceniamy finansowe skutki RD w wyodrebnionych, dwoma
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powyzej zapowiedzianymi metodami, grupach panstw. Na koniec sprawdzamy, czy
zastosowana innowacyjna metoda PAM-DTW podziatu na jednorodne grupy panstw, daje
mozliwos$¢ poprawy wynikow oszacowania finansowych skutkow ryzyka dtugowiecznosci.

Rozprawa sklada si¢ z szesciu rozdziatow odzwierciedlajacych poszczegolne etapy
prowadzonych przez nas badan, pozwalajacych na realizacje gléwnego celu.

W rozdziale pierwszym wprowadzamy w tematyk¢ RD, ukazujac zmiany
demograficzne jakie zachodza w ostatnich dziesigcioleciach w obrgbie badanej przez nas grupy
panstw wraz z wynikajacymi z nich zagrozeniami. Prezentujemy réznice w dlugosci zycia
kobiet i mezczyzn. Biorgc pod uwage teori¢ przejscia demograficznego, zwracamy uwage na
efekt okna demograficznego, dywidendy demograficznej oraz zmiany w wielkosci
wspolczynnika wsparcia osob starszych, jakie dokonaty si¢ na przestrzeni ostatnich szczesciu
dekad.

W rozdziale drugim przedstawiamy podstawy teoretyczne panstwa opiekunczego,
bazujace na koncepcji opracowanej przez Titmussa oraz szeroko opisanej przez Espinga-
Andersena, ktory jako jeden z pierwszych dokonat klasyfikacji panstw ze wzgledu na sposéb
prowadzenia polityki spotecznej. Nastgpnie omawiamy ewolucje teorii panstwa opiekunczego,
jaka zaszla pomigdzy rokiem 1980 a 2016. Na podstawie przegladu literatury opracowujemy,
w sposoOb syntetyczny, chronologiczng klasyfikacje modeli panstwa opiekunczego. Zwracamy
szczegolna uwage na podziat dotyczacy panstw z obszaru Europy Srodkowej i Wschodnie;.
Dzigki przeprowadzanym w drugim rozdziale studium literatury mamy wglad w dotychczas
uzyskiwane podzialy na grupy analizowanych panstw, opracowane przez badaczy
podejmujacych tematyke dlugowiecznosci. Wnioski, jakie wyciggamy z analizy tych
podziatow, pozwalaja nam na ustalenie wlasnego autorskiego podziatu literaturowego. Wyniki
tej autorskiej literaturowej klasyfikacji prezentujemy w rozdziale czwartym. Wyloniona
klasyfikacja stanowi podstawe do wyznaczenia prognoz ODDTZ z wykorzystaniem modeli
wielopopulacyjnych umieralnosci oraz do zbadania wpltywu przyjetego MPO na wielko$¢
finansowych skutkow ryzyka dtugowiecznosci.

W rozdziale trzecim analizujemy fenomen ryzyka dlugowieczno$ci. Na podstawie
literatury oraz w oparciu o publikacje czolowych instytucji migdzynarodowych okre§lamy
czynniki wptywajace na powstanie RD oraz wskazujemy skutki finansowe RD. Bazujac na
dotychczasowych badaniach przedstawionych w literaturze, przedstawiamy metody analizy
ryzyka dlugowieczno$ci ze szczegblnym uwzglednieniem stochastycznych modeli
umieralnos$ci.  Prezentujemy historyczne ujecie metod modelowania umieralnos$ci.

Przedstawiamy koncepcj¢ teoretyczng modeli umieralnos$ci jednooperacyjnych Lee-Cartera,
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Ranshawa-Habermana, Niu-Melenberga oraz wielopopulacyjnych Li-Lee oraz Boonena-Li. Na
podstawietej analizy wytaniamy modele, ktore stosujemy w dalszej czesci prowadzonych przez
nas badan. Sg to modele uwzgledniajace zar6wno czynniki demograficzne jak i gospodarcze.

W rozdziale czwartym prezentujemy cele, hipotezy i metody badawcze, ktorymi
postugujemy sie w trakcie prowadzonych przez nas badan. Prezentacje metodologii
rozpoczynamy od wyboru krajow 1 ich podzialu na jednorodne grupy. Nastepnie
przedstawiamy motywacje wyboru zastosowanych modeli umieralno$ci oraz wyboru okresu
prognostycznego i metod analizy dokladnos$ci prognoz. Dalej podajemy, w sposob syntetyczny,
informacj¢ na temat opracowywanych procedur obliczeniowych oraz szacowanych modeli.
Rozdziat konczymy omowieniem baz danych, z ktérych korzystamy w przeprowadzanych
analizach. Warto$cig dodang tego rozdziatlu jest opracowanie i zastosowanie nowatorskiej
metody klasyfikacji panstw (w skrocie oznaczanej PAM-DTW), opartej o metody
taksonomiczne z wykorzystaniem algorytmu dynamicznego dopasowania czasu (Dynamic
Time Warping (DTW)) oraz opracowanie autorskich procedur obliczeniowych, ktore
pozwalaja na sporzadzenie prognoz ODDTZ.

W rozdziale pigtym prezentujemy prognozy ODDTZ, wyznaczone za pomoca
wybranych jedno i wielopopulacyjnych modeli umieralno$ci. Najpierw szczegotowo
omawiamy otrzymane wyniki dla modeli jednopopulacyjnych, na podstawie dwodch
reprezentatywnych grup krajow nalezacych do réznych modeli panstwa opiekunczego.
Pierwsza grupa nalezy do modelu skandynawskiego, natomiast druga nalezy do modelu
wyszehradzkiego. Nastepnie omawiamy wyniki prognoz wyznaczonych za pomocg
wielopopulacyjnych modeli umieralnosci w obrebie grup panstw, wyznaczonych na dwa
Sposoby — w oparciu o podziat literaturowy oraz w oparciu o autorskg metode PAM-DTW.
Prowadzong analiz¢ konczymy zestawieniem bleddw prognostycznych ex-post, pozwalajacym
na ocen¢ dokfadno$ci wyznaczonych prognoz.

W rozdziale szostym analizujemy finansowe skutki wynikajace z RD. Rozpoczynamy
przedstawieniem sposobu oszacowania finansowych skutkéw ryzyka dlugowiecznosci na
przyktadzie panstw modelu skandynawskiego oraz modelu wyszehradzkiego. Nastepnie
prezentujemy wyniki oszacowania kosztow, spowodowanych wystapieniem RD, w
poszczegdlnych krajach, w latach 2011-2018, ze szczegoélnym uwzglednieniem wptywu
modelu panstwa opiekunczego na wielko$¢ tych kosztow. Szczegdlnie warte wyrdznienia sg
whnioski, otrzymane dla podzialu panstw w wyniku zastosowania autorskiej metody PAM-
DTW. W zaproponowanym podziale panstw na takie grupy upatrujemy mozliwos¢

ograniczenia negatywnych skutkéw, wynikajacych z niedoszacowanej ODDTZ.
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ROZDZIAL 1
ZMIANY DEMOGRAFICZNE NA SWIECIE

Od wielu dekad, w krajach rozwini¢tych, wraz z poprawg warunkow ekonomicznych
rosnie dlugos¢ zycia. Rownoczesnie obserwuje si¢ spadek wskaznika urodzen. Naturalnym
nastepstwem takiej sytuacji jest starzenie si¢ populacji oraz staly wzrost przecigtnej
oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia. Oba te zjawiska sg szeroko opisane zar6wno w
literaturze medycznej jak i1 ekonomicznej. Szczegdlng uwage poswigca si¢ finansowym
skutkom zachodzacych zmian demograficznych, ktore maja duzy wplyw na dziatalnos¢
instytucji zwigzanych z zabezpieczeniem socjalnym. Rosngca dlugosc¢ zycia powoduje, ze
zarbwno publiczne jak 1 prywatne podmioty, dostarczajace $wiadczenia z zakresu
zabezpieczenia emerytalnego, sa zobowigzane do wyplacenia $wiadczen przez znacznie
dhuzszy okres. Starzenie si¢ spoteczenstwa oraz staly wzrost $redniej dtugosci zycia powoduja,
ze kalkulacje oraz prognozy dotyczace wysokosci przyszlych $wiadczen emerytalnych bardzo
zyskuja na znaczeniu. Analizy takie s3 niezbedne rowniez w celu prawidtowego oszacowania
wydatkow na ochrong zdrowia. Wydatki na ochron¢ zdrowia wraz z wydatkami emerytalnymi
stanowig 2/3 catosci wydatkow spotecznych panstw OECD (OECD Society 2019). W tym
swietle, obowigzujacy w wielu krajach mechanizm funkcjonowania publicznego systemu
zabezpieczenia emerytalnego, oparty o system repartycyjny, polegajacy na umowie
miedzypokoleniowej, z biegiem czasu staje si¢ coraz mniej wydolny. Rozwigzania stanowiace
jego filary zaczynajg traci¢ na aktualno$ci i okazujg si¢ nieadekwatne w obliczu zmieniajgcej
si¢ sytuacji demograficznej oraz gospodarczej. Wedlug raportu ,,Health at a Glance 2019~
(OECD Health 2019a) opracowanego we wszystkich krajach cztonkowskich OECD, oczekiwana
dhugos¢ zycia w chwili urodzenia wzrosta o ponad 10 lat w ciggu niespetna pigciu dekad. Jako
referencyjny, przyjeto rok 1970, w ktorym przecigtna oczekiwana dlugos¢ zycia to
odpowiednio 72,61 dla kobiet, 66,22 dla mezczyzn. Natomiast w 2018 roku przeci¢tna
oczekiwana dhugos¢ zycia to odpowiednio 82,75 dla kobiet i 77,49 dla megzczyzn (The World
Bank Data 2021).

Globalne starzenie si¢ spoleczenstwa jest jedng z najwigkszych zmian jakie dokonujg si¢
na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci, zwlaszcza w drugiej potowie XX wieku. Wedtug danych
ONZ, liczba 0s6b powyzej 60-tego roku zycia ma wzrosna¢ ponad dwukrotnie z 841 milionéw
w 2013 roku do 2 miliardow w 2050 roku (United Nations 2014). Spadajace wskazniki urodzen
oznaczaja, ze niektore kraje zmierzaja do potencjalnie katastrofalnego spadku liczby ludnosci.

Starzenie si¢ populacji niesie ze sobg powazne wyzwania spoleczne, stwarzajac jednoczesnie
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nowe mozliwosci gospodarcze. Wskaznik wsparcia 0sob starszych wyrazajacy stosunek liczby
0s0b powyzej 65 roku zycia do wielkosci populacji w wieku 20-64 lat jest wysoki. W krajach
cztonkowskich OECD wzr6st ze $redniego poziomu 18,20% w roku 1970 do 28,90% w roku
2018. Oczekuje si¢, ze bedzie on nadal rost, a w 2075 roku moze osiagna¢ poziom 58,6%.
Niewatpliwie zamiana w strukturze wickowej spoteczenstwa bedzie powodowala presje na
publiczne 1 prywatne systemy wsparcia dla osdb starszych. Przedmiotem rozwazan,
prezentowanych w niniejszym rozdziale, sa trendy demograficzne oraz zmiany w strukturze
spoteczenstwa, jakie nastgpuja w 26 krajach cztonkowskich OECD. Sg to: Australia, Austria,
Belgia, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Hiszpania, Holandia, Irlandia, Kanada,
Litwa, Lotwa, Niemcy, Norwegia, Nowa Zelandia, Polska, Portugalia, Stowacja, Stany
Zjednoczone, Szwajcaria, Szwecja, Wegry, Wielka Brytania i Wiochy. Wymienione panstwa
stanowig obiekt badan w niniejszej rozprawie. Badane kraje grupujemy wedlig modelu
panstwa opiekunczego stanowigcego odzwierciedlenie prowadzonej w nich polityki spoteczne;.
W ten sposob utatwiamy konfrontacj¢ wynikow prowadzonych przez nas badan z ogdlnymi
trendami demograficznymi ukazanymi w niniejszym rozdziale. Nazwy grup panstw
wprowadzamy, stosujac odpowiednie nazwy modeli panstwa opiekunczego: model
skandynawski, liberalny, konserwatywny, potudniowy, kraje Beneluksu, wyszehradzki oraz
kraje Baltyckie. Szerzej o zrodtach klasyfikacji, ze wzglgdu na rodzaj modelu, piszemy w
rozdziale drugim naszej pracy. W trakcie prezentowania danych, zaréwno w formie
tabelarycznej jak i graficznej, stosujemy skroty nazw krajéw zgodne z migdzynarodowym
standardem 1SO 3166-11. Skroty, z ktorych korzystamy w trakcie prowadzonych badan, sa
uzywane przez czotowe instytucje miedzynarodowe, publikujace dane demograficzne oraz

gospodarcze.

1.1 Trendy demograficzne - wydluzanie si¢ dlugosci zycia

Wydtuzanie si¢ zycia ludzkiego jest jednym z wiekszych osiggnig¢ wspotczesnej
cywilizacji. W ciagu ostatnich szeSciu dekad, na calym $wiecie, srednia dtugo$¢ zycia znacznie
wzrasta. Jednakze wzrost §redniej dtugosci zycia jest zroznicowany w poszczegolnych Krajach.
Roéznice te poglebiaja si¢ w ostatnich dziesigcioleciach XX wieku. W tabeli 1.1 prezentujemy
wartosci oczekiwanej diugosci dalszego trwania zycia, w chwili narodzin dla kobiet i
mezczyzn, z grupy analizowanych przez nas krajow czlonkowskich OECD. Dlugo$¢ zycia

ulega wydtuzeniu, a ryzyko umieralno$ci przesuwa si¢ w stron¢ bardziej zaawansowanego

1 Skroty sa podane wtabeli4.1 i w spisie uzywanych skrotow (str. 5)
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wieku. Prowadzone dotad badania obejmuja zagadnienie zmiany dtugosci zycia. Zuo i in.
(2018) nazywaja to zjawisko ,,postepujacym frontem przetrwania czlowieka w starszym
wieku”. Vaupel i in. (2021) podaja, ze we Francji prawdopodobienstwo smierci w wieku 70 lat
w 2017 r. jest rowne prawdopodobienstwu smierci, w wieku 60 lat dla kobiet 1 58 lat dla

mezczyzn, sprzed pot wieku.

Kraj | 1960 | 1980 | 2000 | 2018 | A®) | A%t [ 1960 | 1980 | 2000 | 2018 A A%

kobiety w chwili narodzin mezezyzni w chwili narodzin

Model Skandynawski
SWE | 7488 78,86 82,02 84,26 938 125% | 7124 72,79 77,38 80,79 955 134%
NOR | 75,86 79,17 81,38 84,48 863 114% | 71,33 72,34 7595 81,00 9,67 13,6%
FIN | 7240 77,86 81,02 8431 1191 164% | 6541 69,25 74,16 7891 1350 20,6%
DNK | 7399 77,18 79,12 8296 897 12,1% | 70,43 71,18 7444 79,02 859 122%
Model Liberalny
AUS | 7405 78,23 82,28 8539 1134 153% | 6795 71,09 7695 81,38 1343 19,8%
NzL | 7396 75,80 81,21 84,17 10,22 138% | 68,67 70,04 76,05 80,53 11,86 17,3%
USA | 7331 7747 7943 8154 824 112% | 66,62 6998 7412 7647 9,86 148%
CAN [ 74,15 78,72 81,77 84,10 994 134% | 68,22 7160 7658 7997 1175 17,2%
Model Konserwatywny
AUT | 7190 76,04 81,09 8399 12,09 16,8% | 6539 6895 7509 79,30 1391 21,3%
FRA | 7361 7840 8280 8549 1188 16,1% | 67,02 70,15 7523 79,56 1254 18,7%
CHE | 74,11 78,86 8256 8537 1126 152% | 68,65 72,23 7692 81,64 1299 189%
DEU [ 71,75 76,15 81,00 8360 1185 165% [ 6651 6961 7486 78,72 1221 184%
Model Potudniowy
ITA [ 7169 77,42 8250 8527 1358 189% | 66,68 70,67 7653 80,95 1427 21,4%
ESP | 71,63 78,56 8284 8580 14,17 198% | 66,67 72,39 7597 8042 13,75 20,6%
PRT | 66,89 75,16 80,35 8431 1743 26,1% | 61,27 68,11 7327 78,28 17,01 27,8%
Panstwa Beneluksu
NLD | 75,30 79,14 8056 8333 8,02 10,7% | 7145 7244 7553 80,16 8,71 122%
BEL [ 7264 76,66 8090 8368 1104 152% [ 66,71 69,87 7457 79,21 1250 18,7%
Model Liberalny (Europa)
GBR | 73,88 7657 80,19 8295 9,07 123% | 68,04 7051 7538 79,27 1123 165%
IRL [ 7199 7539 79,18 8388 1189 165% [ 68,49 6993 7394 80,29 1180 172%
Model Wyszehradzki
POL | 70,63 74,21 7793 8149 1086 154% | 64,81 65,76 6953 73,75 894 13,8%
CzZE | 7334 7392 7833 8190 857 11,7% | 6749 66,81 7155 76,07 858 12,7%
HUN | 70,17 72,76 76,03 7953 936 13,3% | 6593 6552 6749 72,72 6,79 10,3%
SVK | 7253 74,27 77,30 8060 8,08 111% | 68,12 66,71 69,00 7383 571 84%
Model Battycki
EST | 73,05 74,17 76,81 8212 9,07 124% | 65,01 63,68 65,77 73,76 8,74 13,4%
LTU | 73,70 7547 7741 80,10 640 87% | 67,43 6516 66,65 7103 360 53%
LVA | 7392 7403 7580 79,40 548 74% | 66,62 6342 6456 7031 369 55%
*) Réznica oczekiwanej diugosci zycia w roku 2018 i 1960 wyrazona w latach
(%) Réznica oczekiwanej diugosci zycia w roku 2018 i 1960 wyrazona w procentach
Tabela 1.1 Oczekiwana dtugos¢ zycia dla kobiet i me¢zczyzn wieku 0 lat w wybranych krajach OECD
Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Human Mortality Database [www1]

Na podstawie wartosci jakie prezentujemy w tabeli 1.1 wyciggamy ogdlny wniosek, ze

w analizowanym okresie przypadajacym pomigdzy rokiem 1960 a 20182, wérdd badanej przez

2 Uzasadnienie wyboru okresu badawczego oraz proby badawczej przedstawiamy w rozdziale IV.
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nas grupy 26 krajow, nalezacych do OECD, $rednia oczekiwana dlugos$¢ zycia wzrosta
przecigtnie o 10 lat. Najwiekszy wzrost oczekiwanej dhugosci zycia, w odniesieniu do populacji
kobiet, zauwazamy w grupie krajow modelu potudniowego, gdzie wynosi on $rednio 11,77 lat,
natomiast najmniejszy wzrost, wynoszacy $rednio niespetna 7 lat, stwierdzamy w Krajach
battyckich. Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku meskiej populacji badanych krajow,
poniewaz najwigkszy wzrost, wynoszacy srednio 15 lat, stwierdzamy w grupie krajéw Europy
Potudniowej, podczas gdy w grupie krajow baltyckich wynosi on jedynie 5,34 lat. W tabeli 1.2
prezentujemy dane dotyczace oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia kobiet i mgzczyzn

w wieku 65 lat.

Kraj 1960 | 1980 | 2000 | 2018 A A% 1960 1980 2000 2018 A A%

kobiety w wieku 65 lat mezezyzni w wieku 65 lat
Model Skandynawski

SWE | 1530 17,96 20,07 2156 6,26 409% | 13,72 1432 16,69 19,13 542  39,5%
NOR | 16,07 18,03 19,72 21,75 568 354% | 14,46 1429 16,08 19,33 4,87 33,7%
FIN 13,86 16,85 19,38 21,86 8,00 57,7% | 1152 12,60 1548 18,37 6,85 59,4%
DNK | 1510 17,55 1822 20,69 560 371% | 1363 13,63 1517 18,02 439  322%
Model Liberalny
AUS | 1575 18,03 20,58 22,93 7,18 456% | 12,51 13,76 17,05 20,33 7,82 62,5%
NZL | 15,86 16,68 20,13 22,25 6,40 40,3% | 13,02 1294 16,48 19,88 6,86 52,7%
USA | 1598 18,31 19,05 21,03 505 316% | 12,89 14,11 16,05 18,41 552  42,8%
CAN | 1619 18,74 20,28 22,19 6,01 371% | 1357 1449 16,68 1956 598  44,1%
Model Konserwatywny
AUT | 14,68 16,25 19,48 2149 6,81 464% | 11,96 1289 1595 1834 6,38 53,4%
FRA | 1563 1823 21,22 23,38 7,75 49,6% | 12,60 13,95 16,66 19,47 6,87 54,5%
CHE | 1510 18,08 20,70 22,62 7,53 499% | 1291 1430 16,94 1991 7,00 54,3%
DEU | 1426 16,23 19,38 2141 715 50,1% | 12,22 12,74 1557 18,11 590 48,3%
Model Potudniowy
ITA 1506 17,11 20,47 22,48 7,41  492% | 13,14 1351 16,52 19,35 6,21  47,3%
ESP 15,17 17,87 20,68 23,01 785 51,7% | 12,92 14,63 16,64 19,17 6,26  48,4%
PRT | 1466 16,33 19,05 21,85 7,19 490% | 12,38 1328 1544 18,12 574  46,4%
Panstwa Beneluksu
NLD | 1570 18,34 19,20 21,04 534 34,0% | 1420 13,94 1532 18,61 441 31,0%
BEL 1456 16,76 19,61 21,60 7,04  48,4% | 1226 12,89 15,52 18,43 6,17 50,3%
Model Liberalny (Europa)
GBR | 1531 16,84 18,88 21,03 573 374% | 12,11 12,83 15,65 18,71 6,59 54,4%
IRL 1471 1570 17,92 21,30 6,59 448% | 13,01 12,60 14,61 18,88 587 451%
Model Wyszehradzki
POL | 1497 1558 17,40 19,90 493 329% | 12,62 12,11 1344 15,70 3,07 24,4%
CZE 14,47 1434 17,09 19,72 525 36,3% | 12,06 11,15 13,62 16,13 4,06 33,7%
HUN | 13,80 1461 16,59 18,43 463 336% | 1231 1158 12,88 1453 2,22 18,1%
SVK | 1447 1513 16,50 19,09 462 319% | 1315 1199 12,75 1535 2,20 16,7%
Model Battycki
EST | 1551 15,78 16,88 20,16 465 30,0% | 12,33 12,14 1241 15,44 3,11 25,2%
LTU 16,75 16,94 17,66 19,00 2,24 13,4% | 14,47 13,60 13,72 1430 -0,2 -1,1%
LVA | 16,05 1589 16,62 1851 246  154% | 1325 1232 1234 13,74 0,49 3,7%
Tabela 1.2 Oczekiwana dlugo$¢ dalszego trwania zycia dla kobiet i mg¢zczyzn w wieku 65 lat w wybranych

krajach OECD
Zrodto: Opracowanie Whasne na podstawie danych Human Mortality Database [www1]

Na podstawie danych, ktore prezentujemy w tabeli 1.2 stwierdzamy, ze w okresie
pomiedzy rokiem 1960 a 2018 nastapit wzrost oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia

mezczyzn $rednio o 4,89 roku oraz o 5,97 roku u kobiet, dla calej badanej grupy 26 krajow.
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Zauwazamy jednak, ze gdy wylaczymy z analizy panstwa Europy Srodkowej i Wschodniej,
nalezace do grupy panstw modelu wyszehradzkiego oraz baltyckiego, to otrzymamy $redni
przyrost dla pozostatych 19 panstw na poziomie 5,96 roku dla me¢zczyzn i 6,66 roku dla kobiet
w wieku 65 lat. Jednocze$nie obserwujemy przecigtne przyrosty dla wskazanych panstw
Europy Srodkowej i Wschodniej, odpowiednio w wysokosci 2,14 lat dla mezczyzn oraz 4,11
lat dla kobiet. Jak zauwaza Bartkowiak (2020) badajacy zmiany demograficzne, jakie zaszty w
ostatnich dziesiecioleciach na obszarze Europy Srodkowej i Wschodniej; dynamika zmian
oczekiwanej dlugosci zycia w wyzszych przedziatach wiekowych wskazuje na przyspieszenie
tego procesu na przetomie XX i XXI wieku; precyzujac w latach 90-tych XX w. Jego zdaniem,
z jednej strony w panstwach bylego bloku wschodniego do lat 80-tych XX w. przyrosty sa
niewielkie. Dla mgskiej populacji w latach 1960-1970, wrecz zauwaza si¢ skracanie okresu
dalszego trwania zycia. Z drugiej strony w krajach Europy Zachodniej wzrost jest roztozony

zdecydowanie bardziej rownomiernie, zwtaszcza dla populacji kobiet.

1.2 Roznica wieku pomi¢dzy kobietami a mezczyznami

Wedhug raportu OECD Health at a Glance 2017 (OECD Health 2017) we wszystkich
krajach OECD utrzymuja si¢ duze réznice w S$redniej dlugosci zycia miedzy kobietami a
mezczyznami. Srednio w krajach OECD oczekiwana dtugosé zycia w chwili urodzenia kobiet
w 2015 r. wynosi 83,1 lat w poréwnaniu z 77,9 lat w przypadku mezczyzn, co oznacza roznice
5,2 roku. W latach 70-tych XX w. i na poczatku lat 80-tych XX w. w wielu krajach OECD
réznice w $redniej dtugosci zycia ze wzgledu na ple¢ znacznie wzrosly, osiagajac szczyt w
potowie lat 80-tych XX w. Od tego czasu ulegajg one jednak zmniejszeniu z powodu wzrostu
$redniej dtugosci zycia wsrod mezczyzn. Abbafati i in (2020) po przebadaniu populacji 204
krajow S$wiata, bezsprzecznie stwierdzaja, ze kobiety na calym $wiecie zyja diluzej niz
mezczyzni. Z badan wynika, ze okoto 90% wszystkich oséb powyzej 110 lat na calym $wiecie
to kobiety. Zjawisko roznic w dtugosci zycia pomiedzy kobietami a mezczyznami jest znane w
literaturze pod nazwg luki dlugowiecznosci ,,longevity gap” (Felder 2006) lub luki piciowej
,gender gap” (Bartkowiak 2020a). Luy i Minagawa (2014) zwracaja uwage, ze w wyniku
dhuzszego zycia, kobiety spedzajg wicksza czes¢ swojego zycia w ztym stanie zdrowia,
okreslajac to zjawisko jako ,.ekspansja zachorowalnosci”. Wedtug Allel i in. (2021) do
glownych przyczyn utrzymujacych sie réznic w dtugosci zycia miedzy ptciami nalezg czynniki
biologiczne, behawioralne i $srodowiskowe, w tym czynniki spoteczne. Jednak, gdyby biologia
byta jedyng przyczyng réznic miedzy piciami, roznica bylaby stosunkowo stala w czasie i

niezalezna od innych czynnikow. Jednakze zréznicowanie w dlugosci zycia wzgledem pfici
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rézni si¢ znacznie w zalezno$ci od czasu i kontekstu. W tabeli 1.3 zestawiamy réznice w
oczekiwanej dlugosci zycia pomigdzy kobietami a me¢zczyznami w chwili narodzin oraz w

wieku 65 lat.

Réznica oczekiwanej dlugos$ci Zycia kobieti mezczyzn
| e0 e65
kraj 1960 1980 2000 2018 1960 1980 2000 2018
Model Skandynawski
SWE 364 607 464 347 | 158 364 338 243
NOR 452 682 542 348 | 161 3,74 364 243
FIN 699 861 687 540 | 234 425 390 349
DNK 356 6,00 468 394 147 392 305 268
Model Liberalny
AUS 6,10 7,14 533 4,01 | 324 427 353 261
NZL 528 576 516 364 | 283 3,75 365 237
USA 669 749 531 507 | 3,09 420 300 262
CAN 593 712 519 412 | 261 425 359 264
Model Konserwatywny
AUT 651 708 6,00 469 | 273 336 353 315
FRA 659 825 756 593 | 3,02 428 457 391
CHE 546 663 564 372|219 378 376 271
DEU 524 653 614 488 [ 205 348 381 3,30
Model Potudniowy
ITA 501 6,76 596 432 192 359 395 313
ESP 496 6,16 688 538 | 225 323 404 384
PRT 562 706 709 604 ] 228 305 361 373
Panstwa Beneluksu
NLD 386 6,70 503 317 150 440 388 243
BEL 593 6,79 633 447 | 230 387 409 318
Model Liberalny (Europa)

GBR 585 6,06 482 368 | 319 4,00 323 233
IRL 350 546 524 359 170 3,10 331 242
Model Wyszehradzki
POL 582 845 841 7,74 235 347 396 4,20
CZE 585 711 6,78 583 | 241 318 347 359
HUN 425 723 854 681 | 149 3,03 371 390
SVK 441 755 830 6,77 ] 132 315 3,75 3,74
Model Battycki
EST 8,04 1049 1104 837 | 3,17 364 448 472
LTU 6,27 10,32 10,77 9,08 [ 228 334 394 4,69
LVA 729 1061 1124 9,09 [ 280 3,57 427 477
Tabela 1.3 Roznice oczekiwanej dtugosci zycia pomigdzy kobietami
a me¢zczyznamiz wybranych krajow cztonkowskich OECD
Zrodto: Opracowanie Whasne na podstawie danych Human Mortality Database [www1]

Majac na uwadze wartosci w tabeli 1.3 zauwazamy, ze réznica w oczekiwanej dtugosci
zycia w chwili narodzin jest zroznicowana w zaleznosci od kraju oraz grupy krajow. Zwracamy
uwage na to, ze roznica ta jest najmniejsza w 19-stu krajach o najwyzszym poziomie rozwoju
gospodarczego, gdyz ksztaltuje si¢ ona na przecietnym poziomie ponizej 5-ciu lat. Natomiast

w krajach grupy wyszehradzkiej oraz battyckich wynosi §rednio ponad 7,5 roku. Dla populacji
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w wieku 65 lat rdznice w krajach rozwinigtych ksztattuja si¢ na poziomie nie przekraczajacym

3 lat, podczas gdy w krajach bytego bloku wschodniego wynosza $rednio ponad 4 lata.

1.3 Zmiany w strukturze wiekowej spoleczenstwa

Sposrod analizowanej przez nas grupy panstw cztonkowskich OECD najwyzszy udziat
mlodych ludzi w ogélnej liczbie ludnosci w 2018 roku obserwujemy w krajach modelu
liberalnego, do ktorego naleza Australia, Nowa Zelandia, Stany Zjednoczone i Kanada. W
grupie tej osoby w wieku od 0 do 19 lat stanowia 25,08% ogoéhu populacji. Jednoczesnie w
grupie tej obserwujemy, najmniejszy ze wszystkich badanych grup panstw, udziat oséb w
wieku 65 lat i wiecej, ktoéry wynosi 15,57% catej populacji. Jednoczesnie stwierdzamy, ze grupa
panstw o najwiekszym odsetku osob w wieku 65 lat 1 wigcej, sa kraje modelu potudniowego,
do ktérego nalezag Wlochy, Hiszpania i Portugalia, w ktérym to populacja ludzi w starszym
wieku stanowi 21,28% ogo6tu ludnosci. Podkreslamy réwniez fakt, ze w grupie panstw Europy
Potudniowej mamy do czynienia z najnizszym udziatem ludzi mtodych réwnym 18,84%. Na
rysunkach 1.1 1 1.2 przedstawiamy piramidy wieku populacji dla kazdej z analizowanych przez

nas grup panstw cztonkowskich OECD, z podziatem ze wzglgdu na ptec.
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Rysunek 1.1 Piramidy wieku populacji wybranych grup panstw cztonkowskich OECD pogrupowanych ze wzgledu na
) model panstwa opiekunczego w 1960 roku
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie World Population Prospects ONZ [www2]
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Rysunek 1.2 Piramidy wieku populacji wybranych grup panstw cztonkowskich OECD pogrupowanych ze
) wzgledu na model panstwa opiekunczego w2018 roku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie World Population Prospects ONZ [www2]

Zwracamy uwagg na fakt, ze w roku 1960 grupa krajow z najwigkszym udziatem ludzi mtodych
w wieku od 0 do 19 lat na poziomie 38,38% ogdhu populacji, jest grupa panstw stosujacych
liberalny model polityki spotecznej. Jednoczesnie udzial osob w wieku 65 lat 1 wigcej w tej
grupie jest rowny 9,06%. Natomiast najwickszy udzial oséb starszych w populacji
analizowanych grup panstw w 1960 roku, ma miejsce w krajach modelu liberalnego na
kontynencie europejskim, czyli w Irlandii oraz Wielkiej Brytanii i wynosi $rednio 11,70%.
Najmniejszy odsetek osob w wieku 65 lat i wigcej na poczatku lat 60-tych XX wieku
stwierdzamy w grupie panstw wyszehradzkich i jest rowny 7,11% calego spoleczenstwa.
Podsumowujac zmiany w strukturze wiekowej spoleczenstwa analizowanych krajow,
stwierdzamy, ze w kazdej z grup panstw dochodzi do znaczacych spadkéw udziatu ludzi
mlodych w relacji do catkowitej liczby ludnosci jak rowniez do duzego przyrostu ludzi w wieku
65 lat i wiecej. Grupg krajow, w ktorej populacja 0sob w wieku 0-19 lat kurczy sie najbardziej
pomiedzy rokiem 1960 a 2018, jest grupa wyszehradzka, w ktorej obserwujemy spadek o
86,82% przy jednoczesnym wzroscie o 60% o0sob 65+, co stanowi najwyzszy przyrost ze
wszystkich badanych grup krajow. Natomiast panstwa, w ktérych obserwujemy zaréwno
najmniejszy spadek udziatu procentowego ludzi mtodych jak i najmniejszy przyrost ludzi w
wieku 65 lat i wigcej, to Wielka Brytania i Irlandia, gdzie zmiany te pomiedzy rokiem 1960 a
2018 wynosza odpowiednio -29,48% oraz +35,07%.
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1.4 Przejscie demograficzne

Proces starzenia si¢ spoleczenstwa obrazuje teoria przejscia demograficznego, ktora
powstata w pierwszej potowie XX wieku i byla rozwijana migdzy innymi przez Thompsona
(1929), Landry (1934) oraz Kirka (1943). W 1945 roku Notestein (1945) opublikowal teorig¢
zwigzang ze zmiang w procesach reprodukcji ludnosci, ktorg ujat w 4 fazach. Faza pierwsza
(przedtransformacyjna) jest nazywana rownowaga wysokiego poziomu. Na tym etapie zarowno
plodnosé, jak i Smiertelnos¢ sg wysokie, co skutkuje bardzo niskim wzrostem liczby populacji
1 krotka oczekiwang dlugoscia zycia w chwili urodzenia. Faza druga (wczesnej transformacii)
to wczesny etap ekspansji: dzietno$¢ utrzymuje si¢ na wysokim poziomie, podczas gdy
Smiertelnos$¢ spada, co skutkuje rosngcym wzrostem liczby ludno$ci i wydtuzaniem si¢ Srednie;j
dtugosci zycia w chwili urodzenia. Faza trzecia (intensywnej transformacji) jest to pézna faza
ekspansji, w ktorej ptodnos¢ maleje gwaltownie, podczas gdy Smiertelnos¢ rowniez stale spada,
ale w mniejszym tempie niz w fazie drugiej. Kontynuowany jest wzrost populacji, ale w
znacznie mniejszym stopniu niz w fazie drugiej, a oczekiwana dtugos$¢ zycia w chwili urodzenia
stale ro$nie. Faza czwarta (p6znej transformacji) to rownowaga na niskim poziomie, w ktorym
plodnos¢ i $miertelno$¢ osiggaja nowa réwnowage, ponadto czasem sSmiertelnos¢ moze
oscylowa¢ powyzej urodzen. Poziom dzietno$ci to co najwyzej dwojka dzieci na kobietg, CoO
nie pozwala na utrzymanie zastgpowalnosci pokolen. Tempo wzrostu liczby ludnosci
spowalnia, a ostatecznie liczba ludnos$ci moze nawet ulec stagnacji lub spas¢. W 1947 roku
Blacker (1947) uzupehnit czterofazowy model Thompsona o kolejny piaty etap, nazywany post
transformacyjnym, obejmujacy regres populacji. Charakteryzuje si¢ on dlugim trwaniem zycia
wraz z niskim poziomem przyrostu naturalnego oraz zgonoéw. Poszczegélne etapy procesu

przedstawiamy na rysunku 1.3.

%o FAZA | FAZA Il FAZA 111 FAZA IV FAZAV
PRZEDTRANSFORMACYJNA | WCZESNA TRANSFORMACJA INTENSYWNA POZNA POSTTRANSFORMACYJNA
TRANSFORMANCJA TRANSFORMACJA

ZMIANY LICZBY LUDNOSCI

WSPOLCZYNNIK URODZEN e WSPOLCZYNNIK ZGONOW

UJEMNY WSPOLCZYNNIK m D IMPLOZJA DEMOGRAFICZNA
T EKSPLOZJA DEMOGRAFICZNA 0z)

DODATNI WSPOLCZYNNIK
PRZYROSTU NATURALNEGO

Rysunek 1.3 Charakterystyka pigciu faz rozwoju demograficznego
Zrodto: ZPE [www3]
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We wszystkich 26-ciu, badanych przez nas, panstwach cztonkowskich OECD wspoétczynnik
dzietno$ci jest na poziomie ponizej 2, co nie gwarantuje zastgpowalnosci pokolen w tych
krajach. Wedtug Murkowskiego (2018) dopiero wspdlczynnik dzietnosci na poziomie 2.1
pozwala na zapewnieniec wzglednej stabilnosci liczebnosci populacji. W tabeli 1.4
przedstawiamy wspotczynniki dzietno$ci oraz poziom przyrostu naturalnego w grupie krajow

bedacych przedmiotem prowadzonych przez nas badan.

Wspobtczynnik dzietnosci Przyrost naturalny (w %)
Kraj | 1960 [ 1980 | 2000 | 2018 | 1960 [ 1980 | 2000 | 2018
Model Skandynawski
SWE | 218 167 154 176 | 055 0,19 0,28 1,03
NOR | 287 1,72 185 157 | 0,75 033 056 061
FIN [ 272 163 173 141|075 035 0,19 0,09
DNK | 254 154 177 173 | 067 0,08 040 0,50
Model Liberalny
AUS | 345 190 1,77 179|220 139 121 153
NzL | 424 203 198 1,73 |19 0,29 062 219
USA | 355 183 205 1,72 165 121 112 0,67
CAN [ 390 174 149 150|210 127 100 136
Model Konserwatywny
AUT | 270 165 136 148 | 049 010 0,23 041
FRA | 2,73 196 188 184|100 057 058 0,20
CHE | 244 155 149 152|121 050 054 0,71
DEU | 239 154 138 156 | 067 -0,15 -0,02 0,32
Model Potudniowy
ITA | 238 164 125 129 | 056 061 0,06 -021
ESP | 2,78 221 122 126|079 080 053 0,60
PRT | 3,16 224 154 141022 095 0,75 -0,16
Panstwa Beneluksu
NLD | 312 160 1,72 159 | 131 064 054 044
BEL | 254 168 166 162 | 059 0,14 042 0,55
Model Liberalny (Europa)
GBR | 2,74 189 164 168 | 061 0,214 039 0,52
IRL | 3,78 320 189 181 |-037 112 143 1,34
Model Wyszehradzki
POL | 303 225 137 148|144 091 0,85 -0,06
CZE | 210 208 116 1,71 (037 016 -0,13 0,02
HUN | 202 192 132 155|043 -0,15 -0,22 -0,06
SVK | 3,04 233 129 154 | 148 0,77 0,02 0,13
Model Battycki
EST | 198 202 135 167 | 124 056 -061 043
LTU | 263 199 139 163|141 082 -100 -0,96
LVA (195 190 124 162 | 131 063 -137 -1,01
Tabela 1.4 Wspotczynnik dzietnosci (liczba urodzen na 1 kobiete) oraz poziom
przyrostu naturalnego (wyrazony w skali procentowej) w wybranych latach
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ONZ [www2]

Na podstawie wartos$ci w tabeli 1.4 stwierdzamy, ze wigkszo$¢, badanych przez nas, krajow
cztonkowskich OECD znajduje si¢ na ostatnim etapie przejscia demograficznego. Zauwazamy
réwniez, ze w roku 1960 we wszystkich krajach wysokorozwinietych, wspotczynnik dzietnosci
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jest wyzszy od poziomu gwarantujacego zastepowalnos¢ pokolen. Jedynie w krajach bylego
bloku wschodniego jest on nieznacznie nizszy od tego poziomu. W miar¢ uplywu czasu
wspotczynnik dzietnosci w wielu krajach znaczaco si¢ obniza i tak w roku 1980 jest on wyzszy
od wartosci 2,1 tylko w 5 panstwach, czyli w Polsce, na Stowacji, w Irlandii, Hiszpanii i
Portugalii. W kolejnych dekadach z przetomu XX i XXI wieku obserwujemy dalsze spadki
dzietnosci w badanych krajach i stwierdzamy, ze w zadnym z nich nie dochodzi do sytuacji
zastgpowalnos$ci pokolen. Réwnie niepokojace wnioski wyciggamy, analizujac poziom
przyrostu naturalnego, ktéry w roku 1980 jest dodatniw 25 z 26 badanych przez nas krajach.
Wyjatek stanowi Irlandia. W kolejnych dziesigcioleciach przyrost naturalny w wiekszosci
badanych krajow ksztaltuje si¢ na niskim poziomie. Natomiast w krajach Europy Potudniowe;j
oraz panstwach Europy Srodkowej i Wschodniej, w ktorych zwlaszcza w 2018 roku

obserwujemy ujemny przyrost naturalny.

1.5 Okno demograficzne oraz dywidenda demograficzna

Wskazana dynamika procesow demograficznych w ostatnich dziesiecioleciach miata
rowniez pozytywne skutki, dzigki wystgpieniu zjawiska okna demograficznego. Jest to
sytuacja, w ktorej dochodzi do jednoczesnego spadku wskaznikéw urodzen oraz umieralno$ci
przy rownoczesnym wysokim przyroscie naturalnym, powodujacym zwiekszenie si¢ liczby sity
roboczej w mlodym wieku oraz relatywnie niskiej liczbie dzieci i 0sob starszych bedacych na
utrzymaniu spoleczenstwa. Taka sytuacja powoduje zwigkszenie liczby ludnosci w wieku
produkcyjnym w relacji do pozostatych grup wiekowych.
Wedhug ekspertow Organizacji Narodoéw Zjednoczonych (2001) okno demograficzne trwa od
30 do 40 lat i ma miejsce, gdy wielko$¢ populacji 0sob ponizej 15 roku zycia nie przekracza
30% ogdéhu ludnosci przy jednoczesnej wielkosci populacji osob powyzej 65 roku zycia,
ksztaltujacej si¢ ponizej 15% catkowitej wielkosci populacji. W tabeli 1.5 zamieszczamy
wartosci odpowiadajgce procentowemu udziatlowi populacji 0s6b w wieku ponizej 15 lat oraz
powyzej 65 roku zycia w wybranych latach, z badanego przez nas okresu 1960-2018.
Wyr6zniamy wartosci, ktore spelniajg kryteria niezbedne do wystgpienia zjawiska okna
demograficznego w poszczegolnych przedziatach wiekowych. Zauwazamy, ze w odniesieniu
do populacji ludzi mtodych, warunek rozmiaru populacji ponizej 30% ogo6tu, jest spelniony w
wigkszosci analizowanych przypadkoéw, czego jednak nie mozna powiedzie¢ o drugim z

wymaganych warunkow.
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Procent 0s6b do 15 roku Zycia | Procent 0s6b powyzej 65 roku zycia
Kraj | 1960 | 1980 | 2000 | 2018 | 1960 | 1980 | 2000 | 2018
Model Skandynawski
SWE | 2243 1959 1843 17,76 11,75 16,29 17,26 19,86
NOR | 25,92 22,17 20,01 17,64| 11,03 14,76 1516 17,09
FIN | 30,40 20,31 18,15 16,07 7,30 1198 14,92 21,61
DNK | 25,21 20,85 1850 16,57 | 10,60 1441 1483 19,46
Model Liberalny
AUS | 30,21 25,25 20,72 18,77 | 8,51 9,62 12,42 15,65
NZL | 32,85 26,98 22,78 19,31 | 8,66 9,74 11,75 15,00
USA | 31,04 2257 21,36 18,63| 9,23 11,31 1243 16,02
CAN | 3331 22,73 19,17 16,10| 7,51 941 1255 17,15
Model Konserwatywny
AUT | 22,04 20,42 17,04 1443| 12,22 1540 1543 18,76
FRA | 26,37 22,38 19,08 18,09| 11,64 1393 1587 19,84
CHE | 24,03 19,74 17,37 1499| 10,23 13,84 1532 18,37
DEU | 21,28 1848 1561 1355| 1148 1560 1645 2147
Model Potudniowy
ITA | 24,77 22227 1428 1326| 9,31 13,15 18,27 22,76
ESP | 27,44 2593 14,71 1486 8,19 11,21 16,64 19,29
PRT | 29,27 2580 16,38 13,71| 7,89 11,31 16,19 22,00
Panstwa Beneluksu
NLD | 29,98 22,33 18,60 1597 | 9,00 11,51 13,58 19,01
BEL | 2353 20,11 1761 16,93] 1197 1426 16,80 18,84
Model Liberalny (Europa)
GBR | 2331 21,00 19,03 1793| 11,70 1495 1581 1831
IRL | 30,91 3044 2185 20,77| 11,13 10,73 11,21 13,86
Model Wyszehradzki
POL | 33,79 24,28 1944 1522 | 5,95 10,10 12,24 17,23
CZE | 2544 2335 16,41 1583 | 9,44 13,46 13,84 1941
HUN | 25,32 21,93 16,75 14,54 9,04 13,43 15,06 19,14
SVK | 31,57 26,12 1950 1568 | 6,89 10,48 1143 15,78
Model Battycki
EST | 23,18 2166 17,63 16,36 | 1054 1247 1499 19,68
LTU | 28,59 2352 19,96 15,05| 7,97 11,22 13,82 19,71
LVA | 22,12 2051 17,67 1584] 1057 1291 1496 20,18
Tabela 1.5 Procentowy udziat 0s6b do 15 roku zycia oraz 0sob powyzej 65 roku zycia
w wybranych krajach OECD
Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie ONZ [www2]

Z danych zgromadzonych w tabeli 1.4 wynika, Zze jednoczesne wystapienia obu wyzej
wymienionych warunkow istnienia okna demograficznego w zdecydowanej wigkszosci krajow
ma swoj szczyt w latach 80-tych XX w. Przytlaczajaca wigkszo$¢ badanych przez nas panstw
ma za sobg okres wystgpowania okna demograficznego. Jednoczes$nie zwracamy uwage na fakt,
ze w stosunku do panstw rozwini¢tych, w krajach bylego bloku wschodniego, okres jego
wystgpowania jest przesuniety o okoto dekad¢. Dlatego tez okno demograficzne w grupie tych
panstw zamyka si¢ nieco pdzniej niz w pozostatych panstwach. Wedtug Majdzinskiej (2011)
istnienie okna demograficznego ma zwigzek z wystapieniem innego zjawiska z pogranicza
demografii 1 ekonomii, a mianowicie fenomenu dywidendy demograficznej. U zrodet
dywidendy lezy wzrost populacji 0sob w wieku produkcyjnym, ktory stanowi swego rodzaju

bonus demograficzny (Bloom 1 in. 2003). Dopiero potaczenie zwigkszonej czesci populacji
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pracujacej z jej produktywnym wykorzystaniem, bardzo czgsto prowadzi do intensywnego
wzrostu gospodarczego. Dywidenda demograficzna wynika z trzech kluczowych czynnikow.
Pierwszym z nich jest wzrost populacji, ktory zwlaszcza w krajach rozwijajacych si¢, moze
prowadzi¢ do zwigkszenia udziatu ludzi w wieku produkcyjnym. Drugim czynnikiem sg
zmiany w strukturze wiekowej spoleczenstwa, takie jak zmniejszenie odsetka dzieci i
zwigkszenie odsetka ludzi w wieku produkcyjnym. Trzecim czynnikiem jest efektywnos¢
gospodarcza. W sytuacji, gdy osoby w wieku produkcyjnym sg zdolne do pracy i przyczyniaja
si¢ do wzrostu gospodarczego, dywidenda demograficzna moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
sytuacji gospodarczej danego kraju. Dywidenda demograficzna moze by¢ korzystna dla
gospodarki, gdy jest odpowiednio zarzadzana. Odpowiednie inwestycje w edukacje, zdrowie 1
rozw6j ekonomiczny mogg pomdc w wykorzystaniu potencjatu ludzi w wieku produkcyjnym,
co przyczynia si¢ do zrOwnowazonego rozwoju spotecznego i gospodarczego. Jednakze, aby
utrzymaé korzysci z dywidendy demograficznej, konieczne jest odpowiednie planowanie
polityki publicznej, aby dostosowac strukture gospodarki i spoteczenstwa do zmieniajacej si¢
dynamiki demograficznej. Bloom i in (2003) uwazajg, ze najistotnicjszymi elementami
niezbednymi do wystapienia dywidendy demograficznej sa podaz na rynku pracy, wysoki
poziom oszczednosci, dostepnos¢ kapitatu ludzkiego oraz korzystane warunki polityczne i
instytucjonalne. W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢ dwie dywidendy demograficzne.
Dotychczas przedstawilismy charakterystyczne cechy pierwszej dywidendy, ktora odnosi si¢
do okresu, w ktorym liczba os6b w wieku produkcyjnym przewyzsza liczbe osob bedacych na
ich utrzymaniu, czyli dzieci i osob starszych. To zjawisko czesto wystepuje w wyniku
zmniejszenia liczby dzieci na skutek poprawy opieki zdrowotnej, edukacji i ogdlnego poziomu
zycia. Pierwsza dywidenda demograficzna moze prowadzi¢ do wzrostu gospodarczego,
poniewaz wicksza liczba 0sob w wieku produkcyjnym jest potencjalnie zdolna do pracy i
przyczyniania si¢ do rozwoju gospodarczego. Z kolei termin druga dywidenda, wprowadzony
przez Mason 1 Lee (2003) ma zwigzek z sytuacja, w ktorej kraj przechodzi przez kolejng faze
demograficzng, w ktorej zmniejsza si¢ udziat ludzi bedacych na utrzymaniu populacji
pracujacej. To zjawisko wystepuje, gdy wczesniej urodzone pokolenie, ktore przyczynito sie
do pierwsze] dywidendy demograficznej, osiaga wiek emerytalny. Druga dywidenda
demograficzna moze stworzy¢ dodatkowe mozliwosci wzrostu gospodarczego, poniewaz
zmniejsza obcigzenie zwiazane z opiekg nad dzie¢mi i osobami starszymi, a takze zwigksza

dostepnos¢ oszczednosci 1 kapitalu na inwestycje.
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1.6 Wspoélezynnik wsparcia osob starszych

Aby w pehli zobrazowa¢ zmiany w strukturze demograficznej spoleczenstwa,
spowodowane dynamicznym starzeniem si¢, badanej przez nas grupy krajow, prezentujemy
warto$ci  wspolczynnika potencjalnego wsparcia o0sob  starszych. Wspotczynnik ten
utozsamiamy ze stosunkiem liczby os6b w wieku 65 1 wigcej do wielkosci populacji ludzi w
wieku 20-64 lata. W tabeli 1.6 przedstawiamy wielko$¢ ustalonego wspolczynnika dla
poszczegdlnych krajow, w latach 1960, 1980, 2000 oraz 2018. Jednoczesnie dla analogicznego
okresu, w tabeli zamieszczamy wielkosci odpowiadajace liczbie 0sob w wieku produkcyjnym,
pracujacych na utrzymanie jednej osoby w wieku 65 lat i wigce]. Zwlaszcza ta druga wielko$¢
uwydatnia skale ryzyka, jakie wiaze si¢ z dlugowiecznoscia. Ryzyko to szerzej opisujemy w

rozdziale trzecim niniejszej rozprawy.

Wskaznik wsparcia 0sob starszych Osoby w wieku produkcyjnym / osoby 65+

Kraj | 1960 | 1980 [ 2000 | 2018 | A [ A% [ 1960] 1980 2000] 2018] A | A%
Model Skandynawski

SWE | 20,20 28,40 2950 34,88 1468 72,7% | 495 352 339 287 -208 -42,1%
NOR | 19,80 26,50 25,90 28,86 9,06 457% | 505 3,77 386 347 -158 -31,4%
FIN | 13,50 20,10 24,80 37,96 2446 1812% | 7,41 498 403 263 -4,77 -64,4%
DNK | 19,00 2530 24,20 33,77 14,77 777% | 526 395 4,13 296 -230 -43,7%
Model Liberalny
AUS | 16,00 17,10 20,60 26,30 10,30 64,4% | 6,25 585 485 380 -245 -392%
NzZL | 17,00 18,40 20,30 2552 852 50,1% | 588 543 493 392 -196 -334%
USA | 17,40 19,80 20,90 26,05 865 49,7% | 575 505 4,78 384 -191 -332%
CAN [ 15,10 16,20 2050 28,10 13,00 86,1% | 662 6,17 488 356 -3,06 -46,3%
Model Konserwatywny
AUT | 21,10 28,10 24,90 30,34 9724 438% | 4,74 356 4,02 330 -144 -30,5%
FRA | 20,80 25,20 27,30 3641 1561 751% | 481 397 366 2,75 -2,06 -429%
CHE | 17,50 23,70 2490 29,81 12,31 70,3% | 571 422 4,02 335 -236 -413%
DEU | 19,10 27,10 26,50 35,78 16,68 87,3% | 524 369 377 279 -244 -46,6%
Model Potudniowy
ITA | 1640 23,70 29,20 3847 22,07 1346% | 6,10 422 342 260 -350 -57,4%
ESP | 1450 20,60 26,90 31,67 17,17 118/4% | 6,90 485 3,72 3,16 -3,74 -542%
PRT [ 14,70 2130 26,80 36,73 22,03 1499% | 6,80 4,69 3,73 2,72 -4,08 -60,0%
Panstwa Beneluksu
NLD | 16,80 20,00 21,90 32,16 1536 915% | 595 5,00 457 311 -284 -47,8%
BEL [ 20,60 25,20 28,30 31,97 1137 552% | 485 397 353 3,13 -1,73 -356%
Model Liberalny (Europa)
GBR | 20,20 26,80 27,00 3147 11,27 558% | 495 3,73 3,70 3,18 -1,77 -358%
IRL | 22,50 2190 18,00 23,71 1,21 5,4% 444 457 556 422 -023 -51%
Model Wyszehradzki
POL | 10,50 17,80 20,10 27,51 17,01 162,0% | 952 562 498 364 -589 -618%
CZE | 16,20 24,00 2190 32,20 16,00 98,8% | 6,17 4,17 457 311 -3,07 -49,7%
HUN | 1550 23,20 2450 31,23 15,73 1015%| 6,45 431 4,08 320 -325 -50,4%
SVK | 1250 19,10 18,60 24,84 1234 98,7% | 8,00 524 538 4,03 -397 -497%
Model Battycki
EST | 17,7 21,3 2500 33,15 1545 87,2% | 566 4,70 4,00 3,02 -2,63 -46,6%
LTU | 145 19,7 23,70 33,11 26,01 1283%| 691 5,07 422 3,02 -389 -49,8%
LVA | 215 253 2510 3514 2954 634% | 567 464 398 285 -282 -562%
Tabela 1.6 Wspotczynnik wsparcia 0sob starszych oraz liczba 0sd6b w wieku produkeyjnym przypadajacych na

) jedna osobe w wieku 65 lat i wigcej, w wybranych krajach OECD
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie danych OECD [www4] poprawic kraje battyckie
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Z uwagi na charakter prowadzonych przez nas badan, wartosci wskaznikow jakie
prezentujemy w tabeli 1.6 nabieraja szczegdlnego znaczenia, gdyz rosnaca liczba o0sob
starszych w relacji do populacji w wieku produkcyjnym niesie za sobg zwigkszenie kosztow
wyplacanych $wiadczen z tytulu zabezpieczenia emerytalnego oraz ochrony zdrowia.
Analizujac przedstawione wartosci, dochod zimy do wniosku, ze najwigksze wzrosty wskaznika
wsparcia osob starszych w okresie pomiedzy rokiem 1960 a 2018 nastgpuja w grupie panstw
modelu potudniowego, do ktérego naleza Wilochy, Hiszpania oraz Portugalia. Przecigtny
wzrost w tej grupie, w badanym okresie, przekracza 134%. Drugg z kolei grupa panstw, w
ktorej dostrzegamy bardzo wysokie wzrosty tego wskaznika sg kraje modelu wyszehradzkiego,
w ktorych sredni wzrost w analogicznym okresie wynosiponad 115%. W grupie panstw modelu
konserwatywnego oraz liberalnego, dynamika zmian ksztaltuje si¢ na poziomie
nieprzekraczajacym 70%, Natomiast najnizsze $rednie wartosci tego wskaznika obserwujemy
w krajach modelu liberalnego, zlokalizowanych w Europie. Zobrazowaniem skali zmian, jakie
nastepuja w badanym okresie, sg liczby 0s6b w wieku produkcyjnym, przypadajacych najedna
osobe w wieku 65 lat i wiecej. W przypadku Polski warto$¢ ta wynosiw 1960 roku 9,52 osoby,
aby nastepnie spada do poziomu 5,62 w roku 1980, 5 0s6b w roku 2000, az do wartosci 3,64
osoby w wieku produkcyjnym, przypadajaca na jednego seniora w roku 2018. W badanych
przez nas 26 krajach cztonkowskich OECD s$rednia liczba osob w wieku 20-64 lat w relacji do
populacji 65+ wynosi 6,75. Natomiast w roku 2018 wielko$¢ ta wynosi przecietnie 3,24 osoby,
co oznacza znaczacy spadek. Grupy panstw, w ktorych konsekwencje zmian w strukturze
demograficznej spoleczenstwa sg najbardziej dotkliwe, to kraje Srodziemnomorskie oraz
panstwa grupy wyszehradzkiej. W grupach tych w badanym okresie dostrzegamy poziom
przekraczajacy 50%. Oznacza to, ze w panstwach przypisanych do modelu potudniowego w
1960 roku obserwujemy warto$¢ 6,6 osoby w wieku produkcyjnym, przypadajaca na jedng
osobe w wieku poprodukcyjnym, podczas gdy w roku 2018 warto$¢ ta wnosi niecale 3 osoby.
Analogiczna sytuacja ma miejsce w obrebie krajow grupy wyszehradzkiej, gdzie nastgpuje
spadek z poziomu 7,54 osoby do 3,49 osoby. W rozdziale czwartym i szostym niniejszej
rozprawy przedstawiamy rodzaj i rozmiar finansowych skutkéw, wynikajacych z zaistniatych

zmian w strukturze demograficznej spoteczenstwa.

25



1.7 Podsumowanie

Przedmiotem prowadzonych w pierwszym rozdziale rozwazan, s3 zmiany
demograficzne pomiedzy rokiem 1960 a 2018. Prezentowany okres jest tozsamy z okresem,
ktorego dotycza prowadzone przez nas badania opisane w kolejnych rozdziatach rozprawy.
Prezentujagc dane odnoszace si¢ do poszczegdlnych zagadnien z obszaru demografii,
zachowujemy podzial ze wzgledu na przyjety w danym kraju model polityki spotecznej, ktory
opisujemy w rozdziale drugim. W ten sposdb zyskujemy pelny obraz zmian proceséw
demograficznych, jakie zachodza w obrgbie poszczegdlnych grup. W pierwszym etapie
ukazujemy trendy demograficzne, panujace w badanym okresie, wyciggajac jednoznaczny
wniosek, ze we wszystkich badanych krajach nastepuje wzrost ODDTZ, prognozowany dla
grupy wiekowej e0 jak i grupy wiekowej e65. Warto$¢ ta znaczaco wzrasta dla obu pici.
Nastepnie wykazujemy skalg roznic w dtugosci zycia pomigd zy kobietami a mgzczyznami oraz
zmienno$¢ jaka nastepuje w miar¢ uplywu lat. Wskazane réznice majg kluczowe znaczenie w
toku prowadzonych przez nas badan, poniewaz przekladaja si¢ one na wielko$¢ finansowych
skutkow, wynikajacych z rosnacej dtugosci zycia. Nastepnie obrazujemy zmiany w strukturze
wiekowej spoleczenstwa, przedstawiajac ich graficzng ilustracje, w postaci piramidy wieku
populacji z zachowaniem pigcioletnich letnich grup wiekowych. Zmiany jakie nastepuja w
analizowanym okresie, obliguja nas do odwolania si¢ do teorii przej$cia demograficznego. W
ten sposob jesteSmy w stanie objasni¢ przyczyny zmian, odnoszac si¢ bezposrednio do
wskaznikow dzietnos$ci oraz wielkosci przyrostu naturalnego w poszczegdlnych krajach.
Nastepnie przywolujemy zjawisko okna demograficznego oraz wynikajace z niego korzysci w
postaci dywidendy demograficznej. Nasze rozwazania W pierwszym rozdziale konczymy
opisem zmian, jakie zachodza w relacjach pomiedzy populacja w wieku produkcyjnym a
populacja os6b w wieku 65 lat i wiecej, badajac zmienno$¢ wskaznika wsparcia osob starszych.
Zaproponowany w tym rozdziale opis zagadnien demograficznych oraz procesoOw z nimi
zwigzanymi sg podstawg punktem wyjscia do prowadzonych przez nas badan. W kolejnych
rozdziatach niniejszej pracy wielokrotnie odwolujemy si¢ do dotychczas przedstawionych
zagadnien. Podjete rozwazania teoretyczne sg rowniez nieodzowne w procesie stawiania oraz

weryfikacji hipotez oraz pytan badawczych jakie prezentujemy w rozdziale czwartym.
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ROZDZIAL 11
MODELE PANSTWA OPIEKUNCZEGO

W niniejszym rozdziale dokonujemy przegladu literatury, na podstawie ktorego
przeprowadzamy klasyfikacje panstw czlonkowskich OECD, ze wzgledu na przyjety w nich
model panstwa opiekunczego (rownoznacznie panstwa dobrobytu lub panstwa socjalnego (ang.
welfare state)). Grupowanie krajow wedlug prowadzonej w nich polityki spotecznej, ma
bezposredni zwigzek z realizacjg glownego celu przedstawianej rozprawy doktorskiej. Celem
tym jest zbadanie wptywu modelu panstwa opiekunczego, reprezentowanego gldwnie przez
skale wydatkdw socjalnych, na poziom ryzyka dlugowiecznosci, mierzonego
niedoszacowaniem prognoz oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia (ODDTZ). Jako
podstawe naszych badan traktujemy klasyfikacje rezimow ,,Welfare State” opracowang przez
dunskiego socjologa Espinga-Andersena, ktorg nastepnie rozszerzamy o kolejne klasyfikacje,
wylonione przez innych badaczy na przestrzeni ostatnich trzech dekad. Dodatkowow podziale
uwzgledniamy panstwa Europy Srodkowo-Wschodniej. W zwiazku z tym podejmujemy
rowniez probe znalezienia odpowiedzi na pytanie: czy kraje Europy Srodkowo-Wschodniej
mozna przypisa¢ do istniejgcych w literaturze od lat kategorii panstw dobrobytu, czy tez nalezy
wyodrebni¢ nowe kategorie, ktore w bardziej adekwatny sposéb odzwierciedlaja panujace w
nich realia spoteczno-gospodarcze? Klasyfikacja panstw dobrobytu stuzy nam do zbadania
istnienia zwigzku pomig¢dzy polityka gospodarcza panstwa a oczekiwang dlugoscia dalszego
trwania zycia. W drugiej czesci niniejszego rozdzialu przytaczamy dotychczasowe badania, w
ktorych klasyfikacja reziméw polityki spolecznej a w szczegdlnosci systemow emerytalnych,
dokonywanajest za pomoca taksonomicznych metod grupowania. Przeglad dotad stosowanych
przez réznych autorOw metod grupowania oraz uzytych w nich wskaznikoéw opisujacych
sytuacj¢ demograficzna, gospodarcza oraz systemy emerytalne stuzy nam do ustalenia
zmiennych, na podstawie ktorych opracowujemy autorskg klasyfikacje panstw, badajac
zachodzace w nich zaleznosci w dlugim okresie. Zaproponowana przez nas metoda, w
odroznieniu od wiekszosci statycznych metod stosowanych we wczesniej opracowanej
literaturze, obejmuje relacje zachodzace w okresie kilkudziesieciu lat. Proponujemy nowa, nie
stosowang dotad w klasyfikacji rezimow panstwa opiekunczego, wiclowymiarowg analizg
szeregdw czasowych, opartg o metod¢ dynamicznego dopasowania szeregdw czasowych tzw.
Dynamic Time Warping (dalej DTW). Taki zabieg ma na celu znalezienie podobienstw

pomiedzy fluktuacjami spoteczno-gospodarczymi w réznych panstwach, a w konsekwencji
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poprawe skutecznosci wielopopulacyjnych modeli umieralnosci, szacowanych dla

wyodrebnionych przez nas grup panstw.

2.1 Podstawy teoretyczne panstwa dobrobytu

Z raportdw branzowych opracowanych przez m.in. OECD, Bank Swiatowy czy tez
Komisje Europejska, oraz z dotychczasowejliteratury wynika, ze w poszczego6lnych panstwach
wspolczynniki umieralno$ci s3 na ré6znym poziomie. Roézny poziom wspolczynnikow
umieralnosci jest skutkiem nie tylko ré6znego tempa postepu gospodarczego, ale rOwniez zalezy
od systemu polityki spotecznej czy systemu ochrony zdrowia, jaki zostal przyjety w danym
kraju. Wspoélczesne klasyfikacje systemow polityki spotecznej bazuja na koncepcji ,,social
policy” opisanej przez Titmussa (1974) oraz na idei ,,Welfare States” opublikowanej przez
Esping-Andersena (1990a). W tym miejscu wyjasniamy znaczenie obu przytoczonych pojec.

Pojecie ,,social policy” ma wiele definicji 1 jest rozumiane na wiele sposobow.
Szarfenberg (2011) ,,social policy” definiuje wyrdzniajac dwa rodzaje polityki: polityke
socjalng 1 polityke spoteczng. Polityki te roznig si¢ co do zakresu, celu, srodkow, sposobu
dzialania i adresatow oraz wzajemnych relacji miedzy nimi. Wedtug Rysz-Kowalczyk (2002)
przedmiotem polityki socjalnej sa materialne warunki bytowe oraz poziom zycia, wysoko$¢
osigganych dochoddéw oraz konsumpcja dobr i ustug. Glownym celem polityki socjalnej jest
poprawa statusu materialnego, wzrost poziomu konsumpcji oraz lagodzenie warunkéw
socjalnych. Narzedziem uzywanym do realizacji polityki socjalnej sa $wiadczenia spoteczne o
nieekwiwalentnym charakterze. Ws$rod adresatow polityki socjalnej Rysz-Kowalczyk
wymienia wzglednie stabe grupy spoteczne, takie jak pracownicy najemni czy tez absolutnie
stabe grupy spoteczne, definitywnie stabszych przedstawicieli spoteczenstwa takich jak: osoby
chore lub bezdomne. Szarfenberg (2018) precyzuje, ze zakres polityki spotecznej obejmuje
ogdt spoteczenstwa, panujace w nim relacje, organizacj¢ 1 jakos$¢ zycia spotecznego. Cele
polityki spofecznej stanowig porzadek, rdwnowage, postep spoleczny oraz dobro wspolne,
ktore s3 realizowane w zinstytucjonalizowany sposdb za pomoca S$rodkow prawnych,
informacyjnych 1 ekonomicznych. Wedtug Szarfenberga sposobem dzialania, gwarantujagcym
prawidtowe funkcjonowanie systemu polityki spolecznej, jest ingerencja w struktury spoteczne
wspomagana perspektywicznym planowaniem przysztych dziatan, odnoszacych si¢ do ogotu
spoteczenstwa. Ze wzglgdu na ré6znorodnos¢ definicji w niniejszej rozprawie postugujemy si¢
pojeciem ,,social policy”, rozumianym jako polityke socjalng panstwa zmierzajacg do poprawy
warunkéw bytowych i poziomu Zycia realizowang za pomocg wytwarzanych i rozdzielanych

Swiadczen spotecznych.
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»Welfare state” ma wiele réznych definicji 1 jest utozsamiane z panstwem
opiekunczym. W literaturze przedmiotu jest rOwniez thumaczone jako panstwo opiekuncze
(Golinowska 2018). Takie podej$cie moze by¢ mylnie kojarzone z nadmierng opiekunczoscia
ze strony panstwa, zwlaszcza w odniesieniu do koncepcji opieki spotecznej (Filipowicz 1986).
Ponadto nie oddaje ono catosciowego charakteru relacji spolteczno-gospodarczych zwigzanych
miedzy innymi z polityka spoleczng panstwa, rynkiem pracy czy sektorem ubezpieczen
spotecznych. Kolejnym dos$¢ powszechnie stosowanym thumaczeniem ,,welfare state” jest
»panstwo dobrobytu”. Zostalo ono zastosowane mi¢dzy innymi przez Frieshke (2010), ktory
dokonat ttumaczenia ,,The Three Worlds of Welfare Capitalism” na jezyk polski przyjmujac
tytut ,, Trzy $wiaty kapitalistycznego panstwa dobrobytu”. Podobng interpretacje przyjat
Rutkowski (2016). Koncepcja panstwa dobrobytu rowniez rozwazana jest w odniesieniu do
modeli wzrostu gospodarczego. Dobrobyt nie jest jedynym determinantem stanowigcym
istnienie ,,welfare state”, niemniej jednak poziom wzrostu gospodarczego ma znaczacy wplyw
na zakres funkcjonowania ,,welfare state”. Termin ,,welfare state” jest rOwniez thumaczony na
jezyk polski jako ,,panstwo socjalne” (Radzikowski 2013) lub panstwo jako instytucja o
orientacji spotecznej (Zawadzki 1996). Wedtug Ferrera (2010) termin ,,welfare state” obejmuje
réwniez wszystkie dziatania, za pomoca ktérych panstwo stara si¢ eliminowaé nieréwnosci
spoteczne i ekonomiczne wsrdod obywateli, pomagajac w szczegdlnosci klasom mniej
zamoznym. Innymi stowy, dzigki regulacjom 1 konkretnym interwencjom wspieranie
bezpieczenstwa spotecznego i ekonomicznego dobrobytu obywateli panstwo bierze na siebie
jako swoja wlasng prerogatywe i odpowiedzialno$¢. Ze wzgledu na mnogos$¢ dostgpnych
tlhumaczen pojecia ,,welfare state”, w rozprawie postugujemy sie pojeciem parnstwa dobrobytu,
wymiennie z pojgciem panstwa opiekunczego, bazujacego na rdznicach w sposobie

wytwarzania, dystrybucji oraz redystrybucji szeroko pojetego dobrobytu spotecznego.

2.2 Klasyfikacje krajow europejskich wedlug Esping-Andersena

Systemy spoteczne krajow europejskich charakteryzuja si¢ roznymi cechami, ktore z
biegiem czasu zostaly poddane klasyfikacji przez badaczy. Titmuss (1974) dokonuje
klasyfikacji ze wzgledu na wzajemne relacje pomigdzy polityka spoleczng pafistwa a
gospodarka rynkowa z uwzglednieniem roli spotecznej jaka petlni rodzina. W ten sposdb
wyr6znil on trzy modele polityki spotecznej panstwa: model rezydualny, model motywacyjny
oraz model instytucjonalno-redystrybucyjny. Model rezydualny zwany rowniez marginalnym
to model, w ktorym panstwo interweniuje tylko wtedy, gdy takie podmioty jak rynek i rodzina

zawodza 1 nie s w stanie zaspokoi¢ indywidualnych potrzeb obywateli; Model motywacyjny
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nazywany réwniez wydajnosciowym to model, w ktérym panstwo petni role uzupetniajaca w
stosunku do rynku; zatem panstwo $wiadczy ustugi tylko dla tych, ktorzy uczestnicza w rynku
pracy. Model instytucjonalno-redystrybucyjny to model, w ktorym panstwo odgrywa
decydujacg role 1 bezposrednio gwarantuje ochrong socjalng i ubezpieczenie dla wszystkich
obywateli poprzez powszechnie dostgpne $wiadczenia i ushugi spoteczne. Kolejng istotng
klasyfikacje, z uwzglednieniem prowadzonej przez panstwo polityki spotecznej, przeprowadza
Esping-Andersen (1990). Autor w swojej koncepcji dowodzi, ze roznice pomiedzy panstwami
wynikajg z przyjecia r6znych modeli panstwa dobrobytu. Kluczowa rolg w zrozumieniu idei 1
rozwoju ,welfare state” wedlug Esping-Andersena odgrywa Klasyfikacja bazujaca na
wskaznikach dekomodyfikacji oraz stopnia stratyfikacji.

Dekomodyfikacja okresla stopien dostepnosci ustug 1 swiadczen spotecznych dla obywatel.
Zatem okre$la jak duzy wplyw na dostepno$¢ dobr i ustug spolecznych ma uprzednie
$wiadczenie pracy, optacanie skfadek spotecznych czy tez aktualna sytuacja bytowa obywatela.
Pojecie dekomodyfikacji nawigzuje do koncepcji odtworzenia, zaproponowanej W pracy
Polany i in (1944), ktora inspirowat si¢ Esping-Andersen. W odniesieniu do rynku pracy,
dekomodyfikacja opisuje stopien, w jakim jednostka lub rodzina moze utrzymaé spotecznie
akceptowalny standard zycia, niezaleznie od udzialu w rynku. Jezeli przyjmiemy, ze
komodyfikacja oznacza traktowanie ludzi w kategoriach towaru, ktéry w systemie
kapitalistycznym posiada swoja cen¢ 1 stanowi dobro rynkowe (Zidtkowski, Drozdowski, i
Baranowski 2020), wtedy dekomodyfikacja okresla zakres, w jakim pracownicy moga opuscié
rynek pracy z wyboru, bez utraty aktualnego statusu spolecznego.

Zauwazamy zatem, z€ interpretacja indeksu dekomodyfikacji jest niemozliwa bez uprzedniej
analizy ewolucji mechanizméw 1 regul spotecznych panujacych w danym kraju. Wskaznik
dekomodyfikacji nalezy zatem osadzi¢c w odpowiednich ramach kulturowych i politycznych.
Badania Espinga-Andersena majg zar6wno charakter iloSciowy wyrazony za pomocg
wskaznika dekomodyfikacji, jak 1 jakoSciowy, ukazany za pomocg wskaznika stratyfikacji.
Wskaznik stratyfikacji okresla sposob dostgpu do ustug i1 $wiadczen, oraz wybidrczy lub
powszechny charakter ochrony socjalnej, poziom ustug i $§wiadczen oraz cele 1 zakres
funkcjonowania rynku pracy, jak rowniez sposob finansowania i charakter programéw
socjalnych. Stopien stratyfikacji pozwala okresli¢ naile swiadczenia i ushugi socjalne wpltywaja
na zmian¢ lub zachowanie aktualnie istniejacych nierownosci spotecznych.

Budowa wskaznika dekomodyfikacji opiera si¢ na trzech filarach odnoszacych si¢ do
nastepujacych grup spotecznych: oséb bezrobotnych, oséb chorych i ludzi starszych.

Podstawowg miar¢ wedlug Esping-Andersena stanowig: wiclko$¢ populacji objetej
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swiadczeniami, czas przez jaki $wiadczenia s wyplacane oraz stopa zastgpienia zarobkow,
okreslajaca w jakim stopniu wyplacane §wiadczenie rekompensuje utracone wynagrodzenie.

Konstrukcje indeksu dekomodyfikacji przedstawia tabela 2.1.

Zasilki dla bezrobotnych Zasilki chorobowe Emerytury
stopa zastgpienia stopa zastgpienia Stopa zastapienia dla minimalnej emerytury
czas trwania (w tygodniach) czas trwania (wtygodniach) | stopa zastapienia dla przecietnej emerytury

czasjakinalezy przepracowac, | czasjakinalezy przepracowad, | Czas jakinalezy przepracowac, aby naby¢

aby naby¢ prawo do aby naby¢ prawo do prawo do §wiadczenia
$wiadczenia $wiadczenia (w latach)
(w tygodniach) (w tygodniach)
czas oczekiwania na wyptate | czasoczekiwania na wyptate udziat os6b w wieku emerytalnym, ktore
$wiadczenia (w dniach) $wiadczenia (w dniach) pobieraja $wiadczenie w stosunku o ogotu
dtugo$¢ okresu wyptacania dtugo$¢ okresu wyptacania 0s0b uprawnionych
$wiadczenia $wiadczenia

) Tabela 2.1 Elementy sktadowe wskaznika dekomodyfikacji
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (Esping-Andersen 1990) oraz (Esping-Andersen i Frieske 2010)

Na podstawie kryteriow przedstawionych w powyzszej tabeli, Esping-Andersen
wprowadza trzypunktowa skalg, wedtug ktorej przypisuje liczbe punktéw wraz ze wzrostem
dekomodyfikacji. Dla niskiego poziomu przypisuje jeden punkt, dla Sredniego przypisuje dwa
punkty, za$ dla wysokiego poziomu dekomodyfikacji przypisuje trzy punkty. Punkty przyznaje
si¢ na podstawie roznicy miedzy $rednig arytmetyczng a odchyleniem standardowym. Cze$¢
warto$ci skrajnych jest arbitralnie skorygowana przez autora wskaznika. Analiza w (Esping-
Andersen 1990) obejmuje 18 krajow cztonkowskich Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i
Rozwoju (OECD). W tym badaniu kazdy z krajow jest przypisany do jednego z trzech modeli
panstwa dobrobytu: modelu liberalnego, konserwatywnego lub socjaldemokratycznego. W
ponizsze] tabeli zamieszczamy liste panstw przyporzadkowanych do odpowiednich grup
,welfare state”, nazywanych rowniez rezimami panstwa dobrobytu czy tez wymiennie
rezimami panstwa opiekunczego. Statyczna analiza opracowana za pomocg opisanej wczesniej
metodologii obejmuje swym zakresem realia spoteczno-ekonomiczne, jakie panowaly we

wskazanych panstwach w 1980 roku.
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Liberalny Konserwatywny Socjaldemokratyczny
Australia Austria Dania
Kanada Belgia Finlandia
Irlandia Francja Norwegia

Nowa Zelandia Niemcy Szwecja
Wielka Brytania Wtochy
Stany Zjednoczone Japonia
Holandia
Szwajcaria

. Tabela 2.2 Modele panstwa dobrobytu wg Esping-Andersena
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Esping-Andersen 1990)

Model liberalny nazywany takze anglosaskim cechuje stosunkowo niewielka ingerencja
panstwa w mechanizmy rynkowe. Na rynku débr panuje silna konkurencja cenowa, zarOwno
wsrod podmiotow krajowych jak i zagranicznych, wynikajaca z niskich barier celnych. Rynek
pracy jest elastyczny, negocjacje ptacowe sa zdecentralizowane, poziom uzwigzkowienia i
ochrony pracownika jest wzglednie niski. Panstwo zazwyczaj nie angazuje si¢ w tagodzenie
skutkow ubdstwa, a systemy zabezpieczenia emerytalnego w duzej mierze s3 oparte na
prywatnych funduszach.

Model konserwatywny wyroznia zatrudnienie i mniejszy zakres panstwa opiekunczego.
System finansowy sprzyja dlugookresowym strategiom przedsigbiorstw, rokowania ptacowe sa
koordynowane, a polityke plac cechuje solidaryzm spoteczny.

Model socjaldemokratyczny cechuje silna, zewnetrzna presja konkurencyjna. Wymaga
si¢ w nim elastycznosci sity roboczej, gldownie poprzez zwolnienia z pracy. Inwestycje w kapitat
ludzki sa chronione przez faczenie umiarkowanej ochrony zatrudnienia, wysokiego poziomu
ochrony socjalnej i mozliwosci przekwalifikowania dzigki rozbudowanej aktywnej polityce
rynku pracy. System skoordynowanych negocjacji ptacowych pobudza innowacyjnos¢ i sprzyja

solidaryzmowi spotecznemu.

2.3 Krytyka koncepcji ,,welfare state”

Niewatpliwie, prace Titmussa i Esping-Andersena mialy duzy wktad w rozwo6j mysli
spoteczno-politycznej 1 zapoczatkowaly rozw¢j badan nad klasyfikacja panstw wedlg
rozmaitych kryteriow, pozwalajacych znalez¢ podobienstwa migdzy nimi. Jednak zwlaszcza
praca ,,The Three Worlds of Welfare Capitalism” od wielu lat jest rowniez krytykowana np. w
Scruggs i James (2016) a nawet przez samego Espinga-Andersena (2010), z powodu
niedoktadnosci badan, ktora wynikata z niedostepnosci danych w latach 90-tych XX wieku oraz
ze wzgledu na stosowane wowczas metody badawcze. Krytyczne opinie dotyczyly roéwniez

arbitralnego doboru zmiennych stanowigcych konstrukcje indeksu dekomodyfikacji oraz
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statyczny charakter samego wskaznika (Bambra 2016). Zarzuty skierowane s w odniesieniu
do wybranej grupy badawczej panstw, ktora obejmuje jedynie 18 krajow, natomiast mozna ja
znacznie rozszerzy¢ o kolejne panstwa. Glosy krytyki odnosza si¢ do zastosowania §redniej i
odchylenia standardowego, jako niewystarczajagcO precyzyjnej miary do oceny zjawisk
spoteczno-ekonomicznych. Krytyka dotyczy réwniez ukierunkowania przeprowadzonych
analiz gléwnie na meskich przedstawicieli spoleczenstwa i niewystarczajace uwzglednienie
kobiet podczas konstruowania wskaznika dekomodyfikacji (Dowd 2013). Niektorzy badacze
przeprowadzaja rewizje oryginalnego wskaznika, wprowadzajac do niego korekty z
wykorzystaniem obecnie dostgpnych narzedzi. Autorka jednej z najbardziej znanych prac jest
Bambra (2006), ktora ponownie przypisuje kraje do jednego z trzech rezimow panstwa
dobrobytu, na podstawie danych z lat 1998-1999. Podobng klasyfikacje¢ na podstawie danych z
2010 roku przeprowadza Arak (2014). W tabeli prezentujemy podzial panstw ze wzgledu na
model, w zaleznosci od wynikoéw badan, uzyskanych przez badaczy Esping-Andersen, Bambra
i Arak dla danych w latach 1980, 1999 oraz 2010.

Kraj Model w 1980 Model w 1999 roku Model w 2010 roku
Australia Liberalny Liberalny Liberalny
Kanada Liberalny Konserwatywny Liberalny
Irlandia Liberalny Liberalny Socjaldemokratyczny
Nowa Zelandia Liberalny Liberalny Socjaldemokratyczny
Wielka Brytania Liberalny Liberalny Liberalny
Stany Zjednoczone Liberalny Liberalny Liberalny
Austria Konserwatywny Socjaldemokratyczny Konserwatywny
Belgia Konserwatywny Socjaldemokratyczny Socjaldemokratyczny
Francja Konserwatywny Socjaldemokratyczny Konserwatywny
Niemcy Konserwatywny Konserwatywny Liberalny
Wiochy Konserwatywny Konserwatywny Liberalny
Japonia Konserwatywny Liberalny Liberalny
Holandia Konserwatywny Konserwatywny Socjaldemokratyczny
Szwajcaria Konserwatywny Konserwatywny Konserwatywny
Dania Socjaldemokratyczny Konserwatywny Konserwatywny
Finlandia Socjaldemokratyczny Socjaldemokratyczny Konserwatywny
Norwegia Socjaldemokratyczny Socjaldemokratyczny Socjaldemokratyczny
Szwecja Socjaldemokratyczny Socjaldemokratyczny Socjaldemokratyczny

Tabela 2.3 Zmiany w obrgbie rezimoéw panstw dobrobytu w latach 1980, 1999 oraz 2010
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Esping-Andersen 1990) (Bambra 2006) (Arak 2014),

Klasyfikacja zaprezentowana w tabeli sklania do wyciagnigcia wnioskéw, ze przy
pomocy statycznej miary, jaka jest indeks dekomodyfikacji, nie jest mozliwe opracowanie

jednolitej klasyfikacji reziméw panstwa opiekunczego, ktora bytaby stabilna przez wiele lat. W
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niniejszej rozprawie proponujemy rozwigzanie tego problemu przy uzyciu metod

taksonomicznych.

2.4 Analiza literaturowa klasyfikacji reziméw panstwa opiekunczego

Podstawg¢ naszych badan stanowi autorski przeglad literatury w zakresie rezimow
polityki spofecznej. Pozwala on na ustalenie 26 panstw czlonkowskich OECD, ktore
poddajemy analizie w dalszym procesie badawczym. Przeglad jest opracowany w oparciu o
miedzynarodowe 1 polskie zrédla. W ponizszej tabeli (tab. 2.4) przedstawiamy przeglad
wybranych klasyfikacji rezimow panstw dobrobytu, zaproponowanych w wybrane;j literaturze,
ktére zasadniczo stanowia rozwinigcie klasyfikacji dokonanej przez Espinga-Andersena. W
tabeli mozna odnalez¢ informacje dotyczace liczby analizowanych krajow, metody uzytej do
klasyfikacji jak rowniez czynnikéw, ktore postuzyly do jej opracowania. Nalezy podkreslic, ze
modele przedstawione w tabeli bazuja na réznych okresach, dlatego obserwujemy transfery
pomiedzy réznymi rezimami panstw dobrobytu, jakie zachodza na przestrzeni ostatnich lat.
Wsréd glownych przyczyn tych zmian, oprocz kwestii metodologicznych, nalezy wymieni¢
reformy polityk spotecznych badanych panstw oraz zmienno$¢ realiow czy tez postep w wielu
dziedzinach nauki, ktory znaczaco wplynal na codzienne zycie obywateli. Przebieg zmian w

strukturze modeli z perspektywy badan ilosciowych opisany jest miedzy innymi przez
Szarfeneberga (2007).
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Autor (rok) Miara /
Liczba krajow Metodologia Rezimy patistwa dobrobytu
Leibfried 15 krajow Anglosaski Bismarcki Skandynawski Latin Rim
1992 - miara Australia Austria Dania Francja
deskryptywna Nowa Zelandia Niemcy Finlandia Grecja
- analiza praw Wielka Brytania Norwegia Wtochy
jednostki Stany Zjednoczone Szwecja Portugalia
- podstawowy Hiszpania
dochéd
Kangas 15 krajow Liberalny Konserwatywny Socjaldemokratyczny Radykalny
1994 - analiza skupien na Kanada Austria Dania Australia
podstawie indeksu | Stany Zjednoczone Niemcy Finlandia Irlandia
dekomodyfikacji Wtochy Norwegia Nowa Zelandia
Japonia Szwecja Wielka Brytania
Holandia
Ferrera 15 krajow Anglosaski Bismarcki Skandynawski Poludniowy
1996 - metoda Irlandia Austria Dania Grecja
deskryptywna Wielka Brytania Belgia Finlandia Wtochy
- liczba 0s6b Francja Norwegia Portugalia
pobierajacych Niemcy Szwecja Hiszpania
swiadczenia Luksemburg
- stopa zastgpienia Holandia
- indeks ubdstwa Szwajcaria
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Bonoli 16 krajow Brytyjski Kontynentalny Nordycki Potludniowy
1997 - udziat wydatkow Irlandia Belgia Dania Grecja
socjalnych w PKB Wielka Brytania Francja Finlandia Wrtochy
- wielkos$é Niemcy Norwegia Portugalia
wydatkow Luksemburg Szwecja Hiszpania
socjalnych Holandia Szwajcaria
finansowanych za
pomoca sktadek
spotecznych
Korpii Palme | 18 krajow Podstawowa Korporacyjny Obejmujacy Ukierunkowane panstwo
1998 - udziat wydatkow ochrona Austria $wiadczenia opiekuncze
socjalnych w PKB Kanada Belgia Finlandia Australia
- opisowa Dania Francja Norwegia
charakterystyka Irlandia Niemcy Szwecja
gospodarki Holandia Wiochy
Nowa Zelandia Japonia

Szwajcaria
Wielka Brytania

Stany Zjednoczone
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Amable 21 krajow Model rynkowy Europa Socjaldemokratyczny | Srédziemnomorski Azjatycki
2003 Uwzgledniane: Australia kontynentalna Dania Grecja Japonia
- zdolnosci Kanada Szwajcaria Finlandia Wrtochy Korea Potudniowa
produkcyjne Wielka Brytania Holandia Szwecja Portugalia
- stopien Stany Zjednoczone Irlandia Hiszpania
innowacyjnosci Belgia
rynek pracy Norwegia
- system finansowy Niemcy
- system opieki Francja
spotecznej Austria
- system edukacji z
wykorzystaniem
metodologii
Diversity of
Capitalism (DoC)
Bambra 18 krajow Liberalny Konserwatywny Socjaldemokratyczny Podgrupa Podgrupa liberalna
2005 - rewizja Australia Austria Finlandia konserwatywna Irlandia
metodologii Japonia Belgia Norwegia Niemcy Wielka Brytania
Esping-Andersena Stany Zjednoczone Kanada Szwecja Szwajcaria Nowa Zelandia
bazujaca na Dania Holandia
wskazniku Francja
dekomodyfikacji Wiochy
Pankratz 17 krajow Liberalny Konserwatywny Socjaldemokratyczny Latin Rim Australijsko-azjatycki
2014 - analiza skupien na Kanada Austria Dania Wrtochy Nowa Zelandia
podstawie Wielka Brytania Belgia Finlandia Hiszpania Australia
Stany Zjednoczone Szwajcaria Norwegia
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wydatkoéw Holandia Szwecja
zdrowotnych Francja
Niemcy
Yu 17 krajow Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
2014 - grupowanie Stany Zjednoczone Malezja Australia Niemcy
hierarchiczne na Tajlandia Austria Japonia
podstawie Dania Holandia
wydatkow Finlandia Korea Potudniowa
zdrowotnych, Francja Taiwan
systemow ochrony Hong-Kong
zdrowia i Wtochy
oczekiwanej Norwegia
dtugosci zycia Singapur
Wielka Brytania
Olivera 28 krajow Liberalny Konserwatywny Socjaldemokratyczny Poludniowy Postkomunistyczny | Baltycki
2015 - klasyfikacja na Irlandia Austria Dania Grecja Butlgaria Litwa
postawie Wielka Brytania Francja Finlandia Wiochy Chorwacja Lotwa
wieloczynnikowego Niemcy Szwecja Hiszpania Czechy Estonia
indeksu aktywnego Luksemburg Portugalia Wegry
starzenia Belgia Malta Polska
Holandia Cypr Stowacja
Rumunia
Stowenia
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Farkas 25 krajow Europa p6inocno- Kraje Nordyckie Kraje Europa Srodkowa i

2016 Wieloczynnikowa zachodnia Finlandia srodziemnomorskie wschodnia
analiza skupien na Austria Luksemburg Grecja Butgaria
podstawie metody Belgia Szwecja Wtochy Czechy
DoC, Dania Portugalia Estonia
klasyfikacja Wielka Brytania Hiszpania Polska
bazujgca na Litwa
poziomie Lotwa
wydatkoéw Wegry
socjalnych, Rumunia
dysproporcjach Stowacja
dochodowych oraz Stowenia
udziale rzadu w
wydatkach
socjalnych.

Tabela 2.4 Przeglad klasyfikacji rezimow panstwa dobrobytu oraz metod wykorzystanych do ich wyodrebnienia.
Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie (Leibfried i Pierson 1992) (Kangas i Palme 1994) (Ferrera 1996) (Bonoli 1997) (Korpi i Palme 1998) (Amable 2003) (Bambra
2006) (Pankratz 2014) (Yu 2014) (Olivera 2015) (Farkas 2016)
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Analizujac tabele, w pierwszej kolejnosci zauwazamy, ze na przestrzeni ostatnich trzech
dekad pojawia si¢ wiele klasyfikacji ,,welfare state”. Dotychczasowy dorobek badaczy pozwala
spojrze¢ na pojecie dobrobytu z ré6znych punktéw widzenia, wynikajacych ze zroéznicowania
czynnikow, ktére zostaly wykorzystane przy klasyfikacjach. Autorzy badan uzyskuja rézne
liczby grup panstw i wprowadzaja rézne nazwy dla ustalonych przez siebie grup. Mozemy
jednak zauwazy¢, ze sa panstwa, ktore bez wzgledu na cytowany artykut, znajduja si¢ razem w
ustalonej grupie. Tak jest i w pierwszym z przytoczonych przez nas modelu (Leibfried i Pierson
1992), ktory odwoluje si¢ do opisowych miar systemow spoleczno-ekonomicznych
funkcjonujacych w roznych panstwach, jednak miary te sg poszerzone o charakterystyke
sytuacji prawnej jednostki oraz analize podstawowych zrodet dochodéw spoteczenstwa. Na
podstawie ustalonych miar Leibfired w odréznieniu od Esping-Andersena wyodrgbnia cztery
rezimy polityki spotecznej. Esping-Andersen wyroznit liberalny, konserwatywny i
socjaldemokratyczny rezim, za$ Leibfried nazywa je kolejno anglosaskim, bismarckim i
skandynawskim, a dodatkowo wyrdznia czwarty, ktoéry nazywa Latin-Rim.

Model Latin-Rim, ktory po raz pierwszy zostal wyodr¢bniony przez Leibfrieda (1992),
w dalszej literaturze jest okreslany rowniez jako model §rédziemnomorski lub potudniowy.
Obejmuje on panstwa o specyficznym podstawowym modelu panstwa opiekunczego. W tym
modelu opieka socjalna jest zagwarantowana w podstawowych aktach prawnych, jednak nie
jest ona dostatecznie dobrze rozwini¢ta na poziomie szczegdétowych rozwigzan legislacyjnych
czy tez na poziomie instytucjonalno-infrastrukturalnym. W krajach nalezacych do modelu
srodziemnomorskiego funkcjonuje dobrze rozwiniety system ochrony oséb starszych,
natomiast o wiele stabiej jest rozwinieta polityka prorodzinna i system §wiadczen dotyczacych
utraty pracy i bezrobocia. W modelu tym pomoc prorodzinng panstwa w pewnym Stopniu
zastepuje pomoc rodzinna w wielopokoleniowych gospodarstwach domowych (Ferrera 1996).
W tabeli grupa panstw tzw. model §rodziemnomorski zostal roéwniez wyszczegélniony w
dalszych pracach Ferrera (1996), Bonoli (1997), Amable (2003), Pankratz (2014) i Farkas
(2016). Fakt wyodr¢bnienia tego modelu w tak licznych badaniach ma fundamentalne
znaczenie dla naszych dalszych analiz. W istocie, pomimo zastosowania do klasyfikacji
r6znych zmiennych, model §rodziemnomorski wydajesi¢ stabilny istanowi staty element wielu
klasyfikacji reziméw panstw dobrobytu.

Kolejnym stosunkowo nowym wyroéznionym modelem jest model wystepujacy w
obszarze Europy Srodkoweji Wschodniej, nazywany modelem postkomunistycznym. Stanowi
on miedzy innymi element klasyfikacji rezimoéw polityki spotecznej opracowany przez Olivera

(2015), ktory bazujac na wieloczynnikowej analizie relacji spotecznych obejmujacej migdzy
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innymi problematyke zatrudnienia, udzialu w zyciu spolecznym, kwestie zdrowotne

wykorzystuje wskaznik aktywnego starzenia (The Active Ageing Index) jako wyznacznik

przynaleznosci do konkretnej grupy panstw dobrobytu. Olivier rownocze$nie wyodrebnia

grupe panstw postkomunistycznych oraz krajow battyckich, ktére nazywa postsowieckimi.
Cenne wnioski w kontekscie prowadzonych przez nas badan otrzymuje Amable (2003),

ktory przypisuje poszczegolne kraje Europy Srodkowej i Wschodniej (CEE - Central East

European) do wylonionych reziméw. Analizujac poszczegélne obszary instytucjonalne, w

wyodrebnionym przez Amable modelu dostrzegamy pewne wspdlne cechy zarowno rynku dobr

1 ushug oraz zdolnosci produkcyjnych, innowacyjnosci gospodarek, rynku pracy, systemu

finansowego i edukacyjnego jak i ochrony socjalnej, ktore mozna porownaé z wczesniej

ustalonymi modelami w nastepujacy sposob:

— Rynek dobri ustug oraz zdolnosci produkcyjne gospodarki krajow CEE naleza do jednej z
dwoéch grup w zalezno$ci od tego, czy charakteryzuje si¢ umiarkowanymi lub wiekszymi
przeszkodami biurokratycznymi, ktore oznaczaja niska lub umiarkowang ingerencje
panstwa w gospodarke. Zatem, grupy maja charakterystyki jednego z dwdéch modeli:
socjaldemokratycznego lub $rédziemnomorskiego.

— Innowacyjno$¢ gospodarek oraz prace badawczo-rozwojowe prowadzone w krajach
postsocjalistycznych jest porownywalna z krajami $rédziemnomorskimi.

— Rynek pracy, ktéry w wyniku przeprowadzonej analizy dzieli si¢ na dwie grupy: pierwsza
to kraje posiadajace cechy rynku pracy typowe dla krajow $rodziemnomorskich; druga
grupa przyjmuje charakterystyki wtasciwe dla panstw modelu kontynentalnego. Wyjatek
stanowi Stowenia, ktora nie jest przypisana do zadnej z grup. System finansowy oparty na
dobrze rozwinietym systemie bankowym stanowi o podobienstwie do modelu krajow
kontynentalnych.

— Pod wzgledem stopnia ochrony socjalnej kraje dzielg si¢ na dwie grupy: Polska, Wegry i
Stowenia, ktore posiadaja cechy krajow kontynentalnych; pozostale siedem krajow
postsocjalistycznych przypisuje si¢ do modelu rezydualnego.

— System edukacji w krajach postkomunistycznych dorownuje standardom przyjetym w
krajach ,starej” Unii. Trudno jest dokona¢ przypisania poszczegdlnych krajéw do
powszechnie stosowanych modeli panstwa dobrobytu, jednak najbardziej sg one zblizone
do modelu kontynentalnego.

Problematyka reziméw polityki spotecznej panujacych w krajach Europy Srodkowej i

Wschodniej jest gruntownie zbadana i szeroko opisana przez Farkas (2016) w pracy
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zatytulowanej ,,Models of capitalism in The European Union - Post-crisis perspectives”.
Autorka dokonuje klasyfikacji wedtug poziomu wydatkéw socjalnych przy jednoczesnym
uwzglednieniu poziomu dysproporcji dochodowych oraz stopnia udziatu rzadu w finansowaniu
opieki spolecznej. Wskazuje, ze kraje postsocjalistyczne w przeprowadzonej analizie
obejmujacej 28 krajow cztonkowskich Unii Europejskiej, przewaznie stanowiag odrebng grupe
na tle ,,starych” krajow cztonkowskich UE. Przedstawia takze, dowody empiryczne na to, ze
kraje postsocjalistyczne nie pasuja do powszechnie znanych modeli, ktore zostaty opracowane
dla pozostatych krajow Unii Europejskiej. W tabeli 2.5 przedstawiamy cztery modele
kapitalizmu w krajach Unii Europejskiej zaproponowane przez Frakas (2016).

Kryteria grupowania Panstwa spelniajace
kryteria
e wysoki poziom wydatkéw socjalnych Dania, Finlandia,
e niski poziom dysproporcji dochodowych Luksemburg, Szwecja
e wysoki odsetek §wiadczen rodzinnych ina dzieci w catosci wydatkow
socjalnych
e wysoki udziat rzadu w finansowaniu wydatkow socjalnych
e niski poziom wydatkow socjalnych Irlandia

e umiarkowany poziom dysproporcji dochodowych
e wzglednie wysoki poziom zagrozenia ubostwem
wysoki udziat rzgdu w finansowaniu wydatkdéw socjalnych

wysoki poziom wydatkow socjalnych Austria, Belgia, Wielka

e umiarkowany poziom dysproporcji dochodowych Brytania, Francja,

e niski odsetek §wiadczen rodzinnych ina dzieci w catosci wydatkow Grecja, Holandia,
socjalnych Polska, Wegry, Niemcy,

e niski udziat rzadu w finansowaniu wydatkoéw socjalnych przy relatywnie Wtochy, Portuga h?:
wysokim poziomie sktadek ptaconych przez pracownikéw i pracodawcow Hiszpania, Stowenia

e duze zréznicowanie dochodow Butgaria, Czechy,

e umiarkowany odsetek §wiadczen rodzinnych ina dzieci w catoéci Estonia, Lotwa, Litwa,
wydatkow socjalnych Rumunia, Stowacja

e wysokiudziat pracownikow w finansowaniu wydatkow socjalnych,
e relatywnie niski udzial rzadu w finansowaniu wydatkéw spolecznych
Tabela 2.5 Modele kapitalizmu w krajach Unii Europejskiej
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie Farkas (2016)

Systemy instytucjonalne krajow postsocjalistycznych majg wspolne cechy odrozniajace
je od systemu ,,starej” Unii. Z tego powodu Autorka proponuje, aby te konkretng grupg panstw
podda¢ oddzielnej analizie prowadzacej do wylonienia grup w ramach rezimu
postkomunistycznego. Bazujac na ustalonych w Amable (2003) kryteriach takich jak zdolno$é
produkcyjna i stopien innowacyjnosci gospodarki oraz jej potencjal badawczo-rozwojowy,
rynek pracy i sytuacja w przemysle, ocena systemow finansowych i opieki spotecznej oraz
systemu edukacji, za pomoca metod skalowania wielowymiarowego, dzieli kraje
postkomunistyczne na trzy grupy: kraje wyszehradzkie, kraje battyckie oraz kraje Europy

Srodkowo-Wschodniej. Jednoczesnie wskazuje na odrebny charakter modeli kapitalistycznych,
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funkcjonujagcy w Stowenii i Chorwacji, dlatego tez nie przypisuje ich do zadnej z

wyodrebnionych grup (zob. tab. 2.6).

Kraje wyszehradzkie Kraje baltyckie Kraje Europy Kraje posiadajace
potudnio-wschodniej swoja wlasng Sciezke
rozwoju
Polska Litwa Butgaria Stowenia
Czechy Lotwa Rumunia Chorwacja
Stowacja Estonia
Wegry

Tabela 2.6 Klasyfikacja modeli panstwa dobrobytu w Europie srodkowej i wschodniej
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (Farkas 2016)

Frakas (2016) ustala wspdlne cechy $wiadczace o podobienstwie pomiedzy
poszczegdlnymi panstwami. Natomiast Golinowska (2018) zwraca uwage na skomplikowane
relacje gospodarcze oraz zaszlo$ci historyczne w poszczegdlnych krajach bylego bloku
socjalistycznego. Podobna proba klasyfikacji na podstawie obszaréw instytucjonalnych panstw
kapitalistycznych, lecz w znacznie we¢zszym zakresie, bo obejmujaca jedynie Polske 1 Ukraing,
zostala wykonana przez Mykhnenko (2005). Natomiast gruntownego przegladu badan
dotyczacych odmian kapitalizmu w Europie Srodkowo-wschodniej dokonat zespot badawczy
pod kierownictwem Rapackiego (2018). Klasyfikacje Farkas wykorzystujemy jako podstawe
do prowadzonych przez nas badan empirycznych.

Z przedstawionego wyzej przegladu literatury wynika, ze na przestrzeni ostatnich
dziesiecioleci stosuje si¢ wiele zroznicowanych metod w celu klasyfikacji krajow wedhg
obowigzujacych w nich zasad polityki spotecznej. Bez wzgledu na sposob w jaki przypisuje si¢
dane panstwo do konkretnego modelu panstwa dobrobytu, kazda z wykonanych klasyfikacji
ma na celu wykazanie podobienstw w sposobie prowadzenia polityki spotecznej panstwa.
Metody pozwalajace na wykazanie podobienstw z biegiem czasu stajg si¢ coraz bardziej
zaawansowane 1 zfozone, natomiast rozwdj technologii pozwala na wiaczenie do analizy
wiekszej liczby zmiennych oraz zaawansowanych metod obliczeniowych. Ponizej skupiamy
uwage na badaniach, w ktorych wykorzystuje si¢ tego typu metody.

Jednym z nich jest badanie Chybalskiego i Gumoli (2018), w ktérym dokonuja oceny
podobienstwa i zbieznosci systeméw emerytalnych pod wzgledem trzech gléwnych celow:
adekwatno$ci, stabilnosci oraz modernizacji. Autorzy wykorzystuja w nim metody
wielowymiarowej analizy statystycznej, bazujacej na syntetycznych wskaznikach opisujacych
systemy emerytalne oraz stosujg aglomeracyjne hierarchiczne grupowanie. Analiza obejmuje

27 krajéw czlonkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego i dotyczy sytuacji w latach
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2005, 2010 oraz 2015. Podstawowe zmienne uzyte w procesie grupowania to wskaznik
zagrozenia ubostwem osob starszych, mediana dochoddéw uzyskiwanych przez osoby powyzej
65 roku zycia, stopa zastapienia, wskaznik nierownosci rozktadu dochodow o0séb powyzej 65
roku zycia, procentowy udziat wydatkow emerytalnych w PKB, procentowy udziat osob w
wieku 55-64 w rynku pracy, $rednia liczba przepracowanych lat. Dla wskaznikow zagrozenia
ubostwem, mediany dochoddw oraz stopy zastagpienia uwzgledniono pte¢. Otrzymane wyniKi

grupowania dla poszczegodlnych lat przedstawiamy w tabeli 2.7.

Grupal | Grupa2 | Grupa3 | Grupad | Grupa5 | Grupa6
Rok 2005
Belaia Dania Litwa
g Grecja Niemcy Estonia Stowenia
Malta ; Wegry ’ . . .
Czech Francja Polska Holandia Irlandia Finlandia
y Wiochy : Szwecja Hiszpania | Wieka Brytania
Stowacja Portugalia Austria Islandia Lot Norwegia
Luksemburg g otwa C g
ypr
Rok 2010
Belgia .
Malta . Hiszpania Francja
Grecja Estonia Cypr Portugalia Polska Czechy
Dania Lotwa Szwecja Wielka Wiochy Stowacja
Niemc Irlandia Norwegia Brvtania Austria Luksemburg
. y Litwa Islandia rytan Wegry
Finlandia Stowenia
Holandia
Rok 2015
Belgia Grecja Dania
Polska Austria Holandia Estonia Irlandia
Czechy Witochy Niemcy Szwecja : Cypr
- : - Litwa
Wegry Francja Wielka Norwegia Eotwa Malta
Stowacja Portugalia Brytania Stowenia
Luksemburg Hiszpania Finlandia

Tabela 2.7 Klasyfikacja Systemoéw Emerytalnych w krajach EOG wg Chybalskiego i Gumoli
Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie Chybalskii Gumola (2018)

Kolejnym przyktadem sa publikacje chorwackich badawczy (Krpan 2019) i (Krpan,
Pavkovic i Zmuk 2020), dotyczace analiz systemow emerytalnych, sytuacji demograficznej i
makroekonomicznej 11 panstw czlonkowskich Unii Europejskiej, ktore staly si¢ czgscig
wspolnoty w ciggu ostatnich kilkunastu lat. W pracach tych do grupowania wykorzystuje si¢
analize skupien, wskazujac, ze jest to jedna z najbardziej odpowiednich metod statystycznych
do tego celu. Uzyto 11 réznych wskaznikow, trzy z nich odnosza si¢ stricte do systemow
emerytalnych, cztery kolejne majg charakter demograficzny, natomiast kolejne cztery obrazujg

sytuacj¢ makroekonomiczng oraz rynek pracy w badanych panstwach (zob. tab. 2.8).
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Systemy emerytalne Demograficzne Makroekonomiczne

e Sredni efektywny wiek e  Wspdiczynnik dzietnosci e Stopa wzrostu
przejécia na emeryture e Saldo migracji netto gospodarczego

o Wydatkiemerytalne jak e  Oczekiwana dlugos¢ zycia e Wspotczynnik realnej
procent PKB w wieku 65 lat produktywno$cipracy w

» Stopa zastgpienia e Wspotczynnik wsparcia przeliczeniu na osobg
spolecznego osob e Wspodlczynnik
starszych aktywnosci zawodowej

e Stopa bezrobocia
Tabela 2.8 Wskazniki klasyfikacji systeméw emerytalnych krajow Europy Srodkowo -Wschodniej
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Krpan 2019)

Autorzy opracowania badaja podobienstwo systemoéw emerytalnych jedenastu krajow,
ktore nazywaja nowymi panstwami czlonkowskimi Unii  Europejskiej.  Stosuja
wielowymiarowg analiz¢ statystyczng. Dla kazdej z trzech kategorii zmiennych ustalajg grupy
przy uzyciu metod hierarchicznych. Poniewaz liczba badanych gospodarek jest niewielka,
przyjmuja, za najbardziej odpowiedni podzial na dwie grupy (zob. tab. 2.9). Przeprowadzona
analiza dotyczy 11-stu krajow post-socjalistycznych, ktore napotykaja trudnosci w
funkcjonowaniu systemoéw emerytalnych. Rownoczesnie w trakcie analizy trendow
demograficznych, podobng grupe tworza kraje o niekorzystnych trendach (Wskazniki
demograficzne — Grupa 1). W podziale, opartym na wskaznikach makroekonomicznych

wyrdznia si¢ Rumunia, ze wzgledu na szybszy wzrost gospodarczy i nizsza stope bezrobocia.

Systemy emerytalne Wskazniki demograficzne Wskazniki makroekonomiczne
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2
Butgaria Litwa Butgaria Czechy Rumunia Butgaria

Chorwacja Lotwa Chorwacja Estonia Chorwacja
Czechy Estonia Wegry Polska Czechy
Wegry Rumunia Litwa Stowacja Estonia
Polska Lotwa Stowenia Wegry

Stowacja Rumunia Litwa

Stowenia Lotwa
Polska

Stowacja

Stowenia

Tabela 2.9 Klasyfikacja panstw Europy Srodkowo-Wschodniej wg réznych kategorii wskaznikow
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie (Krpan 2019)

Przeprowadzone badanie, uzyte w nim zmienne oraz otrzymane wyniki stanowig cenny
element sktadowy klasyfikacji modeli dobrobytu w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej.
Dobor zmiennych jest korzystny zwlaszcza w kontekscie ryzyka dlugowiecznosci, ktore
niewatpliwie na przestrzeni ostatnich dekad zyskuje na znaczeniu i jest przedmiotem licznych

analiz.
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W kontekécie prowadzonych przez nas badan szczegdlnego znaczenia nabiera
publikacja Trzpiot i Majewskiej (2020), w ktorej autorki po wybraniu 28 Europejskich krajow
zidentyfikowaty glowne czynniki ryzyka dlugowiecznosci. Sg to stopa wzrostu produktu
krajowego brutto, stopa inflacji, poziom oszczednosci krajowych, odsetek ludnosci w wieku
powyzej 65 roku zycia oraz wskaznik wieku osob starszych. Na podstawie analizy obejmujacej

lata 2010-2016, wyodrebniaja 3 grupy panstw przedstawiane w tabeli 2.10.

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
Wtochy Irlandia Wegry
Niemcy Rumunia Czechy
Finlandia Cypr Estonia
Dania Polska Malta
Holandia Stowacja Lotwa
Francja Portugalia
Wielka Brytania Grecja
Szwecja Hiszpania
Belgia Stowenia
Austria Butgaria
Chorwacja
Litwa

Tabela 2.10 Klasyfikacja panstw wg czynnikéw wplywajacych na ryzyko dtugowiecznosci.
Zrddto: Opracowanie wlasne na podstawie (Trzpiot i Majewska 2020)

Nalezy zauwazy¢, ze sposrod 28 analizowanych krajow Luksemburg stanowi odrebna
grupe 1 nie jest przypisany do zadnej z trzech pozostatych grup. Wyniki $wiadcza o ztozonosci
ryzyka dtugowieczno$ci i trudnos$ciach w wyodrebnieniu jednorodnych, stabilnych grup panstw
za pomocg statycznych metod, jak grupowanie hierarchiczne. Jednocze$nie autorki publikacji
stwierdzaja zauwazalne zmiany skorelowania badanych zmiennych. W okresie pomigdzy
rokiem 2010 a 2016 wskazuja trzy czynniki o wysokiej wyjasnionej wariancji, pozwalajace
uchwyci¢ charakter ryzyka dlugowiecznosci. Zlozony charakter ryzyka dlugowiecznosci nie
pozwala na konstruowanie czynnikéw skladajacych si¢ z tych samych zmiennych dla kazdego
kraju. Wynika to z faktu, ze dlugos$¢ zycia rosnie w réznym tempie w r6znych krajach. Dlatego
efekty starzenia si¢ populacji sa r6zne w poszczegolnych krajach. Roznica ta jest zwigzana np.
ze stanem zdrowia, profilami wieku, stylem zycia, postgpami w diagnozowaniu chordb i
leczeniem. To sa powody, dla ktorych nalezy zrozumie¢ czynniki przyczynowe, lezace u
podstaw dtugowiecznosci, proces starzenia si¢ oraz cechy rzadzace réznymi populacjami. Dla
zarzadzania ryzykiem wazna jest ocena ryzyka oraz instrumenty pozwalajace na
zabezpieczenie i transfer ryzyk. W przeprowadzanej analizie stabilnosci Trzpiot i Majewska
(2020) podkreslaja zmieniajace si¢ korelacje, ukazujac silniejsze powigzania badanych

czynnikow stanowigcych ryzyka.
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2.5 Podsumowanie

Podsumowujac rozwazania, jakie podejmujemy w drugim rozdziale podkre§lamy, ze
stanowig one niezbedny etap na drodze do realizacji gldownego celu naszej pracy. Przed
podjeciem rozwazan na temat wplywu modelu panstwa opiekunczego na poziom ryzyka
dhlugowieczno$ci, analizujemy modele panstwa opiekunczego, wymiennie nazywanego w
literaturze modelem panstwa dobrobytu lub panstwa socjalnego. Najpierw prezentujemy
podstawy teoretyczne panstwa dobrobytu, zarysowujac rowniez kontekst historyczny teorii
dobrobytu. Punktem wyjscia do dalszych rozwazan, jest klasyfikacja Espinga-Andersena z
1990 roku, ktora jest obiektem zainteresowania wielu naukowcow. Nastepnie przestawiamy
analize literatury, majaca na celu ukazanie ewolucji klasyfikacji modeli polityki spoteczne;j,
jaka dokonata si¢ od chwili opublikowania dzieta Espinga-Andersena, az do roku 2016, w
ktorym zostata szczegdtowo opisana klasyfikacja obejmujaca panstwa z obszaru Europy
Srodkowej i Wschodniej. Nastgpnie wskazujemy szereg publikacji, w ktérych w procesie
klasyfikacji panstw poszczegoélni autorzy wykorzystuja metody analizy skupien oparte O
wskazniki z r6znych obszarow zycia spoteczno-gospodarczego. Analiza podziatdéw na grupy
panstw, jaka opisujemy na podstawie przytoczonych zrédet literatury ma na celu znalezienie
podobienstw pomiedzy poszczegdlnymi panstwami w celu przypisania ich do grup krajow o
zblizonej charakterystyce.

Przedstawiony przeglad literatury w zakresie klasyfikacji reziméw panstwa
opiekunczego stanowi podstawe dwoch autorskich podziatow badanych krajow ze wzgledu na

podobne uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne, ktére przedstawiamy w rozdziale czwartym.
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ROZDZIAL 111
RYZYKO DLUGOWIECZNOSCI

W 2019 roku w 38 krajach cztonkowskich Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i
Rozwoju zyto 232 miliony os6b w wieku co najmniej 65 lat (65+) oraz 62 miliony 0s6b w
wieku co najmniej 80 lat (80+), co stanowi odpowiednio 17,3% catej populacji, oraz 4,6% calej
populacji. Wartosci te wedtug najnowszych prognoz OECD (2021) wzrosng w 2050 roku,
odpowiednio do poziomu 26,7% dla grupy oso6b 65+ oraz 9,8% dla oséb w wieku 80+. Raport
OECD Society (2019) podaje wspotczynnik obcigzenia demograficznego osob starszych (ang.
old age dependency ratio), czyli stosunek liczby 0sob 65+ do liczby 0sob w wieku 15-64 lata.
W 2019 roku (OECD Society 2019) wspoétczynnik ten wynosit 30,2% a dwczesne prognozy
dotyczace tego wskaznika zapowiadaja, ze w 2050 roku wyniesie on 52,7%. Z raportu tego
wynika rowniez, ze w 2019 roku na jedng osobe w wieku emerytalnym przypadato 3,31 osoby
w wieku produkcyjnym, natomiast, prognozuje sie, ze w 2050 roku, ze wielko$¢ ta wyniesie
1,89 osoby. Nieustannie rosngca oczekiwana diugos¢ dalszego trwania zycia ludzkiego,
powoduje, ze konieczna jest zmiana podejscia do sposobu aktywnosci zawodowej,
oszczedzania, inwestowania, ubezpieczenia i finansowania srodkéw do zycia na emeryturze.
Zespot badaczy w monografii opracowanej pod kierownictwem Mitchel (2022) podaje
kluczowe wnioski ptyngce z badan nad szybkim starzeniem si¢ spoteczenstwa. Po pierwsze,
powszechna jest obawa wielu ludzi, zwigzana z tym, ze w starszym wieku bedg niesamodzielni
lub niepelosprawni. W konsekwencji mogloby zabrakng¢ im $rodkéw do zapewnienia
bezpieczenstwa finansowego oraz pokrycia kosztéw leczenia i opieki dlugoterminowej. Po
drugie, osoby pracujace dluzej niz wynosi przewidziany przepisami prawa wiek emerytalny,
moga zwickszy¢ swoje bezpieczenstwo emerytalne. Dluzsza praca powoduje podzniejsze
sieganie po zgromadzone oszczedno$ci 1 zazwyczaj prowadzi do zwiekszenia wysokosci
pozniejszych §wiadczen emerytalnych, wyplacanych zardéwno ze srodkéw publicznych jak 1
prywatnych funduszy emerytalnych. Po trzecie, osoby starsze wolg, aby opieka
dhlugoterminowa byla $wiadczona w miejscu ich zamieszkania zamiast w zewngtrzne]
placowce, ale systemy opieki zdrowotnej nie s3 gotowe na znacznie wigksze koszty takiej
opieki dlugoterminowej. Po czwarte, postep technologiczny w medycynie jest w pewnym
stopniu pomocny, jednak choroby w wieku starczym w miar¢ uptywu czasu beda wymagaty
wickszego niz obecnie zaangazowania ze strony panstwa oraz prywatnego sektora
ubezpieczeniowego. Po piate, wazne w zarzadzaniu ryzykiem, wynikajacym z dynamicznego
procesu starzenia si¢ spoleczenstwa, jest partnerstwo pomiedzy instytucjami publicznymi a
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sektorem prywatnym, gdyzpodmioty prywatne mogg by¢ bardzo pomocne w transferze ryzyka
zwigzanego ze starzeniem si¢ spoleczenstwa na rynki kapitalowe. Ponadto prywatne podmioty
ubezpieczeniowe mogg pomoc bezposrednio osobom starszym w pozyskiwaniu dodatkowych
dochod 6w zposiadanego przez nie majatku a w konsekwencji poprawy ich sytuacji finansowe;j.
W kontekscie przytoczonych powyzej wnioskoéw jak 1 danych w raportach OECD, dotyczacych
populacji oséb starszych oraz w §wietle zmian w strukturze demograficznej spoteczenstwa,
jakie postepuja od kilku dekad, zwigksza si¢ znaczenie ryzyk wynikajacych ze zmian w
strukturze demograficznej spoteczenstwa. Jednym z gléwnych zagrozen wynikajacych ze
starzenia spoteczenstwa jest ryzyko dlugowiecznosci, ktére stanowi przedmiot naszych
rozwazan w niniejszym rozdziale.

Niniejszy rozdzial rozpoczynamy od analizy, na bazie literatury, réznych uje¢ pojecia
ryzyka dtugowiecznosci oraz czynnikow wplywajacych na to ryzyko. Nastepnie na podstawie
danych OECD prezentujemy wnioski dotyczace skutkéw finansowych ryzyka
dtugowiecznos$ci, na ktére patrzymy przez pryzmat wydatkow emerytalnych i zdrowotnych.
Dalej analizujemy zwigzek miedzy rozwojem gospodarczym a oczekiwang dtugoscia dalszego
trwania zycia. Istotna cze$¢ tego rozdziatu to prezentacja teoretycznych podstaw modelowania
I pomiaru ryzyka dlugowiecznosci, w ktorej omawiamy precyzyjnie kazdy z modeli, do ktorych
si¢ odwolujemy tj. modeli jednooperacyjnych Lee-Cartera, Ranshawa-Habermana, Niu-
Melenberga oraz wielopopulacyjnych Li-Lee oraz Boonena-Li. Dla modeli Niu-Melenberga

oraz Boonena-Li opracowujemy autorskg procedure obliczeniowa.

3.1 Ryzyko dlugowiecznosci w literaturze

Badania dotyczace RD rozpoczeto juz w latach 80-tych i 90-tych XX wieku. Wérdd nich
mozna wymieni¢ miedzy innymi prace Healy (1981), Bodie (1990) oraz Ehrish i Lui (1991).
Mialy one gldwnie wymiar teoretyczny, gdyz w tamtym okresie problem konsekwencji
wynikajacych z rosngcej oczekiwanej dtugosci zycia nie stanowit powaznego zagrozenia dla
stabilnosci systemow finansowych. Natomiast zmiany w strukturze demograficznej
spoleczenstwa spowodowane rosngcg dilugoscia zycia ludzkiego oraz zwigkszajaca si¢
populacja osob starszych sprawiaja, ze RD staje si¢ obiektem zainteresowania wielu badaczy,
w kontekscie pojedynczych krajow, grup panstw jak 1 w skali globalnej. Jednymi z pierwszych,
ktorzy zbadali zjawisko RD z perspektywy jego finansowych konsekwencji byli Blake, Cairns
oraz Dowd (2006). Opisali oni problem RD jako niepewnosci dotyczacej dynamiki catkowitej
umieralnos$ci i omowili sposoby zarzadzania ekspozycja na to ryzyko. Natomiast Pitacco (2008)

jako jeden z pierwszych opisal RD oraz sposoby wyceny, zwigzanych z nim, papierdw
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dhluznych. Wspomniani badacze upatruja zrodet RD przede wszystkim w nizszej niz
oczekiwano umieralno$ci, wystepujacej w danej populacji. Wynikajace z tego zagrozenie
dotyczy glownie zagregowanego ryzyka spowodowanego nieprawidtowym oszacowaniem
przysztych trendow umieralnosci, jak réwniez nieprawidlowym oszacowaniem parametrow
prognostycznego modelu umieralnosci. Wsr6d analizujagcych RD nalezy rowniez wymienié
Borger’a (2010), ktory podaje jego syntetyczng definicj¢. Okresla RD jako niebezpieczenstwo,
ze dana osoba bedzie zyla dluzej niz oczekiwano. Blake i wspotautorzy (2006) rozrozniaja
indywidualne ryzyko dlugowiecznosci od zagregowanego ryzyka dlugowiecznosci.
Indywidualne ryzyko dtugowiecznosci jest zwigzane z niepewnoscig dotyczacg wieku w jakim
umrze konkretna osoba. Indywidualnym ryzykiem mozna zarzadza¢ w stosunkowo prosty
sposéb, poniewaz mozna je wyeliminowac¢ poprzez taczenie ryzyka. Natomiast Tan i in. (2015)
zwracaja uwage na szczegOlnie niebezpieczny charakter zagregowanego ryzyka
dhlugowiecznosci, gdyz dotyczy ono btednego oszacowania trendu przysztych wskaznikéw
umieralno$ci w danej grupie wiekowej lub tez w wielu kohortach wiekowych stanowiacych
znaczng czes¢ populacji catego kraju. Tym samym ryzyko dlugowieczno$ci moze powodowac
powazne konsekwencje natury finansowej, zagrazajac stabilnosci prywatnych funduszy
emerytalnych jak rowniez publicznych instytucji zabezpieczania emerytalnego.

Instytucje miedzynarodowe rowniez postuguja si¢ $cisle zdefiniowanymi pojeciami
okreslajacymi RD. Miedzynarodowy Fundusz Walutowy (IMF 2016) utozsamia RD z sytuacja,
w ktorej faktyczna dhugos¢ zycia pojedynczych oséb lub calych populacji przekracza
oczekiwang dhugos¢ zycia. Bazylejski Komitet Nadzoru Bankowego wigze RD z koniecznos$cia
wyplaty swiadczen emerytalnych i rentowych przez okres dtuzszy niz przewidywano (BCBS
2013). Natomiast eksperci OECD wskazuja na dwojaki charakter RD w zaleznos$ci od punktu
odniesienia (Antolin 2010). Z punktu widzenia 0sob fizycznych jest to ryzyko wyczerpania
wlasnych §rodkoéw na sfinansowanie emerytury stwarzajace niebezpieczenstwo popadnigcia w
ubdstwo. Z punktu widzenia funduszy emerytalnych RD oznacza niebezpieczenstwo, ze
przyszte platnosci okazg si¢ wyzsze niz oczekiwano.

Rowniez w wielu polskich pracach odnajdujemy probe zdefiniowania RD. Trzpiot
(2015) utozsamia RD z ryzykiem powigzanym z rosngcg oczekiwang dlugoscig zycia m.in.
emerytow oraz innych beneficjentéw polis ubezpieczeniowych. Podobnie Adamska-
Mieruszewska (2012), spogladajac na to ryzyko zaréwno z perspektywy zagregowanej,
rozumianej jako ryzyko wydhuzenia $redniej zycia kohorty oraz indywidualnej oznaczajacej
wiekszg niz prognozowano dlugo$¢ zycia jednostki. Jednocze$nie zwraca ona uwage na

mozliwo$¢ przedwczesnego wyczerpania oszczednosci emerytalnych lub niewlasciwego
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rozlozenia w czasie inwestycji. Bartkowiak (2011) dokonuje podziatu na ryzyko indywidualne,
dotyczace danej osoby oraz zagregowane odnoszace si¢ okreslonej grupy osob. Szczepanski
(2014) definiuje catkowite ryzyko dilugowiecznosci jako sume¢ indywidualnego ryzyka
dhugowiecznosci, ktore moze przynies¢ dotkliwe negatywne konsekwencje dla poszczegdinych
jednostek, lecz nie stanowi zagrozenia dla stabilno$ci finansowej systemow emerytalnych; oraz
zagregowane ryzyko dlugowiecznosci powstale w wyniku niewlasciwego oszacowania
przyszltego trendu wspotczynnika umieralno$ci dla calej populacji, ktére moze stanowic
zagrozenie dla stabilno$ci systeméw emerytalnych. Szumlicz (2006) wskazuje na Scisty
zwigzek RD zryzykiem przedwczesnego wyczerpania oszczedno$ci emerytalnych, powstatego
na skutek dlugiego Zycia na emeryturze. Pojecie zbyt dlugiego zycia po osiggnieciu wieku
emerytalnego wystepuje w sytuacji przekroczenia w okresie emerytalnym wieku przecigtnego
dalszego trwania zycia, ktory przewidywano dla danej osoby w chwili nabycia uprawnien do
pobierania §wiadczen emerytalnych. Przeglad definicji RD pozwala na wyciggnigcie wniosku,
ze jego wystepowanie moze powodowac powazne konsekwencje finansowe w wielu obszarach
zycia spoteczno-gospodarczego.

Zatem z przegladu literatury wylania si¢ dwoisty charakter RD: indywidualne i
zagregowane. Indywidulane ryzyko dtugowiecznosci polega na tym, ze dana osoba dozyje
dhuzszego wieku, niz oczekiwala. Zagregowane ryzyko dlugowiecznosci polega na tym, ze w
danym roczniku, inaczej nazywanym kohortg, $rednia dlugo$¢ zycia bedzie diuzsza, niz
oczekiwano. Innymi stowy, jest to ryzyko niewlasciwego oszacowania przyszlego trendu
wspoélczynnika umieralno$ci. W niniejszej rozprawie przyjmujemy, ze suma indywidualnego i
zagregowanego ryzyka stanowi catkowite ryzyko dlugowiecznosci, jednak glownym
przedmiotem prowadzonych przez nas badan jest zagregowane ryzyko dtugowiecznos$ci oraz

wynikajace z niego skutki finansowe.

3.2 Czynniki wplywajace na ryzyko dlugowiecznosci

Dlugowieczno$¢ i czynniki, ktére moga wydtuzy¢ ludzkie zycie, sa od wielu lat
tematem badan naukowych. Wyniki badan przeprowadzonych przez Christensena i Vaupela
(1996) dowodza, ze do zjawiska dlugowiecznosci dochodzi w wyniku zaistnienia kilku
glownych czynnikow takich jak uwarunkowania genetyczne, $rodowiskowe i1 czynniki
medyczne. Réwniez Herskind (1996) badajac dlugoterminowe zaleznosci demograficzne,
zachodzgce w populacji Danii dowodzi, ze geny wyjasniaja od okoto 20 do 30 procent przyczyn
dhlugowiecznos$ci, natomiast zdarzenia losowe thumacza okoto 20 procent powoddéw diugiego

zycia, przy czym udzial czynnikow srodowiskowych o réznym charakterze wynosi pomigedzy
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50 a 60 procent. Badania przeprowadzone przez Passarino i in. (2016) na grupie osob, ktore
zyja dluzej niz $rednia oczekiwana dlugos$¢ zycia, wskazuja, ze okolo 25% przypadkow
dluzszego zycia, mozna wyjasni¢ czynnikami genetycznymi, natomiast pozostale 75%
przypadkow jest w duzej mierze spowodowane czynnikami $rodowiskowymi, gtéwnie dietg i
stylem zycia. Luciani (2001) rowniez zwraca uwagg na kluczowa role sktadnikow losowych,
ktore wynikaja z interakcji migdzy ludzmi, wplywajacych na ich szanse przezycia oraz na
nieprzewidywalne zdarzenia, ktdre majg miejsce na przestrzeni catej dtugosci zycia. Z badan
przeprowadzonych przez Ostan i in. (2016), mozemy wyciagna¢ wnioski, ze bardzo duzy
wplyw na dlugo$¢ zycia ma pte¢ 1 réznice w oczekiwanej dtugosci zycia kobiet 1 mezczyzn.
Bengtson i in. (2016) z kolei proponuja, aby spojrze¢ na fenomen dlugowiecznosci jako
zdolnosci do przezycia powyzej okreslonego dla danej populacji $redniego oczekiwanego
wieku. Zdefiniowane w ten sposéb RD dotyczy nie tylko indywidualnej zdolnosci do Zycia
dhuzej niz oczekiwano, ale obejmuje takze calg populacje 1 w tym przypadku jest wyrazona za
pomocg Sredniego wieku w chwili $mierci. Kluczowym problemem staje si¢ wyjasnienie
przyczyn wystgpowania zagregowanego ryzyka dlugowiecznosci. Natomiast eksperci OECD
(2017) po przeanalizowaniu danych z 35 krajow, podaja, ze do podstawowych czynnikéw
wplywajacych na dlugo$¢ zycia nalezy zaliczy¢ wydatki na opieke zdrowotng, palenie
papierosow, spozycie alkoholu, zdrowa diete, poziom dochodéw, poziom edukacji, poziom
bezrobocia, oraz zanieczyszczenie Srodowiska. Zatem wedtug analitykéw OECD oczekiwana
dhugos¢ dalszego trwania zycia zalezy od zmiennych, ktére naleza do jednej z czterech
glownych grup: systemu opieki zdrowotnej, stylu zycia, dochodow i innych zmiennych
socjoekonomicznych oraz czynnikéw $rodowiskowych. Rowniez Rahman i in. (2022) zwracaja
uwage na zalezno$¢ pomigedzy wysokoscig dochodu a dtugoscia zycia. Dodatkowo Menotti i
in. (2022) wskazuja na silng relacj¢ pomiedzy cechami o charakterze antropometrycznym,
behawioralnym, biofizycznym, biochemicznym i klinicznym a dlugowiecznoscig. Zatem
podsumowujac przeglad literatury, przedstawiamy grupy wybranych czynnikéw majacych
wplyw na zjawisko dlugowiecznosci. Sg to ple¢, uwarunkowania genetyczne, styl zycia i

czynniki medyczne oraz czynniki socjoekonomiczne.

Wphw plci na ryzyko dlugowiecznosci

Ple¢ jest niewatpliwie gldwnym czynnikiem, ktory nalezy wziag¢ pod uwage przy
badaniu r6znic dtugosci zycia miedzy kobietami 1 mezczyznami. Powszechnie wiadomo, ze
kobiety zyja dluzej niz mezczyzni. Szczegdtowe porownanie réznic w dlugosci zycia oraz
trendach $miertelnosci prowadzimy w pierwszym rozdziale niniejszej rozprawy. Dlatego w tym
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miejscu zwracamy jedynie uwage na to, ze wedtug danych Banku Swiatowego (World Bank
Data 2022), w 1960 roku $rednia oczekiwana dtugo$¢ trwania zycia kobiet w chwili urodzenia
w krajach cztonkowskich OECD wyniosta 70,19 lat podczas gdy w 2020 roku byta réwna 81,96
lat. Te same wartosci dla me¢skiej czesci populacji wyniosty odpowiednio w 1960 roku, 64,56
lat a w 2020 roku, 76,21 lat. Oznacza to, ze szes¢ dekad temu przecigtna roznica pomigdzy
oczekiwang dlugoscig zycia kobiet i mgzczyzn wynosita 5,63 lat, natomiast obecnie ta roznica
wynosi 5,75 lat. Przyczyny roznicy oczekiwanej dlugosci zycia migdzy plciami sg
wieloczynnikowe 1 nie do kofica poznane. Badacze wskazuja na dwa gldwne Zrodta tej rdznicy;
zewngetrzne takie jak uwarunkowania spoteczne, kulturowe 1 srodowiskowe oraz wewnetrzne o
podtozu biologicznym i genetyczne. Jedna z hipotez zaklada, ze krotsze zycie mezczyzn wynika
z wiekszego udziatu mezczyzn w rynku pracy (Baum 2021). Obecna sytuacja zawodowakobiet
nakazywataby spodziewac si¢ stopniowego zmniejszenia réznic w dlugosci zycia kobiet i1
mezczyzn. Jednak dzi$ kobiety nadal zyja dtuzej od mezczyzn. Druga hipoteza zaktada to, ze
kobiety zyja dtuzej, poniewaz rzadziej podejmuja ryzykowne dziatania, zar6wno te mogace
narazi¢ je na bezposrednig utrate zycia jak i te, ktore negatywnie wptywaja naich stan zdrowia
w dhugim okresie (Zarulliid i in. 2021). Chociaz sklonno$¢ do podejmowania ryzykownych
dziatah w przesztosci mogla by¢ czesciej przypisywana mezczyznom to dzi§ trudno jest
jednoznacznie wskazac, ktoéra pte¢ posiada wieksza sktonno$¢ do podejmowania zwigkszonego
ryzyka. Zroznicowanie dlugosci zycia wzgledem plci przyjmuje rozne wartosci dla
rozwazanych w badaniu poszczegdlnych krajow czionkowskich OECD. Z dotychczasowych
badan wynika, ze ple¢ jest gtbwnym czynnikiem wplywajacym na dlugowieczno$é, ktory
powinien by¢ brany pod uwagg przy konstruowaniu modeli prognostycznych oraz szacowaniu

trendow przysztych wskaznikow umieralnos$ci.

Wpbw czynnikow genetycznych na ryzyko dlugowiecznosci

Badania przeprowadzone w ostatnich dziesigcioleciach dotyczace populacji r6znych
krajow, wskazuja na obecno$¢ wspolnego czynnika genetycznego, powodujacego
dtugowieczno$¢ u spokrewnionych osob. Wedhig Bozzini i in. (2017) wéréd przebadanych
0sob, u ktérych wystepuje gen odpowiedzialny za dlugowiecznos$¢, wystepuje o wiele wigksza
szansa na dozycie zaawansowanego wieku niz w pozostatej czesci populacji. W szczegdlnosci,
ze osoby te maja wigksza szans¢ stania si¢ osobami dlugowiecznymi i mniejsze ryzyko
zachorowania na choroby zwigzane z wiekiem, takie jak choroby uktadu krazenia, cukrzyca
czy nowotwory. Jak zauwaza Newman i in. (2013) wigkszos¢ badan nad starzeniem si¢ ludzi

koncentruje si¢ wokot dtugowiecznych rodzin, w tym ich czionkow w starszym i Srednim

53



wieku. Z powodu dlugowiecznosci u cztonkow tej samej rodziny rozwazana jest hipoteza o
podlozu genetycznym dlugowiecznosci najprawdopodobniej wielogenowym. Wykazano, ze
geny moga odpowiada¢ w okoto 30% za wyjasnienie diugosci dalszego trwania zycia. W
rzeczywistosci na dlugos¢ zycia czlowieka sktada si¢ wiele ztozonych cech, ktore
determinowane s3 przez wiele gendéw z niewielkim wpltywem cech indywidualnych. Jak
wskazuja eksperci Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO 2022), dotychczasowe badania
dotyczace procesu starzenia skoncentrowane sa przede wszystkim na determinantach
zmiennosci dtugos$ci zycia czlowieka, wykorzystujac wiek w chwili §mierci jako podstawowy
miernik. Jak zauwazajg Clerencia-Sierra i in. (2020), coraz cze¢$ciej pojawiajg si¢ rOwniez
badania dotyczace lat przezytych w dobrym zdrowiu lub tez analizy dotyczace przyczyn
ekstremalnie dtugiego zycia. Deelen iin. (2014) stwierdzaja, ze osoby z dlugowiecznych rodzin
sg mniej podatne na wiele powszechnie znanych chordb, natomiast posiadaja one pule genow
zapewniajacych zachowanie zdrowia i ochron¢ przed chorobami w poréwnaniu z resztg

populacji.

Wplyw stylu zycia i czynnikow medycznych na ryzyko diugowiecznosci

Przed wskazaniem zwiazku stylu zycia z dlugoscig zycia warto wskaza¢ na paradoks, z
ktorego wynika, ze w roznych czesciach swiata istnieja obszary geograficzne w ktorych ludzie
zyja znacznie dtuzej niz w innych zakatkach globu. Buettner i Skemp (2016) zauwazaja, ze jest
tak migdzy innymi w przypadku wtoskiej wyspy Sardynii, greckiej Ikarii, kostarykanskiego
potwyspu Nicoya, kalifornijskiego miasta Loma Linda czy tez japonskiej wyspy Okinawa.
Miejsca tesg znane jako biekitne strefy dlugowiecznosci. Badania przeprowadzone wérdd osob
zamieszkujacych te obszary wykazaly, ze osoby te taczy podobny styl zycia, co moze miec
wplyw na dlugo$¢ ich zycia. Haoi in. (2019) dowodzg, ze wsrdd cech przebadanych stulatkow
zaobserwowano rezygnacj¢ z palenia papierosOw, stala umiarkowana aktywno$¢ fizyczna,
ograniczone spozycie alkoholu, dbanie o dobre samopoczucie i dobre relacje spoteczne, zdrowa
dietg, regularny 1 zdrowy sen oraz ogélng satysfakcje z Zycia. Zatem na podstawie
przytoczonych publikacji stwierdzamy, ze stulatkowie Zyjacy na wskazanych obszarach
reprezentuja specyficzny model zdrowego starzenia si¢. Niewatpliwie s3 oni dobrze
przystosowani do warunkow panujagcych w miejscu, gdzie zyja i prawdopodobnie kluczowe
znaczenie maja nawyki zwigzane ze stylem ich Zycia. Wielu badaczy a w$rdd nich Smith i
Baltes (1998) zwraca uwagg, ze w przypadku osob zyjacych powyzej 100 lat na styl zycia
wplywa réwniez pte¢. W zaleznosci od plci wystepuja rézne style zycia zalezne od warunkow

fizycznych oraz psychicznych kobiet czy mezczyzn. W zwigzku z tym obserwujemy rozne
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wzorce starzenia si¢ dla meskiej 1 zenskiej czegsci populacji. Jednak pomimo tego, ze kobiety
majg zazwyczaj wieksze predyspozycje do dozywania zaawansowanego wieku, to sg one tym
samym narazone na wiecej czynnikow ryzyka w podesztym wieku niz me¢zczyzni. Jest tak
chociazby dlatego, ze kobiety bedace w zwigzkach matzenskich wdowiejg o wiele czesciej niz
mezczyzni o podobnym statusie, co moze powodowac pogorszenie ich stanu zdrowia a przede
wszystkim obnizenie statusu spoteczno-ekonomicznego (Hao i in. 2019). Rozszerzajac
rozwazania dotyczace stylu zycia na calg populacjc w $lad za badaniami Forda ze
wspolautorami (2012) oraz Menotti i in. (2022) zauwazamy zwigzek pomiedzy zdrowym
stylem Zycia oraz zwigzanymi z nim nawykami a glownymi przyczynami zgonu. W tabeli 3.1
zestawiamy najczgstsze przyczyny zgonu na $wiecie, w Europie oraz w Polsce w 2022 roku

zidentyfikowane na podstawie bazy danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO).

Swiat Europa Polska
choroba niedokrwienna serca choroba niedokrwienna serca choroba niedokrwienna serca
udar mézgu udar mézgu udar moézgu
. lekta obt jna chorob
przewlekta obturacyjna choroba ptuc choroba Alzheimera praewiekia o liracyjna choroba
ptuc
infekcje dolnych dré
infekcje dolnych dréog oddechowych rak tchawicy, ptuc i oskrzeli 1n eo((;Jdeec(P:OV}\]l)C/Ch 108
) przewlekta obturacyjna choroba nowotwory okreznicy i
choroby noworodkéw .
ptuc odbytnicy
rak tchawicy, phuc i oskrzeli infekcje dolnych drog przewlekta obturacyjna choroba
oddechowych ptuc
. t kreznicy i
choroba Alzheimera HOWOIWory 0 .rf;zmey ' cukrzyca
odbytnicy
horoby, ktérych obj jest m. in.
CHOToBY: oryc_ objawemn jestm nadci$nienie t¢tnicze marsko$¢ watroby
biegunka
cukrzyca marsko$¢ watroby rak piersi
choroby nerek cukrzyca rak prostaty

Tabela 3.1 Gtéwne przyczyny zgonéw na Swiecie, w Europie i w Polsce wg klasyfikacji WHO ICD-10
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (“Global Health Estimates: Leading Causes of Death” 2022.)

Na podstawie danych zaprezentowanych w tabeli 3.1 wnioskujemy, Ze najczgstsza
przyczyng zgondow bez wzgleduna analizowany obszar, tj. na $wiecie, w Europie jak i w Polsce,
sa choroby serca. Zauwazamy, ze przyczyny zgonow roznig si¢ w zaleznosci od regionu. W
Polsce najczestsze trzy przyczyny zgondw rdznig si¢ od przyczyn w pozostalych regionach.
Niewatpliwie na przestrzeni ostatnich dekad wzrasta $wiadomos$¢ spoteczna w zakresie
prowadzenia zdrowszego stylu zycia. Zazwyczaj przejawia si¢ on w formie lepszej diety,
regularnych ¢wiczeniach oraz w utrzymaniu zdrowia fizycznego, psychicznego i
emocjonalnego. Z badan przeprowadzonych przez Wamble i in. (2019) w latach 1990-2015

wynika, ze na wzrost oczekiwanej dlugosci zycia wplywa rowniez rozwdj diagnostyki, nowe

55



technologie stosowane w medycynie, nowe procedury oraz nowe leki. Wczesniejsze badania
przeprowadzone przez tych samych autoréw pokazuja, ze zwigkszenie inwestycji w
technologie medyczng doprowadza do poprawy kondycji zdrowotnej spoteczenstwa. Ponadto
naktady poniesione na inwestycje w innowacje, zwlaszcza w nowe srodki farmaceutyczne,

wplywaja zarowno na poprawe wynikow zdrowotnych, jak i zmniejszenia kosztow leczenia.

Wplyw czynnikow socjoekonomicznych na ryzyko diugowiecznosci

Z dotychczas zaproponowanej analizy danych oraz wnioskéw wynikajacych z badan
przedstawionych w literaturze, wynika, ze oczekiwana dalsza dtugo$¢ zycia od kilku dekad
wykazuje staly trend wzrostowy. Wzrost ten dotyczy wigkszosci panstw Swiata, w tym takze
panstw czlonkowskich OECD, ktére stanowig glowny przedmiot naszych badan. Oprécz
wcezesniej wskazanych czynnikOw, zauwazamy, Ze obecnie kraje o wyzszym dochodzie
narodowym 1 wydatkach na opieke¢ zdrowotng maja zwykle dhuzsza srednig dtugos¢ zycia.
Czynniki takie jak PKB czy wydatki na opieke zdrowotng moga wyjasnia¢ cze$¢ roznic w
oczekiwanej dlugo$ci trwania zycia, wystepujacej pomigdzy poszczegdlnymi panstwami.
Murtin i in. (2017) potwierdzaja, ze oczekiwana dtugos¢ zycia jest r6zna w réoznych grupach
ludnosci. Jako uzasadnienie swojej tezy podaja przyktad sredniej dtugosci zycia, ktora jest
nizsza w$rdd osob o nizszym poziomie wyksztalcenia we wszystkich krajach OECD. Wybor
poziomu wyksztalcenia jako dodatkowego miernika réznic, wprost nawigzuje do koncepcji
statusu socjoekonomicznego. W tej koncepcji pozycje spoteczng cztlowieka okresla sie poprzez
jego wyksztatcenie, zawdd, dochod i majatek. Te czynniki wptywajg na poziom zamoznosci a
w konsekwencji powinny rowniez prowadzi¢ do lepszego stanu zdrowia w calej spolecznosci.
W niniejszej rozprawie skupiamy si¢ na zaleznosciach pomiedzy dochodem a dtugoscia zycia.
Podejscie to motywujemy tym, ze w wielu wezesniejszych badaniach wykazuje si¢ pozytywny
wplyw statusu socjoekonomicznego na zdrowie oraz dlugos¢ zycia. Takie wnioski mozna
odnalez¢ miedzy innymi w badaniach Chetty i in. (2016), dotyczacych populacji Standéw
Zjednoczonych oraz w badaniach Mackenbach i in. (2018), obejmujacych kraje Europy czy tez
w opracowaniu Lenthe i Mackenbach (2021), zawierajacym wnioski odnoszace si¢ do krajow
o wysokim dochodzie. Od wielu lat temat statusu socjoekonomicznego budzi duze
zainteresowanie wielu badaczy. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie tematem
nieréwnosci ekonomicznych 1 ich zwigzkiem ze zdrowiem populacji. Status spoteczno-
ekonomiczny moze powodowac nierownosci w dostgpie do opieki zdrowotnej oraz innych
ustug medycznych, ktére wraz ze wzrostem dtugosci zycia nabieraja szczegdlnego znaczenia.

W literaturze odnajdujemy szereg prac, w ktorych potwierdzana jest d odatnia korelacja miedzy
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statusem spoteczno-ekonomicznym a zdrowiem. Zalezno$¢ te¢ potwierdzaja McMaughan,
Oloruntoba oraz Smith (2020). Zwigzek statusu spotecznego i zdrowia nazywany jest
gradientem socjoekonomicznym (Adler i in. 1994) lub gradientem spotecznym (Jakubowska
2017). Wiele badan wskazuje na wzrost znaczenia wptywu statusu spotecznego na zdrowie
wsrod osob starszych. Opis tej zaleznosci znajdujemy migdzy innymi w pracach Dahl i
Birkelund (1997), De Groot i in. (2004), Breeze i in. (2001) Belloni i in. (2013) oraz Lallo i
Raitano (2018). Nierownosci spoleczne sg rowniez przedmiotem naszych badan. Wskazujemy
koszty opieki zdrowotnej w réznych grupach wiekowych, zwlaszcza w grupie zawierajacej si¢
pomiedzy 60-tym rokiem zycia a chwilg $mierci.

Bedac swiadomymi tego, ze wiele innych czynnikéw, niz wymienione, ma wplyw na
dhugos¢ zycia, pomimo coraz bardziej zaawansowanych metod obliczeniowych, nie sposob jest
wzig¢ ich wszystkich pod uwage. Zatem traktujemy wymienione wczesniej grupy czynnikow,
wplywajacych na dtugos¢ zycia jako sktadniki indywidualnego ryzyka dtugowiecznosci, ktore
nie stanowi przedmiotu prowadzonych przez nas badan. Analizy, ktére prowadzimy
uwzgledniajg zagregowane trendy umieralnosci z rozrdznieniem plci oraz czynniki

ekonomiczne, ktore moga mie¢ wplyw na ten trend.

3.3 Finansowe skutki ryzyka dlugowiecznosci

Szacunki dotyczace skali finansowych skutkéw ryzyka dilugowieczno$ci stanowia
niezwykla rzadkos¢ zarowno wsrod publikacji naukowych jak i raportéw opracowanych przez
ekspertow branzy ubezpieczeniowej. W pierwszej dekadzie XXI wieku pojawily si¢ pierwsze
Szacunki, majace na celu zmierzenie finansowego wplywu ryzyka dlugowiecznosci na rynki
finansowe, budzety panstw oraz rynek ubezpieczeniowy. Eksperci Forum CRO (2010),
zrzeszajacego najwicksze firmy ubezpieczeniowe, szacujg przedziat w jakim miesci si¢
calkowita globalna kwota ekspozycji na ryzyko dlugowiecznos$ci, zwigzana z wypflata rent i
emerytur. Dolna granica w 2009 roku wynosi 15 miliardow dolarow amerykanskich, natomiast
gorny limit okreslany jest jako 25 miliardow dolarow. W raporcie Migdzynarodowego
Funduszu Walutowego (2012) zwraca si¢ uwage na to, ze wedtug stanu na 2011 rok, niewiele
rzadow oraz instytucji zabezpieczenia emerytalnego prawidlowo ocenia ryzyko
dhlugowiecznosci. W przytoczonym raporcie dokonuje si¢ projekcji, ukazujacej skutki
niedoszacowania prognoz dalszego trwania zycia, przy zalozeniu, ze niedoszacowanie wynosi
3 lata. Koszty $wiadczen dla oséb starszych wzrastajg o 50 procent, co stanowi dodatkowy
koszt w dla budzetow panstw. Przeprowadzany szacunek dla Stanéw Zjednoczonych, podaje,

ze wzrost oczekiwanej dlugosci zycia spowodowalby wzrost zobowigzan funduszy
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emerytalnych 1 instytucji odpowiedzialnych za pokrycie kosztow leczenia o 9 procent.
Natomiast wedlug wyliczen Bazylejskiego Komitetu Nadzoru Bankowego, roczne koszty
wynikajace z niedoszacowania prognoz dalszego trwania zycia w 2012 roku wynosza od 450
miliardéw do 1 biliona dolarow (2013). Proby oszacowania wielko$ci finansowych
konsekwencji, wynikajacych z ryzyka dilugowieczno$ci, odnajdujemy miedzy innymi w
pracach Barrieu i in. (2012), ktorzy oceniaja, ze w latach 2009-2011 ekspozycja na ryzyko
dhlugowieczno$ci w Stanach Zjednoczonych oscyluje wokot 20 miliardow dolaréw
amerykanskich. Wielko$¢ ta jest ustalana na podstawie wartosci kontraktow zawartych w celu
transferu ryzyka dlugowiecznosci. W tej samej publikacji odnajdujemy réwniez szacunki
dotyczace wartos$ci transakcji zwigzanych z zabezpieczeniem przed ryzykiem dtugowiecznosci
w Wielkiej Brytanii, ktore w analogicznym okresie wynoszg 2 miliardy funtow brytyjskich.
Blake i Cairns (2021) to znani badacze zmian na rynku transferu ryzyka dlugowiecznosci.
Wskazuja oni, ze kwota calkowita wartosci transakcji zwigzanych z transferem ryzyka
dhlugowieczno$ci w krajach anglosaskich, przekracza w 2015 roku 300 miliardéw USD,
natomiast w 2020 roku przebija poziom 600 miliardow USD. W 2020 roku warto$¢ ta w
Stanach Zjednoczonych wynosi okoto 199 mld USD a w Wielkiej Brytanii 156 mld USD. Na
podstawie przytoczonych zrodet mozna wyciaggna¢ wniosek, ze szacunki dotyczace rozmiarow
ryzyka dlugowiecznos$ci sg bardzo niedoktadnie. Jednocze$nie wskazane przedzialy, w ktorych
mieszczg si¢ estymowane wartosci znaczaco roéznig si¢ od siebie. Warto zwroci¢ uwagg na fakt,
ze roznice wynikajg nie tylko z faktu, ze poszczeg6élne publikacje dotyczaroéznych lat. Rowniez
w pracach odnoszacych si¢ to tego samego okresu mozna odnalez¢ znaczace odchylenia
pomiedzy publikacjami réznych autoréw czy tez instytucji.

Po dokonaniu analizy opracowan naukowych oraz raportow czolowych instytucji
miedzynarodowych takich jak Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD),
Organizacja Narodow Zjednoczonych, Miedzynarodowy Fundusz Walutowy, oraz Komisja
Europejska, wylonilismy dwie gtéwne kategorie wydatkow, ktérych wzrost jest spowodowany
rosnaca dlugoscia zycia. W naszej pracy proponujemy, aby na zjawisko finansowych skutkow
ryzyka dilugowiecznosci spojrze¢ przez pryzmat kosztow ktore majg Scisty zwigzek ze
starzeniem si¢ populacji, czyli: wydatki z tytulu wyptacanych $wiadczen emerytalnych oraz
wydatki na opieke¢ zdrowotng z uwzglednieniem wydatkéw na opieke dtugoterminowa.
Kategoryzacja wydatkow jaka proponujemy, ma swoje podstawy réwniez w przegladzie
literatury, dotyczacej dochoddéw w okresie emerytalnym (Blake 2016), wydatkéw zwigzanych
ze starzeniem w krajach Europejskiego Obszaru Gospodarczego (Cylus, Figueras i Normand
2019), dekompozycji efektow starzenia w krajach OECD (Lee i Shin 2021), wydatkow
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socjalnych ponoszonych w zwiazku ze starzeniem si¢ populacji w krajach o wysokim
dochodzie (Reynolds and Avendano 2018) oraz raportow przygotowanych przez instytucje
mi¢dzynarodowe takie jak OECD (Health 2019) oraz ONZ (2014) i (Pensions at a Glance
2021), oraz (Komisja Europejska 2021). Z wylonionych przez nas kategorii wydatkowych,
odnoszacych si¢ w duzej mierze do populacji oséb starszych odnotowujemy nastgpujace
wzrosty dla ogdtu krajow czlonkowskich OECD w latach 1980-2018: wydatki emerytalne -
wzrost z 5,66% PKB do 7,69% PKB, wydatki socjalne - zmiana z poziomu 14,51% PKB do
20,03% PKB (OECD Society 2019), wydatki zdrowotne - wzrost z 9,34% w 2005 do 12,34%
w 2018; opieka dlugoterminowa - 1,5% PKB w 2015 (OECD 2021). Celem prowadzonych
przez nas badan jest oszacowanie rocznych kosztéw wynikajacych z wystapienia zjawiska
ryzyka dlugowiecznosci dla wybranych panstw OECD. Nasze obliczenia opieramy o koszty
ponoszone z tytutu wyplaty $wiadczen emerytalnych oraz ochrong zdrowia przez okres dluzszy
niz prognozowano, na podstawie prognoz oszacowanych z wykorzystaniem stochastycznych
modeli umieralnosci.

W tabelach 3.2 oraz 3.3 wskazujemy poziom publicznych wydatkéw emerytalnych oraz
zdrowotnych w relacji do PKB w latach od 2011 do 2018, w celu ukazania ich poziomu w
poszczegdlnych krajach, oraz zobrazowania zmian jakie nastgpily na przestrzeni badanego

okresu.

Publiczne wydatki emerytalne jako procent PKB

Kraj | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Model Skandynawski
SWE 9,06% 9,72% 10,04% 9,77% 9,48% 9,62% 9,58% 9,44%
NOR 7,49% 7,64% 7,97% 8,37% 8,89% 9,40% 9,27% 9,06%
FIN 10,91% 11,62% 12,23% 12,66% 13,08% 13,28% 13,34% 13,34%
DNK 9,23% 9,42% 9,51% 9,67% 9,71% 9,50% 9,55% 10,02%
Model Liberalny
AUS 4,68% 4,79% 4,98% 5,19% 5,31% 5,16% 4,99% 4,98%
NZL 4,74% 4,94% 4,83% 4,95% 5,00% 4,99% 4,88% 4,93%
USA 6,72% 6,76% 6,90% 6,97% 7,04% 7,16% 7,11% 7,06%
CAN 4,28% 4,45% 4,46% 4,53% 4,71% 4,83% 4,80% 4,85%
Model Konserwatywny
AUT 13,31% 13,59% 13,85% 14,00% 13,91% 13,72% 13,58% 13,55%
FRA 13,73% 14,00% 14,23% 14,30% 14,22% 14,23% 14,06% 14,01%

CHE 6,35% 6,41% 6,47% 6,51% 6,62% 6,65% 6,69% 6,57%
DEU 10,34% 10,33% 10,24% 10,15% 10,24% 10,25% 10,20% 10,22%
Model Potudniowy

ITA 15,54% 15,97% 16,40% 16,30% 16,29% 15,90% 15,77% 15,77%
ESP 10,32% 10,98% 11,57% 11,84% 11,61% 11,56% 11,45% 11,61%
PRT 12,78% 13,10% 14,03% 14,03% 13,43% 13,17% 12,80% 12,63%
Panstwa Beneluksu

NLD 5,93% 6,16% 6,29% 6,35% 6,18% 6,19% 6,02% 5,91%
BEL 10,31% 10,34% 10,65% 10,64% 11,50% 11,37% 11,55% 11,59%
Model Liberalny (Europa)

GBR 6,67% 6,79% 6,62% 6,54% 6,42% 6,00% 5,89% 5,79%
IRL 5,66% 5,79% 5,50% 5,23% 3,96% 3,97% 3,75% 3,60%
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Model Wyszehradzki
POL 10,62% 10,93% 11,32% 11,25% 11,11% 11,06% 10,61% 10,77%
CZE 8,56% 8,78% 8,82% 8,56% 8,24% 8,10% 7,92% 7,90%
HUN 10,20% 10,85% 10,72% 10,12% 9,49% 9,34% 8,90% 8,47%
SVK 7,01% 7,20% 7,45% 7,72% 7,53% 7,58% 7,63% 7,52%

Model Battycki
EST 6,80% 6,61% 6,56% 6,52% 7,00% 6,84% 6,56% 6,55%
LTU 7,08% 7,17% 6,80% 7,04% 6,92% 6,57% 6,40% 6,61%

LVA 8,40% 7,80% 7,75% 7,42% 7,30% 7,22% 7,11% 7,14%
Tabela 3.2 Publiczne wydatki emerytalne w relacji do PKB w latach 2011-2018
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych OECD [www5]

Publiczne Wydatki na ochroneg zdrowia jako procent PKB
Kraj | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 2006 | 2017 | 2018
Model Skandynawski
SWE 8,80% 9,04% 9,16% 9,20% 9,07% 9,14% 9,14% 9,28%
NOR 7,37% 7,39% 7,55% 7,92% 8,61% 8,99% 8,71% 8,54%
FIN 7,16% 7,50% 7,64% 7,63% 7,42% 7,15% 6,97% 6,96%
DNK 8,72% 8,86% 8,71% 8,69% 8,70% 8,62% 8,48% 8,46%
Model Liberalny
AUS 5,91% 5,86% 5,69% 6,64% 6,98% 6,94% 6,99% 7,00%
NZL 7,70% 7,77% 7,49% 7,48% 7,33% 7,27% 7,05% 7,16%
USA 7,88% 7,85% 7,91% 13,38% 13,67% 13,92% 13,89% 13,78%
CAN 7,29% 7,41% 7,38% 7,26% 7,61% 7,71% 7,59% 7,60%
Model Konserwatywny
AUT 7,48% 7,62% 7,61% 7,67% 7,68% 7,66% 7,69% 7,73%
FRA 8,50% 8,60% 8,68% 8,81% 8,77% 9,52% 9,44% 9,34%
CHE 6,40% 6,67% 6,80% 6,85% 7,13% 7,32% 7,38% 7,13%
DEU 8,96% 9,01% 9,22% 9,29% 9,42% 9,48% 9,57% 9,66%
Model Poludniowy
ITA 6,76% 6,67% 6,65% 6,69% 6,59% 6,49% 6,40% 6,41%
ESP 6,74% 6,60% 6,44% 6,38% 6,51% 6,40% 6,31% 6,32%
PRT 6,28% 5,92% 5,86% 5,77% 5,75% 5,79% 5,70% 5,76%
Panstwa Beneluksu
NLD 8,46% 8,65% 8,59% 8,57% 8,40% 8,36% 8,26% 8,23%
BEL 7,90% 8,03% 8,04% 8,08% 8,25% 8,29% 8,29% 8,32%
Model Liberalny (Europa)

GBR 8,04% 8,00% 7,91% 7,91% 7,85% 7,84% 7,68% 7,72%
IRL 7,64% 7,62% 7,28% 6,77% 5,27% 5,41% 5,20% 5,09%
Model Wyszehradzki
POL 4,46% 4,39% 4,58% 4,47% 4,47% 4,56% 4,56% 4,51%
CZE 6,40% 6,45% 6,36% 6,40% 6,21% 6,27% 6,23% 6,34%
HUN 4,98% 4,86% 4,82% 4,73% 4,67% 4,76% 4,65% 4,58%
SVK 5,39% 5,44% 5,56% 5,52% 5,39% 5,60% 5,40% 5,34%
Model Baltycki
EST 4,60% 4,61% 4,69% 4,76% 4,96% 5,00% 4,85% 4,93%
LTU 4,61% 4,23% 4,06% 4,18% 4,36% 4,42% 4,28% 4,39%
LVA 3,64% 3,27% 3,25% 3,26% 3,32% 3,43% 3,42% 3,71%

Tabela 3.3 Publiczne wydatkina ochrong zdrowia w relacji do PKB w latach 2011-2018
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych OECD [www6]

Na podstawie danych, jakie przedstawiamy w tabelach 3.2 oraz 3.3 zwracamy uwage
na duzy poziom zréznicowania publicznych wydatkdw emerytalnych oraz zdrowotnych w
badanych krajach. Stwierdzamy, ze poziom publicznych wydatkéw emerytalnych w 2011 jest
najwyzszy we Wloszech i wynosi 15.54% PKB, natomiast najnizszy w Kanadzie, gdzie wynosi
4,28% PKB. W 2018 roku poziom ten jest rowniez najwyzszy we Wloszech i wynosi 15.77%
PKB oraz najnizszy w Irlandii, 3,60% PKB. Natomiast publiczne wydatki ponoszone w

zwigzku z ochrong zdrowia w stosunku do PKB wahajg si¢ w 2011 roku od poziomu 3,64% w
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przypadku Lotwy do poziomu 8,96% w przypadku Niemiec. Natomiast w 2018 roku warto$ci
te ponownie s3 najnizsze na totwie 1 wynoszg 3.71% PKB oraz najwyzsze w Stanach
Zjednoczonych, gdzie wynoszg 13,78% PKB. Przedstawione wartosci odzwierciedlajg sposob
prowadzonej polityki spotecznej w poszczegolnych panstwach oraz wielko$¢ poszczegolnych
grup wiekowych w danej populacji.

W toku prowadzonych przez nas badan zwracamy szczegdlng uwage na fakt, ze
zarowno poziom wydatkow wyplacanych z budzetu panstwa z tytutu §wiadczen emerytalnych,
jak 1 poziom wydatkéw zwigzanych z tytutu ochrony zdrowia jest zroznicowany ze wzgledu na
wiek. W celu poparcia tezy jaka stawiamy, w tabeli 3.4 prezentujemy $redni poziom wydatkow
emerytalnych w 2013 roku, ponoszony w poszczegoélnych grupach wiekowych w wybranych
krajach cztonkowskich OECD stanowigcych obiekt prowadzonych przez nas badan. Wartosci
jakie podajemy stanowig procentowy udzial wydatkow zdrowotnych ponoszonych przez

panstwo w stosunku do produktu krajowego brutto.

Publiczne wydatki emerytalne z podzialem na grupy wiekowe w 2013 roku (obie plci)
-54 | 5559 | 6064 | 6569 | 70-74 | 75+
Model Skandynawski
SWE 0,50% 0,50% 0,70% 2,30% 2,50% 3,54%
NOR 0,40% 0,40% 0,56% 1,82% 1,98% 2,81%
FIN 0,61% 0,61% 0,85% 2,80% 3,05% 4,31%
DNK 0,47% 0,47% 0,66% 2,18% 2,37% 3,35%
Model Liberalny
AUS 0,25% 0,25% 0,35% 1,14% 1,24% 1,76%
NZL 0,24% 0,24% 0,34% 1,11% 1,20% 1,70%
USA 0,34% 0,34% 0,48% 1,58% 1,72% 2,43%
CAN 0,22% 0,22% 0,31% 1,02% 1,11% 1,57%
Model Konserwatywny
AUT 0,69% 0,69% 0,97% 3,17% 3,45% 4,88%
FRA 0,71% 0,71% 0,99% 3,26% 3,54% 5,02%
CHE 0,32% 0,32% 0,45% 1,48% 1,61% 2,28%
DEU 0,51% 0,51% 0,71% 2,35% 2,55% 3,61%
Model Potudniowy
ITA 0,82% 0,82% 1,14% 3,76% 4,08% 5,78%
ESP 0,58% 0,58% 0,81% 2,65% 2,88% 4,08%
PRT 0,70% 0,70% 0,98% 3,21% 3,49% 4,95%
Panstwa Beneluksu
NLD 0,31% 0,31% 0,44% 1,44% 1,57% 2,22%
BEL 0,53% 0,53% 0,74% 2,44% 2,65% 3,75%
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,33% 0,33% 0,46% 1,52% 1,65% 2,33%
IRL 0,27% 0,27% 0,38% 1,26% 1,37% 1,94%
Model Wyszehradzki
POL 0,56% 0,56% 0,79% 2,59% 2,82% 3,99%
CZE 0,44% 0,44% 0,62% 2,02% 2,20% 3,11%
HUN 0,53% 0,53% 0,75% 2,46% 2,67% 3,78%
SVK 0,37% 0,37% 0,52% 1,71% 1,85% 2,63%
Model Baltycki
EST 0,33% 0,33% 0,46% 1,50% 1,63% 2,31%
LTU 0,34% 0,34% 0,47% 1,56% 1,69% 2,40%
LVA 0,39% 0,39% 0,54% 1,78% 1,93% 2,73%

Tabela 3.4 Publiczne wydatkiemerytalne w poszczegdInych grupach wiekowych w 2013 roku jako procent PKB
Opracowanie Wiasne na podstawie danych OECD [www7], Eurostat [www8], Komisji Europejskiej [www9]
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Z danych zawartych w tabeli 3.4 wynika, Ze najnizszy poziom wydatkéw emerytalnych
w poszczegdlnych grupach wiekowych jest w Kanadzie. Natomiast najwyzsze wartosci
najczesciej wystepuja we Wiloszech. Na podstawie zebranych informacji, czyli wielkosci
wydatkéw emerytalnych, przypisanych do poszczegdlnych grup wiekowych oraz liczebnosci
tych grup wiekowych, mozemy oszacowaé nominalng wartos¢ wydatkéw emerytalnych w
kazdej z wymienionych grup wiekowych. Jest to wielko$¢ jednego z gtdéwnych kosztow

bedacych elementem sktadowym ryzyka dtugowiecznosci.

Mezczyzni Kobiety

Kraj | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85+ | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85+
Model Skandynawski

SWE | 0,25% 0,29% 0,24% 0,20% 0,18% 0,20% | 0,21% 0,26% 0,23% 0,23% 0,21% 0,26%
NOR | 0,23% 0,23% 0,19% 0,16% 0,15% 0,16% | 0,19% 0,21% 0,18% 0,19% 0,18% 0,23%
FIN | 0,27% 0,24% 0,22% 0,18% 0,15% 0,12% | 0,23% 0,23% 0,23% 0,24% 0,22% 0,22%
DNK | 0,24% 0,27% 0,22% 0,17% 0,14% 0,13% | 0,20% 0,25% 0,22% 0,21% 0,17% 0,20%
Model Liberalny

AUS | 0,16% 0,16% 0,14% 0,12% 0,11% 0,10% | 0,14% 0,14% 0,13% 0,13% 0,12% 0,13%
NzL | 0,19% 0,18% 0,17% 0,14% 0,12% 0,11% | 0,16% 0,17% 0,16% 0,15% 0,13% 0,14%
USA | 0,11% 0,10% 0,10% 0,14% 0,13% 0,12% | 0,10% 0,11% 0,10% 0,16% 0,15% 0,17%
CAN | 0,19% 0,17% 0,15% 0,13% 0,11% 0,11% | 0,16% 0,16% 0,15% 0,16% 0,13% 0,15%
Model Konserwatywny

AUT | 0,19% 0,19% 0,22% 0,15% 0,14% 0,11% | 0,17% 0,20% 0,23% 0,20% 0,19% 0,22%
FRA | 0,21% 0,17% 0,17% 0,17% 0,15% 0,16% | 0,19% 0,17% 0,18% 0,23% 0,21% 0,26%
CHE | 0,17% 0,19% 0,17% 0,15% 0,12% 0,12% | 0,15% 0,18% 0,17% 0,19% 0,17% 0,19%
DEU | 0,22% 0,23% 0,32% 0,24% 0,18% 0,13% | 0,19% 0,23% 0,34% 0,30% 0,25% 0,26%
Model Potudniowy

ITA | 021% 0,20% 0,24% 021% 0,17% 0,16% | 0,19% 0,21% 0,25% 0,27% 0,24% 0,25%
ESP | 0,16% 0,16% 0,15% 0,17% 0,14% 0,13% | 0,14% 0,16% 0,16% 0,21% 0,18% 0,18%
PRT | 0,15% 0,15% 0,16% 0,15% 0,12% 0,10% | 0,14% 0,16% 0,18% 0,21% 0,16% 0,15%
Panstwa Beneluksu

NLD | 0,25% 0,23% 0,20% 0,17% 0,13% 0,11% | 0,20% 0,21% 0,20% 0,21% 0,18% 0,18%
BEL | 0,20% 0,19% 0,19% 0,19% 0,16% 0,14% | 0,17% 0,18% 0,20% 0,24% 0,21% 0,21%
Model Liberalny (Europa)

GBR | 0,21% 0,21% 0,20% 0,17% 0,15% 0,14% | 0,18% 0,20% 0,19% 0,21% 0,18% 0,20%
IRL | 0,15% 0,15% 0,12% 0,11% 0,08% 0,07% | 0,12% 0,13% 0,11% 0,12% 0,10% 0,10%
Model Wyszehradzki

POL | 0,19% 0,13% 0,14% 0,12% 0,10% 0,06% | 0,19% 0,15% 0,18% 0,20% 0,17% 0,12%
CZE | 0,26% 0,23% 0,18% 0,15% 0,12% 0,09% | 0,24% 0,25% 0,22% 0,23% 0,19% 0,16%
HUN | 0,17% 0,15% 0,14% 0,12% 0,09% 0,07% | 0,17% 0,19% 0,20% 0,21% 0,17% 0,13%
SVK [ 0,18% 0,14% 0,13% 0,12% 0,09% 0,06% | 0,18% 0,18% 0,18% 0,20% 0,16% 0,12%
Model Baltycki

EST | 0,18% 0,16% 0,19% 0,14% 0,11% 0,06% | 0,21% 0,21% 0,30% 0,29% 0,25% 0,18%
LTU | 0,13% 0,13% 0,14% 0,12% 0,09% 0,06% | 0,15% 0,18% 0,22% 0,24% 0,19% 0,14%
LVA | 0,13% 0,12% 0,14% 0,10% 0,07% 0,04% | 0,15% 0,17% 0,23% 0,21% 0,17% 0,12%

Tabela 3.5 Publiczne wydatkiemerytalne w poszczegdlnych grupach wiekowych w 2013 roku jako procent PKB
Opracowanie wtasne na podstawie danych OECD [www#6], Eurostat [www8], Komisji Europejskiej [www10]

Bazujac na usrednionych wartosciach, ktore prezentujemy w tabeli 3.5 stwierdzamy, ze
koszty ponoszone przez panstwo w celu zapewnienia opieki zdrowotnej rosng wraz ze
wzrostem wieku oséb, ktorym zapewniana jest opieka. Zauwazamy, ze, koszty ochrony
zdrowia s3 niemalze dwa razy wyzsze dla osob w wieku powyzej 85 lat, w porownaniu z
osobami, nalezacymi do grupy wiekowej pomiedzy 60-tym a 64-tym rokiem zycia.

Stwierdzamy rowniez, ze bez wzgledu na ple¢ najwyzsze naklady na ochron¢ zdrowia
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ponoszone sg w krajach, gdzie populacja 0sob starszych ma duzy procentowy udziat w og6lne;j
wielkos$ci populacji. Takim panstwem sa chociazby Wilochy, gdzie podobnie jak w przypadku
wydatkow emerytalnych rowniez wydatki zdrowotne stanowig bardzo duze obcigzenie dla
budzetu panstwa. W kontekscie prowadzonych przez nas badan wartosci zawarte w tabeli 3.5
maja kluczowe znaczenie, gdyz na ich podstawie jesteSmy w stanie oszacowac skale kosztow
wynikajacych z ryzyka dlugowiecznosci z uwzglednieniem kosztow powstalych w
poszczegblnych grupach wiekowych.

Wzrost kosztow opieki zdrowotnej wraz ze starzeniem si¢ spoleczenstwa w duzej
mierze spowodowany jest wydatkami przeznaczanymi na dlugoterminowg opieke zdrowotna.
I[lo$¢ osob, ktore wymagaja takiej opieki z roku na rok si¢ powigksza. Chociazby wedtug
danych Eurostatu (HEDIC 2016) w roku 2016, na obszarze Unii Europejskiej liczba osob
objetych opieka dtugoterminowg wynosi 22.8 miliona 0sdb, co stanowi 6.2% populacji panstw
cztonkowskich. Wedtug Eurostatu, wzrost liczby osob objetych dlugoterminowa opieka
zdrowotng w calym 2015 roku wynosi 1.9 mln osoéb. Ze wzgledu na ograniczong dostepnosc
do danych Eurostatu, w tabeli 3.6, prezentujemy szacunki wykonane przez ekspertow OECD,
dotyczace usrednionego procentowego udzialu wydatkéw na dlugoterminowa opieke
zdrowotng w krajach cztonkowskich OECD w stosunku do PKB per capita, z zachowaniem

podzialu na poszczegdlne grupy wiekowe. Wykonane szacunki uwzgledniajg ptec.

Grupy wiekowe 60-64 [ 65-69| 70-74| 75-79 | 80-84 | 85-89 [ 90+

Wydatkina opieke¢ dtugoterminow:

(pryocent PKBpper zapitg 2016) kob?ety 42% 142% | 45% | 50% |55% |55% |54%

Wydatkina opieke¢ dlugoterminowa

(procent PKB per capita 2016) mezczyzni

Tabela 3.6 Usrednione wydatkina opiek¢ dtugoterminowa w krajach cztonkowskich OECD jako % PKB per
capita w2016 roku.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie OECD Health (2019)

40% |38% |35% |35% |35% |35% |[30%

Analizujac dane w tabeli zauwazamy, ze wydatki na dlugoterminowa opiek¢ zdrowotna,
wyrazone jako procentowy udziat w PKB per capita, s3 wyzsze w przypadku kobiet dla
wszystkich grup wiekowych. Stwierdzamy réwniez, ze w przypadku meskiej czgsci populacii,
procentowy udziat wydatkow jest wyzszy dla mtodszych grup wiekowych z przedziatu 60-69
lat a nizszy dla starszych grup wiekowych, w ktorych pozostaje przez dluzszy okres na
wzglednie statym poziomie oscylujacym wokot 35%. Natomiast dla kobiet wraz z uptywem
czasu, procentowy udzial wydatkow w relacji do PKB w duzej mierze wykazuje tendencijg
wzrostowg. W odniesieniu do obu pfci, koszty dlugoterminowej opieki maleja w schytkowe;j

fazie zycia ludzkiego.
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3.4 Rozwadj gospodarczy a oczekiwana dlugos¢ zycia

Zwigzek miedzy wzrostem gospodarczym, zdrowiem i Smiertelnoscig jest przedmiotem
wielu badan na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci. Jednym =z pierwszych badaczy
analizujgcych wplyw poziomu rozwoju gospodarczego na oczekiwang diugos$¢ zycia byt
Preston (1976), ktory opracowal krzywa regresji, obrazujaca relacje pomigdzy oczekiwang
dhugoscia zycia a dochodem wyrazonym za pomoca produktu krajowego brutto,
przypadajacego na jednego mieszkanca. Graficzng ilustracje  wynikow  badan

przeprowadzonych przez Prestona przedstawiamy na rysunku 3.1.
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Rysunek 3.1 Krzywa Prestona — zalezno$¢ pomiedzy dtugoscig zycia a realnym dochodem per capita
Zrodto (Preston 1976)

Preston wskazuje, ze osoby urodzone w krajach o wyzszym poziomie realnego dochodu
moga oczekiwaé, ze Srednia dtugos¢ ich zycia bedzie dluzsza niz oczekiwana dtugos$¢ zycia w
krajach o nizszym dochodzie. Stwierdza on réwniez, ze w krajach o niskim dochodzie na
mieszkanca wzrost dochodu powoduje znaczacy wzrost oczekiwanej dlugosci zycia. Jednak w
przypadku panstw o wysokim poziomie dochodu jego wzrost powoduje nieznaczng zmiang
oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia. Ponadto Preston dowodzi, Ze opracowana przez
niego krzywa, przesuwa si¢ w gore na przestrzeni badanego okresu, czyli pomigdzy rokiem
1900, 1930 a 1960 bez wzgledu na zamiane poziomu dochoddw, co mozna réwniez zauwazy¢
na rysunku 3.1. Wzrost $redniej dtugos$ci zycia, autor motywuje wzrostem poziomu edukacji,
postepem technologicznym, wyzszym odsetkiem szczepien, oraz lepszym poziomem
publicznej opieki zdrowotnej. Wedtug Prestona postep medyczny wptywa od 75 procent do 90
procent na popraw¢ oczekiwanej dlugosci zycia, natomiast pozostalg cze$¢ przypisuje on
wzrostowi dochodu.
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W pozniejszym okresie Ettner (1996) wykazuje, ze wyzszy dochdd znaczaco wplywa
na poprawe kondycji zdrowotnej spoteczenstwa a Bloom i in. (2004) twierdza, ze dobry stan
zdrowia ma pozytywny i znaczny wptyw na faczng produkcje. Brenner (2005) zauwaza, ze
wzrost gospodarczy znajduje odzwierciedlenie nie tylko we wzroscie poziomu wynagrodzen,
ale takze stymuluje inwestycje w nowe leki, szpitale, ushugi medyczne, badania, ktére w
konsekwencji prowadza do poprawy stanu zdrowia populacji, a tym samym wzrostu $redniej
dhugosci zycia. Wykazuje rowniez, stosujac analizg¢ szeregéw czasowych dla danych
dotyczacych Standow Zjednoczonych, ze PKB jest silnie ujemnie skorelowany z umieralno$cia
w perspektywie $rednio i dlugoterminowej. Podobnie Birchenall (2007) argumentuje, ze
poprawa warunkéw ekonomicznych jest wazna sitg stojaca za spadkiem umieralnosci. Z kolei,
De la Croix i Licandro (1999), jak i Bhargava i in. (2001) zauwazaja, ze wplyw $redniej
dhugosci zycia na wzrost gospodarczy jest dodatni w krajach o niskich dochodach.

Istotny wkiad w rozwoj badan nad zwigzkiem miedzy rozwojem gospodarczym a
oczekiwang dlugoscig zycia stanowi praca (Swift 2011), w ktoérej autor wykorzystuje
wielowymiarowg analiz¢ kointegracji Johansena do zbadania zwigzku migdzy zdrowiem a PKB
dla 13 krajow OECD, na przestrzeni ostatnich dwodch stuleci, w okresach od 1820—-2001 do
1921-2001. W dluzszej perspektywie znajduje on zaleznosci kointegrujace pomiedzy
oczekiwang dtugoscig zycia a catkowitym PKB i PKB na mieszkanca dla wszystkich badanych
krajow. Zaleznosci te majg istotny wptyw zaréwno na catkowity PKB, jak i PKB na mieszkanca
w wiekszosci z nich. Przy czym wzrost sredniej dtugosci zycia o 1% skutkuje w dhuzszej
perspektywie wzrostem $rednio o 6% catkowitego PKB oraz o 5% PKB na mieszkanca. Nie
bez znaczenia jest takze wpltyw PKB ogdétem i PKB na mieszkanca na $rednig dlugos¢ zycia w
wiekszo$ci krajow. Natomiast nie znajduje potwierdzenia dla Zzadnego kraju, aby zmiany
glownych przyczyn chordb i zgondéw jakie nastapity w badanym okresie wptyngly na zwigzek
mi¢dzy zdrowiem a wzrostem gospodarczym.

Zwigzek miedzy umieralnos$cig a zmiennoscig w czasie PKB jest badany takze przez
Hanewald (2011), ktora jako jedna z pierwszych badaczy udowodnita dtugoterminowg relacje
mi¢dzy wartoscia PKB a zmianami w poziomie umieralno$ci wyrazonymi za pomoca k,,
otrzymanego w wyniku oszacowania modelu Lee-Cartera® dla kazdego z sze$ciu badanych
przez nig krajow, tj. Australii, Stanow Zjednoczonych, Kanady, Holandii, Japonii oraz
Wielkiej Brytanii (analiza obejmowata lata 1950-2007). Wartym uwagi jest rowniez fakt, ze w

celu wykazania stabilnej dtugoterminowej relacji pomiedzy czynnikami makroekonomicznymi

3 Modle Lee-Cartera jest omawiany w podrozdziale 3.5.3
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a demograficznymi autorka dzieli badang populacj¢ wedhug czterech grup wieckowych a
nastepnie dokonuje weryfikacji tej samej zaleznosci bez podziatlu na grupy wiekowe.
Analogiczng grupe krajow badali Niu i Melenberg (2014) za pomocg autorskiej modyfikacji
modelu Lee-Cartera, uwzgledniajacej czynnik gospodarczy*. Podobnie French i O'Hare (2014)
stwierdzaja zwigzek migedzy ukrytym czynnikiem modelu Lee-Cartera oraz niektorymi
wskaznikami ekonomicznymi i zdrowotnymi. Ich badanie pokazuje, jak niektdre zmienne
egzogeniczne dla zdrowia, takie jak PKB lub wydatki na zdrowie, doprowadzajg do lepszych
wynikow w prognozowaniu umieralnosci w analizowanych krajach. Z kolei, wptyw fluktuacji
makroekonomicznych na wskazniki umieralnosci dziewigciu wybranych krajéw strefy euro
(podzielonych na dwie grupy w oparciu o kryterium wzrostu gospodarczego) badaja Seklecka
i in. (2019). W opracowaniu tym poréwnano modele wprowadzone na przestrzeni ostatnich
lat, w tym model Lee-Carter’a (1992), Niu-Melenberg (2014) czy tezmodel O’Hare-Li (2012),
bedacy czteroczynnikowym rozszerzeniem modelu Plata (2009).

Natomiast na podstawie przeprowadzonej analizy kointegracji opartej na danych
panelowych 1 testach przyczynowosci dla grupy 65 krajow oraz badan diugo 1
krotkookresowych powigzan migdzy oczekiwang dlugoscia zycia a wzrostem gospodarczym
(w latach 1980-2014), He i Li (2020) wnioskujg, ze dla wiekszosci krajow wystepuje
pozytywna zalezno§¢ miedzy oczekiwang dlugoscia zycia a PKB na mieszkanca.
Przeprowadzone panelowe testy przyczynowo$ci ujawniaja, ze istnieje krotkookresowa
zalezno$¢ przyczynowa migedzy oczekiwang dlugoscig zycia a wzrostem gospodarczym. Przy
czym jest to zalezno$¢ jednokierunkowa, w miodszych grupach wiekowych oczekiwana
dhugos¢ zycia wpltywa na wzrost gospodarczy, natomiast w starszych wzrost gospodarczy
wplywa na oczekiwang dtugos¢ zycia.

Nalezy takze zauwazy¢, ze nie wszyscy naukowcy s3 zgodni co do pozytywnego
wplywu czynnikow gospodarczych na wzrost oczekiwanej dtugosci zycia. Bellester iin. (2019)
wskazuja, ze wzrost bezrobocia o jeden punkt procentowy wigze si¢ ze zmniejszeniem
umieralno$ci w ruchu drogowym o 3% w Stanach Zjednoczonych oraz o okoto 2,1% w krajach
OECD. Ponadto wskazuja, ze poziom aktywnosci zawodowej wptywa pozytywnie na kondycje
zdrowotnga w populacji oraz ze wysokos¢ PKB pozytywnie stymuluje wzrost oczekiwanej
dhugosci zycia. Podkreslaja, ze wzrost stopy bezrobocia wigze si¢ z poprawg stanu zdrowia
ludnosci, jednak efekt ten jest stosunkowo krotkotrwaty. Tapia i Roux (2009), badajac przebieg

trendu umieralnosci w ciggu dwudziestu lat, migdzy 1920 a 1940, w Stanach Zjednoczonych

4 Modle Niu i Melenberg jest omawiany w podrozdziale 3.5.3
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wykazuja, ze umieralno$¢ spada, w prawie wszystkich grupach wiekowych, w ciggu czterech
lat wielkiego kryzysu 1 ro$nie w okresach duzej ekspansji gospodarczej. Umieralnos$¢
stabilizuje si¢ pod koniec lat dwudziestych XX wieku i doprowadza do spadku stopy bezrobocia
o okoto 5%. Przeprowadzane przez autorow poréwnanie wskaznikow gospodarczych w USA
ze $rednig dhlugoscig zycia, pozwala wyciagna¢ wnioski, ze w okresie wielkiego kryzysu
oczekiwana dtugo$¢ zycia wzrosta z poziomu 57,1 lat do 63,3 lat. Cennym wnioskiem z badan
okresu wielkiego kryzysu, jest stwierdzenie, ze wzrost gospodarczy jest $ciSle zwigzany z
wieloma czynnikami, wptywajacymi negatywnie na ludzkie zdrowie takimi jak: spozycie
alkoholu, palenie papierosow, zmniejszenie dlugosci snu, stres czy zanieczyszczenie
srodowiska. Badania prowadzone przez Pampel (2005) oraz Wan, Bertschi, i Yang (2013) w
czasie ostatnich kilku dekad wykazuja, ze kazdy kraj charakteryzuje si¢ inng dynamika trendu

wzrostu dlugowiecznosci.

3.5 Pomiar ryzyka dlugowiecznos$ci z wykorzystaniem stochastycznych modeli
Smiertelnosci

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze zjawisko ryzyka dtugowiecznos$ci przynosi
zardwno pozytywne jak i negatywne konsekwencje. Z jednej strony stale rosngca dtugos¢ zycia
ludzkiego $wiadczy o wysokim poziomie rozwoju cywilizacyjnego wyrazonego gldwnie
poprzez kondycje zdrowotng spoteczenstwa oraz o nieustannym rozwoju w obszarze wielu
dziedzin zycia. Z drugiej strony nieustanne wydtuzanie si¢ oczekiwanej dtugosci zycia moze
powodowaé negatywne konsekwencje z punktu widzenia finansow panstwa jak réwniez
wplywac negatywnie na dziatalno$¢ instytucji zabezpieczenia emerytalnego. Taki stan rzeczy
jest przede wszystkim spowodowany faktem niedoszacowania prognoz dotyczacych
oczekiwanej dhugosci dalszego trwania zycia, ktére stanowig podstawe funkcjonowania
systemOéw emerytalnych. Rozwazania podjete w niniejszym podrozdziale maja na celu
wylonienie modeli prognozowania umieralnosci, za pomocg ktérych mozna otrzymac najlepiej
dopasowane prognozy, czyli takie dla ktorych bledy prognostyczne sa mozliwie najmniejsze.
Dokfadnos$¢ prognoz ma fundamentalny wplyw na zmniejszenie skali ryzyka dlugowiecznosci,
poniewaz istnieje Scisty zwigzek pomiedzy wielkoscig niedoszacowania prognoz dalszego

trwania zycia a finansowymi skutkami wynikajacymi z ryzyka dlugowiecznosci.

3.5.1 Podstawowe pojecia i notacja
Rozw6j modelowania umieralnosci spowodowany jest gtownie nieustannym

zapotrzebowaniem na prognozy dotyczace umieralno$ci populacji. Jest tak migdzy innymi
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dlatego, ze wiele polis ubezpieczeniowych gwarantuje wyplate swiadczenia pod warunkiem
Smierci ubezpieczonego. W chwili, gdy, ubezpieczyciel wystawiapolise ubezpieczeniowa, data
$mierci ubezpieczonego nie jest znana, wiec ubezpieczyciel nie wie, kiedy dokladnie bedzie
zobowigzany do wyplaty §wiadczenia z tytulu $mierci bedzie wyptacane. Aby oszacowac czas,
w ktorym $wiadczenie z tytutu zgonu bedzie wymagalne, ubezpieczyciel potrzebuje modelu
umieralnosci, aby moéc odpowiednio zarzadza¢ zgromadzonymi $rodkami finansowymi.
Podobna sytuacja wystepuje w przypadku towarzystw emerytalnych oraz publicznych
instytucji zabezpieczenia emerytalnego, potrzebuja one informacji na temat przysztej dlugosci
zycia oraz prawdopodobienstwa zgonu danej osoby oraz grupy oséb, aby poprawnie oszacowac
wielko$¢ strumienia przysztych $wiadczen.

W celu zobrazowania rozwoju modeli umieralno$ci zobowigzani jesteSmy zdefiniowac
podstawowe pojecia, ktore, zaliczamy dokanonu wiedzy z zakresu nauk aktuarialnych opisanej
migdzy innymi przez Dickson i in. (2009), Firlit-Fesnak i Mecing (2018) oraz Bartkowiaka
(2020), ktorymi poshugujemy si¢ w niniejszej pracy. Niech (x) oznacza osobe, ktora ukonczyta
X lat zycia, gdzie x> 0. Przyszly czas zycia (x) modelujemy za pomocg cigglej zmiennej losowe;j
T,. Rozklad tej zmiennej nazywamy dalej rozkladem dalszego trwania zycia (x) a jej

dystrybuante oznaczamy przez F,, czyli

t
F.()=P[T, <t] = ffx(u)du,t >0, (3.1)
0

gdzie f,(u) oznacza funkcje gestosci. Zatem F,(t) jest prawdopodobienstwem, ze osoba w

wieku x umrze przed uptywem t lat. Wykorzystujac dystrybuante (3.1) definiujemy funkcje
przezycia S, zmiennej T,.:

5.0 =1-E© =PIT, > = [ faau 32)

gdzie S, (t) oznacza tym razem prawdopodobienstwo, ze osoba w wieku X bedzie zyta dtuzej
niz t lat.
Zgodnie z przyjetymi oznaczeniami zmienna losowa T, modeluje przyszly czas zycia
noworodka. Za jej pomoca mozemy przedstawi¢ F,(t) w nastgpujacy sposob:
E.(t) =P[T, <t] = P[T, < x +t|T, > x]. (3.3)
Z kolei, stosujac wzor na prawdopodobienstwo warunkowe, otrzymujemy nastepujace zwigzki:
Fy(x+t) — Fy(x)
So(x) '

F,(0) = (3.4)
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So(x+1t)

S0 = =5

(3.5)

Z (3.5) wynika wazna zalezno$¢

So(x + 1) = 5,(0)S,(8), (3.6)
ktora pokazuje, ze prawdopodobienstwo przezyci dla noworodka wieku x + t jest iloczynem
prawdopodobienstwa przezycia przez niego wieku x i prawdopodobienstwa przezycia wieku t,
pod warunkiem, ze dozyje x.
Kluczowe z punktu widzenia niniejszej pracy jest pojecie natezenie umieralno$ci® w wieku X.
Mozna go zdefiniowa¢ za pomoca rozkiadu dalszego trwania zycia noworodka T, W
nast¢pujacy sposob (Dickson i in. (2009)):

P[T, < x + dx|T, > x] (3.7)

= lim :
Hax dx—-0% dx

Nate¢zenie umieralnos$ci pu, jest interpretowane jako miara ryzyka $mierci w chwili X (im
wieksze natgzenie tym wigksze ryzyko). Ze wzoru (3.7) wynika, ze:

P[Ty < x +dx|Ty > x] =~ u,dx, (3.8)
czyli dla bardzo matych dx, prawdopodobienstwo, ze osoba, ktora osiggneta wiek X, umrze
przed uptywem wieku x +dx, jest rowne w przyblizeniu p,dx. Prawdziwe sa takze

nastgpujace zaleznosci (Dickson i in. (2009)):

fox)  fox)

BETTR® S 49
3 1 dS,(x) 3 dinS,(x)
M = _So(x) d«  dx (3:10)
Z (3.10) wynika, ze
P[Ty, >t] =S,(t) =exp| — J,ux dx |. (3.11)

0
Natezenie umieralno$ci w wieku x + t, t > 0 mozna rowniez powigza¢ z rozktadem dalszego
trwania zycia T, oraz funkcja przezycia S,. Jezeli przyjmiemy, ze x jest ustalone, a t jest
zmienne, to (Dickson i in. (2009)):

_ L®
Hyte = Sx(t)’

(3.12)

oraz

5w literaturze znane rowniez jako intensywnosé umieralnosci, wspotczynnik awaryjnosci, wskaznik hazardu,
funkcja hazardu.

69



__dinS.(®) (3.13)
~ux+t - dt .

Wykorzystujac z kolei rownania (3.6) i (3.11) otrzymujemy nastepujacy zwiazek, ktory jest

Kluczowy z punktu widzenia modelowania dlugo$ci dalszego trwania zycia:

x+t t
Solx +¢
S, (t) = M =exp| — f Usds | = exp —f Uiy AU | (3.14)
SO(X) x 0

Wynika z niego, ze jezeli znane s p, dla wszystkich y =0, to mozna obliczy¢
prawdopodobienstwa przezycia S, (t), dla dowolnych x i t. Zatem, nat¢zenie umieralnosci w
pelni okresla rozklad przyszlego czasu zycia (X), czyli rozklad zmiennej losowej T,. W

szczegolnosci bazujac na (3.14) mozna wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, ze osoba x-letnia

umrze przed uptywem x + t:

t
4y =1-5,()=1—exp —f Py AU ). (3.15)
0

W naukach aktuarialnych prawdopodobienstwo ,q, jest oznaczane g, i nazywane
wspotczynnikiem umieralnosci (Dickson i in. (2009)).
Kolejna wielko$cig stanowiaca nieodiagczny element naszej pracy jest roczny wspotczynnik

zgondw®, stanowiacy $rednig wazong natezenia umieralno$ci w przedziale (x, x + 1),

Iy ey du
x 1
Jy Sx(wdu

(3.16)

gdzie wagi okresla prawdopodobienstwo przezycia okresu dtuzszego niz x +u, dla0 <u <
1. W przypadku, gdy nat¢zenie umieralnosci i, ,, jest rowne p,, dla0 < u <1 (tzn. jest stale
dla wieku x), to wowczas m, = p,.

W dalszej czgsci pracy przyjmujemy, ze rok kalendarzowy wyraza okres czasu trwajacy

pomiedzy czasem tat + 1 oraz przez m,, i u, , oznaczamy odpowiednio roczny wspotczynnik

zgonOw 1 natezenie umieralnosci w roku t. jako $miertelnos¢ dla wieku x w roku

kalendarzowym t.

6 Nazywany takze centralnym wspotczynnikiem zgonow (central death rates).
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3.5.2 Historyczne ujecie modelowania umieralnosci

Oprocz zdefiniowania pojecia ryzyka dlugowiecznosci i proby jego zobrazowania,
wazne jest znalezienie rozwigzania pozwalajacego na zmierzenie skali skutkéw finansowych,
jakie powoduje ono dla zaktadow ubezpieczeniowych, funduszy emerytalnych oraz finanséw
panstwa. W tym celu uzywane sg metody aktuarialne, ktore za pomocg formut matematycznych
1 obliczen statystycznych pozwalaja na okre$lenie przysztych trendéw umieralnosci i
oszacowanie zwigzanego z nimi ryzyka. Rachunek aktuarialny nabiera szczegdlnego znaczenia
przy wycenie $wiadczen obejmujacych bardzo diugi horyzont czasowy. Podczas ich
szacowania kluczowym elementem jest uniknigcie potencjalnego niedoszacowania zobowigzan
(Bartkowiak 2018). Wymaga to znajomosci najwazniejszych cech trendow umieralno$ci
pozwalajacych uzyska¢ mozliwie najdoktadniejsze prognozy oczekiwanej dtugosci zycia.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢é odwotanie do wielu metod modelowania
umieralnos$ci oraz prognozowania dalszego trwania zycia. Zagadnienia te s3 waznym i
aktywnym obszarem badan z zakresu demografii, matematyki ubezpieczeniowej oraz
medycyny, ktorego poczatki siegaja drugiej potowy XVII wieku, gdy Graunt w 1662 roku po
raz pierwszy zbadal umieralno§¢ w Londynie a uzyskane wyniki opublikowal w pracy
p.t. ,,Natural and political observations mentioned in a following index, and made upon the
bills of mortality” (Graunt 1662). W pracy tej wykazal, ze oczekiwana dhugo$¢ dalszego trwania
zycia dla pojedynczej jednostki jest bardzo niepewna, jednak dla grupy os6b mozna
zaobserwowaé bardziej przewidywalny wzorzec umieralno$ci oparty o przyczyny zgonow.
Tym samym Graunt stworzyt pierwowzor tablic trwania zycia. Po trzydziestu latach w 1693 r.
Halley opublikowal artykul, w ktérym zaproponowat sposdb na skonstruowanie kompletnej
tablicy trwania zycia na podstawie danych empirycznych dotyczacych narodzin i $mierci dla
Wroctawia Halley (1693). Podejscie takie w nieznacznie zmodyfikowanej formie jest
stosowane powszechnie rdwniez dzisiaj. W tej samej publikacji Halley przedstawit metode
obliczenia renty dozywotniej na podstawie danych z opracowane] przez siebie tablicy.
Pierwsze tablice umieralno$ci miaty charakter empiryczny a dokonywane na ich podstawie
obliczenia byly bardzo czasochtonne.

Narodziny teoretycznego modelowania umieralnosci datowane sa na rok 1725, w
ktorym to De Moivre opracowal model réwnomiernego rozkladu zgonow 1 wskazat
uproszczenie metody obliczania renty dozywotniej (De Moivre 1725). W modelu tym
natezenie umieralnos$ci (3.7) przyjmuje nastepujaca postac:

1
= ,  0<x< 3.17
b =~ X<w (3.17)
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gdzie w oznacza wiek graniczny.
Kolejnym istotnym etapem w modelowaniu umieralno$ci byto wprowadzenie w 1825 r. prawa
Gompertza. Zgodnie z tym prawem, natezenie umieralnosci jest opisane funkcja wyktadnicza
u, = Bc*, x=0 (3.18)
gdzie B i c to stale takie, ze B > 0,c > 1. Przy czym B jest to bazowa stopa umieralnosci, czyli
warto$¢, do ktorej dazy natgzenie umieralnosci dla bardzo mtodych os6b, natomiast c to
wspolczynnik wzrostu umieralnosci (im wigksza jego warto$¢, tym szybszy jest wzrost
umieralno$ci w miar¢ starzenia si¢ populacji). Zmodyfikowana wersja tego modelu zostata
zaproponowana w 1867 roku przez Makehama, w ktorej dodal on dodatkowg statg A
uwzgledniajaca $miertelnos$¢ z przyczyn niezwigzanych z wiekiem:

u, = A+ Bc*, x =0, (3.19)
gdzie B > 0,4 > —B, ¢ > 1. Jest ona nazywana prawem umieralno$ci Makehama-Gompetza.
Prawo to bylo szeroko rozpowszechnione i stosowane jako model umieralnosci dla dorostych
przez kolejne dziesigciolecia, gdyz stonkowo dobrze thumaczyto trendy umieralnosci osob w
wieku pomiedzy 30 a 80 lat (Kirkwood 2015).

W drugiej potowie XIX wieku trwaty poszukiwania bardziej ogdlnych praw umieralnosci, ktore
obejmowatyby réwniez pierwsze lata zycia ludzkiego, w tym niemowlgta i dzieci. Jedng z
najwczesniejszych propozycji modelu prognostycznego dla oséb w wieku ponizej 20-stego
roku zycia opublikowat w 1870 roku Oppermann. W modelu tym nat¢zenie umieralno$ci

opisywane jest funkcjg postaci Oppermann (1870):

1 1
Uy =ax 2+b+ cx2 (3.20)

Rok pozniej Thiele opublikowal uniwersalne prawo obejmujace catg dtugos$¢ zycia ludzkiego,
w ktorym natezenie umieralnosci przyjmuje postaé (Thiele i Sprague (1871):

1
Ly = a,e” ¥ 4 aze_be(x_c)2 + azePsx, (3.21)

Prawa opracowane przez Oppermanna i Thiele byly rozwijane w nastepnych dziesigcioleciach
mig¢dzy innymi przez Steffensen’a (1930).

W latach trzydziestych XX wieku do modelowania umieralno$ci zaproponowano
wykorzystanie funkcji logistycznej. Opracowano szereg modeli znanych obecnie pod réznymi
nazwami. Dwa pierwsze opublikowal w 1932 roku Perks, ktory udowodnit na podstawie badan
empirycznych, ze do wartosci w badanej przez niego tablicy trwania zycia mozna dopasowaé
pewng krzywa, ktora w rzeczywistosci jest funkcjg logistyczng, chociaz w tamtym okresie nie

zostata wprost tak nazwana. Sg to modele z czterema i pigcioma parametrami (Perks 1932):
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_A+Bc* (3.22)

"1+ Dc*

_ A+Bc* (3.23)
Kc~*+1+Dc*

W pbzniejszych latach wielu badaczy analizowal rozklad umieralnosci w podobny do Perksa

Hx

Hy

sposob. Natomiast, odmienne podejscie zaproponowal Weibull (1951), ktéry twierdzil, ze w
p6znych latach zycia nat¢zenie umieralnosci przyjmuje niewyktadnicza forme¢. W zwiazku z
tym zaproponowal model wykorzystujacy funkcje potggowa:

i, = Ax5, (3.24)
ktora wedlug niego prowadzi do poprawy wyjasnienia umieralnosci oséb w bardzo
zaawansowanym wieku.

W kolejnych dziesigcioleciach powstaty kolejne modele umieralnosci, sposrod ktérych
mozna wymieni¢c model Brillingera (1961), ktory zajmowal si¢ glownie umieralnoscia
niemowlat czy tez model Beard’a (1971), ktory zostal wykorzystany do opracowania tablicy
trwania zycia znanej w Wielkiej Brytanii jako A1949-52 (Forfare 2006). Niejednokrotnie
publikowane z biegiem lat modele stawaly si¢ coraz bardziej rozbudowane, aby w 1980 roku
osiggna¢ zlozong postac zaproponowang przez Heilligmana i Pollarda (1980):

w, = AG+B)C + De~E(nx-nF)? | GH?, (3.25)
gdzie parametry A, B i C opisywaly $miertelno$¢ w wieku dzieciecym, D, E i F odnosity si¢ do
umieralnosci w wieku $rednim, natomiast G 1 H dotyczyly umieralnosci os6b w starszym
wieku.

W pracy Thatcher i in. (2000) przeprowadzono badania dotyczace stopnia dopasowania
r6znych modeli poréwnujac otrzymane wyniki z wiarygodnym zestawem danych
przedstawiajacych umieralno$¢ oséb dorostych i oso6b najstarszych, czyli w wieku 80 lat i
wigcej. Wykorzystane dane dotyczyly populacji Austrii, Danii, Anglii i Walii, Finlandii,
Francji, Niemiec Zachodnich, Islandii, Wtoch, Japonii, Holandii, Norwegii, Szwecji oraz
Szwajcarii. Analiza dotyczyta lat 1960-1990, w ktorym to okresie zbadano wartosci opisujace
smiertelnos¢ 40 milionéw osob, ktore zmarly w wieku powyzej 80 lat oraz 120 000 oséb, ktore
dozyly wieku powyzej 100 lat. Autorzy wykazali, ze metody opisane wczesnie] przez
Gompertz’a, Weibull’a oraz Haligman’a i Pollarda daja bardzo przeszacowane wyniki w
odniesieniu do prognozowania umieralnosci dla 0sob powyzej 100-go roku zycia. Wskazali
jednoczesnie model logistyczny jako najlepszy sposrdd przebadanych przez nich modeli do

prognozowania umieralnosci dorostych ludzi.
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Ponadto zwracamy uwage, ze w 1994 roku Kannisto opracowal wilasny model
umieralnosci dedykowany osobom bardzo zaawansowanym wieku. Pomimo, ze nie stanowion
obiektu prowadzonych przez nas badan to jest on wykorzystywany rowniez w obecnych
czasach stanowigc wyjasnienie przebiegu trendu wspolczynnika $miertelnosci w
zaawansowanym wieku.

aebx

Pove =CH 750 (3.26)

Posta¢ modelu wynika z faktu, Zze dane dotyczace umieralnosci oséb w wieku powyzej 80 lat
sa bardzo zblizone do jednej z najprostszych postaci modelu logistycznego. Zostalo to
zauwazone kilka lat wczesniej przez Kannisto (1994) jak rowniez przez Himes, Prestona i
Condrana (1994).

Historyczne propozycje praw umieralno$ci zostaly zebrane i1 szerzej przedstawione w

monografii (Tabeau 2001).

3.5.3 Stochastyczne jednopopulacyjne modele umieralnosci

Opisane dotychczas matematyczne modele umieralno$ci maja  charakter
deterministyczny. Oznacza to, ze pozwalaja na ukazanie ogdlnych trenddw umieralnosci, lecz
sg pozbawione skladnikoéw o charakterze losowym. Prognozy, ktore sa wynikiem ich
zastosowania, ksztattowane sg wedlug wczesniej ustalonego schematu opartego na $cisle
okreslonych parametrach poczatkowych, wynikajacych z historycznych zmian w strukturze
demograficznej danej populacji. Taki stan rzeczy powoduje, Zze otrzymane prognozy bardzo
czesto okazuja si¢ niedoszacowane. Do lat 80. XX wieku modele matematyczne
wykorzystywano do bezposredniego prognozowania umieralnosci. Byto to stosunkowo proste
1jednoczesnie w pewnym stopniu subiektywne. Historyczne ujgcie modelowanie umieralno$ci
dowodzi, ze zaprezentowane metody skupiaja si¢ glownie na dostarczaniu szacunkoéw
punktowych przysztych wskaznikow umieralnosci lub innych wielkosci zwigzanych z
wiekiem. Na podstawie obecnej wiedzy mozna stwierdzi¢, ze opisane dotychczas modele
obarczone s3 pewna wadg, mianowicie nie uwzgledniaja one niepewnosci zwigzane] z
przyszlymi trendami umieralnosci. Innymi stowy nie zawieraja skladnika losowego, ktory
wystepuje w modelach stochastycznych. Nalezy jednak wspomnie¢, ze np. McNown i Rogers
(1989) rozszerzyli o$miosktadnikowy model Heligmana i Pollarda opisany wzorem (3.25) do
modelu stochastycznego, modelujac przyszie wskazniki umieralnosci za pomoca procesu
autoregresji ARIMA. Niestety zlozono$¢ relacji parametrOw znaczgco ogranicza jego

powszechne zastosowanie. Dlatego tez pozostate dotychczas przedstawione modele nie moga
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by¢ tatwo rozbudowane o czynnik losowy. W zwigzku z tym, poczawszy od lat 80. XX wieku,
podejmowano liczne proby stworzenia uniwersalnych modeli umieralnosci, ktore wykorzystuja
czynniki stochastyczne. Do najpopularniejszych prac z tego zakresu nalezg migdzy innymi
publikacje autorstwa Hobcrafti in (1982), Alho i Specera (1985) (1990), McNown i Rogers (
1989), Bell i Monsell (1991) oraz Lee i Cartera (1992). Jednak dopiero model opracowany
przez Lee 1 Cartera ze wzglgdu na swdj prosty i uniwersalny charakter doczekat stanowit

przetom w dokonywaniu prognoz przysztych wskaznikow umieralnosci.

3.5.3.1 Model Lee-Carter i jego modyfikacje

Wsréd stochastycznych modeli umieralno$ci przetom stanowit opracowany w 1992
roku przez Ronalda D. Lee 1 Lawrence R. Cartera model pozwalajacy na uwzglednienie
skfadnikow losowych zwigzanych z wiekiem 1 rokiem kalendarzowym (dalej nazywany

modelem Lee-Cartera, w skr. LC). Przyjmujac, ze m, . jest rocznym wspétczynnikiem zgondw

w wieku x 1w roku t, model LC mozna wyrazi¢ nast¢pujaco:

In(m,,) = a, + bk, + &, (3.27)
gdzie:

a, - skladowaodnoszaca si¢ do poziomu umieralnosci w zalezno$ci od wieku X. Jej wartosci

X
przedstawiaja ogolny ksztatt umieralnosci wedtug wieku, pozwalajacy uwzgledni¢ roznice w
umieralnos$ci migdzy grupami wiekowymi;

k., — skladowa okre$lajagca zmiany poziomoéw umieralnosci w czasie. Ten element modelu
odnosi si¢ do ogolnego kierunku zmian w poziomie umieralnosci w czasie. Wprowadza si¢ go
w celu uchwycenia dtugoterminowych zmian w umieralnos$ci spowodowanych mi¢gdzy innymi
postgpem w medycynie, zmianami w stylu zycia czy inne czynniki wptywajace na zdrowie
populacji. Pozwala na uwzglednienie ogolnego kierunku zmian w umieralnosci, co jest istotne
w przypadku prognozowania na dluzsze okresy;

b, —skfadowa opisujaca stopiefr, w jakim zmienia si¢ umieralno$¢ w wieku X, biorac pod uwage
zmian¢ w czasie ogolnego poziomu umieralnosci, wigksze wartosci b, sa zwigzane z szybsza
zmiang umieralnosci;

&y,

. - sktadowa odzwierciedlajaca resztkowe wplywy czasowe specyficzne dla wieku nie ujete
w modelu. Zaktada si¢, ze ma zerowg $rednia.

Model Lee-Cartera obejmuje standardowy (lub referencyjny) profil umieralnosci
wedtug wieku, ktory jest stalty w odniesieniu do czasu. Dynamika $miertelnosci w réznych

grupach wiekowych oraz w czasie jest opisana poprzez interakcj¢ parametrow b, 1 k,, ktore
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modyfikujg standardowy profil a,. Zmiany w czasie zlogarytmowanych rocznych

”
wspotczynnikach zgondéw sa doskonale skorelowane miedzy réznymi grupami wiekowymi.
Podczas, gdy k, maleje liniowo, kazdy specyficzny dla wieku wspotczynnik zgonéw zmniejsza
si¢ wyktadniczo w swoim wilasnym, niezaleznym, statym tempie. Nalezy zauwazy¢, ze liniowy
spadek k, odpowiada spowolnionemu wzrostowi $redniej dtugosci zycia w chwili urodzenia
(Basellini i in. 2023).

Model LC jest nieidentyfikowalny, co oznacza, ze nie mozna jednoznacznie okresli¢ wartosci
wszystkich jego parametrow na podstawie dostepnych danych. Aby rozwigzaé ten problem,

Lee 1 Carter wprowadzili dwie restrykcje zapewniajace identyfikacje modelu:

2 b, =1, z k, = 0. (3.28)
X t

W ramach tych ograniczen a, jest Srednig po czasie ln(mx’t) (wynika to z ograniczenia na k,
i zalozenia zerowej $redniej dla €, .), a b, - proporcjonalnym tempem zmian (Basellini i in.
2023).

Nalezy podkresli¢, ze LC jest modelem nieliniowym, w ktérym wiek i czas sg traktowane jako
zmienne jakosciowe. Poniewaz po prawej stronie réwnania (3.27) wystepuja jedynie nieznane
parametry, nie mozna go dopasowac metodami regresji. W zwigzku z tym najpopularniejsza
metoda estymacji parametrow LC, ktora zostala zaproponowana przez Lee i Cartera (1992),
bazuje na rozkladzie wartosci osobliwych macierzy (SVD) w celu uzyskania zwyktego
rozwigzania metoda najmniejszych kwadratow. Jednak zastosowanie takiego podejscia,
wymaga przyjecia zatozenia o homoskedastycznosci i braku autokorelacji skladnika losowego
Exte
Za pomoca oszacowanego modelu LC generalnie otrzymuje si¢ dopasowang liczbe zgonow
r6zna od obserwowanej. Aby zaradzi¢ tej rozbieznosci, tworcy modelu, w drugim etapie
procedury estymacji, zachowujac oszacowania @, i b,, dostosowali parametr k,, tak aby
dopasowana liczba wszystkich zgonow odpowiadata liczbie zgonéw zaobserwowanych w
kazdym roku t.

W kolejnym etapie skorygowane k, sa modelowane i prognozowane za pomoc
odpowiedniego modelu szeregow czasowych ARIMA. Dopasowane i prognozowane roczne
wspolczynniki zgondw otrzymywane sg z dopasowanych 1 prognozowanych wartosci szeregu
czasowego dla k, oraz oszacowanych parametrow &, i b,. Wariancja dopasowanych i

prognozowanych w ten sposob wspotczynnikow m,, , zalezy od blgdu oszacowania parametrow

a, i b, sktadnika losowego &, , oraz bledu zwigzanego z modelowaniem k..
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Opisany model Lee-Cartera mozna sklasyfikowa¢ jako stochastyczny model prognozowania
umieralno$ci oparty na czynnikach demograficznych dotyczacych populacji jednego kraju lub
tez jednej zbiorowosci. Jest on szeroko wykorzystywany przez instytucje publiczne takie jak
urzedy statystyczne, zaklady ubezpieczen spolecznych czy tez firmy ubezpieczeniowe. Od
czasu jego powstania przeszedl wiele modyfikacji, majacych na celu poprawe precyzji
dopasowania oraz zwigkszenie skutecznosci prognozowania. Szczegdlowy opis tych
modyfikacji mozna znalez¢ w pracy pt. ,,Thirty years on: A review of the Lee-Carter method
for forecasting mortality” (Basellini i in. 2023).

Ponizej prezentujemy jedna z nich, ktora zostala wykorzystana w cze$ci empirycznej pracy.
Jest to model opracowany przez Renshaw i Haberman’a (2006), ktéry oznaczamy dalej przez
RH. Badacze zauwazyli, ze czgs¢ zmiennos$ci zwigzanej z natg¢zeniem zgonOdw mozna przypisac
przynalezeniu jednostek do grupy osob, ktére sa urodzone w tym samym roku (efektowi
kohortowemu). Model RH przyjmuje nastepujacg postac:

ln(mx’t) = a,+ b,(cl)kt + bfcz)yt_x + & (3.29)

gdzie parametry a bV k. sa interpretowane tak samo jak w LC, natomiast y,_, reprezentuje

x ' Yx
poziom umieralno$ci wynikajacy z przynaleznosci do kohorty oséb urodzonych w roku t — X, a

b,(cz) - modyfikacj¢ wartosci y, _, w zalezno$ci od wieku X. Rowniez w przypadku tego modelu
pojawia si¢ problem z identyfikowalnoscia, dlatego wprowadza si¢ nastepujace restrykcje

(Cairns i in. 2009):
(1) 2
Z bx = 1’2 bx = 1, Z kt = O’Z yt—x = 0' (3.28)
P x t x,t

W modelu RH do modelowania i prognozowania dopasowanych wartosci k, i 7,_,
wykorzystywane sg modele jednowymiarowych szeregow czasowych.

Podsumowujac prezentacje modyfikacji modelu Lee-Cartera, nalezy wspomnie¢, ze w
ostatnich latach pojawily si¢ publikacje, w ktérych podjeto probe znalezienia podobienstw
pomiedzy réznymi jednopopulacyjnymi stochastycznymi modelami umieralnosci. Taki zabieg
ma na celu opracowanie uniwersalnego modelu, ktéry pozwolitby na modyfikacje jego
poszczegblnych sktadowych jak rowniez wybor rozkladu prawdopodobienstwa skladnika
losowego. Swoj wkiad w rozwoj badan maja Hunt i Blake (2015), ktorzy dokonali przegladu
obecnie stosowanych modeli umieralno$ci wskazujac na podobienstwa i1 réznice pomiedzy
nimi. Skupili oni szczeg6lng uwage na zbadaniu struktury modeli umieralnosci pod wzgledem
wieku, okresu oraz kohorty, wprowadzajac ich autorskag klasyfikacje. W klasyfikacji tej

uwzglednili najwazniejsze zasady funkcjonowania modeli przy jednoczesnym wskazaniu cech,
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ktore nalezy wzig¢ pod uwagg przy konstruowaniu nowego. Z kolei, Currie (2014) wykazal, ze
wiekszos¢ aktualnie stosowanych stochastycznych modeli umieralnosci mozna wyrazic w
jezyku uogodlnionych modeli liniowych (GLM) lub uogdlnionych modeli nieliniowych
(GNM)’. W oparciu o te prace Villegas i in. (2018) zdefiniowali klas¢ uogdlnionych modeli
wiek-okres-kohora (GAPC - Generalized Age-Period-Cohort).
Model GAPC bazuja na nastgpujacych czterech elementach konstrukcyjnych:
— komponencie losowym,
— komponencie systematycznym,
— funkcji taczacej (linku),
— zestawu restrykcji na parametry.
Komponent losowy stanowi liczba zgonéw D, (w wieku x w roku t) opisywana rozkladem
Poissona, gdy w modelu uwzgledniany jest roczny wspotczynnik zgondéw lub natezenie
umieralno$ci ewentualnie rozkladem dwumianowym, gdy uwzglednia si¢ roczne
prawdopodobienstwo zgonu (3.15) (wspotczynnik umieralnosci). Zatem:
D,.~Poisson(ES .u ),
(3.29)
D, .~Binomial(EQ,q,.),
gdzie
E,f’t- centralna ekspozycja na ryzyko zgonu, 0séb w wieku X w roku t,

E,?,t- poczatkowa ekspozycja na ryzyko zgonu osoéb bedacych w wieku X w roku t,
Iy ¢~ Natezenie umieralnosci (centralny wspoétczynnik zgonu): u,, = %, gdzie d,, oznacza
Xt

obserwowalng liczbe zgondéw 0sob w wieku x w roku t,

q,,¢- roczne prawdopodobienstwo zgonu: q,, = %.
x,t
Komponent systematyczny (predyktor liniowy) uwzglednia w modelu efekty wieku X, roku

kalendarzowego t oraz kohorty ¢ = t — x . Przyjmuje on nastepujaca postac:

N

Mot = Oy + 2 b kD + 60, _,, (3.30)

i=1
gdzie

a,.- Srednia po latach logarytméw wspotczynnikéw zgonow dla wieku X,

" Powigzane prace wykorzystujgce modele GLM lub GNM do modelowani umieralno$ci mozna znalez¢ na
stronie: https://www.connectedpapers.com/main/b16bf2b75f984062c0f772aa65ac10f3f3bd313d/Fitting-models-
of-mortality-with-generalized-linear-and-non%20linear-models./graph
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N - liczba sktadnikow typu wiek-okres,

bfci) - odchylenia od usrednionego poziomu umieralnosci zwigzane z wptywem zmian kt(i),
kt(i)- I-ty parametr opisujacy poziom umieralnosci w roku kalendarzowym t,

bfco) — parametr zmieniajacy efekt kohortowy wzgledem wieku,

Y:—x - Zmiany intensywnosci umieralnosci w kohorcie.

Funkcja 1gczgca zapewnia polaczenie komponentow losowego 1 systematycznego. Ogolnie
zapisuje si¢ ja w nastepujacy sposob:

D t
My =9 (E <E—’“>) (3.31)

x,t
gdzie:
D, - zmienna losowg oznaczajgca liczb¢ 0sob zmartych w wieku x w roku t,
E, . —ekspozycja na ryzyko zgonu (E;?,t lub EX ,).
Dopuszczalne jest zastosowanie roznych funkcji faczacych, niemniej jednak rozkiad
dwumianowy wystepuje zazwyczaj razem z linkiem logitowym, natomiast Poissona z linkiem
logarytmicznym.
Zestaw restrykcji na parametry wynika z faktu, ze wigkszo$¢ stochastycznych modeli
Smiertelnosci jest nieidentyfikowalna, co oznacza, Ze rdzne ich parametryzacje prowadza do
identycznych wartosci 17, .. W celu zapewnienia jednoznacznosci, konieczne jest natozenie
dodatkowych ograniczen. Cho¢ wybdr tych ograniczen jest subiektywny, nie wplywa on na
jako$¢ dopasowania modelu oraz prognoz dotyczacych $miertelnosci (Cairns i in. 2009).
Opisane wyzej podejscie postuzy nam w dalszej czgéci pracy do zbudowania autorskich
modyfikacji modeli umieralnosci wykorzystujacych zmienne makroekonomiczne do

wyjasnienia dynamiki umieralnosci.

3.5.3.2 Jednopopulacyjny model demograficzno-gospodarczy Niu-Melenberga

Model Lee-Cartera ma charakter ekstrapolacyjny, tzn. jest oparty na zatozeniu, ze
ogollne trendy w umieralno$ci, zwlaszcza te zwiagzane z czynnikiem ukrytym k., beda si¢
rozwijaly zgodnie z obserwowanym wczesniej wzorcem. Nie zaklada znaczacych zmian w
strukturze umieralno$ci ani nie bierze pod uwage nowych czynnikow wplywajacych na
umieralno$¢, ktore nie s3 widoczne w danych historycznych. Dzigki temu jest on stosunkowo
prosty i skuteczny w prognozowaniu dlugoterminowych tendencji umieralnosci. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku jego modyfikacji i rozszerzen. Zazwyczaj dodawane sa

dodatkowe skladowe zwigzane z wiekiem lub proponowana jest zmiana rozktadu
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prawdopodobienstwa komponentéw losowych, jednak nie uwzglednia si¢ w nich czynnikow
niemajacych charakteru demograficznego.

To ograniczenie moze wprowadza¢ pewne ryzyko, zwlaszcza jesli istniejg czynniki
zmieniajgce si¢ w sposob istotny w czasie, ktorych model nie uwzglednia. Biorac pod uwage
rozwazania z podrozdziatu 3.4 (Rozwdj gospodarczy a oczekiwana dlugosé zycia), problem ten
mozna rozwigza¢, wyjasniajac lub zastepujac ukryte czynniki obserwowalnymi zmiennymi,
mi¢dzy innymi takimi jak wzrost gospodarczy, wydatki socjalne oraz wydatki na ochrong
zdrowia, ktore czgsto maja wigksza moc wyjasniajaca w porownaniu z endogenicznymi i
nieobserwowalnymi czynnikami.

Tego typu rozwiazanie proponuja Niu i Melenberga (2014), wilaczajac formalnie do
modelu prognostycznego dla wspoétczynnika umieralnosci wzrost gospodarczy. Analizujg oni
relacj¢ pomiedzy skladowa k, a logarytmem PKB dla szesciu wybranych panstw
cztonkowskich OECD, w tym Stanow Zjednoczonych, Kanady, Wielkiej Brytanii, Holandii,
Australii i Japonii. Wykorzystuja w tym celu model (dalej nazywany modelem Niu-
Melenberga), ktory jest rozszerzeniem rownania Lee-Cartera o czynnik makroekonomiczny
wyrazony za pomocg logarytmu PKB per capita:

In(my,) = a, + beke +79: + (3.32)
gdzie y, oznacza wrazliwo$¢ logarytmu umieralnosci na zmiang w czasie logarytmu PKB per
capita oznaczonego jako g,. Pozostale parametry (3.32) sa analogiczne do tych w modelu Lee-
Cartera. Podobnie jak wczes$niej model ten jest nieidentyfikowalny i w celu zapewnienia jego

jednoznaczno$ci autorzy wprowadzajg nastgpujace restrykcje:
ek, =0, XY.b. =1 cov(k,g,) =0, k= (ky....k;) #0. (3.33)

3.5.4 Stochastyczne wielopopulacyjne modele umieralnosci

3.5.4.1 Koherentny model Li— Lee

Kluczowe z punktu widzenia analizy ryzyka dlugowieczno$ci prognozy dalszego
trwania zycia wyznaczamy korzystajac takze z modeli wielopopulacyjnych. W pierwszej
kolejnosci stosujemy model Li-Lee (2005). Jest on réwniez modyfikacjg podstawowego
modelu Lee-Cartera, ktora polega na wprowadzeniu dwoch dodatkowych sktadnikow
odnoszacych sie do grupy spokrewnionych populacji. Autorzy przyjmujg zatozenie, ze zmiany
w poziomie umieralno$ci w dtugim okresie nie powinny si¢ znaczaco r6ézni¢ dla populacji o
podobnych uwarunkowaniach spoteczno-ekonomicznych. Model ten przyjmuje nast¢pujaca

postac:
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ln(mi,x,t) = a;,+ B, K, + b ki + € 14 (3.34)
Logarytm rocznego wspotczynnika zgonow In (mi,xlt) jest w nim wyjasniony przez wspdlny
dlawszystkich populacji czynnik ukryty K, i czynnik ukryty k; . specyficzny dla i-tej populacji.
Wspolny czynnik odnosi si¢ do glownego dlugoterminowego trendu zmian w lacznym

poziomie umieralnosci spokrewnionych populacji a dodatkowy czynnik odnosi si¢ do

krotkookresowego trendu umieralnos$ci w danej populacji. Parametr B, wskazuje na wrazliwos¢
logarytmu umieralno$ci na zmiany K, w czasie. W oryginalnej propozycji estymacja modelu
(3.34) przebiega w dwoch etapach Li i Lee (2005). W pierwszym, parametry B, i K, sa
szacowane podobnie jak w podstawowym modelu Lee-Cartera za pomoca metody SVD dla

zagregowanych rocznych wspotczynnikow zgonu z zachowaniem nastgpujacych ograniczen:

YKko=0, >B.=1 (3.35)
t x

Nastepnie parametry K, sa korygowane, tak aby pasowaty do $redniej dtugosci zycia grupy. W
drugim etapie, oddzielnie dla kazdej populacji szacuje si¢ a;, poprzez usrednienie In (mi,x,t)
wzglegdem czasu. Z kolei, parametry b; , i k;, szacuje sig, stosujgc ponownie metod¢ SVD dla
reszt

Uipr = ln(mi,x,t) — a;, — BK,, (3.36)

z zachowaniem nastepujacych ograniczen:

Dkp=0, Dby =1 (3.37)
t X

Podobnie jak w modelu Lee-Cartera K, i l?i,t sg modelowane i prognozowane za pomoca
dopasowanych modeli ARIMA.

Wykorzystanie przedstawionej wyzej metody w odniesieniu do 15-stu krajow
cztonkowskich OECD o niskiej umieralnosci (Austria, Kanada, Dania, Anglia, Finlandia,
Francja, Niemcy Zachodnie, Wtochy, Japonia, Holandia, Norwegia, Hiszpania, Szwecja oraz
Stany Zjednoczone), pozwolito na zwigkszenie doktadnosciprognoz dalszego trwania zycia dla
tych krajow w pordwnaniu z prognozami uzyskanymi za pomoca modelem Lee-Cartera.
Wedhug autoréw zastosowanie koherentnego podej$cia prognostycznego dla grupy krajow
zwigkszylo nie tylko dopasowanie prognoz mierzone ex-post, ale rdwniez pozwolilo na
ustabilizowanie wahan prognostycznych w dlugim horyzoncie czasowym 1997-2050.
Wykazana poprawa dotyczyla zmniejszenia zakresu wahan z 6,1 lat dla klasycznej metody Lee-
Cartera do 4,9 lat dla wielopopulacyjnego modelu Li-Lee, przy zachowaniu 95% przedzialu

ufnosci.
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Podejscie zaproponowane przez Lii Lee (2005), w ktorym do prognozowania dalszego
trwania zycia wykorzystuje si¢ modele oparte o grupe spokrewnionych populacji, jest
rozwijane w kolejnych latach. W szczego6lnosci nowerozwigzania dotycza sposoboéw estymacji
parametrow, gdzie np. Li (2013) proponuje podejscie oparte na rozktadzie Poissona a Hyndman
i in. (2013) oraz Booth (2020) wykorzystuja funkcjonalng analiz¢ danych (Functional Data
Analysis). Przedmiotem zainteresowania jest takze poprawa skuteczno$ci prognostycznej
wielopopulacyjnego modelu Li—Lee. W tym obszarze Antonio i in. (2020) oraz Rooben i in.
(2022) proponuja wprowadzenie ,,okna kalibracyjnego” w celu znalezienia najbardziej
stabilnego okresu bazowego na podstawie ktorego dokonywane sa przyszle prognozy.
Proponuja oni rowniez, aby po dokonaniu oszacowania przysztych wskaznikow umieralno$ci
zastosowac¢ metode Kannisto (1994) dla otrzymanych warto$ci, co ma na celu doktadniejsze
okreslenie wspotczynnikdéw umieralnosci o0sdb powyzej 80-tego roku zycia. Autorskie
zastosowanie metody Kannisto wykorzystujace algorytm oparty o sktadnik losowy proponuja

W swojej pracy Pascariu i in. (2020).

3.5.4.2 Wielopopulacyjny model Boonen-L.i

Model Li-Lee jest wielopopulacyjnym rozszerzeniem modelu opracowanego przez Lee-
Cartera. Zarowno on sam, jak 1 jego modyfikacje bazuja jedynie na czynnikach
demograficznych, natomiast nie uwzglednia si¢ w nich zmiennych gospodarczych. Pofaczenie
w modelowaniu umieralnosci podej$cia opartego o grupe krajéw z ideg wilaczenia czynnikdéw
gospodarczych Niu i Melenberga (2014) jest proponowane przez Boonena i Li (2017). W
swojej pracy, zakladajac, ze zmienno$¢ PKB krajow 0 podobnych uwarunkowaniach
spofeczno-ekonomicznych nie rézni si¢ w dluzszej perspektywie, badaja istnienie
dhugoterminowego zwiazku migdzy wzrostem gospodarczym a umieralnoscig dla grup blisko
spokrewnionych populacji. Biorac pod uwage ten zwigzek wyznaczaja prognozy
wspotczynnika umieralnosci dla 26 réznych krajow podzielonych na 4 grupy, wsrod ktorych
mozna odnalezé rowniez kraje Europy Srodkowej i Wschodnigj nalezace do bloku post-
komunistycznego. Proponowany przez nich model (dalej nazywany Boonen-Li) jest
rozszerzeniem wielopopulacyjnego modelu umieralnosci Li-Lee o jawna zmienng okre$lajaca
realny produkt krajowy brutto na mieszkanca krajow o podobnych uwarunkowaniach
spoleczno-ekonomicznych. Taki zabieg pozwala na uwzglednienie wspolnego trendu

umieralnosci dla tych krajow.
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Ogolna specyfikacja modelu Boonen-Li jest nastepujaca:

J L
ln(mi,x,t) = ai,x + Z Bj,ij,t + zyl,xgl,t + bi,xki,t + <c:i,x,t (338)
j=1 =

=1
gdzie:
a; , — $rednia po latach logarytméw wspétczynnikéw zgondéw w wieku x dla i-tego kraju,
K; . — czynniki ukryte okreslajace trend umieralnosci wszystkich krajow,
B;, — wrazliwo$¢ logarytmu wspotczynnika zgondéw na zmiany K;,, czyli zmiany j — tego
czynnika ukrytego dla wszystkich krajow,
g, — IHa skladowa gltowna z szeregdbw czasowych logarytméw PKB krajow 0 podobnych
uwarunkowaniach spoteczno-ekonomicznych,
Yix — Wrazliwo$¢ logarytmu wspolczynnika zgonéw na zmiany g, ., czyli zmiany | — tej
sktadowej gtownej,
k; , — czynnik ukryty okreslajacy trend umieralnosci specyficzny dla i-tego kraju,
b; , — wrazliwo$¢ logarytmu wspoiczynnika zgonéw na zmiany k;, ,

& x¢ — Teszty o rozkladzie normalnym N(0,62,).

i,x,t
W celu zapewnienia identyfikowalnosci modelu wprowadza sig nast¢pujace restrykcje:
XK. =0, 2B, =1 2X.Kg,=0dal=1,.,L K= (K,..,K;)#0. (339

Nalezy takze podkresli¢, ze istniej bogata literatura, w ktorej wykorzystuje si¢ modele
wielopopulacyjne do modelowania umieralnoéci w regionach danego kraju. Na przyktad
Danesi i in. (2015) poréwnujg dziesi¢é roznych rozszerzen modelu Lee — Cartera dla wybranych
region6w Wiloch traktujac kazdy z regiondéw jako pojedyncza populacje. Rownie cickawa
modyfikacj¢ modelu Lee-Cartera proponuja Bozzo, Levantesi i Menzietti (2020), ktorych
badanie rowniez dotyczylo poszczegdlnych regiondéw Wtoch, jednak trend PKB oraz jego
wrazliwo$¢ na zmiany trendu umieralnos$ci zostal zastgpiony stosunkiem trendu PKB dla
pojedynczego regionu do trendu PKB jaki wystapit na obszarze catego kraju. Takie podejscie
rzuca nowe $wiatlo na mozliwosci badawcze i daje potencjal do zastgpienia produktu
krajowego brutto innymi wskaznikami o charakterze makroekonomicznym, takimi jak wydatki
emerytalne, wydatki socjalne czy tez naktady ponoszone na ochrong¢ zdrowia. Zastosowanie
modeli wielopopulacyjnych do prognozowania umieralno$ci jest podyktowane potrzeba
uzyskania spdjnych prognoz umieralnosci dla okreslonych grup panstw podobnych do siebie
pod wzglgdem warunkow spoteczno-ekonomicznych lub grup panstw nalezacych do jednej
kategorii, ktora zostala sklasyfikowana wedtug ptci, powierzchni kraju, poziomu dochodéw lub
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innych znaczacych cech. Kluczowe znaczenie ma odpowiedni doboér grupy panstw o
podobnych uwarunkowaniach. W swojej pracy Li i Lee (2005) podejmuja taka probe
wylaniajagc panstwa o niskim poziomie umieralnosci. Jednak jest to tylko jedna z prob
grupowania panstw, nie uwzgledniajaca panujagcych w nich realiow gospodarczych. Proba
znalezienia odpowiedzina pytanie jak ustali¢ kraje o podobnych realiach gospodarczych, jest

odwotanie si¢ do teorii panstwa dobrobytu.

3.6 Podsumowanie

Przedmiotem podejmowanych rozwazan w niniejszym rozdziale jest analiza i pomiar
zjawiska ryzyka dlugowiecznosci. Na podstawie literatury analizujemy samo pojgcie RD,
czynniki majagce wplyw na RD, finansowe skutki RD oraz zwigzek poziomu rozwoju
gospodarczego z oczekiwang dlugoscia dalszego trwania zycia. Nastepnie przedstawiamy
podstawy teoretyczne pomiaru ryzyka dtugowiecznosci z wykorzystaniem stochastycznych
modeli umieralnosci. Rozpoczynamy od wprowadzenia podstawowych poje¢ 1 notacji oraz
przedstawienia historycznego ujecia modelowania umieralnosci. Nastepnie omawiamy
stochastyczne modele umieralno$ci jedno 1 wielopopulacyjne. Stochastyczne modele
umieralnosci, w procesie prognostycznym uwzgledniaja czynnik losowy, pozwalajacy na

poprawe doktadnosci wyznaczanych prognoz.

Na podstawie przytaczanych miedzynarodowych oraz polskich Zrodet literaturowych,
stwierdzamy, ze ryzyko dlugowiecznosci powstaje przede wszystkim w  wyniku
niedoszacowania prognoz oczekiwanej dtugosci dalszego trwania Zycia. Réznica pomiedzy
rzeczywistym a prognozowanym czasem trwania zycia ludzkiego jest wskazywana jako zrodto
wystepowania ryzyka dtugowieczno$ci rowniez w raportach czotowych instytucji finansowych
0 zasiegu miedzynarodowym. W literaturze znajdujemy proby oszacowania wielkosci
finansowych skutkow, spowodowanych wystgpieniem ryzyka dlugowieczno$ci. Jednak
dostrzegamy luke badawczg w tym zakresie, poniewaz przedstawione wyniki wskazuja na to,
ze szacunki sg bardzo zr6znicowane i niespdjne. Dlatego w naszych badaniach zmierzamy do
mozliwie najbardziej doktadnego okreslenia skutkow finansowych, wynikajacych z ryzyka
dhlugowiecznosci. Taka mozliwos¢ uzyskujemy poprzez podziat analizowanych krajow na
grupy panstw, ktore przyjmuja rézny model panstwa opieckunczego. Kluczowym etapem w
niniejszym rozdziale jest wybor modeli umieralnosci, za pomocg ktorych mozna wyznaczyc,
mozliwie najbardziej zblizone do wartosci rzeczywistych, prognozy oczekiwanej dhugosci

dalszego trwania zycia. Modele te stanowig narzedzie shuizace do pomiaru ryzyka
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dhlugowiecznosci, gdyz za ich pomoca okreSlamy wielko$¢ niedoszacowania prognoz

wzgledem wartosci rzeczywistych.

W niniejszym rozdziale przedstawimy zatem podstawowy model, ktory ze wzgledu na
swoja skuteczno$¢ jest powszechnie stosowany przez krajowe i miedzynarodowe instytucje
statystyczne - model Lee-Cartera. Nastepnie przedstawiamy jego modyfikacje zaproponowang
przez Ranshawa i Habermana, uwzgledniajaca efekt kohortowy wystepujacy w obrebie
populacji pojedynczego kraju. Dalej prezentujemy jednopopulacyjny model Niu-Melenberga,
pozwalajacy na uwzglednienie w procesie prognostycznym nie tylko zmiennych
demograficznych, ale roéwniez zmiennych gospodarczych. Nastgpnie omawiamy
wielopopulacyjne stochastyczne modele umieralnos$ci, pozwalajace na wykorzystanie, w
procesie wyznaczania prognoz ODDTZ, trendéw wspdlnych dla wielu krajow. Pierwszym z
nich jest koherentny model Li - Lee, uwzglgdniajacy wspolny dla grupy krajow trend
demograficzny. Kolejnym prezentowanym modelem jest wielopopulacyjny model Boonena-
Li, ktory poza wspolnym trendem demograficznym pozwala na uwzglednienie wspdlnego

trendu gospodarczego.
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ROZDZIAL IV
CELE, HIPOTEZY | METODY BADAWCZE

4.1 Cele i hipotezy badawcze

Zmiany demograficzne, w tym rosnaca oczekiwana dtugos$¢ zycia ludzi to aktualne
zagadnienie, ktore wymaga doglgbnej analizy. Ze wzgledu na rézny poziom rozwoju wielu
panstw, obserwujemy rozne podejécia oraz przyjecie roznych rozwigzan w polityce emerytalne j
oraz ubezpieczeniowej zwigzanej z zabezpieczeniem najpozniejszych lat zycia. Rodzi si¢
naturalne pytanie: jak bardzo polityka spoteczno-socjalna, pozwalajaca na dobrobyt na pewnym
poziomie, wplywa na oczekiwang dlugos¢ dalszego trwania zycia. Rosngca dtugos¢ zycia jest
zjawiskiem, ktore realizuje si¢ stosunkowo powoli. Zarowno publiczne jak i1 prywatne
podmioty, dostarczajace $wiadczenia z zakresu zabezpieczenia emerytalnego oraz rzady
odpowiedzialne za kreowanie polityki zabezpieczenia socjalnego oséb starszych, majg czas,
aby odpowiednio zareagowac na te zamiany. Przy czym skuteczno$¢ wydatkow spotecznych i
socjalnych jest tym wigksza im dokladniejsze sg prognozy dlugosci dalszego trwania zycia.
Dzigki doktadnym prognozom, decydenci moga prowadzi¢ polityke spoleczna, ktora nie
generuje ryzyka dlugowiecznosci. Natomiast niedoktadne prognozy dlugosci zycia populacji
skutkuja niedoszacowaniem lub przeszacowaniem kosztéw spotecznych i1 wydatkéw
socjalnych, zwigzanych z dtuzszym niz oczekiwano dalszym trwaniem zycia.
Przeprowadzone w rozdziatach od I do III niniejszej pracy, studia literaturowe, jak rowniez
analiza raportow najwazniejszych instytucji miedzynarodowych (BCBS 2013; IMF 2016;
OECD 2021) oraz analiza danych demograficznych i gospodarczych z OECD, Maddision
Historical Statistics, Eurostat 1 ONZ, wskazuja na brak badan po$wigconych zjawisku ryzyka
dtugowiecznosci (RD) na poziomie migdzynarodowym, w kontekscie przyjetego modelu
panstwa opiekunczego (MPO). Brak réwniez rozwigzan w zakresie polityki spotecznej i
socjalnej, wynikajacych z takich badan. W szczegdlnosci nie odnajdujemy prac, w ktorych
wykorzystuje si¢ wielopopulacyjne modele umieralnosci, uwzgledniajace zmienno$é
wskaznikéw makroekonomicznych, do analizy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia,
w grupach krajéw podobnych ze wzgledu na przyjety MPO. Stwierdzamy réwniez niewielka
liczbe publikacji, w ktorych odnajdujemy analiz¢ finansowych skutkow, wynikajacych ze
zmian demograficznych, jakie maja miejsce na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci. Zmiany
demograficzne powodujg trudnosci w prawidtowym oszacowaniu dtugosci dalszego trwania

zycia ludzkiego, czyli wystapienie zjawiska RD.
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Badania, ktore prowadzimy, skupione sa na analizie RD w obrebie ustalonych grup krajow,
charakteryzujacych si¢ podobnym rezimem polityki spotecznej i socjalnej oraz ochrony
zdrowia, czyli przypisanych do tego samego MPO. Model panstwa opiekunczego definiujemy
jako sposob prowadzenia polityki spoteczno-socjalnej, w ktorej panstwo o gospodarce
rynkowej z silnym interwencjonizmem panstwowym, bedacym przeciwienstwem liberalizmu
ekonomicznego, ktadzie szczegdlny nacisk na rozwigzywanie problemoéw spotecznych. W celu
oceny RD w poszczegdlnych grupach panstw charakteryzujacych si¢ podobnym MPO,
wykorzystujemy wielopopulacyjne modele umieralnosci. Modele te daja mozliwosé
uwzglednia w procesie wyznaczania prognoz, oprocz dtugoterminowego trendu umieralnosci,
réwniez zmienno$¢ wskaznikéw makroekonomicznych.

Majac na uwadze nakreSlony problem badawczy, jak roéwniez odnoszac si¢ do
dotychczasowego stanu wiedzy jako glowny cel pracy przyjmujemy zbadanie wplywu modelu
panstwa opiekunczego, reprezentowanego gléwnie przez wielko$¢ wydatkow spolecznych
i socjalnych, na finansowe skutki ryzyka dlugowiecznosci. Przy czym finansowe skutki
ryzyka dlugowieczno$ci oceniamy na podstawie niedoszacowania prognoz oczekiwanej
dhugosci dalszego trwania zycia. Przyjmujemy, ze stanowig one roznicg miedzy rzeczywiscie
poniesionymi wydatkami spotecznymi i socjalnymi a ich warto$cig oszacowang na podstawie
prognoz oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia, uzyskanych za pomoca wybranych
modeli umieralnosci.

Tak okreslony cel gtowny dekomponujemy na stuzace jego realizacji nastepujace cele
szczegotowe:

1. Przeglad metod modelowania umieralnosci.

2. Ocena, na podstawie dotychczasowych raportow 1 badan, skali 1 skutkow ryzyka
dhugowiecznosci.

3. Przeglad badan na temat zalezno$ci migdzy wybranymi  zmiennymi
makroekonomicznymi a umieralnoscig.

4. Wyodrebnienie, w oparciu o literature przedmiotu, grup krajow podobnych ze wzgledu
na model panstwa opiekunczego.

5. Wyodrgbnienie, w oparciu o autorskg metod¢ wykorzystujaca analize skupien, grup
krajow podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego. W analizie skupien
odleglos¢ migdzy obiektami okreslamy wykorzystujac algorytm Dynamic Time
Warping.

6. Ocena i porownanie jakosci prognoz oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia,

uzyskanych z wykorzystaniem wybranych ~modeli jednopopulacyjnych i
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wielopopulacyjnych, w grupach krajéw podobnych ze wzgledu na model panstwa
opiekunczego, wyodrebnionych w oparciu o literature 1 autorska metodg.

7. Analiza finansowych skutkow ryzyka dlugowieczno$ci w grupach krajéw podobnych
ze wzgledu na model panstwa opiekunczego, wyodrgbnionych w oparciu o literature i
autorska metod¢. Finansowe skutki ryzyka dlugowieczno$ci oceniamy na podstawie
kosztow polityki spolecznej, powstaltych w wyniku niedoszacowania prognoz
oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia.

8. Weryfikacja wplywu zastosowanej metody podzialu na jednorodne grupy krajow,
podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego, na oszacowania finansowych
skutkow ryzyka dtugowiecznosci.

W nawigzaniu do wskazanych celéw formulujemy nastgpujaca hipoteze glowna

H: Model panstwa opiekunczego ma wplyw na finansowe skutki ryzyka diugowiecznosci,
wyrazone za pomocq kosztow zwigzanych z diuzszym niz oczekiwano trwaniem Zycia.

W celu jej weryfikacji stawiamy nastepujace hipotezy pomocnicze:

H1: Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia, otrzymane za pomocq
wielopopulacyjnych modeli umieralnosci, sq obarczone mniejszym bledem w porownaniu z
analogicznymi prognozami uzyskanymi za pomocq powszechnie stosowanego modelu Lee-
Cartera.

H2: Wykorzystanie wielopopulacyjnych modeli umieralnosci przyczynia si¢ do doktadniejszego
oszacowania finansowych skutkow ryzyka diugowiecznosci w porownaniu z oszacowaniem
uzyskanym na podstawie modeli jednopopulacyjnych.

H3: Zastosowanie autorskiej metody wyodrebniania krajow podobnych ze wzgledu na przyjety
model panstwa opiekunczego, umozliwia dokladniejsze oszacowanie finansowych skutkow
ryzyka dlugowiecznosci, w porownaniu z oszacowaniem bazujgcym na podziale literaturowym

(opartym o literature).

4.2 Metodyka badan empirycznych

Podnoszony w pracy problem badawczy rozstrzygamy, przeprowadzajac analize
empiryczng finansowych skutkéw ryzyka dtugowiecznos$ci dla krajow charakteryzujacych sig
réoznym modelem panstwa opiekunczego, z wykorzystaniem wybranych jedno i
wielopopulacyjnych modeli umieralnosci. Finansowe skutki RD oceniamy na podstawie
niedoszacowania prognoz oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia, uzyskanych za
pomocg wybranych modeli umieralnosci. Poniewaz kluczowa rolg w tym podejéciu odgrywa

informacja na temat dokladnosci prognoz, prowadzimy analiz¢ ex post, tzn. wyznaczamy
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prognozy i szacujemy skutki RD, na okres (zbidr testowy), dla ktérego znamy odpowiednie

wartosci rzeczywiste. Stosujemy procedure badawcza sktadajaca si¢ z nastepujacych etapow:

— Wybor analizowanych krajow 1 ich podzial na jednorodne grupy ze wzgledu na
obowigzujacy w nich model panstwa opiekunczego.

—  Wybor modeli umieralnosci.

—  Wybor okresu prognostycznego i metod oceny doktadnos$ci prognoz.

— Estymacja parametroéw modeli.

— Diagnostyka oszacowanych modeli umieralnosci

— Ocena doktadnos$ci prognoz oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia.

— Ocena finansowych skutkéw ryzyka dtugowiecznosci.

— Sformutowanie wnioskow z badan empirycznych i weryfikacja hipotez pomocniczych.

— Weryfikacja hipotezy gtéwnej.

Ponizej omawiamy pie¢ pierwszych etapow, z listy powyzej, zwigzanych z planowaniem

badan. Pozostale etapy stanowig przedmiot rozwazah rozdzialu pigtego 1 szostego oraz

zakonczenia.

4.2.1 Wybor krajow iich podzial na jednorodne grupy
W pracy analizujemy 26 panstw cztonkowskich OECD, przedstawionych w tabeli 4.1.

Kraj Skrot Kraj Skrot
Australia AUS Lotwa LVA
Austria AUT Niemcy DEU
Belgia BEL Norwegia NOR
Czechy CZE Nowa Zelandia NZL
Dania DNK Polska POL
Estonia EST Portugalia PRT
Finlandia FIN Stowacja SVK
Francja FRA Stany Zjednoczone USA
Hiszpania ESP Szwajcaria CHE
Holandia NLD Szwecja SWE
Irlandia IRL Wegry HUN
Kanada CAN Wielka Brytania GBR
Litwa LTU Wiochy ITA

Tabela 4.1 Kraje uwzglgdnione w analizie i skroty ich nazw
Zrodto: Opracowanie whasne

Aby zrealizowa¢ postawione cele pracy, dzielimy je na jednorodne grupy ze wzgledu na MPO,

czyli ze wzgledu na podobne uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne. Stosujemy w tym celu
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dwa autorskie podejscia, jedno bazujace na przegladzie literatury w zakresie rezimow polityki
spotecznej, ktory przedstawiamy w rozdziale drugim, drugie wykorzystujace metody analizy

skupien z wykorzystaniem algorytmu Dynamic Time Warping (dalej DTW)

4.2.1.1 Podzial autorski bazujacy na przegladzie literatury

Podstawe tego etapu badan stanowi, przedstawiony w rozdziale drugim,
systematyczny przeglad pisSmiennictwa w zakresie rezimow polityki spolecznej, obejmujacy
zarOwno pozycje z kanonu literatury przedmiotu, jak i1 wyniki najnowszych badan
empirycznych. Przeglad jest opracowany w oparciu o miedzynarodowe i polskie zrodta.
Znaczace pozycje z czasopism mi¢dzynarodowych to Esping-Andersen (1990), Leibfried i
Pierson (1992; Kangas i Palme (1994), Ferrera (1996), Bonoli (1997), Korpi i Palme (1998),
Amable (2003), Bambra (2006) , Pankratz (2014), Yu (2014) Olivera (2015), Farkas (2016) ,
Roumpakis (2020), Arts i Gelissen (2002) oraz Farkas (2016). Natomiast wsrod polskich
pozycji znajduja si¢ prace autoréOw, opisujacych modele panstwa opiekunczego, gléwnie z
perspektywy spoteczno-politycznej Barczyk (2004) oraz Golinowska (2018). Analiza zrodet
literatury pozwala na przypisanie kazdego z 26 krajow do jednego z o§miu MPO. Wyniki tego
podziatu przedstawiamy w tabeli 4.2.

Model Model Panstwa Model Model Model
Liberalny Konserwatywny | Beneluksu | Skandynawski | Poludniowy | Wyszehradzki
Australia Niemcy Belgia Szwecja Wiochy Polska
Kanada Francja Holandia Dania Hiszpania Czechy
Stany Szwajcaria Norwegia Portugalia Wegry
Zjednoczone Austria Finlandia Stowacja
Nowa
Zelandia
Model Model
Liberalny Baltycki
(Europa)
Wielka Estonia
Brytania Litwa
Irlandia Lotwa

Tabela 4.2 Grupy krajéw uzyskane na podstawie przegladu literatury.
Zrddto: Opracowanie wasne na podstawie literatury przedmiotu

Klasyfikacja panstw, wylonionych na podstawie opracowanego przez nas przegladu
literatury, zawiera osiem grup panstw, przypisanych do poszczegoélnych modeli panstwa
opiekunczego. Dokonujemy rozroznienia panstw, ktére przyjety model liberalny na panstwa
lezace poza Europa i1 na te, ktore znajduja si¢ na kontynencie Europejskim. Proponujemy

specyficzny podziat panstw nalezacych do tzw. bylego bloku socjalistycznego, zaliczanych
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réwniez przez niektorych autorow do grupy panstw postkomunistycznych. Proponujemy, aby
osobno ujaé¢ panstwa Europy Srodkowej, czyli Polske, Czechy, Wegry i Stowacje, ktore
klasyfikujemy w ramach modelu wyszehradzkiego. Natomiast odrgbng grupe stanowig tzw.
panstwa baltyckie do ktorych zaliczamy Estonig, Litwe i Lotwe. W przypadku panstw modelu
liberalnego, wybdr nasz motywujemy nie tylko przegladem literatury, ale réwniez kwestiami
geograficznymi. W przypadku panstw postkomunistycznych uwazamy, ze ze wzgledu na
uwarunkowania historyczne, geograficzne oraz warunki spoleczno-ekonomiczne, bardziej
zasadne staje si¢ poddanie osobnej analizie panstwa baltyckie oraz panstwa grupy

wyszehradzkiej.

4.2.1.2 Podzial autorski wykorzystujacy analize skupien z miara podobienstwa DTW

W trakcie prowadzonych przez nas badan przeprowadzamy takze autorska analizg
podobienstwa wybranych krajow ze wzgledu na wybrane wskazniki sytuacji spoteczno-
ekonomicznej. Literatura przedmiotu pokazuje, ze w tym celu mozna zastosowa¢ bardzo
zroznicowane metody badawcze, o czym piszg miedzy innymi Sharkh i Gough (2010), Jedynak
(2019) oraz Roumpakis (2020). W prowadzonych dotychczas badaniach odnajdujemy metody
opisowe (Barrientos 2009), metody wykorzystujace opracowany przez Espinga-Andersena
wskaznik dekomodyfikacji (Esping-Andersen 1990), analize regresji (Hinojosa i in. 2012) oraz
metode analizy skupien (Franzoni i Ancochea 2018), (Franzoni 2008), (Sharkh i Gough 2010),
(Yu 2014), (Boger i Oktem 2019), (Krpan, Pavkovic, i Zmuk 2020).

W naszym badaniu proponujemy wykorzystanie analizy skupien, w ktorej
podobienstwo migdzy obiektami ustalane jest z wykorzystaniem algorytmu Dynamic Time
Warping. Wedilug Charrad i in. (2012), wspoélczesnie stosowanych jest ponad 30 réznych
algorytmow analizy skupien, jednak wybor metody dajacej najlepsze rezultaty w procesie
grupowania, zalezy od typu zestawu danych jakim si¢ dysponuje, poziomu ich ztoZzonosci oraz
celu grupowania. Konwencjonalne metody grupowania nie dostarczajg zadowalajacych
rezultatéw w przypadku danych zmieniajacych si¢ w czasie. W odniesieniu do szeregow
czasowych, statyczne metody grupowania nie uwzgledniaja dynamiki zmienno$ci danych w
nastgpujacych po sobie latach. Tymczasem badacze potwierdzaja, ze podobiefistwo
zmieniajacych si¢ szeregdw czasowych moze by¢ wykorzystane do efektywniejszego
porownywania obiektow (Guijo-Rubio i in. 2021). Niezbedne staje si¢ wtedy zastosowanie
odpowiedniej metody grupowania szeregow czasowych. Wedlug Aghabozorgi i in. (2015),
grupowanie szeregéw czasowych nie jest tatwym zagadnieniem i wskazuje trzy podstawowe

trudno$ci: rozmiar analizowanych danych, wielowymiarowo$¢ danych oraz dobor
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odpowiedniej miary podobienstwa. Agahabozorgi wraz ze wspoOtautorami wskazuje na
trudnosci przy ustalaniu podobienstwa szeregow czasowych, ktore sa z natury zaszumione i
zawierajg warto$ci odstajace oraz przesunigcia. Ponadto czgsto dhugos¢ szeregéw czasowych
jest zmienna, co jest utrudnieniem, kiedy oblicza si¢ odlegto$¢ migdzy nimi. Z analizy
dotychczasowej literatury wynika, ze odpowiednim narzgdziem do ustalenia podobienstwa
wielowymiarowych szeregdw czasowych, jest algorytm Dynamic Time Warping. Jest to jeden
z algorytméw pomiaru podobienstwa migdzy dwoma szeregami czasowymi o réznej dtugosci,
ktore sa Scisnigte lub rozciggniete wzdtuz osi czasu. Wyzszo$¢ nieparametrycznej metody
DTW nad innymi stosowanymi dotad miarami podobienstwa lezy w tym, ze pozwala na
uniknigcie problemu sezonowego wyrdwnywania szeregow czasowych.

Precyzyjna definicja DTW oraz podstawowe wtasnos$ci tej miary wraz z przyktadami
1 interpretacja odnajdujemy w rozdziale czwartym ksigzki autorstwa Miillera (2007). Sama
metoda badania podobienstwa szeregdw czasowych pochodzi z lat szes¢dziesigtych XX wieku
od Bellmana i Calaba (1959). W ostatnich latach DTW staje si¢ preferowana miarg odleglosci
w praktycznie wszystkich zastosowaniach eksploracji danych szeregow czasowych. DTW jest
dotychczas szeroko stosowanym algorytmem w dziedzinach pozaekonomicznych, takich jak
rozpoznawanie mowy (Sakoe i Chiba 1978), obrazu (Cedras i Shah, 1995) czy rozpoznawanie
ruchu (Geiger i in. 1995), analizie EKG, biometrii, analizie sygnatu, eksploracji danych (Keogh
i Pazzani, 2000). W artykule (Petitjean i in. 2011) autorzy wykazuja, Ze nieparametryczna miara
podobienstwa DTW jest lepsza od innych miar; podaja poréwnanie ze wspotczynnikiem
korelacji Pearsona. Cho¢ Franses i Wiemann (2020) stwierdzaja, ze badania ekonomiczne nie
wykorzystuja jeszcze w pelni potencjalu DTW, odnajdujemy coraz szersze jego zastosowania
w ekonomii 1 finansach. Wérdd autoréw wykorzystujacych technike DTW s3 Wang i in. (2012),
Smiech (2015) czy tez Raihan (2017), Kim i in. (2018), Denkowska i Wanat (2020), Dmytrow
i in. (2022). Najczesciej podawany i najbardziej intuicyjny przyktad zastosowania DTW, to
ocena jakos$ci prognozowania w pordéwnaniu z danymi rzeczywistymi.

Aby krotko zobrazowaé intuicj¢ dzialania algorytmu DTW, postuzymy sie
przykladami ogdlnie dostgpnymi. Przedstawione schematy na rysunku 4.1 obrazujg istniejace
problemy i podstawowy cel, jaki osiggamy w trakcie stosowania DTW. Celem jest policzenie
odleglosci miedzy badanymi szeregami, ktore rozpoczyna si¢ od ustalenia S$ciezki
podobienstwa pomiedzy porownywanymi szeregami. W sytuacji, kiedy porownywane szeregi
czasowe s3 roznej dhugosci, zawodzi mozliwos¢ zastosowania zwyktej odleglosci Euklidesa.

Za to odleglos¢ DTW swietnie sobie radzi w sytuacji, kiedy trzeba ustali¢ odlegtos¢ migdzy
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dwoma szeregami r6znej dtugosci, co obrazujemy na ponizszym opracowaniu graficznym (rys.
4.1, (Alizadeh 2022)):

Euclidean Distance!?? DTW Distance
w

¥ s

r
1
1
1
|
1
1

Rysunek 4.1 Graficzne porownanie idei odlegtosci Euklidesa oraz odlegtosci DTW miedzy dwoma szeregami
) czasowymi
Zrodto: Alizadeh (2022)

Idea metody DTW polega na znalezieniu odleglosci miedzy poréwnywanymi szeregami. Na
rysunku ponizej (rys. 4.2), zaczerpnigtym z artykuhu Francec i Wiemann (2020), prezentowana
jest tzw. $ciezka przejscia migdzy szeregami, nazywana rowniez Sciezkg podobienstwa. Jak
wida¢ takie dopasowanie miedzy szeregami nie jest jednoznaczne. Ustalenie zatem wartos$ci
DTW polega na znalezieniu takiej $ciezki przej$cia migdzy szeregami, ktora ma najmniejszy

koszt.
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Rysunek 4.2 Graficzna ilustracjar tzw. $ciezki podobienstwa stanowigcej gtowng ide¢ metody DTW
Zrédto: Francec i Wiemann (2020)
Dla szeregéw czasowych X = (X4,...x,) oraz Y = (y, ... y,,), ktore moga by¢ réznej dhugosci,
gdzie ne {1,2,..,N }ime {1,2,...,M} i N,MeN, algorytm DTW ustala tzw. lokalng miare
kosztu. Jest to funkcja c: X X Y — R_. Warto$¢ funkcji ¢(x, y) jest mata, jesli x iy sa podobne,
w przeciwnym wypadku warto$¢ c(X,y) jest duza. Ustalajgc lokalne miary kosztu dla kazde;j
pary z szeregébw X 1 Y otrzymujemy macierz kosztow C.,,, zdefiniowang przez wartosci

lokalnych miar, czyli C(n,m) = c(x,,¥,,)-
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Lokalne miary ustalane sg jako c(x,,y,,) = |x, — Y| lub c(x,,v,,) = (x,, — ¥,,,)*. Nastepnie
algorytm ustala $ciezke przejscia migdzy szeregami jako ciag w = (wy, ..., wy), gdzie w, =
(n, m)€{1,..,N} x{1,..,M},dla k € {1, ..., K}, ktory spehia trzy warunki:

— Warunek brzegowy: w; = (1,1) and wy = (N, M)

— Warunek monotoniczno$ci: n; < n, < .. < ngandm; < m, < ... < myg

— Warunek wielkosci kroku: wy,;, — w, € {(1, 0),(0, 1),(1, 1)}ike{1,.., K- 1}
Przedstawione trzy warunki wyjasniamy, podajac przykladowa S$ciezke przejscia na

zalaczonym rysunku (rys. 4.3).

m

= 1

b
1 i n

Rysunek 4.3 Sciezka przejécia w miedzy szeregami X i Y
zrodto: Yao, Zhao, Wu (2019)

Catkowity koszt c,, (X,Y) $ciezki dopasowania miedzy szeregami X i Y z uwzglednieniem
K

miary kosztu lokalnego c(x, y) jest zdefiniowany jako c, (X Y) = Z Xy Ymy,)-
k=1

Optymalng $ciezka dopasowania migdzy szeregami X 1 Y jest, oznaczona jako w”*, $ciezka
dopasowania z najmniejszym kosztem catkowitym, wybrana sposrdéd wszystkich mozliwych
sciezek. Wtedy jako DTW, ustalamy warto$¢ sumy wszystkich kosztow lokalnych na $ciezce
ustalonej jako $ciezka o najmniejszym koszcie catkowitym: DTW(X,Y) :=c,- (X,Y) =
min{c,, (X,Y) }, gdzie w jest dowolng $ciezka dopasowania. Znormalizowang DTW
otrzymujemy, dzielac otrzymang jak wyzej] DTW przez N+M, gdzie N 1 M to dhugosci,
odpowiednio, szeregow X 1Y.

W proponowanej przez nas metodzie ustalania grup krajow podobnych ze wzgledu na
MPO, czyli o podobnych uwarunkowaniach spoteczno-ekonomicznych, stosujemy algorytmy
Warda, k-srednich oraz Partitioning Around Medoids (PAM), w ktorym podobienstwo miedzy

obiektami (krajami) wyznaczamy za pomocg algorytmu DTW. W analizie bazujemy na
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wylonionych, na podstawie studium literatury, najczgsciej stosowanych przy ustalaniu
podobienstw, wskaznikach socjalno-emerytalnych, demograficznych i makroekonomicznych.

Wskazniki te prezentujemy w tabeli 4. 3.

Socjalno-emerytalne Demograficzne Makroekonomiczne
e Sredni efektywny wiek przejécia na | e Procentowy udziat 0sob e Produkt krajowy brutto per
emeryturg dla kobiet i mg¢zczyzn powyzej 65 roku zycia w capita
o Wydatkiemerytalne jak procent PKB populacji e Stopa wzrostu
e Wydatkisocjalnewjako procentPKB | e Oczekiwana dtugos¢ zycia gospodarczego
e Wydatki na ochrong zdrowia jako kobiet i mezczyzn e Udzial os6b starszych w
procent PKB e QOczekiwana dtugos¢ zycia rynku pracy
w wieku 65 lat dla kobiet i
mezczyzn
e Wspdlczynnik wsparcia
spotecznego 0sob starszych
o Wspdblczynnik dzietnosci

Tabela 4.3 Wybrane wskazniki emerytalne, demograficzne oraz makroekonomiczne, wykorzystane do
grupowania krajow podobnych ze wzglgdu na MPO
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie przegladu literatury

Ostatecznie kierujac si¢ kryteriami jakosci grupowania wybieramy podzial, uzyskany metoda
PAM, na pie¢ grup ktory przedstawiamy w tabeli 4.4. Dla tego podziatu $rednia warto$¢
wskaznika sylwetkowego (average silhouette) wynosi 0,67 (jako$¢ grupowania zobrazowano
na rysunku 4.4). W dalszej czesci pracy zaproponowany przez nas tutaj sposob ustalania grup
krajow podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego, nazywamy metoda PAM-

DTW.

Grupa DTW 3 Grupa DTW 4
Szwecja Belgia Norwegia Stowacja Hiszpania
Dania Niemcy Szwajcaria Estonia Nowa Zelandia
Australia Francja Litwa Wiochy
Holandia Finlandia Lotwa
Irlandia Wielka Brytania Wegry
Stany Austria Polska
Zjednoczone Kanada Czechy

Portugalia

Tabela 4.4 Grupy krajow uzyskane na podstawie metody PAM-DTW.
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 4.4 Wskazniki sylwetkowe dla przyjetego podziatu krajow na 5 grup, uzyskanego z wykorzystaniem
metody PAM-DTW

Zrodto: Opracowanie wlasne

Z tabeli 4.4 wynika, ze w pierwszej grupie panstw (Grupa DTW 1), znajduja si¢
panstwa, ktore na podstawie przegladu literatury zostaty wezesniej przypisane do grupy panstw
modelu skandynawskiego, liberalnego oraz jeden kraj Beneluksu. W drugiej grupie panstw
(Grupa DTW 2), odnajdujemy kraj przypisany wczesniej do grupy panstw Beneluksu oraz
panstwa reprezentujace model konserwatywny, skandynawski oraz liberalny. W obrebie
trzeciej grupy (Grupa DTW 3), klasyfikujemy dwa najbardziej zamozne pod wzgledem
wysokosci PKB na mieszkanca kraje sposrod wszystkich 26-ciu panstw cztonkowskich OECD,
bedacych przedmiotem naszych badan. Zauwazamy, ze w czwartej grupie krajow (Grupa DTW
4), z wylaczeniem Portugalii, pozostate kraje odpowiadaja geograficznie obszarowi Europy
Srodkoweji Wschodniej a w literaturze klasyfikowane sa jako panstwa przynalezace do grupy
panstw postkomunistycznych. Natomiast w ostatniej grupie krajow (Grupa DTW 5), poza
Hiszpanig i Wlochami, ktore zostaly wczesniej przypisane do modelu poludniowego, znajduje
si¢ rowniez Nowa Zelandia, ktora byta sklasyfikowana w ramach modelu liberalnego.

Zwracamy roéwniez uwage, ze kolorystyka jaka uzywamy na rysunku 4.4 do
oznaczenia konkretnych grup krajéw, jest przez nas zastosowana w tabeli 4.4, jak rowniez we
wszystkich miejscach naszej pracy, w ktorych omawiamy wyniki otrzymane na podstawie

podzialu wykorzystujacego metod¢ PAM-DTW.
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4.2.2 Wybor modeli umieralnosci

W literaturze zagranicznej istnieje wiele pozycji dotyczacych prognozowania
umieralnos$ci. Warto zwrdci¢ uwagg na prace miedzy innymi Hyndman i in. (2006) czy Booth
i Tickle (2008), ktorzy sprawdzajg skutecznos¢ pieciu réznych modyfikacji modelu Lee-Cartera
dla populacji dziesigciu uprzemystowionych krajéw. Problematyka ta jest rowniez opisana
przez Ranshaw i Hubermana (2011), ktorzy stosuja modele umieralnosci w odniesieniu do
populacji Anglii, Walii oraz Stanow Zjednoczonych. Godna uwagi jest tez publikacja
Giacometti i in. (2012), w ktorej do zbadania dokladnosci prognoz wykonanych za pomoca
modeli stochastycznych wykorzystuje si¢ technike AR-ARCH. Rownie uzyteczne jest badanie
wykonane na podstawie danych dotyczacych populacji Wioch przez zespot Carfora i in. (
2017). Do jednych z najnowszych opracowan nalezy analiza wykonana w pracy Atance i
in.(2020). Autorzy porownujg trzy rozne modele, wykorzystujac dane obejmujace kraje Europy
Zachodniej. Z przedstawionych opracowan wynika, ze prognozy oczekiwanej dtugosci zycia,
ustalane na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat, sa w ré6znym stopniu niedoszacow ane.
Podobne konkluzje mozna znalez¢ w publikacjach polskich uczonych zajmujacych sie
prognozowaniem umieralno$ci. Autorzy analizujacy dokladnos$¢ klasycznego modelu Lee-
Cartera to migdzy innymi Bijak i Wigckowska (2008), (2011) oraz Jodz (2014). Natomiast
publikacje (Trzpiot and Majewska 2015) obejmujg swym zakresem rowniez rozszerzenia tego
modelu o kolejne parametry zmierzajace do oszacowania doktadniejszych prognoz.

Przeprowadzona analiza literatury przedmiotu wskazuje na brak badan poswigconych
analizie skuteczno$ci prognostycznej modeli umieralnosci w kontekscie modeli panstwa
opiekunczego i wynikajacych z nich rozwigzan w zakresie polityki socjalnej. W szczegolnosci
nie ma wynikdw wykorzystujacych wielopopulacyjne modele umieralnosci w analizie
dlugoterminowego trendu umieralnosci w  oparciu o zmienno$¢  wskaznikow
makroekonomicznych w grupie panstw zaliczanych do tego samego MPO.

Realizacja postawionych w niniejszej pracy celdéw, wymaga wyznaczenia prognoz
oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia dla analizowanych krajow, z wykorzystaniem
zarbwno jednopopulacyjnych, jak 1 wielopopulacyjnych modeli umieralnosci. Nalezy
podkresli¢, ze modele jednopopulacyjne sa autonomiczne, w tym sensie, ze na uzyskiwane
wyniki dla danego kraju nie wplywaja ani trendy demograficzne, ani trendy gospodarcze
innego. Z kolei, w przypadku zastosowania modeli wielopopulacyjnych wyniki te zaleza od
dobranych populacji (krajow), w ramach ktorych dany model jest szacowany. Stad tez w ich
przypadku na uzyskiwane wyniki dla danego kraju ma wplyw sktad grupy, w ktorej ten kraj sie

znajduje. Ponizej prezentujemy modele jedno i wielopopulacyjne, ktére wybieramy do
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przeprowadzenia badan empirycznych. Wyboru dokonujemy na podstawie przedstawionego
wyzej przegladu literatury, jak réwniez biorgc pod uwage ich wlasno$ci opisane w podrozdziale
3.5.

Wybieramy trzy stochastyczne modele umieralnosci, ktére obejmujg swym zakresem
populacje pojedynczych krajow. Kluczowym modelem, stanowigcym punkt odniesienia do
dalszych analiz, jest powszechnie stosowany model Lee-Cartera (LC), ktory jest oparty o
wyznaczenie czynnika k, opisujacego zmiennos¢ poziomu umieralnosci w czasie. Model ten
wraz z jego elementami skladowymi opisujemy w podrozdziale 3.5.3.1. Umozliwia on
prognozowanie przyszlych wspolczynnikéw umieralnosci a na ich podstawie, oczekiwanej
dtugosci dalszego trwania zycia. Kolejnym modelem umieralnosci, ktéry stosujemy w analizie,
jest model opracowany przez Renshawa i Habermana (2006) (RH). Uwzglednia on, oprocz
zmian w poziomie umieralnosci, rowniez zmienng dotyczaca efektu kohortowego. Jego
konstrukcj¢ rowniez opisujemy w podrozdziale 3.5.3.1.

Z kolei, na podstawie studiow literaturowych, ktérych wyniki przedstawiamy w
podrozdziale 3.4 (Rozwdj gospodarczy a oczekiwana diugosé Zzycia), przyjmujemy, ze
wystepuje pozytywna zalezno$¢ miedzy oczekiwang dlugoscia zycia a rozwojem
gospodarczym. W zwiazku z tym, ostatnim jednopopulacyjnym modelem umieralnosci, ktory
wykorzystujemy w naszych badaniach, jest model Niu-Melenberga (NM), uwzgledniajacy
zardéwno czynnik demograficzny, w postaci zmian poziomu umieralnosci w czasie, jak rowniez
czynnik gospodarczy w postaci logarytmu PKB. Podstawy teoretyczne modelu
charakteryzujemy w podrozdziale 3.5.3.2. Model pozwala na skorzystanie z mocy objasniajacej
czynnika gospodarczego do prognozowania przyszlych wspdlczynnikdw umieralnosci. Tym
samym wigczamy do naszej analizy czynnik makroekonomiczny.

Sposrod modeli wielopopulacyjnych wybieramy model Li-Lee (LL), ktéry pozwala na
uwzglednienie trendu demograficznego, obejmujacego swym zakresem grupe spokrewnionych
populacji. W kolejnym etapie rozszerzamy model Li-Lee, dodajgc czynnik gospodarczy w
postaci sktadowej gtéwnej PKB dla grupy krajow, czyli wybieramy model Boonen-Li (BL).
Rozszerzona analiza pozwala na bardziej wszechstronne zrozumienie wplywu, zaréwno
czynnikow demograficznych, jak i ekonomicznych, na prognozowang dlugos¢ zycia w
populacji ztozonej z wielu krajow o podobnych uwarunkowaniach spoteczno-ekonomicznych.
Modele te sg szczegotowo przedstawione podrozdziale 3.5.4 (Stochastyczne wielopopulacyjne

modele umieralnosci)
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4.2.3 Wybér okresu prognostycznego i metod analizy dokladnosci prognoz

Dla trafnosci prognoz, wybor okresu prognostycznego jest waznym etapem procesu
prognozowania. W przypadku prognozowania Produktu Krajowego Brutto (PKB) i
oczekiwanej dalszej dlugosci trwania zycia, optymalny okres prognostyczny jest zalezny od
wielu czynnikow, w tym od ich zmienno$ci w czasie. Prognozowanie dtugosci zycia jest wazng
czeScig wielu badan naukowych, ktéra ma zastosowanie w roznych dziedzinach zycia
spoteczno-gospodarczego. Naleza do nich przede wszystkim zagadnienia z obszaru polityki
spotecznej 1 zdrowotnej panstwa, kwestie z zakresu ubezpieczen na zycie czy tez dotyczace
sektora emerytalnego. Prognozy dtugosci dalszego trwania zycia sg wykorzystywane rowniez
do oceny wplywu roznych czynnikow, takich jak postep medyczny, zmiany w stylu zycia i
warunki srodowiskowe, na dtugos¢ zycia populacji. Z uwagi na fakt, ze w niniejszej rozprawie
badamy wptyw polityki spotecznej isocjalnej panstwa na oczekiwang dtugo$¢ zycia ludzkiego,
okres prognostyczny ustalamy, biorgc pod uwage zarowno trendy demograficzne jak i
gospodarcze. Przyjmujemy, ze trafne predykcje z uwzglednieniem obu czynnikow moga by¢
ustalane w kréotkim, srednim oraz dtugim horyzoncie czasowym.

Na podstawie przegladu literatury stwierdzamy, ze krotkoterminowe prognozy
dalszego trwania zycia s3 najczgsciej na okres od jednego roku do pigciu lat. W tym okresie
zmiennos¢ dhugosci zycia jest stosunkowo niska, a trendy demograficzne sg wzglednie stabilne.
Dlatego prognozy dlugosci zycia na krotki okres sg zazwyczaj relatywnie precyzyjne.
Krotkoterminowy zakres prognoz demograficznych jest uznany za najbardziej dokltadny m. in.
w publikacjach Sanderrsona i Scherbova (2015) Foremana i in. (2018) oraz Mazzuco i
Campostriniego (2022). Srednioterminowe prognozy demograficzne sa przygotowywane na
okres od 5 do 10 lat. W tym okresie zmienno§¢ dilugosci zycia jest nieco wyzsza niz w
przypadku krotkiego okresu prognostycznego. Dlatego prognozy $rednioterminowe moga by¢
mniej dokladne niz krotkookresowe. Niemniej jednak Foreman 1 in. (2018), na podstawie
danych obejmujacych 195 krajow, stosuje Srednioterminowy horyzont prognoz
demograficznych, uzyskujac prognozy zblizone do wartosci rzeczywistych. Dlugoterminowe
prognozy wskaznikow $miertelnosci sg przygotowywane na okres powyzej 10 lat. W tym
okresie zmienno$¢ dlugosci zycia jest wysoka, a trendy demograficzne mogg si¢ zmieniac.
Dlatego prognozy dtugosci zycia na dtugi okres sg zazwyczaj mniej doktadne niz prognozy na
krotsze okresy, cho¢ rowniez sg stosowane w badaniach tak jak np. w Janssen (2018).

Na podstawie literatury przedmiotu stwierdzamy, ze najdoktadniejsze prognozy
czynnikow gospodarczych w tym Produktu Krajowego Brutto otrzymywane sa w okresie

nieprzekraczajacym trzech lat. Na duzg precyzje prognoz czynnikdw gospodarczych w okresie
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pomiedzy rokiem a trzema latami wskazuja w swoich publikacjach miedzy innymi Petropoulosi
in. (2022). Wnioski te potwierdzaja réwniez w badaniach dla krajow europejskich Giovannelli
i Pericoli (2020). W artykule autorzy potwierdzaja, ze zmienno$¢ PKB w okresie powyzej
trzech lat, jest stosunkowo wysoka, dlatego prognozy PKB na dluzsze okresy sg mniej
doktadne. Hanewald (2011) oraz Boonen i Li (2017) wskazuja na istnienie dlugoterminowej
relacji miedzy trendami demograficznymi i gospodarczymi. Wedtug autorow relacja ta daje
podstawy do tezy, ze w horyzoncie prognostycznym nieprzekraczajagcym dekady, powinna
prowadzi¢ do poprawy skutecznos$ci prognostycznej modeli $miertelnosci z wykorzystaniem
czynnikow gospodarczych. Dlatego w naszej pracy, na potrzeby analizy skutecznos$ci prognoz
ex-post, zdecydowalimy o zastosowaniu dla prognoz $rednioterminowego horyzontu
czasowego. Podsumowujac, poniewaz zmienno$¢ oczekiwanej dtugosci zycia w czasie jest
nizsza niz zmienno$¢ PKB, a trendy demograficzne zmieniaja si¢ wolniej, optymalny okres
prognostyczny dla PKB wynosi od roku do 3 lat. Natomiast dlaprognoz w zakresie oczekiwanej
dhugosci dalszego trwania zycia, wartos$¢ ta miesci si¢ w okresie siegajacym nawet od 5 do 10
lat. W naszej analizie wykorzystujemy 8-mio letni okres prognostyczny. Takie rozwigzanie
stanowi kompromis pomi¢dzy prognozowaniem trendow demograficznych oraz
gospodarczych.

W niniejszej rozprawie przeprowadzamy analize¢ ex-post, dotyczaca prognozowanej
oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia. W ramach tego procesu wykorzystujemy
zarOwno prognozy, ktore opieraja si¢ wylacznie na czynnikach demograficznych, opisujacych
zmiennos$¢ poziomu umieralno$ci w czasie, jak i prognozy dotyczace przysziej dlugosci trwania
zycia, ktore opieraja si¢ na modelach przewidywania wskaznikow gospodarczych, wspieranych
danymi demograficznymi. Otrzymane za pomoca modeli umieralno$ci, wartosci prognoz
dalszego trwania zycia, porownujemy z wartosciami rzeczywistymi.

Odpowiednia kalibracja okresu predykcji pozwala na przeprowadzenie analizy ex-
post, shizacej ocenie skuteczno$ci prognostycznej wybranych modeli jedno 1
wielopopulacyjnych. Skuteczno$¢ t¢ mierzymy za pomoca powszechnie stosowanych miar
takich jak $redni btad predykceji wyrazony w latach (zwanym dalej ME od ang. Mean Error)
oraz $redni absolutny blad procentowy wyrazony w skali procentowej (zwanym dalej MAPE
od ang. Mean Absolute Percentage Error). Aby zobrazowa¢ wielkos¢ RD, przedstawiamy
obszerng analiz¢ rdznic pomi¢dzy wartosciami prognozowanymi a warto$ci rzeczywistymi.

Wyznaczamy parametry poszczegdlnych modeli umieralno$ci oraz prezentujemy
otrzymane wyniki prognoz dalszego trwania zycia populacji w chwili narodzin oraz w wieku

65 lat, w horyzoncie czasowym wynoszacym 8 lat. Parametry poszczegolnych modeli
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umieralno$ci wyznaczamy z zachowaniem wszystkich zatozen teoretycznych, ktore opisujemy
w podrozdziale 3.5. Zaréwno parametry modeli umieralnosci jak i1 prognozy oczekiwanej
dtugosci dalszego trwania zycia obliczamy w oparciu o dane z lat 1960-2010 dla krajow
cztonkowskich OECD, ktore klasyfikujemy jako kraje rozwinigte o stabilnej sytuacji
ekonomiczno-spotecznej. Do tej grupy panstw naleza: Australia, Kanada, Stany Zjednoczone,
Nowa Zelandia, Wielka Brytania, Irlandia, Niemcy, Francja, Szwajcaria, Austria, Belgia,
Holandia, Szwecja, Dania, Norwegia, Finlandia, Wlochy, Hiszpania oraz Portugalia.
Jednoczesnie dla krajow Europy Srodkoweji Wschodniej takich jak Polska, Czechy, Stowacja,
Wegry, Litwa, Lotwa i Estonia, wykorzystujemy dane z lat 1985-2010. W przypadku
obydwoch grup panstw jako okres prognostyczny przyjmujemy lata 2011-2018. Grupeg
badawczg wylaniamy zar6wno w oparciu o przeglad literatury z zakresu MPO, jak 1 na
podstawie dostgpnosci danych demograficznych i gospodarczych, ktére wykorzystujemy w

toku prowadzonej przez nas analizy.

4.2.4 Oszacowanie wybranych modeli umieralnosci

Parametry wybranych modeli szacujemy, na podstawie danych, ktore szczegétowo
opisujemy w nastepnym podrozdziale 4.3. Wykorzystujemy w tym celu srodowisko ,,R”. W
przypadku modeli jednopopulacyjnych, procedure obliczeniowa opracowujemy na podstawie
metod zaproponowanych odpowiednio przez Hyndmana (2023) dla modelu Lee-Cartera oraz
przez Villegasa, Kaisheva i Millossovicha (2018) dla modelu Renshawa i Habermana.
Natomiast procedura obliczeniowa dla modelu, wzorowanego na koncepcji przedstawionej
przez Niu i Melenberga (2014) jest naszym wkladem. Jest to autorska procedura prognostyczna,
spelniajaca zalozenia teoretyczne opisane przez autorow koncepcji tego modelu. Kod jest
opracowany w wyniku prowadzonych przez nas badan, w oparciu o zastosowanie uogdlnionego
modelu nieliniowego GNM, przedstawionego przez Turnera i Firtha (2007). Opracowana przez
nas procedura obliczeniowa dla modelu, ktory w dalszej czgsci pracy nazywamy Niu-
Melenberg, posiada uniwersalny charakter, pozwalajacy na wykorzystanie go w zakresie
Znacznie przekraczajagcym zastosowanie, opisane przez autoréw koncepcji, do ktorej si¢
odwotujemy, czyli koncepcji Niu i Melenberga.

Rowniez wybrane przez nas wielopopulacyjne modele Li-Lee oraz Boonena-Li
szacujemy, adoptujac je do postaci uogoélnionych modeli nieliniowych. Przy czym w modelu
Boonena-Li (3.38) przyjmujemy J = 11i L = 1, czyli uwzglgdniamy pierwszy czynnik ukryty

okreslajacy trend umieralno$ci wszystkich krajéw oraz pierwsza skladowa gléwna szeregow
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czasowych logarytméw PKB krajow o podobnych uwarunkowaniach spoteczno-
ekonomicznych.

Niezbedne, do oszacowania oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia, prognozy
ukrytych czynnikow k; ,, K, oraz logarytmu PKB per capita g, i pierwszej skltadowej gldwne;
z szeregoOw czasowych logarytméw PKB, krajéw o podobnych uwarunkowaniach spoteczno-
ekonomicznych g, ,, wyznaczamy na podstawie dopasowanych do k;,, K, , g, i g;, modeli
klasy ARIMA.

Zaznaczamy, ze opracowane przez nas w srodowisku ,,R” procedury obliczeniowe,
spetniaja  zaloZenia teoretyczne wszystkich szacowanych modeli, ktore szczegdtowo
omawiamy w podrozdziale 3.5. Procedury te publikujemy w formie biblioteki ,,R” pod nazwa
,longevity costs”.

Podsumowujac, bioragc pod uwage zbiory uczace, wyodrgbnione grupy krajow oraz
pte¢ (kobiety, mezczyzni, razem), szacujemy tacznie 728 modeli, w tym 312
jednopopulacyjnych i 416 wiclopopulacyjnych. Ich szczegdtowy wykaz podajemy w tabelach
4.514.6. Przy czym w dalszej czesci pracy przez modele oznaczone symbolem e0 rozumiemy
modele oszacowane na podstawie prob uwzgledniajacych wiek x; od 0 do 90 lat. Natomiast

symbolem €65 —modele oszacowane na podstawie prob uwzgledniajacych wiek x; od 65 do 90

lat.
Lata t:
1960-2010 1985-2010
Dla 19 krajow czlonkowskich OECD, Dla 7 krajéw Europy Srodkowej i
ktore klasyfikujemy jako kraje Wschodniej
rozwinie¢te o stabilnej sytuacji
ekonomiczno-spolecznej
=~ o Li-Carter_e0 (LLeO) dla e Lee-Carter_e0 (LCe0)
o - e Renshaw-Haberman_e0 (RHe0) e Renshaw-Haberman_e0 (RHe0)
g 3z e Niu-Melenberg_e0 (NMe0) e Niu-Melenberg_e0 (NMe0)
3
é Iy o Lee-Cartera_e65 (LCe65) e Lee-Cartera_e65 (LCe65)
= o e e Renshaw-Haberman_e65 (RHe65) e Renshaw-Haberman_e65 (RHe65)
3?) < e Niu-Melenberg_e65 (NMe65) e Niu-Melenberg_e65 (NMe65)
© 3
E

Tabela 4.5 Jednopopulacyjne modele umieralno$ci szacowane dla populacjikobiet, m¢zezyzn irazem
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Latat:

1960-2010 1985-2010
e Li-Lee e0 (LLeO) dla grupy: e Li-Lee e0 (LLeO) dla grupy:
Model Liberalny o Model Wyszehradzki
Model Liberalny (Europa) o Model Battycki
Model Konserwatywny o DTW5
Panstwa Beneluksu
Model Skandynawski
Model Potudniowy
DTW1
DTW2
DTW3
DTW5
Boonen-Li_e0 (BLeO) dla grupy: e Boonen-Li_e0 (BLe0) dla grupy:
Model Liberalny o Model Wyszehradzki
Model Liberalny (Europa) o Model Battycki
Model Konserwatywny o DTW5
Panstwa Beneluksu
Model Skandynawski
Model Potudniowy
DTW1
DTW2
DTW3
DTW5

0-90
(modele €0)
[ ]
O 0O O OO O OO0 O

O OO0 OO0 O OO0 0 O

Li-Lee e65 (LLe65) dla grupy: e Li-Lee e65 (LLe65)dla grupy:
Model Liberalny o Model Wyszehradzki
Model Liberalny (Europa) o Model Battycki
Model Konserwatywny o DTw5h

Panstwa Beneluksu

Model Skandynawski

Model Potudniowy

DTW1

DTW2

DTW3

DTW5

e Boonen-Li_e65 (BLe65) dla grupy: e Boonen-Li_e65 (BLe65) dla grupy:
Model Liberalny o Model Wyszehradzki
Model Liberalny (Europa) o Model Battycki
Model Konserwatywny o DTW5

Panstwa Beneluksu

Model Skandynawski

Model Potudniowy

DTW1

DTW2

DTW3

DTW5

Wiek Xx;:
[ ]
O O OO O O 0o 0o oo

65-90
(modele e65)

O OO0 O O OO OO0 O0

Tabela 4.6 Wielopopulacyjne modele szacowane dla populacjikobiet, mg¢zezyzn irazem
Zrodto: Opracowanie wlasne

W procesie wyznaczania prognoz przyszlych wartosci wspotczynnikow umieralnosci
oraz przyszlych wartosci oczekiwanej dlugosci dalszego trwania Zycia poza prognozami
punktowymi wyznaczamy rowniez prognozy przedziatlowe. Przyjety przez nas poziom ufno$ci

prognoz przedzialowych wynosi 0.8. W zaleznosci od modelu umieralnosci jaki uzywamy do
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wyznaczenia prognoz stosujemy rozne metody wyznaczania prognoz przedzialowych. W
odniesieniu do jednopopulacyjnego modelu Lee-Cartera postugujemy si¢ metodg symulacji
Monte-Carlo zgodng z procedurg opisang przez Hyndmana (2023) w dokumentacji pakietu
,Demography”. W przypadku modelu Ranshaw-Habermana korzystamy z semi-
parametrycznej metody Bootstrap opartej o procedure opisang przez Villegas i in. (2018). Dla
prognoz wyznaczanych za pomocg wielopopulacyjnego modelu Li-Lee wykorzystujemy
metode¢ rekursywng zgodng z opisem dokonanym przez Robbena i in (2023). Natomiast w
przypadku modeli Niu-Melenberg oraz Boonen-Li prognozy wyznaczamy w oparciu 0
opracowang przez nas w srodowisku ,,R” procedure obliczeniowa opartg o uogo6lniony model
nieliniowy do wyznaczania prognoz przedzialowych wykorzystujemy metode bootstrap
opisang przez Brouhns (2005) oraz Villegas (2023). W tabeli 4.7 przedstawiamy zestawienie
modeli umieralno$ci oraz odpowiadajacych im metod symulacji jakie wykorzystujemy do

wyznaczenia prognoz przedzialowych.

Model umieralnos$ci Metoda symulacji
Lee-Carter Symulacje metoda Monte Carlo
Ranshaw-Haberman Semi-parametryczna metoda bootstrap
Niu-Melenberg Semi-parametryczna metoda bootstrap
Li-Lee Metoda rekursywna
Boonen-Li Semi-parametryczna metoda bootstrap

Tabela 4.7 Zestawienie modeli umieralnosci oraz odpowiadajgcych im metod symulacji stosowanych do
wyznaczania prognoz przedziatowych.

4.2.5 Diagnostyka oszacowanych modeli umieralnosci
Znalezienie odpowiedzi na pytanie, ktory model umieralnosci daje najlepsze rezultaty
i posiada uniwersalny charakter nie jest proste, gdyzjak pisze Cairns i in. (2006) (Cairns i in.
2009) (Cairns in. 2011), Hunti in. (2015), dobrze dopasowany model winien speliaé szereg
kryteriow. Do powszechnie stosowanych, wskazanych przez wymienionych autoréw, mozna
zaliczy¢:
— Spojnos¢ modelu z danymi historycznymi.
— Dlugookresowa dynamika wskaznikéw umieralno$ci powinna by¢ uzasadniona z
biologicznego punktu widzenia.
— Oszacowane parametry modelu powinny znajdowaé odzwierciedlenie w danych
historycznych dla lat, na podstawie ktorych zostat oszacowany model.
— Prognozy, otrzymywane za pomoca modelu, powinny by¢ realistyczne w odniesieniu

do okresu bazowego i zakresu lat objetych badaniem.
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— Poziomy przewidywanej niepewnosci powinny by¢ wiarygodne i zgodne z trendami 1
zmiennoscig historyczng, w stosunku do dost¢pnych danych dotyczacych umieralnosci.

— Model powinien by¢ prosty do wdrozenia przy uzyciu metod analitycznych lub
algorytméw numerycznych.

— Model powinien by¢ stabilny.

— Model musi by¢ stosunkowo oszczedny, czyli posiada¢ mozliwie najmniejszg liczbe
parametrow.

— Struktura modelu powinna umozliwia¢ integracj¢ niepewnosci parametrOw w ramach
symulacji.

— Przynajmniej dla niektorych krajow model powinien uwzglednia¢ stochastyczny efekt
kohortowy.

— Model powinien obejmowac peten zakres wieku badanej populacji.

— Model powinien mie¢ nietrywialng strukture korelacji.

Wskazane cechy dobrze dopasowanych modeli umieralnosci staty si¢ nieodtagcznym
elementem zagranicznych oraz polskich opracowan naukowych. Wérdd polskich autorow,
zwracajacych uwage na konieczno$¢ weryfikacji dopasowania modeli umieralno$ci, mozna
wymieni¢ migdzy innymi Ojrzynska (2013), Bartkowiaka (2020) oraz Trzpiot i Majewska
(2020). Dopasowanie modelu do danych historycznych oraz mozliwie najmniejsza ilo$¢
parametrow, pozwalajacych na dokonanie prognoz przysztych wskaznikéw umieralnosci,
mozna uzna¢ za warunki konieczne, ktérych spetnienie przesadza o jakosci modelu. Niemniej
jednak, kluczowym elementem s3 uzyskane za pomocg modelu prognozy wspoétczynnika
umieralno$ci w zbiorze testowym. Powinny one by¢ dobrze dopasowane do danych
historycznych, co z kolei determinuje jako$¢ prognoz oczekiwanej dtugosci dalszego trwania
zycia. Jednak poza postulowanymi wyzej cechami, model powinien spelia¢ rowniez wymogi
lo§ciowe wyrazone za pomocg kryteriow informacyjnych. Do najczesciej stosowanych nalezg
kryterium Akaike (1973) oraz Bayesowskie kryterium informacyjne Schwarza (1978).
Dopasowanie modeli umieralnosci powinno by¢ rowniez badane za pomocg analizy ich reszt
(Villegas, Millossovich, i Kaishev 2018).

Pomimo przeprowadzenia wielu analiz pordwnawczych modeli umieralnosci jakie
zostaly dokonane na przestrzeni ostatnich lat, miedzy innymi przez Cairns i in. (2006), Booth i
Tickle (2008) oraz Atence i in. (2020), niemozliwe wydaje si¢ jednoznaczne wskazanie
najlepszego modelu prognostycznego. Z przytoczonych publikacji ptynie do$¢ oczywisty

wniosek, ze w celu znalezienia najlepiej dopasowanego modelu kazdorazowo nalezy dokonac
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poréwnania otrzymanych wynikow, odnoszac je do populacji badanego kraju, panujacych
warunkow demograficznych oraz gospodarczych, ktore nalezy rozpatrywa¢ w konteks$cie
analizowanego przedziatu czasowego.

Biorac pod uwage przedstawiony przeglad literatury, uznajemy, ze wybrane przez nas
modele zardwno jedno, jak i wielopopulacyjne spetniaja wigkszo$¢ wskazanych na poczatku
kryteriow. Jednoczesnie podkreslamy, ze oszacowane modele sprawdzamy pod katem jakos$ci
dopasowania, analizujac ich reszty i kryteria informacyjne. Z uwagi na liczbe modeli, wyniki

analizy w tym zakresie sg obszerne i nie zamieszczamy ich w niniejszej pracy.

4.3. Zrédla danych

W trakcie prowadzonych przez nas badan wykorzystujemy dane pochodzace z
czterech gléwnych zZrodel. Pierwszym z nich jest baza Human Mortality Database (dalej
HMD), drugim zasoby Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (dalej OECD).
Korzystamy rowniez z historycznych wartosci Produktu Krajowego Brutto, publikowanych w
ramach ,,The Maddisson Project” przez grup¢ badawcza dzialajacag na Uniwersytecie w
Groningen. Natomiast szczegdlowe dane demograficzne dotyczace wielkosci populacji z
rozroznieniem na ple¢ i wiek oraz liczby zgonow w 5-cio letnich grupach wiekowych,
czerpiemy ze zrodet Organizacji Narodow Zjednoczonych, gromadzonych w ramach projektu

,,World Population Prospects”.

4.3.1 Human Mortality Database

Human Mortality Database [www1] jest to baza danych demograficznych, dotyczaca
glownie umieralnosci. Zawiera ona przede wszystkim historyczne wartosci wspotczynnikow
zgonow 1 oraz tablice trwania zycia z 41 krajow oraz regionéw na $wiecie, z ktorych my
wykorzystujemy wartosci dla 26 badanych przez nas panstw. Baza HMD jest owocem
wspolpracy trzech zespotow badawczych. Pierwszy z nich miesci si¢ na Wydziale Demografii
Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley, drugi w Laboratorium Danych Instytutu Badan
Demograficznych Maxa Plancka, trzeci z nich dziala w ramach Francuskiego Instytut Studiow
Demograficznych (INED). Zwracamy uwage na fakt, Zze poza wspomnianymi wcze$niej
kategoriami danych demograficznych baza HMD zawiera roéwniez szczegdlowe dane
pozwalajagce na zbudowanie tablic trwania zycia, ktére mozna wykorzysta¢ bezposrednio w
srodowisku ,,R”. Baza danych HMD jest z zalozenia ograniczona do populacji, w ktorych dane
dotyczace rejestracji zgondéw i spiséw ludnosci sg praktycznie kompletne; poniewaz tego typu
informacje sg wymagane w przypadku jednolitej metody rekonstrukcji szeregdéw danych
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historycznych. W rezultacie publikowane wartosci dotycza glownie zamoznych i
uprzemystowionych krajow. W naszych badaniach wykorzystujemy dane z lat 1960-2018,
dotyczace umieralnosci w populacji 19-stu badanych panstw. Naleza do nich: Australia, Nowa
Zelandia, Stany Zjednoczone, Kanada, Austria, Francja, Szwajcaria, Niemcy, Wlochy,
Hiszpania, Portugalia, Holandia, Belgia, Wielka Brytania, Irlandia, Szwecja, Norwegia,
Finlandia oraz Dania. Dane demograficzne dotyczace Wielkiej Brytanii obejmuja Anglie,
Walie, Szkocje oraz Irlandi¢ Pétnocna, czyli caly obszar Zjednoczonego Krolestwa. Ponadto
zaznaczamy, ze pomiedzy rokiem 1960 a 1990 wykorzystujemy tylko dane z Niemiec
Zachodnich a od roku 1990 dodajemy danez Niemiec Wschodnich w zwigzku z zjednoczeniem
Niemiec. Zatem poczawszy od 1990 roku uzywamy danych dla Niemiec jako catosci.
Natomiast dla pozostalych 7-miu krajow, bedacych obiektem naszych badan, korzystamy z
danych demograficznych pochodzacych z lat 1985-2018. W tej grupie krajow umieszczamy
panstwa z obszaru Europy Srodkowej i Wschodniej, czyli Polske, Czechy, Stowacje, Wegry,
Litwe, Lotwe oraz Estoni¢. W zwiazku z przemianami spoteczno-politycznymi jakie dokonaty
si¢ w tej czesci Europy, zdecydowaliSmy o ograniczeniu diugosci szeregdw czasowych
zawierajacych dane demograficzne. Wybor ten motywujemy ograniczong dostgpnoscia danych
gospodarczych, ktore wykorzystujemy do wyznaczenia prognoz za pomocg stochastycznych
modeli umieralno$ci opartych zaréwno o dane demograficzne jak i gospodarcze.
Podsumowujac, podkreslamy, ze dla 19-stu krajow rozwinigtych wykorzystujemy do
wyznaczenia prognoz dane z lat 1960-2010, dla pozostatych siedmiu krajow sa to dane
obejmujace okres od 1985 do 2010 roku. Natomiast prognozy wykonujemy w obu przypadkach
dla lat od 2011 do2018. W procesie badawczym wykorzystujemy dane w ujeciu rocznym dla
kazdej ptci osobno z dwoéch przedziatow wiekowych od 0 do 90 lat oraz od 65 do 90 lat. W ten
sposob zyskujemy pewnos¢, ze dane, ktore wykorzystujemy sa ujednolicone, kompletne oraz

porownywalne pomiedzy poszczegdlnymi krajami.

4.3.2 The Maddisson Project

W trakcie prowadzonych przez nas badan, prognozujemy przyszle wskazniki
umieralno$ci oraz oczekiwang diugo$¢ dalszego trwania zycia, w oparciu o stochastyczne
modele umieralnosci, wykorzystujace czynnik gospodarczy. Czynnikiem tym jest wielko$¢
Produktu Krajowego Brutto przypadajaca na jednego mieszkanca. Wartosci PKB per capita
pozyskujemy z zasoboéw publikowanych w ramach bazy danych ,,The Maddison Project”
[www11]. W bazie tej odnajdujemy historyczne wartosci produktukrajowego brutto, wyrazone

w dolarach miedzynarodowych, wedlug wartosci z 2011 roku, gwarantujgcych
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poréwnywalno$¢ pomiedzy poszczegdlnymi krajami. W naszych badaniach wykorzystujemy
warto$¢ PKB w przeliczeniu na mieszkanca danego kraju, z wyjatkiem Niemiec Wschodnich,
gdzie dostepne sg tylko faczne dane PKB dla Niemiec Wschodnich i Niemiec Zachodnich.
Natomiast dla Czech i Stowacji w okresie przed rokiem 1993, obejmujagcym okres istnienia
Czechostowacji, korzystamy z warto$ci PKB obliczonych przez badaczy z grupy Maddisson

dla kazdego z tych krajow z osobna.

4.3.3 Dane z ONZ World Population Prospects

W trakcie prowadzonych przez nas badan korzystamy rowniez z danych ONZ
[www2], gromadzonych w ramach projektu ,,World Population Prospects”, poniewaz
udostegpniajg one roczne dane demograficzne dla osob w kazdym wieku. Dane te obejmuja
liczbe ludnosci, liczbe urodzen i zgondw, a takze wspdlczynniki urodzen, zgondw i migracji.
Dane sg dostepne dla wszystkich krajow $wiata, a takze dla poszczegdlnych regionow 1 grup
wiekowych. Dane pochodzace z ,,World Population Prospects” sg wiarygodnym zroédlem
informacji demograficznych. Sg one opracowane przez zespdt ekspertéw z calego Swiata,
wykorzystujacych najnowsze metody statystyczne. Dane sg regularnie aktualizowane, aby
uwzglednia¢ najnowsze dostepne informacje. Korzystanie z danych ONZ pozwala nam na
lepsze zrozumienie zmian demograficznych, ktére zachodza na $wiecie. Dane te sa
wykorzystywane w naszych badaniach do analizy takich kwestii, jak starzenie si¢
spoteczenstwa, migracje 1 wzrost gospodarczy. Aby zrozumie¢ wplyw starzenia si¢
spoleczenstwa na gospodarke, wykorzystujemy dane dotyczace struktury wiekowej populacji.
Dane z ,,World Population Prospects” sa cennym zrédtem informacji, wykorzystywanym przez

naukowcow, badaczy i decydentdéw na calym $wiecie.

4.3.4 Dane z zasobow OECD i Eurostatu
Wykorzystujemy takze dane z bazy danych Organizacji Wspdlpracy Gospodarczej i
Rozwoju (OECD). Instytucja ta udostepnia dane z wielu obszaréw zycia spoteczno-
ekonomicznego, pochodzacych przede wszystkim z zasobow urzeddéw centralnych krajow
czlonkowskich tej organizacji. Dane zgromadzone przez OECD, przedstawione s3 w
ujednolicony sposob, pozwalajacy na poroOwnywanie rdznych wielkosci pomiedzy
poszczegdlnymi krajami. W procesie wyznaczania grup krajow za pomoca metody DTW
korzystamy z zasobéw OECD [www12], w zakresie danych, dotyczacych wigkszo$ci
zmiennych wskazanych w tabeli 4.3. Naleza do nich:
— Sredni efektywny wiek przejécia na emeryture,
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— Wydatki emerytalne jak procent PKB,

— Stopa wzrostu gospodarczego,

— Wydatki socjalne w jako procent PKB,

— Udziat 0so6b starszych w rynku pracy,

— Woydatki na ochrong zdrowia,

—  Wspdlezynnik wsparcia spotecznego osob starszych,

— Stopa bezrobocia,

— Skfadki na ubezpieczenie spoleczne jako procent PKB,

— Dochody podatkowe jako procent PKB.
Dane te opracowane sa przez zespot ekspertow z catego $wiata, ktdrzy wykorzystuja najnowsze
metody statystyczne. Dane sg regularnie aktualizowane, aby uwzglednia¢ najnowsze dostgpne
informacje. W przypadku okreslenia skali wydatkow zdrowotnych i emerytalnych dla
poszczegdlnych grup wiekowych, ktére wykorzystujemy do okreslenia kosztow wynikajacych
z blednego oszacowania przysztego trendu wspotczynnika umieralnosci, korzystamy roéwniez
z zasobow Eurostatu. Dane pochodzace z Eurostatu stanowig cenne zrédto informacji, pomocne
w uzupehieniu luk w analizowanych przez nas danych makroekonomicznych, w odniesieniu
do krajow cztonkowskich Unii Europejskiej. Wykorzystujemy réwniez dane opracowane na
zlecenie Komisji Europejskiej, ktore nie sg publikowane w bazie Eurostatu, w takim przypadku
podajemy konkretne zrédlo, z ktérego czerpiemy informacje. Natomiast dla badanych przez
nas krajow lezacych poza Europg wykorzystujemy dane z pochodzace z lokalnych instytucji
statystycznych, uzupehiajac je szacunkami wykonanymi przez badaczy, na ktorych
powotujemy si¢ za kazdym razem, gdy jest to konieczne, wskazujac zrodlo, z ktoérego

korzystamy.
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ROZDZIAL V
ANALIZA RYZYKA DEUGOWIECZNOSCI

Wraz ze zmieniajagcymi si¢ warunkami demograficznymi i ekonomicznymi, polityka
spoteczna panstwa odgrywa wazng role w wielu obszarach zycia obywateli. Model panstwa
opieckunczego moze mie¢ istotne konsekwencje dla oczekiwanej dlugosci i jako$ci Zycia
ludzkiego. W zwigzku z tym, w prowadzonych przez nas badaniach, zestawiamy prognozy
dhtugosci zycia, aby zbada¢ wpltyw modelu panstwa opiekunczego na oczekiwang dtugo$¢ zycia.
Oproécz roznic w prowadzonej polityce spotecznej panstw, istnieje jeszcze jeden istotny aspekt,
ktory w ostatnich dziesiecioleciach nabiera ogromnego znaczenia, jest to ryzyko
dhlugowiecznosci. Zgodnie z ustaleniami wynikajagcymi z rozdzialu trzeciego, RD jest przede
wszystkim bezposrednim rezultatem niedoszacowania prognoz oczekiwanej dtugosci d alszego
trwania zycia. Bledne oszacowania dotyczace oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia
majg ogromne implikacje dlaréznych dziedzin, takich jak systemy emerytalne, ubezpieczenia
1 zrbwnowazony rozwo0j ekonomiczny. Proponowana w rozdziale pigtym, analiza doktadnosci
prognoz stuzy zobrazowaniu ryzyka dlugowieczno$ci, jego trendéw w poszczegdlnych
panstwach oraz grupach panstw o podobnym sposobie prowadzenia polityki spotecznej. W
prezentowanym rozdziale analizujemy doktadnos$¢ prognoz, wykorzystujac mierniki ex-post.
Podsumowujac, celem naszych badan jest znalezienie odpowiedzi na pytania: czy sposob
prowadzonej polityki spoleczno-socjalnej panstwa wplywa na ryzyko dilugowiecznosci,
mierzone niedoszacowaniem prognoz oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia; oraz czy
wykorzystanie modeli wielopopulacyjnych, ktére pozwalaja na uwzglednienie czynnikow
spoteczno-ekonomicznych w prognozowaniu, moze przyczynic si¢ do zwigkszenia doktadnosci
otrzymanych prognoz, a w konsekwencji do zmniejszenia ryzyka dtugowiecznosci.

Ryzyko dlugowiecznosci analizujemy dla krajow wchodzacych w  sklad
poszczegdlnych grup, wyodrebnionych na dwa sposoby; na podstawie literatury i za pomoca
metody PAM-DTW. Podstawa prowadzonej analizy sa prognozy oczekiwanej diugosci
dalszego trwania zycia, otrzymane z wykorzystaniem modeli przedstawionych w podrozdziale
4.2.4 (tab. 4.5 i 4.6). W pierwszej czesci rozdzialu pigtego analizujemy RD, bazujac na
modelach jednopopulacyjnych, w drugiej czesci bazujac na modelach wielopopulacyjnych. W
obydwu czg$ciach analiza obejmuje badane 26 krajow OECD, przy czym szczegoétowe wyniki
przestawiamy dla panstw modelu skandynawskiego jako reprezentantow wysokorozwinietych
krajow OECD oraz panstw modelu wyszehradzkiego, jako reprezentantow krajow Europy

Srodkowej 1 Wschodniej. Nasze rozwazania kazdorazowo konczymy zestawieniem $rednich
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bledéw ex-post (ME) oraz s$rednich absolutnych bledow procentowych (MAPE), dla
wszystkich badanych przez nas panstw. Natomiast wyniki prognoz ODDTZ dla pozostatych z
26-ciu panstw, bedacych przedmiotem prowadzonych przez nas analiz, przedstawiamy w

zatgczniku nr 1.

5.1 Ocena ryzyka dlugowiecznosci na podstawie jednopopulacyjnych modeli

umieralnosci

5.1.1 Ryzyko dlugowiecznosci w krajach modelu skandynawskiego
Model socjaldemokratyczny stanowi jeden z trzech filaréw teorii panstwa dobrobytu
autorstwa Espinga-Andersena (1990) i sktada si¢ z panstw okreslonych czesto mianem krajow
skandynawskich, o ktorych szerzej piszemy w rozdziale 2.2. Do tego modelu naleza Szwecja,
Norwegia, Dania oraz Finlandia. Dla tych krajow analizujemy ponizej prognozy ODDTZ,
otrzymane z wykorzystaniem modeli Lee-Cartera (LC), Lee-Cartera z efektem kohortowym
(RH) oraz Niu-Melenberga (NM), ktory uwzglednia czynnik gospodarczy. Ponadto w analizie
bierzemy pod uwage prognozy wyznaczone za pomocg tych modeli, ktore sa oszacowane na
podstawie danych z lat 1960-2010, z uwzglednieniem wieku x; od 0 do 90 lat (oznaczamy je
jako e0) oraz wieku x; od 65 do 90 lat (oznaczamy je jako e65). Prognozy te, zgodnie z
uzasadnionym przez nas w podrozdziale 4.2.3 horyzontem czasowym, s3 wyznaczone dla lat
2011-2018, osobno dla megzczyzn i osobno dla kobiet. Prezentujac wyniki w odpowiednich
tabelach, podajemy?:
— ODDTZ dla danego kraju i roku, na podstawie Human Mortality Database (rzeczywiste),
— prognoze punktowa ODDTZ dla danego kraju i roku, otrzymang na podstawie
odpowiedniego modelu (prognoza),
— dolng (min 0.8) i gorng (max 0.8) granice prognozy przedzialowej ODDTZ na poziomie
ufnosci 0,80 dla danego kraju i roku, otrzymang na podstawie odpowiedniego modelu,
— bezwzgledny bitad prognozy, rozumiany jako rdéznica miedzy wartoscig rzeczywistg a

prognoza punktowa.

8 Warto$ci prezentowane w tabelach w niniejszym rozdziale stanowig opracowanie wtasne powstale na podstawie
dokonanych przez nas obliczen. Natomiast warto$ci rzeczywiste pochodza z baz danych, ktore opisujemy w
rozdziale 4.3. W zwiazku z tym pod tabelami i rysunkamiw rozdziale V i VI nie zamieszczamy informacji, ze
dane stanowia opracowanie wlasne.
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Model Lee-Cartera
W tabelach 5.1 i 5.2 przedstawiamy prognozy ODDTZ, wyznaczone za pomoca modeli

Lee-Carter_e0 i Lee-Carter _e65, odpowiednio dla m¢zczyzn i kobiet.

Lee-Carter_e0 Lee-Carter_e65
mezezyzni mezezyzni

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 79,80 79,00 77,19 77,70 18,37 18,05 17,57 17,26
o min 0.8* 78,80 77,57 76,14 76,09 18,14 17,64 17,09 16,75
S prognoza 79,37 78,31 76,91 76,92 18,31 17,89 17,43 17,00
o max 0.8** 79,95 79,06 77,67 77,74 18,55 18,10 17,75 17,21
blad prognozy 0,43 0,69 0,28 0,78 0,06 0,16 0,14 0,26
rzeczywiste 79,87 79,42 77,51 78,07 18,43 18,24 17,63 17,44
« min 0.8 78,76 77,51 76,03 76,30 18,17 17,58 17,08 16,76
= prognoza 79,51 78,43 77,10 77,02 18,40 17,95 17,55 17,06
o max 0.8 80,25 79,35 78,17 77,74 18,66 18,29 18,03 17,42
btad prognozy 0,36 0,99 0,41 1,05 0,03 0,29 0,08 0,38
rzeczywiste 80,10 79,66 77,86 78,27 18,68 18,40 17,83 17,61
. min 0.8 78,85 77,61 75,87 76,22 18,17 17,62 17,18 16,70
= prognoza 79,63 78,55 77,29 77,12 18,48 18,01 17,66 17,12
o max 0.8 80,42 79,48 78,71 78,03 18,80 18,46 18,18 17,54
btad prognozy 0,47 1,11 0,57 1,15 0,20 0,39 0,17 0,49
rzeczywiste 80,35 80,03 78,18 78,57 18,86 18,66 17,98 17,95
< min 0.8 78,70 77,52 76,04 76,24 18,22 17,67 17,19 16,74
S prognoza 79,76 78,66 77,48 77,23 18,57 18,08 17,77 17,19
o~ max 0.8 80,83 79,80 78,92 78,22 18,95 18,54 18,49 17,66
blad prognozy 0,59 1,37 0,70 1,34 0,29 0,58 0,21 0,76
rzeczywiste 80,32 80,36 78,54 78,77 18,85 18,81 18,10 17,94
o min 0.8 78,77 77,62 75,90 76,15 18,20 17,57 17,14 16,82
S prognoza 79,89 78,78 77,66 77,33 18,65 18,14 17,88 17,25
o max 0.8 81,01 79,94 79,43 78,51 19,06 18,67 18,68 17,70
btad prognozy 0,43 1,58 0,88 1,44 0,20 0,67 0,22 0,69
rzeczywiste 80,57 80,61 78,44 78,95 19,01 19,06 18,05 18,11
© min 0.8 78,74 77,76 76,10 76,40 18,24 17,66 17,16 16,78
by prognoza 80,02 78,89 77,85 77,43 18,73 18,20 17,99 17,31
o max 0.8 81,30 80,02 79,60 78,47 19,12 18,73 18,91 17,86
blad prognozy 0,55 1,72 0,59 152 0,28 0,36 0,06 0,80
rzeczywiste 80,73 80,92 78,72 79,10 19,14 19,19 18,25 18,14
~ min 0.8 78,96 77,73 76,32 76,41 18,34 17,66 17,32 16,76
P prognoza 80,14 79,00 78,04 77,53 18,82 18,26 18,11 17,38
o max 0.8 81,33 80,27 79,75 78,66 19,23 18,81 18,88 17,95
btad prognozy 0,59 1,92 0,68 1,57 0,32 0,93 0,14 0,76
rzeczywiste 80,79 81,01 78,91 79,02 19,14 19,33 18,37 18,02
o min 0.8 78,79 77,89 76,21 76,50 18,43 17,76 17,32 16,88
= prognoza 80,27 79,12 78,22 77,63 18,90 18,32 18,22 17,44
o~ max 0.8 81,74 80,34 80,23 78,76 19,31 18,79 19,20 18,16
blad prognozy 0,52 1,89 0,69 1,39 0,24 1,01 0,15 0,58

* Dolna granica prognozy przedziatowej na poziomie ufnosci 0.8

** (36rna granica prognozy przedziatowej na poziomie ufnosci 0.8

Tabela 5.1 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 iich bezwzgledne btedy
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Lee-Carter_e0 Lee-Carter_e65
kobiety Kobiety

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
o min 0.8 83,11 82,82 82,50 80,85 21,19 21,11 21,35 19,71
b prognoza 83,63 83,48 83,16 81,62 21,19 21,11 21,35 19,71
o max 0.8 84,16 84,15 83,82 82,38 20,94 20,82 21,08 19,41
blad prognozy 0,04 -0,04 0,38 0,21 -0,02 0,09 0,03 0,31
rzeczywiste 83,53 83,42 83,41 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
« min 0.8 83,19 82,73 82,45 80,96 21,30 21,20 21,49 19,80
S prognoza 83,77 83,61 83,34 81,72 21,30 21,20 21,49 19,80
o max 0.8 84,34 84,49 84,22 82,48 21,03 20,91 21,15 19,48
blad prognozy -0,24 -0,19 0,07 0,32 -0,29 -0,23 -0,20 0,33
rzeczywiste 83,72 83,61 83,82 82,31 21,20 21,24 21,49 20,33
. min 0.8 83,26 82,76 82,60 80,96 2141 21,29 21,63 19,90
= prognoza 83,90 83,73 83,51 81,82 2141 21,29 21,63 19,90
o max 0.8 84,54 84,70 84,42 82,68 21,09 20,83 21,15 19,43
btad prognozy -0,18 -0,12 0,31 0,49 -0,21 -0,05 -0,14 0,43
rzeczywiste 84,05 84,10 83,87 82,67 21,47 21,54 21,45 20,64
< min 0.8 83,30 82,74 82,69 80,79 21,52 21,39 21,76 19,99
S prognoza 84,03 83,85 83,69 81,92 21,52 21,39 21,76 19,99
o~ max 0.8 84,76 84,96 84,68 83,06 21,15 20,86 21,25 19,42
blad prognozy 0,02 0,25 0,18 0,75 -0,05 0,15 -0,31 0,65
rzeczywiste 84,02 84,14 84,15 82,69 21,40 21,53 21,59 20,63
o min 0.8 83,46 82,73 82,70 81,00 21,62 21,48 21,90 20,09
S prognoza 84,17 83,97 83,86 82,03 21,62 21,48 21,90 20,09
o max 0.8 84,88 85,21 85,02 83,06 21,18 20,87 21,38 19,42
btad prognozy -0,15 0,17 0,29 0,66 -0,22 0,05 -0,31 0,54
rzeczywiste 84,08 84,17 84,12 82,79 21,47 21,58 21,60 20,72
© min 0.8 83,47 82,77 82,72 81,08 21,73 21,57 22,03 20,19
b prognoza 84,30 84,09 84,03 82,13 21,73 21,57 22,03 20,19
o max 0.8 85,13 85,42 85,35 83,18 21,23 20,89 21,37 19,52
btad prognozy -0,22 0,08 0,09 0,66 -0,26 0,01 -0,43 0,53
rzeczywiste 84,12 84,28 84,22 83,12 21,45 21,58 21,78 20,83
~ min 0.8 83,58 82,92 82,74 80,98 21,84 21,67 22,16 20,28
a prognoza 84,43 84,21 84,20 82,23 21,84 21,67 22,16 20,28
A max 0.8 85,27 85,50 85,66 83,48 21,27 20,99 21,43 19,51
btad prognozy -0,31 0,07 0,02 0,89 -0,39 -0,09 -0,38 0,55
rzeczywiste 84,26 84,50 84,31 82,96 21,56 21,76 21,85 20,69
o min 0.8 83,63 82,92 82,69 81,07 21,95 21,76 22,30 20,38
b prognoza 84,56 84,33 84,37 82,33 21,95 21,76 22,30 20,38
o~ max 0.8 85,48 85,75 86,06 83,59 21,33 20,96 21,64 19,70
btad prognozy -0,30 0,17 -0,06 0,63 -0,39 0,00 -0,45 0,31

Tabela 5.2 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 iich bezwzgledne bledy

Na podstawie warto$ci z tabel 5.1 1 5.2 stwierdzamy, ze:
— Oszacowane modele Lee-Cartera relatywnie dobrze przewidujg trend wzrostu ODDTZ
w krajach modelu skandynawskiego. W wiekszosci przypadkow otrzymane za ich
pomoca prognozy sa bliskie wartosciom rzeczywistym. Przykladowo, dla prognoz
uzyskanych z modeli e0 dotyczacych mezczyzn w 2011 roku, zauwazamy
niedoszacowanie w Szwecji i Finlandii o odpowiednio 0,43 i 0,28 roku. Jednak w

kolejnych latach prognozy s3 dokladniejsze, pozostawiajagc pasmo wahan
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niedoszacowania na akceptowalnym poziomie, nieprzekraczajacym jednego roku.
Jednoczesnie dla Norwegii 1 Danii, niedoszacowanie w wielu przypadkach znaczaco
przekracza 12 miesigcy. Ogdlnie, prognozy dla me¢zczyzn z krajow nordyckich,
wyznaczone na lata 2011-2018 za pomocg modeli Lee-Carter €0, sg S$rednio
niedoszacowane o okoto 0,491 roku dla Szwecji; 1,409 roku dla Norwegii; 0,601 roku
dla Finlandii oraz 1,279 roku dla Danii (zob. tabelg 5.7).

Odnoszac sig, z kolei, do modeli Lee-Carter _e65, mozemy stwierdzi¢, ze uzyskujemy
za ich pomocg prognozy ODDTZ dla mezczyzn w analizowanych krajach
skandynawskich bardzo zblizone do wartosci rzeczywistych.

Podobnie jak w przypadku modeli €0, w calym analizowanym okresie s3 one
niedoszacowane, jednak niedoszacowanie to dla kazdego roku dla wszystkich krajow
nie przekracza pot roku. Na szczegdlng uwage zashuguje fakt, ze w przypadku Szwecji
i Finlandii w latach 2011-2018, niedoszacowanie prognoz jest bardzo nieznaczne i nie
przekracza wartosci 0,32 roku.

Z wynikéw zaprezentowanych w tab. 5.2, wynika, ze w wigkszosci przypadkow
prognozy, ktore wyznaczamy za pomocg modeli Lee-Carter €0 dla kobiet, sg bliskie
warto$ciom rzeczywistym, pozostawiaja jedynie minimalne pasmo wahan wokot nich.
Na przyktad w 2018 roku btedy prognoz ksztaltujg si¢ od -0,30 (przeszacowanie o 0,30
roku) dla Szwecji do 0,63 (niedoszacowanie o 0,63 roku) dla Danii.

Z kolei, prognozy wyznaczone za pomocg modeli €65 we wszystkich latach
analizowanego okresu sa dla Szwecji i Finlandii nieznacznie przeszacowane; dla
Norwegii bardzo zblizone do warto$ci rzeczywistych. Natomiast jedyny kraj, w ktorym

wszystkie prognozy sg niedoszacowane to Dania.

Model Renshaw-Haberman (Lee-Cartera z efektem kohortowym)

Wyniki jakie prezentujemy w tabelach 5.3 15.4 §wiadczg o tym, ze prognozy otrzymane

za pomoca modeli Lee-Cartera z efektem kohortowym wedlug modyfikacji Ranshawa-

Habermana trafnie odzwierciedlajg trend wzrostu ODDTZ w krajach skandynawskich.

Renshaw-Haberman_e0 Renshaw-Haberman_e65
mezczyzni mezczyzni

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 79,80 79,00 77,19 77,70 18,37 18,05 17,57 17,26
o min 0.8 79,76 79,06 76,87 77,21 18,39 18,05 17,49 17,00
b=y prognoza 79,81 79,12 76,93 77,26 18,42 18,10 17,54 17,05
o max 0.8 79,86 79,18 76,99 77,30 18,45 18,15 17,60 17,10
btad prognozy | -0,01 -0,12 0,26 0,44 -0,05 -0,05 0,03 0,21
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rzeczywiste 79,87 79,42 77,51 78,07 18,43 18,24 17,63 17,44

« min 0.8 79,95 79,29 77,16 77,47 18,57 18,17 17,72 17,18
= prognoza 80,01 79,36 77,23 77,52 18,61 18,23 17,77 17,23
o max 0.8 80,06 79,43 77,29 77,58 18,64 18,28 17,84 17,28
btad prognozy -0,14 0,06 0,28 0,55 -0,18 0,01 -0,14 0,21
rzeczywiste 80,10 79,66 77,86 78,27 18,68 18,40 17,83 17,61

- min 0.8 80,16 79,55 77,47 77,72 18,76 18,33 17,97 17,34
b prognoza 80,21 79,62 77,55 77,79 18,81 18,38 18,03 17,38
o max 0.8 80,27 79,69 77,62 77,85 18,85 18,45 18,11 17,45
btad prognozy | -0,11 0,04 0,31 0,48 -0,13 0,02 -0,20 0,23
rzeczywiste 80,35 80,03 78,18 78,57 18,86 18,66 17,98 17,95

- min 0.8 80,36 79,81 77,78 78,00 18,94 18,47 18,21 17,51
pa prognoza 80,41 79,89 77,86 78,07 18,99 18,53 18,27 17,57
A max 0.8 80,47 79,96 77,94 78,14 19,04 18,59 18,35 17,64
btad prognozy | -0,06 0,14 0,32 0,50 -0,13 0,13 -0,29 0,38
rzeczywiste 80,32 80,36 78,54 78,77 18,85 18,81 18,10 17,94

" min 0.8 80,55 80,07 78,09 78,28 19,12 18,62 18,47 17,68
b= prognoza 80,61 80,16 78,19 78,35 19,17 18,69 18,54 17,74
A max 0.8 80,67 80,25 78,28 78,42 19,23 18,76 18,64 17,81
btad prognozy | -0,29 0,20 0,35 0,42 -0,32 0,12 -0,44 0,20
rzeczywiste 80,57 80,61 78,44 78,95 19,01 19,06 18,05 18,11

© min 0.8 80,75 80,32 78,38 78,56 19,30 18,75 18,69 17,84
= prognoza 80,81 80,42 78,49 78,64 19,37 18,82 18,77 17,92
o max 0.8 80,87 80,52 78,59 78,72 19,44 18,90 18,88 18,00
btad prognozy -0,24 0,19 -0,05 0,31 -0,36 0,24 -0,72 0,19
rzeczywiste 80,73 80,92 78,72 79,10 19,14 19,19 18,25 18,14

~ min 0.8 80,94 80,58 78,70 78,83 19,48 18,87 18,95 18,01
S prognoza 81,02 80,68 78,81 78,92 19,55 18,95 19,03 18,09
o max 0.8 81,09 80,79 78,93 79,01 19,63 19,04 19,15 18,17
btad prognozy -0,29 0,24 -0,09 0,18 -0,41 0,24 -0,78 0,05
rzeczywiste 80,79 81,01 78,91 79,02 19,14 19,33 18,37 18,02

© min 0.8 81,15 80,85 79,01 79,11 19,66 19,02 19,19 18,16
3 prognoza 81,22 80,96 79,14 79,21 19,74 19,09 19,27 18,24
o max 0.8 81,29 81,07 79,27 79,31 19,83 19,20 19,40 18,34
btad prognozy [ -0,43 0,05 -0,23 -0,19 -0,60 0,24 -0,90 -0,22

Tabela 5.3 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-Haberman_e65 iich bezwzgledne biedy

Renshaw-Haberman_e0 Renshaw-Haberman_e65
kobiety kobiety

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
- min 0.8 83,71 83,42 83,38 81,49 21,10 21,24 21,33 19,68
pay prognoza 83,75 83,47 83,42 81,54 21,13 21,29 21,39 19,72
o max 0.8 83,79 83,52 83,47 81,59 21,16 21,35 21,44 19,77
btad prognozy -0,08 -0,03 0,12 0,29 0,04 -0,09 -0,01 0,30
rzeczywiste 83,53 83,42 83,41 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
N min 0.8 83,89 83,53 83,61 81,73 21,16 21,29 21,49 19,82
= prognoza 83,93 83,59 83,66 81,78 21,20 21,35 21,56 19,87
o~ max 0.8 83,97 83,65 83,71 81,84 21,23 21,40 21,62 19,92
btad prognozy -0,40 -0,17 -0,25 0,26 -0,19 -0,38 -0,27 0,26
rzeczywiste 83,72 83,61 83,82 82,31 21,20 21,24 21,49 20,33
- min 0.8 84,08 83,72 83,89 81,98 21,25 21,43 21,69 19,96
S prognoza 84,12 83,78 83,94 82,03 21,28 21,49 21,78 20,00
o max 0.8 84,17 83,84 84,00 82,09 21,33 21,55 21,83 20,06
blad prognozy -0,40 -0,17 -0,12 0,28 -0,08 -0,25 -0,29 0,33
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rzeczywiste 84,05 84,10 83,87 82,67 21,47 21,54 21,45 20,64

< min 0.8 84,27 83,88 84,08 82,22 21,34 21,53 21,84 20,09
by prognoza 84,33 83,95 84,14 82,28 21,38 21,60 2191 20,15
o max 0.8 84,38 84,01 84,20 82,34 21,43 21,67 21,98 20,19
btad prognozy -0,28 0,15 -0,27 0,39 0,09 -0,06 -0,46 0,49
rzeczywiste 84,02 84,14 84,15 82,69 21,40 21,53 21,59 20,63

o min 0.8 84,47 84,05 84,35 82,48 21,41 21,67 22,04 20,22
b prognoza 84,52 84,11 84,42 82,54 21,46 21,71 22,12 20,28
o max 0.8 84,58 84,18 84,48 82,60 21,52 21,79 22,20 20,34
btad prognozy -0,50 0,03 -0,27 0,15 -0,06 -0,18 -0,53 0,35
rzeczywiste 84,08 84,17 84,12 82,79 21,47 21,58 21,60 20,72

© min 0.8 84,67 84,21 84,60 82,72 21,51 21,76 22,23 20,36
b prognoza 84,73 84,28 84,67 82,79 21,57 21,83 22,31 20,41
o~ max 0.8 84,80 84,34 84,74 82,86 21,62 21,91 22,41 20,47
btad prognozy -0,65 -0,11 -0,55 0,00 -0,10 -0,25 -0,71 0,31
rzeczywiste 84,12 84,28 84,22 83,12 21,45 21,58 21,78 20,83

- min 0.8 84,83 84,34 84,85 82,99 21,56 21,84 22,40 20,49
= prognoza 84,90 84,42 84,92 83,07 21,62 21,90 22,50 20,56
A max 0.8 84,97 84,50 85,00 83,14 21,69 21,99 22,62 20,62
btad prognozy -0,78 -0,14 -0,70 0,05 -0,17 -0,32 -0,72 0,27
rzeczywiste 84,26 84,50 84,31 82,96 21,56 21,76 21,85 20,69

o min 0.8 85,05 84,55 85,04 83,26 21,66 22,01 22,55 20,64
by prognoza 85,13 84,62 85,13 83,34 21,72 22,08 22,65 20,72
o max 0.8 85,21 84,70 85,23 83,42 21,79 22,17 22,78 20,78
btad prognozy -0,87 -0,12 -0,82 -0,38 -0,16 -0,32 -0,80 -0,03

Tabela 5.4 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-Haberman_e65 iich bezwzgledne btedy

Analizujac wyniki zaprezentowane w tab. 5.3, stwierdzamy ogolnie, ze:

— Modele Lee-Cartera z efektem kohortowym (wedlug modyfikacji Ranshawa-
Habermana), lepiej prognozuja ODDTZ dla mezczyzn w krajach skandynawskich, w
porownaniu ze zwyklymi modelami Lee-Cartera (bez uwzglednienia tego efektu).
Uwaga ta dotyczy zarowno modeli Renshaw-Haberman_eO, jak i Renshaw-
Haberman_e65. Przy czym, na podkreslenie zastuguje fakt, ze dla Szwecji i Finlandii
wigkszo$¢ otrzymanych prognoz za pomoca modeli Renshaw-Haberman_e65 jest
przeszacowana, co pozwala na niemalze catkowite wyeliminowanie konsekwencji
ryzyka dlugowiecznosci. Natomiast otrzymane za pomocg tych modeli prognozy dla
Norwegii 1 Danii sg nieznacznie niedoszacowane.

— Prognozy ODDTZ dla kobiet w krajach skandynawskich, ktére otrzymujemy z
wykorzystaniem modeli Renshaw-Haberman_e0 oraz Renshaw-Haberman_e65 (tab.
5.4), podobnie jak w przypadku mezczyzn, s3 dokladniejsze w pordwnaniu z
prognozami uzyskanymi za pomoca zwyktych modeli Lee-Cartera. Biorac pod uwagg,
ze zarowno ich przeszacowanie jak 1 niedoszacowanie jest niewielki, uznajemy, ze
modele te w horyzoncie o$miu lat pozwalaja na uzyskanie znakomitych prognoz, ktore

sg bardzo zblizone do warto$ci rzeczywistych.
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Model Niu-Melenberga

W kolejnym etapie przeprowadzanego przez nas badania wyznaczamy prognozy
ODDTZ z wykorzystaniem naszej autorskiej procedury obliczeniowej opartej na koncepcji Niu
1 Melenberga. Ponizej analizujemy wuzyskane wyniki dla krajow skandynawskich.

Odpowiednie prognozy prezentujemy w tabelach 5.5 1 5.6.

Niu-Melenberg_e0 Niu-Melenberg_e65
mezezyzni mezezyzni

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 79,80 79,00 77,19 77,70 18,37 18,05 17,57 17,26
o min 0.8 80,31 78,41 77,48 78,16 19,17 18,57 18,32 17,64
S prognoza 80,38 78,47 77,58 78,16 19,18 18,57 18,33 17,65
o max 0.8 80,42 78,63 77,69 78,30 18,45 18,15 17,60 17,10
btad prognozy -0,58 0,53 -0,39 -0,46 -0,81 -0,52 -0,76 -0,39
rzeczywiste 79,87 79,42 77,51 78,07 18,43 18,24 17,63 17,44
« min 0.8 80,51 78,56 77,39 78,58 19,29 18,71 18,54 17,82
S prognoza 80,60 78,63 77,50 78,58 19,31 18,72 18,56 17,83
o max 0.8 80,65 78,76 77,62 78,67 18,64 18,28 17,84 17,28
btad prognozy -0,73 0,79 0,01 -0,51 -0,88 -0,48 -0,93 -0,39
rzeczywiste 80,10 79,66 77,86 78,27 18,68 18,40 17,83 17,61
. min 0.8 80,70 78,61 77,41 78,99 19,47 18,85 18,77 18,01
= prognoza 80,82 78,66 77,49 78,99 19,48 18,87 18,78 18,02
o max 0.8 80,87 78,81 77,60 79,08 18,85 18,45 18,11 17,45
blad prognozy -0,72 1,00 0,37 -0,72 -0,80 -0,47 -0,95 -0,41
rzeczywiste 80,35 80,03 78,18 78,57 18,86 18,66 17,98 17,95
< min 0.8 80,87 78,72 77,42 79,39 19,62 19,00 18,99 18,18
S prognoza 81,03 78,76 77,52 79,39 19,64 19,01 19,01 18,20
o~ max 0.8 81,09 78,91 77,66 79,48 19,04 18,59 18,35 17,64
btad prognozy -0,68 1,27 0,66 -0,82 -0,78 -0,35 -1,03 -0,25
rzeczywiste 80,32 80,36 78,54 78,77 18,85 18,81 18,10 17,94
o min 0.8 81,04 78,83 77,52 79,77 19,78 19,15 19,21 18,36
b prognoza 81,24 78,87 77,60 79,77 19,80 19,16 19,23 18,38
o max 0.8 81,31 78,96 77,72 79,91 19,23 18,76 18,64 17,81
btad prognozy -0,92 1,49 0,94 -1,00 -0,95 -0,35 -1,13 -0,44
rzeczywiste 80,57 80,61 78,44 78,95 19,01 19,06 18,05 18,11
© min 0.8 81,19 78,95 77,61 80,15 19,93 19,29 19,43 18,53
S prognoza 81,44 78,97 77,70 80,15 19,96 19,31 19,45 18,56
o max 0.8 81,52 79,06 77,85 80,27 19,44 18,90 18,88 18,00
btad prognozy -0,87 1,64 0,74 -1,20 -0,95 -0,25 -1,40 -0,45
rzeczywiste 80,73 80,92 78,72 79,10 19,14 19,19 18,25 18,14
~ min 0.8 81,34 79,06 77,76 80,51 20,09 19,43 19,65 18,71
by prognoza 81,65 79,08 77,82 80,51 20,11 19,45 19,67 18,74
o max 0.8 81,73 79,17 77,92 80,66 19,63 19,04 19,15 18,17
blad prognozy -0,92 1,84 0,90 -1,41 -0,97 -0,26 -1,42 -0,60
rzeczywiste 80,79 81,01 78,91 79,02 19,14 19,33 18,37 18,02
© min 0.8 81,49 79,17 77,90 80,86 20,24 19,57 19,86 18,87
b= prognoza 81,85 79,19 77,96 80,86 20,27 19,59 19,88 18,91
o~ max 0.8 81,93 79,30 78,10 81,01 19,83 19,20 19,40 18,34
blad prognozy -1,06 1,82 0,95 -1,84 -1,13 -0,26 -151 -0,89

Tabela 5.5 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg_e65 iich bezwzgledne bledy
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Niu-Melenberg_e0 Niu-Melenberg_e65
kobiety kobiety

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
o min 0.8 84,32 83,73 83,71 81,43 22,03 21,70 22,16 20,43
b prognoza 84,37 83,74 83,74 81,43 22,04 21,71 22,17 20,44
o max 0.8 84,43 83,75 83,78 81,48 22,05 21,72 22,18 20,46
btad prognozy -0,70 -0,30 -0,20 0,40 -0,87 -0,51 -0,79 -0,42
rzeczywiste 83,53 83,42 83,41 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
« min 0.8 84,57 83,84 83,90 81,60 22,19 21,77 22,25 20,48
S prognoza 84,60 83,84 83,92 81,60 22,20 21,78 22,26 20,49
o max 0.8 84,62 83,85 83,94 81,66 22,21 21,79 22,27 20,51
btad prognozy -1,07 -0,42 -0,51 0,44 -1,19 -0,81 -0,97 -0,36
rzeczywiste 83,72 83,61 83,82 82,31 21,20 21,24 21,49 20,33
. min 0.8 84,78 83,95 84,10 81,76 22,34 21,85 22,35 20,51
3 prognoza 84,80 83,96 84,11 81,76 22,35 21,86 22,36 20,52
o max 0.8 84,82 83,96 84,12 81,83 22,35 21,87 22,37 20,54
btad prognozy -1,08 -0,35 -0,29 0,55 -1,15 -0,62 -0,87 -0,19
rzeczywiste 84,05 84,10 83,87 82,67 21,47 21,54 21,45 20,64
< min 0.8 84,98 84,07 84,30 81,93 22,49 21,94 22,45 20,55
S prognoza 85,00 84,07 84,31 81,93 22,49 21,95 22,46 20,56
o~ max 0.8 85,01 84,08 84,31 82,00 22,50 21,95 22,47 20,58
blad prognozy -0,95 0,03 -0,44 0,74 -1,02 -0,41 -1,01 0,08
rzeczywiste 84,02 84,14 84,15 82,69 21,40 21,53 21,59 20,63
o min 0.8 85,16 84,19 84,50 82,08 22,63 22,03 22,56 20,59
S prognoza 85,18 84,19 84,50 82,08 22,63 22,04 22,57 20,60
o max 0.8 85,19 84,20 84,51 82,17 22,64 22,04 22,58 20,62
btad prognozy -1,16 -0,05 -0,35 0,61 -1,23 -0,51 -0,98 0,03
rzeczywiste 84,08 84,17 84,12 82,79 21,47 21,58 21,60 20,72
© min 0.8 85,33 84,31 84,69 82,24 22,76 22,12 22,67 20,64
b prognoza 85,36 84,31 84,70 82,24 22,77 22,13 22,68 20,65
o max 0.8 85,37 84,32 84,70 82,33 22,78 22,14 22,69 20,66
btad prognozy -1,28 -0,14 -0,58 0,55 -1,30 -0,55 -1,08 0,07
rzeczywiste 84,12 84,28 84,22 83,12 21,45 21,58 21,78 20,83
~ min 0.8 85,50 84,42 84,89 82,39 22,89 22,22 22,79 20,68
a prognoza 85,53 84,43 84,90 82,39 22,90 22,22 22,80 20,70
A max 0.8 85,53 84,43 84,90 82,49 22,91 22,23 22,81 20,71
btad prognozy -1,41 -0,15 -0,68 0,73 -1,45 -0,64 -1,02 0,13
rzeczywiste 84,26 84,50 84,31 82,96 21,56 21,76 21,85 20,69
o min 0.8 85,67 84,54 85,09 82,54 23,02 22,31 22,91 20,73
b prognoza 85,69 84,55 85,09 82,54 23,03 22,32 22,92 20,75
o~ max 0.8 85,70 84,55 85,10 82,64 23,04 22,32 22,93 20,76
btad prognozy -1,43 -0,05 -0,78 0,42 -1,47 -0,56 -1,07 -0,06

Tabela 5.6 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg_e65 iich bezwzgledne bledy
Analizujac wyniki przedstawione w tab. 5.5, stwierdzamy, ze modelowanie ODDTZ dla
mezczyzn z krajoéw skandynawskich z zastosowaniem modelu Niu-Melenberga zaowocowato
uzyskaniem prognoz znacznie odbiegajacych od warto$ci rzeczywistych.
— W przypadku modeli Niu-Melenberg_e0 prognozy na lata 2011-2018 sg dla Szwecji i
Danii przeszacowane $rednio odpowiednio o 0,810 i 0,995 roku, a dla Norwegii i

Finlandii sg niedoszacowane odpowiednio o 1,296 10,522 roku (zob. tab. 5.7).
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— Natomiast, z wykorzystaniem modeli Niu-Melenberg 65, dla kazdego roku i kraju
otrzymujemy prognozy przeszacowane. Z najwigkszym przeszacowaniem mamy do
czynienia w przypadku Finlandii, ktore wynosi $rednio 1,140 roku; dla Szwecji warto$¢
ta wynosi 0,908 roku; dla Danii 0,478 a dla Norwegii 0,368 roku (zob. tab. 5.8).

— Na podstawie analizy wynikow modelowania bazujagcego na modelach Niu-
Melenberg_e0, dla populacji kobiet, z wybranych krajéw skandynawskich (tab. 5.6),
stwierdzamy, ze jedynie w przypadku Danii mamy do czynienia z niedoszacowaniem
prognoz wzgledem wartos$ci rzeczywistych. Natomiast, dla pozostatych krajow,
prognozy w zdecydowanej wigkszosci pozostaja nieznacznie przeszacowane. Wartos¢
przeszacowania w porownaniu do dtugosci calego zycia pozostaje na akceptowalnym
poziomie. Przedstawione wyniki dla Szwecji, Norwegii i Finlandii pozwalajg
zredukowaé¢ ryzyko dhlugowiecznosci, wynikajace z niedoszacowania prognoz,
niemalze do zera.

— Z podobng sytuacja mamy do czynienie, analizujac wyniki otrzymane na podstawie
modeli Niu-Melenberg_e65. Niedoszacowane prognozy wystepuja jedynie dla
populacji kobiet w Danii. Dla pozostatych panstw stwierdzamy przeszacowanie
prognoz, co pozwala na wyeliminowanie ryzyka dlugowiecznosci. Skala
przeszacowania prognoz uzyskanych za pomocg modeli Niu-Melenberg e65 jest
relatywnie wyzsza w poréwnaniu z prognozami otrzymanymi za pomocg modeli Niu-
Melenberg_e0.

Podsumowujac rezultaty przedstawionych dotychczas wynikoéw badan odnoszacych sie
do poszczegdlnych krajéw modelu skandynawskiego, stwierdzamy, ze prognozy wyznaczone
za pomocag najczesciej stosowanego stochastycznego modelu umieralnosci, opracowanego
przez Lee-Cartera, przynosza rezultaty bardzo zblizone do wartosci rzeczywistych. Taka
sytuacja ma miejsce zwlaszcza dla populacji kobiet w krajach skandynawskich. Fakt ten
obserwujemy na podstawie wynikéw bezwzglednych bledow prognoz jak i srednich bleddéw
prognoz oraz Srednich absolutnych bledéw procentowych. Zauwazamy roéwniez, ze
wykorzystanie, w procesie modelowania umieralno$ci, modelu uwzgledniajacego efekt
kohortowy, pozwala na uzyskanie poprawy precyzji predykcji, mierzonej za pomocg wyzej
wymienionych bledéw ex-post. Niejednokrotnie z jego pomoca otrzymujemy prognozy
przeszacowane, co prowadzi do znacznej redukcji skutkow ryzyka dlugowiecznosci,
wynikajacego z niedoszacowania prognoz ODDTZ. Zastosowanie w procesie prognozowania
ODDTZ, modelu wykorzystujacego czynnik demograficzny i makroekonomiczny, w kilku
przypadkach réwniez pozwala na znaczng redukcje ryzyka dlugowiecznosci.
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Analiza bledow ex post

W celu zobrazowania jakosci prognoz ODDTZ na lata 2011-2018, jakie otrzymujemy
za pomocg modeli jednopopulacyjnych dla wszystkich badanych wysokorozwinigtych krajow
OECD, w tabelach 5.7 1 5.8 prezentujemy ich bledy srednie (ME) i1 §rednie bezwzgledne bledy
procentowe (MAPE). Przy czym w tabeli 5.7 przedstawiamy wyniki dla odpowiednich modeli
e0 (oszacowanych na podstawie danych z lat 1960-2010, uwzgledniajacych wiek x; = 0, ... 90),
a w tabeli 5.8 dla odpowiednich modeli e65 (oszacowanych na podstawie danych z lat 1960-
2010, uwzgledniajacych wiek x; = 65, ... 90). Prezentujac bledy uwzgledniamy podzial krajow
ze wzgledu na model panstwa opiekunczego. Ponadto pogrubiong czcionka zaznaczamy
ujemne warto$ci $rednich bledow prognoz, oznaczajace przeszacowanie prognoz, poniewaz w
kontekscie badanego przez nas zjawiska RD przeszacowanie prognoz ODDTZ prowadzi do

wyeliminowania RD.

e0 Blad ME me¢zczyzni Btad ME kobiety Btad MAPE megzczyzni Btad MAPE kobiety

LC | RH | NM LC | RH | NM LC | RH | NM LC | RH | NM
Model Skandynawski
SWE 0,491 -0,196 -0,810 | -0,166 -0,495 -1,134 | 0,611 0,243 1,008 0,214 0,590 1,351
NOR 1,409 0,100 1,296 | 0,046 -0,069 -0,179 | 1,754 0,161 1,613 0,160 0,136 0,222
FIN 0,601 0,146 0,522 | 0,160 -0,359 -0,479 | 0,768 0,305 0,790 | 0,210 0,462 0,570
DNK 1,279 0,337 -0,995 | 0,576 0,130 0,556 | 1,626 0,490 1,264 0,696 0,271 0,673
Model Liberalny
AUS 0,199 -0,628 -0,408 | -0,318 -0,799 -0,917 | 0,282 0,779 0,507 0,375 0,942 1,083
NzZL 0,329 -2,939 -0,175 | -0,565 -1,857 -0,654 | 0,412 3,678 0,282 0,679 2,228 0,785
USA | -0,587 -0,654 -0,369 | -0,575 -0,790 -0,748 | 0,770 0,858 0,483 0,708 0,972 0,921
CAN 0,314 -0,550 -0,989 | -0,137 -1,044 -0,566 | 0,429 0,689 1,239 0,189 1,243 0,675
Model Konserwatywny
AUT 0,353 -0,126 -0,760 | 0,028 -0,477 -1,045 | 0,448 0,207 0,964 0,180 0,570 1,248
FRA | 0,236 -0,816 -0,271 | -0,657 -0,640 -0,959 | 0,298 1,030 0,359 | 0,771 0,750 1,125
CHE -0,434 0,363 -1,307 | -0,717 -0,329 -0,987 | 0,538 0,447 1,615 0,844 0,398 1,161
DEU | 0,442 -0,280 -0,596 |-0,367 -0,431 -1,056 | 0,564 0,375 0,759 | 0,441 0,518 1,270
Model Potudniowy
ITA 0,250 -0,785 -1,726 | -0,541 -1,210 -0,398 | 0,328 0,975 2,147 | 0,637 1,425 0,470
ESP 0,067 0,037 0,742 | -0,549 -1,794 0,040 | 0,150 0,239 0,956 0,642 2,096 0,738
PRT 0,479 -0,797 -1,136 | 0,387 -0,780 -1,185 | 0,614 1,148 1,456 0,460 0,986 1,407
Panstwa Beneluksu
NLD 1,375 -0,041 0,944 |-0,516 -0,399 -0,786 | 1,725 0,219 1,181 0,621 0,480 0,946
BEL 0,685 -0,881 -0,697 |-0,414 -1,249 -0,855 | 0,871 1,150 0,889 | 0,497 1,498 1,027
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,472 -0,652 -1,449 | 0,322 -0,898 0,056 | 0,597 0,867 1,831 0,397 1,083 0,151
IRL 1,327 -0,781 0,727 | 0,413 -1,001 0,634 | 1,667 0,980 0,910 0,495 1,198 0,759

Tabela 5.7 Zestawienie bigdow srednich (ME) oraz $rednich absolutnych blgdow procentowych (MAPE)
prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych wysokorozwinigtych krajéw OECD, wyznaczonych z
wykorzystaniem jednopopulacyjnych modeli e0
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Analiza bled 6w przedstawionych w tabeli 5.7 pozwala wyciagna¢ nastepujace wnioski:
Dla populacji me¢zczyzn, prognozy wyznaczone za pomoca powszechnie stosowanego
modelu Lee-Carter e0 w 17 z 19 przypadkow sg niedoszacowane. Najwicksze wartosci
niedoszacowania dotycza odpowiednio Norwegii 1,409 roku; Holandii 1,375 roku; Irlandii
1,327 roku oraz Danii 1,279. Jedynie w dwoch przypadkach stwierdzamy przeszacowanie
prognoz odpowiednio o 0,587 roku dla Stanéw Zjednoczonych oraz 0,434 roku dla
Szwajcarii. Zastosowanie modyfikacji modelu Lee-Cartera, polegajace na wiaczeniu do
niego efektu kohortowego, doprowadza w duzej mierze do wyeliminowania efektu
niedoszacowania. Zauwazamy, ze 14 bledow S$rednich jest ujemnych, co oznacza
przeszacowanie prognoz, a pozostale bfedy sa dodatnie, co §wiadczy o niedoszacowaniu.
Z kolei, wykorzystanie modeli umieralnosci wedtug procedury przedstawionej przez Niu i
Melenberga (Niu-Melenberg_e0) w 14 przypadkach prowadzi do przeszacowania prognoz
oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia.

Analogiczng sytuacje obserwujemy w przypadku zenskiej populacji analizowanych
krajow. Zaré6wno wykorzystanie modelu z efektem kohortowym jak i modelu §miertelno$ci
z czynnikiem gospodarczym pozwala na znaczace wyeliminowanie wystgpowania efektu
ryzyka dtugowiecznosci.

Zastosowanie modelu $miertelnosci z efektem kohortowym skutkuje zmniejszeniem bledu
MAPE w poréwnaniu z wynikami bazujagcymi na modelu Lee-Carter bez efektu
kohortowego dla 9 na 19 badanych krajéw. Natomiast, wykorzystanic modelu z
czynnikiem gospodarczym, w odniesieniu do meskiej czgsci populacji badanych krajow,
przynosi mniejsze warto$ci bledow MAPE w 6 przypadkach. Dla populacji kobiet
uzyskujemy mniejsze wartosci bledow MAPE jedynie dla pigciu krajow w przypadku

modeli Ranshaw-Haberman_e0 oraz dla trzech, korzystajac z modeli Niu-Melenberg_e0.

€65 Btad ME mezezyzni Blad ME kobiety Blad MAPE mezezyzni Blad MAPE kobiety

LC|RH|NM LC|RH|NM LC|RH|NM LC|RH|NM

Model Skandynawski

SWE | 0,203 -0,275 -0,908 | -0,228 -0,078 -1,210 | 1,073 1,450 4,822 | 1,068 0,518 5,665
NOR | 0,611 0,119 -0,368 [ -0,008 -0,230 -0,574| 3,232 0,695 1978 | 0,397 1,076 2,685
FIN | 0,146 -0,429 -1,140| -0,274 -0,474 -0,974| 0,814 2,410 6,323 | 1,297 2,190 4,518
DNK | 0590 0,157 -0,478 | 0,457 0,283 -0,091| 3,295 1,185 2,677 | 2,224 1,412 0,827

Model Liberalny

AUS | 0,052 -0,825 -0,429 | -0,290 -0,631 -0,870| 0,440 4,180 2,199 | 1,304 2,821 3,904
NzL | -0,099 -0,998 -0,384 | -0,411 -1,117 -0,817 | 0,724 5220 2,034 | 1,934 5,224 3,838
USA | -0,072 -0,452 -0,392 | -0,257 -0,428 -0,629 | 0,486 2,492 2,175 | 1,248 2,074 3,057
CAN | 0,190 -0,397 -0,973| -0,186 -0,484 -0,517 | 0,985 2,052 5,045 | 0,840 2,192 2,349
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Model Konserwatywny
AUT | -0,075 0,257 -0,924 | -0,213 0,313 -1,004 | 0,694 1,413 5,097 | 1,131 1,464 4,709
FRA | 0,056 -0,124 -0,880 | -0,156 0,158 -0,904 | 0,415 0,915 4,586 | 1,019 0,744 3,902
CHE | 0,130 -0,184 -0,540 | -0,321 -0,169 -1,437 | 0,793 1,011 2,788 | 1,435 0,776 6,431
DEU | 0,030 -0,145 -0,914| -0,304 0,083 -0,944| 0,631 1,030 5,126 | 1,474 0,544 4510
Model Poludniowy
ITA | -0011 -0,460 -1,105 | -0,499 -0,194 -1,273 | 0,662 2,425 5,849 [ 2,254 0,920 5,742
ESP | -0,011 -0,277 0,121 | -0,140 -0,805 -0,258 | 0,543 1,462 2,279 | 0,750 3,529 1,650
PRT | 0,209 0,033 -1,090 | 0,085 -0,135 -1,398 | 1,156 0,723 6,036 | 0,472 0,968 6,419
Panstwa Beneluksu
NLD | 0,575 -0,256 -0,646 | -0,268 -0,490 -0,689 | 3,139 1,589 3,530 | 1,275 2,334 3,281
BEL | 0,223 -0,503 -0,628 | -0,082 -1,441 -1,012( 1,250 2,861 3,491 | 0,715 6,723 4,740
Model Liberalny (Europa)
GBR | 0,045 -0,476 -1,549| -0,234 -0,683 -0,313| 0,614 2,616 8,360 | 1,220 3,262 1,498
IRL | 0,335 -0,521 -1,475| 0,014 -0,912 -0,054 | 1,806 2,804 7,968 | 0,358 4,302 1,043

Tabela 5.8 Zestawienie bigdow Srednich (ME) oraz $rednich absolutnych bledow procentowych (MAPE)
prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych wysokorozwinigtych krajéw OECD, wyznaczonych z
wykorzystaniem jednopopulacyjnych modeli 65

Biorac z kolei pod uwage wyniki zaprezentowane w tabeli 5.8 stwierdzamy, ze
prognozy ODDTZ dla mezczyzn wyznaczone z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e65, dla
14-stuna 19 krajow sa w niewielkim stopniu przeszacowane. W odniesieniu do zenskiej czesci
populacji, dla analizowanych krajow, przeszacowanie prognoz wystepuje tylko w trzech
przypadkach. W kontekscie ryzyka dlugowiecznosci, stwierdzamy, ze dla meskiej czesci
populacji w analizowanych krajach, zaréwno wlaczenie efektu kohortowego jak i
wykorzystanie czynnika gospodarczego w modelowaniu umieralno$ci nie przynosi
zauwazalnej poprawy dokladnosci prognoz, mierzonej bledem srednim. Generalnie, najczescie]
stosowany przez instytucje statystyczne oraz badawcze model Lee-Cartera w Srednim okresie
prognostycznym, pozwala na osiggni¢cie rezultatéw bardzo zblizonych do wartosci
rzeczywistych. Wysoki stopien precyzji prognoz wyznaczanych za pomoca modeli Lee-
Cartera_e65 uwazamy za przyczyng braku zauwazalnej poprawy wynikéw w odniesieniu do
badanej populacji, osigganych za pomocg innych modeli prognostycznych e65. Rowniez w
odniesieniu do populacji kobiet, stwierdzamy, Ze precyzja prognoz, ktérg mierzymy za pomoca
btedow srednich nie ulega znaczacej poprawie przy zastosowaniu modeli umieralnos$ci €65
innych niz model Lee-Carter_e65.

Zauwazamy jednoczesnie, ze bledy MAPE dla populacji analizowanych krajow sg w
znaczacej wigkszosci nizsze w przypadku zastosowania modelu Lee-Carter e65 niz przy

zastosowaniu pozostalych modeli umieralnosci e65.
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5.1.2 Ryzyko dlugowiecznosci w krajach modelu wyszehradzkiego

W niniejszym podrozdziale prezentujemy wyniki prognoz dla krajow wchodzacych w
sktad modelu wyszehradzkiego. Jak wyzej, nasze rozwazania konczymy zestawieniem bled ow
srednich ex-post (ME) oraz $rednich absolutnych blgdow procentowych (MAPE) dla
wszystkich badanych panstw Europy Srodkowej i Wschodniej, jakie analizujemy. Wyniki
prognoz ODDTZ dla pozostatych panstw bedacych przedmiotem prowadzonych przez nas
analiz, przedstawiamy w zalaczniku nr 1.

Farkas (2016) wyodrebnia model wyszehradzki, ktéry stanowi cze$¢ grupy panstw
postkomunistycznych. Réwniez u Golinowskiej (2018) zaprezentowany jest podziat na grupy,
wsrod ktorych jest grupa sktadajaca sie z Polski, Czech, Stowacji oraz Wegier. Ze wzgledu na
brak pelnych danych gospodarczych przed 1985 r. dla panstw modelu wyszehradzkiego,
proponujemy oddzielng analiz¢ prognoz dla tych krajow. To ograniczenie okresu analizy
pozwala na skonfrontowanie wynikow uzyskanych w modelach, ktore tacza czynniki
demograficzne i gospodarcze z wynikami opracowanymi w modelach bazujacych tylko na
danych demograficznych. Ujednolicone dane makroekonomiczne dla krajow Europy
Srodkowej i Wschodniej dostepne sa dopiero od roku 1985. W zwiazku z tym prognozy
ODDTZ dla lat 2011-2018 opracowujemy na podstawie danych z lat 1985-2010. W tabelach
5.9-5.16 przedstawiamy wyniki prognoz, ktore bazuja na wymienionych w podrozdziale 4.2.1
stochastycznych modelach umieralnosci dla opisanego, skroconego okresu. Parametry
poszczegbdlnych modeli oraz prognozy opracowujemy z rozrdéznieniem plci. Prezentowane
obliczenia uwzgledniaja dwie grupy prognoz: prognozy wyznaczone za pomocg modeli e0 oraz
modeli e65. Dla kazdego z krajow przedstawiamy wartoéci rzeczywiste ODDTZ oraz wartosci
prognozowane za pomoca klasycznego modelu Lee-Cartera jak réwniez za pomoca
modyfikacji tego modelu. Prezentujemy rowniez réznice pomi¢dzy warto§ciami rzeczywistymi
a prognozowanymi. Model wyszehradzki stanowi reprezentacj¢ grupy panstw Europy
Srodkowo-Wschodniej, dlatego tez analize koficzymy zestawieniem bledéw ex-post ME i
MAPE dla krajow modelu wyszehradzkiego oraz dla grupy panstw battyckich. Wartosci
rzeczywiste, prognozowane za pomocg poszczegdlnych modeli umieralnosci oraz rdznice
pomiedzy tymi wartosciami dla pozostatych panstw z obszaru Europy Srodkowej i Wschodniej,
ktore poddajemy analizie, prezentujemy w zatgczniku nr 1.

Podobnie jak dla krajow modelu skandynawskiego, roéwniez dla krajow modelu
wyszehradzkiego, przedstawiamy wyniki prognoz wyznaczonych za pomocg powszechnie
stosowanego modelu Lee-Cartera. Ze wzglgdu na swoja popularno$¢ model ten stanowi swoisty

punkt odniesienia w procesie porownawczym dla prognoz otrzymywanych za pomoca innych
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modeli umieralnosci. Zachowujac konwencje, w pierwszej kolejnosci prezentujemy wartosci
rzeczywiste ODDTZ. Nastepnie podajemy wyniki prognoz punktowych oraz prognozy
przedzialowe z zachowaniem 80-cio procentowego przedzialu ufnosci, wyznaczone za pomoca

poszczegbdinych jednopopulacyjnych modeli umieralnosci oraz ich bezwzgledne btedy.

Model Lee-Cartera
Z tabeli 5.9 wynika, ze prognozy dla grupy mezczyzn, z panstw modelu wyszehradzkiego,

ustalone na podstawie modelu Lee-Carter e0 sg nizsze od warto$ci rzeczywistych.

Lee-Carter_e0 Lee-Carter_e65
mezczyzni Mezczyzni

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 72,51 74,71 72,26 71,14 15,25 15,47 14,46 14,13
o min 0.8 70,32 73,36 68,95 66,65 15,10 15,48 14,04 13,95
S prognoza 70,74 73,87 69,56 67,19 15,10 15,49 14,04 13,95
N max 0.8 71,06 74,41 70,07 67,70 15,09 15,49 14,04 13,92
btad prognozy 1,77 0,84 2,70 3,95 0,15 -0,02 0,42 0,18
rzeczywiste 72,62 74,95 72,49 71,55 15,26 15,53 14,55 14,24
« min 0.8 70,27 73,46 68,71 66,56 15,22 15,64 14,11 14,04
= prognoza 70,80 73,99 69,58 67,16 15,22 15,64 14,11 14,05
N max 0.8 71,29 74,63 70,23 67,90 15,23 15,63 14,16 13,98
btad prognozy 1,82 0,96 2,91 4,39 0,04 -0,11 0,44 0,19
rzeczywiste 72,98 75,13 72,91 72,12 15,37 15,56 14,66 14,48
. min 0.8 70,29 73,34 68,55 66,55 15,33 15,80 14,18 14,14
b prognoza 70,86 74,10 69,60 67,12 15,35 15,80 14,19 14,14
o max 0.8 71,48 74,97 70,35 67,95 15,32 15,79 14,24 14,02
btad prognozy 2,12 1,03 3,31 5,00 0,02 -0,24 0,47 0,34
rzeczywiste 73,66 75,70 73,25 72,25 15,75 15,92 15,00 14,55
< min 0.8 70,34 73,47 68,64 66,53 15,47 15,94 14,26 14,24
= prognoza 70,92 74,22 69,61 67,08 15,47 15,95 14,26 14,24
o~ max 0.8 71,67 75,11 70,35 67,81 15,46 15,96 14,29 14,15
btad prognozy 2,74 1,48 3,64 5,17 0,28 -0,03 0,74 0,31
rzeczywiste 73,47 75,61 73,09 72,23 15,57 15,76 14,95 14,42
o min 0.8 70,42 73,20 68,62 66,28 15,59 16,11 14,32 14,34
b=y prognoza 70,98 74,34 69,63 67,04 15,59 16,11 14,33 14,34
o~ max 0.8 72,00 75,38 70,46 67,86 15,55 16,17 14,35 14,26
btad prognozy 2,49 1,27 3,46 519 -0,02 -0,35 0,62 0,08
rzeczywiste 73,83 76,02 73,75 72,56 15,86 16,06 15,20 1457
© min 0.8 70,40 73,52 68,49 66,08 15,71 16,24 14,38 14,44
= prognoza 71,04 74,45 69,65 67,00 15,72 16,26 14,41 14,44
o~ max 0.8 72,04 75,44 70,75 67,89 15,65 16,30 14,33 14,34
btad prognozy 2,79 157 4,10 5,56 0,14 -0,20 0,79 0,13
rzeczywiste 73,85 75,97 73,76 72,55 15,79 16,06 15,20 14,43
~ min 0.8 70,37 73,47 68,48 66,08 15,83 16,41 14,47 14,52
b prognoza 71,10 74,57 69,66 66,96 15,84 16,42 14,48 14,53
o max 0.8 72,12 75,58 70,57 67,84 15,80 16,44 14,49 14,40
btad prognozy 2,75 1,40 4,10 559 -0,05 -0,36 0,72 -0,10
rzeczywiste 73,75 76,02 73,83 72,72 15,70 16,09 15,35 14,53
© min 0.8 70,43 73,77 68,47 65,65 15,95 16,57 14,55 14,62
P prognoza 71,16 74,68 69,68 66,91 15,96 16,57 14,55 14,63
N max 0.8 72,26 75,80 70,89 67,87 15,92 16,52 14,53 14,54
btad prognozy 2,59 1,34 4,15 5,81 -0,26 -0,48 0,80 -0,10

Tabela 5.9 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 iich bezwzgledne bledy
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Lee-Carter_e0 Lee-Carter_e65
kobiety kobiety

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 80,75 80,86 79,66 78,48 19,49 18,94 18,27 17,99
- min 0.8 79,76 79,59 78,07 77,80 19,36 18,89 17,98 18,00
3 prognoza 80,12 80,17 78,57 78,24 19,36 18,89 17,98 18,00
o max 0.8 80,48 80,85 79,11 78,58 19,36 18,86 17,97 17,98
btad prognozy 0,63 0,69 1,09 0,24 0,13 0,05 0,29 -0,01
rzeczywiste 80,77 80,98 79,76 78,62 19,48 19,02 18,33 17,99
« min 0.8 79,81 79,49 7797 77,75 19,50 19,04 18,08 18,11
= prognoza 80,25 80,29 78,66 78,35 19,50 19,04 18,08 18,11
o max 0.8 80,68 81,11 79,40 78,82 19,45 18,99 18,04 18,12
btad prognozy 0,52 0,69 1,10 0,27 -0,02 -0,02 0,25 -0,12
rzeczywiste 80,92 81,15 79,99 79,00 19,55 19,10 18,60 18,23
. min 0.8 79,82 79,36 77,78 77,79 19,64 19,19 18,17 18,23
S prognoza 80,38 80,40 78,75 78,46 19,64 19,19 18,17 18,23
o~ max 0.8 80,90 81,56 79,70 79,01 19,58 19,13 18,15 18,20
btad prognozy 0,54 0,75 1,24 0,54 -0,09 -0,09 0,43 0,00
rzeczywiste 81,40 81,72 80,32 79,23 19,95 19,57 18,85 18,39
< min 0.8 79,86 79,47 77,62 77,74 19,78 19,33 18,27 18,34
b prognoza 80,50 80,52 78,85 78,56 19,78 19,33 18,27 18,34
o max 0.8 81,15 81,53 79,79 79,30 19,76 19,31 18,30 18,30
btad prognozy 0,90 1,20 147 0,67 0,17 0,24 0,58 0,05
rzeczywiste 81,31 81,46 80,11 78,87 19,77 19,28 18,68 18,09
o min 0.8 79,97 79,45 77,27 77,72 19,92 19,48 18,36 18,46
by prognoza 80,63 80,63 78,94 78,67 19,92 19,48 18,36 18,46
o max 0.8 81,10 81,77 80,03 79,37 19,94 19,46 18,38 18,42
btad prognozy 0,68 0,83 1,17 0,20 -0,15 -0,20 0,32 -0,37
rzeczywiste 81,72 81,86 80,55 79,57 20,13 19,74 19,02 18,57
© min 0.8 79,98 79,61 77,72 77,92 20,06 19,63 18,45 18,57
3 prognoza 80,75 80,75 79,03 78,77 20,06 19,63 18,45 18,57
o max 0.8 81,41 81,85 80,20 79,59 20,04 19,59 18,49 18,52
btad prognozy 0,97 111 152 0,80 0,07 0,11 0,57 0,00
rzeczywiste 81,54 81,84 80,58 79,27 19,93 19,62 18,99 18,28
~ min 0.8 80,09 79,63 77,68 77,92 20,20 19,77 18,55 18,69
= prognoza 80,87 80,86 79,12 78,88 20,20 19,77 18,55 18,69
o~ max 0.8 81,46 81,93 80,42 79,77 20,18 19,70 18,53 18,64
btad prognozy 0,67 0,98 1,46 0,39 -0,27 -0,15 0,44 -0,41
rzeczywiste 81,48 81,87 80,60 79,53 19,90 19,71 19,08 18,43
© min 0.8 80,00 79,58 77,64 77,97 20,34 19,92 18,64 18,80
S prognoza 80,99 80,97 79,22 78,98 20,34 19,92 18,64 18,80
o max 0.8 81,81 82,19 80,45 80,00 20,33 19,88 18,63 18,73
btad prognozy 0,49 0,90 1,38 0,55 -0,44 -0,21 0,44 -0,37

Tabela 5.10 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 iich bezwzgledne btedy

W nawigzaniu do warto$ci zaprezentowanych w tabelach 5.91 5.10 wyciggamy ponize wnioski.

Srednie bledy prognoz e0 w analizowanym okresie wynosza: 2,384 roku dla Polski;
1,235 roku dla Czech; 3,546 roku dla Stowacji oraz 5,082 roku dla Wegier (zob. tab.
5.15).

Dla me¢zczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego, wyniki prognoz, ktore otrzymujemy

z wykorzystaniem modelu Lee-Carter e65, s3 bardzo zblizone do wartosci
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rzeczywistych. Prognozy ODDTZ dla grupy wiekowej €65 sg $rednio niedoszacowane
0o 0,037 roku dla populacji Polski; przeszacowane o 0,224 roku dla Czech;
niedoszacowane o 0,625 roku dla Stowacji oraz przeszacowane o 0,128 roku dla Wegier
(zob. tab. 5.16).

W odrdznieniu od prognoz ODDTZ, jakie ustalamy dla meskiej czesci populacji krajow
wyszehradzkich, prognozy wykonane z uzyciem modelu Lee-Cartera_e0 dla kobiet z
tych krajéw, sa o wiele bardziej zblizone do wartosci rzeczywistych a skala ich
niedoszacowania jest nieznaczna. Dla populacji Polski wynosi $rednio 0,676 roku, dla
Czech 0,893 roku (zob. tab. 5.15).

W odniesieniu do zenskiej populacji, w krajach wyszehradzkich, najwigksze
niedoszacowanie prognoz e0 obserwujemy dla Stowacji, gdyz wynosi ono $rednio
1,303 roku. Natomiast dla Wegier wartosc¢ ta jest rowna 0,457 roku (zob. tab. 5.15).
Dane z tabeli 5.10 potwierdzajg, Ze prognozy e65 ODDTZ kobiet s3 bliskie wartosciom
rzeczywistym. Srednia warto$¢ przeszacowania dla kobiet z Polski, jest rowna 0,076
roku. W przypadku czeskich kobiet otrzymujemy przeszacowanie na poziomie 0,033
roku. Dla Wegierek to przeszacowanie wynosi 0,154 roku. Jedynie prognozy

obejmujace zenska populacje Stowacji sg niedoszacowane o 0,415 roku (zob. tab. 5.16).

Model Renshaw-Haberman (Lee-Cartera z efektem kohortowym)

Wartosci prognoz w tabelach 5.11-5.12 wyznaczanych za pomoca modelu Lee-

Carter e65 z efektem kohortowym, wedtug procedury Ranshaw-Habermana, w wigkszos$ci

przypadkow sa bardzo bliskie warto§ciom rzeczywistym.

Renshaw-Haberman_e0 Renshaw-Haberman_e65
mezczyzni mezczyzni

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 72,51 74,71 72,26 71,14 15,25 15,47 14,46 14,13
- min 0.8 72,38 74,54 71,86 70,49 15,13 15,52 14,14 13,98
p=y prognoza 72,40 74,59 71,92 70,55 15,16 15,55 14,17 14,01
o max 0.8 72,45 74,63 72,01 70,59 15,18 15,58 14,24 14,06
btad prognozy 0,11 0,12 0,34 0,59 0,09 -0,08 0,29 0,12
rzeczywiste 72,62 74,95 72,49 71,55 15,26 15,53 14,55 14,24
~ min 0.8 72,53 74,75 72,03 70,56 15,25 15,72 14,24 14,05
= prognoza 72,55 74,79 72,08 70,62 15,28 15,75 14,28 14,10
o max 0.8 72,60 74,85 72,17 70,66 15,31 15,79 14,34 14,14
btad prognozy 0,07 0,16 0,41 0,93 -0,02 -0,22 0,27 0,14
rzeczywiste 72,98 75,13 72,91 72,12 15,37 15,56 14,66 14,48
- min 0.8 72,70 74,97 72,20 70,65 15,39 15,91 14,36 14,14
= prognoza 72,72 75,00 72,27 70,70 15,43 15,96 14,41 14,20
o max 0.8 72,77 75,07 72,35 70,75 15,46 16,00 14,48 14,23
btad prognozy 0,26 0,13 0,64 1,42 -0,06 -0,40 0,25 0,28
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rzeczywiste 73,66 75,70 73,25 72,25 15,75 15,92 15,00 14,55

< min 0.8 72,87 75,18 72,39 70,74 15,54 16,11 14,48 14,23
pa prognoza 72,89 75,22 72,46 70,79 15,57 16,17 14,53 14,29
o~ max 0.8 72,95 75,29 72,54 70,84 15,61 16,22 14,61 14,33
btad prognozy 0,77 0,48 0,79 1,46 0,18 -0,25 0,47 0,26
rzeczywiste 73,47 75,61 73,09 72,23 15,57 15,76 14,95 14,42

o min 0.8 73,06 75,40 72,59 70,84 15,68 16,32 14,61 14,33
pay prognoza 73,07 75,44 72,66 70,90 15,72 16,39 14,67 14,40
o~ max 0.8 73,13 75,52 72,75 70,95 15,76 16,45 14,75 14,44
btad prognozy 0,40 0,17 0,43 1,33 -0,15 -0,63 0,28 0,02
rzeczywiste 73,83 76,02 73,75 72,56 15,86 16,06 15,20 14,57

© min 0.8 73,23 75,62 72,79 70,95 15,81 16,52 14,73 14,42
pa prognoza 73,25 75,66 72,86 71,01 15,86 16,60 14,79 14,49
o max 0.8 73,31 75,74 72,95 71,07 15,90 16,67 14,88 14,53
btad prognozy 0,58 0,36 0,89 1,55 0,00 -0,54 0,41 0,08
rzeczywiste 73,85 75,97 73,76 72,55 15,79 16,06 15,20 14,43

~ min 0.8 73,42 75,84 73,00 71,08 15,96 16,72 14,85 14,52
pa prognoza 73,44 75,88 73,07 71,14 16,01 16,80 14,92 14,59
o~ max 0.8 73,50 75,97 73,17 71,20 16,06 16,88 15,01 14,65
btad prognozy 0,41 0,09 0,69 1,41 -0,22 -0,74 0,28 -0,16
rzeczywiste 73,75 76,02 73,83 72,72 15,70 16,09 15,35 14,53

o min 0.8 73,61 76,07 73,21 71,22 16,09 16,92 14,96 14,62
= prognoza 73,63 76,11 73,29 71,28 16,15 17,01 15,04 14,70
o~ max 0.8 73,69 76,21 73,40 71,35 16,21 17,10 15,13 14,76
btad prognozy 0,12 -0,09 0,54 1,44 -0,45 -0,92 0,31 -0,17

Tabela 5.11 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-Haberman_e65 iich bezwzgledne btedy

Renshaw-Haberman_e0 Renshaw-Haberman_e65
kobiety kobiety

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 80,75 80,86 79,66 78,48 19,49 18,94 18,27 17,99
- min 0.8 80,68 80,82 79,29 78,43 19,57 18,98 18,12 17,98
b prognoza 80,70 80,85 79,37 78,44 19,60 19,01 18,16 18,02
o~ max 0.8 80,73 80,90 79,41 78,51 19,62 19,04 18,19 18,05
btad prognozy 0,05 0,01 0,29 0,04 -0,11 -0,07 0,11 -0,03
rzeczywiste 80,77 80,98 79,76 78,62 19,48 19,02 18,33 17,99
N min 0.8 80,83 81,00 79,39 78,53 19,80 19,19 18,30 18,10
b= prognoza 80,86 81,02 79,52 78,54 19,83 19,22 18,35 18,15
o~ max 0.8 80,89 81,10 79,53 78,62 19,86 19,27 18,38 18,18
btad prognozy -0,09 -0,04 0,24 0,08 -0,35 -0,20 -0,02 -0,16
rzeczywiste 80,92 81,15 79,99 79,00 19,55 19,10 18,60 18,23
- min 0.8 80,99 81,17 79,54 78,66 20,07 19,40 18,54 18,28
b= prognoza 81,04 81,20 79,71 78,69 20,09 19,45 18,60 18,33
o max 0.8 81,06 81,28 79,75 78,75 20,13 19,50 18,63 18,37
btad prognozy -0,12 -0,05 0,28 0,31 -0,54 -0,35 0,00 -0,10
rzeczywiste 81,40 81,72 80,32 79,23 19,95 19,57 18,85 18,39
< min 0.8 81,17 81,35 79,66 78,78 20,34 19,61 18,75 18,41
b= prognoza 81,22 81,38 79,87 78,81 20,37 19,67 18,81 18,46
o max 0.8 81,25 81,47 79,93 78,88 20,41 19,72 18,85 18,51
btad prognozy 0,18 0,34 0,45 0,42 -0,42 -0,10 0,04 -0,07
rzeczywiste 81,31 81,46 80,11 78,87 19,77 19,28 18,68 18,09
o min 0.8 81,35 81,53 79,80 78,92 20,62 19,82 18,99 18,58
pa prognoza 81,40 81,56 80,06 78,96 20,65 19,88 19,06 18,64
o~ max 0.8 81,44 81,68 80,16 79,04 20,70 19,96 19,11 18,69
btad prognozy -0,09 -0,10 0,05 -0,09 -0,88 -0,60 -0,38 -0,55
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rzeczywiste 81,72 81,86 80,55 79,57 20,13 19,74 19,02 18,57

© min 0.8 81,52 81,72 79,94 79,06 20,89 20,03 19,18 18,70
by prognoza 81,58 81,74 80,22 79,09 20,93 20,11 19,28 18,78
o max 0.8 81,63 81,88 80,36 79,18 20,99 20,19 19,33 18,82
btad prognozy 0,14 0,12 0,33 0,48 -0,80 -0,37 -0,26 -0,21
rzeczywiste 81,54 81,84 80,58 79,27 19,93 19,62 18,99 18,28

~ min 0.8 81,70 81,88 80,05 79,20 21,20 20,25 19,40 18,86
b prognoza 81,77 81,92 80,40 79,23 21,25 20,34 19,51 18,94
o max 0.8 81,82 82,06 80,56 79,33 21,32 20,44 19,57 18,99
btad prognozy -0,23 -0,08 0,18 0,04 -1,32 -0,72 -0,52 -0,66
rzeczywiste 81,48 81,87 80,60 79,53 19,90 19,71 19,08 18,43

- min 0.8 81,87 82,07 80,21 79,36 21,50 20,44 19,65 19,03
pa prognoza 81,95 82,10 80,59 79,39 21,54 20,55 19,77 19,11
o~ max 0.8 82,02 82,26 80,83 79,50 21,62 20,66 19,83 19,17
btad prognozy -0,47 -0,23 0,01 0,14 -1,64 -0,84 -0,69 -0,68

Tabela 5.12 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-Haberman_e65 iich bezwzgledne btedy

Na podstawie wartosci jakie przedstawiamy w Tabeli 5.11 wnioskujemy, ze:

Zastosowanie modelu Renshaw-Haberman_e0 z efektem kohortowym, przynosi
poprawe doktadnosci prognoz ODDTZ mezczyzn w krajach modelu wyszehradzkiego,
mierzong za pomocag bledu sSredniego. Wykorzystanie efektu kohorty powoduje
niedoszacowanie prognoz dla wszystkich badanych krajow. Dla Polski, Czech, Stowacji
1 Wegier wynosi ono odpowiednio: 0,341 roku, 0,177 roku, 0,590 roku oraz 1,264 roku
(zob. tab. 5.15).

Stwierdzamy réwniez, ze wykorzystanie modyfikacji modelu Lee-Carter_e65,
zawierajacej efekt kohorty dla populacji mezczyzn (Tabela 5.12), z poszczegodlnych
krajow modelu wyszehradzkiego, przynosi prognozy $rednio przeszacowane o 0,078
roku dla Polski; dla Czech 0,472 roku, natomiast dla Stowacji i Wegier $rednie
niedoszacowanie prognoz odpowiednio o 0,319 roku i 0,071 roku (zob. tab. 5.16).

Na podstawie wartosci w tabeli 5.12 wnioskujemy, ze uzycie modelu Renshaw-
Habermana e0 z efektem kohortowym dla kobiet €0 z krajow sklasyfikowanych w
modelu wyszehradzkim, w badanym okresie generuje dla Polski wartosci
przeszacowane o 0,079 roku; dla Czech o 0,004 roku; dla Stowacji mowimy o
niedoszacowaniu w wysokosci 0,230 roku, natomiast dla Wegier warto$¢
niedoszacowania wynosi §rednio 0,178 roku (zob. tab. 5.15). Zastosowanie modelu
umieralnoéci Ranshaw-Habermana e65, do prognozowania ODDTZ dla kobiet z
krajow grupy wyszehradzkiej, przynosi przeszacowane wartoéci prognoz. Srednie
warto$ci na przestrzeni oSmiu lat wynosza odpowiednio 0,759 roku dla Polski; 0,406

roku dla Czech; 0,215 roku dla Stowacji oraz 0,308 roku dla Wegier (zob. tab. 5.16).
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Model Niu-Melenberga

W kolejnym etapie badan, w oparciu o dane z lat 1985-2010, wyznaczamy bazujac na
modelu Niu-Melenberga, prognozy ODDTZ dla populacji Polski, Czech, Stowacji i Wegier.
Wykorzystanie modelu Niu-Melenberga, prowadzi do poprawy precyzji otrzymywanych
prognoz. Ponadto, pozwala rowniez znaczaco zredukowa¢ RD, poniewaz w wielu przypadkach

otrzymane prognozy sg nieznacznie przeszacowane.

Niu-Melenberg_e0 Niu-Melenberg_e65
mezczyzni mezczyzni

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 72,51 74,71 72,26 71,14 15,25 15,47 14,46 14,13
H min 0.8 72,97 75,09 72,54 70,61 15,71 16,06 14,72 14,45
3 prognoza 72,99 75,14 72,86 70,64 15,72 16,07 14,73 14,46
o max 0.8 73,01 75,19 72,98 70,66 15,18 15,58 14,24 14,06
btad prognozy -0,48 -0,43 -0,60 0,50 -0,47 -0,60 -0,27 -0,33
rzeczywiste 72,62 74,95 72,49 71,55 15,26 15,53 14,55 14,24
~ min 0.8 73,20 75,34 72,69 70,67 15,83 16,20 14,78 14,47
S prognoza 73,21 75,37 72,86 70,69 15,84 16,21 14,79 14,48
o~ max 0.8 73,23 75,40 72,94 70,71 15,31 15,79 14,34 14,14
btad prognozy -0,59 -0,42 -0,37 0,86 -0,58 -0,68 -0,24 -0,24
rzeczywiste 72,98 75,13 72,91 72,12 15,37 15,56 14,66 14,48
o min 0.8 73,43 75,57 72,82 70,71 15,96 16,34 14,83 14,49
= prognoza 73,44 75,60 72,90 70,73 15,96 16,34 14,85 14,49
o max 0.8 73,45 75,62 72,97 70,75 15,46 16,00 14,48 14,23
btad prognozy -0,46 -0,47 0,01 1,39 -0,59 -0,78 -0,19 -0,01
rzeczywiste 73,66 75,70 73,25 72,25 15,75 15,92 15,00 14,55
< min 0.8 73,66 75,80 72,94 70,74 16,08 16,47 14,89 14,50
b prognoza 73,67 75,82 72,98 70,75 16,09 16,48 14,91 14,50
o max 0.8 73,68 75,83 73,04 70,77 15,61 16,22 14,61 14,33
btad prognozy -0,01 -0,12 0,27 1,50 -0,34 -0,56 0,09 0,05
rzeczywiste 73,47 75,61 73,09 72,23 15,57 15,76 14,95 14,42
o min 0.8 73,89 76,03 73,05 70,75 16,20 16,61 14,95 14,50
pa prognoza 73,89 76,04 73,08 70,77 16,21 16,62 14,97 14,50
o~ max 0.8 73,90 76,05 73,12 70,78 15,76 16,45 14,75 14,44
btad prognozy -0,42 -0,43 0,01 1,46 -0,64 -0,86 -0,02 -0,08
rzeczywiste 73,83 76,02 73,75 72,56 15,86 16,06 15,20 1457
© min 0.8 74,11 76,25 73,17 70,76 16,33 16,74 15,01 14,50
b= prognoza 74,12 76,26 73,19 70,78 16,34 16,75 15,03 1451
o~ max 0.8 74,13 76,27 73,22 70,79 15,90 16,67 14,88 14,53
btad prognozy -0,29 -0,24 0,56 1,78 -0,48 -0,69 0,17 0,06
rzeczywiste 73,85 75,97 73,76 72,55 15,79 16,06 15,20 14,43
~ min 0.8 74,34 76,46 73,30 70,77 16,45 16,88 15,07 14,50
b= prognoza 74,34 76,47 73,32 70,78 16,47 16,89 15,09 14,51
o max 0.8 74,35 76,49 73,33 70,79 16,06 16,88 15,01 14,65
btad prognozy -0,49 -0,50 0,44 1,77 -0,68 -0,83 0,11 -0,08
rzeczywiste 73,75 76,02 73,83 72,72 15,70 16,09 15,35 14,53
o min 0.8 74,56 76,68 73,43 70,77 16,58 17,01 15,14 14,50
b= prognoza 74,57 76,69 73,44 70,78 16,60 17,02 15,16 14,50
o max 0.8 7457 76,70 73,46 70,79 16,21 17,10 15,13 14,76
btad prognozy -0,82 -0,67 0,39 1,94 -0,90 -0,93 0,19 0,03

Tabela 5.13 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg e65 i ich bezwzgledne btedy
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Niu-Melenberg_e0 Niu-Melenberg_e65

kobiety kobiety
Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 80,75 80,86 79,66 78,48 19,49 18,94 18,27 17,99
- min 0.8 81,34 80,96 80,00 78,96 19,99 19,46 18,71 18,51
S prognoza 81,36 81,12 80,01 79,01 20,00 19,47 18,73 18,52
o max 0.8 81,38 81,13 80,02 79,06 20,01 19,47 18,74 18,53
btad prognozy -0,61 -0,26 -0,35 -0,53 -0,51 -0,53 -0,46 -0,53
rzeczywiste 80,77 80,98 79,76 78,62 19,48 19,02 18,33 17,99
~ min 0.8 81,55 81,40 80,12 78,95 20,23 19,58 18,76 18,54
S prognoza 81,57 8141 80,13 78,98 20,25 19,59 18,78 18,55
o~ max 0.8 81,59 81,42 80,15 79,03 20,26 19,60 18,81 18,55
btad prognozy -0,80 -0,43 -0,37 -0,36 -0,77 -0,57 -0,45 -0,56
rzeczywiste 80,92 81,15 79,99 79,00 19,55 19,10 18,60 18,23
- min 0.8 81,77 81,63 80,25 78,93 20,41 19,71 18,82 18,56
p= prognoza 81,78 81,64 80,26 78,96 20,42 19,72 18,83 18,56
o max 0.8 81,80 81,64 80,27 79,00 20,43 19,72 18,88 18,57
btad prognozy -0,86 -0,49 -0,27 0,04 -0,87 -0,62 -0,23 -0,33
rzeczywiste 81,40 81,72 80,32 79,23 19,95 19,57 18,85 18,39
< min 0.8 81,98 81,82 80,37 78,92 20,60 19,83 18,88 18,56
3 prognoza 82,00 81,83 80,38 78,94 20,61 19,84 18,89 18,57
o max 0.8 82,01 81,84 80,39 78,98 20,63 19,85 18,95 18,58
btad prognozy -0,60 -0,11 -0,06 0,29 -0,66 -0,27 -0,04 -0,18
rzeczywiste 81,31 81,46 80,11 78,87 19,77 19,28 18,68 18,09
o min 0.8 82,19 82,01 80,49 78,91 20,74 19,95 18,95 18,57
P prognoza 82,20 82,01 80,50 78,93 20,76 19,96 18,96 18,57
o max 0.8 82,21 82,02 80,51 78,96 20,77 19,97 19,02 18,58
btad prognozy -0,89 -0,55 -0,39 -0,06 -0,99 -0,68 -0,28 -0,48
rzeczywiste 81,72 81,86 80,55 79,57 20,13 19,74 19,02 18,57
© min 0.8 82,40 82,18 80,61 78,90 20,89 20,08 19,01 18,57
b=y prognoza 82,41 82,19 80,62 78,92 20,91 20,08 19,02 18,57
o max 0.8 82,42 82,20 80,63 78,94 20,92 20,09 19,09 18,58
btad prognozy -0,69 -0,33 -0,07 0,65 -0,78 -0,34 0,00 0,00
rzeczywiste 81,54 81,84 80,58 79,27 19,93 19,62 18,99 18,28
~ min 0.8 82,61 82,35 80,73 78,89 21,01 20,20 19,08 18,57
p= prognoza 82,62 82,36 80,74 78,91 21,03 20,21 19,09 18,57
o max 0.8 82,62 82,37 80,75 78,93 21,04 20,21 19,17 18,58
btad prognozy -1,08 -0,52 -0,16 0,36 -1,10 -0,59 -0,10 -0,29
rzeczywiste 81,48 81,87 80,60 79,53 19,90 19,71 19,08 18,43
o min 0.8 82,81 82,52 80,85 78,89 21,14 20,32 19,15 18,56
P prognoza 82,82 82,53 80,86 78,90 21,16 20,33 19,16 18,57
o max 0.8 82,83 82,53 80,87 78,92 21,17 20,34 19,24 18,58
btad prognozy -1,34 -0,66 -0,26 0,63 -1,26 -0,62 -0,08 -0,14

Tabela 5.14 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg_e65 iich bezwzgledne bledy

Na podstawie wartosci przedstawionych w tabelach 5.13 oraz 5.14 stwierdzamy, ze:

Wykorzystanie prognostycznego modelu umieralnosci Niu-Melenberga, zawierajacego
zarowno czynnik demograficzny jak i1 czynnik gospodarczy w obrebie populacji
pojedynczych krajow modelu wyszehradzkiego, przynosi zroznicowane rezultaty. W
odniesieniu do populacji megzczyzn w Polsce stwierdzamy przeszacowanie prognoz ¢0

srednio o 0,444 roku. Ta sama wielko$¢ dla Czech wynosi 0,410 roku. Natomiast dla
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populacji stowackich mezczyzn moéwimy o srednim niedoszacowaniu rzedu 0,089 roku,
podczas gdy dla Wegier warto$¢ ta jest rowna 1,402 roku (zob. tab. 5.15).

Prognozy ODDTZ dla mezczyzn wyznaczone z wykorzystaniem modelu Niu-
Melenberg_e65 w analizowanym okresie sg przeszacowane. Warto$¢ przeszacowania
wynosi $rednio 0,585 roku dla Polski; 0,741 roku dla Czech; 0,019 roku dla Stowacji
oraz 0,075 roku dla Wegier (zob. tab. 5.16).

Prognozy jakie wykonujemy bazujac na modelu Niu-Melenberga e0 dla kobiet, ktore
reprezentujg populacje poszczegdlnych krajow modelu wyszehradzkiego sa w
wickszosci przypadkow przeszacowane. Srednia warto$¢ przeszacowania wynosi dla
Polski 0,860 roku; dlaCzech 0,419 roku a dla Stowacji 0,240 roku. Jedynie w przypadku
Wegier méwimy o Srednim niedoszacowaniu prognoz w analizowanym okresie o
wartosci 0,128 roku (zob. tab. 5.15).

Stwierdzamy, ze w odniesieniu do Zenskiej cze$ci populacji prognozy, ktore
wykonujemy za pomocg modelu Niu-Melenberga e65 s3 przeszacowane. Wartosci
przeszacowania dla poszczegdlnych krajow wynosza odpowiednio: dla Polski 0,867
roku; dla Czech 0,527 roku; dla Stowacji 0,204 roku oraz dla Wegier 0,315 roku (zob.
tab. 5.16).

Analiza bledow ex post

Podsumowujac prowadzone przez nas analizy prognoz ODDTZ dla populacji krajow

modelu wyszehradzkiego, zestawiamy bledy $rednie oraz S$rednie bezwzgledne bledy

procentowe dla kobiet i m¢zczyzn z tych panstw. Analogicznie zestawiamy te biedy dla grupy

krajow modelu baltyckiego.

Blad ME Blad ME Blad MAPE Blad MAPE
&0 Mezczyzni kobiety mezezyzni kobiety
LC | RH | NM | LC | RH | NM | LC | RH | NM | LC | RH | NM
Model Wyszehradzki
POL 2,384 0,341 -0,444 0,676 -0,079 -0,860 3,247 0,464 0,607 0,831 0,211 1,059
CZE 1,235 0,177 -0,410 0,893 -0,004 -0,419 1,634 0,264 0,543 1,095 0,149 0,514
SVK 3,546 0,590 0,089 1,303 0,230 -0,240 4,842 0,806 0,452 1,624 0,287 0,300
HUN 5,082 1,264 1,402 0,457 0,178 0,128 7,039 1,749 1,939 0,578 0,253 0,463
Model Battycki
EST 4,016 1,803 3,241 0,824 1,199 2,833 5,512 2,468 4,444 1,007 1,466 3,465
LTU 5,248 2,710 2,606 1,607 1,130 0,853 7,551 3,891 3,743 2,011 1,414 1,066
LVA 4,647 3,806 2,454 2,034 1,326 1,231 6,692 5,481 3,631 2,569 1,675 1,554

Tabela 5.15 Zestawienie btgdow srednich (ME) oraz $rednich absolutnych btedéw procentowych (MAPE)
prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej, wyznaczonych z
wykorzystaniem jednopopulacyjnych modelie0

131




Na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 5.15 wnioskujemy, ze poprawa
precyzji prognoz, mierzona btedem srednim, wystepuje we wszystkich przypadkach, w ktérych
uzywamy modelu, uwzgledniajacego efekt kohortowy populacji €0, zarowno dla krajow
modelu wyszehradzkiego jak i modelu baltyckiego. Stwierdzamy, ze prognozy bazujgce na
modelu Renshaw-Haberman e0 s3 znacznie blizsze wartosciom rzeczywistym w badanym
okresie, niz prognozy bazujace na modelu Lee-Carter e0. Podobng zalezno$¢ obserwujemy w
przypadku bted 6w srednich jakie obliczamy dlamodelu Niu-Melenberg_e0. Model ten réwniez
przynosi znaczaca popraw¢ precyzji prognoz mierzong bledem S$rednim.  Poprawe
otrzymujemy rowniez, badajac jakos¢ prognoz bledem MAPE, w szczeg6lnosci dla panstw
takich jak Wegry, Slowacja i Litwa, dla ktérych zastosowanie modelu Lee-Carter_e0,
przyniosto wysokie bledy MAPE.

e65 Btad ME me¢zczyzni Btad ME kobiety Btad MAPE me¢zezyzni Btad MAPE kobiety

LC | RH | NM LC | RH | NM LC | RH | NM LC | RH | NM
Model Wyszehradzki
pPOL | 0,037 -0,078 -0,585 | -0,076 -0,759 -0,867 | 0,771 0,934 3,760 | 0,842 3,823 4,381
CZE | -0,224 -0,472 -0,741 | -0,033 -0,406 -0,527 | 1,409 2,970 4,683 0,684 2,084 2,728
SvK | 0,625 0,319 -0,019 | 0,415 -0,215 -0,204 | 4,171 2,136 1,076 2,208 1,347 1,105
HUN | 0,128 0,071 -0,075 | -0,154 -0,308 -0,315 | 1,252 1,064 0,768 0,912 1,683 1,736

Model Battycki
EST | 0,621 0,745 0,365 | 0,327 -0,055 0,074 | 4,094 4891 2,632 | 1,628 0,873 1,271
LTU | 0,209 0,594 -0,177 | 0,278 0,142 -0,300 | 1,467 4,174 1502 | 1,450 0,787 1,574
LVA | 0,540 0,549 0,123 | 0,343 0,255 0,109 | 3,894 3,954 1,697 | 1,839 1,370 1,287

Tabela 5.16 Zestawienie btedow srednich (ME) oraz §rednich absolutnych bt¢doéw procentowych (MAPE)
prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych krajow Europy Srodkowej i Wschodniej, wyznaczonych z
wykorzystaniem jednopopulacyjnych modeli 65

Na podstawie wynikow w tabeli 5.16 wnioskujemy, ze dla grupy wiekowej 65 krajow
wyszehradzkich i battyckich, zastosowanie modelu Lee-Cartera_e65 do wyznaczenia prognoz,
przynosi wyniki zblizone do wartosci rzeczywistych. Zastosowanie pozostatych dwéch modeli
jednopopulacyjnych przynosi poprawg precyzji prognoz mierzong bledem §$rednim tylko w
wybranych przypadkach. Btedy MAPE wskazuja na zauwazalng poprawe doktadnos$ci prognoz
wzgledem modelu Lee-Cartera_e65. W przypadku zastosowania modelu Niu-Melenberga_e65
dla populacji mezczyzn otrzymujemy poprawe w 5 na 7 przypadkow. Zblizony poziom
poprawy zauwazamy dla wynikow, jakie otrzymujemy za pomoca modelu Renshaw-

Haberman e65, dla populacji kobiet e65 Jest to poprawa w 4 na 7 przypadkow.
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5.2 Ocena ryzyka dlugowiecznos$ci na podstawie wielopopulacyjnych modeli
umieralnosci

W tej czgsci rozdzialu pigtego analizujemy prognozy, bazujagce na dwoch
wielopopulacyjnych modelach umieralnosci. Pierwszy model, opracowany przez Li i Lee,
pozwala na uwzglednienie w procesie prognostycznym trendow demograficznych wspdlnych
dla grupy krajow. Drugi z modeli to koncepcja zaproponowana przez Boonena i Li, ktora
pozwala na uwzglednienie zarowno trendu demograficznego wspolnego dla grupy krajow jak i
trendu makroekonomicznego, odzwierciedlajacego sytuacje gospodarcza, panujaca w jej
obrebie. W przypadku modelu Li-Lee, korzystamy z procedury obliczeniowej opracowanej
przez Robbena i in. (2023), natomiast obliczenia dla modelu Boonen-Li wykonujemy z

wykorzystaniem naszej autorskiej procedury opracowanej w srodowisku R.

5.2.1 Ryzyko dlugowiecznos$ci w krajach modelu skandynawskiego
Model Li-Lee

Skuteczno$¢ prognostyczna wielopopulacyjnego modelu Li-Lee jest zaprezentowana w
wielu opracowaniach naukowych, dlatego wykorzystujemy go rowniez w naszych badaniach.

Stosujemy go uwzgledniajac podobne grupy krajow wytonione:

— w wyniku podziahu literaturowego. Sktad poszczegdlnych grup jest przedstawiony w tab.
4.2. Modele szacujemy dla kazdego kraju, uwzgledniajac wspolny trend demograficzny
grupy, do ktorej nalezy dany kraj. W tabelach 5.17 i 5.18 prezentujemy szczegdtowe
wyniki, odpowiednio, dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu skandynawskiego, uzyskane
z wykorzystaniem modeli Li-Lee_e0 (oszacowanych na podstawie danych z lat 1960-2010,
uwzgledniajacych wiek x; =0,...90) oraz Li-Lee_e65 (oszacowanych na podstawie
danych z lat 1960-2010, uwzgledniajacych wiek x; = 65, ...90). Wyniki dla pozostatych
krajow zamieszczamy w zafgczniku nr 1

— wwyniku zastosowania metody PAM-DTW. W tym przypadku sktad poszczegdlnych grup
jest przedstawiony w tab. 4.4. Modele szacujemy dla kazdego kraju, analogicznie jak w dla
podzialu literaturowego, czyli uwzgledniajac wspolny trend demograficzny grupy
otrzymanej metodg PAM-DTW, do ktorej nalezy dany kraj. W celu zbadania wplywu
podziatu krajow na uzyskane prognozy ODDTZ, szczegbtowe wyniki prezentujemy takze
dla krajow modelu skandynawskiego, czyli Szwecji, Norwegii, Finlandii 1 Dania,
oddzielnie dla m¢zczyzn (tab. 5.19) i kobiet (tab. 5.20). Podkreslamy jednoczesnie, ze
prognozy dla:
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Roéwniez w tym przypadku odpowiednie modele sg oszacowane na podstawie danych z lat

Szwecji i Danii wyznaczamy, z wykorzystaniem modeli Li-Lee, w ktorych uwzglednia
si¢ wspolny trend demograficzny grupy DTW1 (naleza do niej: Szwecja, Dania,
Austria, Holandia, Irlandia, Stany Zjednoczone);

Finlandii — z wykorzystaniem modeli Li-Lee, w ktorych uwzglednia si¢ wspdlny trend

demograficzny grupy DTW2 (naleza do niej Belgia, Niemcy, Francja, Finlandia,

Wielka Brytania, Austria, Kanada);

Norwegii — z wykorzystaniem modeli Li-Lee, w ktorych uwzglgdnia si¢ wspdlny trend

demograficzny grupy DTW3 (nalezg do niej Norwegie i Szwajcarie).

1960-2010, osobno uwzgledniajacych wiek x; =0,..90 oraz wiek x; =65,...90).

Oznaczamy je odpowiednio Li-Lee_ DTW _e0 oraz Li-Lee_ DTW_e65. Odpowiednie wyniki
przedstawiamy w tabelach 5.19 i 5.20. Kolor, w jakim sg prezentowane wyniki dla danego
kraju, odpowiada kolorowi grupy, do ktoérej on nalezy, ustalonemu w podrozdziale 4.2.1.2

(Podziat autorski wykorzystujgcy analize skupien z miarq podobienstwa DTW). Wyniki dla

pozostatych krajow zamieszczamy w zalgczniku nr 1.

Li-Lee_e0 Li-Lee_e65

Me¢zczyzni mezczyzni
Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 79,80 79,00 77,19 77,70 18,37 18,05 17,57 17,26
o min 0.8 79,57 78,92 76,75 77,24 18,05 17,79 17,03 16,85
p=y prognoza 79,70 79,08 76,96 77,41 18,19 17,92 17,25 16,99
o max 0.8 79,83 79,21 77,21 77,59 18,34 18,05 17,45 17,12
btad prognozy 0,10 -0,08 0,23 0,29 0,18 0,13 0,32 0,27
rzeczywiste 79,87 79,42 77,51 78,07 18,43 18,24 17,63 17,44
~ min 0.8 79,61 78,96 76,71 77,35 18,06 17,79 16,97 16,95
Py prognoza 79,80 79,16 77,04 77,60 18,25 17,97 17,28 17,12
o max 0.8 79,98 79,38 77,36 77,83 18,43 18,15 17,60 17,30
btad prognozy 0,07 0,26 0,47 0,47 0,18 0,27 0,35 0,32
rzeczywiste 80,10 79,66 77,86 78,27 18,68 18,40 17,83 17,61
- min 0.8 79,68 78,99 76,78 77,49 18,06 17,84 16,97 17,02
= prognoza 79,91 79,25 77,16 77,77 18,31 18,05 17,31 17,23
o max 0.8 80,13 79,49 77,54 78,06 18,51 18,25 17,63 17,43
btad prognozy 0,19 041 0,70 0,50 0,37 0,35 0,52 0,38
rzeczywiste 80,35 80,03 78,18 78,57 18,86 18,66 17,98 17,95
<« min 0.8 79,73 79,04 76,80 77,63 18,10 17,89 16,98 17,12
S prognoza 80,01 79,33 77,24 77,93 18,36 18,13 17,37 17,35
o max 0.8 80,27 79,59 77,66 78,25 18,58 18,34 17,76 17,60
btad prognozy 0,34 0,70 0,94 0,64 0,50 0,53 0,61 0,60
rzeczywiste 80,32 80,36 78,54 78,77 18,85 18,81 18,10 17,94
o min 0.8 79,82 79,12 76,90 77,75 18,13 17,94 16,98 17,20
p=y prognoza 80,11 79,44 77,34 78,08 18,42 18,20 17,41 17,45
o max 0.8 80,40 79,73 77,79 78,41 18,68 18,45 17,83 17,72
btad prognozy 0,21 0,92 1,20 0,69 0,43 0,61 0,69 0,49
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rzeczywiste 80,57 80,61 78,44 78,95 19,01 19,06 18,05 18,11

© min 0.8 79,92 79,18 76,94 77,86 18,20 17,95 16,99 17,27
= prognoza 80,22 79,53 77,44 78,23 18,50 18,26 17,45 17,55
o~ max 0.8 80,51 79,82 77,93 78,56 18,79 18,52 17,92 17,82
btad prognozy 0,35 1,08 1,00 0,72 0,51 0,80 0,60 0,56
rzeczywiste 80,73 80,92 78,72 79,10 19,14 19,19 18,25 18,14

~ min 0.8 80,02 79,29 76,96 78,00 18,27 18,04 17,02 17,35
pay prognoza 80,34 79,64 77,54 78,38 18,58 18,34 17,51 17,64
o~ max 0.8 80,66 79,97 78,05 78,71 18,88 18,64 17,98 17,95
btad prognozy 0,39 1,28 1,18 0,72 0,56 0,85 0,74 0,50
rzeczywiste 80,79 81,01 78,91 79,02 19,14 19,33 18,37 18,02

- min 0.8 80,07 79,37 77,12 78,13 18,28 18,11 17,07 17,42
pa prognoza 80,43 79,75 77,67 78,52 18,63 18,42 17,57 17,73
o~ max 0.8 80,75 80,09 78,26 78,88 18,94 18,72 18,08 18,06
btad prognozy 0,36 1,26 1,24 0,50 0,51 0,91 0,80 0,29

Tabela 5.17 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee_e65 ich bezwzgledne btedy

Li-Lee_e0 Li-Lee_e65
kobiety Kobiety

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
H min 0.8 83,11 82,99 83,04 80,97 20,80 20,76 20,89 19,46
= prognoza 83,27 83,16 83,21 81,17 20,93 20,91 21,02 19,61
o max 0.8 83,42 83,33 83,38 81,34 21,06 21,04 21,18 19,75
btad prognozy 0,40 0,28 0,33 0,66 0,24 0,29 0,36 041
rzeczywiste 83,53 83,42 8341 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
« min 0.8 83,20 83,08 83,05 81,07 20,88 20,81 20,91 19,57
S prognoza 8341 83,30 83,30 81,35 21,05 21,00 21,11 19,76
o~ max 0.8 83,62 83,49 83,54 81,62 21,24 21,19 21,31 19,96
btad prognozy 0,12 0,12 0,11 0,69 -0,04 -0,03 0,18 0,37
rzeczywiste 83,72 83,61 83,82 82,31 21,20 21,24 21,49 20,33
. min 0.8 83,32 83,15 83,12 81,20 20,94 20,87 20,95 19,64
b prognoza 83,56 83,43 83,41 81,53 21,16 21,09 21,19 19,89
o max 0.8 83,82 83,68 83,71 81,84 21,37 21,31 21,42 20,14
btad prognozy 0,16 0,18 041 0,78 0,04 0,15 0,30 0,44
rzeczywiste 84,05 84,10 83,87 82,67 21,47 21,54 21,45 20,64
< min 0.8 83,39 83,23 83,15 81,32 21,00 20,96 21,01 19,76
by prognoza 83,69 83,54 83,50 81,69 21,26 21,20 21,28 20,03
o max 0.8 84,00 83,82 83,82 82,05 21,51 21,42 21,55 20,30
btad prognozy 0,36 0,56 0,37 0,98 0,21 0,34 0,17 0,61
rzeczywiste 84,02 84,14 84,15 82,69 21,40 21,53 21,59 20,63
o min 0.8 83,49 83,37 83,23 81,43 21,08 21,05 21,06 19,88
pay prognoza 83,83 83,67 83,59 81,87 21,35 21,30 21,36 20,16
o max 0.8 84,17 84,01 83,96 82,23 21,62 21,56 21,67 20,48
btad prognozy 0,19 0,47 0,56 0,82 0,05 0,23 0,23 0,47
rzeczywiste 84,08 84,17 84,12 82,79 21,47 21,58 21,60 20,72
© min 0.8 83,61 83,46 83,25 81,58 21,16 21,11 21,11 19,97
= prognoza 83,96 83,81 83,67 82,02 21,46 21,39 21,45 20,29
o~ max 0.8 84,27 84,14 84,06 82,41 21,73 21,67 21,78 20,63
btad prognozy 0,12 0,36 0,45 0,77 0,01 0,19 0,15 0,43
rzeczywiste 84,12 84,28 84,22 83,12 21,45 21,58 21,78 20,83
~ min 0.8 83,73 83,59 83,32 81,72 21,22 21,19 21,19 20,08
b prognoza 84,10 83,94 83,77 82,18 21,56 21,50 21,53 20,42
o max 0.8 84,48 84,28 84,18 82,61 21,85 21,79 21,86 20,77
btad prognozy 0,02 0,34 0,45 0,94 -0,11 0,08 0,25 0,41
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rzeczywiste 84,26 84,50 84,31 82,96 21,56 21,76 21,85 20,69

o min 0.8 83,84 83,70 83,41 81,87 21,30 21,27 21,26 20,18
by prognoza 84,25 84,07 83,88 82,32 21,65 21,60 21,61 20,53
o max 0.8 84,62 84,43 84,35 82,81 21,97 21,91 21,98 20,91
btad prognozy 0,01 0,43 0,43 0,64 -0,09 0,16 0,24 0,16

Tabela 5.18 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee_e65 ich bezwzgledne btedy

Biorac pod uwage wyniki przedstawione w tabelach 5.1715.18, ktére uzyskujemy w wyniku

zastosowania modeli Li-Lee dla grup panstw ustalonych na podstawie podziahu literaturowego,

mozemy stwierdzié, ze:

Zastosowanie wielopopulacyjnych modeli Li-Lee e0, pozwala na uzyskanie prognoz
ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu skandynawskiego zblizonych do wartosci
rzeczywistych. W tym przypadku, maksymalng warto$¢ ich niedoszacowania obserwujemy
dla Norwegii i wynosi ona 1,28 roku. Natomiast w calym analizowanym okresie, $redni
poziom niedoszacowania prognoz dla Szwecji wynosi 0,252 roku; Norwegii: 0,730 roku;
Finlandii: 0,870 roku oraz dla Danii: 0,568 roku (zob. tab. 5.25). Zatem prognozy sa
niedoszacowane na poziomie nieprzekraczajagcym kilku miesigcy, co stanowi bardzo dobry
wynik.

Rownie niewielki poziom niedoszacowania prognoz, wyznaczonych za pomocg modeli Li-
Lee, otrzymujemy dla populacji kobiet z krajow skandynawskich. Srednie niedoszacowanie
prognoz dla Szwecji, Norwegii i Fundlandii wynosi odpowiednio 0,173 roku, 0,342 roku
oraz 0,388 roku. Natomiast dla grupy wiekowej e0 kobiet w Danii, $redni wynik
niedoszacowania obliczonych prognoz wynosi 0,785 roku (zob. tab. 5.25).

Dla grupy wiekowej €65, warto$ci bezwzglednych bledow prognoz ksztattuja sie na
relatywnie niskim poziomie, zardbwno dla populacji me¢zczyzn jak i kobiet krajow modelu
skandynawskiego. Sredni poziom niedoszacowania prognoz dla mezczyzn w okresie, ktory
analizujemy wynosi 0,404 roku dla Szwecji; 0,557 roku dla Norwegii; 0,577 roku dla
Finlandii oraz 0,427 roku dla Danii. Natomiast dla kobiet wartosci te ksztattuja si¢ na
poziomie 0,039 roku dla Szwecji; 0,178 roku dla Norwegii; 0,235 roku dla Finlandii oraz
0,415 roku dla Danii (zob. tab. 5.26).

Z kolei, na podstawie przedstawionych wynikdw w tabelach 5.19 i1 5.20, ktére

otrzymujemy w wyniku zastosowania modeli Li-Lee, oszacowanych dla grup panstw,

otrzymanych poprzez podzial metodg PAM-DTW. W przypadku tej analizowanej grupy krajow

w odniesieniu do obu pici i obu grup wickowych, w wigkszosci przypadkow otrzymujemy

niewielkie niedoszacowanie prognoz oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia.
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Li-Lee DTW_e0 Li-Lee_ DTW_e65
mezezyzni mezczyzni

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 79,80 79,00 77,19 77,70 18,37 18,05 17,57 17,26
o min 0.8 79,24 78,95 76,72 76,85 18,07 17,82 17,12 16,86
b= prognoza 79,36 79,12 76,89 77,02 18,17 17,96 17,36 16,99
N max 0.8 79,49 79,29 77,05 77,19 18,27 18,11 17,58 17,12
btad prognozy 0,44 -0,12 0,30 0,68 0,20 0,09 0,21 0,27
rzeczywiste 79,87 79,42 77,51 78,07 18,43 18,24 17,63 17,44
~ min 0.8 79,30 79,04 76,83 76,95 18,10 17,86 17,19 16,97
s prognoza 79,47 79,27 77,07 77,18 18,24 18,05 17,47 17,13
o max 0.8 79,63 79,51 77,28 77,39 18,38 18,26 17,73 17,28
btad prognozy 0,40 0,15 0,44 0,89 0,19 0,19 0,16 0,31
rzeczywiste 80,10 79,66 77,86 78,27 18,68 18,40 17,83 17,61
. min 0.8 79,38 79,13 76,98 77,07 18,15 17,93 17,28 17,08
§ prognoza 79,57 79,42 77,26 77,32 18,31 18,15 17,59 17,27
max 0.8 79,78 79,71 77,52 77,58 18,48 18,40 17,90 17,44
btad prognozy 0,53 0,24 0,60 0,95 0,37 0,25 0,24 0,34
rzeczywiste 80,35 80,03 78,18 78,57 18,86 18,66 17,98 17,95
< min 0.8 79,43 79,24 77,14 77,18 18,21 17,98 17,36 17,17
= prognoza 79,68 79,57 77,42 77,46 18,38 18,25 17,67 17,39
N max 0.8 79,91 79,89 77,72 77,73 18,57 18,51 18,01 17,58
btad prognozy 0,67 0,46 0,76 1,11 0,48 0,41 0,31 0,56
rzeczywiste 80,32 80,36 78,54 78,77 18,85 18,81 18,10 17,94
o min 0.8 79,53 79,37 77,27 77,30 18,26 18,06 17,46 17,27
s prognoza 79,79 79,71 77,60 77,60 18,47 18,36 17,80 17,49
N max 0.8 80,02 80,08 77,92 77,92 18,67 18,64 18,11 17,69
btad prognozy 0,53 0,65 0,94 1,17 0,38 0,45 0,30 0,45
rzeczywiste 80,57 80,61 78,44 78,95 19,01 19,06 18,05 18,11
© min 0.8 79,62 79,47 77,42 77,42 18,32 18,13 17,52 17,35
§ prognoza 79,88 79,87 77,76 77,75 18,53 18,44 17,91 17,59
max 0.8 80,16 80,25 78,11 78,07 18,75 18,74 18,24 17,82
blad prognozy 0,69 0,74 0,68 1,20 0,48 0,62 0,14 0,52
rzeczywiste 80,73 80,92 78,72 79,10 19,14 19,19 18,25 18,14
~ min 0.8 79,69 79,61 77,56 77,54 18,39 18,19 17,61 17,44
§ prognoza 79,98 80,01 77,95 77,89 18,62 18,54 17,99 17,68
max 0.8 80,27 80,43 78,33 78,22 18,84 18,85 18,37 17,94
btad prognozy 0,75 0,91 0,77 1,21 0,52 0,65 0,26 0,46
rzeczywiste 80,79 81,01 78,91 79,02 19,14 19,33 18,37 18,02
o min 0.8 79,79 79,72 77,70 77,68 18,46 18,28 17,68 17,51
3 prognoza 80,09 80,15 78,13 78,03 18,71 18,64 18,08 17,78
o max 0.8 80,41 80,57 78,49 78,36 18,93 18,97 18,50 18,04
blad prognozy 0,70 0,86 0,78 0,99 0,43 0,69 0,29 0,24

Tabela 5.19 Prognozy ODDTZ dla mezezyzn z krajow modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_ DTW_e0 i Li-Lee DTW_¢e65 iich bezwzgledne bledy

Li-Lee_ DTW_e0 Li-Lee DTW_e65
kobiety kobiety

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
- min 0.8 83,09 82,92 83,22 81,00 20,71 20,81 20,82 19,46
S prognoza 83,23 83,09 83,42 81,12 20,83 20,96 21,00 19,58
o~ max 0.8 83,23 83,09 83,42 81,12 20,97 21,10 21,16 19,67
btad prognozy 0,44 0,35 0,12 0,71 0,34 0,24 0,38 0,44
rzeczywiste 83,53 83,42 8341 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
~ min 0.8 83,09 83,00 83,26 81,06 20,69 20,89 20,82 19,51
= prognoza 83,30 83,24 83,53 81,24 20,86 21,10 21,05 19,65
A max 0.8 83,30 83,24 83,53 81,24 21,04 21,30 21,27 19,80
btad prognozy 0,23 0,18 -0,12 0,80 0,15 -0,13 0,24 0,48
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rzeczywiste 83,61 21,24

- min 0.8 83,10 20,97
S prognoza 83,40 21,23
N max 0.8 83,40 21,46
blad prognozy 0,21 0,01
rzeczywiste 84,10 21,54

< min 0.8 83,23 21,07
=y prognoza 83,54 21,34
o max 0.8 83,54 21,62
blad prognozy 0,56 0,20
rzeczywiste 84,14 21,53

© min 0.8 83,34 21,17
3 prognoza 83,68 21,48
o~ max 0.8 83,68 21,75
blad prognozy 0,46 0,05
rzeczywiste 84,17 21,58

© min 0.8 83,47 21,28
p= prognoza 83,82 21,58
o max 0.8 83,82 21,89
btad prognozy 0,35 0,00
rzeczywiste 84,28 21,58

~ min 0.8 83,58 21,38
S prognoza 83,96 21,70
o~ max 0.8 83,96 22,06
blad prognozy 0,32 -0,12
rzeczywiste 84,50 21,76

. min 0.8 83,68 21,48
S prognoza 84,10 21,83
~ max 0.8 84,10 22,18
blad prognozy 0,40 -0,07

Tabela 5.20 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_ DTW_e0 i Li-Lee DTW_¢e65 ich bezwzgledne biedy

W oparciu o dane przedstawione w tabelach 5.19 i1 5.20 uwzgledniajagce prognozy

bazujace na podziale z wykorzystaniem metody PAM-DTW wyciggamy szereg wnioskow.

Wykorzystanie wielopopulacyjnych modeli Li-Lee_ DTW_e0 pozwala na wyznaczenie
prognoz ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu skandynawskiego zblizonych do
warto$ci rzeczywistych. W tym przypadku, maksymalng warto$¢ ich niedoszacowania
obserwujemy dla Danii i wynosi ona 1,24 roku. Natomiast w przypadku Norwegii
mamy do czynienia z przeszacowaniem prognoz wielkosci 0,12 roku. W calym
analizowanym okresie, $redni poziom niedoszacowania prognoz dla Szwecji wynosi
0,588 roku; Norwegii: 0,486 roku; Finlandii: 0,659 roku oraz dla Danii: 1,023 roku (zob.
tab. 5.25). Zatem z wyjatkiem Danii prognozy sa niedoszacowane na poziomie
nieprzekraczajacym kilku miesigcy.

Nieznacznie nizszy poziom niedoszacowania prognoz, wyznaczonych za pomoca
modeli Li-Lee DTW _e0, otrzymujemy dla populacji kobiet z krajow skandynawskich.
Sredni poziom niedoszacowania prognoz w ich przypadku w odniesieniu do populaciji

Szwecji, Norwegii i Fundlandii i wynosi odpowiednio 0,480 roku, 0,353 roku oraz
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0,121 roku. Natomiast dla zenskiej populacji Danii, $§redni wynik niedoszacowania
obliczonych prognoz wynosi 1,043 roku (zob. tab. 5.25).

— Dla grupy wiekowej €65, wartos$ci bezwzglednych btedéw prognoz ksztaltujg si¢ na
relatywnie niskim poziomie, zarowno dla populacji mezczyzn jak i kobiet krajow
modelu skandynawskiego. Sredni poziom niedoszacowania prognoz dla mezczyzn w
okresie, ktory analizujemy wynosi 0,382 roku dla Szwecji; 0,419 roku dla Norwegii;
0,238 roku dla Finlandii oraz 0,395 roku dla Danii. Natomiast dla kobiet wartosci te
ksztattuja si¢ na poziomie 0,384 roku dla Szwecji; 0,022 roku dla Norwegii; 0,328 roku
dla Finlandii oraz 0,644 roku dla Danii (zob. tab. 5.26).

Model Boonen-Li

Ponizej prezentujemy wyniki analizy ODDTZ, uzyskane z wykorzystaniem
wielopopulacyjnego stochastycznego modelu umieralnosci, ktérego zalozenia koncepcyjne
pochodza od Boonena i Li. Analiza, ktorg prowadzimy, opiera si¢ na opracowanej przez nas
autorskiej procedurze obliczeniowej, w toku ktorej wyznaczamy poszczegodlne parametry
modelu, bazujac na danych demograficznych dla grupy krajow oraz PKB. Analogicznie, jak w
przypadku modelu Li-Lee, wyznaczamy prognozy ODDTZ za pomocg oszacowanych modeli
Boonen-Li, z uwzglednieniem grup krajow wyltonionych w wyniku podziatu literaturowego
(tab. 4.2) oraz za pomocg metody PAM-DTW (tab. 4.2). Oszacowane modele bazujace na
podziale literaturowym, zgodnie z konwencja oznaczamy Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65,
natomiast bazujagce na metodzie PAM-DTW oznaczamy Boonen-Li_ DTW _e0 i Boonen-
Li DTW_e65. Szczegotowe wyniki przedstawiamy tylko dla krajow modelu skandynawskiego
w tabelach 5.21 —5.24.

Boonen-Li_e0 Boonen-Li_e65
mezezyzni Mezczyzni

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 79,80 79,00 77,19 77,70 18,37 18,05 17,57 17,26
- min 0.8 80,17 79,92 76,11 78,86 17,92 18,08 16,18 17,35
b= prognoza 80,39 80,14 76,38 79,07 19,17 19,27 17,49 18,63
o max 0.8 80,41 80,18 76,45 79,13 19,69 19,78 18,07 19,15
btad prognozy -0,59 -1,14 0,81 -1,37 -0,80 -1,22 0,08 -1,37
rzeczywiste 79,87 79,42 77,51 78,07 18,43 18,24 17,63 17,44
~ min 0.8 80,41 80,18 76,21 79,14 17,98 18,17 16,19 17,49
3 prognoza 80,64 80,42 76,51 79,39 19,38 19,49 17,68 18,89
o max 0.8 80,67 80,46 76,58 79,43 19,95 20,07 18,31 19,48
blad prognozy -0,77 -1,00 1,00 -1,32 -0,95 -1,25 -0,05 -1,45
rzeczywiste 80,10 79,66 77,86 78,27 18,68 18,40 17,83 17,61
. min 0.8 80,67 80,43 76,33 79,47 17,98 18,27 16,18 17,62
b= prognoza 80,92 80,70 76,65 79,74 19,52 19,72 17,80 19,16
o max 0.8 80,95 80,74 76,73 79,79 20,13 20,34 18,50 19,80
blad prognozy -0,82 -1,04 1,21 -1,47 -0,84 -1,32 0,03 -1,55
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rzeczywiste 80,35 80,03 78,18 78,57 18,86 18,66 17,98 17,95

< min 0.8 80,91 80,68 76,43 79,78 18,14 18,37 16,32 17,75
b= prognoza 81,19 80,97 76,78 80,08 19,81 19,94 18,06 19,42
o~ max 0.8 81,22 81,02 76,87 80,13 20,47 20,62 18,82 20,11
blad prognozy -0,84 -0,94 1,40 -1,51 -0,95 -1,28 -0,08 -1,47
rzeczywiste 80,32 80,36 78,54 78,77 18,85 18,81 18,10 17,94

o min 0.8 81,15 80,92 76,53 80,09 18,13 18,46 16,25 17,88
b= prognoza 81,46 81,23 76,91 80,41 19,94 20,17 18,17 19,68
o max 0.8 81,49 81,28 77,00 80,47 20,64 20,89 18,99 20,42
blad prognozy -1,14 -0,87 1,63 -1,64 -1,09 -1,36 -0,07 -1,74
rzeczywiste 80,57 80,61 78,44 78,95 19,01 19,06 18,05 18,11

© min 0.8 81,39 81,16 76,64 80,40 18,25 18,56 16,35 18,01
b= prognoza 81,72 81,49 77,05 80,74 20,20 20,39 18,40 19,94
o max 0.8 81,75 81,55 77,13 80,79 20,95 21,16 19,28 20,73
blad prognozy -1,15 -0,88 1,39 -1,79 -1,19 -1,33 -0,35 -1,83
rzeczywiste 80,73 80,92 78,72 79,10 19,14 19,19 18,25 18,14

~ min 0.8 81,63 81,39 76,75 80,69 18,29 18,65 16,39 18,13
b= prognoza 81,97 81,75 77,18 81,06 20,37 20,62 18,56 20,20
o max 0.8 82,01 81,81 77,28 81,12 21,16 21,43 19,49 21,02
btad prognozy -1,24 -0,83 1,54 -1,96 -1,23 -1,43 -0,31 -2,06
rzeczywiste 80,79 81,01 78,91 79,02 19,14 19,33 18,37 18,02

o min 0.8 81,86 81,63 76,87 80,98 18,37 18,75 16,40 18,27
§ prognoza 82,23 82,01 77,32 81,38 20,58 20,84 18,75 20,46
max 0.8 82,26 82,07 77,42 81,44 21,41 21,69 19,73 21,31

blad prognozy -1,44 -1,00 1,59 -2,36 -1,44 -1,51 -0,38 -2,44

Tabela 5.21 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 iich bezwzgledne btedy

Boonen-Li_e0 Boonen-Li_e65
kobiety kobiety

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
H min 0.8 84,15 84,38 83,01 82,78 21,82 21,99 20,84 21,13
3 prognoza 84,17 84,40 83,04 82,80 21,87 22,05 21,02 21,18
o max 0.8 84,18 84,41 83,08 82,82 22,12 22,29 21,15 21,46
blad prognozy -0,50 -0,96 0,50 -0,97 -0,70 -0,85 0,36 -1,16
rzeczywiste 83,53 83,42 83,41 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
« min 0.8 84,26 84,39 83,08 82,88 21,92 22,01 20,94 21,26
3 prognoza 84,27 84,40 83,11 82,89 21,96 22,06 21,05 21,30
o max 0.8 84,28 84,41 83,13 82,91 22,12 22,21 21,15 21,47
blad prognozy -0,74 -0,98 0,30 -0,85 -0,95 -1,09 0,24 -1,17
rzeczywiste 83,72 83,61 83,82 82,31 21,20 21,24 21,49 20,33
. min 0.8 84,38 84,45 83,16 82,96 22,03 22,07 21,02 21,36
s prognoza 84,39 84,45 83,19 82,97 22,06 22,10 21,11 21,40
N max 0.8 84,40 84,46 83,22 82,99 22,17 22,20 21,16 21,51
blad prognozy -0,67 -0,84 0,63 -0,66 -0,86 -0,86 0,38 -1,07
rzeczywiste 84,05 84,10 83,87 82,67 21,47 21,54 21,45 20,64
< min 0.8 84,51 84,53 83,26 83,07 22,14 22,14 21,12 21,47
b prognoza 84,52 84,53 83,28 83,08 22,17 22,17 21,17 21,50
o max 0.8 84,52 84,54 83,31 83,09 22,24 22,23 21,21 21,57
btad prognozy -0,47 -0,43 0,59 -0,41 -0,70 -0,63 0,28 -0,86
rzeczywiste 84,02 84,14 84,15 82,69 21,40 21,53 21,59 20,63
o min 0.8 84,64 84,63 83,36 83,18 22,26 22,23 21,22 21,57
b prognoza 84,65 84,63 83,39 83,19 22,28 22,26 21,25 21,60
o max 0.8 84,66 84,64 83,42 83,20 22,32 22,29 21,29 21,64
blad prognozy -0,63 -0,49 0,76 -0,50 -0,88 -0,73 0,34 -0,97
rzeczywiste 84,08 84,17 84,12 82,79 21,47 21,58 21,60 20,72
© min 0.8 84,78 84,74 83,48 83,30 22,38 22,33 21,30 21,67
b=y prognoza 84,79 84,74 83,51 83,31 22,39 22,35 21,34 21,70
o max 0.8 84,79 84,75 83,53 83,32 22,42 22,37 21,38 21,73
blad prognozy -0,71 -0,57 0,61 -0,52 -0,92 -0,77 0,26 -0,98
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rzeczywiste 84,12 84,28 84,22 83,12 21,45 21,58 21,78 20,83

~ min 0.8 84,92 84,86 83,60 83,42 22,49 22,43 21,41 21,77
b=y prognoza 84,92 84,87 83,63 83,43 22,51 22,45 21,43 21,80
o~ max 0.8 84,93 84,87 83,66 83,44 22,52 22,46 21,47 21,82
blad prognozy -0,80 -0,59 0,59 -0,31 -1,06 -0,87 0,35 -0,97
rzeczywiste 84,26 84,50 84,31 82,96 21,56 21,76 21,85 20,69

© min 0.8 85,06 84,99 83,72 83,56 22,60 22,53 21,51 21,88
b=t prognoza 85,06 84,99 83,76 83,57 22,62 22,55 21,53 21,90
o max 0.8 85,07 85,00 83,79 83,57 22,63 22,56 21,56 21,92
blad prognozy -0,80 -0,49 0,55 -0,61 -1,06 -0,79 0,32 -1,21

Tabela 5.22 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 iich bezwzgledne btedy

Tabele 5.21 15.22 zawieraja wyniki, odpowiednio, dla m¢zczyzn i1 kobiet, otrzymane z

wykorzystaniem modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65.

Wykorzystanie wielopopulacyjnych modeli Boonen-Li DTW _e0 pozwala na
wyznaczenie prognoz ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu skandynawskiego w
wiekszosci przypadkow przeszacowanych. Maksymalng warto$¢ ich przeszacowania
obserwujemy dla Danii i wynosi ona 2,36 roku. Natomiast w przypadku Norwegii
mamy do czynienia z kolejnym ekstremum w postaci niedoszacowania prognoz na
poziomie 1,63 roku. W calym analizowanym okresie, $redni poziom przeszacowania
prognoz dla Szwecji wynosi 0,999 roku; Norwegii: 0,963 roku; Danii: 1,678 roku,
natomiast dla Finlandii sg one niedoszacowane o 1,322 roku (zob. tab. 5.25). Zatem z
wyjatkiem Finlandii prognozy sa przeszacowane na poziomie kilkunastu miesiecy.
Przeszacowanie prognoz dla kobiet z grupy wiekowej e0 w odniesieniu do populacji
Szwecji, Norwegii i Danii wynosi odpowiednio 0,664 roku, 0,671 roku oraz 0,603 roku.
Natomiast dla Finlandii, srednie niedoszacowanie wynosi 0,567 roku (zob. tab. 5.25).
Dla grupy wiekowej e65, wartosci bezwzglednych bledow prognoz dla mezczyzn
ksztaltuja sie na poziomie przekraczajgcym 12 miesiecy. Sredni poziom
przeszacowania prognoz wynosi odpowiednio 1,061 roku dla Szwecji, 1,337 roku dla
Norwegii, 1,741 roku dla Danii. Wyjatek stanowi me¢ska populacja Finlandii, gdzie
przeszacowanie wynosi 0,141 roku (zob. tab. 5.26). Natomiast dla populacji kobiet
sredni poziom przeszacowania prognoz wynosi 0,891 roku dla Szwecji; 0,823 roku dla
Norwegii; 1,050 roku dla Danii. W przypadku Finlandii wyst¢puje niedoszacowanie
wysokosci 0,316 roku (zob. tab. 5.26).

Zwracamy uwage na fakt, ze w wigkszos$ci analizowanych przypadkow prognoz wyznaczonych

za pomocg modeli Boonen-Li w obrgbie grup panstw okre§lonych na podstawie przegladu

literatury obserwujemy ich przeszacowanie. Taka sytuacja pozwala znaczgco ograniczy¢

wystepowanie ryzyka dlugowiecznosci wynikajace z niedoszacowania prognoz ODDTZ.
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W tabelach 5.23 oraz 5.24 przedstawiamy wyniki prognoz ODDTZ dla kobiet i
mezcezyzn, wyznaczonych za pomocg modeli Boonen-Li_DTW_e0 oraz Boonen-Li_DTW_e65

stosujemy oznaczenie kolorystyczne, grup krajow, wyznaczonych metodg PAM-DTW.

Boonen-Li_DTW_e0 Boonen-Li_DTW_e65
mezczyzni mezezyzni

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 79,80 79,00 77,19 77,70 18,37 18,05 17,57 17,26
- min 0.8 78,85 78,27 73,90 77,19 17,50 18,94 16,09 17,44
b= prognoza 79,07 78,49 74,17 77,40 17,83 19,27 16,68 17,79
o max 0.8 79,09 78,53 74,24 77,46 18,86 19,80 18,04 18,84
btad prognozy 0,73 0,51 3,02 0,30 0,54 -1,22 0,89 -0,53
rzeczywiste 79,87 79,42 77,51 78,07 18,43 18,24 17,63 17,44
« min 0.8 78,98 78,41 74,06 77,32 17,60 19,08 15,94 17,56
a prognoza 79,22 78,65 74,36 77,57 17,93 19,36 16,65 17,91
N max 0.8 79,24 78,69 74,43 77,61 18,94 20,01 18,25 18,93
btad prognozy 0,65 0,77 3,15 0,50 0,50 -1,12 0,98 -0,47
rzeczywiste 80,10 79,66 77,86 78,27 18,68 18,40 17,83 17,61
. min 0.8 79,11 78,54 74,22 77,47 17,74 19,10 15,94 17,69
S prognoza 79,37 78,81 74,53 77,74 18,04 19,44 16,71 18,02
o max 0.8 79,40 78,86 74,62 77,79 19,00 20,12 18,43 18,99
blad prognozy 0,73 0,85 3,33 0,53 0,64 -1,04 1,12 -0,41
rzeczywiste 80,35 80,03 78,18 78,57 18,86 18,66 17,98 17,95
< min 0.8 79,24 78,68 74,37 77,61 17,88 19,17 15,94 17,85
g prognoza 79,52 78,97 74,72 77,90 18,17 19,53 16,76 18,14
o max 0.8 79,55 79,01 74,81 77,95 19,04 20,24 18,61 19,04
blad prognozy 0,83 1,06 3,46 0,67 0,69 -0,87 1,22 -0,19
rzeczywiste 80,32 80,36 78,54 78,77 18,85 18,81 18,10 17,94
o min 0.8 79,37 78,81 74,53 77,75 18,05 19,28 15,91 18,01
S prognoza 79,67 79,12 74,91 78,07 18,30 19,62 16,81 18,28
o max 0.8 79,70 79,17 74,99 78,12 19,08 20,40 18,81 19,07
btad prognozy 0,65 1,24 3,63 0,70 0,55 -0,81 1,29 -0,34
rzeczywiste 80,57 80,61 78,44 78,95 19,01 19,06 18,05 18,11
© min 0.8 79,49 78,94 74,68 77,89 18,22 19,32 15,89 18,19
s prognoza 79,82 79,28 75,09 78,23 18,44 19,70 16,86 18,41
o max 0.8 79,85 79,33 75,18 78,29 19,10 20,53 19,01 19,10
btad prognozy 0,75 1,33 3,35 0,72 0,57 -0,64 1,19 -0,30
rzeczywiste 80,73 80,92 78,72 79,10 19,14 19,19 18,25 18,14
~ min 0.8 79,62 79,07 74,84 78,03 18,41 19,39 15,89 18,37
a prognoza 79,97 79,43 75,27 78,40 18,58 19,79 16,91 18,56
o max 0.8 80,00 79,49 75,36 78,45 19,11 20,64 19,19 19,11
blad prognozy 0,76 1,49 3,45 0,70 0,56 -0,60 1,34 -0,42
rzeczywiste 80,79 81,01 78,91 79,02 19,14 19,33 18,37 18,02
o min 0.8 79,74 79,20 75,00 78,16 18,60 19,48 15,86 18,56
g prognoza 80,11 79,58 75,45 78,56 18,72 19,88 16,96 18,71
o~ max 0.8 80,15 79,65 75,55 78,62 19,12 20,79 19,38 19,12
blad prognozy 0,68 1,43 3,46 0,46 0,42 -0,55 1,41 -0,69

Tabela 5.23 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-Li_DTW_e65 i ich bezwzgledne btedy

Boonen-Li_DTW_e0 Boonen-Li_DTW_e65
kobiety kobiety

Kraj SWE NOR FIN DNK SWE NOR FIN DNK
rzeczywiste 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
- min 0.8 84,22 84,12 81,35 82,53 20,18 23,28 20,18 20,06
b=y prognoza 84,24 84,14 81,39 82,55 20,51 23,34 21,12 20,26
o max 0.8 84,25 84,15 81,42 82,57 20,98 23,56 21,57 20,45
blad prognozy -0,57 -0,70 2,15 -0,72 0,66 -2,14 0,26 -0,24
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rzeczywiste 83,42 20,97

~ min 0.8 84,28 23,44
§ prognoza 84,29 23,49
max 0.8 84,30 23,67

btad prognozy -0,87 -2,52
rzeczywiste 83,61 21,24

. min 0.8 84,44 23,60
§ prognoza 84,44 23,63
max 0.8 84,45 23,78

blad prognozy -0,83 -2,39
rzeczywiste 84,10 21,54

< min 0.8 84,59 23,74
§ prognoza 84,60 23,78
max 0.8 84,60 23,89

blad prognozy -0,50 -2,24
rzeczywiste 84,14 21,53

o min 0.8 84,74 23,88
§ prognoza 84,75 23,92
max 0.8 84,75 24,01

btad prognozy -0,61 -2,39
rzeczywiste 84,17 21,58

© min 0.8 84,89 24,02
§ prognoza 84,90 24,05
max 0.8 84,90 24,13

btad prognozy -0,73 -2,47
rzeczywiste 84,28 21,58

~ min 0.8 85,05 24,16
S prognoza 85,05 24,19
o max 0.8 85,06 24,25
blad prognozy -0,77 -2,61
rzeczywiste 84,50 21,76

© min 0.8 85,20 24,29
§ prognoza 85,20 24,32
max 0.8 85,20 24,37

blad prognozy -0,70 -2,56

Tabela 5.24 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajéw modelu skandynawskiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_DTW _e0 i Boonen-Li_DTW_e65 i ich bezwzglgdne btedy

Zastosowanie do wyznaczenia prognoz ODDTZ modelu Boonen-Li opartego o grupowanie

metoda PAM-DTW zaowocowalo wyciagnigciem opisanych ponizej wnioskow.

— Wykorzystanie wielopopulacyjnych  modeli Boonen-Li DTW_e0 pozwala na
wyznaczenie prognoz ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu skandynawskiego
zblizonych do wartosci rzeczywistych. Na podstawie wartosci przedstawionych w tabeli
5.25 zauwazamy, ze wyjatek stanowi mgska populacja Finlandii, gdzie $rednie
niedoszacowanie przekracza okres 3 lat. Z tych samych danych wynika, ze w calym
analizowanym okresie, $redni poziom niedoszacowania prognoz dla Szwecji wynosi
0,723 roku; Norwegii: 1,086 roku oraz dla Danii: 0,573 roku. Zatem z wyjatkiem
Finlandii prognozy sa niedoszacowane na poziomie od kilku do kilkunastu miesigcy.

— W odniesieniu do prognoz wyznaczonych za pomocg modeli Boonen-Li_DTW _e0 jakie
otrzymujemy dla populacji kobiet z krajow skandynawskich zauwazamy, ze sg one w
wiekszo$ci przypadkow przeszacowane. Wyjatek stanowi populacja Finlandii, gdzie sa

one niedoszacowane $rednio o 1,977 roku. Przeszacowanie prognoz w odniesieniu do
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populacji Szwecji, Norwegii i Danii wynosi odpowiednio 0,837 roku, 0,713 roku oraz
0,580 roku (zob. tab. 5.25).

— Dla grupy wiekowej €65, sredni poziom niedoszacowania prognoz dla mezczyzn w
okresie, ktory analizujemy wynosi dla Szwecji 0,558 roku dla Finlandii 1,181 (zob. tab.
5.26). roku. Jednoczesnie dla Norwegii i Danii wystepuje przeszacowanie prognoz na
poziomie odpowiednio 0,855 roku i 0,417 roku. Natomiast dla kobiet z grupy wiekowej
e65 srednie wartos$ci przeszacowanie prognoz ksztaltujg si¢ na poziomie 2,414 roku dla
Norwegii; 0,052 roku dla Finlandii; 0,074 roku dla Danii. W przypadku Szwecji

wystepuje niedoszacowanie na $rednim poziomie 0,578 roku (zob. tab. 5.25).

Analiza bledow ex post

Przeprowadzong dotychczas analize bledow wzbogacamy o rezultaty badan jakie
przeprowadzamy dla pozostalych wysokorozwinigtych panstw czionkowskich OECD, ktore
zaliczamy do nastgpujacych modeli panstwa opiekunczego: liberalnego, konserwatywnego,
poludniowego oraz krajow Beneluksu. Wyniki bleddw prognoz ex-post otrzymane za pomoca
wielopopulacyjnych modeli e0 i e65 oraz jednopopulacyjnego modelu Lee-Cartera

prezentujemy odpowiednio w tabelach 5.25 oraz 5.26.
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e0 Blad ME mgzczyzni Btad ME kobiety Blad MAPE mezczyzni Biad MAPE kobiety

LC LL BL DLTkN Dl?l'bv LC LL BL DLTkN Dl?l'bv LC LL BL DLTkN D%—I\_N LC LL BL DI:I'IKN D@I'\LN

Model Skandynawski
SWE | 0,491 0,252 -0,999 -0,166 0,173  -0,664 0,611 0,313 1,242 0,214 0,206 0,791
NOR | 1,409 0,730 -0,963 0486 1,086 | 0,046 0,342 -0,671 0353 -0,713| 1,754 0,931 1,202 0,640 1,352 0,160 0,407 0,800 0,420 0,849
FIN | 0,601 0870 1,322 0,160 0,388 0,567 0,768 1,109 1,689 0,210 0,462 0,676
DNK | 1,279 0,568 -1,678 0,576 0,785 -0,603 1,626 0,722 2,134 0,696 0,950 0,732
Model Liberalny
AUS | 0,199 0413 1,180 -0,318 0,402 1,028 0,282 0,512 1,464 0,375 0,474 1,214
NzZL | 0,329 0,367 -0,603 -0,565 0,364 0,459 0,412 0,478 0,755 0,679 0,505 0,629
USA | -0,587 -0,794 -0,987 -0,575 -0,501 -1,253 0,770 1,041 1,294 0,708 0,617 1,543
CAN | 0,314 0,880 0,042 -0,137 0,148 -0,124 0,429 1,104 0,137 0,189 0,199 0,148
Model Konserwatywny
AUT | 0,353 0,279 -0,220 0,028 0,176 -0,483 0,448 0,354 0,294 0,180 0,211 0,577
FRA | 0,236 0,312 -0,490 -0,657 0,194 -0,693 0,298 0,395 0,620 0,771 0,253 0,813
CHE | -0,434 0,721 0,005 0,732 0992 |-0,717 0,209 -0,707 0,420 -0,817] 0,538 0,889 0,155 0,903 1,225| 0,844 0,159 0,832 0,494 0,961
DEU | 0,442 -0,020 -0,214 -0,367 -0,232 -0,808 0,564 0,174 0,373 0,441 0,348 0,973
Model Potudniowy
ITA | 0,250 0419 -1,025 -0,541 -0,210 -1,260 0,328 0,521 1,275 0,637 0,286 1,484
ESP | 0,067 -0,104 -1,791 -0,549 0,022 -1,986 0,150 0,195 2,239 0,642 0,188 2,323
PRT | 0,479 0,224 -1,363 0461 5918 | 0,387 0,418 -1924 0,600 1424 | 0,614 0,287 1,746 0591 7590 | 0,460 0,497 2,285 0,712 1,691
Panstwa Beneluksu
NLD | 1,375 0,229 -1,418 -0,516 -0,008 -0,801 1,725 0,301 1,779 0,621 0,184 0,964
BEL | 0,685 0,099 -0,227 -0,414 0,332 0,229 0,871 0,339 0,295 0,497 0,398 0,465
Model Liberalny (Europa)

GBR | 0,472 0,116 -0,447 0,322 -0,136 -0,035 0,597 0,278 0,565 0,397 0,284 0,144
IRL | 1,327 0547 -1,813 0,413 0,720 0,177 1,667 0,686 2,279 0,495 0,862 0,598

Tabela 5.25 Zestawienie btedow $rednich (ME) oraz $rednich absolutnych bledéw procentowych (MAPE) prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych wysokorozwinigtych krajow
OECD, wyznaczonych z wykorzystaniem modeli Lee-Cartera_e0 oraz wielopopulacyjnych modeli €0, bazujacych na podziale literaturowym oraz PAM -DTW
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e65 Blad ME mezczyzni Blad ME kobiety Btad MAPE mezezyzni Blad MAPE kobiety

LC LL BL DLTkN D%J{N LC LL BL DEI%N D%J{N LC LL BL DEI'IKN DBTI\_N LC LL BL DLTkN D%%N

Model Skandynawski
SWE | 0,203 0,404 -1,061 -0,228 0,039 -0,891 1,073 2,139 5,629 1,068 0,456 4,173
NOR | 0,611 0557 -1,337 0419 -0,855] -0,008 0,178 -0,823 0,022 -2414 | 3,232 2944 7,139 2,212 4,600 | 0,397 0,858 3,848 0,475 11,268
FIN | 0,146 0577 -0,141 -0,274 0,235 0,316 0,814 3,200 0,937 1,297 1,089 1,465
DNK | 0,590 0,427 -1,741 0,457 0,415 -1,050 3,295 2,392 9,754 2,224 2,023 5,127
Model Liberalny
AUS | 0,052 0,678 -0,393 -0,290 0,588 0,708 0,440 3,432 1,984 1,304 2,623 3,162
NzZL | -0,099 0,674 -1,685 -0,411 0,611 -0,853 0,724 3,518 8,840 1,934 2,857 4,011
USA | -0,072 -0,183 -0,782 -0,257 -0,039 -0,860 0,486 1,011 4,331 1,248 0,336 4,177
CAN | 0,190 0,404 -0,951 -0,186 0,498 1,278 0,985 2,094 4,921 0,840 2,260 5,800
Model Konserwatywny
AUT | -0,075 0,159 -0,472 -0,213 0,171 -0,583 0,694 0,953 2,602 1,131 0,803 2,732
FRA | 0,056 0,278 -0,511 -0,156 0,333 -0,596 0,415 1,449 2,669 1,019 1,436 2,575
CHE | 0,230 1,635 -0,278 0,420 0,773 |-0,321 1,308 -0,865 0,208 -0,693]| 0,793 8415 1,437 2,148 3971 | 1,435 5,864 3,875 0,932 3,102
DEU | 0,030 -1,238 -0,410 -0,304 -1,314 -0,802 0,631 6,949 2,295 1,474 6,277 3,830
Model Potudniowy
ITA | -0011 0,220 -1,244 -0,499 0,008 -1,232 0,662 1,154 6,585 2,254 0,767 5,555
ESP | -0,011 0,054 -1,370 -0,140 0,288 -1,154 0,543 0,550 7,253 0,750 1,265 5,070
PRT | 0,209 0,298 -1,352 0,466 0,771 | 0,085 0,452 -0,982 0,626 0,118 | 1,156 1,650 7,485 2580 4,265 | 0,472 2,081 4522 2878 0,926
Panstwa Beneluksu
NLD | 0,575 0,358 -0,272 -0,268 -0,132 -0,346 3,139 1,948 1512 1,275 0,974 1,653
BEL | 0,223 0,244 -1952 -0,082 0,261 -0,635 1,250 1,474 10,829 0,715 1,220 2,993
Model Liberalny (Europa)

GBR | 0,045 0,044 -1,841 -0,234 0,085 -0,139 0,614 0,570 9,936 1,220 0,715 0,759
IRL | 0,335 0422 -2,343 0,014 0506 0,264 1,806 2,278 12,683 0,358 2,395 1,620

Tabela 5.26 Zestawienie btedow $rednich (ME) oraz $rednich absolutnych bledéw procentowych (MAPE) prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych wysokorozwinigtych krajow
OECD, wyznaczonych z wykorzystaniem modeli Lee-Cartera e65 oraz wielopopulacyjnych modeli 65, bazujacych na podziale literaturowym oraz PAM -DTW.

146



Na podstawie zaprezentowanych w tabeli 5.25 $rednich bledéw prognoz ODDTZ,
wyznaczonych za pomoca wielopopulacyjnych modeli €0 dla populacji 19-stu wybranych
krajow cztonkowskich OECD, wyciggamy opisane ponizej wnioski:

— Dla grupy wiekowej €0 mezczyzn, prognozy ODDTZ wyznaczone za pomocg modelu
Li-Lee e0 w obrebie grup panstw, nalezacych do poszczegdlnych modeli panstwa
opiekunczego, w 12 z 19 przypadkéw powoduja obnizenie wielkosci bledow ME
wzgledem bledow otrzymanych w oparciu o klasyczny model Lee-Cartera e0.
Zauwazamy, ze w przypadku Standéw Zjednoczonych, Niemiec 1 Hiszpanii w calym
analizowanym okresie dla mezczyzn z grupy wiekowej e0 sg przeszacowane
odpowiednio o 0,794 roku, 0,020 roku oraz 0,104 roku. Natomiast w pozostatych
przypadkach dostrzegamy niedoszacowanie prognoz, przy czym jest ono najwyzsze w
przypadku meskiej populacji Kanady, gdzie wynosi 0,888 roku a najnizsze w przypadku
mezczyzn w Belgi, gdzie jest rowne $rednio 0,099 roku. Wykorzystanie do wyznaczenia
prognoz ODDTZ dla mezczyzn modelu Li-Lee DTW e0 bazujacego na grupach panstw
wyznaczonych za pomocg metody PAM-DTW zaowocowato otrzymaniem bledéw ME
nizszych niz w przypadku modelu Lee-Cartera dla 12 z 19 analizowanych panstwach.
Natomiast w 4 krajach dostrzegamy przeszacowanie prognoz. Zatem wykorzystanie
wielopopulacyjnego modelu Li-Lee do prognozowania ODDTZ mezczyzn opartego o
oba sposoby grupowania panstw znaczaco przyczynia si¢ do zmniejszenia wielkosSci
btedéw ME wzgledem modelu Lee-Cartera.

—  Srednie bledy prognozy, otrzymane na podstawie prognoz wyznaczonych dla mezczyzn
za pomocg modeli Boonen-Li e0 w oparciu o grupy panstw wytonionych na podstawie
przegladu literatury, wskazuja na to, ze w catym analizowanym okresie w 15z 19 krajow
wystepuje przeszacowanie prognoz srednio o 0,951 roku. Natomiast dla meskiej
populacji pozostatych krajow $rednie niedoszacowanie prognoz w analizowanym okresie
wynosi odpowiednio: dla Finlandii 1,322 roku, dla Australii 1,180 roku, dla Kanady
0,042 roku, dla Szwajcarii 0,005 roku. Natomiast wykorzystanie modelu
Boonen Li DTW e0 dla mezczyzn w zdecydowanej wigkszosci krajow powoduje
niedoszacowanie prognoz, przy czym jest ono najwigksze w Portugalii, gdzie wynosi
srednio 5,918 roku a najnizsze w Niemczech, gdzie jest rowne 0,316 roku.

— Dla grupy wiekowej e0 kobiet, prognozy wyznaczone za pomocg modelu Li-Lee e0 w
obrebie grup panstw, nalezacych do poszczegdlnych modeli panstwa opiekunczego, w
zdecydowanej wigkszosci przypadkéw nie dostrzegamy obnizenia wielkosci bledow
prognoz ME wzgledem blgdoéw, obliczonych na podstawie modelu Lee-Cartera.
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Natomiast zastosowanie modelu Li-Lee DTW_e0 powoduje obnizenie wielkosci bled ow
ME wzgledem modelu Lee-Cartera w 3 z 19 analizowanych krajow.

—  Srednie bledy prognozy, otrzymane na podstawie prognoz wyznaczonych dla kobiet za
pomocg modeli Boonen-Li e0 w oparciu o wylonione za pomocg przegladu literatury
modele panstwa opiekunczego, wskazuja na to, ze w calym analizowanym okresie w 15
z 19 krajow wystepuje przeszacowanie prognoz srednio o 0,862 roku. Natomiast dla
zenskiej populacji pozostatych krajow S$rednie niedoszacowanie prognoz w
analizowanym okresie wynosi odpowiednio: dla Finlandii 0,567 roku, dla Australii 1,028
roku, dla Belgii 0,229 roku, dla Irlandii 0,177 roku. Wykorzystanie modelu
Boonen Li DTW e0 dla kobiet w 10 z 19 krajow powoduje przeszacowanie prognoz,
przy czym jest ono najwigksze w Stanach Zjednoczonych, gdzie wynosi $rednio 1,253
roku a najnizsze w Austrii, gdzie jest rowne 0,483 roku. W pozostatych krajach
dostrzegamy niedoszacowanie prognoz, przy czym najwyzsze jest ono w Nowej Zelandii,

gdzie wynosi 3,317 roku a najnizsze w Hiszpanii, gdzie wynosi 0,558 roku.

W odniesieniu do przedstawionych w tabeli 5.26 $rednich bledéw prognoz ODDTZ,
wyznaczonych za pomocg wielopopulacyjnych modeli €65 dla populacji 19-stu wybranych
krajow cztonkowskich OECD, wyciggamy opisane ponizej wnioski:

— Dla grupy wiekowej €65 mezczyzn prognozy ODDTZ wyznaczone za pomocg modelu
Li-Lee e65 w obrebie grup panstw wytonionych na podstawie przegladu literatury w 6 z
19 przypadkéw powoduja obnizenie wielkosci bledow ME wzgledem bledow ME dla
modelu Lee-Cartera_e65. Bledy ME wskazuja, ze dla 17 krajow doszto do
niedoszacowania prognoz. Najwicksza warto§¢ niedoszacowania wystepuje w
Szwajcarii, gdzie wynosi 1,635 roku, a najmniejsze w Wielkiej Brytanii, gdzie wynosi
0,04 roku. Wykorzystanie modelu Li-Lee DTW_e65 doprowadzito do blgdow ME
nizszych niz w przypadku modelu Lee-Cartera w 12 z 19 analizowanych panstwach.
Natomiast w 2 krajach dostrzegamy przeszacowanie prognoz. Zatem wykorzystanie
wielopopulacyjnego modelu Li-Lee do prognozowania ODDTZ meZczyzn opartego o
oba sposoby grupowania panstw znaczaco przyczynia si¢ do zmniejszenia wielkosSci
btedow ME wzgledem modelu Lee-Cartera.

— Srednie bledy prognozy, otrzymane na podstawie prognoz wyznaczonych dla mezczyzn
za pomocg modeli Boonen-Li €65 w obrgbie grup panstw wyltonionych na podstawie
przegladu literatury, wskazuja na to, ze w calym analizowanym okresie we wszystkich
analizowanych krajach wystepuje przeszacowanie prognoz srednio o 1,032 roku.
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Natomiast wykorzystanie modelu Boonen i DTW e65 dla mg¢zczyzn dla 15 krajow
przynosi niedoszacowane prognozy ODDTZ. Najwieksza wielkoé¢ ich niedoszacowania
obserwujemy w Australii, gdzie jest ona réwna $rednio 2,9 roku, najmniejszg w
wysokosci 0,12 roku w Stanach Zjednoczonych. W przypadku 4 krajéw dochodzi do
przeszacowania prognoz.

Dla grupy wiekowej e65 kobiet, prognozy wyznaczone za pomocg modelu Li-Lee_e65 w
obrebie grup panstw, wylonionych na podstawie przegladu literatury w 16 krajach,
zauwazamy niedoszacowanie prognoz ODDTZ na $rednim poziomie 0,374 roku. W
trzech pozostatych przypadkach obserwujemy przeszacowanie prognoz, przy czym jest
ono najwyzsze dla Niemiec, gdzie wynosi 1,31 roku. Jednocze$nie zauwazamy, ze w
przypadku kobiet wykorzystanie modelu Li-Lee DTW €65 przynosi poprawe
doktadnosci prognoz, poniewaz dla 17-stu krajow sa one niedoszacowane $rednio 0 0,281
roku a jedynie w dwoch przypadkach prognozy ODDTZ sa przeszacowane.

Srednie btedy prognozy, otrzymane na podstawie prognoz wyznaczonych dla kobiet za
pomocg modeli Boonen-Li e65 w obregbie grup panstw wylonionych na podstawie
przegladu literatury, wskazujg na to, ze w catlym analizowanym okresie w 16 z 19 krajow
wystepuje przeszacowanie prognoz Srednio o 0,721 roku. Natomiast dla zenskiej
populacji pozostatych krajow srednie niedoszacowanie prognoz w analizowanym okresie
wynosi odpowiednio: dla Finlandii 0,316 roku, dla Australii 0,708 roku, dla Kanady
1,278 roku.

Natomiast wykorzystanie modelu Boonen Li DTW e65 dla kobiet w 14 z 19 krajow
powoduje przeszacowanie prognoz, przy czym jest ono najwigksze w Nowej Zelandii,

gdzie wynosi $rednio 2,921 roku a najnizsze w Finlandii, gdzie jest rtowne 0,052 roku.

Analiza bledow MAPE

Ponizej przedstawiamy analize¢ $rednich absolutnych btedéw procentowych (MAPE),

ktorych wartosci otrzymane za pomocg poszczegdlnych wielopopulacyjnych modeli

umieralno$ci oraz za pomocg modelu Lee-Cartera zamieszczamy w tabelach 5.25 oraz 5.26.

Analiza ta stuzy weryfikacji postawionej przez nas hipotezy pomocniczej H1 o nast¢pujacym

brzmieniu: Prognozy oczekiwanej diugosci dalszego trwania Zycia, otrzymane za pomocgq

wielopopulacyjnych modeli umieralnosci, sq obarczone mniejszym bledem w porownaniu z

analogicznymi prognozami uzyskanymi za pomocq powszechnie stosowanego modelu Lee-

Cartera. Zatem ponizsze rozwazania zmierzaja do jej weryfikacji dla grupy 19-stu

wysokorozwinigtych krajow cztonkowskich OECD.
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Rysunek 5.1 przedstawia wykresy pudetkowe bledow MAPE prognoz ODDTZ dla 19-
stu wysokorozwinigtych krajow OECD wyznaczonych z wykorzystaniem oszacowanych jedno
i wielopopulacyjnych modeli umieralnosci. Warto$ci tych btedow sa podane w tabelach 5.25 i

5.26.
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Rysunek 5.1 Wykresy pudetkowe btedéw MAPE prognoz ODDTZ dla badanych 19-stu wysokorozwinigtych
krajow OECD wyznaczonych z wykorzystaniem oszacowanych jedno i wielopopulacyjnych modeli
umieralnos$ci

W celu sprawdzenia, czy za pomoca modeli wielopopulacyjnych otrzymujemy
prognozy o mniejszym bledzie MAPE w porownaniu z prognozami uzyskanymi z
wykorzystaniem modelu Lee-Cartera, stosujemy nieparametryczny test U Manna-Whitneya z
prawostronnym obszarem krytycznym. W tescie tym stawiamy hipoteze, ze $rednia bledow
MAPE dla modelu LC jest réowna S$redniej bledéw MAPE dla danego modelu
wielopopulacyjnego (tj. LL, LL DTW, BL, BL DTW) wobec hipotezy alternatywnej, ze

srednia ta jest wigksza (hipoteza alternatywna oznacza, ze za pomocg modelu LC otrzymujemy
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prognozy obarczone wickszym bigdem MAPE). W tabeli 5.27 prezentujemy wartosci p-Value
uzyskane w wyniku zastosowania tego testu do porownan btedow MAPE dla modelu LC z
btedami MAPE dla danego modelu wielopopulacyjnego. Na tej podstawie stwierdzamy, ze w

przypadku badanych 19-stu wysokorozwinietych krajow OECD zastosowanie modeli

wielopopulacyjnych nie przyczynia si¢ do polepszenia doktadnosci prognoz ODDTZ.

Model e0-Mezczyzni e65-Mezczyzni e0-Kobiety e65-Kobiety
LL 0.1418 0.9983 0.1007 0.8709
LL DTW 0.2090 0.9044 0.1172 0.6354
BS 0.9186 0.9999 0.9985 0.9999
BS DTW 0.9999 0.9999 0.9999 0.9972

Tabela 5.27 Warto$ci p-Value uzyskane w wyniku zastosowania testu U Manna-Whitneya do porownan bledow
MAPE dla modelu LC z btedami MAPE dla danego modelu wielopopulacyjnego w przypadku badanych 19-stu
wysokorozwini¢tych krajow OECD

5.2.2 Ryzyko dlugowiecznos$ci w krajach modelu wyszehradzkiego

W tej czgsci pracy zestawiamy wyniki prognoz, otrzymanych za pomoca
wielopopulacyjnych stochastycznych modeli umieralno$ci, ktére opracowane sa dla krajow
modelu wyszehradzkiego. Kraje modelu wyszehradzkiego, podobnie jak kraje modelu
baltyckiego, stanowig przedmiot osobnej analizy, poniewaz prognozy ODDTZ, jakie dla nich
obliczamy, otrzymujemy na podstawie danych z lat 1985-2010. Taka sytuacje, uzasadniamy
wczesniej] a wynika ona przede wszystkim z dostepnosci danych gospodarczych dla
analizowanej grupy krajow.

Podobnie, jak w przypadku krajow skandynawskich, wyznaczamy prognozy ODDTZ
za pomocg wielopopulacyjnych modeli Li-Lee oraz Boonena-Li. Model Li-Lee szacujemy z
uwzglednieniem:

— podziatu literaturowego krajow (tab.4.2). Tzn. szacujemy go, na podstawie danych z lat
1985-2010, dla kazdego kraju wyszehradzkiego (Polski, Czech, Stowacji i Wegier)
uwzgledniajac ich wspolny trend demograficzny. Przy czym, jak wczesnie;j,
uwzgledniamy wiek x; = 0,...90 oraz wiek x; = 65,...90 i 0znaczamy oszacowane
modele odpowiednio Li-Lee_e0 oraz Li-Lee_e65.

— podziatu metodg PAM-DTW (Tab.4.4). Szacujemy go, na podstawie danych z lat 1985-
2010, dla kazdego kraju z grupy DTW 4 (Polski, Czech, Stowacji, Wegier, Litwy,
Lotwy, Estonii 1 Portugalii) uwzgledniajac ich wspdlny trend demograficzny. Réwniez
w tym przypadku uwzglgdniamy wiek x; =0,..90 oraz wiek x; = 65,...90 a
oszacowane modele oznaczamy odpowiednio Li-Lee DTW e0 oraz Li-

Lee DTW_e65. W niniejszym rozdziale szczegétowo prezentujemy wyniki uzyskane
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za pomocg tych modeli tylko dla krajow wyszehradzkich. Odpowiednie wyniki dla
pozostatych krajow grupy DTW4 zamieszczamy w zalaczniku nr 1
W analogiczny sposob szacujemy model Boonen-Li, uwzgledniajac dodatkowo wspolny
trend gospodarczy, w postaci pierwszej sktadowej gtownej PKB dla odpowiednich grup krajow,
tj. grupy wyszehradzkiej i grupy DTW4. W adekwatny sposob oznaczamy oszacowane modele,
tj. Boonen-Li_e0, Boonen-Li e65 dla podziatu literaturowego oraz Boonen-Li_DTW_e0,
Boonen-Li DTW _e65 dla podzialu metodg PAM-DTW. Wyniki otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_DTW_e0, Boonen-Li DTW e65 szczegdélowo prezentujemy tylko dla

krajow wyszehradzkich. Pozostale zamieszczamy w zataczniku nr 1

Model Li-Lee

Rozpoczynamy od prezentacji wynikow, jakie otrzymujemy, stosujac wielopopulacyjny
model Li-Lee. W tabelach 5.28 i 5.29, odpowiednio dla mezczyzn i kobiet, przedstawiamy
prognozy ODDTZ oraz ich bledy, otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee €0 i Li-
Lee e65, czyli uwzgledniajagcych wspolny trend demograficzny krajéw zaliczanych do modelu

wyszehrad zkiego.

Li-Lee_e0 Li-Lee_e65

mezczyzni mezczyzni
Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
Rzeczywiste 72,51 74,71 72,26 71,14 15,25 15,47 14,46 14,13
- min 0.8 72,21 74,38 71,66 70,45 15,03 15,28 14,07 13,89
3 prognoza 72,43 74,59 71,79 70,64 15,03 15,41 14,17 14,02
o max 0.8 72,63 74,76 71,91 70,85 15,03 15,52 14,30 14,14
blad prognozy 0,08 0,12 0,47 0,50 0,22 0,06 0,29 0,11
Rzeczywiste 72,62 74,95 72,49 71,55 15,26 15,53 14,55 14,24
« min 0.8 72,35 74,53 71,88 70,54 15,14 15,37 14,20 14,00
b= prognoza 72,64 74,79 72,02 70,86 15,14 15,54 14,35 14,17
o max 0.8 72,88 75,04 72,21 71,13 15,14 15,69 14,49 14,34
blad prognozy -0,02 0,16 0,47 0,69 0,12 -0,01 0,20 0,07
Rzeczywiste 72,98 75,13 72,91 72,12 15,37 15,56 14,66 14,48
. min 0.8 72,58 74,66 72,07 70,60 15,26 15,47 14,35 14,15
b= prognoza 72,86 74,97 72,25 71,06 15,26 15,66 14,51 14,34
o max 0.8 73,11 75,27 72,48 71,41 15,26 15,87 14,67 14,53
btad prognozy 0,12 0,16 0,66 1,06 0,11 -0,10 0,15 0,14
Rzeczywiste 73,66 75,70 73,25 72,25 15,75 15,92 15,00 14,55
< min 0.8 72,66 74,82 72,25 70,82 15,38 15,58 14,47 14,25
b= prognoza 73,06 75,15 72,49 71,27 15,38 15,79 14,66 14,47
o max 0.8 73,41 75,47 72,72 71,70 15,38 16,02 14,86 14,68
blad prognozy 0,60 0,55 0,76 0,98 0,37 0,13 0,34 0,08
Rzeczywiste 73,47 75,61 73,09 72,23 15,57 15,76 14,95 14,42
" min 0.8 72,83 74,98 72,46 71,05 15,50 15,66 14,59 14,35
b= prognoza 73,27 75,31 72,71 71,46 15,50 15,91 14,81 14,61
o max 0.8 73,62 75,69 72,98 71,97 15,50 16,16 15,00 14,84
blad prognozy 0,20 0,30 0,38 0,77 0,07 -0,15 0,14 -0,19
Rzeczywiste 73,83 76,02 73,75 72,56 15,86 16,06 15,20 14,57
© min 0.8 73,00 75,09 72,63 71,25 15,62 15,75 14,75 14,50
b= prognoza 73,45 75,49 72,93 71,67 15,62 16,02 14,96 14,75
o max 0.8 73,90 75,91 73,23 72,29 15,62 16,29 15,20 15,01
blad prognozy 0,38 0,53 0,82 0,89 0,24 0,04 0,24 -0,18
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Rzeczywiste 73,85 75,97 73,76 72,55 15,79 16,06 15,20 14,43

~ min 0.8 73,20 75,18 72,87 71,36 15,74 15,83 14,86 14,59
3 prognoza 73,65 75,68 73,15 71,87 15,74 16,14 15,08 14,87
o max 0.8 74,11 76,06 73,52 72,43 15,74 16,41 15,31 15,14
btad prognozy 0,20 0,29 0,61 0,68 0,05 -0,08 0,12 -0,44
Rzeczywiste 73,75 76,02 73,83 72,72 15,70 16,09 15,35 14,53

© min 0.8 73,32 75,40 73,01 71,63 15,86 15,94 14,98 14,71
b= prognoza 73,86 75,85 73,36 72,09 15,86 16,26 15,22 15,00
o max 0.8 74,35 76,24 73,69 72,72 15,86 16,53 15,46 15,29
blad prognozy -0,11 0,17 0,47 0,63 -0,16 -0,17 0,13 -0,47

Tabela 5.28 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee_e65 iich bezwzglgdne btedy

Li-Lee e0 Li-Lee_e65
kobiety kobiety

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
Rzeczywiste 80,75 80,86 79,66 78,48 19,49 18,94 18,27 17,99
- min 0.8 80,37 80,54 79,16 78,16 19,12 18,62 17,83 17,80
s prognoza 80,49 80,70 79,30 78,31 19,23 18,76 17,95 17,95
o max 0.8 80,59 80,87 79,42 78,48 19,34 18,88 18,07 18,09
blad prognozy 0,26 0,16 0,36 0,17 0,26 0,18 0,32 0,04
Rzeczywiste 80,77 80,98 79,76 78,62 19,48 19,02 18,33 17,99
~ min 0.8 80,53 80,66 79,32 78,24 19,20 18,72 17,95 17,91
a prognoza 80,68 80,85 79,50 78,47 19,35 18,88 18,12 18,12
o max 0.8 80,81 81,07 79,70 78,74 19,50 19,03 18,26 18,31
btad prognozy 0,09 0,13 0,26 0,15 0,13 0,14 0,21 -0,13
Rzeczywiste 80,92 81,15 79,99 79,00 19,55 19,10 18,60 18,23
. min 0.8 80,68 80,80 79,52 78,36 19,28 18,79 18,12 18,08
S prognoza 80,87 80,99 79,71 78,63 19,45 19,00 18,29 18,31
o max 0.8 81,02 81,26 79,93 78,94 19,62 19,18 18,47 18,52
btad prognozy 0,05 0,16 0,28 0,37 0,10 0,10 0,31 -0,08
rzeczywiste 81,40 81,72 80,32 79,23 19,95 19,57 18,85 18,39
< min 0.8 80,84 80,87 79,66 78,45 19,38 18,89 18,25 18,22
s prognoza 81,06 81,15 79,93 78,79 19,56 19,12 18,45 18,47
o max 0.8 81,24 81,41 80,16 79,15 19,76 19,33 18,64 18,70
blad prognozy 0,34 0,57 0,39 0,44 0,39 0,45 0,40 -0,08
rzeczywiste 81,31 81,46 80,11 78,87 19,77 19,28 18,68 18,09
o min 0.8 81,01 80,90 79,87 78,52 19,47 18,98 18,39 18,35
s prognoza 81,25 81,29 80,12 78,92 19,68 19,23 18,61 18,62
o max 0.8 81,46 81,53 80,39 79,25 19,90 19,47 18,83 18,88
blad prognozy 0,06 0,17 -0,01 -0,05 0,09 0,05 0,07 -0,53
rzeczywiste 81,72 81,86 80,55 79,57 20,13 19,74 19,02 18,57
© min 0.8 81,15 81,11 80,06 78,69 19,57 19,09 18,54 18,48
a prognoza 81,43 81,45 80,31 79,06 19,80 19,34 18,76 18,78
o max 0.8 81,68 81,70 80,62 79,47 20,03 19,60 19,00 19,04
btad prognozy 0,29 0,41 0,24 0,51 0,33 0,40 0,26 -0,21
rzeczywiste 81,54 81,84 80,58 79,27 19,93 19,62 18,99 18,28
~ min 0.8 81,30 81,30 80,17 78,78 19,68 19,20 18,65 18,60
S prognoza 81,61 81,62 80,50 79,19 19,92 19,46 18,91 18,91
o max 0.8 81,83 81,92 80,77 79,65 20,17 19,73 19,12 19,19
btad prognozy -0,07 0,22 0,08 0,08 0,01 0,16 0,08 -0,63
rzeczywiste 81,48 81,87 80,60 79,53 19,90 19,71 19,08 18,43
© min 0.8 81,47 81,41 80,39 78,90 19,75 19,30 18,80 18,76
b= prognoza 81,80 81,77 80,70 79,34 20,04 19,58 19,06 19,05
N max 0.8 82,02 82,06 80,95 79,80 20,29 19,84 19,31 19,35
blad prognozy -0,32 0,10 -0,10 0,19 -0,14 0,13 0,02 -0,62

Tabela 5.29 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee_e65 iich bezwzglgedne btedy
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Biorac pod uwage wyniki prognoz ODDTZ przedstawione w tabelach 5.28 i 5.29, ktére

uzyskujemy wwyniku zastosowania modeli Li-Lee, oszacowanych z uwzglednieniem podziatu

literaturowego, mozemy stwierdzi¢, ze:

Zastosowanie wielopopulacyjnych modeli Li-Lee e0, pozwala na uzyskanie prognoz
ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego zblizonych do wartosci
rzeczywistych. W tym przypadku, maksymalng warto$¢ ich niedoszacowania obserwujemy
dla Wegier 1 wynosi ona 1,06 roku. Natomiast w calym analizowanym okresie, $redni
poziom niedoszacowania prognoz dla Polski wynosi 0,181 roku; Czech: 0,285 roku;
Stowacji: 0,581 roku oraz dla Wegier: 0,776 roku (zob. tab. 5.36). Zatem prognozy sa
niedoszacowane na poziomie nieprzekraczajagcym kilku miesi¢cy, co stanowi dobry wynik.
Roéwnie niewielki poziom niedoszacowania prognoz, wyznaczonych za pomoca modeli Li-
Lee, otrzymujemy dla populacji kobiet z krajow wyszehrad zkich. Niedoszacowanie prognoz
w ich przypadku jest niemalze o potlowe mniejsza w odniesieniu do populacji Polski, Czech
1 Stowacji 1 wynosi odpowiednio 0,087 roku, 0,240 roku oraz 0,188 roku. Natomiast dla
zenskiej populacji e0 Wegier, sredni wynik niedoszacowania obliczonych prognoz wynosi
0,233 roku (zob. tab. 5.36).

Dla grupy wiekowej e65, wartosci bezwzglednych bledow prognoz ksztaltuja si¢ na
relatywnie niskim poziomie, zardbwno dla populacji me¢zczyzn jak i kobiet krajow modelu
skandynawskiego. Sredni poziom niedoszacowania prognoz dla mezczyzn w okresie, ktory
analizujemy wynosi 0,129 roku dla Polski; 0,202 roku dla Stowacji; jednoczesnie
dostrzegamy przeszacowanie prognoz o 0,036 roku dla Czech oraz 0,11 roku dla Wegier.
Natomiast dla kobiet warto$ci niedoszacowania ksztattuja si¢ na poziomie 0,147 roku dla
Polski; 0,202 roku dla Czech; 0,210 roku dla Stowacji. W przypadku Wegier przeszacowanie
prognoz ODDTZ wynosi oraz 0,280 (zob. tab. 5.37).

Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia oraz ich bledy, otrzymane z

wykorzystaniem modeli Li-Lee DTW_e0 i Li-Lee DTW e65, czyli uwzgledniajacych

wspolny trend demograficzny krajow zaliczanych do grupy DTW4, prezentujemy w tabelach

5.3015.31, odpowiednio dla me¢zczyzn i kobiet.

Li-Lee DTW_e0 Li-Lee DTW_e65
mezczyzni mezczyzni

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 72,51 74,71 72,26 71,14 15,25 15,47 14,46 14,13
o min 0.8 72,26 74,45 71,69 70,78 14,92 15,30 14,05 13,93
b= prognoza 72,43 74,63 71,80 70,93 15,00 15,42 14,17 14,05
o max 0.8 72,63 74,81 71,92 71,09 15,09 15,55 14,28 14,17
btad prognozy 0,08 0,08 0,46 0,21 0,25 0,05 0,29 0,08
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rzeczywiste 72,62 74,95 72,49 71,55 15,26 15,53 14,55 14,24

~ min 0.8 72,41 74,56 71,88 70,93 15,00 15,39 14,20 14,05
b= prognoza 72,65 74,82 72,04 71,14 15,12 15,54 14,34 14,22
o max 0.8 72,91 75,09 72,20 71,35 15,25 15,72 14,50 14,38
btad prognozy -0,03 0,13 0,45 0,41 0,14 -0,01 0,21 0,02
rzeczywiste 72,98 75,13 72,91 72,12 15,37 15,56 14,66 14,48

. min 0.8 72,58 74,72 72,09 71,08 15,10 15,47 14,34 14,18
§ prognoza 72,89 75,03 72,28 71,36 15,25 15,67 14,50 14,37
max 0.8 73,18 75,33 72,47 71,62 15,40 15,87 14,68 14,56

btad prognozy 0,09 0,10 0,63 0,76 0,12 -0,11 0,16 0,11
rzeczywiste 73,66 75,70 73,25 72,25 15,75 15,92 15,00 14,55

< min 0.8 72,73 74,87 72,29 71,26 15,19 15,57 14,48 14,32
b=, prognoza 73,08 75,22 72,51 71,55 15,37 15,80 14,66 14,52
o~ max 0.8 73,44 75,55 72,72 71,85 15,55 16,04 14,85 14,74
btad prognozy 0,58 0,48 0,74 0,70 0,38 0,12 0,34 0,03
rzeczywiste 73,47 75,61 73,09 72,23 15,57 15,76 14,95 14,42

o min 0.8 72,90 75,04 72,48 71,44 15,30 15,69 14,62 14,43
g prognoza 73,27 75,42 72,73 71,76 15,48 15,93 14,81 14,68
o max 0.8 73,66 75,80 72,98 72,08 15,69 16,19 15,00 14,92
btad prognozy 0,20 0,19 0,36 0,47 0,09 -0,17 0,14 -0,26
rzeczywiste 73,83 76,02 73,75 72,56 15,86 16,06 15,20 14,57

© min 0.8 73,08 75,19 72,69 71,62 15,39 15,79 14,72 14,55
§ prognoza 73,46 75,59 72,95 71,99 15,60 16,05 14,95 14,81
max 0.8 73,89 76,00 73,23 72,32 15,82 16,32 15,14 15,05

btad prognozy 0,37 0,43 0,80 0,57 0,26 0,01 0,25 -0,24
rzeczywiste 73,85 75,97 73,76 72,55 15,79 16,06 15,20 14,43

~ min 0.8 73,24 75,39 72,88 71,80 15,49 15,90 14,86 14,65
é‘ prognoza 73,67 75,79 73,17 72,17 15,72 16,18 15,08 14,94
max 0.8 74,12 76,20 73,45 72,53 15,95 16,48 15,29 15,21

btad prognozy 0,18 0,18 0,59 0,38 0,07 -0,12 0,12 -0,51
rzeczywiste 73,75 76,02 73,83 72,72 15,70 16,09 15,35 14,53

© min 0.8 73,42 75,57 73,09 71,97 15,60 16,00 14,98 14,78
b= prognoza 73,89 75,98 73,39 72,38 15,84 16,30 15,20 15,05
o max 0.8 74,31 76,39 73,68 72,76 16,08 16,61 15,44 15,35
btad prognozy -0,14 0,04 0,44 0,34 -0,14 -0,21 0,15 -0,52

Tabela 5.30 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_DTW_e0 i Li-Lee DTW_¢e65 iich bezwzgledne bledy

Li-Lee_ DTW_e0 Li-Lee DTW_e65
kobiety kobiety

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 80,75 80,86 79,66 78,48 19,49 18,94 18,27 17,99
o min 0.8 80,35 80,57 79,18 78,26 19,10 18,64 17,84 17,84
S prognoza 80,47 80,72 79,31 78,41 19,21 18,78 17,95 17,97
o~ max 0.8 80,47 80,72 79,31 78,41 19,32 18,90 18,07 18,12
btad prognozy 0,28 0,14 0,35 0,07 0,28 0,16 0,32 0,02
rzeczywiste 80,77 80,98 79,76 78,62 19,48 19,02 18,33 17,99
« min 0.8 80,50 80,66 79,36 78,41 19,18 18,72 17,98 17,98
S prognoza 80,66 80,87 79,54 78,62 19,33 18,88 18,13 18,17
o max 0.8 80,66 80,87 79,54 78,62 19,49 19,05 18,29 18,34
btad prognozy 0,11 0,11 0,22 0,00 0,15 0,14 0,20 -0,18
rzeczywiste 80,92 81,15 79,99 79,00 19,55 19,10 18,60 18,23
- min 0.8 80,67 80,76 79,54 78,58 19,28 18,79 18,14 18,14
P prognoza 80,86 81,02 79,75 78,81 19,45 19,00 18,31 18,35
o max 0.8 80,86 81,02 79,75 78,81 19,62 19,19 18,49 18,56
btad prognozy 0,06 0,13 0,24 0,19 0,10 0,10 0,29 -0,12
rzeczywiste 81,40 81,72 80,32 79,23 19,95 19,57 18,85 18,39
< min 0.8 80,84 80,89 79,72 78,75 19,35 18,89 18,29 18,30
S prognoza 81,05 81,17 79,97 79,01 19,56 19,11 18,47 18,52
o~ max 0.8 81,05 81,17 79,97 79,01 19,77 19,36 18,68 18,74
btad prognozy 0,35 0,55 0,35 0,22 0,39 0,46 0,38 -0,13
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rzeczywiste 81,31 81,46 80,11 78,87 19,77 19,28 18,68 18,09

" min 0.8 80,98 81,03 79,90 78,91 19,46 19,01 18,44 18,41
= prognoza 81,23 81,33 80,16 79,21 19,67 19,25 18,65 18,69
N max 0.8 81,23 81,33 80,16 79,21 19,90 19,48 18,85 18,95
btad prognozy 0,08 0,13 -0,05 -0,34 0,10 0,03 0,03 -0,60
rzeczywiste 81,72 81,86 80,55 79,57 20,13 19,74 19,02 18,57

© min 0.8 81,14 81,15 80,10 79,08 19,58 19,13 18,57 18,58
g prognoza 81,43 81,46 80,37 79,41 19,80 19,36 18,78 18,84
N max 0.8 81,43 81,46 80,37 79,41 20,04 19,62 19,02 19,11
btad prognozy 0,29 0,40 0,18 0,16 0,33 0,38 0,24 -0,27
rzeczywiste 81,54 81,84 80,58 79,27 19,93 19,62 18,99 18,28

~ min 0.8 81,31 81,33 80,30 79,24 19,67 19,23 18,71 18,69
= prognoza 81,62 81,65 80,57 79,59 19,94 19,49 18,94 18,98
N max 0.8 81,62 81,65 80,57 79,59 20,17 19,75 19,19 19,30
btad prognozy -0,08 0,19 0,01 -0,32 -0,01 0,13 0,05 -0,70
rzeczywiste 81,48 81,87 80,60 79,53 19,90 19,71 19,08 18,43

o min 0.8 81,49 81,47 80,46 79,44 19,77 19,33 18,86 18,82
S prognoza 81,80 81,81 80,78 79,78 20,05 19,61 19,08 19,13
N max 0.8 81,80 81,81 80,78 79,78 20,29 19,88 19,34 19,44
btad prognozy -0,32 0,06 -0,18 -0,25 -0,15 0,10 0,00 -0,70

Tabela 5.31 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajéw modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Li-Lee_ DTW_e0 i Li-Lee DTW_¢e65 iich bezwzgledne bledy

W oparciu o wartosci zaprezentowane w tabelach 5.30 oraz 5.32 odnoszace si¢ do
prognoz ODDTZ wyznaczonych za pomoca wielopopulacyjnych modeli umieralnoéci Li-Lee
bazujacych na grupach krajow wyznaczonych z wykorzystaniem metody PAM-DTW
wyciggamy nastepujgce wnioski:

— Woykorzystanie wielopopulacyjnych modeli Li-Lee_ DTW_e0 pozwala na wyznaczenie
prognoz ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego zblizonych do
warto$ci rzeczywistych. W tym przypadku, maksymalng warto$¢ ich niedoszacowania
obserwujemy dla Stowacji i wynosi ona 0,80 roku. Natomiast w przypadku Polski
mamy do czynienia z przeszacowaniem prognoz wielkosci 0,14 roku. W calym
analizowanym okresie, $redni poziom niedoszacowania prognoz dla Polski wynosi
0,166 roku; Czech: 0,201 roku; Stowacji: 0,557 roku oraz dla Wegier: 0,479 roku (zob.
tab. 5.36) Zatem prognozy ODDTZ s3 niedoszacowane na poziomie
nieprzekraczajacym kilku miesiecy.

— Nieznacznie nizszy poziom niedoszacowania prognoz, wyznaczonych za pomoca
modeli Li-Lee DTW_e0, otrzymujemy dla populacji kobiet z krajow wyszehradzkich.
Na podstawie wartosci z tabeli 5.36 zauwazamy, ze $rednie niedoszacowanie prognoz
w ich przypadku w odniesieniu do populacji Polski, Czech i Stowacji i wynosi
odpowiednio 0,096 roku, 0,214 roku oraz 0,141 roku. Natomiast dla zenskiej populacji

Wegier, sredni wynik przeszacowania obliczonych prognoz wynosi 0,033 roku.
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— Dlapopulacji €65, wartosci bezwzglednych bted 6w prognoz ksztaltuja si¢ na relatywnie
niskim poziomie, zar6wno dla populacji mezczyzn jak 1 kobiet krajow modelu
wyszehradzkiego. Sredni poziom niedoszacowania prognoz dla mezczyzn w okresie,
ktory analizujemy wynosi 0,145 roku dla Polski; 0,206 roku dla Stowacji. Jednocze$nie
przeszacowanie prognoz wynosi 0,056 roku dla Czech oraz 0,161 roku dla Wegier.
Natomiast dla kobiet wartosci niedoszacowania ksztaltuja si¢ na poziomie 0,149 roku
dla Polski; 0,189 roku dla Czech; 0,188 roku dla Stowacji. Dla Wegier dostrzegamy

przeszacowanie prognoz o 0,334 roku (zob. tab. 5.37).

Model Boonen-Li

W tej czeSci niniejszej rozprawy zestawiamy wyniki prognoz ODDTZ dla grup
wiekowych e0 oraz e€65. Prognozy te wykonujemy z wykorzystaniem wielopopulacyjnego
modelu umieralnosci, wedtug opracowanej przez nas procedury obliczeniowej, bazujacej na
koncepcji opisanej przez Boonena i Li. Na podstawie wynikéw prognoz, ktore otrzymujemy,
stwierdzamy, ze w bardzo wielu przypadkach obejmujacych kraje modelu wyszehradzkiego
prognozy sg nieznacznie wyzsze od warto$ci rzeczywistych z lat 2011-2018. Taka sytuacja
pozwala na uniknigcie negatywnych konsekwencji wynikajacych z wystapienia RD.
Szczegdtowe wyniki dla krajéw modelu wyszehradzkiego przedstawiamy w tabeli 5.32 oraz
5.33. Natomiast wyniki dla pozostatych krajow Europy Srodkowej i Wschodniej

przedstawiamy w zatgczniku nr 1.

Boonen-Li_e0 Boonen-Li_e65
mezezyzni Mgzczyzni

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 72,51 74,71 72,26 71,14 15,25 15,47 14,46 14,13
- min 0.8 73,16 74,28 73,09 71,44 15,69 15,47 15,17 15,01
= prognoza 73,16 74,32 73,10 71,45 15,74 15,50 15,30 15,04
o~ max 0.8 73,17 74,34 73,11 71,46 15,81 15,58 17,49 15,11
btad prognozy -0,65 0,39 -0,84 -0,31 -0,49 -0,03 -0,84 -0,91
rzeczywiste 72,62 74,95 72,49 71,55 15,26 15,53 14,55 14,24
« min 0.8 73,37 74,49 73,19 71,44 15,81 15,60 15,28 15,12
= prognoza 73,38 74,52 73,20 71,44 15,85 15,63 15,39 15,14
o max 0.8 73,39 74,54 73,21 71,45 15,91 15,70 17,62 15,21
btad prognozy | -0,76 0,43 -0,71 0,11 -0,59 -0,10 -0,84 -0,90
rzeczywiste 72,98 75,13 72,91 72,12 15,37 15,56 14,66 14,48
. min 0.8 73,53 74,70 73,30 71,68 15,92 15,72 15,36 15,22
S prognoza 73,54 74,73 73,31 71,68 15,96 15,75 15,48 15,25
o max 0.8 73,55 74,75 73,32 71,69 16,02 15,81 17,71 15,30
btad prognozy | -0,56 0,40 -0,40 0,44 -0,59 -0,19 -0,82 -0,77
rzeczywiste 73,66 75,70 73,25 72,25 15,75 15,92 15,00 14,55
< min 0.8 73,68 74,90 73,46 71,92 16,04 15,84 15,46 15,33
= prognoza 73,69 74,93 73,46 71,92 16,08 15,86 15,58 15,36
o max 0.8 73,69 74,96 73,47 71,93 16,13 15,92 17,80 15,41
btad prognozy | -0,03 0,77 -0,21 0,33 -0,33 0,06 -0,58 -0,81
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rzeczywiste 73,47 75,61 73,09 72,23 15,57 15,76 14,95 14,42

o min 0.8 73,84 75,11 73,64 72,15 16,15 15,96 15,56 15,45
by prognoza 73,85 75,14 73,64 72,16 16,19 15,98 15,68 15,47
o max 0.8 73,86 75,16 73,65 72,17 16,24 16,03 17,89 15,51
btad prognozy -0,38 0,47 -0,55 0,07 -0,62 -0,22 -0,73 -1,05
rzeczywiste 73,83 76,02 73,75 72,56 15,86 16,06 15,20 14,57

© min 0.8 74,03 75,31 73,84 72,38 16,27 16,07 15,66 15,56
b prognoza 74,04 75,34 73,84 72,39 16,31 16,09 15,79 15,59
o max 0.8 74,04 75,36 73,85 72,40 16,35 16,14 17,98 15,62
btad prognozy | -0,21 0,68 -0,09 0,17 -0,45 -0,03 -0,59 -1,02
rzeczywiste 73,85 75,97 73,76 72,55 15,79 16,06 15,20 14,43

~ min 0.8 74,24 75,51 74,05 72,61 16,39 16,19 15,77 15,68
pa prognoza 74,24 75,54 74,06 72,62 16,43 16,21 15,90 15,70
A max 0.8 74,25 75,56 74,06 72,63 16,46 16,25 18,06 15,73
btad prognozy | -0,39 0,43 -0,30 -0,07 -0,64 -0,15 -0,70 -1,27
rzeczywiste 73,75 76,02 73,83 72,72 15,70 16,09 15,35 14,53

o min 0.8 74,45 75,70 74,26 72,84 16,51 16,31 15,88 15,80
by prognoza 74,46 75,73 74,27 72,85 16,54 16,32 16,01 15,82
A max 0.8 74,46 75,76 74,28 72,86 16,58 16,36 18,15 15,85
btad prognozy -0,71 0,29 -0,44 -0,13 -0,84 -0,23 -0,66 -1,29

Tabela 5.32 Prognozy ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 iich bezwzgledne btedy

Boonen-Li_e0 Boonen-Li_e65
kobiety kobiety

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 80,75 80,86 79,66 78,48 19,49 18,94 18,27 17,99
o min 0.8 81,17 81,09 80,64 79,38 19,85 19,38 19,15 18,89
S prognoza 81,18 81,19 80,65 79,39 19,90 19,42 19,19 18,94
o~ max 0.8 81,19 81,30 80,66 79,40 19,91 19,43 19,22 18,96
btad prognozy -0,43 -0,33 -0,99 -0,91 -0,41 -0,48 -0,92 -0,95
rzeczywiste 80,77 80,98 79,76 78,62 19,48 19,02 18,33 17,99
« min 0.8 81,37 81,26 80,82 79,60 19,99 19,51 19,27 19,04
S prognoza 81,37 81,36 80,83 79,61 20,03 19,55 19,31 19,08
o max 0.8 81,38 81,48 80,84 79,61 20,04 19,56 19,35 19,11
btad prognozy -0,60 -0,38 -1,07 -0,99 -0,55 -0,53 -0,98 -1,09
rzeczywiste 80,92 81,15 79,99 79,00 19,55 19,10 18,60 18,23
. min 0.8 81,56 81,44 81,00 79,81 20,13 19,64 19,41 19,20
S prognoza 81,57 81,53 81,01 79,82 20,17 19,67 19,45 19,23
o max 0.8 81,57 81,65 81,02 79,83 20,18 19,68 19,48 19,26
btad prognozy -0,65 -0,38 -1,02 -0,82 -0,62 -0,57 -0,85 -1,00
rzeczywiste 81,40 81,72 80,32 79,23 19,95 19,57 18,85 18,39
< min 0.8 81,75 81,61 81,18 80,02 20,28 19,76 19,54 19,35
P prognoza 81,76 81,71 81,19 80,03 20,30 19,78 19,58 19,38
o max 0.8 81,77 81,83 81,20 80,04 20,32 19,79 19,61 19,41
btad prognozy -0,36 0,01 -0,87 -0,80 -0,35 -0,21 -0,73 -0,99
rzeczywiste 81,31 81,46 80,11 78,87 19,77 19,28 18,68 18,09
o min 0.8 81,94 81,78 81,36 80,23 20,43 19,88 19,68 19,51
= prognoza 81,95 81,88 81,37 80,24 20,44 19,90 19,71 19,53
o~ max 0.8 81,96 82,00 81,38 80,25 20,45 19,91 19,75 19,56
blad prognozy -0,64 -0,42 -1,26 -1,37 -0,67 -0,62 -1,03 -1,44
rzeczywiste 81,72 81,86 80,55 79,57 20,13 19,74 19,02 18,57
© min 0.8 82,13 81,95 81,54 80,44 20,57 20,01 19,81 19,66
b prognoza 82,14 82,05 81,55 80,45 20,58 20,01 19,85 19,68
o max 0.8 82,15 82,17 81,56 80,46 20,59 20,02 19,88 19,70
btad prognozy -0,42 -0,19 -1,00 -0,88 -0,45 -0,27 -0,83 -1,11
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rzeczywiste 81,54 81,84 80,58 79,27 19,93 19,62 18,99 18,28

~ min 0.8 82,32 82,12 81,72 80,65 20,71 20,13 19,95 19,81
by prognoza 82,33 82,22 81,73 80,66 20,72 20,14 19,98 19,83
o max 0.8 82,33 82,34 81,74 80,66 20,72 20,15 20,02 19,85
btad prognozy -0,79 -0,38 -1,15 -1,39 -0,79 -0,52 -0,99 -1,55
rzeczywiste 81,48 81,87 80,60 79,53 19,90 19,71 19,08 18,43

o min 0.8 82,50 82,30 81,90 80,85 20,85 20,26 20,08 19,96
b prognoza 82,51 82,39 81,91 80,86 20,85 20,26 20,12 19,97
o max 0.8 82,52 82,51 81,92 80,87 20,86 20,27 20,15 19,99
btad prognozy -1,03 -0,52 -1,31 -1,33 -0,95 -0,55 -1,04 -1,54

Tabela 5.33 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 iich bezwzgledne btedy

W oparciu o wartoéci odnoszace sie do prognoz ODDTZ, wyznaczonych za pomoca
modeli Boonen-Li, ktore prezentujemy w tabelach 5.32 i 5.33 oraz wartosci bledow prognoz
ukazanych w tabelach 5.36 i 5.37 wyciggamy nastgpujace konkluzje:

— Wykorzystanie wielopopulacyjnych modeli Boonen-Li_e0 pozwala na wyznaczenie
prognoz ODDTZ dla mezczyzn z krajéow modelu wyszehradzkiego w przypadku Polski
1 Stowacji przeszacowanych o odpowiednio o 0,460 roku i 0,444 roku (zob. tab. 5.36)
Natomiast w przypadku Czech i Wegier mamy do czynienia z niedoszacowaniem
prognoz wielkosci 0,483 roku i 0,075 roku (zob. tab. 5.36).

— W odniesieniu do prognoz wyznaczonych za pomocg modeli Boonen-Li_e0,
otrzymujemy dla populacji kobiet z krajow wyszehradzkiego przeszacowane wartos$ci
dla kazdego z badanych krajow. Srednie przeszacowanie prognoz w odniesieniu do
populacji Polski, Czech, Stowacji i Wegier wynosi odpowiednio 0,615 roku, 0,323 roku,
1,084 roku oraz 1,016 roku (zob. tab. 5.36).

— Dla grupy wiekowej €65, wartosci bezwzglednych bledoéw prognoz dla mezczyzn
ksztaltujg si¢ na poziomie nieprzekraczajagcym 12 miesiecy. Poziom przeszacowania
prognoz wynosi odpowiednio 0,570 roku dla Polski, 0,110 roku dla Czech, 0,719 roku
dla Stowacji oraz 1,003 roku dla Wegier (zob. tab. 5.37). Natomiast dla populacji kobiet
sredni poziom przeszacowania prognoz wynosi 0,598 roku dla Polski; 0,468 roku dla
Czech; 0,922 roku dla Stowacji oraz 1,208 roku dla Wegier. Zwracamy uwage na fakt,
ze w wigkszosci analizowanych przypadkéw prognoz wyznaczonych za pomocg modeli
Boonen-Li w obrgbie grup panstw, okreslonych na podstawie przegladu literatury,
obserwujemy ich przeszacowanie wzgledem wartosci rzeczywistych. Taka sytuacja
pozwala znaczaco ograniczy¢ wystepowanie ryzyka dlugowiecznosci wynikajace z

niedoszacowania prognoz ODDTZ.
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W tabelach 5.34 oraz 5.35 przedstawiamy wyniki prognoz oczekiwanej dlugosci
dalszego trwania zycia dla kobiet i m¢zczyzn, wyznaczonych za pomoca modeli Boonen-
Li DTW_e0 oraz Boonen-Li_DTW_e65. Ponownie stosujemy oznaczenie kolorystyczne,

odnoszace si¢ do grup krajow, wyznaczonych za pomocg metody PAM-DTW.

Boonen-Li_DTW_e0 Boonen-Li_DTW_e65
mezczyzni mezczyzni

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 72,51 74,71 72,26 71,14 15,25 15,47 14,46 14,13
- min 0.8 73,31 74,73 73,14 71,63 15,77 15,31 14,95 14,76
b= prognoza 73,32 74,77 73,15 71,63 16,07 15,62 15,26 15,07
o max 0.8 73,33 74,79 73,16 71,64 16,18 15,69 15,36 15,17
btad prognozy -0,81 -0,06 -0,89 -0,49 -0,82 -0,15 -0,80 -0,94
rzeczywiste 72,62 74,95 72,49 71,55 15,26 15,53 14,55 14,24
~ min 0.8 73,46 74,87 73,29 71,78 15,90 15,43 15,08 14,89
b= prognoza 73,47 74,89 73,30 71,78 16,20 15,74 15,39 15,20
o max 0.8 73,48 74,92 73,30 71,79 16,31 15,81 15,49 15,30
btad prognozy -0,85 0,06 -0,81 -0,23 -0,94 -0,21 -0,84 -0,96
rzeczywiste 72,98 75,13 72,91 72,12 15,37 15,56 14,66 14,48
. min 0.8 73,57 74,96 73,39 71,88 15,95 15,48 15,12 14,93
b=, prognoza 73,58 74,99 73,40 71,89 16,24 15,78 15,43 15,25
o max 0.8 73,59 75,02 73,41 71,90 16,36 15,86 15,53 15,34
btad prognozy -0,60 0,14 -0,49 0,23 -0,87 -0,22 -0,77 -0,77
rzeczywiste 73,66 75,70 73,25 72,25 15,75 15,92 15,00 14,55
<« min 0.8 73,65 75,03 73,46 71,96 15,96 15,49 15,14 14,95
b= prognoza 73,65 75,06 73,47 71,97 16,26 15,80 15,45 15,26
o max 0.8 73,66 75,08 73,48 71,98 16,37 15,88 15,55 15,36
btad prognozy 0,01 0,64 -0,22 0,28 -0,51 0,12 -0,45 -0,71
rzeczywiste 73,47 75,61 73,09 72,23 15,57 15,76 14,95 14,42
o min 0.8 73,70 75,08 73,52 72,02 15,97 15,50 15,15 14,96
b= prognoza 73,71 75,11 73,52 72,02 16,26 15,80 15,46 15,27
o max 0.8 73,72 75,13 73,53 72,03 16,38 15,88 15,56 15,37
blad prognozy -0,24 0,50 -0,43 0,21 -0,69 -0,04 -0,51 -0,85
rzeczywiste 73,83 76,02 73,75 72,56 15,86 16,06 15,20 14,57
© min 0.8 73,74 75,11 73,55 72,06 15,97 15,50 15,15 14,96
§ prognoza 73,75 75,14 73,56 72,06 16,27 15,81 15,46 15,27
max 0.8 73,75 75,17 73,57 72,07 16,38 15,88 15,56 15,37
btad prognozy 0,08 0,88 0,19 0,50 -0,41 0,25 -0,26 -0,70
rzeczywiste 73,85 75,97 73,76 72,55 15,79 16,06 15,20 14,43
~ min 0.8 73,77 75,14 73,58 72,09 15,97 15,50 15,15 14,96
= prognoza 73,78 75,17 73,59 72,09 16,27 15,81 15,46 15,27
o max 0.8 73,78 75,19 73,60 72,10 16,38 15,88 15,56 15,37
btad prognozy 0,07 0,80 0,17 0,46 -0,48 0,25 -0,26 -0,84
rzeczywiste 73,75 76,02 73,83 72,72 15,70 16,09 15,35 14,53
© min 0.8 73,79 75,16 73,60 72,11 15,97 15,50 15,15 14,96
g prognoza 73,80 75,19 73,61 72,11 16,27 15,81 15,46 15,27
o max 0.8 73,80 75,21 73,62 72,12 16,38 15,89 15,56 15,37
btad prognozy -0,05 0,83 0,22 0,61 -0,57 0,28 -0,11 -0,74

Tabela 5.34 Prognozy ODDTZ dla me¢zczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-Li DTW_e65 i ich bezwzgledne btedy

Boonen-Li_DTW _e0 Boonen-Li_DTW_e65
kobiety kobiety

Kraj POL CZE SVK HUN POL CZE SVK HUN
rzeczywiste 80,75 80,86 79,66 78,48 19,49 18,94 18,27 17,99
- min 0.8 81,50 83,24 80,91 79,81 19,63 19,09 20,74 19,83
b= prognoza 81,51 83,34 80,92 79,82 19,76 19,20 20,88 19,92
o max 0.8 81,52 83,45 80,93 79,83 20,01 19,46 21,11 20,20
btad prognozy -0,76 -2,48 -1,26 -1,34 -0,27 -0,26 -2,61 -1,93
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rzeczywiste 80,77 80,98 79,76 78,62 19,48 19,02 18,33 17,99

~ min 0.8 81,63 83,35 81,04 79,95 19,78 19,24 20,97 20,02
b= prognoza 81,64 83,45 81,05 79,96 19,90 19,34 21,09 20,11
N max 0.8 81,65 83,57 81,06 79,97 20,16 19,60 21,33 20,39
btad prognozy -0,87 -2,47 -1,29 -1,34 -0,42 -0,32 -2,76 -2,12
rzeczywiste 80,92 81,15 79,99 79,00 19,55 19,10 18,60 18,23

. min 0.8 81,73 83,44 81,14 80,05 19,83 19,29 21,02 20,08
§ prognoza 81,74 83,53 81,15 80,06 19,96 19,39 21,16 20,17
max 0.8 81,75 83,65 81,15 80,07 20,21 19,65 21,39 20,45

blad prognozy -0,82 -2,38 -1,16 -1,06 -0,41 -0,29 -2,56 -1,94
rzeczywiste 81,40 81,72 80,32 79,23 19,95 19,57 18,85 18,39

< min 0.8 81,80 83,50 81,20 80,12 19,85 19,31 21,02 20,09
b= prognoza 81,81 83,59 81,21 80,13 19,98 19,41 21,16 20,18
o max 0.8 81,82 83,71 81,22 80,14 20,23 19,67 21,39 20,46
blad prognozy -0,41 -1,87 -0,89 -0,90 -0,03 0,16 -2,31 -1,79
rzeczywiste 81,31 81,46 80,11 78,87 19,77 19,28 18,68 18,09

o min 0.8 81,85 83,54 81,25 80,17 19,86 19,32 21,01 20,08
s prognoza 81,86 83,64 81,26 80,18 19,98 19,42 21,14 20,17
N max 0.8 81,87 83,76 81,27 80,19 20,24 19,68 21,37 20,45
blad prognozy -0,55 -2,18 -1,15 -1,31 -0,21 -0,14 -2,46 -2,08
rzeczywiste 81,72 81,86 80,55 79,57 20,13 19,74 19,02 18,57

© min 0.8 81,89 83,57 81,29 80,21 19,86 19,32 20,97 20,06
S prognoza 81,90 83,67 81,30 80,22 19,99 19,42 21,11 20,16
o max 0.8 81,90 83,79 81,31 80,23 20,24 19,68 21,34 20,43
btad prognozy -0,18 -1,81 -0,75 -0,65 0,14 0,32 -2,09 -1,59
rzeczywiste 81,54 81,84 80,58 79,27 19,93 19,62 18,99 18,28

~ min 0.8 81,91 83,60 81,31 80,24 19,86 19,32 20,95 20,04
§ prognoza 81,92 83,69 81,32 80,25 19,99 19,42 21,08 20,14
max 0.8 81,93 83,81 81,33 80,26 20,24 19,68 21,31 20,42

blad prognozy -0,38 -1,85 -0,74 -0,98 -0,06 0,20 -2,09 -1,86
rzeczywiste 81,48 81,87 80,60 79,53 19,90 19,71 19,08 18,43

o min 0.8 81,93 83,62 81,33 80,26 19,86 19,32 20,91 20,03
S prognoza 81,94 83,71 81,34 80,27 19,99 19,42 21,04 20,12
N max 0.8 81,95 83,83 81,35 80,28 20,24 19,68 21,28 20,40
blad prognozy -0,46 -1,84 -0,74 -0,74 -0,09 0,29 -1,96 -1,69

Tabela 5.35 Prognozy ODDTZ dla kobiet z krajow modelu wyszehradzkiego otrzymane z wykorzystaniem
modeli Boonen-Li_DTW _e0 i Boonen-Li DTW_e65 ich bezwzgledne bledy

Jak zobrazowano w tabelach 5.34 i 5.35 wykorzystanie grupowania panstw za pomocg
metody PAM-DTW, polaczone z uzyciem modeli umieralnosci Boonen-Li, przynosi
nastgpujacymi konkluzjami:

— Wykorzystanie wielopopulacyjnych modeli Boonen-Li DTW_e0 pozwala na
wyznaczenie prognoz ODDTZ dla mezczyzn z krajow modelu wyszehradzkiego
zblizonych do wartosci rzeczywistych W calym analizowanym okresie, sredni poziom
niedoszacowania prognoz wynosi dla Czech i Wegier odpowiednio 0,473 roku i 0,194
roku. W przypadku Polski i Stowacji przeszacowanie wynosi 0,298 roku oraz 0,283
roku (zob. tab. 5.36)

— W odniesieniu do prognoz wyznaczonych za pomocg modeli Boonen-Li_DTW _e0 jakie
otrzymujemy dla populacji kobiet z krajow wyszehradzkich zauwazamy, ze sg one we

wszystkich przypadkach przeszacowane. Przeszacowanie prognoz w odniesieniu do
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populacji Polski, Czech, Stowacji i Wegier wynosi odpowiednio 0,554 roku, 2,110 roku,
0,998 roku oraz 1,041 roku (zob. tab. 5.36).

— Dla grupy wiekowej €65, sredni poziom przeszacowania prognoz dla mezczyzn w
okresie, ktory analizujemy wynosi 0,660 roku dla Polski, 0,499 roku dla Stowacji oraz
0,815 roku dla Wegier. W przypadku Czech obserwujemy niedoszacowanie prognoz
wysokosci 0,038 roku (zob. tab. 5.37). Natomiast dla kobiet z grupy wiekowej e65,
srednie przeszacowanie prognoz ksztattuje si¢ na poziomie 0,168 roku dla Polki; 0,007

roku dla Czech; 2,353 roku dla Stowacji oraz 1,877 roku dla Wegier (zob. tab. 5.37).

Analiza bledow ex post

Badanie mozliwosci wykorzystania modeli wielopopulacyjnych w modelowaniu RD
konczymy analizg bledow prognoz ODDTZ, jakie za ich pomocg otrzymujemy dla krajow z
obszaru Europy Srodkowej i Wschodniej. Prezentujac odpowiednie wartosci bledow
uwzgledniamy podzial krajéw, otrzymany w wyniku, dokonanego w rozdziale II, przegladu
literatury. Ponadto zaznaczamy, ze zar6wno kraje przypisane do modelu wyszehradzkiego jak
i baltyckiego zostaly przypisane za pomoca metody PAM-DTW do jednej grupy krajow DTW
IV. Wyniki bledoéw prognoz ex-post, otrzymane za pomoca wielopopulacyjnych modeli e0 1
€65, prezentujemy odpowiednio w tabelach 5.36 oraz 5.37. W kazdej z tabel przedstawiamy
réwniez warto$ci bledow prognoz wyznaczonych za pomoca powszechnie stosowanego
modelu Lee-Cartera. Ponadto pogrubiong czcionka zaznaczamy ujemne wartosci bledow ME,

gdyz odnosza si¢ one do przeszacowania prognoz a tym samym do wyeliminowania RD.
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Blad ME Blad ME Blad MAPE Blad MAPE
mezezyzni kobiety mezezyzni kobiety

LLeO | BLeO LLeO | BLeO LLeO | BLeO LLeO | BLeO
LCeO | LLeO | BLeO bTW | DTW LCeO | LLeO | BLeO DTW | DTW LCeO | LLeO | BLeO bTW | DTW LCeO | LLeO | BLeO oTw | DTW

Model Wyszehradzki
POL | 2,384 0,181 -0,460 0,166 -0,298 | 0,676 0,087 -0,615 0,096 -0,554 ( 3,247 0,291 0,629 0,283 0464 | 0831 0,229 0,757 0,240 0,683
CZE | 1,235 0,285 0,483 0201 04730893 0,240 -0,323 0,214 -2,110] 1,634 0,377 0,639 0,266 0,643 1,09 0,294 0,401 0,262 2592
SVK | 3546 0,581 -0,444 0557 -0,283) 1,303 0,188 -1,084 0,141 -0,998 | 4,842 0,793 0,609 0,761 0,588 | 1,624 0,267 1,351 0,247 1,245
HUN | 5,082 0,776 0,075 0479 0,194 | 0,457 0,233 -1,061 -0,033 -1,041) 7,039 1,075 0,282 0664 05200578 0,310 1,342 0,247 1,318

Model Baltycki
EST | 4,016 1,143 5061 1,121 47109 | 0,824 0,472 2,608 0952 2813 [ 5512 1567 6,951 1532 5638 | 1,007 0,579 3,187 1,164 3,440

LTU | 5248 1,648 1,85 0957 0594 (1,607 0504 1,152 0377 0833 (7551 2358 2865 1371 1236|2011 0,630 1,440 0472 1041
LVA | 4647 1,328 3,226 059 2061 | 2034 0,719 1,898 0465 1211 | 6,692 1911 4,644 0858 2,966 [ 2,569 0,907 2,395 0588 1,529

Tabela 5.36 Zestawienie btedow $rednich (ME) oraz $rednich absolutnych bledéw procentowych (MAPE) prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych krajéw OECD z
obszaru Europy Srodkowej i Wschodniej, wyznaczonych z wykorzystaniem modeli Lee-Cartera_e0 oraz wielopopulacyjnych modeli €0, bazujacych na podziale
literaturowym oraz PAM-DTW.

Blad ME Blad ME Blad MAPE Blad MAPE
mezezyzni kobiety mezezyzni kobiety
LC LL BL LL BL LC LL BL LL BL 1l e | w | B | Y [ Bl c| | BL | L BL
65 | e65 | e65 | 62 | €5 | on | o5 | es5 | 80 | €5 | w65 | e65 | e65 | 80 | 5 | 65 | e65 | eo5 | 00 | 6O
DTW | DTW DTW | DTW DTW | DTW DTW | DTW

Model Wyszehradzki
POL | 0,037 0,129 -0570 0,145 -0,660| -0,076 0,147 -0,598 0,149 -0,168 [ 0,771 1,077 3,661 1,155 47257 | 0,842 0,916 3,024 0,952 1,037
CZE | -0,224 -0,036 -0,110 -0,056 0,038 | -0,033 0,202 -0,468 0,189 -0,007| 1,409 0,581 0,790 0,636 1,207 | 0,684 1,039 2422 0973 1,270
SVK| 0,625 0,202 -0,719 0,206 -0499| 0415 0,210 -0,922 0,188 -2,353 | 4,171 1357 4,830 1,386 3,379 | 2,208 1,125 4,923 1,013 12,590
HUN | 0,128 -0,110 -1,003 -0,161 -0,815] -0,154 -0,280 -1,208 -0,334 -1,877| 1,252 1,445 6,957 1520 5662 | 0912 1595 6,619 1854 10,297
Model Battycki
EST | 0,621 0953 0430 0428 0,386 | 0,327 0569 -0,117 0,692 -1,050 | 4,094 6,270 2,824 2822 2704 | 1,628 2,827 0,630 3,439 5236

LTU | 0,209 0,158 -0,389 0,034 -0,185] 0,278 0,099 -0,156 -0,047 -1075]| 1,467 1,117 2,764 0684 1526 1,450 0,591 0,950 0,836 5627
LVA | 0540 059 0376 -0026 0122 | 0,343 0,337 -0,266 -0,005 -0,620 | 3,894 4,293 2935 1339 1695|1839 1809 1436 0810 3341

Tabela 5.37 Zestawienie bledoéw érednich (ME) oraz $rednich absolutnych bledéw procentowych (MAPE) prognoz ODDTZ na lata 2011-2018 dla badanych krajow OECD z
obszaru Europy Srodkowej i Wschodniej, wyznaczonych z wykorzystaniem modeli Lee-Cartera_e65 oraz wielopopulacyjnych modeli €65, bazujacych na podziale
literaturowym oraz PAM-DTW.
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Analiza btedow MAPE
Ponizej przedstawiamy analize¢ $rednich absolutnych btedow procentowych (MAPE),

ktorych warto$ci, otrzymane za pomoca poszczegdlnych wielopopulacyjnych modeli

umieralno$ci oraz za pomocg modelu Lee-Cartera, zamieszczamy w tabelach 5.36 oraz 5.27.

Analiza ta shuzy podobnie jak w przypadku 19-stu wysokorozwinietych krajow cztonkowskich

OECD weryfikacji postawionej przez nas hipotezy pomocniczej H1.

Rysunek 5.2 przedstawia wykresy pudetkowe bledow MAPE prognoz ODDTZ dla

badanych krajow Europy Srodkowej i Wschodniej wyznaczonych z wykorzystaniem

oszacowanych jedno i wielopopulacyjnych modeli umieralno$ci. Wartosci tych bledow sa

podane w tabelach 5.36 i 5.37
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Rysunek 5.2 Wykresy pudetkowe btedow MAPE prognoz ODDTZ dla badanych krajow Europy Srodkowej i
Wschodniej, wyznaczonych z wykorzystaniem oszacowanych jedno i wielopopulacyjnych modeli umieralnos$ci

W tabeli 5.36 prezentujemy wartosci p-Value uzyskane w wyniku zastosowania testu U
Manna-Whitneya do porownan bledow MAPE dla modelu LC z bledami MAPE dla danego
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modelu wielopopulacyjnego. Test ten stosujemy w analogiczny sposob, jak w przypadku
analizy prowadzonej dla 19-stu wysokorozwinigtych krajow OECD. Na tej podstawie
stwierdzamy, ze w przypadku badanych 7-miu krajow z obszaru Europy Srodkowej i
Wschodniej, zastosowanie modeli wielopopulacyjnych przyczynia si¢ do polepszenia
dokladnoéci prognoz ODDTZ. W odniesieniu do prognoz dla mezczyzn z grupy wiekowej e0
dostrzegamy poprawe wystepujaca w wyniku zastosowania zarowno modelu LL jak i BL.
Poprawa wystepuje zarowno w przypadku prognoz ODDTZ, wyznaczonych w obrebie grup
krajow wytonionych na podstawie przegladu literatury jak réwniez wyznaczonych za pomoca
metody PAM-DTW. W odniesieniu do grupy wiekowej e¢0 kobiet poprawe mierzong
mniejszym btedem MAPE dostrzegamy przy zastosowaniu modeli LL i LL_DTW. Natomiast
w odniesieniu do grupy wiekowej €65 stwierdzamy, ze zauwazalna poprawa wystepuje jedynie
dla mezczyzn w wyniku zastosowania modelu LL DTW. Stwierdzamy rowniez, ze
zastosowanie pozostalych modeli wielopopulacyjnych nie przyczynia si¢ do polepszenia

doktadnosci prognoz ODDTZ dla grupy wiekowej €65 zaréwno dla kobiet jak i dla mezczyzn.

Model e0-Mezczyzni e65-Mezczyzni e0-Kobiety e65-Kobiety
LL 0.0012 0.3552 0.0035 0.5492
LL DTW 0.0003 0.0825 0.0055 0.5000
BL 0.0189 0.8086 0.5976 0.8957
BL DTW 0.0055 0.8086 0.7721 0.9869

Tabela 5.38 Wartosci p-Value uzyskane w wyniku zastosowania testu U Manna-Whitneya do porownan btgdow
MAPE dla modelu LC z bt¢damiMAPE dla danego modelu wielopopulacyjnego w przypadku badanych krajow
Europy Srodkowej i Wschodniej

5.3 Podsumowanie

W niniejszym rozdziale koncentrujemy si¢ wokot prognoz oczekiwanej dilugosci
dalszego trwania zycia wyznaczonych za pomocg trzech réznych jednopopulacyjnych oraz
dwoch wielopopulacyjnych stochastycznych modeli umieralnosci. Prognozy te dotycza kobiet
1 mezczyzn zyjacych na obszarze kazdego z 26 badanych przez nas krajéw czlonkowskich
OECD i sg podzielone na dwie grupy wiekowe: grupe €0 oraz grupe €65. Prowadzona przez
nas analiza oraz sposob prezentacji otrzymanych wynikow zostaly oparte o grupy krajow
wylonione na podstawie przegladu literatury zakresu modeli panstwa opiekunczego, ktoéry
przeprowadzamy w rozdziale II. Ponadto wyznaczajac prognozy ODDTZ za pomocg
wielopopulacyjnych modeli umieralno$ci wykorzystujemy do ich oszacowania podziat
badanych krajow na grupy powstale na podstawie przegladu literatury oraz wyznaczone za
pomocg metody PAM-DTW, ktore oznaczamy kolorami odpowiadajagcymi poszczegdlnym

grupom panstw przedstawionym w tabeli 4.4.
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Prognozy ODDTZ wyznaczone w trakcie prowadzonych przez nas badan, ktorych
wartosci prezentujemy Ww niniejszym rozdziale, wykorzystujemy przede wszystkim do
oszacowania finansowych skutkow, wynikajacych z wystgpienia RD spowodowanego
niedoszacowaniem prognoz. Jednak prowadzone przez nas badania majg réwniez na celu
zweryfikowanie hipotezy pomocniczej H1, ktorej stawiamy teze, ze
Prognozy oczekiwanej  diugosci dalszego trwania Zycia, otrzymane za pomocq
wielopopulacyjnych modeli umieralnosci, sq obarczone mniejszym bledem w porownaniu z
analogicznymi prognozami uzyskanymi za pomocq powszechnie stosowanego modelu Lee-
Cartera.

Dlatego w pierwszej kolejnoéci wyznaczamy prognozy ODDTZ za pomocg modelu
umieralno$ci  Lee-Cartera. Nastepnie wykorzystujemy model Ranshaw-Habermana,
stanowigcy modyfikacje modelu Lee-Cartera, ktéra uwzglednia efekt kohortowy. Postugujemy
si¢ rowniez modelem bazujagcym na opracowanej przez nas w Srodowisku ,,R” autorskiej
procedurze obliczeniowej, pozwalajacej na wyznaczenie prognoz ODDTZ, w oparciu o
koncepcje przedstawiong przez Niu i Melenberga, polegajaca na wiaczeniu do procesu
prognostycznego zarowno czynnika demograficznego jak i czynnika gospodarczego. W
kontekscie RD, stanowigcego gtoéwny przedmiot prowadzonych przez nas badan, kluczowe
staje si¢ znalezienie odpowiedzi na pytanie czy zastosowanie jednopopulacyjnych modeli
umieralno$ci prowadzi do ograniczenia RD. Zatem na podstawie prognoz wyznaczonych za
pomoca jednopopulacyjnych modeli umieralnosci przedstawionych w niniejszym rozdziale
stwierdzamy, ze:

—  Prognozy ODDTZ wyznaczone za pomocg modelu Lee-Cartera w wiekszosci badanych
przypadkéw sa niedoszacowanie co powoduje wystgpienie RD. Natomiast w grupie
wiekowej €0 sa one przeszacowane w 2 z 26 badanych krajach dla m¢zczyzn oraz 12 z
26 badanych rajach dla kobiet (zob. tab. 5.7 oraz tab. 5.15). W odniesieniu do grupy
wiekowej €65 sg one przeszacowane w 6 przypadkach dla megzczyzn oraz w 19-stu
przypadkach dla kobiet (zob. tab. 5.8 oraz tab. 5.16). Zwracamy uwage, ze
zdecydowana wiekszoéé przeszacowanych prognoz ODDTZ dotyczy grupy 19-stu
wysokorozwinigtych krajow cztonkowskich OECD, natomiast w grupie krajoéw z
obszaru Europy Srodkoweji Wschodniej w duzej mierze otrzymujemy niedoszacowane
prognozy.

— Wykorzystanie modelu Ranshaw-Habermana przeszacowane prognozy w 20
przypadkach dla kobiet 1 14 przypadkach dla me¢zczyzn z grupy wiekowej €0 (zob. tab.
5.7 oraz tab. 5.15). Przeszacowanie prognoz obserwujemy rowniez w 17 badanych
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krajach dla m¢zezyzn oraz 20-stu krajach dla kobiet z grupy wiekowej e65 (zob. tab.
5.8 oraz tab. 5.16).

Znaczacy wplyw na ograniczenie wystepowania RD ma wykorzystanie w procesie
prognostycznym modelu Niu-Melenberga, gdyz prognozy otrzymane za jego pomoca
sg przeszacowane w 18-stu przypadkach dla kobiet oraz 16-stu przypadkach dla
mezezyzn z grupy wiekowej e0 (zob. tab. 5.7 oraz tab. 5.15). Oraz w zdecydowanej
wiekszosci przypadkow dla mezczyzn 1 kobiet z grupy wiekowej €65 (zob. tab. 5.8 oraz
tab. 5.16).

W odniesieniu do prognoz ODDTZ, jakie otrzymujemy z wykorzystaniem
wielopopulacyjnych modeli umieralnosci, zwracamy szczegdlng uwage na precyzje
prognoz mierzong za pomoca sredniego absolutnego biedu procentowego MAPE. Na
podstawie wynikow btedéw MAPE, stwierdzamy, ze zastosowanie wielopopulacyjnego
modelu umieralnosci Li-Lee, w obrebie grup panstw wyznaczonych na podstawie
przegladu literatury, zaowocowato uzyskaniem poprawy doktadnosci prognoz ODDTZ
dla grupy wiekowej e0, w 17-stu przypadkach dla kobiet oraz 14-stu przypadkach dla
mezczyzn. Zauwazamy rOwniez, ze zastosowanie modelu Boonen-Li przynosi poprawe
precyzji prognoz mierzong bledem MAPE dla oczekiwanej dlugosci dalszego trwania
zycia dla grupy wiekowej €0, w 10 przypadkach dla mezczyzn oraz 6-ciu przypadkach
dla kobiet. Poprawa dokladnos$ci prognoz dla grupy wiekowej €65 nastgpuje przy
wykorzystaniu modelu Li-Lee w 6-ciu przypadkach dla populacji me¢zczyzn oraz 12-stu
przypadkach dla populacji kobiet. Natomiast wykorzystanie wielopopulacyjnego
modelu Boonen-Li pozwala na poprawe doktadno$ci prognoz w jednym przypadku dla

mezezyzn 1 w dwoch przypadkach dla kobiet.

Prognozy ODDTZ, zaprezentowane w tym rozdziale, stanowig podstawe do

oszacowania wielkosci kosztow ryzyka dlugowiecznosci, jakie wystepuje w poszczegolnych

badanych przez nas krajach cztonkowskich OECD. Jednak kluczowym wnioskiem jaki

wyciggamy na podstawie analizy przeprowadzonej w niniejszym rozdziale jest czesciowe

potwierdzenie postawionej przez nas hipotezy H1. Hipoteza, w ktorej stwierdzamy, ze

prognozy ODDTZ otrzymane za pomoca wielopopulacyjnych modeli umieralnoéci sa

obarczone mniejszym bledem niz prognozy otrzymane za pomocg modelu Lee-Cartera zostata

potwierdzona za pomoca testu U Manna-Whitneya dla grupy wiekowej e0 mg¢zczyzn i kobiet z

badanych krajow z obszaru Europy srodkowej 1 wschodniej. Natomiast zostala ona odrzucona

dla pozostatych badanych krajow.
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ROZDZIAL VI
KOSZTY RYZYKA DLUGOWIECZNOSCI

W niniejszym rozdziale analizujemy finansowe konsekwencje ryzyka dtugowiecznosci.
Uwage skupiamy na dwodch kategoriach strumieni wydatkow publicznych, biorac pod uwage
ich zréznicowanie ze wzgledu na grupy wiekowe. Pierwsza kategoria sa wydatki ponoszone z
tytulu wyptaty swiadczen emerytalnych, druga wydatki zwigzane z zapewnieniem opieki
zdrowotnej osobom starszym. Proces szacowania skutkow RD dla wskazanych kategorii
wydatkowych, opieramy o prognozy wspotczynnikéw umieralnosci, otrzymane za pomoca tych
samych stochastycznych modeli umieralno$ci, ktore zostaly wykorzystane do wyznaczenia
prognoz ODDTZ, przedstawionych w rozdziale pigtym. Poniewaz za pomoca wspotczynnikow
umieralno$ci wyznaczana jest ODDTZ, wiec bledy w ich prognozach w sposéb jednoznaczny
determinuja blad prognozy ODDTZ. Biorac to pod uwage, w niniejszym rozdziale, uzyskane
wyniki dotyczace oszacowan finansowych skutkow RD odnosimy do niedoszacowania prognoz
ODDTZ. Dodatkowo, w prowadzonej analizie jako punkt odniesienia stanowi dla nas
powszechnie stosowany przez instytucje statystyczne oraz bardzo dobrze opisany w literaturze
model Lee-Cartera.

Sz6sty rozdziat rozpoczynamy od doktadnego opisu, przedstawionej powyzej w zarysie,
procedury szacowania finansowych skutkéw RD, na przyktadzie krajow nalezacych do modelu
skandynawskiego oraz modelu wyszehradzkiego. Nastgpnie w sposdb syntetyczny
prezentujemy i analizujemy koszty zwigzane z RD dla wszystkich badanych krajéw. Ponadto
w toku prowadzonych analiz wprowadzamy Miernik dj, ktory wskazuje na dokladnos¢
oszacowan finansowych skutkow RD uzyskanych na podstawie modeli jednopopulacyjnych 1
wielopopulacyjnych w ramach danego modelu panstwa opiekunczego. Zamieszczamy rowniez

wykresy pudelkowe rozktadu miernika dj.

6.1 Procedura szacowania finansowych skutkow ryzyka dlugowiecznosci na przykladzie
modelu skandynawskiego oraz modelu wyszehradzkiego

Zgodnie z dzialaniami, jakie podejmujemy w rozdziale drugim, przyjmujemy, ze w
danym roczniku, inaczej nazywanym kohortg, $rednia dlugo$¢ zycia bedzie dluzsza, niz
oczekiwano. Ryzyko to wynika gléwnie z niewlasciwego oszacowania przysziego trendu
wspolczynnika umieralnosci.  Aby zaprezentowac ustalong procedur¢ szacowania jego
finansowych skutkéw oraz otrzymane, w wyniku badan wnioski, postugujemy si¢ przyktadem

sytuacji demograficznej jaka miata miejsce w 2013 roku oraz dwoma reprezentatywnymi
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modelami panstwa opiekunczego: modelem skandynawskim oraz modelem wyszehradzkim.
Punkt wyjscia stanowi dla nas poziom publicznych wydatkéw emerytalnych w relacji do PKB
oraz poziom publicznych wydatkéw zdrowotnych, rowniez w relacji do PKB, ktore
przedstawiamy w rozdziale trzecim, odpowiednio w tabelach 3.2 i 3.3.

W kilu nastgpnych zdaniach chcemy uzasadni¢ wybor reprezentatywnego roku 2013 do
analizy finansowych skutkow RD. Po pierwsze, analiza ex-post, jaka przeprowadzamy,
zaréwno w przypadku prognoz ODDTZ, jak i wynikajacych z niedoszacowania tych prognoz,
finansowych skutkoéw, obejmuje lata 2011-2018. Jest to okres prognostyczny, stanowiacy
kompromis zapewniajacy rzetelnos¢, otrzymanych prognoz zarowno w przypadku zmiennych
gospodarczych jak i demograficznych (zob. 4.2.3). Wskazane lata to okres, w ktorym w
wiekszosci badanych przez nas panstw, panowala wzgledna stabilizacja gospodarcza i
epidemiologiczna. Wybrany przedziat przypada na okres po globalnym kryzysie finansowym
z roku 2008, zwigzanym z upadkiem banku ,,L.ehman Brothers”, a wybuchem pandemii wirusa
Sars-CoV-2, ktora znaczaco wplyneta na zmiang trendow umieralnosci. Po drugie, wazng
przestankg jest dostepnos$¢ danych, dotyczacych wydatkow emerytalnych oraz zdrowotnych,
ktorych zrodtem dla poszczegdlnych grup wiekowych jest baza danych OECD. W przypadku
wydatkéw zdrowotnych sg to dane OECD, uzupetlione o warto$ci opublikowane przez
Komisje Europejska, dla ktorych szczegdlowe szacunki sg dostepne dla roku 2013.
Zdecydowalismy o wykonaniu gruntownej analizy kosztéw RD w 2013 roku, odzwierciedlajac
przeptyw strumieni finansowych w sposob, ktoéry jest w naszym przekonaniu najbardziej
zblizony do rzeczywistosci. Wartosci wydatkow emerytalnych wyrazonych w relacji do PKB,
ktore sa przypisane do poszczegélnych grup wiekowych, publikowane sa w formie
nastepujacych, piecioletnich, przedzialow wiekowych: do 54 roku; 55-59 lat, 60-64 lata, 65-69
lat, 70-74 lat, 75 i wiecej lat. Ich szczegdlowe wartosci dla poszczegdlnych przedziatow
wiekowych w 2013 roku podajemy w tabeli 3.2. Natomiast dane dotyczace wysokosci
publicznych wydatkow zdrowotnych w relacji do PKB, dostepne dla 5-cio letnich przedziatow
wiekowych, podane sa w taki sposob, ze ostatni pigcioletni przedziat obejmuje osoby w wieku
80-84 lata, a wydatki dotyczace osob w wieku powyzej 85 lat, publikowane s3 w sposob
zbiorczy. Szczegdétowe wartosci publicznych wydatkow zdrowotnych w2013  roku,
przypisanych do grup wiekowych, podajemy w tabeli 3.3.

Wedhug danych ONZ w 2013 roku, we wszystkich krajach nalezacych do modelu
skandynawskiego, ogolna liczba zgonow wsrod oséb w wieku powyzej 60 lat wyniosta
211 787, w tym okolo 53% kobiet a okoto 47% megzczyzn. Ta sytuacja wynika zaréwno z
liczebnosci populacji poszczegdlnych plci oraz z r6znic w oczekiwanej dtugosci zycia kobiet 1

169



mezczyzn. Podobna sytuacja ma miejsce w grupie krajow modelu wyszehradzkiego, gdzie
liczba wszystkich zgonow w 2013 roku obejmuje 558 714 o0s6b, 53% to kobiety a 47%
mezezyzni. Jednak dla prowadzonych przez nas badan, zasadnicze znaczenie ma rdznica
miedzy rzeczywistg a prognozowang liczbg zgondéw dla danego kraju w danej grupie wiekowe;.
Rzeczywistg liczbe zgondw ustalamy na podstawie danych ONZ [www2]. Natomiast, prognozy
liczby zgonow otrzymujemy na podstawie prognoz wskaznikoOw umieralnosci dla
odpowiednich lat, otrzymanych z wykorzystaniem oszacowanych stochastycznych modeli
umieralno$ci wskazanych w rozdziale czwartym (tab. 4.5 1 4.6). Ujemna rdznica wskazuje na
przeszacowanie liczby zgonoéw, ktore jest zwigzane z niedoszacowaniem prognoz
oczekiwanego dalszego trwania zycia, czyli wystgpieniem RD.

W tabeli 6.1 przedstawiamy przeszacowane liczby zgonéw w 2013 roku (dla mezczyzn
i kobiet), dla krajow modelu skandynawskiego i krajow modelu wyszehrad zkiego, wynikajace
z prognoz wskaznikow umieralnosci, wyznaczonych za pomocg odpowiednich modeli
umieralnosci Lee-Cartera (LCe0). Wyniki prezentujemy wedle nastgpujacej konwencji:

— max, oznacza przeszacowang liczbe zgonow otrzymang na podstawie gornych granic
prognoz przedzialowych wspolczynnikow umieralnosci (na poziomie ufnosci 0,80).
Determinujg one dolng granice prognozy przedzialowej ODDTZ.

— prognoza, oznacza przeszacowang liczb¢ zgondw otrzymang na podstawie prognoz
punktowych wspoétczynnikéw umieralnosci. Determinuja one prognozy punktowe
ODDTZ.

— min, oznacza przeszacowang liczb¢ zgondéw otrzymang na podstawie dolnych granic
prognoz przedzialowych wspotczynnikow umieralno$ci (na poziomie ufnosci 0,80).
Determinujg one gérng granice prognozy przedzialowej ODDTZ.

— symbol .-, oznacza, ze w danym przedziale wiekowym nie odnotowano

przeszacowania liczby zgonow.

Przeszacowana liczba zgono6w w 2013 roku — modele Lee-Carter_e0Q
Model Skandynawski Model Wyszehradzki

80-84 75-79 75-79 | 80-84 65-69 | 70-74

Kraj Kobiety Mgzczyzni Kraj Kobiety Mgzczyzni
max SWE 1,83 1,56 POL 15,12 - - 10,49
prognoza SWE 0,74 0,62 POL - 11,6 - 7,97
min SWE - - POL - 8,61 - 6,01
max NOR 1,26 1,02 CZE 341 - - 2,42
prognoza NOR 0,68 0,59 CZE - 19 - 1,33
min NOR 0,11 0,1 CZE - 0,32 - 0,23
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max FIN 1,86 1,33 HUN 9,56 - 8,42
prognoza FIN 0,56 0,4 HUN 9,09 - 7,82

min FIN - - HUN 7,31 - 6,51

max DNK 1,58 1,44 SVK 2,86 - 2,71
prognoza DNK 0,93 0,85 SVK 2,27 - 2,12

min DNK 0,2 0,19 SVK 1,87 - - 1,67

Tabela 6.1 Przeszacowana liczba zgonow dla 2013 roku, wyznaczona z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0,
dla krajow modelu skandynawskiego i wyszehradzkiego (w tysiacach)
Zrodto: Opracowanie wiasne

Stosujac dotychczas opisane podejscie, okreslamy granice przedzialu w jakim miesci
si¢ liczba zgonow wynikajaca z blednego okreSlenia przyszlego trendu umieralnosci dla
przedstawicieli obu plci facznie. Otrzymujemy nastgpujace wyniki:

— dla krajow modelu skandynawskiego:

e Szwecja: 1360 - 3390,

e Norwegia: 210 - 2280,

e Finlandia: 960 - 3190,

e Dania: 390 - 3020.

— dla krajow modelu wyszehrad zkiego:

e Polska: 14620 - 25610,

e Czechy: 560 - 5820,

o  Wegry: 13820 - 17980,

e Stowacja: 3540 - 5570.

W kolejnym kroku ustalamy kwote wydatkow przypadajaca na jedna osobe z danego
przedzialu wiekowego. Obliczenia przeprowadzamy dla kazdej plci z osobna, na podstawie
wielko$ci strumieni wydatkéw emerytalnych w relacji do PKB, przypisanych do konkretnych
grup wiekowych, wskazanych w tabeli 3.4 oraz strumieni wydatkow zdrowotnych,
przedstawionych w tabeli 3.3. Ostatecznie, znajac te kwoty oraz przeszacowane liczby zgonow,
okreslamy wielkos¢ finansowych skutkow RD w relacji do PKB.

W tabeli 6.2 prezentujemy oceny finansowych skutkow RD dla poszczegolnych krajow
modelu skandynawskiego 1 krajow modelu wyszehradzkiego, uzyskane z wykorzystaniem
odpowiednich modeli Lee-Carter e0 (na podstawie przeszacowanej liczby zgonow z tabeli
6.1). Wynika z nich, Zze problemy RD w mniejszym stopniu dotykaja kraje modelu
skandynawskiego niz wyszehradzkiego. Jest to oczywiscie zwigzane z tym, ze prognozy
ODDTZ, jakie wyznaczamy dla krajow skandynawskich, s3 w wigkszosci przypadkéw
zdecydowanie bardziej zblizone do wartos$ci rzeczywistych niz prognozy uzyskane dla krajow
modelu wyszehradzkiego.
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Model Skandynawski Model Wyszehradzki
| Kobiety Mezczyzni . Kobiety Mezczyzni
Kraj Kraj
80-84 75-79 75-79 80-84 65-69 70-74
Max SWE 0,0107 0,0089 POL 0,0275 - - 0,0261
prognoza | SWE 0,0044 0,0035 POL - 0,0211 - 0,0198
Max SWE - - POL - 0,0157 - 0,0149
Max NOR 0,0136 0,0108 CZE 0,0191 - - 0,0144
prognoza | NOR 0,0074 0,0062 CZE - 0,0107 - 0,0080
Min NOR 0,0012 0,0010 CZE - 0,0018 - 0,0014
Max FIN 0,0220 0,0155 HUN 0,0583 - 0,0441 -
prognoza | FIN 0,0067 0,0046 HUN 0,0554 - 0,0410 -
Min FIN - - HUN 0,0446 - 0,0341 -
Max DNK 0,0167 0,0149 SVK 0,0319 - 0,0229 -
prognoza | DNK 0,0098 0,0088 SVK 0,0253 - 0,0179 -
Min DNK 0,0021 0,0019 SVK 0,0208 - - 0,0199

Tabela 6.2 Finansowe skutki ryzyka dtugowieczno$ci (jako procent PKB) dla krajow modelu skandynawskiego i
wyszehradzkiego w 2013 r., oszacowane z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0
Zrédto: Opracowanie wiasne

Publiczne wydatki emerytalne w 2013 roku, wyrazone w relacji do PKB, w krajach
modelu skandynawskiego ksztattuja si¢ na podobnym poziomie jak w krajach modelu
wyszehradzkiego 1 wynoszg $rednio 9,94% oraz 9,58%. Jednoczesnie poziom publicznych
wydatkow zwigzanych z naktadami ponoszonymi z tytulu ochrony zdrowia, w modelu
skandynawskim, wynosza przecigtnie 8,26% PKB, natomiast w krajach modelu
wyszehrad zkiego stanowig one srednio zaledwie 5,33% PKB. Pomimo zr6znicowania poziomu
wymienionych kategorii wydatkow w relacji do PKB, jakie wystepuja pomiedzy dwoma
analizowanymi grupami krajéw stwierdzamy, ze rozmiar kosztow wynikajacych z zaistnienia
RD w krajach skandynawskich jest relatywnie mniejszy niz w krajach modelu
wyszehradzkiego. Wynika to z faktu, ze wzrost ODDTZ w krajach modelu skandynawskiego
jest wolniejszy niz w krajach modelu wyszehradzkiego. W konsekwencji, w krajach
skandynawskich naktady na systemy emerytalne 1 opiek¢ zdrowotng rosng wolniej niz w
krajach modelu wyszehradzkiego. Uwazamy, ze w kolejnych latach wykraczajacych poza
badany przez nas zakres lat, wielko$¢ kosztow wynikajacych z zaistnienia RD bedzie si¢ w
dalszym ciagu zwigksza¢ w obu grupach krajow. Naszg tez¢ stawiamy biorgc pod uwage:

— trendy demograficzne 1 zmiany w strukturze wiekowe] spoteczenstwa,
zaprezentowanych w rozdziale pierwszym,

— prognozy ODDTZ, przedstawione w rozdziale pigtym i zalgczniku nr 1,

— wielkosci kosztow ryzyka dtugowiecznos$ci przedstawionych w tabelach 6.6, 6.7 oraz w

zataczniku nr 2.
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Jednakze, w krajach modelu skandynawskiego wzrost ten bedzie prawdopodobnie tagodniejszy
niz w krajach modelu wyszehradzkiego.

Pomocna w wyjasnieniu zaistnialych réznic pomigdzy panstwami modelu
wyszehradzkiego 1 skandynawskiego wynikajacych z wielkosci  kosztow ryzyka
dlugowiecznosci zwigzanych z kosztami wyplaty $wiadczen emerytalnych jest publikacja
OECD Pensions Outlook 2020 (OECD 2020). Na jej podstawie, wnioskujemy, ze kraje
skandynawskie maja tendencje do stosowania bardziej liberalnych systemow emerytalnych,
ktore opierajg si¢ na indywidualnych kontach emerytalnych. Takie systemy sa bardziej odporne
na wzrost ODDTZ, poniewaz osoby pracujace majg wieksza kontrole nad swoimi
oszczgdnos$ciami emerytalnymi. Jednocze$nie na podstawie raportu danych zawartych w
raporcie Health at a Glance (2022) wnioskujemy, ze kraje skandynawskie majg réwniez
tendencje do stosowania bardziej efektywnych systemow opieki zdrowotnej. Takie systemy sa
w stanie ograniczy¢ wzrost kosztow opieki zdrowotnej, nawet w przypadku starzejgcego si¢
spoteczenstwa. Teze t¢ potwierdzajg autorzy opracowania Nordic Medico-Statistical
Committee (2017).

Podsumowujac, wielko$¢ kosztow wynikajacych z zaistnienia RD jest mniejsza w
przypadku krajow modelu skandynawskiego niz w przypadku krajow modelu
wyszehradzkiego. Jest to spowodowane kilkoma czynnikami, w tym wolniejszym wzrostem
ODDTZ, bardziej liberalnymi systemami emerytalnymi oraz bardziej efektywnymi systemami
opieki zdrowotnej. Po przeprowadzeniu analizy potencjalnych kosztow wynikajacych z
zaistnienia ryzyka dlugowiecznosci w 2013 roku, powstalego w wyniku niedoszacowania
ODDTZ dla populacji w chwili narodzin, z wykorzystaniem prognoz wyznaczonych za pomoca
modelu Lee-Cartera, dostrzegamy ich duze zroznicowanie. Na podstawie prognoz ODDTZ,
jakie wykonujemy dla 2013 roku, finansowe konsekwencje dla krajow modelu
skandynawskiego, powstate w wyniku ich niedoszacowania, okre§lamy sumarycznie dla obu
plci. Mieszczg si¢ one w nastepujacych przedziatach:

e Szwecja: od 0,008% do 0,020% PKB,

e Norwegia: od 0,002 do 0,024% PKB,

e Finlandia: od 0,011 do 0,038% PKB,

e Dania: od 0,004 do 0,032% PKB.
W krajach modelu wyszehradzkiego ze wzglgdu na o wiele wigksza skale niedoszacowania
prognoz, wartosci te w relacji do PKB sg znacznie wyzsze 1 wynosza odpowiednio:

e dlaPolski od 0,031% do 0,054% PKB
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e dlaCzech od 0,003 do 0,034% PKB
e dla Wegier od 0,079% do 0,102% PKB
e dla Stowacji od 0,041 do 0,055% PKB.
Problem blednego oszacowania przyszilych trendéw wspolczynnika umieralnosci oraz
wynikajacego z niego niedoszacowania ODDTZ, ksztaltuje sie inaczej dla prognoz uzyskanych
na podstawie modeli e65. W tabeli 6.4 zamieszczamy informacje o przeszacowanej liczbie

zgondw, jaka ustalamy stosujac model Lee-Cartera_e65.

Przeszacowana liczba zgonow - Model Lee-Cartera e65 w 2013 roku
Model Skandynawski Model Wyszehradzki
80-84 | 85+ | 75-79 | 80-84 80-84 75-79 | 80-84
Kraj Kobiety Mezczyzni kraj Kobiety Mezczyzni
max SWE - 0,98 - 0,78 POL 0,28 - 0,19
prognoza SWE - 0,38 - 0,30 POL 0,18 - 0,12
min SWE - - - - POL 0,36 - 0,24
max NOR - 0,71 - 0,55 CZE - - -
prognoza NOR - 0,35 - 0,27 CZE - - -
min NOR - - - - CZE - - -
max FIN - 0,8 - 0,56 HUN 0,91 0,57 -
prognoza FIN - 0,21 - 0,15 HUN 0,9 0,57 -
min FIN - - - - HUN 1,24 0,78 -
max DNK 0,84 - - 0,76 SVK 0,52 0,33 -
prognoza DNK 0,45 - - 0,41 SVK 0,52 0,33 -
min DNK - 0,06 - 0,06 SVK 0,46 0,29 -

Tabela 6.3 Przeszacowana liczba zgonow, obliczona na podstawie prognoz przysztych wspdtczynnikow
umieralnoéci, wyznaczonych dla 0s6b w wieku 65 lat, za pomoca modelu Lee-Cartera, dla roku 2013, w krajach
modelu skandynawskiego i krajach modelu wyszehradzkiego (w tysigcach)

Zrodto: Opracowanie whasne

Z tabeli 6.3 wynika, ze bazujac na prognozach opracowanych za pomocg modelu Lee-
Cartera dla os6b w wieku 65 lat, catkowita, przeszacowana liczba zgonow jest zauwazalnie
nizsza niz w przypadku prognoz wykonywanych dla populacji w chwili narodzin. Obserwacja
ta odnosi si¢ zarowno do krajow modelu skandynawskiego jaki 1 krajow modelu
wyszehradzkiego. Ponadto zauwazamy, ze liczby zgonow dla Czech, odnoszace si¢ zard6wno
do kobiet jak 1 mg¢zczyzn, sa niedoszacowane, co skutkuje eliminacjg zjawiska RD. Zwracamy
rdwniez uwage na fakt, ze przedzialy wiekowe, w ktérych odnotowujemy wystapienie zjawiska
przeszacowania liczby zgonow, ulegly zmianie wzgledem prognoz wyznaczanych w chwili
narodzin. Jest to spowodowane tym, ze rzeczywisty koniec zycia nastepuje Srednio w
pozniejszym wieku. W tabeli 6.4 prezentujemy finansowe skutki RD, wynikajace z faktu

przeszacowania liczby zgonow przedstawionych w tabeli 6.3.

174



Model Skandynawski Model Wyszehradzki
80-84 85+ 75-79 80-84 80-84 75-79 80-84
Kraj Kobiety Mgzczyzni kraj Kobiety Megzczyzni
max SWE - 0,0058 - 0,0047 | POL 0,0005 - 0,0003
prognoza SWE - 0,0022 - 0,0018 | POL 0,0003 - 0,0002
min SWE - - - - POL 0,0007 - 0,0005
max NOR - 0,0078 - 0,0078 | CZE - - -
prognoza NOR - 0,0038 - 0,0031 CZE - - -
min NOR - - - - CZE - - -
max FIN - 0,0095 - 0,0069 [ HUN 0,0056 0,0035 -
prognoza FIN - 0,0025 - 0,0018 HUN 0,0056 0,0035 -
min FIN - - - - HUN 0,0077 0,0048 -
max DNK | 0,0088 - - 0,0083 | SVK 0,0058 0,0037 -
prognoza DNK | 0,0047 - - 0,0044 | SVK 0,0058 0,0037 -
min DNK - 0,0007 - 0,0006 SVK 0,0051 0,0033 -

Tabela 6.4 Koszty wynikajace z niedoszacowania prognoz ODDTZ wyznaczonych za pomoca modelu Lee -
Cartera_e65 dla roku 2013 (podane jako procent PKB)
Zrodto: Opracowanie wiasne

Prezentujac wartosci kosztow, wynikajacych z niedoszacowania prognoz ODDTZ,
wyznaczonych z wykorzystaniem modelu umieralnosci Lee-Cartera_e65, domykamy obraz
calosciowego procesu obliczania kosztow, zwigzanych z RD. Na podstawie prognoz
uzyskanych za pomocg modelu €65, otrzymujemy nizsze wartosci kosztow wynikajacych z ich
niedoszacowania. Zaproponowang procedurg szacowania kosztéw, z wykorzystaniem wartosci
jakie przedstawiamy w tabelach od 6.1 do 6.4, powtarzamy dla pozostatych grup krajow, z
jednoczesnym zachowaniem rozroznienia na poszczegélne grupy wiekowe. W procesie
wyznaczania finansowych skutkdéw RD, spowodowanych przeszacowaniem prognoz
przysztych wspoélczynnikéw umieralnosci, wykorzystujemy wszystkie modele umieralnosci,
ktorych wyboru dokonujemy w rozdziale czwartym (tabela 4.5 i 4.6) naszej pracy. Takie
podejsécie pozwala nam na uzyskanie cato$ciowego obrazu skali finansowych konsekwencji,

spowodowanych ryzykiem dlugowiecznosci.

6.2 Finansowe skutki ryzyka dlugowiecznosci — wyniki badan

Przedstawiony dotychczas, dla grup panstw skandynawskich oraz wyszehradzkich,
proces szacowania finansowych skutkow ryzyka dtugowiecznosci ma uniwersalny charakter.
Zostal zobrazowany na przykladzie prognoz uzyskanych z wykorzystaniem powszechnie

stosowanego modelu umieralnosci Lee-Cartera (modele Lee-Cartaer e0 i Lee-Carter_e65),
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jednak podkreslamy, ze analogiczng procedurg stosujemy dla wszystkich 26-ciu badanych
przez nas krajéw cztonkowskich OECD i pozostatych modeli wskazanych w tabelach 4.5 1 4.6.
Rezultaty tak przeprowadzonej analizy dla 2013 roku, na podstawie prob uwzgledniajacych
wiek x; = 0, ... 90 (modele e0) oraz prob uwzgledniajacych wiek x; = 65,...90 (modele e65)
prezentujemy odpowiednio w tabeli 6.5 1 6.6. Wyniki dla pozostatych lat z okresu 2011-2018
zamieszczamy Ww zalaczniku 3. Prezentowane oszacowania finansowych skutkéw RD dla
kazdego z badanych krajow OECD odnoszg si¢ sumarycznie do populacji obu pfci 1 s3, jak
wczesniej, wyrazone jako procent PKB. Prezentujac wyniki, kraje grupujemy wedtug
przyjetego w nich modelu panstwa opiekunczego oraz stosujemy oznaczenie kolorystyczne,
odpowiadajace konkretnej grupie krajow, wyznaczonych za pomoca procedury PAM-DTW.
Symbole ,,min” i ,,max” oznaczaja to samo, co w tabeli. 6.2. Wystepujace w tabelach braki,
swiadczg o tym, ze w przypadku panstw i modeli prognostycznych do ktérych sie one odnosza,
dochodzi do sytuacji, w ktoérej nie odnotowano finansowych skutkéw RD. Sytuacja ta
wystepuje najczesciej w przypadku wykorzystania modelu prognostycznego z czynnikiem
kohortowym oraz modeli, uwzgledniajacych czynnik gospodarczy w procesie prognozowania
ODDTZ. Taka sytuacja prowadzi do przeszacowania prognoz ODDTZ. Zaznaczamy jednak,
ze wielko$¢ przeszacowania prognoz znajduje si¢ na akceptowalnym poziomie, ktory w

zdecydowanej wickszosci przypadkoéw nie przekracza okresu jednego roku.
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2013 | Lee-Carter_e0 | Renshaw-Haberman_e0 | Niu-Melenberg_e0 Li-Lee_e0 Boonen-Li_e0 | Li-Lee_e0 DTW | Boonen-Li_e0 DTW
Kraj min max Min max min max min Max min max min max min Max

SWE | 0,0079 0,0196 - - - - 0,0033 0,0070 - -
NOR | 0,0022 0,0245 0,0005 0,0013 0,0104 0,0129 | 0,0021 0,0083

- - 0,0029 0,0065 | 0,0099 0,0137
FIN | 0,0113 0,0376 0,0047 0,0076 0,0051 0,0088 | 0,0064 0,0195 |0,0206 0,0285

DNK | 0,0040 0,0316 | 0,0070 0,0091 - - 0,0036 00130 | - -
AUS [0,0032 0,0072 - - 0,0015 0,0066 | 0,0085 0,0102

NZL | 0,0047 0,0112 - - 0,0003  0,0010 |0,0011 0,0071 | 0,0001 0,0001

USA | 0,012 0,0012 - - - - - - - -

CAN | 0,0002 0,0072 - - - - 0,0069 0,0091 | 0,0009 0,0012

AUT [0,0068 0,0219 - - - - 0,0043 0,0109 | 0,0020 0,0020

FRA |0,0042 00127 - - - - 0,0010 00104 | - -

CHE | 0,0013 0,0013 | 0,0009 0,0025 - - 0,0058 0,0081 | 0,0019 0,0019 | 0,0029 0,0090 | 0,0087 00108
DEU | 0,0083 0,0178 - - - - 0,0057 0,0057 | 0,0027 0,0027

ITA | 0,0098 0,0269 - - - 0,0049 0,0198 - -
ESP | 0,0049 10,0149 0,0054 0,0075 0,0088 0,0098 | 0,0016 0,0058 - -

PRT | 0,0092 0,0236 - - - 0,0037 0,0117 - - 0,0037 0,0150 | 0,1026 0,1354
NLD | 0,0069 0,0230 0,0003 0,0008 0,0055 0,0069 | 0,0016 0,0055 - -

BEL | 0,0074 0,0190 - - - - 0,0022 0,0022 - -

GBR | 0,0007 0,0127 - - - - 0,0030 0,0064 - -

IRL | 0,0009 0,0193 - - 0,0026  0,0051 | 0,0031 0,0076 - -

POL | 0,0306 0,0536 0,0046 0,0062 - - 0,0027 0,0088 0,0020 0,0088

CZE | 0,0032 10,0335 0,0012 0,0032 - - 0,0032 0,0091 | 0,0074 10,0085 | 0,0018 0,0081 [ 0,0022 0,0033
HUN ([ 0,0787 0,1024 0,0319 0,0343 0,0319 0,0328 | 0,0172 0,0354 | 0,0103 0,0107 | 0,0121 0,0237 | 0,0053 0,0057
SVK | 0,0407 0,0548 0,0096 0,0122 0,0001 0,0016 | 0,0074 0,0145 - - 0,0076 0,0142 - -

EST | 0,0358 0,0817 | 0,0292 0,0322 0,0417 0,0434 | 0,0115 0,0406 | 0,0841 0,0880 | 0,0080 0,0346 | 0,0513 0,0544

LTU | 0,0346 0,0536 | 0,0262 0,0286 0,0261 0,0278 | 0,0124 10,0296 | 0,0129 0,0151 | 0,0086 0,0237 - -

LVA | 0,0470 0,0656 | 0,0545 0,0583 0,0351  0,0369 | 0,0046 0,0391 | 0,0540 0,0571 [ 0,0135 0,0306 | 0,0304 0,0319

Tabela 6.5 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) dla analizowanych krajow OECD w 2013 r., oszacowane z wykorzystaniem modeli e0.
Zrodto: Obliczenia whasne
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2013 | Lee-Carter_e0 | Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg _e65 Li-Lee_e65 Boonen-Li_e65 | Li-Lee_e65 DTW | Boonen-Li_e65 DTW

Kraj min max min max min max min Max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE | 0,0041 0,0105 - - - - 0,0034 0,0129| 0,0143 10,0143
NOR | 0,0069 10,0140 0,0003 0,0013 - - 0,0027 0,0100| 0,0023 0,0023| 0,0044 0,0084 - -
FIN | 0,0043 0,0163 - - - - 0,0049 0,0215| 0,0008 0,0392
DNK | 0,0013 0,0172 0,0031 0,0051 - - 0,0034 0,0111 --
Model Liberalny
AUS | 0,0009 0,0055 - - - - 0,0025 0,0086| 0,0077 0,0077
NZL | 0,0002 0,0064 - - - - 0,0036 0,0100 - -
USA | 0,0029 0,0029 - - - - 0,0005 0,0005| 0,0019 0,0019
CAN | 0,0019 0,0036 - - - - 0,0022 0,0046 | 0,0021 0,0021
Model Konserwatywny
AUT | 0,0135 0,0135 0,0025 0,0060 - - 0,0044 0,0128| 0,0003 0,0003
FRA | 0,0010 0,0121 - - - - 0,0057 0,0136 - -
CHE | 0,0007 0,0060 - - - - 0,0175 0,0245| 0,0015 0,0015| 0,0037 0,0079 | 0,0008 0,0146
DEU | 0,0098 0,0098 - - - - 0,0008 0,0008
Model Potudniowy
ITA | 0,0016 0,0142 - - - - 0,0075 0,0152| 0,0363 0,0363
ESP | 0,0029 0,0157 - - - - 0,0041 0,0114| 0,0247 0,0247
PRT | 0,0047 0,0242 0,0005 0,0032 - - 0,0069 0,0164| 0,0298 0,0298( 0,0046 0,0173 | 0,0040 0,0413
Kraje Beneluksu
NLD | 0,0008 0,0125 - - - - 0,0034 0,0070| 0,0081 0,0081
BEL | 0,0091 0,0091 - - - - 0,0056 0,0056 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR | 0,0013 0,0067 - - - - 0,0014 0,0057| 0,0158 0,0158
IRL | 0,0024 10,0100 - - - - 0,0035 0,0080| 0,0054 0,0054
Model Wyszehradzki
POL | 0,0006 0,0011 - - - - 0,0027 0,0059 - - 0,0029 0,0065 - -
CZE - - - - 0,0020 0,0020 - - 0,0021 0,0021 | 0,0019 0,0019
HUN | 0,0091 0,0125 0,0067 0,0092 - - 0,0039 0,0090 - - 0,0028 0,0079 - -
SVK | 0,0084 0,0095 0,0036 0,0059 - - 0,0031 0,0062 - - 0,0031 0,0065 - -
Model Battycki
EST | 0,0097 0,0107 0,0097 0,0129 0,0017  0,0045 | 0,0093 0,0193| 0,0020 0,0085| 0,0030 0,0129 | 0,0005 0,0005
LTU | 0,0031 0,0042 0,0067 0,0099 - - 0,0029 0,0105| 0,0021 0,0021| 0,0011 0,0086 - -
LVA | 0,0126 0,0129 0,0104 0,0144 0,0026  0,0033 | 0,0070 0,0211] 0,0091 0,0214| 0,0049 0,0113 - -

Tabela 6.6 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) dla analizowanych krajow OECD w 2013 r., oszacowane z wykorzystaniem modeli €65
Zrodto: Obliczenia whasne
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W celu sprawdzenia czy wykorzystanie proponowanej metody PAM-DTW wplywa na

oszacowania finansowych skutkow RD, wyznaczamy dla kazdego kraju diugosci dwoch

przedziatow d, ; i d, ; (i = 1, ... 26):

— Dlugos¢ pierwszego d,; stanowi réznica migdzy najwyzszym a najnizszym

oszacowaniem finansowych skutkow RD uzyskanym na podstawie modeli
jednopopulacyjnych 1 wielopopulacyjnych w ramach podziatu literaturowego (np. dla
2013 roku jest to roznica migdzy najwyzsza a najnizsza wartoscia znajdujaca si¢ w
wierszu odpowiadajacemu danemu krajowi z kolumn od 2 do 11, ztabeli 6.5 dla modeli
e0 lub z tabeli 6.7 dla modeli e65).

Diugos¢ drugiego d,; stanowi réznica miedzy najwyzszym a najnizszym
oszacowaniem finansowych skutkow RD uzyskanym na podstawie modeli
wielopopulacyjnych w ramach podzialu metodg PAM-DTW (np. dla 2013 roku jest to
roznica migdzy najwyzsza a najnizszg wartoscig znajdujaca si¢ w  Wierszu
odpowiadajacemu danemu krajowi z kolumn od 12 do 15, z tabeli 6.6 dla modeli €0

lub z tabeli 6.6 dla modeli e65).

W oczywisty sposéb mniejsze wartosci tych miernikéw wskazuja na dokladniejsze

oszacowania finansowych skutkéw RD.

Biorac pod uwage wyniki z 2013 r. zaprezentowane w tabeli 6.5 (czyli oszacowania

finansowych skutkéw RD z wykorzystaniem modeli €0), na przyktad dla krajow modelu

skandynawskiego otrzymujemy nastgpujace wartosci d, :

dla Szwecji 0,0163 % PKB (przedziat od 0,0033 do 0,0196% PKB)

dla Norwegii 0,0240% PKB (przedziat od 0,0005 do 0,0245% PKB)
dla Finlandii 0,0329% PKB (przedziat od 0,0047 do 0,0376% PKB)
dla Danii 0,0280% PKB (przedziat od 0,0036 do 0,0316% PKB)

oraz d,:

dla Szwecji 0,0112% PKB (przedziat od 0,055 do 0,0167% PKB)
dla Norwegii 0,0107% PKB (przedziat od 0,0029 do 0,0137% PKB)
dla Finlandii 0,0653% PKB (przedziat od 0,0068 do 0,0721% PKB)
dla Danii 0,0115% PKB (przedzial od 0,0080 do 0,0195% PKB)

Na tym przyktadzie widaé, ze dla trzech krajow sposrod czterech tj. dla Szwecji, Norwegii oraz

Danii warto$¢ miernika d, jest mniejsza od wartosci d,. W analogiczny sposob otrzymujemy,

ze w 2013 roku miemik d, jest mniejszy od d; w 15 przypadkach na 26 badanych krajow.

Podkreslamy rowniez, ze wsrod tych pigtnastu krajow znajdujg si¢ wszystkie wyszehradzkie 1
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battyckie (okreslane mianem postkomunistycznych). Fakt ten jest o tyle wazny, ze szacowane
finansowe skutki RD dla krajow postkomunistycznych sg najwyzsze sposrod wszystkich
badanych. Powtarzajac przedstawiong wyzej analiz¢ dla pozostalych lat z okresu 2011-2018,
uzyskujemy bardzo podobne wyniki, tj. liczba krajow, dla ktorych miernik d, jest mniejszy od
d,, ksztaltuje si¢ na poziomie od 14 do 18 w zaleznosci od roku, przy czym w kazdym roku
wsrdd tych krajow znajduja si¢ wszystkie panstwa postkomunistyczne.

Na podstawie przedstawionej wyzej analizy, mozemy stwierdzi¢, ze podziat krajow na
grupy, metodg PAM-DTW, pozwala na zwigkszenie dokladnosci oszacowania finansowych
skutkow RD. W celu sprawdzenia czy jest to istotna poprawa (czyli czy wartosci miernikéw d,
sg istotnie mniejsze od d,), stosujemy lewostronny test t-Studenta (dla dwoéch $rednich).
Wartosci p-Value tego testu dla poszczegdlnych lat podajemy w tabeli 6.7, przy czym druga
kolumna (,,Razem”) dotyczy poréwnania $rednich wartoéci d, i d, dla wszystkich badanych
krajow, natomiast trzecia (,,Kraje wyszehradzkie i baltyckie”) $rednich wartosci d, i d, dla
krajow z modelu wyszehradzkiego 1 battyckiego. Na ich podstawie stwierdzamy, ze stosujac
metode PAM-DTW w sposob istotny mozemy zwigkszy¢ dokladno$¢ oszacowania

finansowych skutkéw RD tylko dla krajéw postkomunistycznych.

Kraje
Rok Razem wyszehrad zkie
i battyckie
2011 0,3667 0,0005
2012 0,3122 0,0007
2013 0,2862 0,0006
2014 0,3127 0,0004
2015 0,2599 0,0003
2016 0,2641 0,0005
2017 0,2633 0,0021
2018 0,2144 0,0018

Tabela 6.7 Wartosci p-Value lewostronnego testu t-Studenta dla dwéch $rednich d, i d,
wyznaczonych w oparciu 0 modele e0
Zrddto: Obliczenia whasne

Przeprowadzajac analogiczng analize oszacowan finansowych skutkow RD,
uzyskanych z wykorzystaniem modeli €65 (szczegblowe wyniki dla 2013 roku sag
przedstawione w tabeli 6.7) otrzymujemy wyniki testu t-Studenta przedstawione w tabeli 6.8.
Na ich podstawie mozemy stwierdzi¢, ze wykorzystanie grupowania metodg PAM-DTW w
wielopopulacyjnych modelach €65, istotnie zwigksza dokladnos$¢ oszacowania finansowych

skutkéw RD.
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Kraje

Rok Razem wyszehradzkie i

baltyckie
2011 0,0075 0,0750
2012 0,0045 0,1694
2013 0,0146 0,1114
2014 0,0212 0,0175
2015 0,0168 0,0647
2016 0,0439 0,0362
2017 0,0182 0,1113
2018 0,0692 0,0827

Tabela 6.8 Wartosci p-Value lewostronnego testu t-Studenta dla dwoch $rednich d, i d,
wyznaczonych w oparciu 0 modele e65
Zrodto: Obliczenia wiasne

W toku prowadzonych przez nas badan wykazujemy, ze waznym czynnikiem, ktory
wpltywana ODDTZ jest sposob prowadzenia polityki spotecznej panstwa. Ponizej badamy, czy
przynaleznos¢ do danej grupy wpltywa takze na oszacowania wielko$¢ finansowych skutkoéw
RD. W tym celu, kazdemu modelowi panstwa opiekunczego przypisujemy $rednig wartos¢
miernika d, odpowiadajaca grupie krajow zaliczanych do tego modelu. Ta $rednig warto$¢

oznaczamy dalej przez dj ;. Formalnie

)
dl,j :n_z dl,ji'-] = 1,..,8,
Ti=1
gdzie dyj, sa to wartosci miernika d; dla krajow zaliczanych do J-tego modelu panstwa

opiekunczego, natomiast n; oznacza liczbg tych krajow. Miemik dj wskazuje na doktadnose
oszacowan finansowych skutkow RD uzyskanych na podstawie modeli jednopopulacyjnych 1
wielopopulacyjnych w ramach danego modelu panstwa opiekunczego. Mniejsza jego warto$¢
wskazuje, ze z wykorzystaniem tych modeli mozna uzyska¢ doktadniejsze oszacowanie
finansowych skutkow RD.

W tabeli 6.9 przedstawiamy wartosci dj dla poszczegdlnych lat badanego okresu,
bazujace na wartosciach d, otrzymanych z wykorzystaniem modeli e0, a na rysunku 6.1
wykresy pudelkowe rozktadu di z lat 2011-2018 dla poszczegdlnych modeli panstwa

opiekunczego.
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2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Model Skandynawski | 0,0178 | 0,0227 | 00253 | 0,300 | 0,0347 | 0,0351 | 0,0365 | 0,0349
Model Liberalny 0,0048 | 0,0063 | 0,0072 | 0,0059 | 0,067 | 0,0071 | 0,0043 | 0,0055
Model 00120 | 0,0137 | 00135 | 0,0192 | 00115 | 0,0148 | 0,0144 | 0,0146
Konserwatywny

Model Potudniowy 00126 | 0,0150 | 0,0184 | 0,0222 | 00184 | 0,0209 | 0,0203 | 0,0231
Kraje Beneluksu 00179 | 0,0158 | 0,0197 | 0,0255 | 0,239 | 0,0215 | 0,0248 | 0,0257
Model Liberalny 00132 | 0,0159 | 00152 | 0,0159 | 00112 | 0,0123 | 0,0115 | 0,119
(Europa)

Model Wyszehradzki | 00453 | 00530 | 00575 | 0,0617 | 00612 | 00609 | 0,0634 | 0,0611
Kraje Baltyckie 0,0609 | 0,0571 | 0,595 | 0,0532 | 0,623 | 00677 | 0,0596 | 0,0695

Tabela 6.9 Wartosci miernika di w latach 2011-2018 dla poszczegdlnych modeli panstw opiekunczych,
wyznaczone na podstawie modeli e0
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 6.1 Wykresy pudetkowe rozktadu miernika d; z lat 2011-2018 (wyznaczonego na podstawie modeli
¢0) dla poszczegolnych modeli panstw opiekunczych
Zrodto: Opracowanie wlasne

Z tabeli 6.9 1 rysunku 6.1 wynika, ze d; zalezy od wybranego modelu polityki
spolecznej. Jako potwierdzenie tej tezy podajemy fakt, ze w calym badanym okresie
najmniejsze wartosci d; obserwujemy w grupie krajow przypisanych do modelu liberalnego.
Nastepnie relatywnie niskie wartosci odnajdujemy w grupie krajow przypisanych do modeli
konserwatywnego oraz liberalnego. Nieco wyzsze wartoSci d; obserwujemy w obrebie
modelu potudniowego, krajach Beneluksu oraz w grupie panstw skandynawskich. Natomiast
najwyzsze warto$ci wystepuja w ramach modeli: battyckiego oraz wyszehradzkiego. Powyzsze

obserwacje potwierdza analiza wariancji oraz test post hoc Tukey'a. Na podstawie analizy

182



wariancji stwierdzamy, ze istnieje istotna roznica (F = 183,3, p-Value < 2e-16), ze wzgledu
na wartosci miernika dj w latach 2011-2018, miedzy co najmniej dwoma modelami panstwa
opiekunczego. Z kolei wyniki testu Tukey'a wskazujg istotne rdéznice (na poziomie istotnosci
0,05) miedzy poszczegdlnymi modelami panstwa opiekunczego z wyjatkiem par: Model
Wyszehradzki — Kraje Baltyckie (p-Value = 0.8103), Model Potudniowy — Kraje Beneluksu (p-
Value = 0.8664), Model Liberalny Europa — Model Konserwatywny (p-Value = 0.9999434)
Model Potudniowy — Model Konserwatywny (p-Value = 0.4024284), Model Potudniowy —
Model Liberalny Europa (p-Value = 0.2097862)

Istotnym elementem jest weryfikacja stabilno$ci wynikow, w badanym przez nas

okresie 2011-2018. Dlatego w tabeli 6.11 zamieszczamy warto$ci wspotczynnikow korelacji

mi¢dzy d; z poszczegdlnych lat tego okresu.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2011 1
2012 0,982399 1
2013 0,977038 0,996453 1
2014 0,925772 0,965345 0,978383 1
2015 0,948799 0,972456 0,984677 0,977832 1
2016 0,965058 0,981872 0,988618 0,970018 0,994596 1
2017 0,928251 0,962035 0,976754 0,988291 0,995506 0,987638 1
2018 0,965758 0,974385 0,98508 0,970767 0,993307 0,996909 0,987351 1

Tabela 6.10 Wspélczynniki korelacji miedzy d; z poszczegolnych lat badanego okresu 2011-2018,
wyznaczonymi na podstawie modeli e0
Zrodto: Obliczenia wlasne
Na podstawie przedstawionych w tabeli 6.10 wynikéw, stwierdzamy, zZe istnieje silna dodatnia
korelacja migdzy badanymi latami ze wzgledu na wyznaczone dla nich wartosci miernika d;.
Warto$¢ wspodlczynnika korelacji dla kazdej pary lat wynosi od 0,92 do 0,99.

Kolejnym etapem prowadzonych przez nas badan jest analiza, analogiczna do wyzej
przeprowadzonej, oparta o prognozy dtugosci dalszego trwania zycia wyznaczone na podstawie
modeli e65. W tabeli 6.11 przedstawiamy odpowiednie wartosci d; dla poszczego6lnych lat
badanego okresu, a na rysunku 6.2 wykresy pudetkowe rozktadu di z lat 2011-2018 dla

poszczegdlnych modeli panstwa opiekunczego
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Model Skandynawski 0,0139 | 0,0163 | 0,0197 | 0,0192 | 0,0225 | 0,0233 | 0,0240 | 0,0224

Model Liberalny 0,0048 | 0,0053 | 0,0057 | 0,0057 | 0,0053 | 0,0078 | 0,0045 | 0,0057
Model Konserwatywny | 0,0126 | 0,0124 | 0,0147 | 0,0183 | 0,0099 | 0,0172 | 0,0119 | 0,0111
Model Potudniowy 00213 | 00211 | 0,0286 | 0,0311 | 0,0289 | 0,0327 | 0,0301 | 0,0368
Kraje Beneluksu 0,0106 | 0,0091 | 0,0076 | 0,0169 | 00134 | 0,0142 | 00142 | 0,0158
I';/'uorg;;"'bera'”y 0,0108 | 0,0104 | 0,0110 | 0,0131 | 0,0081 | 0,0108 | 0,0102 | 0,0082
Model Wyszehradzki 0,0046 | 0,0046 | 0,0051 | 0,0098 | 0,0054 | 00089 | 0,0042 | 0,0030
Kraje Baltyckie 0,0091 | 0,0114 | 0,0150 | 0,0148 | 0,0159 | 0,0171 | 0,0186 | 0,0196

Tabela 6.11 Wartosci miernika di w latach 2011-2018 dla poszczegdlnych modeli panstw opiekunczych,
wyznaczone na podstawie modeli e65
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rysunek 6.2 Wykresy pudetkowe rozktadu miemika d; z lat 2011-2018 (wyznaczonego na podstawie modeli
¢65) dla poszczegdlnych modeli panstw opiekunczych
Zrodto: Opracowanie wlasne

Z tabeli 6.11 i rysunku 6.2 wynika, ze takze w tym przypadku najmniejsza warto$§¢
miernika d; wystepuje w grupie krajow, ktore przyjety liberalny model panstwa opiekunczego.
Relatywnie niski poziom odnotowujemy w grupie krajow modelu wyszehradzkiego.
Jednocze$nie w analizowanym okresie najwyzsze wartosci d; odnotowujemy w grupie krajow,
z modelu skandynawskiego oraz potudniowego. Taka sytuacja moze mie¢ swoje zrodto w
specyficznej strukturze wiekowej spoteczenstwa tych panstw i zwigzanym z tym relatywnie
duzym udzialem os6b w wieku 65 lat i wiecej, w calosci populacji. Szczegoélowe wyniki
oszacowania skali finansowych skutkow RD dla kazdego z badanych przez nas krajow

podajemy w tabelach 2.9-2.16 w zalgczniku nr 2.
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Na podstawie analizy wariancji, podobnie jak wcze$niej, stwierdzamy, ze istnieje
istotnaréznica (F = 45,642, p-Value < 2.2e-16), ze wzgledu na wartosci miernika d; w latach
2011-2018, miedzy co najmniej dwoma modelami panstwa opiekunczego. Rowniez wyniki
testu Tukey'a wskazuja istotne rdznice (na poziomie istotnosci 0,05) migdzy poszczegolnymi
modelami panstwa opiekunczego z wyjatkiem par: Kraje Beneluksu — Kraje Baltyckie (p-
Value = 0,7882), Model Konserwatywny — Kraje Battyckie (p-Value = 0,9659), Model
Konserwatywny — Kraje Beneluksu (p-Value = 0,9997), Model Liberalny Europa — Model
Konserwatywny (p-Value = 0,5041), Model Liberalny Europa — Model Liberalny (p-Value =
0,0847), Model Wyszehradzki — Model Liberalny (p-Value = 0,9999), Model Wyszehradzki —
Model Liberalny Europa (p-Value = 0,2099).

Dopehieniem prowadzonych przez nas badan jest analiza korelacji migdzy dj z

poszczegdlnych lat badanego okresu.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2011 1
2012 0,969921 1
2013 0932881 0,983197 1
2014 0971008 0,937611 0,91181 1
2015 0,881287 0,932911 0,924591 0,898149 1
2016 0,938568 0,969308 0,97153 0,955953 0,966455 1
2017 0,895876 0,952023 0,936674 0,901754 0,990638 0,961139 1
2018 0,893485 0924734 0,922491 0,912191 0,982906 0,961634 0,977736 1

Tabela 6.12 Wspotczynniki korelacji migdzy d{ z poszczegdlnych lat badanego okresu 2011-2018,
wyznaczonymina podstawie modeli e65
Zroédto: Obliczenia whasne

Przeprowadzone przez nas badania sg oparte o prognozy bazujace na historycznych
danych demograficznych oraz gospodarczych. W przypadku 19-stu panstw czlonkowskich
OECD, zaliczanych do tzw. krajow rozwinigtych, dane pochodza z lat 1960-2010. Dla krajow
Europy Srodkowej i Wschodniej, w procesie wyznaczania prognoz, wykorzystujemy dane z lat
1985-2010. Dla obu grup krajow okresem, dla ktorego wyznaczamy prognozy sa lata 2011-
2018. W ten sposob zyskujemy mozliwos$¢ przeprowadzenia analizy ex-post, gdyz znamy
wartosci rzeczywiste, zardwno w odniesieniu do oczekiwanej dtugosci zycia, liczby zgonow,
wartosci PKB jak i wielko$ci poszczegdlnych strumieni wydatkéw socjalnych. W prowadzanej
przez nas analizie kluczowe znaczenie ma wielkos¢ wydatkoéw emerytalnych oraz wyd atkow
zwigzanych z ochrong zdrowia, ponoszonych z budzetu panstwa, w odniesieniu do konkretnych
grup wiekowych. Znajac wskazane powyzej wielkosci posiadamy wszystkie informacje
niezbedne do okreslenia finansowych konsekwencji, wynikajacych z wystgpienia ryzyka

dhlugowieczno$ci. JesteSmy rowniez w stanie okresli¢ wplyw sposobu prowadzenia polityki
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spotecznej panstwa okreslonej za pomoca przyjetego modelu panstwa dobrobytu na rozmiar

RD. Szczegotowe wyniki naszych badan ze wskazaniem przedzialu w jakim mieszcza si¢

koszty dla kazdego z krajow podajemy w zalaczniku nr 2.

Podsumowujac rozdzial szosty, czyli analiz¢ kosztow RD, wyciggamy wspdlne wnioski w
kontekscie zastosowania poszczegdlnych modeli umieralnosci:

—  Wpykorzystujac modele Lee-Cartera e0 (modele oszacowane na podstawie prob
uwzgledniajacych wiek x; =0,..90), w 204 na 208 badanych przypadkéw, dla
wszystkich 26 krajow, w o$mioletnim przedziale czasu, otrzymujemy niedoszacowane
prognozy oczekiwanej diugos¢ dalszego trwania zycia. Wigze si¢ to oczywiscie z
wystgpieniem RD i mozliwymi jego finansowymi skutkami. W przypadku modeli Lee-
Cartera_e65 (modeli oszacowanych na podstawie prob uwzgledniajagcych wiek x; =
65, ...90) do takiej sytuacji dochodzi nieznacznie rzadziej (197 na 208 przypadkow).

— Model z efektem kohortowym wg koncepcji Ranshawa-Habermana, w odniesieniu do
kosztow negatywnych konsekwencji ryzyka dlugowiecznosci, daje zazwyczaj lepsze
rezultaty niz model Lee-Cartera, znaczaco obnizajac wystgpowanie tego ryzyka. Z
prognoz, wyznaczonych za pomocg modeli Renshaw-Haberman_e0 wynika, ze dla
niemalze 25% badanych przypadkow ryzyko dlugowieczno$ci nie wystepuje, poniewaz
warto$ci prognozowane sa wyzsze od wartosci rzeczywistych. Taka sytuacj¢ mozna
interpretowac dwojako. Z jednej strony mamy do czynienia z wyeliminowaniem zjawiska
ryzyka dtlugowiecznosci, z drugiej strony moze dojs¢ do stworzenia w budzecie panstwa
rezerw, ktére pozostang niewykorzystane. W odniesieniu do obliczen wykonanych na
podstawie modeli Renshaw-Haberman_e65, rowniez otrzymujemy podobng liczbe
przeszacowanych prognoz.

— Zastosowanie jednopopulacyjnego modelu umieralno$ci wg koncepcji Niu-Melenberga,
wykorzystujacego zard6wno czynnik demograficzny jak i gospodarczy, za pomocg ktorego
na podstawie naszej autorskiej procedury obliczeniowej wyznaczamy prognozy ODDTZ,
pozwala na =znaczace ograniczenie negatywnych konsekwencji wynikajacych z
wystapienia RD. Potencjalne koszty RD, wynikajace z niedoszacowania prognoz
otrzymanych za jego pomocg, s3 znaczaco ograniczone, gdyz wiele prognoz jest
przeszacowanych, podobnie jak w przypadku wykorzystania modelu z efektem
kohortowym. Zwracamy szczegdlng uwage na poprawe, mierzong redukcjg wielkosci
potencjalnych kosztow, jaka osiggamy wzgledem prognoz wykonywanych za pomoca

modelu Lee-Cartera dla krajow grupy wyszehradzkiej. W tej grupie zarowno prognozy

186



wykonane za pomocg modeli Niu-Melenberg_e0, jak i Niu-Melenberg_e65, pozwalaja na
wyeliminowanie RD w ponad potowie analizowanych przypadkow. Ponadto wielko$¢
przeszacowania prognoz ksztalttuje si¢ na akceptowalnym poziomie, nieprzekraczajacym
kilku miesigcy.

Wielopopulacyjny model umieralnosci, zgodny z koncepcja przedstawiong przez Lii Lee,
pozwala na wyznaczenie prognoz zaréwno trendu demograficznego, wystepujacego w
obrgbie pojedynczego panstwa, ale roéwniez trendow demograficznych wspolnych dla
grupy panstw. Wykorzystujac modele Li-Lee_e0, w obrgbie grup panstw wylonionych na
podstawie przegladu literatury, w 11 na 208 przypadkow otrzymujemy przeszacowane
prognozy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia. Pozostale 197 analizowanych
przypadkéw, to prognozy niedoszacowane na poziomie nieprzekraczajagcym kilkunastu
miesi¢gcy. Powoduje to, ze powstale w wyniku tego niedoszacowania koszty RD, znajduja
si¢ na stabilnym poziomie w calym badanym okresie. = W odniesieniu do prognoz
wyznaczonych za pomocg modeli Li-Lee e65, 13 z 208 jest przeszacowanych.
Stwierdzamy zatem, ze mamy do czynienia niemalze z analogiczng sytuacja jak w
przypadku prognoz uzyskanych z modeli Li-Lee_eO.

Wielopopulacyjny model umieralnosci, bedacy efektem naszej autorskiej procedury
obliczeniowej, bazujacej] na koncepcji Boonena-Li, pozwalajacy na uwzglednienie
czynnikow demograficznych oraz gospodarczych dla populacji pojedynczego kraju oraz
wspoélnych trendow dla grupy krajow, prowadzi do znaczacej redukceji RD. Wykorzystujac
bowiem modele Boonen-Li_e0, w obrebie grup panstw wylonionych na podstawie
przegladu literatury, az w 127 z 208 przypadkéw otrzymujemy przeszacowane prognozy
ODDTZ, co jest zwigzane z eliminacjg finansowych skutkéw RD. Natomiast, w kontekécie
prognoz wykonywanych za pomocg modeli Boonen-Li_e65, przeszacowanie wystgpuje w
76 z 208 przypadkow.

Zastosowanie zaprezentowanych wielopopulacyjnych modeli umieralnosci Boonen-Li_e0
i Boonen-Li_e65 do wyznaczenia prognoz ODDTZ, w obrebie grup panstw,
wyznaczonych za pomoca metody PAM-DTW, rowniez prowadzi do czgSciowego
wyeliminowania RD. Wykorzystujac modele Boonen-Li_e0, otrzymujemy prognozy

przeszacowane w 11 przypadkach, natomiast wykorzystujac Boonen-Li_e65 w trzech.
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ZAKONCZENIE

Na podstawie danych demograficznych dostegpnych w bazach czotowych instytucji
miedzynarodowych stwierdzamy, ze w ostatnich dziesiecioleciach, srednia oczekiwana dlugos¢
zycia wzrasta we wszystkich 26-ciu analizowanych krajach. Naturalnym nastepstwem takiej
sytuacji sg zmiany w strukturze demograficznej spoleczenstwa oraz starzenie si¢ populacji. Z
jednej strony jest to zjawisko pozytywne, poniewaz Srednia oczekiwana dhugos¢ zycia jest
jednym z miernikow, §wiadczacym o kondycji zdrowotnej spoteczenstwa. Z drugiej strony
rosngca dlugos$¢ zycia sprawia, ze wydatki zwigzane z zaspokojeniem potrzeb 0séb starszych
sg wyplacane przez dtuzszy okres niz w minionych dekadach. Zauwazamy rowniez, ze zmiany
te moga powodowacé trudnosci w prognozowaniu ODDTZ za pomoca stosowanych dotychczas
modeli umieralno$ci, powodujac wystepowanie ryzyka dlugowiecznosci, wynikajace z
niedoszacowania prognoz.

W toku prowadzonych przez nas badan, ktdrych poszczegdlne etapy prezentujemy w
niniejszej rozprawie, dokonujemy kompleksowej analizy problemu finansowych skutkow
powstalych w wyniku wystapienia ryzyka dlugowiecznosci. Glownym celem pracy jest
zbadanie wplywu modelu panstwa opiekunczego, reprezentowanego gléwnie przez
wielkos¢ wydatkow socjalnych, na finansowe skutki ryzyka dlugowiecznosci. Przy czym
finansowe skutki ryzyka dlugowieczno$ci oceniamy na podstawie niedoszacowania
prognoz oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia.

Zatem badamy czy koszty ryzyka dlugowiecznosci sg zréznicowane w zaleznosci od
przyjetego modelu panstwa opiekunczego, czyli sposobu prowadzenia polityki spotecznej
panstwa. Sposob prowadzenia polityki spotecznej panstwa moze mie¢ wpltyw na stan zdrowia
populacji, ktorego powszechnie stosowanym miernikiem jest oczekiwana dhugos¢ dalszego
trwania zycia. Co wigcej, w obrgbie grupy panstw stosujacych podobny model panstwa
opiekunczego moze panowaé podobny stan kondycji zdrowotnej spoleczenstwa, ktdora moze
mie¢ wplyw na stabilno$¢ wspdlczynnikdw umieralnosci przez co moze rzutowa¢ na
przewidywalno$¢ oraz jakos¢ prognoz ODDTZ.

Realizacje gldwnego celu pracy rozpoczynamy od charakterystyki badanych zjawisk.
Na poczatku obrazujemy zmiany demograficzne do jakich dochodzi pomi¢dzy rokiem 1960 a
rokiem 2018, a nastgpniec dokonujemy przegladu literatury z zakresu modeli panstwa
opiekunczego, traktujac jako punkt wyjscia do dalszych rozwazan klasyfikacje panstw
opublikowang w 1990 roku prze Espinga-Andersena. Klasyfikacja ta ewoluowala na

przestrzeni ostatnich trzech dekad, zostata rozszerzona o inne panstwa a kolejni badacze
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nieustannie rozszerzali jej geograficzny zasieg, aby ostatecznie dokona¢ klasyfikacji panstw z
obszaru Europy Srodkowej i Wschodniej, uwzgledniajac sposob prowadzonej w nich polityki
spotecznej. Takie ujecie problemu modeli panstwa opiekunczego pozwala nam na zbadanie
wplywu przyjetego modelu na wielkos¢ skutkow wynikajacych z wystgpienia ryzyka
dhlugowiecznosci. W tym celu definiujemy problem RD, okreslajac je jako zagrozenie powstate

w wyniku btednego oszacowania przysztych trendow wspotczynnika umieralnosci, skutkujace

niedoszacowaniem prognoz ODDTZ.

Kolejnym krokiem zmierzajacym do realizacji postawionego celu jest wybor narz¢dzi
stuzacych do zmierzenia wielkosci niedoszacowania prognoz oczekiwanej dtugosci dalszego
trwania zycia. Decydujemy sie wykorzystaé bledy prognoz ODDTZ, otrzymane za pomoc3
stochastycznych modeli umieralnosci. Na poczatku dokonujemy gruntownego przegladu
stosowanych metod modelowania umieralnoéci. Nastgpnie wylaniamy 5 stochastycznych
modeli umieralno$ci, ktére w naszym przekonaniu pozwalaja na uzyskanie wynikow prognoz
najbardziej zblizonych do wartosci rzeczywistych. Modele te dzielimy na dwie grupy: modele
jednopopulacyjne (Lee-Cartera, Ranshaw-Haberman, Niu-Melenberg) oraz wielopopulacyjne
(Li-Lee, Boonen-Li). Wykorzystanie wielopopulacyjnych modeli umieralnosci pozwala nam
na polaczenie teorii panstwa opiekunczego i wynikajacej z niej klasyfikacji modeli polityki
spotecznej z narzedziami prognostycznymi. Zatem prognozy ODDTZ wyznaczamy w oparciu
o grupy panstw odpowiadajagce sposobom prowadzenia polityki spolecznej panstwa.
Otrzymane prognozy prezentujemy w rozdziale pigtym oraz w zalaczniku nr 1. Ponadto, w
oparciu o wybrane zmienne spoteczno-gospodarcze, opracowujemy wiasng klasyfikacje panstw
bazujaca na autorskiej metodzie, ktorg nazywamy PAM-DTW.

Opisane modele umieralnosci stanowig fundament naszych badaf, poniewaz na
podstawie wyznaczonych za ich pomoca prognoz ODDTZ obliczamy bledy ex-post, shuzace
zbadaniu jakosci otrzymywanych prognoz. W trakcie prowadzonej przez nas analizy
postugujemy si¢ dwoma rodzajami bledow prognoz:

— bledem $rednim (Mean Error), odzwierciedlajacym wielko$¢ niedoszacowania lub
przeszacowania prognoz wzgledem wartosci rzeczywistych. Przy czym wielkos$¢
niedoszacowania prognoz ODDTZ wykorzystujemy do okreSlenia rozmiaréw ryzyka
dlugowiecznos$ci. Natomiast przeszacowanie prognoz pozwala nam na zidentyfikowanie
przypadkow, w ktorych doszto do wyeliminowania zjawiska ryzyka dlugowiecznosci.

—  Srednim absolutnym btedem procentowym (MAPE), pozwalajacym na wyrazenie w skali
procentowej S$redniej wielkosci bledow prognoz oraz pordwnanie precyzji prognoz
wyznaczonych za pomoca r6znych modeli.
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Przedstawione narzedzia wykorzystujemy w cze$ci empirycznej pracy do zbadania czy
przyjety model pafistwa opiekunczego ma wplyw na poprawe jakosci prognoz ODDTZ
(rozdzial pigty) 1 bezposrednio zwigzane dokladno$cia tych prognoz, finansowe skutki
wynikajacych z ryzyka dlugowiecznosci (rozdziat szosty).

Glowny cel pracy dekomponujemy na shuzace jego realizacji cele szczegdtowe. Przy czym
cele od 1 do 5 stuza nakresleniu kontekstu teoretycznego badanych zjawisk, a cele od 6 do 8
majg charakter empiryczny oraz zmierzaja do weryfikacji postawionych przez nas hipotez
badawczych. Ponizej omawiamy poszczegolne cele badawcze, wskazujemy sposob weryfikacji

hipotez oraz odwotujemy si¢ do konkretnych fragmentow pracy, w ktorych sa one realizowane.

Cel szczegotowy 1. Przeglgd metod modelowania umieralnosci.

W podrozdziale 3.1 prezentujemy zjawisko RD, przedstawione w literaturze o zasiggu
polskim 1 migdzynarodowym oraz w dokumentach miedzynarodowych instytucji takich jak
OECD czy MFW. Nastepnie w podrozdziale 3.2 analizujemy gloéwne czynniki, wpltywajace na
RD, wskazujac na zrédta jego powstawania. W podrozdziale 3.3, bazujac na badaniach nad
RD, prowadzonych od ponad 50 lat, przedstawiamy finansowe skutki ryzyka dlugowiecznosci.
Natomiast w oparciu o literatur¢ oraz bazy danych instytucji miedzynarodowych, wskazujemy
na dwie gtéwne kategorie wydatkoéw publicznych, na ktére RD ma najwigkszy wptyw. Pierwsza
kategorig sg wydatki ponoszone z tytulu wyptaty §wiadczen emerytalnych, drugg kategorig sg
wydatki ponoszone w celu zapewniania ochrony zdrowia. Kluczowym elementem tego etapu
badan jest przeglad stochastycznych modeli umieralnosci, ktére pozwalajg na analiz¢ RD. W
rozdziale 3.4 wskazujemy na zwigzek pomiedzy rozwojem gospodarczym a oczekiwang
dhugoscig dalszego trwania zycia. Na podstawie tego przegladu, w rozdziale 3.5 wskazujemy
trzy jednopopulacyjne oraz dwa wielopopulacyjne modele umieralnosci, ktére w naszym
przekonaniu pozwalaja na uzyskanie mozliwie najbardziej precyzyjnych prognoz przysztych
wskaznikéw umieralnoéci oraz prognoz ODDTZ. Wybrane modele stanowia podstawowe
narzedzie, ktérym postugujemy si¢ w trakcie prowadzonych przez nas badan. Sa nimi
jednopopulacyjne modele Lee-Cartera, Ranshawa-Habermana oraz Niu-Melenberga oraz
wielopopulacyjne modele Li-Lee i Boonena-Li. Zwracamy uwagg na fakt, ze modele oparte o
koncepcje Niu-Melenberga oraz Boonena-Li pozwalajg na wykorzystanie w procesie
prognostycznym przyszlych trendow wspolczynnikow umieralnos$ci, poza czynnikami
demograficznymi, réwniez zmiennych gospodarczych. Aby ustalié prognozy ODDTZ na
podstawie modeli zawierajacych czynnik gospodarczy, opracowujemy autorska procedure
obliczeniowa, oparta o uog6lniony model nieliniowy.
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Cel szczegdlowy 2. Ocena, na podstawie dotychczasowych raportow i badan, skali i skutkow

ryzyvka diugowiecznosci.

W podrozdziale 3.3 wykazujemy, ze badania dotyczace rozmiaru finansowych skutkow
ryzyka dlugowiecznosci, stanowig rzadkos$¢, zar6wno wsrod publikacji naukowych jak i
raportow instytucji miedzynarodowych. Pierwsze proby ich okreSlenia pojawiaja si¢ na
poczatku XXI wieku i maja na celu zmierzenie finansowego wplywu RD na rynki finansowe,
budzety panstw oraz rynek ubezpieczeniowy. Na podstawie przytoczonych zrodet
literaturowych, mozna wyciaggna¢ wniosek, ze szacunki dotyczace rozmiarow RD sa bardzo
niedoktadne 1 najczesciej dotycza opisu jedynie wybranej kategorii start np. strat jakie ponosza
fundusze emerytalne lub sektor ubezpieczeniowy. Jednoczesnie wskazane przedziaty wartosci
kosztow, powstalych w wyniku RD, ukazanych w poszczegdlnych raportach, znaczaco rdznig
si¢ od siebie. Roznice wynikaja nie tylko z faktu, Zze poszczegdlne publikacje dotycza réznych
lat, poniewaz w pracach odnoszacych si¢ to tego samego okresu, mozna odnalez¢ znaczace
réznice pomiedzy wynikami, opracowanymi przez réznych autoréw czy tez instytucje. Z tego
powodu, w rozdziale 3.4, wskazujemy na dwie gtowne kategorie wydatkowe, na ktore w naszej
opinii RD wywiera najwigkszy wplyw. Sa nimi publiczne wydatki emerytalne oraz publiczne
wydatki zdrowotne, wyrazone w relacji do PKB. Kategorie te pozwalajag nam na oszacowanie
wielkosci finansowych skutkow RD na poziomie migdzynarodowym, zbadanie wplywu
modelu panstwa opiekunczego na ich poziom oraz poroéwnanie ich poziomu pomiedzy

badanymi krajami.

Cel szczegotowy 3. Przeglgd badan na temat zaleznosci miedzy wybranymi zmiennymi

makroekonomicznymi a umieralnosciq.

W podrozdziale 3.4 przedstawiamy przeglad badan na temat zalezno$ci pomigdzy
poziomem zamoznoS$ci spoleczenstwa, wyrazonym najczesciej za pomocg wysokosci produktu
krajowego brutto, a poziomem umieralnoéci, reprezentowanym najczeéciej przez ODDTZ.
Wskazujemy, ze jednym z pierwszych badaczy tej zaleznosci jest Preston (1976), ktory
opracowat krzywa regresji, obrazujaca relacje pomigdzy oczekiwang dlugoscig dalszego trwania
zycia a dochodem, wyrazonym za pomocag produktu krajowego brutto, przypadajacego na
jednego mieszkanca. W pozniejszym okresie badania w tym zakresie prowadzili migdzy innymi
Ettner (1996), Bloom i in. (2004), Birchenall (2007). Istotny wkiad stanowi praca (Swift 2011),
w ktorej autor wykorzystuje wielowymiarowg analize kointegracji Johansena do zbadania
zwigzku migdzy zdrowiem a PKB dla 13 krajow OECD na przestrzeni ostatnich dwoch stuleci.

Zwigzek migdzy umieralnoscia a zmiennoscig w czasie PKB jest badany przez Hanewald (2011).
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Jako jedna z pierwszych udowodnita dlugoterminowa relacje miedzy wartosciag PKB a zmianami
w poziomie umieralnosci, wyrazonymi za pomocg parametru k,, otrzymanego w wyniku
oszacowania modelu Lee-Cartera, dla kazdego z szeSciu badanych przez siebie krajow, tj.
Australii, Stanow Zjednoczonych, Kanady, Holandii, Japonii oraz Wielkiej Brytanii w latach
1950-2007. Analogiczng grupe krajow badali Niu i Melenberg (2014) za pomoca autorskiej
modyfikacji modelu Lee-Cartera, uwzgledniajacej czynnik gospodarczy. Badania z
wykorzystaniem stochastycznego modelu umieralnosci, uwzgledniajagcego wspolny dla
populacji wielu krajéw trend gospodarczy, prowadzili rowniez Boonen iLi (2014). Tapia i Roux
(2009) wykazuja, ze w okresie Wielkiego Kryzysu lat 20-stych XX wieku, doszto do wzrostu
ODDTZ, pomimo niekorzystnej sytuacji gospodarczej. Wnioski pochodzace z przegladu
literatury, stanowig inspiracj¢ do prowadzonych przez nas badan. W szczegdlnosci publikacje
Hanewald, Niu-Melenberga oraz Boonena-Li sklaniaja nas do wykorzystania czynnikéw

gospodarczych w procesie prognozowania ODDTZ.

Cel szczegotowy 4. Wyodrebnienie, w oparciu o literature przedmiotu, grup krajow podobnych

ze wzgledu na model panstwa opiekunczego.

W oparciu o wnioski wynikajace z analizy literatury, jaka przeprowadzamy w rozdziale
drugim, wylaniamy klasyfikacje panstw ze wzgledu na przyjety model panstwa opiekunczego.
(zob. tab. 4.2). Podstawg do naszych analiz jest klasyfikacja panstw, wprowadzona przez
Espinga-Andersena, w opracowaniu ,,Trzy $wiaty kapitalistycznego panstwa dobrobytu”.
(Esping-Andersen 1990). W pracy ustalone sa grupy panstw, ktdre sa przypisane do jednego z
trzech modeli panstw dobrobytu: liberalnego, konserwatywnego oraz socjaldemokratycznego. Z
literatury wynika, ze w trakcie niespelna trzech dekad podziat ten ewoluuje. Sposrod grupy
panstw, analizowanych pierwotnie przez Esping-Andersena wytaniane s3 nowe modele panstwa
opiekunczego: potudniowy, w ktorym znajduja si¢ migdzy innymi panstwa basenu morza
srédziemnego oraz panstwa Beneluksu. Najwigksza zmiang, jest wylonienie nowych,
dodatkowych modeli panstwa opiekunczego: panstw Europy Srodkowej i panstw Europy
Wschodniej. Z naszych badan wynika, ze jest to grupa panstw szczegoOlnie narazona na

wystepowanie ryzyka dlugowiecznosci.

Cel szczegblowy 5. Wyodrebnienie, w oparciu o autorskq metode wykorzystujgcq analize

skupien, grup krajow podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego. W analizie skupien

odleglos¢ miedzy obiektami okreslamy wykorzystujgc algorytm Dynamic Time Warping.
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Kluczowym elementem naszych badan w zakresie klasyfikacji panstw, ze wzgledu na
przyjety model panstwa opiekunczego, jest opracowanie nowej autorskiej klasyfikacji powstalej
w wyniku potaczenia metody grupowania PAM z algorytmem DTW (Dynamic Time Warping).
Polega ona na grupowaniu krajéw metodg PAM, w ktorej odleglos¢ miedzy obiektami ustalana
jest za pomoca algorytmu DTW - dynamicznego dopasowania czasu. Zastosowanie algorytmu
DTW pozwala na poréwnanie badanych krajow ze wzgledu na charakteryzujace je
wielowymiarowe szeregi czasowe zmiennych spoteczno-gospodarczych. Wyniki otrzymanej
klasyfikacji przedstawiamy w tabeli 4.4, w rozdziale czwartym a szczegdltowy opis metody

badawczej, dynamicznego dopasowania czasu, prezentujemy w podrozdziale 4.2.1.2

Cel szczegdlowy 6. Ocena i porownanie jakosci prognoz oczekiwanej dlugosci dalszego

trwania Zycia, uzyskanych z wykorzystaniem wybranych modeli jednopopulacyjnych i
wielopopulacyjnych, w grupach krajow podobnych ze wzgledu na model panstwa
opiekunczego, wyodrebnionych w oparciu o literature i autorskq metode.

W nawigzaniu do tego celu weryfikujemy hipotez¢ H1: Prognozy oczekiwanej
diugosci dalszego trwania zycia otrzymane za pomocqg wielopopulacyjnych modeli
umieralnosci sq obarczone mniejszym bledem w porownaniu z analogicznymi prognozami
uzyskanymi za pomocg powszechnie stosowanego modelu Lee-Cartera.

W rozdziale pigtym prezentujemy prognozy, otrzymane za pomocg trzech
jednopopulacyjnych modeli umieralnosci oraz dwoch  wielopopulacyjnych  modeli
umieralnosci. W zaleznos$ci od zastosowanego modelu prognostycznego mamy do czynienia z
réznym stopniem dokladnosci prognoz ODDTZ. Szczegdtowe porownanie bledow prognoz
uzyskanych na podstawie modeli €0, dla 19-stu wysokorozwinigtych krajow cztonkowskich
OECD, przedstawiamy w tabeli 5.7. Bledny prognoz otrzymanych na podstawie modeli €65,
przedstawiamy w tabeli 5.8. Analogiczne zestawienie bledow prognostycznych dla krajow
Europy Srodkowej i Wschodniej prezentujemy w tabelach 5.15 oraz 5.16. Na ich podstawie
wyciggamy wniosek, ze prognozy ODDTZ wyznaczone za pomocg modeli
jednopopulacyjnych sg zdecydowanie bardziej zblizone do warto$ci rzeczywistych w grupie
19-stu krajéow wysokorozwinietych niz w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej. Ponadto
zauwazamy, ze prognozy wyznaczane dla populacji kobiet we wszystkich badanych krajach sg
dokfadniejsze niz dla mezczyzn. Prognozy wyznaczone za pomoca modelu Ranshawa-
Habermana, uwzgledniajacego efekt kohortowy oraz prognozy wyznaczone za pomocg modelu
Niu-Melenberga, uwzgledniajacego czynnik gospodarczy, daja w wielu przypadkach wyniki
obarczone mniejszym btedem prognostycznym niz prognozy wyznaczone za pomocg modelu
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Lee-Cartera. Wiele prognoz ODDTZ, otrzymanych za ich pomocg jest przeszacowana, zatem

znaczaco wpltywa na wyeliminowanie ryzyka dlugowiecznosci.

Zestawienie bledow prognoz ODDTZ dla modeli wielopopulacyjnych, w obrebie grup
panstw wylonionych na podstawie przegladu literatury, zamieszczamy w tabelach 5.25 oraz
5.26 (dla 19-stu krajow wysokorozwinietych) oraz w tabelach 5.36 1 5.37 (dla 7-miu krajow
Europy Srodkowej i Wschodniej). Na podstawie otrzymanych wartosci bledow ex-post
stwierdzamy, ze najwigksza poprawe¢ doktadnosci, dostrzegamy dla prognoz wykonanych za
pomoca wielopopulacyjnego modelu umieralnosci zgodnego z koncepcja Li-Lee w obrebie
grup krajow otrzymanych za pomoca przegladu literatury. Taki wniosek przemawia za hipotezg
HI1.

W ostatniej czesci rozdziatu pigtego prezentujemy zestawienie btedow dla prognoz,
wyznaczonych za pomocg wielopopulacyjnych modeli umieralnosci, w obrgbie grup krajow
wylonionych w oparciu o naszg autorskg procedur¢ PAM-DTW. Szczegdtowe rezultaty dla 19-
stu krajow wysoko uprzemystowionych przedstawiamy w tabelach 5.25 1 5.26 oraz dla 7-miu
panstw Europy Srodkowej i Wschodniej w tabelach 5.36 i 5.37. Na tej podstawie mozemy
stwierdzi¢, ze zastosowanie podzialu panstw metoda PAM-DTW w procedurze wyznaczania
prognoz, w przypadku 19-stu krajow rozwinigtych, przyniosto poprawe doktadnosci prognoz
w okoto 40% przypadkow ogdlnej liczby krajow. Coistotne, w odniesieniu do krajoéw z obszaru
Europy Srodkowej i Wschodniej poprawa dokladnosci prognoz, uzyskanych na podstawie
modeli €0, wystapita niemalze we wszystkich analizowanych przypadkach. Natomiast w
przypadku prognoz, uzyskanych na podstawie modeli €65, otrzymujemy poprawe¢ w ponad
polowie analizowanych przypadkéw.

Natomiast w celu odpowiedzi na, zwigzane hipotezg H1, pytanie, czy za pomocg modeli
wielopopulacyjnych otrzymujemy prognozy o mniejszym bledzie MAPE w pordwnaniu z
prognozami uzyskanymi z wykorzystaniem modelu Lee-Cartera, stosujemy nieparametryczny
test U Manna-Whitneya. Na tej podstawie stwierdzamy, ze:

— w przypadku badanych 19-stu wysokorozwinigtych krajow OECD zastosowanie modeli
wielopopulacyjnych nie przyczynia sie do polepszenia dokladnosci prognoz ODDTZ.

— w przypadku badanych 7-miu krajow z obszaru Europy Srodkowej i Wschodniej
zastosowanie modeli wielopopulacyjnych przyczynia si¢ do polepszenia dokladnosci
prognoz ODDTZ. W odniesieniu do prognoz dla mezczyzn z grupy wiekowej e0
dostrzegamy poprawe¢ wystepujaca w wyniku zastosowania zard6wno modelu LL jak i BL.
Poprawa wystepuje zardwno w przypadku prognoz ODDTZ wyznaczonych w obrebie grup
krajow wylonionych na podstawie przegladu literatury jak rowniez wyznaczonych za

194



pomocg metody PAM-DTW. W odniesieniu do grupy wickowej €0 kobiet poprawe
mierzong mniejszym bledem MAPE dostrzegamy przy zastosowaniu modeli LL i
LL DTW. Natomiast w odniesieniu do grupy wiekowej 65 stwierdzamy, ze zauwazalna
poprawa wystepuje jedynie dla m¢zczyzn w wyniku zastosowania modelu LL DTW.
Stwierdzamy rowniez, ze zastosowanie pozostatych modeli wielopopulacyjnych nie
przyczynia si¢ do polepszenia dokfadnosci prognoz ODDTZ dla grupy wiekowej €65
zarowno dla kobiet jak i dla me¢zczyzn. Tym samym potwierdzamy prawdziwo$¢ hipotezy
H1 dla krajow Europy Srodkowej i Wschodnie;.

Na podstawie wynikow badan jakie prezentujemy w rozdziale pigtym naszej pracy
stwierdzamy, Ze najwieksza poprawa precyzji prognoz ODDTZ wyznaczonych za pomoca
modeli e0, mierzona za pomocg Sredniego absolutnego bledu prognostycznego (MAPE),
wystepuje w przypadku zastosowania oszacowanych wielopopulacyjnych modeli

umieralnosci, zgodnych z koncepcja przedstawiong przez Li-Lee.

Cel szczegblowy 7. Analiza finansowych skutkow ryzyka diugowiecznosci w grupach krajow

podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego, wyodrebnionych w oparciu o literature
i autorskg metode. Finansowe skutki ryzyka diugowiecznosci oceniamy na podstawie kosztow
polityki spolecznej, powstatych w wyniku niedoszacowania prognoz oczekiwanej diugosci
dalszego trwania zycia.

Z celem tym zwigzana jest weryfikacja hipotezy H2: Wykorzystanie
wielopopulacyjnych modeli umieralnosci przyczynia sie do dokladniejszego oszacowania
finansowych skutkow ryzyka dlugowiecznosci w porownaniu z oszacowaniem uzyskanym na
podstawie modeli jednopopulacyjnych.

W  rozdziale széstym prezentujemy rozmiar finansowych skutkow ryzyka
dlugowiecznosci w zaleznos$ci od przyjetego modelu panstwa opiekunczego. Z analizy wynika,
ze przyjety rodzaj polityki spoteczno-socjalne; ma wptyw na wielkos¢ ryzyka dlugowiecznosci.
Ponadto duze znaczenie ma grupa wiekowa, dla ktorej wykonywane sa prognozy.

Na podstawie wyliczen jakie prowadzimy w oparciu o prognozy ODDTZ, uzyskane
zarOwno na podstawie modeli €0 jak i modeli €65 stwierdzamy, Ze $rednie wartosci rocznych
kosztow ryzyka dlugowiecznosci w relacji do PKB w latach 2011-2018, r6znig si¢ w zalezno$ci
od przyjetego w danym panstwie modelu panstwa opiekunczego. Dla prognoz uzyskanych na
podstawie modeli €0, sg one najnizsze w grupie panstw, ktoére przypisujemy do modelu
liberalnego. Za$ jedne z najwyzszych kosztow sa w grupie panstw modelu battyckiego oraz

wyszehradzkiego. Dla prognoz ODDTZ, uzyskanych na podstawie modeli €65 wynika, ze
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przecigtne roczne koszty sa najnizsze réwniez w krajach modelu liberalnego a najwyzsze w
panstwach modelu poludniowego.

W toku prowadzonych badan sprawdzamy, czy przynaleznos¢ do danej grupy panstw
wplywa takze na oszacowania wielkosci finansowych skutkow ryzyka dlugowiecznosci. W
tym celu, kazdemu modelowi panstwa opiekunczego przypisujemy warto$¢ miernika d; (zob.
rozdz. 6.2). Miernik d; wskazuje na dokladno$¢ oszacowan finansowych skutkow RD
uzyskanych na podstawie modeli jednopopulacyjnych i1 wielopopulacyjnych w ramach danego

modelu panstwa opiekunczego. Z wynikow przedstawionych w tabeli 6.9 i na rysunku 6.1
wynika, ze d; zalezy od wybranego modelu polityki spolecznej. Jako potwierdzenie tej tezy
podajemy fakt, Ze w calym badanym okresie najmniejsze wartosci dj obserwujemy w grupie
krajéw przypisanych do modelu liberalnego. Nastepnie relatywnie niskie wartosci odnajdujemy
w grupie krajow przypisanych do modeli konserwatywnego oraz liberalnego. Nieco wyzsze
wartosci d; obserwujemy w obrgbie modelu potudniowego, krajach Beneluksu oraz w grupie
panstw skandynawskich. Natomiast najwyzsze wartosci wystepuja w ramach modeli:
baltyckiego oraz wyszehradzkiego. Powyzsze obserwacje potwierdza analiza wariancji oraz
test post hoc Tukey'a. Zatem potwierdzamy hipoteze H2 stwierdzajac, ze wykorzystanie
wielopopulacyjnych modeli umieralno$ci przyczynia si¢ do doktadniejszego oszacowania
finansowych skutkéw ryzyka dlugowiecznos$ci w poréwnaniu z oszacowaniem uzyskanym na

podstawie modeli jednopopulacyjnych.

Cel szczegdlowy 8. Weryfikacja wplywu zastosowanej metody podziatu na jednorodne grupy

krajow, podobnych ze wzgledu na model panstwa opiekunczego, na oszacowania finansowych
skutkow ryzyka dlugowiecznosci.

Cel ten zwigzany jest z weryfikacji hipotezy H3: Zastosowanie autorskiej metody
PAM-DTW wyodrebniania krajow podobnych ze wzgledu na przyjety model panstwa
opiekunczego, umozliwia dokladniejsze  oszacowanie finansowych  skutkow  ryzyka
diugowiecznosci, w porownaniu z oszacowaniem bazujgcym na podziale literaturowym
(opartym o literature).

Z zaprezentowanych w szostym rozdziale rozmiaréw finansowych skutkow RD wynika,
ze otrzymujemy roézny poziom kosztow, w zalezno$ci od przyjetej metody grupowania panstw.
Opracowana przez nas autorska metoda PAM-DTW przynosi poprawe wynikow, w stosunku
do wynikéw otrzymanych dla metody podziatu panstw bazujacej na opracowanym przegladzie
literatury. Dla grup panstw wylonionych w nowatorski sposob, otrzymujemy nizsze koszty
spowodowane niedoszacowaniem prognoz ODDTZ.
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Liczba krajow, w ktérych obnizana jest wysoko$¢ finansowych skutkow RD,
bazujacych na prognozach ODDTZ, uzyskanych na podstawie modeli e0, w zaleznosci od
badanego roku, waha si¢ pomigdzy 14 a 18 przypadkéw na 26 badanych panstw. Szczegotowe
dane publikujemy w tabelach od 2.1 do 2.8 w zalaczniku nr 2. Do obnizenia potencjalnych
kosztow spowodowanych ryzykiem dhugowiecznosci dochodzi w kazdym z badanych lat dla
wszystkich 7-miu panstw Europy Srodkowej i Wschodniej. Jednocze$nie zaznaczamy, ze
zastosowania podziatu krajow w oparciu o metod¢ PAM-DTW pozwala na ograniczenie skali
finansowych skutkow ryzyka dlugowiecznosci przecigtnie dla 10 z 26 badanych krajow, jednak
w kazdym z badanych lat co najmniej dwa z tych krajow naleza do grupy krajow
wyszehradzkich, w ktdrych skala problemu jest najwigksza. Analogiczne wnioski mozemy
sformutowac dla kosztow RD bazujacych na prognozach uzyskanych na podstawie modeli €65.

Zatem z przeprowadzonych badan, wynika, Ze zastosowanie W procesie
prognostycznym, opartym o wielopopulacyjne modele umieralnosci, grup panstw
wyznaczonych za pomocg metody PAM-DTW, pozwala na osiggni¢cie poprawy wzgledem
prognoz wyznaczonych w oparciu o podziat okreslony na podstawie przegladu literatury. W
zwigzku z tym, potwierdzamy prawdziwos$¢ hipotezy H3.

Podsumowujac, na podstawie realizacji gtdéwnego celu pracy oraz celow pomocniczych,
jak rowniez, biorgc pod uwage wyniki weryfikacji postawionych hipotez pomocniczych,
stwierdzamy prawdziwos$¢ hipotezy glownej pracy H (Model panstwa opiekunczego ma wphw
na finansowe skutki ryzyka dlugowiecznosci, wyrazone za pomocq kosztow zwigzanych z

diuzszym niz oczekiwano trwaniem Zycia).

Konkluzje koncowe i kierunki dalszych badan

Opisany w niniejszej rozprawie problem wplywu sposobu prowadzenia polityki
spotecznej panstwa na wielko§¢ finansowych skutkéw ryzyka dlugowiecznosci jest mato
rozpoznany w literaturze przedmiotu zar6wno polskiej jak 1 miedzynarodowej. Rowniez
szacunki dotyczace skali finansowych skutkow ryzyka dlugowiecznosci stanowiag rzadkos¢
zardbwno wsrdd publikacji naukowych jak 1 raportow opracowanych przez ekspertow branzy
ubezpieczeniowej. W przeprowadzonych badaniach scharakteryzowalismy w kompleksowy
sposob zardwno tematyke wpltywu polityki spolecznej panstwa na wielko$¢ ryzyka
dlugowiecznosci jak réwniez okresliliSmy rozmiar finansowych skutkow tego zjawiska.
Wedlug naszej obecnej wiedzy, przedstawione w dysertacji badania sg jednymi z pierwszych

zarowno w Polsce jak rowniez w badaniach mi¢dzynarodowych. Niniejsze opracowanie
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pozwala na niespotykane dotychczas caloSciowe spojrzenie na problem ryzyka
dlugowiecznosci.

Podjeta w pracy dyskusja na temat rozwoju koncepcji panstwa opiekunczego i jego
wplywu na kondycje zdrowotng spofeczenstwa, wyrazong za pomocag oczekiwanej dlugosci
dalszego trwania zycia, pozwala na zidentyfikowanie zrodet problemu ryzyka dlugowieczno$ci.
Ponadto historyczne ujecie ewolucji klasyfikacji modeli panstwa opiekunczego oraz ich
usystematyzowanie z uwzglednieniem najnowszych koncepcji obejmujacych panstwa Europy
Srodkowej i Wschodniej ukazuje zmienno$¢ sposobu prowadzenia polityki spolecznej w
minionych dekadach. Prowadzona przez nas analiza opiera si¢ o wyodrebniong na podstawie
przegladu literatury klasyfikacje panstw ze wzgledu na przyjety model panstwa opiekunczego.
W ten sposob zyskujemy mozliwos¢ zbadania wptywu prowadzonej polityki na wielkos¢
ryzyka dlugowiecznosci. Wykorzystywana w naszych badaniach metoda DTW, ktéra pozwala
nam na analiz¢ porownawczg dynamiki wielowymiarowych szeregdw czasowych,
uwzgledniajacy ch rownocze$nie zmiany demograficzne oraz gospodarcze daje  mozliwos¢
wylonienia grup panstw, w ktorych zachodza podobne relacje spoleczno-gospodarcze.
Bazujaca na algorytmie DTW, klasyfikacja panstw stanowi nowatorskie rozwigzanie problemu,
bedace alternatywa do koncepcji teoretycznych, przedstawionych w literaturze.

Niniejsze opracowanie jest wkladem w wyjasnienie mechanizméw ryzyka
dlugowiecznosci, przyczyn jego powstawania oraz sposobOw jego ograniczania. A jego
innowacyjnos¢ to réwniez sposob w jaki podchodzimy do modelowania prognoz oczekiwanej
dlugoséci dalszego trwania zycia. Opracowana przez nas w Srodowisku R procedura
obliczeniowa pozwalajaca na  oszacowanie parametrow  modeli  umieralno$ci,
uwzgledniajacych czynnik demograficzny 1 gospodarczy, oparta o koncepcje teoretyczne
zaproponowane przez Niu i Melenberga oraz Boonena i Li, stanowi nowe podejscie do sposobu
wyznaczania prognoz ODDTZ. Zaproponowany sposéb —szacowania parametrow
stochastycznych modeli umieralnosci, pozwala na zastosowanie w procesie prognozowania
ODDTZ rzadko wykorzystywanych w tym kontekscie zmiennych gospodarczych, jak rowniez
faczy zaawansowane narzedzia obliczeniowe. Fundamentem procedury jest uogdlniony model
nieliniowy, wspierany semi-parametryczng metoda bootstrap. W ten sposob mamy mozliwo$¢
wyznaczenia prognoz punktowych oraz prognoz przedzialowych.

Z uwagi na kompleksowy charakter prowadzonych przez nas badan oraz na potencjat
stosowanych narzedzi obliczeniowych jesteSmy przekonani, ze naturalnym kierunkiem
dalszych badan jest wykorzystanie, opisanych przez nas koncepcji, w polaczeniu z metodami

uczenia maszynowego. Uczenie maszynowe to zastosowanie sztucznej inteligencji za pomoca
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szeregu algorytmoéw zoptymalizowanych na podstawie probek danych lub wczesniejszych
doswiadczen. W tym konteks$cie dostarczamy gotowe rozwigzania i algorytmy, ktore moga by¢
rozwijane przy pomocy uczenia maszynowego. Pomimo rosngcego wykorzystania w r6znych
dziedzinach nauki metod uczenia maszynowego, zastosowania tej metodologii w demografii
nie sg zbyt popularne. W literaturze poswieconej modelowaniu umieralnosci istnieje bardzo
niewiele publikacji na ten temat. Wierzymy jednak, Ze techniki uczenia maszynowego moga
by¢ cenne jako uzupehienie standardowych modeli umieralnosci, a nie ich substytut.
Zwracamy rowniez uwage na to, Ze zaprezentowane w niniejszej rozprawie badania,
pozwalaja na zarekomendowanie modelu umieralnosci, ktory pozwala na wyznaczenie prognoz
najbardziej zblizonych do wartosci rzeczywistych. Wybor modelu zalezy od wielu czynnikow,
jednak w kontekscie wykorzystania modeli wielopopulacyjnych, fundamentalne znaczenie ma
dobdr grupy panstw, pozwalajacy na zwiekszenie precyzji prognoz. W naszych badaniach
proponujemy wykorzystanie jednego z dwoch wielopopulacyjnych modeli: modelu Li-Lee oraz
modelu Boonen-Li, ktorych parametry szacujemy z wykorzystaniem dwoch réznych
klasyfikacji panstw. Na przykladzie panstw nalezacych do modelu skandynawskiego
zauwazamy, ze dla grup panstw wylonionych na podstawie przegladu literatury wykorzystanie
modelu Li-Lee pozwala na uzyskanie prognoz ODDTZ dla grupy wiekowej e0 nieznacznie
niedoszacowanych. Natomiast wiaczenie do procesu prognostycznego czynnika gospodarczego
zawartego w modelu Boonen-Li, w wigkszo$ci przypadkdw przynosi przeszacowane prognozy
dla tej samej grupy krajéw. Z podobna sytuacja mamy do czynienia w przypadku krajow
modelu wyszehradzkiego. Uwazamy, ze dobor odpowiedniego modelu prognostycznego

zawsze uzalezniony jest od kontekstu i celu prowadzonych badan.
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ZALACZNIK NR 1 - Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia

Lee-Carter_e0 - mezczyzni Lee-Carter_e65 - mezczyZzni Lee-Carter_e0 - kobiety Lee-Carter_e65 - kobiety

Kraj AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN
rzeczywiste 79,92 79,03 76,32 79,35 19,07 18,57 17,84 18,82 84,25 82,59 81,07 83,60 22,00 20,83 20,37 21,73

- min 0.8 79,40 78,20 76,16 78,50 18,86 18,45 17,68 18,58 84,00 82,58 81,05 83,21 22,20 21,41 20,55 21,86
S prognoza 79,72 78,83 76,40 78,89 19,15 18,76 17,82 18,72 84,41 83,31 81,34 83,57 22,20 21,41 20,55 21,86
o max 0.8 80,03 79,47 76,64 79,27 19,40 19,14 17,96 18,92 84,81 84,04 81,64 83,93 22,20 21,41 20,55 21,86
btad prognozy 0,20 0,20 -0,08 0,46 -0,08 -0,19 0,02 0,10 -0,16 -0,72 -0,27 0,03 -0,20 -0,58 -0,18 -0,13
rzeczywiste 80,27 79,25 76,45 79,58 19,27 18,64 17,96 18,99 84,30 83,02 81,18 83,76 21,96 21,12 20,47 21,94

~ min 0.8 79,51 78,17 76,28 78,66 18,90 18,39 17,70 18,67 84,03 82,51 81,04 83,25 22,31 21,51 20,63 21,96
S prognoza 79,90 79,00 76,56 79,04 19,27 18,87 17,91 18,82 84,57 83,46 81,47 83,70 22,31 21,51 20,63 21,96
o max 0.8 80,30 79,83 76,84 79,42 19,64 19,41 18,10 19,03 85,11 84,41 81,90 84,16 22,31 21,51 20,63 21,96
btad prognozy 0,37 0,25 -0,11 0,54 0,00 -0,23 0,05 0,17 -0,27 -0,44 -0,29 0,06 -0,35 -0,39 -0,16 -0,02
rzeczywiste 80,47 79,74 76,45 79,71 19,47 18,99 17,97 19,12 84,62 83,40 81,19 83,81 22,32 21,51 20,49 21,94

. min 0.8 79,59 78,34 76,33 78,70 18,91 18,37 17,75 18,72 84,11 82,43 81,09 83,29 22,43 21,61 20,72 22,07
pay prognoza 80,09 79,16 76,71 79,19 19,38 18,97 18,00 18,91 84,73 83,61 81,59 83,84 22,43 21,61 20,72 22,07
o~ max 0.8 80,59 79,98 77,10 79,68 19,79 19,53 18,33 19,19 85,35 84,79 82,09 84,39 22,43 21,61 20,72 22,07
blad prognozy 0,38 0,58 -0,26 0,52 0,09 0,02 -0,03 0,21 -0,11 -0,21 -0,40 -0,03 -0,11 -0,10 -0,23 -0,13
rzeczywiste 80,53 79,57 76,50 79,74 19,57 18,91 18,08 19,16 84,50 83,21 81,27 83,90 22,18 21,32 20,63 22,03

< min 0.8 79,69 78,48 76,41 78,84 19,03 18,54 17,81 18,73 84,30 82,55 81,24 83,50 22,54 21,71 20,81 22,17
b= prognoza 80,27 79,32 76,87 79,34 19,50 19,07 18,09 19,00 84,89 83,76 81,71 83,97 22,54 21,71 20,81 22,17
o max 0.8 80,84 80,15 77,33 79,84 20,02 19,70 18,39 19,26 85,48 84,97 82,19 84,44 22,54 21,71 20,81 22,17
blad prognozy 0,26 0,25 -0,37 0,40 0,07 -0,16 -0,01 0,16 -0,39 -0,55 -0,44 -0,07 -0,36 -0,39 -0,18 -0,14
rzeczywiste 80,57 79,91 76,34 79,87 19,69 19,05 18,05 19,29 84,62 83,22 81,15 83,92 22,26 21,28 20,56 22,04

o min 0.8 79,84 78,53 76,50 78,94 19,06 18,51 17,87 18,76 84,35 82,41 81,28 83,59 22,65 21,81 20,89 22,28
S prognoza 80,45 79,47 77,02 79,49 19,61 19,17 18,18 19,08 85,05 83,90 81,84 84,10 22,65 21,81 20,89 22,28
o max 0.8 81,06 80,42 77,54 80,04 20,22 19,84 18,51 19,39 85,74 85,40 82,40 84,61 22,65 21,81 20,89 22,28
btad prognozy 0,12 0,44 -0,68 0,38 0,08 -0,12 -0,13 0,21 -0,43 -0,68 -0,69 -0,18 -0,39 -0,53 -0,33 -0,24
rzeczywiste 80,75 80,22 76,24 79,97 19,78 19,40 18,18 19,48 84,85 83,74 81,19 84,07 22,46 21,72 20,72 22,23

© min 0.8 79,92 78,61 76,62 79,05 19,07 18,44 17,94 18,91 84,50 82,65 81,35 83,68 22,76 21,90 20,98 22,38
s prognoza 80,63 79,63 77,17 79,64 19,73 19,27 18,27 19,17 85,21 84,05 81,96 84,23 22,76 21,90 20,98 22,38
N max 0.8 81,34 80,64 77,73 80,23 20,42 20,06 18,57 19,53 85,91 85,44 82,57 84,78 22,76 21,90 20,98 22,38
blad prognozy 0,12 0,59 -0,93 0,33 0,05 0,13 -0,09 0,31 -0,36 -0,31 -0,77 -0,16 -0,30 -0,18 -0,26 -0,15
rzeczywiste 80,69 79,89 76,19 79,78 19,78 19,20 18,17 19,44 84,75 83,30 81,19 84,06 22,37 21,30 20,70 22,20

~ min 0.8 80,04 78,65 76,77 79,22 19,08 18,56 18,02 19,00 84,59 82,50 81,58 83,78 22,87 22,00 21,07 22,48
3 prognoza 80,80 79,78 77,32 79,79 19,84 19,37 18,35 19,26 85,36 84,19 82,08 84,36 22,87 22,00 21,07 22,48
o max 0.8 81,57 80,92 77,88 80,36 20,59 20,19 18,66 19,56 86,13 85,89 82,58 84,93 22,87 22,00 21,07 22,48
btad prognozy -0,11 0,11 -1,13 -0,01 -0,06 -0,17 -0,18 0,18 -0,61 -0,89 -0,89 -0,30 -0,50 -0,70 -0,37 -0,28
rzeczywiste 81,22 80,15 76,34 79,83 20,22 19,39 18,24 19,53 85,30 83,62 81,35 84,04 22,86 21,67 20,81 22,19

. min 0.8 80,23 78,65 76,88 79,33 19,13 18,68 17,99 19,02 84,75 82,66 81,61 83,93 22,98 22,10 21,15 22,59
S prognoza 80,98 79,94 77,47 79,93 19,95 19,47 18,44 19,35 85,52 84,34 82,20 84,49 22,98 22,10 21,15 22,59
o max 0.8 81,72 81,23 78,07 80,53 20,64 20,33 18,77 19,78 86,28 86,01 82,79 85,05 22,98 22,10 21,15 22,59
blad prognozy 0,24 0,21 -1,13 -0,10 0,27 -0,08 -0,20 0,18 -0,22 -0,72 -0,85 -0,45 -0,12 -0,43 -0,34 -0,40
Tabela Z.1.1 Prognozy oczekiwanej dtugos$ci dalszego trwania zycia dla mezczyzn ikobiet z krajow modelu liberalnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 iich bezwzgledne

bledy
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Renshaw-Haberman_e0 - me¢zczyzni Renshaw-Haberman_e65 - m¢zczyzni Renshaw-Haberman_e0 - kobiety Renshaw-Haberman_e65 - kobiety

Kraj AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN
rzeczywiste 79,92 79,03 76,32 79,35 19,07 18,57 17,84 18,82 84,25 82,59 81,07 83,60 22,00 20,83 20,37 21,73

- min 0.8 80,11 79,73 76,38 79,48 19,31 18,86 17,94 18,89 84,50 83,37 81,28 83,94 22,19 21,46 20,53 21,94
§ prognoza 80,16 79,81 76,41 79,51 19,35 18,92 17,95 18,93 84,54 83,45 81,30 83,98 22,23 21,53 20,54 21,97
max 0.8 80,20 79,90 76,45 79,55 19,38 18,98 17,98 18,95 84,57 83,52 81,32 84,01 22,27 21,60 20,56 22,00

btad prognozy -0,24 -0,78 -0,09 -0,16 -0,28 -0,35 -0,11 -0,11 -0,29 -0,86 -0,23 -0,38 -0,23 -0,70 -0,17 -0,24
rzeczywiste 80,27 79,25 76,45 79,58 19,27 18,64 17,96 18,99 84,30 83,02 81,18 83,76 21,96 21,12 20,47 21,94

« min 0.8 80,41 80,44 76,55 79,69 19,62 19,17 18,09 19,09 84,76 83,80 81,47 84,20 22,39 21,70 20,65 22,08
b= prognoza 80,46 80,54 76,59 79,73 19,66 19,23 18,11 19,11 84,80 83,89 81,49 84,24 22,43 21,77 20,67 22,11
o max 0.8 80,51 80,64 76,62 79,77 19,70 19,31 18,14 19,14 84,84 83,98 81,51 84,27 22,48 21,83 20,70 22,14
btad prognozy -0,19 -1,29 -0,14 -0,15 -0,39 -0,59 -0,15 -0,12 -0,50 -0,87 -0,31 -0,48 -0,47 -0,65 -0,20 -0,17
rzeczywiste 80,47 79,74 76,45 79,71 19,47 18,99 17,97 19,12 84,62 83,40 81,19 83,81 22,32 21,51 20,49 21,94

. min 0.8 80,70 81,18 76,73 79,91 19,92 19,49 18,26 19,30 85,02 84,24 81,68 84,48 22,59 21,97 20,80 22,25
b= prognoza 80,74 81,31 76,77 79,96 19,96 19,57 18,28 19,33 85,06 84,35 81,70 84,51 22,64 22,04 20,82 22,28
o max 0.8 80,79 81,44 76,80 80,00 20,00 19,66 18,31 19,36 85,10 84,46 81,72 84,55 22,69 22,13 20,85 22,31
blad prognozy -0,27 -1,57 -0,32 -0,25 -0,49 -0,58 -0,31 -0,21 -0,44 -0,95 -0,51 -0,70 -0,32 -0,53 -0,33 -0,34
rzeczywiste 80,53 79,57 76,50 79,74 19,57 18,91 18,08 19,16 84,50 83,21 81,27 83,90 22,18 21,32 20,63 22,03

< min 0.8 80,98 81,93 76,89 80,12 20,20 19,78 18,41 19,48 85,26 84,74 81,86 84,74 22,77 22,25 20,92 22,39
§ prognoza 81,03 82,10 76,93 80,16 20,26 19,87 18,43 19,52 85,31 84,86 81,88 84,78 22,84 22,34 20,95 22,43
max 0.8 81,08 82,27 76,96 80,21 20,30 19,97 18,46 19,55 85,36 84,97 81,91 84,81 22,90 22,42 20,98 22,46

btad prognozy -0,50 -2,53 -0,43 -0,42 -0,69 -0,96 -0,35 -0,36 -0,81 -1,65 -0,61 -0,88 -0,66 -1,02 -0,32 -0,40
rzeczywiste 80,57 79,91 76,34 79,87 19,69 19,05 18,05 19,29 84,62 83,22 81,15 83,92 22,26 21,28 20,56 22,04

o min 0.8 81,26 82,72 77,05 80,35 20,51 20,06 18,56 19,69 85,50 85,18 82,04 85,02 22,97 22,52 21,04 22,54
b= prognoza 81,31 82,92 77,09 80,39 20,57 20,17 18,59 19,73 85,55 85,33 82,06 85,06 23,01 22,59 21,07 22,59
o max 0.8 81,36 83,12 77,13 80,44 20,62 20,28 18,62 19,78 85,60 85,48 82,09 85,11 23,10 22,69 21,10 22,63
blad prognozy -0,74 -3,01 -0,75 -0,52 -0,88 -1,12 -0,54 -0,44 -0,93 -2,11 -0,91 -1,14 -0,75 -1,31 -0,51 -0,55
rzeczywiste 80,75 80,22 76,24 79,97 19,78 19,40 18,18 19,48 84,85 83,74 81,19 84,07 22,46 21,72 20,72 22,23

© min 0.8 81,56 83,60 77,22 80,56 20,83 20,32 18,73 19,88 85,79 85,69 82,26 85,31 23,18 22,77 21,19 22,74
§ prognoza 81,62 83,83 77,26 80,61 20,89 20,45 18,76 19,93 85,85 85,88 82,28 85,36 23,24 22,90 21,23 22,78
max 0.8 81,67 84,05 77,30 80,66 20,95 20,57 18,79 19,98 85,90 86,06 82,31 85,42 23,33 23,01 21,26 22,83

blad prognozy -0,87 -3,61 -1,02 -0,64 -1,11 -1,05 -0,58 -0,45 -1,00 -2,14 -1,09 -1,29 -0,78 -1,18 -0,51 -0,55
rzeczywiste 80,69 79,89 76,19 79,78 19,78 19,20 18,17 19,44 84,75 83,30 81,19 84,06 22,37 21,30 20,70 22,20

~ min 0.8 81,86 84,60 77,38 80,77 21,16 20,67 18,88 20,09 86,03 86,14 82,46 85,58 23,37 22,99 21,34 22,87
b= prognoza 81,92 84,87 77,43 80,83 21,24 20,81 18,91 20,13 86,10 86,34 82,49 85,64 23,44 23,10 21,37 22,92
o max 0.8 81,99 85,13 77,47 80,88 21,31 20,94 18,95 20,19 86,16 86,54 82,52 85,70 23,54 23,22 21,41 22,97
btad prognozy -1,23 -4,98 -1,24 -1,05 -1,46 -1,61 -0,74 -0,69 -1,35 -3,04 -1,30 -1,58 -1,07 -1,80 -0,67 -0,72
rzeczywiste 81,22 80,15 76,34 79,83 20,22 19,39 18,24 19,53 85,30 83,62 81,35 84,04 22,86 21,67 20,81 22,19

© min 0.8 82,14 85,56 77,55 80,98 21,43 20,95 19,04 20,28 86,30 86,62 82,66 85,88 23,54 23,26 21,48 23,03
b= prognoza 82,20 85,88 77,59 81,04 21,52 21,12 19,08 20,33 86,37 86,87 82,69 85,94 23,63 23,41 21,51 23,09
o max 0.8 82,27 86,21 77,63 81,10 21,60 21,23 19,11 20,39 86,44 87,12 82,73 86,01 23,73 23,52 21,56 23,15
blad prognozy -0,98 -5,73 -1,25 -1,21 -1,30 -1,73 -0,84 -0,80 -1,07 -3,25 -1,34 -1,90 -0,77 -1,74 -0,70 -0,90

Tabela Z.1.2 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-Haberman_e65 i
ich bezwzgledne bledy
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Niu-Melenberg_e0 - mezczyzni Niu-Melenberg_e65 - m¢zczyzni Niu-Melenberg_e0 - kobiety Niu-Melenberg_e65 - kobiety
Kraj AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN
rzeczywiste 79,92 79,03 76,32 79,35 19,07 18,57 17,84 18,82 84,25 82,59 81,07 83,60 22,00 20,83 20,37 21,73
o min 0.8 80,32 79,42 76,82 79,61 19,68 19,27 18,35 19,43 84,97 83,23 81,80 83,94 22,84 21,94 21,10 22,42
b prognoza 80,34 79,53 76,83 79,65 19,69 19,29 18,35 19,44 85,00 83,29 81,81 83,96 22,84 21,95 21,11 22,42
o max 0.8 80,37 79,62 76,84 79,68 19,38 18,98 17,98 18,95 85,01 83,35 81,82 83,98 22,85 21,97 21,11 22,43
blad prognozy -0,42 -0,50 -0,51 -0,30 -0,62 -0,72 -0,51 -0,62 -0,75 -0,70 -0,74 -0,36 -0,84 -1,12 -0,74 -0,69
rzeczywiste 80,27 79,25 76,45 79,58 19,27 18,64 17,96 18,99 84,30 83,02 81,18 83,76 21,96 21,12 20,47 21,94
~ min 0.8 80,50 79,51 76,80 79,92 19,82 19,29 18,37 19,66 85,14 83,56 81,83 84,08 22,90 21,96 21,13 22,43
b= prognoza 80,52 79,61 76,81 79,97 19,83 19,30 18,37 19,66 85,16 83,63 81,85 84,10 22,91 21,97 21,13 22,44
o max 0.8 80,55 79,68 76,83 80,01 19,70 19,31 18,14 19,14 85,17 83,68 81,86 84,12 22,92 21,99 21,13 22,45
blad prognozy -0,25 -0,36 -0,36 -0,39 -0,56 -0,66 -0,41 -0,67 -0,86 -0,61 -0,67 -0,34 -0,95 -0,85 -0,66 -0,50
rzeczywiste 80,47 79,74 76,45 79,71 19,47 18,99 17,97 19,12 84,62 83,40 81,19 83,81 22,32 21,51 20,49 21,94
- min 0.8 80,68 79,62 76,74 80,22 19,93 19,31 18,39 19,88 85,30 83,66 81,85 84,19 23,02 22,01 21,15 22,46
b prognoza 80,70 79,71 76,75 80,28 19,94 19,33 18,40 19,88 85,32 83,68 81,86 84,25 23,03 22,02 21,16 22,47
o max 0.8 80,72 79,77 76,76 80,33 20,00 19,66 18,31 19,36 85,33 83,73 81,87 84,27 23,03 22,03 21,16 22,48
blad prognozy -0,23 0,03 -0,30 -0,57 -0,47 -0,34 -0,43 -0,76 -0,70 -0,28 -0,67 -0,44 -0,71 -0,51 -0,67 -0,53
rzeczywiste 80,53 79,57 76,50 79,74 19,57 18,91 18,08 19,16 84,50 83,21 81,27 83,90 22,18 21,32 20,63 22,03
< min 0.8 80,86 79,74 76,67 80,51 20,02 19,34 18,42 20,10 85,47 83,82 81,88 84,29 23,10 22,08 21,19 22,50
b= prognoza 80,87 79,81 76,68 80,58 20,03 19,36 18,43 20,10 85,48 83,86 81,89 84,39 23,10 22,09 21,19 22,51
o max 0.8 80,90 79,88 76,70 80,64 20,30 19,97 18,46 19,55 85,49 83,91 81,89 84,41 23,11 22,10 21,19 22,52
blad prognozy -0,34 -0,24 -0,18 -0,84 -0,46 -0,45 -0,35 -0,94 -0,98 -0,65 -0,62 -0,49 -0,92 -0,77 -0,56 -0,48
rzeczywiste 80,57 79,91 76,34 79,87 19,69 19,05 18,05 19,29 84,62 83,22 81,15 83,92 22,26 21,28 20,56 22,04
o min 0.8 81,03 79,87 76,63 80,81 20,10 19,39 18,46 20,31 85,64 83,97 81,93 84,40 23,21 22,16 21,23 22,55
b= prognoza 81,05 79,93 76,64 80,88 20,11 19,40 18,46 20,32 85,65 83,99 81,93 84,54 23,22 22,17 21,23 22,56
o max 0.8 81,07 80,00 76,66 80,94 20,62 20,28 18,62 19,78 85,66 84,02 81,94 84,56 23,23 22,18 21,23 22,57
blad prognozy -0,48 -0,02 -0,30 -1,01 -0,42 -0,35 -0,41 -1,03 -1,03 -0,77 -0,78 -0,62 -0,96 -0,89 -0,67 -0,52
rzeczywiste 80,75 80,22 76,24 79,97 19,78 19,40 18,18 19,48 84,85 83,74 81,19 84,07 22,46 21,72 20,72 22,23
© min 0.8 81,21 80,00 76,63 81,10 20,17 19,44 18,49 20,52 85,80 84,13 81,99 84,51 23,30 22,25 21,27 22,61
3 prognoza 81,23 80,06 76,64 81,17 20,18 19,45 18,50 20,53 85,81 84,15 81,99 84,68 23,31 22,26 21,27 22,61
o max 0.8 81,24 80,12 76,66 81,24 20,95 20,57 18,79 19,98 85,82 84,17 82,00 84,70 23,31 22,27 21,28 22,62
blad prognozy -0,48 0,16 -0,40 -1,20 -0,40 -0,05 -0,32 -1,05 -0,96 -0,41 -0,80 -0,61 -0,85 -0,54 -0,55 -0,38
rzeczywiste 80,69 79,89 76,19 79,78 19,78 19,20 18,17 19,44 84,75 83,30 81,19 84,06 22,37 21,30 20,70 22,20
~ min 0.8 81,38 80,14 76,67 81,38 20,22 19,49 18,53 20,73 85,97 84,28 82,07 84,63 23,42 22,35 21,32 22,67
3 prognoza 81,40 80,19 76,67 81,46 20,23 19,51 18,54 20,74 85,97 84,29 82,08 84,82 23,43 22,36 21,32 22,68
o max 0.8 81,42 80,24 76,69 81,53 21,31 20,94 18,95 20,19 85,98 84,31 82,08 84,84 23,44 22,37 21,33 22,68
blad prognozy -0,71 -0,30 -0,48 -1,68 -0,45 -0,31 -0,37 -1,30 -1,22 -0,99 -0,89 -0,76 -1,06 -1,06 -0,62 -0,48
rzeczywiste 81,22 80,15 76,34 79,83 20,22 19,39 18,24 19,53 85,30 83,62 81,35 84,04 22,86 21,67 20,81 22,19
© min 0.8 81,56 80,28 76,74 81,65 20,26 19,56 18,58 20,93 86,13 84,43 82,16 84,75 23,51 22,44 21,37 22,73
b= prognoza 81,58 80,33 76,75 81,74 20,27 19,58 18,58 20,94 86,14 84,44 82,17 84,96 23,52 22,46 21,38 22,74
o max 0.8 81,59 80,37 76,76 81,82 21,60 21,23 19,11 20,39 86,14 84,46 82,17 84,98 23,53 22,47 21,38 22,75
blad prognozy -0,36 -0,18 -0,41 -1,91 -0,05 -0,19 -0,34 -1,41 -0,84 -0,82 -0,82 -0,92 -0,66 -0,79 -0,57 -0,55

Tabela Z.1.3 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Li-Lee e0 - me¢zczyzni

Li-Lee e65 - mezczyzni

Li-Lee_e0 - kobiety

Li-Lee e65 - kobiety

Kraj AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN
rzeczywiste 79,92 79,03 76,32 79,35 19,07 18,57 17,84 18,82 84,25 82,59 81,07 83,60 22,00 20,83 20,37 21,73

- min 0.8 79,58 78,84 76,49 78,21 18,71 18,24 17,82 18,51 83,86 82,55 81,14 83,29 21,53 20,63 20,20 21,30
b prognoza 79,78 79,09 76,59 78,31 18,90 18,44 17,93 18,59 84,04 82,82 81,26 83,37 21,67 20,84 20,33 21,38
o max 0.8 79,98 79,32 76,70 78,41 19,09 18,65 18,04 18,67 84,23 83,04 81,38 83,45 21,84 21,06 20,45 21,46
blad prognozy 0,14 -0,06 -0,27 1,04 0,17 0,13 -0,09 0,23 0,21 -0,23 -0,19 0,23 0,33 -0,01 0,04 0,35
rzeczywiste 80,27 79,25 76,45 79,58 19,27 18,64 17,96 18,99 84,30 83,02 81,18 83,76 21,96 21,12 20,47 21,94

~ min 0.8 79,60 78,86 76,58 78,33 18,64 18,11 17,88 18,54 83,83 82,51 81,19 83,36 21,48 20,47 20,26 21,30
b= prognoza 79,86 79,16 76,75 78,46 18,89 18,37 18,02 18,65 84,08 82,83 81,37 83,48 21,68 20,77 20,42 21,42
o max 0.8 80,13 79,50 76,90 78,60 19,14 18,63 18,18 18,77 84,33 83,19 81,56 83,60 21,89 21,03 20,60 21,53
blad prognozy 041 0,09 -0,30 1,12 0,38 0,27 -0,06 0,34 0,22 0,19 -0,19 0,28 0,28 0,35 0,05 0,52
rzeczywiste 80,47 79,74 76,45 79,71 19,47 18,99 17,97 19,12 84,62 83,40 81,19 83,81 22,32 21,51 20,49 21,94

. min 0.8 79,66 78,86 76,70 78,44 18,61 18,01 17,93 18,59 83,82 82,44 81,28 83,44 21,43 20,40 20,31 21,32
b prognoza 79,96 79,23 76,91 78,61 18,90 18,33 18,11 18,72 84,13 82,83 81,51 83,58 21,69 20,72 20,51 21,46
o max 0.8 80,29 79,61 77,10 78,78 19,22 18,63 18,28 18,87 84,41 83,25 81,72 83,73 21,97 21,04 20,72 21,60
blad prognozy 0,51 0,51 -0,46 1,10 0,57 0,66 -0,14 0,40 0,49 0,57 -0,32 0,23 0,63 0,79 -0,02 0,48
rzeczywiste 80,53 79,57 76,50 79,74 19,57 18,91 18,08 19,16 84,50 83,21 81,27 83,90 22,18 21,32 20,63 22,03

< min 0.8 79,72 78,87 76,85 78,57 18,59 17,94 17,98 18,63 83,87 82,41 81,37 83,54 21,41 20,32 20,37 21,35
b= prognoza 80,09 79,29 77,07 78,78 18,90 18,30 18,20 18,79 84,21 82,84 81,63 83,70 21,69 20,68 20,60 21,50
o max 0.8 80,44 79,68 77,28 78,97 19,25 18,62 18,39 18,96 84,54 83,29 81,89 83,85 21,99 21,04 20,85 21,67
blad prognozy 0,44 0,28 -0,57 0,96 0,67 0,61 -0,12 0,37 0,29 0,37 -0,36 0,20 0,49 0,64 0,03 0,53
rzeczywiste 80,57 79,91 76,34 79,87 19,69 19,05 18,05 19,29 84,62 83,22 81,15 83,92 22,26 21,28 20,56 22,04

o min 0.8 79,78 78,92 76,99 78,71 18,59 17,93 18,06 18,68 83,89 82,44 81,47 83,63 21,40 20,31 20,42 21,38
b= prognoza 80,19 79,38 77,23 78,93 18,93 18,29 18,29 18,86 84,27 82,87 81,76 83,80 21,71 20,67 20,68 21,56
o max 0.8 80,58 79,85 77,49 79,14 19,27 18,63 18,53 19,06 84,65 83,35 82,06 83,98 21,99 21,03 20,95 21,74
blad prognozy 0,38 0,53 -0,89 0,94 0,76 0,76 -0,24 0,43 0,35 0,35 -0,61 0,12 0,55 0,61 -0,12 0,48
rzeczywiste 80,75 80,22 76,24 79,97 19,78 19,40 18,18 19,48 84,85 83,74 81,19 84,07 22,46 21,72 20,72 22,23

© min 0.8 79,92 78,95 77,13 78,85 18,55 17,93 18,14 18,74 84,00 82,43 81,57 83,70 21,39 20,31 20,48 21,42
3 prognoza 80,31 79,47 77,39 79,09 18,94 18,32 18,38 18,93 84,35 82,94 81,89 83,91 21,73 20,70 20,75 21,61
o max 0.8 80,75 79,94 77,65 79,32 19,29 18,71 18,64 19,13 84,76 83,44 82,21 84,08 22,04 21,10 21,03 21,81
btad prognozy 0,44 0,75 -1,15 0,88 0,84 1,08 -0,20 0,55 0,50 0,80 -0,70 0,16 0,73 1,02 -0,03 0,62
rzeczywiste 80,69 79,89 76,19 79,78 19,78 19,20 18,17 19,44 84,75 83,30 81,19 84,06 22,37 21,30 20,70 22,20

~ min 0.8 79,99 79,05 77,28 78,98 18,55 17,96 18,21 18,78 83,99 82,51 81,70 83,81 21,36 20,32 20,56 21,43
3 prognoza 80,42 79,56 77,54 79,23 18,97 18,34 18,47 18,99 84,42 83,00 82,02 84,01 21,75 20,72 20,84 21,66
o max 0.8 80,87 80,08 77,83 79,46 19,32 18,72 18,71 19,21 84,82 83,52 82,39 84,21 22,06 21,14 21,17 21,88
blad prognozy 0,27 0,33 -1,35 0,55 0,81 0,86 -0,30 0,45 0,33 0,30 -0,83 0,05 0,62 0,58 -0,14 0,54
rzeczywiste 81,22 80,15 76,34 79,83 20,22 19,39 18,24 19,53 85,30 83,62 81,35 84,04 22,86 21,67 20,81 22,19

© min 0.8 80,05 79,08 77,39 79,11 18,59 17,98 18,30 18,84 84,03 82,54 81,79 83,90 21,39 20,38 20,61 21,46
b= prognoza 80,51 79,66 77,70 79,38 19,01 18,38 18,56 19,07 84,48 83,06 82,16 84,12 21,78 20,77 20,93 21,72
o max 0.8 80,99 80,20 77,99 79,62 19,40 18,79 18,82 19,29 84,90 83,59 82,56 84,32 22,13 21,20 21,27 21,94
blad prognozy 0,71 0,49 -1,36 0,45 121 1,01 -0,32 0,46 0,82 0,56 -0,81 -0,08 1,08 0,90 -0,12 0,47

Tabela Z.1.4 Prognozy oczekiwanej dtugo$ci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee e65 ich bezwzgledne bledy
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Li-Lee e0 mgzczyzni DTW Li-Lee €65 mgzczyzni DTW Li-Lee e0 kobiety DTW Li-Lee e65 kobiety DTW
Kraj AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN
rzeczywiste 79,92 79,03 76,32 79,35 19,07 18,57 17,84 18,82 84,25 82,59 81,07 83,60 22,00 20,83 20,37 21,73
o min 0.8 79,62 78,93 76,31 79,34 18,75 18,43 17,76 18,64 83,90 82,71 81,04 83,42 21,56 20,88 20,20 21,42
S prognoza 79,81 79,08 76,43 79,46 18,92 18,60 17,88 18,73 84,07 82,93 81,18 83,51 21,69 21,09 20,31 21,51
o~ max 0.8 80,00 79,25 76,55 79,59 19,09 18,74 17,98 18,83 84,07 82,93 81,18 83,51 21,84 21,30 20,42 21,61
blad prognozy 0,11 -0,05 -0,11 -0,11 0,15 -0,03 -0,04 0,09 0,18 -0,34 -0,11 0,09 0,31 -0,26 0,06 0,22
rzeczywiste 80,27 79,25 76,45 79,58 19,27 18,64 17,96 18,99 84,30 83,02 81,18 83,76 21,96 21,12 20,47 21,94
~ min 0.8 79,65 79,07 76,42 79,43 18,71 18,46 17,82 18,74 83,89 82,84 81,12 83,51 21,52 20,95 20,23 21,52
b= prognoza 79,94 79,28 76,59 79,63 18,96 18,65 17,96 18,87 84,14 83,16 81,32 83,65 21,74 21,23 20,40 21,64
o max 0.8 80,19 79,49 76,75 79,82 19,18 18,87 18,11 19,01 84,14 83,16 81,32 83,65 21,93 21,52 20,56 21,77
btad prognozy 0,33 -0,03 -0,14 -0,05 0,31 -0,01 0,00 0,12 0,16 -0,14 -0,14 0,11 0,22 -0,11 0,07 0,30
rzeczywiste 80,47 79,74 76,45 79,71 19,47 18,99 17,97 19,12 84,62 83,40 81,19 83,81 22,32 21,51 20,49 21,94
- min 0.8 79,70 79,20 76,55 79,56 18,69 18,48 17,88 18,83 83,90 83,02 81,21 83,60 21,51 20,97 20,27 21,60
b= prognoza 80,04 79,45 76,73 79,79 18,95 18,73 18,05 19,00 84,19 83,35 81,44 83,78 21,74 21,34 20,48 21,77
o max 0.8 80,37 79,71 76,94 80,04 19,27 18,98 18,23 19,16 84,19 83,35 81,44 83,78 22,02 21,68 20,68 21,93
blad prognozy 0,43 0,29 -0,28 -0,08 0,52 0,26 -0,08 0,12 0,43 0,05 -0,25 0,03 0,58 0,17 0,01 0,17
rzeczywiste 80,53 79,57 76,50 79,74 19,57 18,91 18,08 19,16 84,50 83,21 81,27 83,90 22,18 21,32 20,63 22,03
< min 0.8 79,78 79,35 76,68 79,68 18,69 18,49 17,92 18,93 83,92 83,16 81,29 83,71 21,51 21,08 20,32 21,71
b= prognoza 80,14 79,65 76,88 79,96 19,01 18,79 18,13 19,11 84,27 83,55 81,56 83,92 21,80 21,44 20,56 21,88
o~ max 0.8 80,52 79,94 77,11 80,23 19,34 19,07 18,35 19,31 84,27 83,55 81,56 83,92 22,06 21,83 20,79 22,05
blad prognozy 0,39 -0,08 -0,38 -0,22 0,56 0,12 -0,05 0,05 0,23 -0,34 -0,29 -0,02 0,38 -0,12 0,07 0,15
rzeczywiste 80,57 79,91 76,34 79,87 19,69 19,05 18,05 19,29 84,62 83,22 81,15 83,92 22,26 21,28 20,56 22,04
o min 0.8 79,86 79,50 76,81 79,81 18,70 18,51 17,99 19,01 83,94 83,34 81,37 83,82 21,55 21,17 20,36 21,81
b= prognoza 80,27 79,82 77,02 80,12 19,05 18,85 18,22 19,23 84,34 83,78 81,70 84,06 21,83 21,58 20,65 22,00
o max 0.8 80,67 80,13 77,29 80,41 19,40 19,18 18,45 19,44 84,34 83,78 81,70 84,06 22,14 21,98 20,90 22,19
btad prognozy 0,30 0,09 -0,68 -0,25 0,64 0,20 -0,17 0,06 0,28 -0,56 -0,55 -0,14 0,43 -0,30 -0,09 0,04
rzeczywiste 80,75 80,22 76,24 79,97 19,78 19,40 18,18 19,48 84,85 83,74 81,19 84,07 22,46 21,72 20,72 22,23
© min 0.8 79,96 79,66 76,92 79,94 18,73 18,55 18,06 19,11 84,03 83,48 81,48 83,92 21,58 21,24 20,45 21,90
b= prognoza 80,41 79,99 77,17 80,27 19,09 18,92 18,30 19,34 84,43 83,97 81,81 84,18 21,87 21,69 20,71 22,11
o max 0.8 80,82 80,34 77,46 80,60 19,46 19,25 18,55 19,58 84,43 83,97 81,81 84,18 22,19 22,13 21,01 22,33
blad prognozy 0,34 0,23 -0,93 -0,30 0,69 0,48 -0,12 0,14 0,42 -0,23 -0,62 -0,11 0,59 0,03 0,01 0,12
rzeczywiste 80,69 79,89 76,19 79,78 19,78 19,20 18,17 19,44 84,75 83,30 81,19 84,06 22,37 21,30 20,70 22,20
~ min 0.8 80,00 79,78 77,04 80,08 18,73 18,59 18,11 19,20 84,06 83,68 81,58 84,03 21,58 21,31 20,47 22,01
S prognoza 80,53 80,15 77,32 80,43 19,11 19,00 18,39 19,44 84,49 84,15 81,93 84,31 21,90 21,80 20,78 22,22
o~ max 0.8 80,98 80,53 77,62 80,77 19,51 19,36 18,64 19,72 84,49 84,15 81,93 84,31 22,26 22,30 21,12 22,47
blad prognozy 0,16 -0,26 -1,13 -0,65 0,67 0,20 -0,22 0,00 0,26 -0,85 -0,74 -0,25 0,47 -0,50 -0,08 -0,02
rzeczywiste 81,22 80,15 76,34 79,83 20,22 19,39 18,24 19,53 85,30 83,62 81,35 84,04 22,86 21,67 20,81 22,19
© min 0.8 80,12 79,93 77,14 80,21 18,78 18,64 18,18 19,28 84,13 83,85 81,68 84,15 21,62 21,37 20,54 22,12
b= prognoza 80,63 80,32 7747 80,59 19,16 19,07 18,47 19,57 84,56 84,35 82,06 84,43 21,94 21,93 20,88 22,35
o max 0.8 81,13 80,71 71,76 80,94 19,57 19,43 18,74 19,84 84,56 84,35 82,06 84,43 22,31 22,45 21,19 22,59
btad prognozy 0,59 -0,17 -1,13 -0,76 1,06 0,32 -0,23 -0,04 0,74 -0,73 -0,71 -0,39 0,92 -0,26 -0,07 -0,16
Tabela Z.1.5 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i Kobiet z krajow modelu liberalnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_ DTW_e0 i Li-Lee DTW_e65 ich bezwzglgdne
bledy
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Boonen-Li_€e0 - mezczyZni

Boonen-Li_e65 - m¢zczyzni

Boonen-Li_e0 - kobiety

Boonen-Li_e65 - kobiety

Kraj AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN
rzeczywiste 79,92 79,03 76,32 79,35 19,07 18,57 17,84 18,82 84,25 82,59 81,07 83,60 22,00 20,83 20,37 21,73

- min 0.8 78,91 79,12 76,96 79,37 17,99 18,64 17,53 18,13 83,45 82,63 81,99 83,76 21,28 21,77 20,93 20,07
b prognoza 79,02 79,33 77,02 79,43 19,08 19,73 18,59 19,16 83,49 82,85 82,05 83,80 21,56 22,08 21,22 20,39
o max 0.8 79,17 79,54 77,23 79,62 19,41 20,10 18,94 19,50 83,52 83,06 82,06 83,82 21,67 22,19 21,36 20,50
blad prognozy 0,90 -0,30 -0,70 -0,08 -0,01 -1,16 -0,75 -0,34 0,76 -0,26 -0,98 -0,20 0,44 -1,25 -0,85 1,34
rzeczywiste 80,27 79,25 76,45 79,58 19,27 18,64 17,96 18,99 84,30 83,02 81,18 83,76 21,96 21,12 20,47 21,94

~ min 0.8 79,01 79,43 77,03 79,47 18,35 19,00 17,68 18,51 83,45 82,56 82,10 83,80 21,28 21,83 21,04 20,23
b= prognoza 79,11 79,62 77,08 79,52 19,34 20,02 18,66 19,46 83,49 82,76 82,15 83,83 21,53 22,09 21,28 20,50
o max 0.8 79,25 79,83 77,27 79,69 19,66 20,36 18,98 19,77 83,51 82,97 82,17 83,86 21,62 22,19 21,41 20,59
blad prognozy 1,16 -0,37 -0,63 0,06 -0,07 -1,38 -0,70 -0,47 0,81 0,26 -0,97 -0,07 0,43 -0,97 -0,81 1,44
rzeczywiste 80,47 79,74 76,45 79,71 19,47 18,99 17,97 19,12 84,62 83,40 81,19 83,81 22,32 21,51 20,49 21,94

. min 0.8 79,12 79,73 77,12 79,54 18,69 19,34 17,83 18,88 83,48 82,52 82,22 83,86 21,31 21,89 21,17 20,38
b prognoza 79,21 79,91 77,16 79,59 19,61 20,30 18,73 19,76 83,51 82,72 82,27 83,89 21,52 22,12 21,35 20,61
o max 0.8 79,33 80,10 77,32 79,74 19,91 20,60 19,04 20,05 83,54 82,93 82,28 83,92 21,60 22,21 21,49 20,69
blad prognozy 1,26 -0,17 -0,71 0,12 -0,14 -1,31 -0,76 -0,64 111 0,68 -1,08 -0,08 0,80 -0,61 -0,86 1,33
rzeczywiste 80,53 79,57 76,50 79,74 19,57 18,91 18,08 19,16 84,50 83,21 81,27 83,90 22,18 21,32 20,63 22,03

< min 0.8 79,23 80,02 77,22 79,61 19,03 19,68 17,98 19,25 83,53 82,51 82,35 83,93 21,35 21,96 21,28 20,51
b= prognoza 79,32 80,19 77,26 79,65 19,88 20,58 18,81 20,05 83,56 82,72 82,39 83,96 21,54 22,16 21,41 20,72
o max 0.8 79,41 80,38 77,40 79,78 20,15 20,85 19,09 20,32 83,58 82,92 82,40 83,98 21,61 22,24 21,56 20,79
blad prognozy 121 -0,62 -0,76 0,09 -0,31 -1,67 -0,73 -0,89 0,94 0,49 -1,12 -0,06 0,64 -0,84 -0,78 1,31
rzeczywiste 80,57 79,91 76,34 79,87 19,69 19,05 18,05 19,29 84,62 83,22 81,15 83,92 22,26 21,28 20,56 22,04

o min 0.8 79,35 80,33 77,33 79,67 19,36 20,03 18,12 19,60 83,60 82,54 82,48 84,02 21,41 22,03 21,38 20,64
b= prognoza 79,42 80,47 77,37 79,72 20,14 20,85 18,88 20,34 83,62 82,75 82,51 84,04 21,57 22,20 21,48 20,82
o max 0.8 79,50 80,67 77,48 79,82 20,39 21,10 19,14 20,59 83,64 82,96 82,52 84,06 21,63 22,27 21,62 20,88
blad prognozy 1,15 -0,56 -1,03 0,15 -0,45 -1,80 -0,83 -1,05 1,00 0,47 -1,36 -0,12 0,69 -0,92 -0,92 1,22
rzeczywiste 80,75 80,22 76,24 79,97 19,78 19,40 18,18 19,48 84,85 83,74 81,19 84,07 22,46 21,72 20,72 22,23

© min 0.8 79,46 80,61 77,44 79,74 19,69 20,37 18,25 19,94 83,67 82,59 82,60 84,11 21,48 22,10 21,49 20,76
3 prognoza 79,53 80,75 77,49 79,79 20,40 21,12 18,95 20,62 83,69 82,80 82,63 84,12 21,62 22,25 21,56 20,92
o max 0.8 79,60 80,94 77,58 79,87 20,63 21,35 19,19 20,85 83,71 83,01 82,64 84,14 21,67 22,31 21,70 20,97
btad prognozy 1,22 -0,53 -1,25 0,18 -0,62 -1,72 -0,77 -1,14 1,16 0,94 -1,44 -0,05 0,84 -0,53 -0,84 1,31
rzeczywiste 80,69 79,89 76,19 79,78 19,78 19,20 18,17 19,44 84,75 83,30 81,19 84,06 22,37 21,30 20,70 22,20

~ min 0.8 79,58 80,88 77,56 79,82 19,99 20,69 18,38 20,28 83,75 82,66 82,73 84,20 21,55 22,18 21,58 20,88
3 prognoza 79,63 81,02 77,61 79,86 20,65 21,39 19,03 20,90 83,77 82,87 82,75 84,21 21,67 22,31 21,63 21,01
o max 0.8 79,70 81,20 77,68 79,94 20,86 21,61 19,24 21,11 83,79 83,08 82,76 84,23 21,72 22,36 21,76 21,06
blad prognozy 1,06 -1,13 -1,42 -0,08 -0,87 -2,19 -0,86 -1,46 0,98 0,43 -1,56 -0,15 0,70 -1,01 -0,93 1,19
rzeczywiste 81,22 80,15 76,34 79,83 20,22 19,39 18,24 19,53 85,30 83,62 81,35 84,04 22,86 21,67 20,81 22,19

© min 0.8 79,69 81,16 77,70 79,90 20,30 21,01 18,51 20,60 83,84 82,74 82,86 84,29 21,63 22,25 21,65 20,99
b= prognoza 79,74 81,29 77,74 79,94 20,90 21,65 19,10 21,17 83,85 82,95 82,87 84,31 21,73 22,37 21,70 21,11
o max 0.8 79,80 81,48 77,80 80,00 21,09 21,87 19,30 21,37 83,87 83,16 82,88 84,32 21,77 22,41 21,82 21,15
blad prognozy 1,48 -1,14 -1,40 -0,11 -0,68 -2,26 -0,86 -1,64 1,45 0,67 -1,52 -0,27 1,13 -0,70 -0,89 1,08

Tabela Z.1.6 Prognozy oczekiwanej diugo$ci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 ich bezwzgledne

bledy
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Boonen-Li e0 mgzczyzni DTW Boonen-Li €65 m¢zczyzni DTW Boonen-Li e0 kobiety DTW Boonen-Li e65 kobiety DTW
Kraj AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN AUS NZL USA CAN
rzeczywiste 79,92 79,03 76,32 79,35 19,07 18,57 17,84 18,82 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
o min 0.8 76,03 73,99 76,31 78,14 15,85 16,56 17,12 17,60 84,22 84,12 81,35 82,53 20,18 23,28 20,18 20,06
S prognoza 76,14 74,20 76,36 78,20 16,22 17,89 17,48 18,23 84,24 84,14 81,39 82,55 20,51 23,34 21,12 20,26
o~ max 0.8 76,29 74,41 76,58 78,39 17,36 18,63 18,60 19,56 84,25 84,15 81,42 82,57 20,98 23,56 21,57 20,45
blad prognozy 3,78 4,83 -0,04 1,15 2,85 0,68 0,36 0,59 -0,57 -0,70 2,15 -0,72 0,66 -2,14 0,26 -0,24
rzeczywiste 80,27 79,25 76,45 79,58 19,27 18,64 17,96 18,99 83,53 83,42 83,41 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
~ min 0.8 76,23 74,20 76,51 78,33 16,00 16,53 17,24 17,52 84,38 84,28 81,50 82,71 20,28 23,44 20,13 20,18
b= prognoza 76,33 74,39 76,56 78,38 16,38 18,09 17,59 18,25 84,39 84,29 81,53 82,72 20,58 23,49 21,29 20,36
o max 0.8 76,46 74,60 76,74 78,55 17,48 18,91 18,69 19,80 84,40 84,30 81,55 82,73 21,08 23,67 21,83 20,54
btad prognozy 3,94 4,86 -0,11 1,20 2,89 0,55 0,37 0,74 -0,86 -0,87 1,88 -0,68 0,43 -2,52 0,00 -0,23
rzeczywiste 80,47 79,74 76,45 79,71 19,47 18,99 17,97 19,12 83,72 83,61 83,82 82,31 21,20 21,24 21,49 20,33
- min 0.8 76,42 74,41 76,71 78,51 16,12 16,38 17,38 17,52 84,54 84,44 81,68 82,87 20,38 23,60 20,14 20,28
b= prognoza 76,51 74,58 76,75 78,55 16,47 18,12 17,71 18,30 84,54 84,44 81,71 82,88 20,66 23,63 21,41 20,44
o max 0.8 76,62 74,77 76,91 78,70 17,53 19,05 18,75 19,98 84,55 84,45 81,74 82,90 21,18 23,78 22,00 20,60
blad prognozy 3,96 5,16 -0,30 1,16 3,00 0,87 0,26 0,82 -0,82 -0,83 2,11 -0,57 0,54 -2,39 0,08 -0,11
rzeczywiste 80,53 79,57 76,50 79,74 19,57 18,91 18,08 19,16 84,05 84,10 83,87 82,67 21,47 21,54 21,45 20,64
< min 0.8 76,61 74,60 76,90 78,69 16,29 16,31 17,54 17,51 84,69 84,59 81,84 83,04 20,48 23,74 20,18 20,38
b= prognoza 76,69 74,77 76,94 78,73 16,62 18,26 17,85 18,36 84,69 84,60 81,87 83,05 20,73 23,78 21,54 20,53
o~ max 0.8 76,78 74,95 77,08 78,85 17,59 19,28 18,80 20,15 84,70 84,60 81,90 83,06 21,28 23,89 22,17 20,67
blad prognozy 3,84 4,80 -0,44 1,01 2,95 0,65 0,23 0,80 -0,64 -0,50 2,00 -0,38 0,74 -2,24 -0,09 0,11
rzeczywiste 80,57 79,91 76,34 79,87 19,69 19,05 18,05 19,29 84,02 84,14 84,15 82,69 21,40 21,53 21,59 20,63
o min 0.8 76,79 74,80 77,09 78,86 16,46 16,19 17,72 17,47 84,84 84,74 82,01 83,21 20,58 23,88 20,17 20,48
§ prognoza 76,86 74,95 77,13 78,90 16,76 18,33 17,99 18,40 84,84 84,75 82,04 83,22 20,79 23,92 21,68 20,62
max 0.8 76,94 75,14 77,25 79,01 17,62 19,45 18,84 20,35 84,85 84,75 82,06 83,22 21,38 24,01 22,37 20,74
btad prognozy 3,71 4,96 -0,79 0,97 2,93 0,72 0,06 0,89 -0,82 -0,61 2,11 -0,53 0,61 -2,39 -0,09 0,01
rzeczywiste 80,75 80,22 76,24 79,97 19,78 19,40 18,18 19,48 84,08 84,17 84,12 82,79 21,47 21,58 21,60 20,72
© min 0.8 76,97 75,00 77,28 79,03 16,66 16,10 17,91 17,46 84,99 84,89 82,17 83,37 20,67 24,02 20,19 20,58
b= prognoza 77,03 75,13 77,33 79,07 16,91 18,44 18,14 18,44 84,99 84,90 82,20 83,38 20,87 24,05 21,81 20,70
o max 0.8 77,11 75,33 77,42 79,16 17,64 19,66 18,86 20,53 85,00 84,90 82,23 83,39 21,47 24,13 22,55 20,82
blad prognozy 3,72 5,09 -1,09 0,90 2,87 0,96 0,04 1,04 -0,91 -0,73 1,92 -0,59 0,60 -2,47 -0,21 0,02
rzeczywiste 80,69 79,89 76,19 79,78 19,78 19,20 18,17 19,44 84,12 84,28 84,22 83,12 21,45 21,58 21,78 20,83
~ min 0.8 77,15 75,18 77,47 79,19 16,84 15,99 18,11 17,44 85,14 85,05 82,34 83,53 20,76 24,16 20,21 20,68
S prognoza 77,21 75,32 77,51 79,24 17,06 18,53 18,29 18,49 85,14 85,05 82,37 83,54 20,94 24,19 21,94 20,79
o~ max 0.8 77,27 75,50 77,59 79,31 17,66 19,84 18,88 20,71 85,15 85,06 82,40 83,55 21,56 24,25 22,73 20,89
blad prognozy 3,48 4,57 -1,32 0,54 2,72 0,67 -0,12 0,95 -1,02 -0,77 1,85 -0,42 0,51 -2,61 -0,16 0,04
rzeczywiste 81,22 80,15 76,34 79,83 20,22 19,39 18,24 19,53 84,26 84,50 84,31 82,96 21,56 21,76 21,85 20,69
© min 0.8 77,33 75,37 77,65 79,36 17,06 15,89 18,31 17,42 85,29 85,20 82,50 83,70 20,86 24,29 20,22 20,77
b= prognoza 77,38 75,50 77,70 79,40 17,22 18,63 18,45 18,54 85,29 85,20 82,53 83,71 21,02 24,32 22,07 20,87
o max 0.8 77,43 75,69 77,75 79,47 17,67 20,03 18,89 20,89 85,30 85,20 82,56 83,71 21,65 24,37 22,91 20,97
btad prognozy 3,84 4,65 -1,36 0,43 3,00 0,76 -0,21 0,99 -1,03 -0,70 1,78 -0,75 0,54 -2,56 -0,22 -0,18

Tabela Z.1.7 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i Kobiet z krajow modelu liberalnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-Li_DTW_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Lee-Carter_e0 - mezczyzni Lee-Carter_e65 - mezezyzni Lee-Carter_e0 - kobiety Lee-Carter_e65 - kobiety
Kraj AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU
rzeczywiste 78,07 78,41 80,29 77,99 17,87 18,85 18,99 17,59 83,43 85,02 84,68 82,84 21,24 23,04 22,17 20,84
o min 0.8 77,26 77,90 80,28 77,05 17,48 18,42 18,71 17,23 82,69 84,90 84,42 82,57 20,89 22,58 22,00 20,58
b= prognoza 77,77 78,20 80,74 77,46 17,79 18,69 18,90 17,44 83,09 85,29 85,15 82,90 21,13 22,85 22,20 20,82
o max 0.8 78,29 78,50 81,20 77,87 18,05 18,96 19,13 17,66 83,50 85,68 85,89 83,24 21,34 23,07 22,42 21,05
blad prognozy 0,30 0,21 -0,45 0,53 0,08 0,16 0,09 0,15 0,34 -0,27 -0,47 -0,06 0,11 0,19 -0,03 0,02
rzeczywiste 78,26 78,48 80,46 78,18 17,85 18,79 19,10 17,65 83,28 84,88 84,61 82,93 21,02 22,84 22,06 20,80
~ min 0.8 77,34 77,97 80,34 77,14 17,49 18,34 18,73 17,18 82,73 84,97 84,59 82,69 20,92 22,62 21,94 20,59
§ prognoza 77,95 78,37 80,92 77,62 17,90 18,80 19,01 17,54 83,26 85,46 85,32 83,06 21,25 22,98 22,33 20,94
max 0.8 78,57 78,78 81,51 78,09 18,22 19,19 19,34 17,84 83,78 85,95 86,04 83,43 21,62 23,33 22,76 21,30
blad prognozy 0,31 0,11 -0,46 0,56 -0,05 -0,01 0,09 0,11 0,02 -0,58 -0,71 -0,13 -0,23 -0,14 -0,27 -0,14
rzeczywiste 78,46 78,76 80,51 78,21 17,95 18,96 19,17 17,63 83,56 85,08 84,73 82,86 21,22 23,03 22,11 20,76
- min 0.8 77,38 78,11 80,40 77,29 17,47 18,46 18,74 17,19 82,82 85,10 84,54 82,79 21,00 22,64 22,09 20,69
b= prognoza 78,14 78,54 81,10 77,78 18,01 18,92 19,12 17,64 83,42 85,64 85,48 83,22 21,36 23,12 22,45 21,06
o max 0.8 78,90 78,98 81,80 78,27 18,52 19,41 19,50 18,03 84,01 86,17 86,42 83,65 21,73 23,53 22,81 21,55
blad prognozy 0,32 0,22 -0,59 0,43 -0,06 0,04 0,05 -0,01 0,14 -0,56 -0,75 -0,36 -0,14 -0,09 -0,34 -0,30
rzeczywiste 78,91 79,26 80,92 78,66 18,24 19,33 19,42 18,01 83,73 85,48 85,10 83,31 21,48 23,38 22,40 21,13
< min 0.8 77,50 78,16 80,51 77,35 17,55 18,60 18,79 17,29 82,83 85,19 84,59 82,88 21,06 22,69 22,09 20,72
b= prognoza 78,32 78,71 81,28 77,93 18,12 19,04 19,23 17,74 83,57 85,81 85,64 83,37 21,48 23,25 22,58 21,18
o max 0.8 79,14 79,26 82,05 78,52 18,69 19,53 19,62 18,16 84,32 86,42 86,69 83,87 21,91 23,63 23,08 21,70
blad prognozy 0,59 0,55 -0,36 0,73 0,12 0,29 0,19 0,27 0,16 -0,33 -0,54 -0,06 0,00 0,13 -0,18 -0,05
rzeczywiste 78,63 79,01 80,70 78,37 17,93 19,13 19,24 17,73 83,58 85,19 84,89 82,95 21,19 23,08 22,16 20,80
o min 0.8 77,69 78,37 80,60 77,46 17,58 18,61 18,83 17,32 82,96 85,32 84,74 83,04 21,16 22,72 22,24 20,84
§ prognoza 78,50 78,88 81,45 78,09 18,23 19,15 19,34 17,83 83,73 85,98 85,80 83,53 21,59 23,38 22,70 21,30
max 0.8 79,30 79,39 82,31 78,72 18,81 19,75 19,75 18,37 84,50 86,63 86,85 84,02 22,15 24,04 23,21 21,85
blad prognozy 0,13 0,13 -0,75 0,28 -0,30 -0,02 -0,10 -0,10 -0,15 -0,79 -0,91 -0,58 -0,40 -0,30 -0,54 -0,50
rzeczywiste 79,14 79,31 81,53 78,63 18,29 19,31 19,75 17,96 83,94 85,38 85,23 83,25 21,52 23,26 22,53 21,10
© min 0.8 77,81 78,49 80,68 77,67 17,58 18,57 18,88 17,31 83,05 85,55 84,64 83,14 21,16 22,76 22,35 20,91
3 prognoza 78,67 79,05 81,63 78,24 18,34 19,27 19,45 17,93 83,89 86,15 85,96 83,68 21,71 23,51 22,83 21,42
o max 0.8 79,54 79,60 82,58 78,82 18,91 19,91 19,88 18,53 84,73 86,74 87,27 84,23 22,30 24,14 23,45 22,01
blad prognozy 0,47 0,26 -0,10 0,39 -0,05 0,04 0,30 0,03 0,05 -0,77 -0,73 -0,43 -0,19 -0,25 -0,30 -0,32
rzeczywiste 79,28 79,44 81,36 78,80 18,32 19,36 19,74 17,96 83,90 85,34 85,36 83,28 21,39 23,23 22,49 21,05
~ min 0.8 77,79 78,60 80,80 77,75 17,60 18,73 18,90 17,40 83,19 85,76 84,73 83,32 21,14 22,88 22,36 20,95
3 prognoza 78,85 79,21 81,80 78,40 18,45 19,38 19,56 18,03 84,04 86,31 86,11 83,84 21,82 23,63 22,95 21,54
o max 0.8 79,91 79,82 82,80 79,05 19,18 20,11 20,09 18,59 84,89 86,87 87,49 84,35 22,45 24,38 23,45 22,14
blad prognozy 0,43 0,23 -0,44 0,40 -0,13 -0,02 0,18 -0,07 -0,14 -0,97 -0,75 -0,56 -0,43 -0,40 -0,46 -0,49
rzeczywiste 79,30 79,56 81,65 78,77 18,34 19,46 19,91 17,98 84,00 85,48 85,38 83,24 21,50 23,37 22,63 21,01
© min 0.8 77,97 78,73 80,84 77,93 17,77 18,75 18,88 17,54 83,32 85,81 84,91 83,36 21,32 22,90 22,44 21,02
b= prognoza 79,03 79,38 81,97 78,55 18,56 19,50 19,66 18,13 84,20 86,48 86,27 83,99 21,93 23,76 23,07 21,66
o max 0.8 80,09 80,03 83,10 79,17 19,20 20,28 20,21 18,80 85,07 87,15 87,63 84,61 22,57 24,54 23,75 22,24
blad prognozy 0,27 0,18 -0,32 0,22 -0,22 -0,04 0,25 -0,15 -0,20 -1,00 -0,89 -0,75 -0,43 -0,39 -0,44 -0,65

Tabela Z.1.8 Prognozy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu konserwatywnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 i ich
bezwzgledne bledy
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Renshaw-Haberman_e0 - mgzczyzni

Renshaw-Haberman_e65 - me¢zczyzni

Renshaw-Haberman_e0 - kobiety

Renshaw-Haberman_e65 - kobiety

Kraj AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU
rzeczywiste 78,07 78,41 80,29 77,99 17,87 18,85 18,99 17,59 83,43 85,02 84,68 82,84 21,24 23,04 22,17 20,84

- min 0.8 78,03 78,44 80,02 77,94 17,72 18,75 18,87 17,51 83,42 85,01 84,59 82,89 21,01 22,83 22,11 20,71
§ prognoza 78,09 78,47 80,08 77,97 17,76 18,78 18,94 17,54 83,46 85,03 84,64 82,91 21,06 22,85 22,15 20,73
max 0.8 78,15 78,50 80,14 78,00 17,81 18,80 18,97 17,56 83,51 85,05 84,69 82,94 21,11 22,88 22,19 20,75

blad prognozy -0,02 -0,06 0,21 0,02 0,11 0,07 0,05 0,05 -0,03 -0,01 0,04 -0,07 0,18 0,19 0,02 0,11
rzeczywiste 78,26 78,48 80,46 78,18 17,85 18,79 19,10 17,65 83,28 84,88 84,61 82,93 21,02 22,84 22,06 20,80

« min 0.8 78,24 78,81 80,16 78,15 17,71 18,89 19,05 17,63 83,59 85,25 84,76 83,05 20,97 22,88 22,18 20,73
b= prognoza 78,30 78,85 80,22 78,18 17,76 18,91 19,11 17,65 83,63 85,27 84,81 83,07 21,02 22,90 22,23 20,76
o max 0.8 78,35 78,89 80,28 78,21 17,82 18,95 19,16 17,68 83,68 85,30 84,86 83,10 21,09 22,93 22,28 20,78
btad prognozy -0,04 -0,37 0,24 0,00 0,09 -0,12 -0,01 0,00 -0,35 -0,39 -0,20 -0,14 0,00 -0,06 -0,17 0,04
rzeczywiste 78,46 78,76 80,51 78,21 17,95 18,96 19,17 17,63 83,56 85,08 84,73 82,86 21,22 23,03 22,11 20,76

. min 0.8 78,48 79,19 80,29 78,37 17,73 19,02 19,22 17,75 83,82 85,50 84,97 83,24 20,97 22,93 22,28 20,78
§ prognoza 78,54 79,24 80,36 78,40 17,80 19,06 19,30 17,78 83,87 85,53 85,02 83,27 21,05 22,96 22,33 20,82
max 0.8 78,61 79,28 80,43 78,43 17,86 19,10 19,35 17,82 83,91 85,56 85,06 83,30 21,11 22,99 22,39 20,85

blad prognozy -0,08 -0,48 0,15 -0,19 0,15 -0,10 -0,13 -0,15 -0,31 -0,45 -0,29 -0,41 0,17 0,07 -0,22 -0,06
rzeczywiste 78,91 79,26 80,92 78,66 18,24 19,33 19,42 18,01 83,73 85,48 85,10 83,31 21,48 23,38 22,40 21,13

< min 0.8 78,69 79,58 80,43 78,59 17,74 19,16 19,41 17,86 84,01 85,72 85,17 83,41 20,94 22,94 22,37 20,81
§ prognoza 78,76 79,63 80,50 78,62 17,82 19,20 19,49 17,90 84,05 85,75 85,23 83,44 21,03 22,98 22,44 20,85
max 0.8 78,83 79,67 80,57 78,66 17,88 19,25 19,57 17,94 84,10 85,78 85,29 83,46 21,09 23,02 22,49 20,88

blad prognozy 0,15 -0,37 0,42 0,04 0,42 0,13 -0,07 0,11 -0,32 -0,27 -0,13 -0,13 0,45 0,40 -0,04 0,28
rzeczywiste 78,63 79,01 80,70 78,37 17,93 19,13 19,24 17,73 83,58 85,19 84,89 82,95 21,19 23,08 22,16 20,80

o min 0.8 78,93 79,97 80,57 78,81 17,77 19,31 19,61 17,97 84,21 85,97 85,38 83,57 20,89 23,00 22,48 20,82
b= prognoza 79,00 80,03 80,65 78,84 17,85 19,35 19,70 18,02 84,25 86,00 85,45 83,60 21,01 23,03 22,55 20,87
o max 0.8 79,07 80,09 80,72 78,88 17,94 19,40 19,78 18,06 84,30 86,03 85,52 83,62 21,08 23,08 22,62 20,91
btad prognozy -0,37 -1,02 0,05 -0,47 0,08 -0,22 -0,46 -0,29 -0,67 -0,81 -0,56 -0,65 0,18 0,05 -0,39 -0,07
rzeczywiste 79,14 79,31 81,53 78,63 18,29 19,31 19,75 17,96 83,94 85,38 85,23 83,25 21,52 23,26 22,53 21,10

© min 0.8 79,16 80,37 80,70 79,03 17,79 19,45 19,78 18,09 84,41 86,20 85,53 83,75 20,86 23,01 22,55 20,86
§ prognoza 79,23 80,43 80,78 79,06 17,89 19,49 19,90 18,14 84,46 86,23 85,61 83,77 20,99 23,06 22,62 20,90
max 0.8 79,30 80,50 80,86 79,10 18,00 19,55 19,99 18,19 84,52 86,26 85,70 83,80 21,08 23,11 22,69 20,96

blad prognozy -0,09 -1,12 0,75 -0,43 0,40 -0,18 -0,15 -0,18 -0,52 -0,85 -0,38 -0,52 0,53 0,20 -0,09 0,20
rzeczywiste 79,28 79,44 81,36 78,80 18,32 19,36 19,74 17,96 83,90 85,34 85,36 83,28 21,39 23,23 22,49 21,05

~ min 0.8 79,38 80,77 80,82 79,24 17,80 19,58 19,98 18,19 84,62 86,42 85,72 83,91 20,84 23,03 22,65 20,88
§ prognoza 79,46 80,84 80,91 79,28 17,92 19,63 20,09 18,26 84,67 86,46 85,82 83,94 20,97 23,08 22,74 20,94
max 0.8 79,54 80,92 80,99 79,32 18,03 19,71 20,20 18,31 84,71 86,49 85,92 83,97 21,08 23,14 22,82 21,00

blad prognozy -0,18 -1,40 0,45 -0,48 0,40 -0,27 -0,35 -0,30 -0,77 -1,12 -0,46 -0,66 0,42 0,15 -0,25 0,11
rzeczywiste 79,30 79,56 81,65 78,77 18,34 19,46 19,91 17,98 84,00 85,48 85,38 83,24 21,50 23,37 22,63 21,01

© min 0.8 79,59 81,18 80,94 79,45 17,80 19,72 20,13 18,29 84,78 86,65 85,92 84,07 20,78 23,04 22,72 20,90
b= prognoza 79,67 81,27 81,03 79,49 17,93 19,78 20,26 18,37 84,84 86,70 86,03 84,10 20,93 23,10 22,82 20,97
o max 0.8 79,76 81,36 81,11 79,53 18,06 19,86 20,37 18,43 84,90 86,74 86,14 84,14 21,05 23,17 22,90 21,02
btad prognozy -0,37 -1,71 0,62 -0,72 041 -0,32 -0,35 -0,39 -0,84 -1,22 -0,65 -0,86 0,57 0,27 -0,19 0,04

Tabela Z.1.9 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu konserwatywnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-
Haberman_e65 i ich bezwzgledne bledy
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Niu-Melenberg_e0 - mezczyzni Niu-Melenberg_e65 - m¢zczyzni Niu-Melenberg_e0 - kobiety Niu-Melenberg_e65 - kobiety
Kraj AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU
rzeczywiste 78,07 78,41 80,29 77,99 17,87 18,85 18,99 17,59 83,43 85,02 84,68 82,84 21,24 23,04 22,17 20,84
o min 0.8 78,57 78,61 81,28 78,24 18,44 19,37 19,56 18,10 83,94 85,65 85,20 83,52 21,78 23,57 23,00 21,35
b prognoza 78,63 78,63 81,32 78,27 18,45 19,38 19,57 18,10 84,04 85,67 85,32 83,53 21,79 23,57 23,01 21,36
o max 0.8 78,70 78,66 81,36 78,30 17,81 18,80 18,97 17,56 84,12 85,69 85,45 83,56 21,80 23,58 23,02 21,38
blad prognozy -0,56 -0,22 -1,03 -0,28 -0,58 -0,53 -0,58 -0,51 -0,61 -0,65 -0,64 -0,69 -0,55 -0,53 -0,84 -0,52
rzeczywiste 78,26 78,48 80,46 78,18 17,85 18,79 19,10 17,65 83,28 84,88 84,61 82,93 21,02 22,84 22,06 20,80
~ min 0.8 78,80 78,80 81,54 78,47 18,61 19,56 19,67 18,38 84,13 85,79 85,40 83,69 21,93 23,71 23,28 21,67
b= prognoza 78,89 78,83 81,59 78,50 18,62 19,57 19,68 18,39 84,24 85,82 85,52 83,71 21,95 23,71 23,29 21,68
o max 0.8 78,95 78,86 81,64 78,52 17,82 18,95 19,16 17,68 84,32 85,84 85,66 83,73 21,96 23,72 23,31 21,69
blad prognozy -0,63 -0,35 -1,13 -0,32 -0,77 -0,78 -0,58 -0,74 -0,96 -0,94 -0,91 -0,78 -0,93 -0,87 -1,23 -0,88
rzeczywiste 78,46 78,76 80,51 78,21 17,95 18,96 19,17 17,63 83,56 85,08 84,73 82,86 21,22 23,03 22,11 20,76
- min 0.8 79,05 78,98 81,81 78,69 18,76 19,75 19,78 18,44 84,31 85,94 85,59 83,87 22,08 23,85 23,52 21,60
b= prognoza 79,14 79,02 81,86 78,72 18,78 19,75 19,78 18,44 84,44 85,97 85,71 83,88 22,10 23,85 23,53 21,61
o max 0.8 79,21 79,05 81,91 78,75 17,86 19,10 19,35 17,82 84,54 86,00 85,94 83,90 22,11 23,86 23,55 21,63
blad prognozy -0,68 -0,26 -1,35 -0,51 -0,83 -0,79 -0,61 -0,81 -0,88 -0,89 -0,98 -1,02 -0,88 -0,82 -1,42 -0,85
rzeczywiste 78,91 79,26 80,92 78,66 18,24 19,33 19,42 18,01 83,73 85,48 85,10 83,31 21,48 23,38 22,40 21,13
< min 0.8 79,29 79,17 82,07 78,91 18,93 19,93 19,88 18,64 84,48 86,08 85,78 84,04 22,23 23,98 23,70 21,84
b= prognoza 79,40 79,21 82,12 78,94 18,94 19,94 19,89 18,65 84,63 86,12 85,90 84,05 22,25 23,99 23,72 21,86
o max 0.8 79,47 79,25 82,17 78,98 17,88 19,25 19,57 17,94 84,75 86,15 86,15 84,07 22,27 24,00 23,73 21,88
blad prognozy -0,49 0,05 -1,20 -0,28 -0,70 -0,61 -0,47 -0,64 -0,90 -0,64 -0,80 -0,74 -0,77 -0,61 -1,32 -0,73
rzeczywiste 78,63 79,01 80,70 78,37 17,93 19,13 19,24 17,73 83,58 85,19 84,89 82,95 21,19 23,08 22,16 20,80
o min 0.8 79,53 79,35 82,32 79,12 19,08 20,11 20,00 18,84 84,66 86,23 85,97 84,21 22,38 24,12 23,87 21,98
b= prognoza 79,65 79,40 82,37 79,16 19,10 20,12 20,01 18,84 84,82 86,27 86,08 84,23 22,40 24,13 23,89 21,99
o max 0.8 79,73 79,44 82,43 79,20 17,94 19,40 19,78 18,06 84,96 86,30 86,38 84,24 22,42 24,13 23,90 22,02
btad prognozy -1,02 -0,39 -1,67 -0,79 -1,17 -0,99 -0,77 -1,11 -1,24 -1,08 -1,19 -1,28 -1,21 -1,05 -1,73 -1,19
rzeczywiste 79,14 79,31 81,53 78,63 18,29 19,31 19,75 17,96 83,94 85,38 85,23 83,25 21,52 23,26 22,53 21,10
© min 0.8 79,77 79,54 82,57 79,34 19,24 20,30 20,11 18,94 84,83 86,37 86,15 84,39 22,53 24,26 24,04 21,98
3 prognoza 79,90 79,59 82,63 79,38 19,27 20,31 20,12 18,95 85,01 86,41 86,27 84,40 22,55 24,27 24,05 21,99
o max 0.8 79,99 79,63 82,68 79,43 18,00 19,55 19,99 18,19 85,15 86,45 86,59 84,41 22,57 24,27 24,07 22,04
blad prognozy -0,76 -0,28 -1,10 -0,75 -0,98 -1,00 -0,37 -0,99 -1,07 -1,03 -1,04 -1,15 -1,03 -1,01 -1,52 -0,89
rzeczywiste 79,28 79,44 81,36 78,80 18,32 19,36 19,74 17,96 83,90 85,34 85,36 83,28 21,39 23,23 22,49 21,05
~ min 0.8 80,01 79,72 82,81 79,55 19,40 20,48 20,22 19,14 85,01 86,52 86,34 84,56 22,68 24,39 24,19 22,28
3 prognoza 80,14 79,77 82,87 79,60 19,42 20,49 20,23 19,15 85,20 86,56 86,45 84,57 22,70 24,40 24,20 22,30
o max 0.8 80,25 79,83 82,93 79,65 18,03 19,71 20,20 18,31 85,35 86,60 86,80 84,58 22,72 24,41 24,22 22,35
blad prognozy -0,86 -0,33 -1,51 -0,80 -1,10 -1,13 -0,49 -1,19 -1,30 -1,22 -1,09 -1,29 -1,31 -1,17 -1,71 -1,25
rzeczywiste 79,30 79,56 81,65 78,77 18,34 19,46 19,91 17,98 84,00 85,48 85,38 83,24 21,50 23,37 22,63 21,01
© min 0.8 80,24 79,90 83,05 79,76 19,56 20,66 20,34 19,30 85,19 86,66 86,52 84,72 22,83 24,53 24,34 22,25
b= prognoza 80,39 79,96 83,11 79,81 19,58 20,67 20,35 19,31 85,39 86,70 86,63 84,73 22,85 24,54 24,35 22,26
o max 0.8 80,50 80,01 83,17 79,87 18,06 19,86 20,37 18,43 85,55 86,75 87,00 84,75 22,88 24,55 24,37 22,32
blad prognozy -1,09 -0,40 -1,46 -1,04 -1,24 -1,21 -0,44 -1,33 -1,39 -1,22 -1,25 -1,49 -1,35 -1,17 -1,72 -1,25

Tabela Z.1.10 Prognozy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajéw modelu konserwatywnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Niu-Melenberg_e0O i Niu-Melenberg_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Li-Lee e0 - me¢zczyzni

Li-Lee e65 - mezczyzni

Li-Lee_e0 - kobiety

Li-Lee e65 - kobiety

Kraj AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU
rzeczywiste 78,07 78,41 80,29 77,99 17,87 18,85 18,99 17,59 83,43 85,02 84,68 82,84 21,24 23,04 22,17 20,84

- min 0.8 77,78 77,95 79,56 77,72 17,50 18,36 17,24 18,56 82,86 84,34 84,19 82,52 20,72 22,31 20,40 21,67
b prognoza 77,96 78,11 79,69 77,90 17,64 18,56 17,43 18,71 83,02 84,54 84,37 82,72 20,85 22,51 20,57 21,83
o max 0.8 78,16 78,26 79,69 78,09 17,82 18,75 17,59 18,86 83,20 84,73 84,54 82,90 20,99 22,69 20,74 21,98
blad prognozy 0,11 0,30 0,60 0,09 0,23 0,29 1,56 -1,12 0,41 0,48 0,31 0,12 0,39 0,53 1,60 -0,99
rzeczywiste 78,26 78,48 80,46 78,18 17,85 18,79 19,10 17,65 83,28 84,88 84,61 82,93 21,02 22,84 22,06 20,80

~ min 0.8 77,85 78,09 79,65 77,81 17,48 18,37 17,31 18,59 82,91 84,41 84,25 82,63 20,73 22,32 20,47 21,75
§ prognoza 78,10 78,28 79,83 78,07 17,71 18,64 17,53 18,81 83,16 84,68 84,52 82,90 20,92 22,59 20,70 21,96
max 0.8 78,36 78,50 79,83 78,34 17,93 18,90 17,74 19,02 83,39 84,93 84,76 83,19 21,10 22,86 20,90 22,18

blad prognozy 0,16 0,20 0,63 0,11 0,14 0,15 1,57 -1,16 0,12 0,20 0,09 0,03 0,10 0,25 1,36 -1,16
rzeczywiste 78,46 78,76 80,51 78,21 17,95 18,96 19,17 17,63 83,56 85,08 84,73 82,86 21,22 23,03 22,11 20,76

. min 0.8 77,94 78,22 79,78 77,91 17,49 18,40 17,35 18,65 83,00 84,51 84,38 82,75 20,76 22,32 20,55 21,83
b prognoza 78,25 78,47 79,98 78,24 17,79 18,72 17,62 18,92 83,29 84,84 84,67 83,07 21,00 22,67 20,82 22,08
o max 0.8 78,55 78,71 79,98 78,55 18,06 19,03 17,86 19,18 83,57 85,17 84,96 83,43 21,23 22,98 21,07 22,34
blad prognozy 0,21 0,29 0,53 -0,03 0,16 0,24 1,55 -1,29 0,27 0,24 0,06 -0,21 0,22 0,36 1,29 -1,32
rzeczywiste 78,91 79,26 80,92 78,66 18,24 19,33 19,42 18,01 83,73 85,48 85,10 83,31 21,48 23,38 22,40 21,13

< min 0.8 78,04 78,36 79,89 78,02 17,55 18,47 17,42 18,72 83,09 84,64 84,48 82,84 20,81 22,41 20,65 21,92
b= prognoza 78,40 78,64 80,13 78,39 17,89 18,83 17,72 19,02 83,42 84,98 84,81 83,23 21,10 22,78 20,94 22,22
o max 0.8 78,73 78,92 80,13 78,76 18,20 19,20 18,03 19,33 83,74 85,37 85,14 83,59 21,33 23,13 21,24 22,53
blad prognozy 0,51 0,62 0,79 0,27 0,35 0,50 1,70 -1,01 0,31 0,50 0,29 0,08 0,38 0,60 1,46 -1,09
rzeczywiste 78,63 79,01 80,70 78,37 17,93 19,13 19,24 17,73 83,58 85,19 84,89 82,95 21,19 23,08 22,16 20,80

o min 0.8 78,15 78,48 80,00 78,15 17,63 18,53 17,50 18,72 83,21 84,70 84,62 83,00 20,92 22,44 20,72 21,97
§ prognoza 78,56 78,81 80,28 78,56 17,98 18,91 17,83 19,09 83,58 85,11 84,96 83,42 21,19 22,87 21,08 22,31
max 0.8 78,95 79,11 80,28 78,96 18,31 19,30 18,20 19,43 83,91 85,51 85,34 83,83 21,51 23,27 21,42 22,67

blad prognozy 0,07 0,20 0,42 -0,19 -0,05 0,22 1,41 -1,36 0,00 0,08 -0,07 -0,47 0,00 0,21 1,08 -1,51
rzeczywiste 79,14 79,31 81,53 78,63 18,29 19,31 19,75 17,96 83,94 85,38 85,23 83,25 21,52 23,26 22,53 21,10

© min 0.8 78,24 78,61 80,14 78,27 17,68 18,54 17,55 18,79 83,31 84,77 84,76 83,12 20,99 22,51 20,84 22,08
3 prognoza 78,70 78,97 80,43 78,71 18,08 19,00 17,94 19,19 83,70 85,24 85,11 83,56 21,29 22,96 21,21 22,42
o max 0.8 79,09 79,30 80,43 79,13 18,45 19,41 18,29 19,56 84,07 85,67 85,51 84,01 21,63 23,38 21,57 22,81
btad prognozy 0,44 0,34 1,10 -0,08 0,21 0,31 1,81 -1,23 0,24 0,14 0,12 -0,31 0,23 0,30 1,32 -1,32
rzeczywiste 79,28 79,44 81,36 78,80 18,32 19,36 19,74 17,96 83,90 85,34 85,36 83,28 21,39 23,23 22,49 21,05

~ min 0.8 78,37 78,74 80,28 78,42 17,72 18,63 17,60 18,87 83,41 84,90 84,86 83,22 21,03 22,57 20,97 22,15
3 prognoza 78,84 79,14 80,58 78,87 18,16 19,10 18,04 19,28 83,85 85,38 85,26 83,73 21,37 23,05 21,33 22,53
o max 0.8 79,27 79,51 80,58 79,33 18,52 19,53 18,42 19,68 84,25 85,87 85,69 84,20 21,70 23,49 21,71 22,90
blad prognozy 0,44 0,30 0,78 -0,07 0,16 0,26 1,70 -1,32 0,05 -0,04 0,10 -0,45 0,02 0,18 1,16 -1,48
rzeczywiste 79,30 79,56 81,65 78,77 18,34 19,46 19,91 17,98 84,00 85,48 85,38 83,24 21,50 23,37 22,63 21,01

© min 0.8 78,49 78,90 80,41 78,56 17,82 18,69 17,69 18,93 83,55 85,01 84,95 83,40 21,10 22,64 21,03 22,26
b= prognoza 79,00 79,30 80,74 79,03 18,25 19,20 18,14 19,39 83,99 85,52 85,41 83,89 21,47 23,14 21,44 22,65
o max 0.8 79,44 79,70 80,74 79,53 18,67 19,63 18,58 19,79 84,43 86,02 85,83 84,40 21,82 23,60 21,85 23,03
blad prognozy 0,30 0,26 0,91 -0,26 0,09 0,26 1,77 -1,41 0,01 -0,04 -0,03 -0,65 0,03 0,23 1,19 -1,64

Tabela Z.1.11 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu konserwatywnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee e65 ich bezwzglgdne

bledy
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Li-Lee e0 mgzczyzni DTW Li-Lee e65 mgzezyzni DTW Li-Lee e0 kobiety DTW Li-Lee e65 kobiety DTW
Kraj AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU
rzeczywiste 78,07 78,41 80,29 77,99 17,87 18,85 18,99 17,59 83,43 85,02 84,68 82,84 21,24 23,04 22,17 20,84
- min 0.8 77,91 78,02 79,50 77,79 17,62 18,47 18,57 17,34 82,90 84,39 83,95 82,44 20,71 22,32 21,65 20,34
b prognoza 78,08 78,16 79,68 77,95 17,78 18,65 18,74 17,48 83,07 84,60 84,13 82,61 20,83 22,50 21,80 20,50
o~ max 0.8 78,26 78,29 79,86 78,10 17,93 18,85 18,91 17,63 83,07 84,60 84,13 82,61 20,97 22,69 21,94 20,65
blad prognozy -0,01 0,25 0,61 0,04 0,09 0,20 0,25 0,11 0,36 0,42 0,55 0,23 0,41 0,54 0,37 0,34
rzeczywiste 78,26 78,48 80,46 78,18 17,85 18,79 19,10 17,65 83,28 84,88 84,61 82,93 21,02 22,84 22,06 20,80
~ min 0.8 77,99 78,13 79,60 77,89 17,62 18,47 18,55 17,40 82,92 84,39 84,01 82,55 20,69 22,33 21,67 20,40
b= prognoza 78,23 78,32 79,83 78,10 17,85 18,76 18,82 17,58 83,14 84,70 84,26 82,76 20,88 22,60 21,88 20,61
o max 0.8 78,47 78,51 80,07 78,33 18,06 19,02 19,08 17,78 83,14 84,70 84,26 82,76 21,06 22,87 22,12 20,82
blad prognozy 0,03 0,16 0,63 0,08 0,00 0,03 0,28 0,07 0,14 0,18 0,35 0,17 0,14 0,24 0,18 0,19
rzeczywiste 78,46 78,76 80,51 78,21 17,95 18,96 19,17 17,63 83,56 85,08 84,73 82,86 21,22 23,03 22,11 20,76
- min 0.8 78,08 78,24 79,70 78,00 17,65 18,52 18,60 17,45 82,98 84,45 84,10 82,66 20,72 22,37 21,72 20,48
b= prognoza 78,37 78,47 79,99 78,26 17,92 18,85 18,90 17,69 83,24 84,79 84,39 82,93 20,94 22,67 21,98 20,73
o max 0.8 78,64 78,70 80,26 78,53 18,18 19,16 19,19 17,94 83,24 84,79 84,39 82,93 21,15 23,03 22,23 20,98
blad prognozy 0,09 0,29 0,52 -0,05 0,03 0,11 0,27 -0,06 0,32 0,29 0,34 -0,07 0,28 0,36 0,13 0,03
rzeczywiste 78,91 79,26 80,92 78,66 18,24 19,33 19,42 18,01 83,73 85,48 85,10 83,31 21,48 23,38 22,40 21,13
< min 0.8 78,19 78,39 79,84 78,11 17,72 18,60 18,65 17,51 83,05 84,54 84,20 82,77 20,77 22,41 21,80 20,54
b= prognoza 78,50 78,64 80,12 78,43 18,00 18,93 18,96 17,79 83,34 84,92 84,52 83,08 21,00 22,77 22,06 20,84
o~ max 0.8 78,83 78,89 80,45 78,74 18,29 19,27 19,28 18,06 83,34 84,92 84,52 83,08 21,25 23,15 22,34 21,14
blad prognozy 0,41 0,62 0,80 0,23 0,24 0,40 0,46 0,22 0,39 0,56 0,58 0,23 0,48 0,61 0,34 0,29
rzeczywiste 78,63 79,01 80,70 78,37 17,93 19,13 19,24 17,73 83,58 85,19 84,89 82,95 21,19 23,08 22,16 20,80
o min 0.8 78,29 78,51 79,91 78,25 17,77 18,67 18,69 17,57 83,13 84,63 84,29 82,91 20,80 22,47 21,84 20,60
b= prognoza 78,64 78,80 80,28 78,57 18,09 19,04 19,03 17,90 83,45 85,04 84,65 83,24 21,07 22,87 22,16 20,98
o max 0.8 78,99 79,07 80,63 78,93 18,40 19,41 19,40 18,18 83,45 85,04 84,65 83,24 21,36 23,27 22,46 21,27
blad prognozy -0,01 0,21 0,42 -0,20 -0,16 0,09 0,21 -0,17 0,13 0,15 0,24 -0,29 0,12 0,21 0,00 -0,18
rzeczywiste 79,14 79,31 81,53 78,63 18,29 19,31 19,75 17,96 83,94 85,38 85,23 83,25 21,52 23,26 22,53 21,10
© min 0.8 78,40 78,66 80,05 78,37 17,84 18,73 18,76 17,65 83,22 84,73 84,39 83,02 20,87 22,53 21,93 20,70
b= prognoza 78,79 78,96 80,43 78,73 18,17 19,15 19,10 17,99 83,55 85,15 84,76 83,39 21,13 22,97 22,25 21,08
o max 0.8 79,17 79,24 80,81 79,12 18,52 19,54 19,48 18,32 83,55 85,15 84,76 83,39 21,44 23,41 22,56 21,43
blad prognozy 0,35 0,35 1,10 -0,10 0,12 0,16 0,65 -0,03 0,39 0,23 0,47 -0,14 0,39 0,29 0,28 0,02
rzeczywiste 79,28 79,44 81,36 78,80 18,32 19,36 19,74 17,96 83,90 85,34 85,36 83,28 21,39 23,23 22,49 21,05
~ min 0.8 78,52 78,79 80,16 78,47 17,93 18,83 18,81 17,70 83,29 84,84 84,49 83,14 20,91 22,58 21,99 20,77
3 prognoza 78,94 79,11 80,55 78,89 18,27 19,23 19,18 18,08 83,69 85,25 84,91 83,53 21,23 23,06 22,32 21,17
o~ max 0.8 79,35 79,41 80,99 79,28 18,64 19,68 19,58 18,43 83,69 85,25 84,91 83,53 21,55 23,54 22,67 21,56
blad prognozy 0,34 0,33 0,81 -0,09 0,05 0,13 0,56 -0,12 0,21 0,09 0,45 -0,25 0,16 0,17 0,17 -0,12
rzeczywiste 79,30 79,56 81,65 78,77 18,34 19,46 19,91 17,98 84,00 85,48 85,38 83,24 21,50 23,37 22,63 21,01
© min 0.8 78,62 78,90 80,29 78,61 17,98 18,88 18,87 17,78 83,37 84,91 84,60 83,26 20,97 22,69 22,06 20,86
b= prognoza 79,09 79,26 80,69 79,03 18,36 19,34 19,24 18,18 83,81 85,37 85,01 83,69 21,32 23,13 22,41 21,27
o max 0.8 79,51 79,59 81,11 79,49 18,77 19,77 19,66 18,55 83,81 85,37 85,01 83,69 21,66 23,64 22,77 21,69
blad prognozy 0,21 0,30 0,96 -0,26 -0,02 0,12 0,67 -0,20 0,19 0,11 0,37 -0,45 0,18 0,24 0,22 -0,26

Tabela Z.1.12 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu konserwatywnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_ DTW_e0 i Li-Lee_ DTW_e65 ich

bezwzgledne bledy
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Boonen-Li_e0 - m¢zezyzni Boonen-Li_e65 - m¢zczyzni Boonen-Li_e0 - kobiety Boonen-Li_e65 - kobiety
Kraj AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU
rzeczywiste 78,07 78,41 80,29 77,99 17,87 18,85 18,99 17,59 83,43 85,02 84,68 82,84 21,24 23,04 22,17 20,84
o min 0.8 78,01 78,67 80,10 77,63 17,76 19,00 18,93 17,37 83,47 85,24 85,13 83,06 21,26 23,12 22,56 21,06
b prognoza 78,23 78,88 80,34 77,85 18,11 19,35 19,30 17,71 83,60 85,36 85,25 83,18 21,48 23,34 22,78 21,28
o max 0.8 78,33 78,98 80,38 77,92 19,17 20,42 20,36 18,82 83,64 85,40 85,28 83,21 21,99 23,84 23,27 21,80
blad prognozy -0,16 -0,47 -0,05 0,14 -0,24 -0,50 -0,31 -0,12 -0,17 -0,34 -0,57 -0,34 -0,24 -0,30 -0,61 -0,44
rzeczywiste 78,26 78,48 80,46 78,18 17,85 18,79 19,10 17,65 83,28 84,88 84,61 82,93 21,02 22,84 22,06 20,80
~ min 0.8 78,20 78,79 80,20 77,85 17,78 19,01 18,97 17,45 83,63 85,40 85,18 83,36 21,33 23,19 22,63 21,14
b= prognoza 78,39 79,02 80,46 78,09 18,18 19,41 19,39 17,84 83,76 85,53 85,31 83,50 21,60 23,46 22,90 21,42
o max 0.8 78,54 79,11 80,50 78,16 19,40 20,64 20,60 19,12 83,80 85,56 85,34 83,53 22,23 24,08 23,53 22,07
blad prognozy -0,13 -0,54 0,00 0,09 -0,33 -0,62 -0,29 -0,19 -0,48 -0,65 -0,70 -0,57 -0,58 -0,62 -0,84 -0,62
rzeczywiste 78,46 78,76 80,51 78,21 17,95 18,96 19,17 17,63 83,56 85,08 84,73 82,86 21,22 23,03 22,11 20,76
- min 0.8 78,37 78,95 80,34 78,07 17,94 19,07 19,06 17,59 83,78 85,55 85,33 83,52 21,47 23,32 22,77 21,29
b prognoza 78,63 79,20 80,62 78,33 18,34 19,49 19,49 18,00 83,92 85,69 85,47 83,67 21,72 23,58 23,01 21,55
o max 0.8 78,71 79,28 80,66 78,40 19,64 20,78 20,77 19,35 83,97 85,73 85,50 83,70 22,31 24,15 23,60 22,15
blad prognozy -0,17 -0,44 -0,11 -0,12 -0,39 -0,53 -0,32 -0,37 -0,36 -0,61 -0,74 -0,81 -0,50 -0,55 -0,90 -0,79
rzeczywiste 78,91 79,26 80,92 78,66 18,24 19,33 19,42 18,01 83,73 85,48 85,10 83,31 21,48 23,38 22,40 21,13
< min 0.8 78,64 79,12 80,51 78,29 18,04 19,13 19,15 17,72 83,93 85,70 85,47 83,68 21,56 23,40 22,84 21,38
b= prognoza 78,86 79,39 80,80 78,56 18,50 19,58 19,62 18,16 84,08 85,85 85,62 83,83 21,84 23,69 23,13 21,68
o max 0.8 79,03 79,48 80,84 78,64 19,86 20,97 20,98 19,59 84,13 85,89 85,66 83,87 22,52 24,36 23,80 22,37
blad prognozy 0,05 -0,13 0,12 0,10 -0,26 -0,25 -0,20 -0,15 -0,35 -0,37 -0,52 -0,52 -0,36 -0,31 -0,73 -0,55
rzeczywiste 78,63 79,01 80,70 78,37 17,93 19,13 19,24 17,73 83,58 85,19 84,89 82,95 21,19 23,08 22,16 20,80
o min 0.8 78,79 79,31 80,69 78,50 18,15 19,21 19,24 17,83 84,08 85,85 85,62 83,83 21,66 23,50 22,94 21,50
b= prognoza 79,09 79,60 80,99 78,79 18,64 19,69 19,74 18,30 84,24 86,01 85,77 83,99 21,96 23,81 23,24 21,81
o max 0.8 79,17 79,68 81,04 78,87 20,11 21,18 21,21 19,86 84,30 86,05 85,81 84,03 22,67 24,50 23,94 22,53
blad prognozy -0,46 -0,59 -0,29 -0,42 -0,71 -0,56 -0,50 -0,57 -0,66 -0,82 -0,88 -1,04 -0,77 -0,73 -1,08 -1,01
rzeczywiste 79,14 79,31 81,53 78,63 18,29 19,31 19,75 17,96 83,94 85,38 85,23 83,25 21,52 23,26 22,53 21,10
© min 0.8 79,02 79,50 80,87 78,70 18,27 19,29 19,34 17,95 84,23 86,00 85,76 83,99 21,77 23,61 23,05 21,61
3 prognoza 79,31 79,81 81,19 79,01 18,79 19,80 19,87 18,45 84,40 86,16 85,92 84,16 22,08 23,92 23,36 21,93
o max 0.8 79,44 79,90 81,24 79,09 20,34 21,38 21,43 20,09 84,46 86,21 85,97 84,20 22,81 24,64 24,08 22,68
blad prognozy -0,17 -0,50 0,34 -0,38 -0,50 -0,49 -0,12 -0,49 -0,46 -0,78 -0,69 -0,91 -0,56 -0,66 -0,83 -0,83
rzeczywiste 79,28 79,44 81,36 78,80 18,32 19,36 19,74 17,96 83,90 85,34 85,36 83,28 21,39 23,23 22,49 21,05
~ min 0.8 79,23 79,70 81,05 78,90 18,38 19,38 19,44 18,07 84,38 86,14 85,90 84,14 21,86 23,70 23,13 21,71
3 prognoza 79,53 80,02 81,39 79,23 18,93 19,92 20,00 18,59 84,56 86,32 86,07 84,32 22,20 24,04 23,47 22,06
o max 0.8 79,67 80,11 81,44 79,32 20,57 21,59 21,65 20,33 84,62 86,37 86,12 84,36 22,99 24,82 24,25 22,87
blad prognozy -0,25 -0,58 -0,03 -0,43 -0,61 -0,56 -0,26 -0,63 -0,66 -0,98 -0,71 -1,04 -0,81 -0,81 -0,98 -1,01
rzeczywiste 79,30 79,56 81,65 78,77 18,34 19,46 19,91 17,98 84,00 85,48 85,38 83,24 21,50 23,37 22,63 21,01
© min 0.8 79,39 79,89 81,23 79,10 18,49 19,47 19,54 18,18 84,53 86,29 86,04 84,29 21,97 23,80 23,24 21,82
b= prognoza 79,75 80,23 81,59 79,45 19,07 20,04 20,14 18,74 84,72 86,47 86,22 84,48 22,32 24,15 23,58 22,18
o max 0.8 79,85 80,33 81,64 79,53 20,81 21,80 21,87 20,57 84,78 86,52 86,27 84,53 23,13 24,95 24,38 23,01
blad prognozy -0,45 -0,67 0,06 -0,68 -0,73 -0,58 -0,23 -0,76 -0,72 -0,99 -0,84 -1,24 -0,82 -0,78 -0,95 -1,17

Tabela Z.1.13 Prognozy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu konserwatywnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Boonen-Li e0 mgzczyzni DTW Boonen-Li €65 m¢zczyzni DTW Boonen-Li e0 kobiety DTW Boonen-Li e65 kobiety DTW
Kraj AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU AUT FRA CHE DEU
rzeczywiste 78,07 78,41 80,29 77,99 17,87 18,85 18,99 17,59 83,67 83,44 83,54 81,83 21,17 21,20 21,38 20,02
o min 0.8 76,90 77,49 79,11 77,30 16,21 17,15 17,93 16,19 84,22 84,12 81,35 82,53 20,18 23,28 20,18 20,06
b= prognoza 77,13 77,70 79,35 77,53 16,81 17,78 18,35 16,81 84,24 84,14 81,39 82,55 20,51 23,34 21,12 20,26
o~ max 0.8 77,22 77,80 79,38 77,59 18,14 19,10 18,83 18,14 84,25 84,15 81,42 82,57 20,98 23,56 21,57 20,45
blad prognozy 0,94 0,71 0,94 0,46 1,06 1,07 0,64 0,78 -0,57 -0,70 2,15 -0,72 0,66 -2,14 0,26 -0,24
rzeczywiste 78,26 78,48 80,46 78,18 17,85 18,79 19,10 17,65 83,53 83,42 83,41 82,04 21,01 20,97 21,29 20,13
~ min 0.8 77,07 77,66 79,26 77,46 16,13 17,07 17,94 16,11 84,38 84,28 81,50 82,71 20,28 23,44 20,13 20,18
b= prognoza 77,25 77,90 79,52 77,70 16,84 17,79 18,39 16,83 84,39 84,29 81,53 82,72 20,58 23,49 21,29 20,36
o max 0.8 77,40 77,98 79,56 77,77 18,38 19,30 18,90 18,38 84,40 84,30 81,55 82,73 21,08 23,67 21,83 20,54
blad prognozy 1,01 0,58 0,94 0,48 1,01 1,00 0,71 0,82 -0,86 -0,87 1,88 -0,68 0,43 -2,52 0,00 -0,23
rzeczywiste 78,46 78,76 80,51 78,21 17,95 18,96 19,17 17,63 83,72 83,61 83,82 82,31 21,20 21,24 21,49 20,33
- min 0.8 77,25 77,83 79,41 77,62 16,12 17,07 18,07 16,11 84,54 84,44 81,68 82,87 20,38 23,60 20,14 20,28
b= prognoza 77,52 78,09 79,69 77,87 16,88 17,86 18,52 16,88 84,54 84,44 81,71 82,88 20,66 23,63 21,41 20,44
o max 0.8 77,60 78,17 79,73 77,95 18,55 19,51 19,11 18,55 84,55 84,45 81,74 82,90 21,18 23,78 22,00 20,60
blad prognozy 0,94 0,67 0,82 0,34 1,07 1,10 0,65 0,75 -0,82 -0,83 2,11 -0,57 0,54 -2,39 0,08 -0,11
rzeczywiste 78,91 79,26 80,92 78,66 18,24 19,33 19,42 18,01 84,05 84,10 83,87 82,67 21,47 21,54 21,45 20,64
< min 0.8 77,38 78,00 79,56 77,77 16,12 17,06 18,15 16,11 84,69 84,59 81,84 83,04 20,48 23,74 20,18 20,38
b= prognoza 77,60 78,27 79,86 78,05 16,94 17,89 18,60 16,94 84,69 84,60 81,87 83,05 20,73 23,78 21,54 20,53
o~ max 0.8 77,77 78,35 79,90 78,12 18,72 19,64 19,25 18,72 84,70 84,60 81,90 83,06 21,28 23,89 22,17 20,67
blad prognozy 1,31 0,99 1,06 0,61 1,30 1,44 0,82 1,07 -0,64 -0,50 2,00 -0,38 0,74 -2,24 -0,09 0,11
rzeczywiste 78,63 79,01 80,70 78,37 17,93 19,13 19,24 17,73 84,02 84,14 84,15 82,69 21,40 21,53 21,59 20,63
o min 0.8 77,57 78,16 79,71 77,93 16,08 17,02 18,18 16,07 84,84 84,74 82,01 83,21 20,58 23,88 20,17 20,48
b= prognoza 77,87 78,45 80,02 78,22 16,97 17,95 18,67 16,97 84,84 84,75 82,04 83,22 20,79 23,92 21,68 20,62
o max 0.8 77,95 78,54 80,07 78,30 18,92 19,87 19,35 18,92 84,85 84,75 82,06 83,22 21,38 24,01 22,37 20,74
btad prognozy 0,76 0,56 0,68 0,15 0,96 1,18 0,57 0,76 -0,82 -0,61 2,11 -0,53 0,61 -2,39 -0,09 0,01
rzeczywiste 79,14 79,31 81,53 78,63 18,29 19,31 19,75 17,96 84,08 84,17 84,12 82,79 21,47 21,58 21,60 20,72
© min 0.8 77,71 78,32 79,86 78,09 16,06 17,00 18,30 16,05 84,99 84,89 82,17 83,37 20,67 24,02 20,19 20,58
b= prognoza 78,00 78,63 80,19 78,40 17,02 17,98 18,79 17,02 84,99 84,90 82,20 83,38 20,87 24,05 21,81 20,70
o max 0.8 78,13 78,72 80,24 78,48 19,10 20,02 19,54 19,10 85,00 84,90 82,23 83,39 21,47 24,13 22,55 20,82
blad prognozy 1,14 0,68 1,34 0,23 1,27 1,33 0,96 0,94 -0,91 -0,73 1,92 -0,59 0,60 -2,47 -0,21 0,02
rzeczywiste 79,28 79,44 81,36 78,80 18,32 19,36 19,74 17,96 84,12 84,28 84,22 83,12 21,45 21,58 21,78 20,83
~ min 0.8 77,87 78,48 80,01 78,24 16,04 16,99 18,37 16,03 85,14 85,05 82,34 83,53 20,76 24,16 20,21 20,68
b= prognoza 78,17 78,81 80,35 78,57 17,07 18,04 18,87 17,07 85,14 85,05 82,37 83,54 20,94 24,19 21,94 20,79
o~ max 0.8 78,31 78,90 80,40 78,66 19,27 20,21 19,67 19,28 85,15 85,06 82,40 83,55 21,56 24,25 22,73 20,89
blad prognozy 111 0,63 1,01 0,23 1,25 1,32 0,87 0,39 -1,02 -0,77 1,85 -0,42 0,51 -2,61 -0,16 0,04
rzeczywiste 79,30 79,56 81,65 78,77 18,34 19,46 19,91 17,98 84,26 84,50 84,31 82,96 21,56 21,76 21,85 20,69
© min 0.8 78,03 78,64 80,16 78,40 16,02 16,96 18,42 16,00 85,29 85,20 82,50 83,70 20,86 24,29 20,22 20,77
b= prognoza 78,39 78,98 80,51 78,74 17,11 18,08 18,95 17,11 85,29 85,20 82,53 83,71 21,02 24,32 22,07 20,87
o max 0.8 78,49 79,08 80,57 78,83 19,45 20,38 19,79 19,46 85,30 85,20 82,56 83,71 21,65 24,37 22,91 20,97
blad prognozy 0,91 0,58 1,14 0,03 1,23 1,38 0,96 0,87 -1,03 -0,70 1,78 -0,75 0,54 -2,56 -0,22 -0,18

Tabela Z.1.14 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu konserwatywnego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-Li_DTW_e65
ich bezwzgledne bledy
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Lee-Carter_e0 - mezczyzni Lee-Carter_e65 - mezezyzni Lee-Carter_e0 - kobiety Lee-Carter_e65 - kobiety
Kraj ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT
rzeczywiste 79,70 79,24 77,31 18,44 18,48 17,77 84,55 85,08 83,69 21,94 22,48 21,42
- min 0.8 78,86 78,94 76,24 18,16 18,14 17,05 84,14 85,01 82,60 21,93 22,25 20,82
b= prognoza 79,45 79,26 76,89 18,51 18,49 17,46 84,78 85,41 83,17 22,20 22,47 21,22
o~ max 0.8 80,04 79,58 77,55 18,77 18,81 17,83 85,42 85,81 83,74 22,48 22,78 21,61
blad prognozy 0,25 -0,02 0,42 -0,07 -0,01 0,31 -0,23 -0,33 0,52 -0,26 0,01 0,20
rzeczywiste 79,80 79,31 77,38 18,45 18,44 17,60 84,51 85,05 83,57 21,86 22,37 21,28
« min 0.8 78,99 78,99 76,49 18,19 18,16 16,95 84,36 85,12 82,63 22,01 22,22 20,89
b= prognoza 79,63 79,43 77,06 18,61 18,60 17,56 84,97 85,59 83,34 22,34 22,59 21,34
N max 0.8 80,27 79,87 77,63 18,99 19,09 18,07 85,57 86,06 84,05 22,77 22,97 21,72
blad prognozy 0,17 -0,12 0,32 -0,16 -0,16 0,04 -0,46 -0,54 0,23 -0,48 -0,22 -0,06
rzeczywiste 80,20 79,87 77,65 18,77 18,85 17,84 84,91 85,48 83,99 22,19 22,79 21,56
- min 0.8 79,08 79,04 76,50 18,29 18,07 16,91 84,50 85,15 82,74 21,96 22,27 20,95
b= prognoza 79,81 79,60 77,23 18,72 18,70 17,66 85,15 85,77 83,51 22,47 22,71 21,46
o~ max 0.8 80,53 80,16 77,96 19,24 19,27 18,34 85,81 86,38 84,28 23,05 23,19 21,91
btad prognozy 0,39 0,27 0,42 0,05 0,15 0,18 -0,24 -0,29 0,48 -0,28 0,08 0,10
rzeczywiste 80,49 80,05 78,07 18,97 18,98 18,14 85,11 85,59 84,36 22,35 22,87 21,86
< min 0.8 79,19 79,17 76,64 18,28 18,24 17,00 84,60 85,40 83,03 22,03 22,32 20,87
b= prognoza 79,98 79,77 77,40 18,82 18,81 17,76 85,33 85,94 83,69 22,60 22,83 21,58
o max 0.8 80,78 80,36 78,15 19,35 19,36 18,55 86,07 86,49 84,34 23,25 23,37 22,05
btad prognozy 0,51 0,28 0,67 0,15 0,17 0,38 -0,22 -0,35 0,67 -0,25 0,04 0,28
rzeczywiste 80,22 79,87 78,17 18,75 18,74 18,11 84,65 85,36 84,27 21,93 22,59 21,71
o min 0.8 79,42 79,33 76,68 18,25 18,21 17,03 84,63 85,47 83,11 22,07 22,39 20,94
b= prognoza 80,16 79,94 77,56 18,92 18,92 17,86 85,52 86,12 83,85 22,73 22,95 21,69
N max 0.8 80,90 80,54 78,44 19,49 19,61 18,80 86,41 86,76 84,60 23,43 23,50 22,33
blad prognozy 0,06 -0,07 0,61 -0,17 -0,18 0,25 -0,87 -0,76 0,42 -0,80 -0,36 0,02
rzeczywiste 80,73 80,24 78,18 19,14 19,07 18,08 85,18 85,77 84,32 22,42 22,98 21,82
© min 0.8 79,52 79,43 76,80 18,20 18,25 17,03 84,87 85,72 83,17 22,17 22,47 20,98
3 prognoza 80,33 80,10 77,73 19,02 19,02 17,96 85,70 86,29 84,02 22,86 23,07 21,81
o~ max 0.8 81,14 80,77 78,65 19,69 19,62 18,86 86,52 86,86 84,88 23,72 23,65 22,38
btad prognozy 0,40 0,14 0,45 0,12 0,05 0,12 -0,52 -0,52 0,30 -0,44 -0,09 0,01
rzeczywiste 80,45 80,32 78,50 18,98 19,07 18,36 84,86 85,67 84,54 22,13 22,91 22,06
~ min 0.8 79,50 79,54 76,97 18,27 18,29 17,09 85,10 85,83 83,28 22,29 22,49 21,00
b=t prognoza 80,50 80,27 77,89 19,12 19,13 18,06 85,88 86,46 84,19 22,99 23,19 21,92
o max 0.8 81,51 80,99 78,81 19,83 19,85 19,03 86,65 87,08 85,09 23,83 23,81 22,63
blad prognozy -0,05 0,05 0,61 -0,14 -0,06 0,30 -1,02 -0,79 0,35 -0,86 -0,28 0,14
rzeczywiste 80,95 80,42 78,38 19,35 19,18 18,24 85,28 85,80 84,48 22,49 23,02 22,03
© min 0.8 79,70 79,66 77,04 18,42 18,37 17,05 85,31 85,95 83,46 22,33 22,64 21,16
p= prognoza 80,68 80,43 78,05 19,22 19,23 18,16 86,05 86,62 84,35 23,12 23,31 22,04
N max 0.8 81,65 81,20 79,05 19,91 19,95 19,26 86,80 87,29 85,25 24,11 23,87 22,82
blad prognozy 0,27 -0,01 0,33 0,13 -0,05 0,08 -0,77 -0,82 0,13 -0,63 -0,29 -0,01
Tabela Z.1.15 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu poludniowego otrzymane z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter e65 iich bezwzgledne
bledy
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Renshaw-Haberman_e0 -mezczyzni | Renshaw-Haberman_e65 -mgzczyzni | Renshaw-Haberman_e0 - kobiety | Renshaw-Haberman_e65 - kobiety
Kraj ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT
rzeczywiste 79,70 79,24 77,31 18,44 18,48 17,77 84,55 85,08 83,69 21,94 22,48 21,42
- min 0.8 79,71 78,98 76,85 18,54 18,51 17,45 84,80 85,44 83,44 22,03 22,72 21,19
§ prognoza 79,75 79,03 76,91 18,56 18,54 17,49 84,82 85,47 83,48 22,05 22,74 21,23
max 0.8 79,78 79,08 76,96 18,58 18,56 17,53 84,85 85,50 83,53 22,08 22,77 21,28
btad prognozy -0,05 0,21 0,40 -0,12 -0,06 0,28 -0,27 -0,39 0,21 -0,11 -0,26 0,19
rzeczywiste 79,80 79,31 77,38 18,45 18,44 17,60 84,51 85,05 83,57 21,86 22,37 21,28
« min 0.8 80,08 79,22 77,35 18,74 18,68 17,59 85,14 85,93 83,84 22,11 22,96 21,37
b= prognoza 80,12 79,27 77,41 18,77 18,71 17,64 85,17 85,97 83,88 22,14 22,99 21,42
o max 0.8 80,16 79,32 77,46 18,80 18,73 17,68 85,20 86,00 83,93 22,16 23,02 21,47
blad prognozy -0,32 0,04 -0,03 -0,32 -0,27 -0,04 -0,66 -0,92 -0,31 -0,28 -0,62 -0,14
rzeczywiste 80,20 79,87 77,65 18,77 18,85 17,84 84,91 85,48 83,99 22,19 22,79 21,56
o min 0.8 80,46 79,45 77,84 18,96 18,85 17,72 85,51 86,42 84,23 22,22 23,18 21,53
§ prognoza 80,51 79,51 77,90 18,99 18,88 17,77 85,54 86,46 84,28 22,24 23,21 21,59
max 0.8 80,55 79,57 77,97 19,02 18,91 17,82 85,57 86,50 84,33 22,27 23,24 21,64
blad prognozy -0,31 0,36 -0,25 -0,22 -0,03 0,07 -0,63 -0,98 -0,29 -0,05 -0,42 -0,03
rzeczywiste 80,49 80,05 78,07 18,97 18,98 18,14 85,11 85,59 84,36 22,35 22,87 21,86
< min 0.8 80,83 79,69 78,36 19,16 19,01 17,86 85,85 86,93 84,61 22,29 23,42 21,67
§ prognoza 80,88 79,75 78,43 19,20 19,05 17,91 85,89 86,97 84,67 22,32 23,45 21,75
max 0.8 80,93 79,81 78,50 19,23 19,07 17,97 85,92 87,02 84,73 22,36 23,50 21,79
blad prognozy -0,39 0,30 -0,36 -0,23 -0,07 0,23 -0,78 -1,38 -0,31 0,03 -0,58 0,11
rzeczywiste 80,22 79,87 78,17 18,75 18,74 18,11 84,65 85,36 84,27 21,93 22,59 21,71
o min 0.8 81,21 79,93 78,89 19,38 19,18 18,00 86,21 87,43 85,07 22,37 23,65 21,87
b= prognoza 81,27 80,00 78,98 19,42 19,21 18,05 86,25 87,49 85,14 22,40 23,68 21,96
o max 0.8 81,34 80,06 79,06 19,46 19,25 18,12 86,29 87,55 85,21 22,44 23,72 22,02
blad prognozy -1,05 -0,13 -0,81 -0,67 -0,47 0,06 -1,60 2,13 -0,87 -0,47 -1,09 -0,25
rzeczywiste 80,73 80,24 78,18 19,14 19,07 18,08 85,18 85,77 84,32 22,42 22,98 21,82
© min 0.8 81,61 80,17 79,43 19,59 19,34 18,12 86,59 87,93 85,48 22,45 23,84 22,03
§ prognoza 81,68 80,24 79,52 19,64 19,38 18,19 86,64 88,01 85,56 22,49 23,88 22,12
max 0.8 81,76 80,32 79,62 19,68 19,42 18,25 86,69 88,09 85,65 22,55 23,92 22,20
blad prognozy -0,95 0,00 -1,34 -0,50 -0,31 -0,11 -1,46 -2,24 -1,24 -0,07 -0,90 -0,30
rzeczywiste 80,45 80,32 78,50 18,98 19,07 18,36 84,86 85,67 84,54 22,13 22,91 22,06
~ min 0.8 82,01 80,41 80,00 19,81 19,50 18,26 86,96 88,51 85,87 22,53 24,10 22,16
§ prognoza 82,10 80,49 80,12 19,86 19,54 18,34 87,02 88,61 85,96 22,57 24,14 22,28
max 0.8 82,18 80,56 80,23 19,91 19,59 18,41 87,07 88,71 86,06 22,64 24,19 22,36
btad prognozy -1,65 -0,17 -1,62 -0,88 -0,47 0,02 -2,16 -2,94 -1,42 -0,44 -1,23 -0,22
rzeczywiste 80,95 80,42 78,38 19,35 19,18 18,24 85,28 85,80 84,48 22,49 23,02 22,03
© min 0.8 82,41 80,65 80,63 20,02 19,67 18,40 87,34 89,07 86,36 22,59 24,32 22,38
b= prognoza 82,51 80,74 80,76 20,08 19,72 18,49 87,41 89,18 86,48 22,66 24,35 22,47
o max 0.8 82,61 80,83 80,88 20,14 19,77 18,56 87,47 89,28 86,59 22,73 24,43 22,57
blad prognozy -1,56 -0,32 -2,38 -0,73 -0,54 -0,25 -2,13 -3,38 -2,00 -0,17 -1,33 -0,44

Tabela Z.1.16 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu potudniowego otrzymane z wykorzystaniem modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-
Haberman_e65 i ich bezwzgledne bledy
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Niu-Melenberg_e0 - mezezyzni Niu-Melenberg_e65 - mezezyzni Niu-Melenberg_e0 - kobiety Niu-Melenberg_e65 - kobiety

Kraj ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT
rzeczywiste 79,70 79,24 77,31 18,44 18,48 17,77 84,55 85,08 83,69 21,94 22,48 21,42
- min 0.8 80,85 79,28 77,90 19,24 19,02 18,32 85,26 86,06 84,23 22,85 23,19 22,17
3 prognoza 80,87 79,30 77,95 19,24 19,03 18,33 85,29 86,10 84,29 22,86 23,20 22,19
o max 0.8 80,90 79,31 77,99 18,58 18,56 17,53 85,32 86,14 84,38 22,86 23,21 22,20
blad prognozy -1,17 -0,06 -0,64 -0,80 -0,55 -0,56 -0,74 -1,02 -0,60 -0,92 -0,72 -0,77
rzeczywiste 79,80 79,31 77,38 18,45 18,44 17,60 84,51 85,05 83,57 21,86 22,37 21,28
o min 0.8 81,09 79,32 78,23 19,46 19,05 18,54 85,25 85,95 84,66 23,03 23,23 22,43
b prognoza 81,14 79,35 78,27 19,46 19,06 18,55 85,28 85,99 84,77 23,04 23,24 22,45
N max 0.8 81,23 79,37 78,33 18,80 18,73 17,68 85,31 86,04 84,86 23,04 23,26 22,46
blad prognozy -1,34 -0,04 -0,89 -1,01 -0,62 -0,95 -0,77 -0,94 -1,20 -1,18 -0,87 -1,17
rzeczywiste 80,20 79,87 77,65 18,77 18,85 17,84 84,91 85,48 83,99 22,19 22,79 21,56
- min 0.8 81,41 79,32 78,56 19,66 18,91 18,72 85,24 85,80 84,69 23,20 23,14 22,68
3 prognoza 81,45 79,36 78,61 19,66 18,91 18,73 85,27 85,83 84,85 23,21 23,15 22,70
o max 0.8 81,57 79,38 78,68 19,02 18,91 17,82 85,30 85,87 84,96 23,21 23,16 22,72
blad prognozy -1,25 0,51 -0,96 -0,89 -0,06 -0,89 -0,36 -0,35 -0,86 -1,02 -0,36 -1,14
rzeczywiste 80,49 80,05 78,07 18,97 18,98 18,14 85,11 85,59 84,36 22,35 22,87 21,86
< min 0.8 81,78 79,28 78,88 19,86 18,77 19,00 85,23 85,58 85,10 23,35 23,05 22,97
b= prognoza 81,82 79,31 78,94 19,87 18,78 19,02 85,27 85,62 85,28 23,36 23,06 23,00
o max 0.8 81,91 79,35 79,02 19,23 19,07 17,97 85,29 85,66 85,43 23,36 23,07 23,02
blad prognozy -1,33 0,74 -0,87 -0,90 0,20 -0,88 -0,16 -0,03 -0,92 -1,01 -0,19 -1,14
rzeczywiste 80,22 79,87 78,17 18,75 18,74 18,11 84,65 85,36 84,27 21,93 22,59 21,71
© min 0.8 82,18 79,20 79,19 20,06 18,65 19,19 85,23 85,32 85,25 23,52 22,96 23,21
b prognoza 82,22 79,23 79,27 20,07 18,66 19,21 85,27 85,38 85,45 23,52 22,97 23,24
N max 0.8 82,26 79,27 79,35 19,46 19,25 18,12 85,29 85,42 85,62 23,52 22,98 23,27
blad prognozy -2,00 0,64 -1,10 -1,32 0,08 -1,10 -0,62 -0,02 -1,18 -1,59 -0,38 -1,53
rzeczywiste 80,73 80,24 78,18 19,14 19,07 18,08 85,18 85,77 84,32 22,42 22,98 21,82
© min 0.8 82,57 79,07 79,50 20,25 18,54 19,42 85,23 84,93 85,57 23,67 22,88 23,49
3 prognoza 82,60 79,11 79,58 20,27 18,56 19,44 85,27 85,12 85,77 23,68 22,89 23,52
o max 0.8 82,63 79,15 79,67 19,68 19,42 18,25 85,30 85,16 85,97 23,68 22,90 23,55
blad prognozy -1,87 1,13 -1,40 -1,13 0,51 -1,36 -0,09 0,65 -1,45 -1,26 0,09 -1,70
rzeczywiste 80,45 80,32 78,50 18,98 19,07 18,36 84,86 85,67 84,54 22,13 22,91 22,06
~ min 0.8 82,91 78,92 79,81 20,45 18,44 19,66 85,24 84,56 85,80 23,83 22,80 23,75
3 prognoza 82,96 78,96 79,90 20,46 18,46 19,68 85,28 84,85 86,02 23,84 22,81 23,79
o max 0.8 83,00 79,00 79,99 19,91 19,59 18,41 85,30 84,88 86,26 23,84 22,82 23,82
blad prognozy -2,51 1,36 -1,40 -1,48 0,61 -1,32 -0,42 0,82 -1,48 -1,71 0,10 -1,73
rzeczywiste 80,95 80,42 78,38 19,35 19,18 18,24 85,28 85,80 84,48 22,49 23,02 22,03
© min 0.8 83,24 78,74 80,11 20,64 18,35 19,86 85,25 84,12 86,02 23,99 22,73 24,00
b= prognoza 83,30 78,78 80,21 20,66 18,37 19,89 85,29 84,58 86,27 24,00 22,74 24,04
N max 0.8 83,35 78,83 80,31 20,14 19,77 18,56 85,31 84,61 86,53 24,00 22,75 24,09
blad prognozy -2,35 1,64 -1,83 -1,31 0,81 -1,65 -0,01 1,22 -1,79 -1,51 0,28 -2,01

Tabela Z.1.17 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn ikobiet z krajow modelu poludniowego otrzymane z wykorzystaniem modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Li-Lee e0 - me¢zczyzni Li-Lee e65 - m¢zezyzni Li-Lee e0 - kobiety Li-Lee e65 - kobiety
Kraj ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT
rzeczywiste 79,70 79,24 77,31 18,44 18,48 17,77 84,55 85,08 83,69 21,94 22,48 21,42
- min 0.8 79,24 79,36 76,93 18,22 18,20 17,16 84,37 84,75 82,84 21,58 21,93 20,66
b= prognoza 79,42 79,48 77,13 18,37 18,42 17,38 84,55 84,91 83,12 21,77 22,09 20,89
o max 0.8 79,58 79,60 77,35 18,52 18,63 17,62 84,75 85,06 83,34 21,96 22,26 21,11
blad prognozy 0,28 -0,24 0,18 0,07 0,06 0,39 0,00 0,17 0,57 0,17 0,39 0,53
rzeczywiste 79,80 79,31 77,38 18,45 18,44 17,60 84,51 85,05 83,57 21,86 22,37 21,28
o min 0.8 79,32 79,46 77,01 18,21 18,24 17,20 84,44 84,85 82,96 21,61 21,98 20,70
§ prognoza 79,55 79,64 77,31 18,44 18,53 17,48 84,70 85,07 83,31 21,88 22,19 20,99
max 0.8 79,79 79,81 77,62 18,64 18,83 17,81 84,97 85,28 83,65 22,16 22,41 21,29
blad prognozy 0,25 -0,33 0,07 0,01 -0,09 0,12 -0,19 -0,02 0,26 -0,02 0,18 0,29
rzeczywiste 80,20 79,87 77,65 18,77 18,85 17,84 84,91 85,48 83,99 22,19 22,79 21,56
- min 0.8 79,41 79,55 77,11 18,25 18,29 17,21 84,52 84,96 83,07 21,67 22,05 20,72
3 prognoza 79,70 79,78 77,48 18,52 18,65 17,58 84,87 85,21 83,48 22,00 22,31 21,10
o max 0.8 80,01 79,97 77,83 18,77 19,01 17,95 85,21 85,45 83,89 22,30 22,57 21,41
blad prognozy 0,50 0,09 0,17 0,25 0,20 0,26 0,04 0,27 0,51 0,19 0,48 0,46
rzeczywiste 80,49 80,05 78,07 18,97 18,98 18,14 85,11 85,59 84,36 22,35 22,87 21,86
< min 0.8 79,50 79,70 77,27 18,28 18,36 17,25 84,63 85,07 83,20 21,73 22,10 20,81
3 prognoza 79,83 79,94 77,65 18,59 18,75 17,66 85,02 85,37 83,66 22,10 22,42 21,20
o max 0.8 80,15 80,17 78,05 18,85 19,15 18,08 85,39 85,66 84,13 22,47 22,70 21,61
blad prognozy 0,66 0,11 0,42 0,38 0,23 0,48 0,09 0,22 0,70 0,25 0,45 0,66
rzeczywiste 80,22 79,87 78,17 18,75 18,74 18,11 84,65 85,36 84,27 21,93 22,59 21,71
© min 0.8 79,57 79,81 77,38 18,37 18,42 17,29 84,73 85,21 83,31 21,81 22,18 20,85
§ prognoza 79,97 80,10 77,82 18,68 18,85 17,76 85,17 85,54 83,82 22,22 22,51 21,30
max 0.8 80,30 80,35 78,26 19,00 19,30 18,16 85,56 85,87 84,29 22,61 22,86 21,70
blad prognozy 0,25 -0,23 0,35 0,07 -0,11 0,35 -0,52 -0,18 0,45 -0,29 0,08 0,41
rzeczywiste 80,73 80,24 78,18 19,14 19,07 18,08 85,18 85,77 84,32 22,42 22,98 21,82
© min 0.8 79,69 79,96 77,52 18,43 18,48 17,38 84,87 85,34 83,48 21,89 22,27 20,95
3 prognoza 80,09 80,26 78,00 18,75 18,97 17,86 85,31 85,70 84,01 22,32 22,63 21,42
o max 0.8 80,45 80,53 78,42 19,12 19,42 18,32 85,75 86,05 84,49 22,75 23,01 21,87
blad prognozy 0,64 -0,02 0,18 0,39 0,10 0,22 -0,13 0,07 0,31 0,10 0,35 0,40
rzeczywiste 80,45 80,32 78,50 18,98 19,07 18,36 84,86 85,67 84,54 22,13 22,91 22,06
~ min 0.8 79,83 80,09 77,65 18,44 18,58 17,47 85,00 85,45 83,61 21,94 22,31 21,10
3 prognoza 80,24 80,40 78,15 18,83 19,07 17,96 85,48 85,84 84,16 22,42 22,73 21,54
o max 0.8 80,65 80,69 78,61 19,20 19,58 18,44 85,92 86,19 84,69 22,87 23,10 22,05
blad prognozy 0,21 -0,08 0,35 0,15 0,00 0,40 -0,62 -0,17 0,38 -0,29 0,18 0,52
rzeczywiste 80,95 80,42 78,38 19,35 19,18 18,24 85,28 85,80 84,48 22,49 23,02 22,03
© min 0.8 79,92 80,23 77,76 18,48 18,65 17,54 85,10 85,58 83,70 22,03 22,40 21,17
b= prognoza 80,37 80,56 78,30 18,92 19,15 18,08 85,63 85,99 84,31 22,54 22,82 21,68
N max 0.8 80,77 80,87 78,77 19,35 19,71 18,57 86,08 86,39 84,84 23,03 23,25 22,20
blad prognozy 0,58 -0,14 0,08 0,43 0,03 0,16 -0,35 -0,19 0,17 -0,05 0,20 0,35

Tabela Z.1.18 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu poludniowego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee e65 ich bezwzgledne bledy
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Li-Lee e0 mgzczyzni DTW Li-Lee e65 mgzczyzni DTW Li-Lee e0 kobiety DTW Li-Lee e65 kobiety DTW
Kraj ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT
rzeczywiste 79,70 79,24 77,31 18,44 18,48 17,77 84,55 85,08 83,69 21,94 22,48 21,42
- min 0.8 79,19 78,94 76,69 18,20 18,18 17,14 84,31 84,70 82,86 21,58 21,91 20,57
b= prognoza 79,37 79,07 76,84 18,34 18,39 17,29 84,50 84,86 83,13 21,76 22,07 20,79
o~ max 0.8 79,55 79,19 76,99 18,49 18,58 17,46 84,50 84,86 83,13 21,98 22,23 21,00
btad prognozy 0,33 0,17 0,47 0,10 0,09 0,48 0,05 0,22 0,56 0,18 0,41 0,63
rzeczywiste 79,80 79,31 77,38 18,45 18,44 17,60 84,51 85,05 83,57 21,86 22,37 21,28
o min 0.8 79,27 79,05 76,82 18,24 18,21 17,13 84,38 84,81 82,90 21,63 21,95 20,59
§ prognoza 79,53 79,22 77,02 18,44 18,52 17,35 84,67 85,02 83,22 21,89 22,18 20,83
max 0.8 79,77 79,40 77,24 18,63 18,77 17,55 84,67 85,02 83,22 22,17 22,40 21,08
blad prognozy 0,27 0,09 0,36 0,01 -0,08 0,25 -0,16 0,03 0,35 -0,03 0,19 0,45
rzeczywiste 80,20 79,87 77,65 18,77 18,85 17,84 84,91 85,48 83,99 22,19 22,79 21,56
- min 0.8 79,40 79,14 76,96 18,27 18,28 17,17 84,51 84,89 82,95 21,68 22,03 20,66
3 prognoza 79,67 79,35 77,21 18,52 18,63 17,42 84,84 85,16 83,35 21,98 22,29 20,92
o max 0.8 79,97 79,58 77,48 18,76 18,96 17,66 84,84 85,16 83,35 22,37 22,55 21,19
blad prognozy 0,53 0,52 0,44 0,25 0,22 0,42 0,07 0,32 0,64 0,21 0,50 0,64
rzeczywiste 80,49 80,05 78,07 18,97 18,98 18,14 85,11 85,59 84,36 22,35 22,87 21,86
< min 0.8 79,50 79,26 77,12 18,31 18,37 17,22 84,62 85,00 83,04 21,72 22,07 20,71
s prognoza 79,83 79,52 77,41 18,59 18,74 17,50 85,00 85,30 83,45 22,09 22,39 21,01
o max 0.8 80,15 79,77 77,68 18,89 19,12 17,73 85,00 85,30 83,45 22,55 22,70 21,28
blad prognozy 0,66 0,53 0,66 0,38 0,24 0,64 0,11 0,29 0,91 0,26 0,48 0,85
rzeczywiste 80,22 79,87 78,17 18,75 18,74 18,11 84,65 85,36 84,27 21,93 22,59 21,71
o min 0.8 79,59 79,38 77,27 18,35 18,44 17,31 84,73 85,13 83,19 21,81 22,15 20,84
3 prognoza 79,94 79,68 77,60 18,69 18,85 17,55 85,12 85,47 83,62 22,23 22,51 21,11
~ max 0.8 80,34 79,96 77,91 19,02 19,28 17,85 85,12 85,47 83,62 22,66 22,84 21,40
blad prognozy 0,28 0,19 0,57 0,06 -0,11 0,56 -0,47 -0,11 0,65 -0,30 0,08 0,60
rzeczywiste 80,73 80,24 78,18 19,14 19,07 18,08 85,18 85,77 84,32 22,42 22,98 21,82
© min 0.8 79,69 79,53 77,43 18,40 18,54 17,37 84,85 85,28 83,33 21,86 22,24 20,95
3 prognoza 80,10 79,83 77,78 18,77 18,98 17,66 85,28 85,64 83,75 22,32 22,63 21,23
o max 0.8 80,50 80,12 78,11 19,13 19,42 17,96 85,28 85,64 83,75 22,81 22,98 21,54
blad prognozy 0,63 0,41 0,40 0,37 0,09 0,42 -0,10 0,13 0,57 0,10 0,35 0,59
rzeczywiste 80,45 80,32 78,50 18,98 19,07 18,36 84,86 85,67 84,54 22,13 22,91 22,06
~ min 0.8 79,83 79,65 77,59 18,45 18,59 17,47 84,96 85,37 83,42 21,93 22,33 21,06
3 prognoza 80,26 79,99 77,98 18,85 19,06 17,77 85,44 85,78 83,91 22,42 22,74 21,37
o max 0.8 80,68 80,29 78,32 19,26 19,56 18,05 85,44 85,78 83,91 22,95 23,09 21,65
btad prognozy 0,19 0,33 0,52 0,13 0,01 0,59 -0,58 -0,11 0,63 -0,29 0,17 0,69
rzeczywiste 80,95 80,42 78,38 19,35 19,18 18,24 85,28 85,80 84,48 22,49 23,02 22,03
o min 0.8 79,92 79,77 77,75 18,53 18,70 17,54 85,06 85,48 83,57 22,05 22,42 21,16
b=t prognoza 80,40 80,13 78,12 18,97 19,19 17,87 85,61 85,93 84,00 22,54 22,84 21,47
N max 0.8 80,85 80,46 78,52 19,38 19,70 18,21 85,61 85,93 84,00 23,09 23,22 21,80
blad prognozy 0,55 0,29 0,26 0,38 -0,01 0,37 -0,33 -0,13 0,48 -0,05 0,18 0,56

Tabela Z.1.19 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu poludniowego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_ DTW_e0 i Li-Lee_ DTW_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Boonen-Li_e0 - mezczyzni Boonen-Li_e65 - m¢zczyzni Boonen-Li_e0 - kobiety Boonen-Li_e65 - kobiety
Kraj ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT
rzeczywiste 79,70 79,24 77,31 18,44 18,48 17,77 84,55 85,08 83,69 21,94 22,48 21,42
- min 0.8 80,28 79,86 76,88 17,52 17,56 16,67 85,31 86,17 83,79 22,05 22,74 21,58
b= prognoza 80,40 80,40 78,16 19,35 19,41 18,53 85,48 86,46 85,01 22,72 23,35 22,20
o max 0.8 80,89 81,36 78,97 20,12 20,12 19,30 85,75 86,52 85,38 24,05 24,69 23,57
blad prognozy -0,70 -1,16 -0,85 -0,91 -0,93 -0,76 -0,93 -1,38 -1,32 -0,78 -0,87 -0,78
rzeczywiste 79,80 79,31 77,38 18,45 18,44 17,60 84,51 85,05 83,57 21,86 22,37 21,28
« min 0.8 80,55 80,18 77,36 17,51 17,60 16,71 85,54 86,49 84,16 22,18 22,87 21,64
b= prognoza 80,68 80,79 78,48 19,57 19,65 18,78 85,71 86,77 85,34 22,91 23,55 22,34
N max 0.8 81,22 81,69 79,38 20,40 20,45 19,63 85,97 86,83 85,70 24,44 25,05 23,88
blad prognozy -0,88 -1,48 -1,10 -1,12 -1,21 -1,18 -1,20 -1,72 -1,77 -1,05 -1,18 -1,06
rzeczywiste 80,20 79,87 77,65 18,77 18,85 17,84 84,91 85,48 83,99 22,19 22,79 21,56
- min 0.8 80,81 80,51 77,81 17,52 17,60 16,68 85,74 86,79 84,44 22,30 22,96 21,69
3 prognoza 80,95 81,17 78,84 19,78 19,88 18,99 85,91 87,05 85,62 23,11 23,72 22,47
o~ max 0.8 81,55 82,00 79,85 20,71 20,76 19,92 86,16 87,11 85,97 24,79 25,39 24,18
btad prognozy -0,75 -1,30 -1,19 -1,01 -1,03 -1,15 -1,00 -1,57 -1,63 -0,92 -0,93 -0,91
rzeczywiste 80,49 80,05 78,07 18,97 18,98 18,14 85,11 85,59 84,36 22,35 22,87 21,86
< min 0.8 81,06 80,82 78,23 17,51 17,62 16,76 85,88 87,08 84,80 22,40 23,04 21,75
b= prognoza 81,22 81,55 79,17 20,00 20,11 19,26 86,06 87,34 85,95 23,30 23,87 22,60
o max 0.8 81,88 82,31 80,27 20,99 21,07 20,27 86,30 87,40 86,29 25,14 25,71 24,49
btad prognozy -0,73 -1,50 -1,10 -1,03 -1,13 -1,12 -0,95 -1,75 -1,59 -0,95 -1,00 -0,74
rzeczywiste 80,22 79,87 78,17 18,75 18,74 18,11 84,65 85,36 84,27 21,93 22,59 21,71
o min 0.8 81,31 81,12 78,64 17,51 17,64 16,75 86,07 87,37 85,08 22,50 23,09 21,83
b= prognoza 81,49 81,91 79,50 20,21 20,34 19,49 86,24 87,62 86,24 23,50 24,00 22,75
N max 0.8 82,20 82,62 80,69 21,29 21,37 20,58 86,48 87,67 86,56 25,49 26,00 24,81
blad prognozy -1,27 -2,04 -1,33 -1,46 -1,60 -1,38 -1,59 -2,26 -1,97 -1,57 -1,41 -1,04
rzeczywiste 80,73 80,24 78,18 19,14 19,07 18,08 85,18 85,77 84,32 22,42 22,98 21,82
© min 0.8 81,56 81,41 79,01 17,51 17,65 16,78 86,25 87,65 85,37 22,61 23,14 21,91
3 prognoza 81,75 82,27 79,82 20,42 20,57 19,73 86,41 87,89 86,53 23,69 24,13 22,91
o~ max 0.8 82,51 82,90 81,10 21,57 21,68 20,89 86,65 87,95 86,85 25,84 26,29 25,14
btad prognozy -1,02 -2,03 -1,64 -1,28 -1,50 -1,65 -1,23 -2,12 -2,21 -1,27 -1,15 -1,09
rzeczywiste 80,45 80,32 78,50 18,98 19,07 18,36 84,86 85,67 84,54 22,13 22,91 22,06
~ min 0.8 81,80 81,70 79,37 17,50 17,66 16,81 86,42 87,93 85,65 22,71 23,19 21,99
b=t prognoza 82,00 82,61 80,13 20,63 20,79 19,97 86,58 88,15 86,82 23,87 24,25 23,08
o max 0.8 82,82 83,19 81,50 21,85 21,97 21,22 86,81 88,21 87,12 26,19 26,58 25,47
btad prognozy -1,55 -2,29 -1,63 -1,65 -1,72 -1,61 -1,72 -2,48 -2,28 -1,74 -1,34 -1,02
rzeczywiste 80,95 80,42 78,38 19,35 19,18 18,24 85,28 85,80 84,48 22,49 23,02 22,03
© min 0.8 82,03 81,98 79,72 17,49 17,67 16,81 86,59 88,20 85,91 22,82 23,25 22,09
p= prognoza 82,25 82,95 80,44 20,84 21,02 20,20 86,74 88,42 87,09 24,06 24,38 23,24
N max 0.8 83,12 83,46 81,89 22,14 22,27 21,52 86,97 88,47 87,39 26,54 26,87 25,81
btad prognozy -1,30 -2,53 -2,06 -1,49 -1,84 -1,96 -1,46 -2,62 -2,61 -1,57 -1,36 -1,21
Tabela Z.1.20 Prognozy oczekiwanej dtugo$ci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu potudniowego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 ich bezwzgledne
bledy

234



Boonen-Li e0 mgzczyzni DTW Boonen-Li e65 mgzczyzni DTW Boonen-Li e0 kobiety DTW Boonen-Li e65 kobiety DTW
Kraj ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT ITA ESP PRT
rzeczywiste 79,70 79,24 77,31 18,44 18,48 17,77 83,67 83,44 83,54 21,17 21,20 21,38
- min 0.8 77,35 77,69 70,61 16,98 17,28 16,22 84,22 84,12 81,35 20,18 23,28 20,18
3 prognoza 77,47 78,23 71,90 18,05 18,62 17,09 84,24 84,14 81,39 20,51 23,34 21,12
o~ max 0.8 77,96 79,19 72,71 19,03 19,30 17,59 84,25 84,15 81,42 20,98 23,56 21,57
btad prognozy 2,23 1,01 541 0,39 -0,14 0,68 -0,57 -0,70 2,15 0,66 -2,14 0,26
rzeczywiste 79,80 79,31 77,38 18,45 18,44 17,60 83,53 83,42 83,41 21,01 20,97 21,29
o min 0.8 77,38 77,71 70,80 16,89 17,19 16,27 84,38 84,28 81,50 20,28 23,44 20,13
b=y prognoza 77,52 78,31 71,92 18,15 18,73 17,24 84,39 84,29 81,53 20,58 23,49 21,29
~ max 0.8 78,06 79,21 72,83 19,22 19,51 17,76 84,40 84,30 81,55 21,08 23,67 21,83
blad prognozy 2,28 1,00 5,46 0,30 -0,29 0,36 -0,86 -0,87 1,88 0,43 -2,52 0,00
rzeczywiste 80,20 79,87 77,65 18,77 18,85 17,84 83,72 83,61 83,82 21,20 21,24 21,49
- min 0.8 77,42 77,76 70,96 16,78 17,08 16,24 84,54 84,44 81,68 20,38 23,60 20,14
b=y prognoza 77,56 78,43 71,98 18,25 18,82 17,18 84,54 84,44 81,71 20,66 23,63 21,41
o max 0.8 78,16 79,26 72,99 19,41 19,69 17,69 84,55 84,45 81,74 21,18 23,78 22,00
blad prognozy 2,64 1,44 5,67 0,52 0,03 0,66 -0,82 -0,83 2,11 0,54 -2,39 0,08
rzeczywiste 80,49 80,05 78,07 18,97 18,98 18,14 84,05 84,10 83,87 21,47 21,54 21,45
< min 0.8 77,45 77,80 71,09 16,70 16,99 16,38 84,69 84,59 81,84 20,48 23,74 20,18
s prognoza 77,61 78,53 72,03 18,36 18,92 17,31 84,69 84,60 81,87 20,73 23,78 21,54
o max 0.8 78,26 79,30 73,13 19,61 19,88 17,83 84,70 84,60 81,90 21,28 23,89 22,17
blad prognozy 2,88 1,52 6,04 0,61 0,06 0,83 -0,64 -0,50 2,00 0,74 -2,24 -0,09
rzeczywiste 80,22 79,87 78,17 18,75 18,74 18,11 84,02 84,14 84,15 21,40 21,53 21,59
o min 0.8 77,48 77,84 71,21 16,59 16,89 16,34 84,84 84,74 82,01 20,58 23,88 20,17
§ prognoza 77,66 78,63 72,07 18,46 19,02 17,27 84,84 84,75 82,04 20,79 23,92 21,68
max 0.8 78,37 79,34 73,26 19,79 20,07 17,77 84,85 84,75 82,06 21,38 24,01 22,37
blad prognozy 2,56 1,24 6,10 0,29 -0,28 0,84 -0,82 -0,61 2,11 0,61 -2,39 -0,09
rzeczywiste 80,73 80,24 78,18 19,14 19,07 18,08 84,08 84,17 84,12 21,47 21,58 21,60
© min 0.8 77,51 77,88 71,29 16,50 16,79 16,41 84,99 84,89 82,17 20,67 24,02 20,19
3 prognoza 77,70 78,74 72,10 18,56 19,12 17,27 84,99 84,90 82,20 20,87 24,05 21,81
o max 0.8 78,47 79,37 73,38 19,98 20,26 17,77 85,00 84,90 82,23 21,47 24,13 22,55
blad prognozy 3,03 1,50 6,08 0,58 -0,05 0,81 -0,91 -0,73 1,92 0,60 -2,47 -0,21
rzeczywiste 80,45 80,32 78,50 18,98 19,07 18,36 84,12 84,28 84,22 21,45 21,58 21,78
~ min 0.8 77,55 77,92 71,37 16,40 16,69 16,46 85,14 85,05 82,34 20,76 24,16 20,21
3 prognoza 77,75 78,84 72,13 18,67 19,22 17,33 85,14 85,05 82,37 20,94 24,19 21,94
o max 0.8 78,57 79,41 73,49 20,17 20,45 17,84 85,15 85,06 82,40 21,56 24,25 22,73
btad prognozy 2,70 1,48 6,37 0,31 -0,15 1,03 -1,02 -0,77 1,85 0,51 -2,61 -0,16
rzeczywiste 80,95 80,42 78,38 19,35 19,18 18,24 84,26 84,50 84,31 21,56 21,76 21,85
o min 0.8 77,58 77,96 71,43 16,30 16,59 16,44 85,29 85,20 82,50 20,86 24,29 20,22
b=y prognoza 77,80 78,94 72,16 18,77 19,31 17,27 85,29 85,20 82,53 21,02 24,32 22,07
N max 0.8 78,67 79,45 73,61 20,36 20,63 17,76 85,30 85,20 82,56 21,65 24,37 22,91
blad prognozy 3,15 1,48 6,22 0,58 -0,13 0,97 -1,03 -0,70 1,78 0,54 -2,56 -0,22

Tabela Z.1.21 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu potudniowego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-Li_DTW_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Lee-Carter e0 mezczyzni | Lee-Carter e65 mezczyzni | Lee-Carter e0 kobiety | Lee-Carter e65 kobiety | RH e0 mezezyzni | RH e65 mezezyzni | RH e0 kobiety | RH e65 kobiety

Kraj NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD | BEL [ NLD | BEL
rzeczywiste 79,20 77,76 17,91 17,70 82,85 82,86 20,88 21,14 79,20 77,76 17,91 17,70 | 82,85 | 82,86 | 20,88 | 21,14

- min 0.8 77,36 76,71 17,29 17,15 82,70 82,64 20,73 20,74 78,92 77,61 17,79 17,60 | 82,88 [ 83,05 [ 20,96 | 21,23
3 prognoza 77,94 77,20 17,49 17,44 83,22 83,15 20,92 21,00 78,96 77,66 17,82 17,64 | 82,91 | 83,09 [ 20,99 | 21,30
o max 0.8 78,52 77,69 17,77 17,73 83,73 83,66 21,14 21,29 78,99 77,71 17,85 17,69 | 82,94 | 83,13 | 21,02 | 21,35
biad prognozy 1,26 0,56 0,42 0,26 -0,37 -0,29 -0,04 0,14 0,24 0,10 0,09 0,06 -0,06 | -0,23 | -0,11 | -0,16
rzeczywiste 79,15 77,62 17,87 17,54 82,82 82,83 20,83 20,96 79,15 77,62 17,87 17,54 | 82,82 | 82,83 | 20,83 | 20,96

« min 0.8 77,37 76,74 17,26 17,09 82,80 82,62 20,74 20,81 79,14 78,06 17,99 17,85 | 83,06 | 83,46 | 21,10 | 21,62
3 prognoza 78,05 77,36 17,54 17,54 83,34 83,31 21,02 21,12 79,18 78,12 18,02 17,90 | 83,09 [ 83,50 | 21,13 | 21,71
o max 0.8 78,73 77,97 17,84 17,86 83,88 84,00 21,32 21,49 79,21 78,17 18,05 17,95 | 83,12 [ 83,55 | 21,16 | 21,77
blad prognozy 1,10 0,26 0,33 0,00 -0,52 -0,48 -0,19 -0,16 -0,03 -0,50 -0,15 -0,36 -0,27 | -0,67 | -0,30 | -0,75
rzeczywiste 79,42 77,94 18,05 17,62 83,04 82,92 20,98 21,08 79,42 77,94 18,05 17,62 | 83,04 | 82,92 | 20,98 | 21,08

- min 0.8 77,46 76,78 17,15 17,22 82,84 82,75 20,77 20,74 79,36 78,50 18,18 18,08 | 83,23 | 83,86 | 21,25 | 22,01
3 prognoza 78,15 77,51 17,60 17,64 83,46 83,47 21,11 21,24 79,39 78,56 18,22 18,14 | 83,26 | 83,91 | 21,27 | 22,11
o max 0.8 78,85 78,25 18,00 18,05 84,07 84,19 21,48 21,73 79,43 78,62 18,26 18,19 | 83,29 [ 83,96 | 21,31 | 22,19
blad prognozy 1,27 0,43 0,45 -0,02 -0,42 -0,55 -0,13 -0,16 0,03 -0,62 -0,17 -0,52 -0,22 | -0,99 | -0,29 | -1,03
rzeczywiste 79,87 78,56 18,46 18,14 83,29 83,51 21,18 21,50 79,87 78,56 18,46 18,14 | 83,29 [ 83,51 | 21,18 | 21,50

< min 0.8 77,55 76,86 17,33 17,10 82,88 82,75 20,76 20,87 79,56 78,95 18,36 18,31 | 83,39 | 84,24 | 21,38 | 22,39
3 prognoza 78,26 77,67 17,66 17,73 83,57 83,63 21,21 21,36 79,60 79,02 18,41 18,38 | 83,42 | 84,30 | 21,41 | 22,51
o max 0.8 78,98 78,47 18,11 18,23 84,26 84,50 21,60 21,92 79,65 79,09 18,45 18,44 | 83,46 | 84,35 | 21,46 | 22,61
blad prognozy 1,61 0,89 0,80 0,41 -0,28 -0,12 -0,03 0,14 0,27 -0,46 0,05 -0,24 -0,13 | -0,79 | -0,23 | -1,01
rzeczywiste 79,74 78,56 18,24 18,04 83,13 83,15 20,93 21,23 79,74 78,56 18,24 18,04 | 83,13 | 83,15 | 20,93 | 21,23

o min 0.8 77,48 76,94 17,40 17,16 82,98 83,04 20,89 20,87 79,79 79,43 18,56 18,56 | 83,56 | 84,65 | 21,51 | 22,80
b=y prognoza 78,37 77,82 17,71 17,83 83,69 83,78 21,31 21,47 79,83 79,52 18,61 18,63 | 83,60 | 84,72 | 21,55 | 22,94
o max 0.8 79,26 78,70 18,19 18,35 84,40 84,52 21,80 22,00 79,88 79,60 18,67 18,71 | 83,63 [ 84,79 | 21,59 | 23,08
blad prognozy 1,37 0,74 0,53 0,21 -0,56 -0,63 -0,38 -0,24 -0,09 -0,96 -0,37 -0,59 -0,47 | -157 | 062 | -1,71
rzeczywiste 79,88 78,78 18,37 18,22 83,13 83,68 21,01 21,59 79,88 78,78 18,37 18,22 | 83,13 | 83,68 | 21,01 | 21,59

© min 0.8 77,82 77,07 17,38 17,20 82,99 82,96 20,86 20,89 80,01 79,90 18,76 18,79 | 83,73 | 85,07 | 21,65 | 23,23
3 prognoza 78,47 77,98 17,77 17,92 83,81 83,94 21,40 21,59 80,06 80,00 18,82 18,87 | 83,77 | 8515 | 21,69 | 23,41
o max 0.8 79,12 78,89 18,29 18,48 84,63 84,91 21,89 22,18 80,10 80,10 18,87 18,96 | 83,81 [ 85,23 | 21,74 | 23,54
blad prognozy 1,41 0,80 0,60 0,30 -0,68 -0,26 -0,39 0,00 -0,18 -1,22 -0,45 -0,65 -0,64 | -1,47 | -0,68 | -1,82
rzeczywiste 80,07 79,00 18,58 18,33 83,32 83,65 21,06 21,55 80,07 79,00 18,58 18,33 | 83,32 [ 83,65 | 21,06 | 21,55

~ min 0.8 77,83 77,27 17,43 17,36 83,09 82,97 20,91 20,99 80,24 80,41 18,96 19,03 | 83,90 | 85,48 | 21,77 | 23,63
3 prognoza 78,57 78,13 17,83 18,02 83,92 84,09 21,50 21,71 80,29 80,53 19,03 19,12 | 83,94 | 8557 | 21,83 | 23,83
o max 0.8 79,32 78,99 18,38 18,64 84,76 85,21 22,00 22,45 80,34 80,64 19,08 19,22 | 83,98 | 85,66 | 21,88 | 24,01
biad prognozy 1,50 0,87 0,75 0,31 -0,60 -0,44 -0,44 -0,16 -0,22 -1,53 -0,45 -0,79 -0,62 | -192 | -0,77 | -2,28
rzeczywiste 80,16 79,21 18,61 18,42 83,33 83,69 21,04 21,61 80,16 79,21 18,61 18,42 | 83,33 [ 83,69 | 21,04 | 21,61

© min 0.8 77,82 77,36 17,42 17,28 82,87 83,16 21,00 21,16 80,45 80,93 19,15 19,27 | 84,07 | 85,94 | 21,89 | 24,12
3 prognoza 78,68 78,28 17,88 18,11 84,04 84,24 21,59 21,82 80,50 81,07 19,22 19,37 | 84,11 | 86,05 | 21,95 | 24,37
o max 0.8 79,53 79,21 18,58 18,68 85,20 85,32 22,25 22,47 80,56 81,20 19,29 19,47 | 84,15 | 86,16 | 22,00 | 24,54
blad prognozy 1,48 0,93 0,73 0,31 -0,71 -0,55 -0,55 -0,21 -0,34 -1,86 -0,61 -0,95 -0,78 | -236 | 091 | -2,76

Tabela Z.1.22 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z panstw Beneluksu otrzymane z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 oraz Renshaw-Haberman_e0
i Renshaw-Haberman_e65 i ich bezwzgledne bledy

236



Niu-Melenberg_e0 - m¢zezyzni | Niu-Melenberg_e65 - mezezyzni | Niu-Melenberg_e0 - kobiety | Niu-Melenberg_e65 - kobiety
Kraj NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL
rzeczywiste 79,20 77,76 17,91 17,70 82,85 82,86 20,88 21,14
o min 0.8 78,78 78,16 18,23 18,15 83,81 83,53 21,50 21,69
S prognoza 78,81 78,21 18,24 18,16 83,86 83,57 21,50 21,73
o max 0.8 78,85 78,28 17,85 17,69 83,90 83,62 21,51 21,75
biad prognozy 0,39 -0,45 -0,33 -0,46 -1,01 -0,71 -0,62 -0,59
rzeczywiste 79,15 77,62 17,87 17,54 82,82 82,83 20,83 20,96
« min 0.8 78,85 78,40 18,43 18,27 83,80 83,69 21,53 21,90
3 prognoza 78,88 78,48 18,44 18,29 83,84 83,73 21,54 21,96
o max 0.8 78,92 78,54 18,05 17,95 83,89 83,78 21,55 21,98
blad prognozy 0,27 -0,86 -0,57 -0,75 -1,02 -0,90 -0,71 -1,00
rzeczywiste 79,42 77,94 18,05 17,62 83,04 82,92 20,98 21,08
- min 0.8 78,85 78,66 18,61 18,38 83,80 83,84 21,58 22,01
b= prognoza 78,89 78,74 18,62 18,43 83,84 83,90 21,59 22,06
o max 0.8 78,97 78,82 18,26 18,19 83,88 83,97 21,60 22,08
blad prognozy 0,53 -0,80 -0,57 -0,81 -0,80 -0,98 -0,61 -0,98
rzeczywiste 79,87 78,56 18,46 18,14 83,29 83,51 21,18 21,50
< min 0.8 78,81 78,91 18,81 18,50 83,82 84,00 21,63 22,16
s prognoza 78,86 79,00 18,82 18,56 83,86 84,06 21,64 22,27
o max 0.8 79,01 79,09 18,45 18,44 83,90 84,14 21,65 22,29
blad prognozy 1,01 -0,44 -0,36 -0,42 -0,57 -0,55 -0,46 -0,77
rzeczywiste 79,74 78,56 18,24 18,04 83,13 83,15 20,93 21,23
o min 0.8 78,73 79,16 19,00 18,60 83,85 84,15 21,69 22,32
3 prognoza 78,79 79,26 19,01 18,70 83,88 84,23 21,69 22,44
o max 0.8 79,08 79,36 18,67 18,71 83,93 84,31 21,70 22,47
btad prognozy 0,95 -0,70 -0,77 -0,66 -0,75 -1,08 -0,76 -1,21
rzeczywiste 79,88 78,78 18,37 18,22 83,13 83,68 21,01 21,59
© min 0.8 78,61 79,40 19,17 18,73 83,89 84,31 21,75 22,45
3 prognoza 78,69 79,52 19,19 18,83 83,92 84,39 21,75 22,58
o max 0.8 79,10 79,63 18,87 18,96 83,96 84,47 21,76 22,61
blad prognozy 1,19 -0,74 -0,82 -0,61 -0,79 -0,71 -0,74 -0,99
rzeczywiste 80,07 79,00 18,58 18,33 83,32 83,65 21,06 21,55
~ min 0.8 78,49 79,64 19,36 18,83 83,94 84,46 21,81 22,60
s prognoza 78,57 79,77 19,38 18,96 83,97 84,55 21,82 22,78
o max 0.8 79,17 79,90 19,08 19,22 84,01 84,64 21,83 22,82
blad prognozy 1,50 -0,77 -0,80 -0,63 -0,65 -0,90 -0,76 -1,23
rzeczywiste 80,16 79,21 18,61 18,42 83,33 83,69 21,04 21,61
© min 0.8 78,35 79,89 19,54 18,94 83,99 84,61 21,88 22,76
b= prognoza 78,44 80,02 19,56 19,10 84,03 84,71 21,88 22,93
o max 0.8 79,24 80,16 19,29 19,47 84,06 84,80 21,89 22,97
blad prognozy 1,72 -0,81 -0,95 -0,68 -0,70 -1,02 -0,84 -1,32
Tabela Z.1.23 Prognozy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia dla mezezyzn i kobiet z panstw Beneluksu otrzymane z wykorzystaniem modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg_e65 ich bezwzgledne
bledy
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Li-Lee e0- mezczyznilLi-Lee €65 - mezczyzni[Li-Lee e0 - kobiety|Li-Lee e65 - kobiety]
Kraj NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL
rzeczywiste 79,20 77,76 17,91 17,70 82,85 82,86 20,88 21,14
| mino0.8 78,89 77,66 17,50 17,35 82,50 82,35 20,57 20,64
3| prognoza 79,09 77,87 17,66 17,53 82,66 82,55 20,72 20,80
' max 0.8 79,28 78,06 17,83 17,70 82,83 82,76 20,87 20,97
biad prognozy] 0,11 -0,11 0,25 0,17 0,19 0,31 0,16 0,34
rzeczywiste 79,15 77,62 17,87 17,54 82,82 82,83 20,83 20,96
~| min0.8 78,92 77,74 17,52 17,37 82,56 82,39 20,64 20,66
3| prognoza 79,20 77,99 17,74 17,60 82,79 82,66 20,84 20,88
' max 0.8 79,46 78,28 17,97 17,83 83,03 82,96 21,04 21,07
biad prognozy| -0,05 -0,37 0,13 -0,06 0,03 0,17 -0,01 0,08
rzeczywiste 79,42 77,94 18,05 17,62 83,04 82,92 20,98 21,08
w| min0.8 78,96 77,81 17,55 17,37 82,63 82,42 20,72 20,72
3| prognoza 79,29 78,13 17,81 17,66 82,92 82,77 20,96 20,95
N max0.8 79,61 78,44 18,07 17,93 83,20 83,08 21,20 21,20
blad prognozy] 0,13 -0,19 0,24 -0,04 0,12 0,15 0,02 0,13
rzeczywiste 79,87 78,56 18,46 18,14 83,29 83,51 21,18 21,50
<| min0.8 79,01 77,90 17,57 17,37 82,73 82,51 20,79 20,73
3| prognoza 79,39 78,26 17,87 17,71 83,05 82,89 21,08 21,02
' maxo0.8 79,74 78,62 18,20 18,03 83,35 83,28 21,35 21,31
blad prognozy] 0,48 0,30 0,59 0,43 0,24 0,62 0,10 0,48
rzeczywiste 79,74 78,56 18,24 18,04 83,13 83,15 20,93 21,23
w| min0.8 79,10 78,00 17,60 17,44 82,82 82,60 20,89 20,78
3| prognoza 79,50 78,40 17,94 17,79 83,18 83,01 21,18 21,11
' max 0.8 79,93 78,77 18,28 18,17 83,54 83,43 21,49 21,42
blad prognozy] 0,24 0,16 0,30 0,25 -0,05 0,14 -0,25 0,12
rzeczywiste 79,88 78,78 18,37 18,22 83,13 83,68 21,01 21,59
©| min0.8 79,13 78,10 17,66 17,48 82,93 82,71 20,94 20,83
3| prognoza 79,61 78,53 18,01 17,86 83,32 83,13 21,29 21,19
' maxo0.8 80,04 78,98 18,40 18,26 83,67 83,59 21,60 21,53
blad prognozy| 0,27 0,25 0,36 0,36 -0,19 0,55 -0,28 0,40
rzeczywiste 80,07 79,00 18,58 18,33 83,32 83,65 21,06 21,55
~| mino0.8 79,29 78,20 17,64 17,53 83,06 82,74 21,03 20,89
3| prognoza 79,74 78,66 18,07 17,93 83,46 83,25 21,40 21,28
' maxo0.8 80,23 79,11 18,47 18,35 83,88 83,70 21,74 21,64
btad prognozyl 0,33 0,34 0,51 0,40 -0,14 0,40 -0,34 0,27
rzeczywiste 80,16 79,21 18,61 18,42 83,33 83,69 21,04 21,61
| min0.8 79,34 78,32 17,71 17,53 83,18 82,87 21,13 20,91
3| prognoza 79,85 78,79 18,13 17,99 83,59 83,37 21,50 21,35
' maxo0.8 80,34 79,28 18,54 18,42 84,01 83,83 21,86 21,74
biad prognozy| 0,31 0,42 0,48 0,43 -0,26 0,32 -0,46 0,26

Tabela Z.1.24 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z panstw Beneluksu otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee e65 ich bezwzglgdne bledy
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Li-Lee e0 mezczyzni DTW|Li-Lee €65 mezczyzni DTW|Li-Lee e0 kobiety DTW|Li-Lee e65 kobiety DTW|
Kraj NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL
rzeczywiste 79,20 77,76 17,91 17,70 82,85 82,86 20,88 21,14
| min0.8 78,38 77,88 17,41 17,37 82,30 82,68 20,46 20,64
3| prognoza 78,54 78,06 17,56 17,54 82,41 82,89 20,59 20,82
' max 0.8 78,71 78,22 17,72 17,72 82,41 82,89 20,73 21,00
biad prognozy 0,66 -0,30 0,35 0,16 0,44 -0,03 0,29 0,32
rzeczywiste 79,15 77,62 17,87 17,54 82,82 82,83 20,83 20,96
«~| min0.8 78,42 77,97 17,40 17,39 82,34 82,77 20,44 20,68
3| prognoza 78,67 78,20 17,64 17,64 82,50 83,03 20,62 20,93
' max 0.8 78,88 78,44 17,86 17,91 82,50 83,03 20,80 21,19
blad prognozy 0,48 -0,58 0,23 -0,10 0,32 -0,20 0,21 0,03
rzeczywiste 79,42 77,94 18,05 17,62 83,04 82,92 20,98 21,08
w| min0.8 78,50 78,06 17,42 17,44 82,41 82,83 20,46 20,74
3| prognoza 78,76 78,37 17,71 17,76 82,59 83,17 20,66 21,05
N max0.8 79,04 78,64 17,97 18,06 82,59 83,17 20,86 21,35
blad prognozy 0,66 -0,43 0,34 -0,14 0,45 -0,25 0,32 0,03
rzeczywiste 79,87 78,56 18,46 18,14 83,29 83,51 21,18 21,50
<| min0.8 78,56 78,16 17,42 17,50 82,48 82,92 20,48 20,81
3| prognoza 78,89 78,52 17,76 17,84 82,70 83,32 20,70 21,15
' max 0.8 79,19 78,83 18,07 18,18 82,70 83,32 20,92 21,47
blad prognozy 0,98 0,04 0,70 0,30 0,59 0,19 0,48 0,35
rzeczywiste 79,74 78,56 18,24 18,04 83,13 83,15 20,93 21,23
w| min0.8 78,63 78,29 17,46 17,56 82,53 83,01 20,49 20,89
3| prognoza 78,99 78,65 17,82 17,95 82,81 83,46 20,75 21,26
' maxo0.8 79,36 79,03 18,17 18,32 82,81 83,46 21,00 21,61
blad prognozy 0,75 -0,09 0,42 0,09 0,32 -0,31 0,18 -0,03
rzeczywiste 79,88 78,78 18,37 18,22 83,13 83,68 21,01 21,59
©| min0.8 78,69 78,44 17,48 17,60 82,63 83,16 20,51 20,94
3| prognoza 79,09 78,82 17,88 18,04 82,89 83,63 20,80 21,36
' maxo0.8 79,50 79,20 18,25 18,45 82,89 83,63 21,06 21,73
blad prognozy] 0,79 -0,04 0,49 0,18 0,24 0,05 0,21 0,23
rzeczywiste 80,07 79,00 18,58 18,33 83,32 83,65 21,06 21,55
~| min0.8 78,77 78,56 17,51 17,67 82,70 83,29 20,56 21,04
3| prognoza 79,17 78,98 17,94 18,12 83,00 83,79 20,87 21,45
' max 0.8 79,65 79,40 18,33 18,55 83,00 83,79 21,16 21,86
blad prognozy 0,90 0,02 0,64 0,21 0,32 -0,14 0,19 0,10
rzeczywiste 80,16 79,21 18,61 18,42 83,33 83,69 21,04 21,61
| min0.8 78,84 78,70 17,55 17,74 82,78 83,41 20,63 21,09
3| prognoza 79,25 79,14 17,98 18,22 83,09 83,93 20,93 21,57
' maxo0.8 79,76 79,57 18,42 18,67 83,09 83,93 21,22 21,98
blad prognozy 0,91 0,07 0,63 0,20 0,24 -0,24 0,11 0,04

Tabela Z.1.25 Prognozy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia dla me¢zczyzn i kobiet z panstw Beneluksu otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_DTW_e0 i Li-Lee_ DTW_e65 ich bezwzglgdne biedy
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Boonen-Li_e0 - mezczyzni|Boonen-Li_e65 - mezczyzni|Boonen-Li_e0 - kobiety|Boonen-Li_e65 - kobiety
Kraj NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL
rzeczywiste 79,20 77,76 17,91 17,70 82,85 82,86 20,88 21,14
- min 0.8 80,02 77,67 17,20 18,57 83,88 83,00 20,62 21,29
3| prognoza 80,13 77,79 17,89 19,12 83,99 83,02 21,28 21,93
™' maxo0.8 80,39 77,98 19,25 20,62 84,07 83,16 21,50 22,15
blad prognozy -0,93 -0,03 0,02 -1,42 -1,14 -0,16 -0,40 -0,79
rzeczywiste 79,15 77,62 17,87 17,54 82,82 82,83 20,83 20,96
~ min 0.8 80,33 77,94 17,38 18,71 83,86 83,08 20,70 21,35
3| prognoza 80,42 78,05 18,14 19,37 83,94 83,10 21,36 21,99
' maxo0.8 80,69 78,28 19,61 21,02 84,02 83,22 21,58 22,22
blad prognozy -1,27 -0,43 -0,27 -1,83 -1,12 -0,27 -0,53 -1,03
rzeczywiste 79,42 77,94 18,05 17,62 83,04 82,92 20,98 21,08
. min 0.8 80,59 78,16 17,47 18,89 83,81 83,12 20,75 21,40
3| prognoza 80,70 78,30 18,23 19,58 83,91 83,13 21,39 22,03
' maxo0.8 80,99 78,53 19,81 21,35 83,98 83,25 21,61 22,24
blad prognozy -1,28 -0,36 -0,18 -1,96 -0,87 -0,21 -0,41 -0,95
rzeczywiste 79,87 78,56 18,46 18,14 83,29 83,51 21,18 21,50
< min 0.8 80,87 78,39 17,71 19,09 83,80 83,12 20,81 21,46
3| prognoza 80,98 78,54 18,46 19,84 83,89 83,13 21,40 22,03
' maxo0.8 81,29 78,78 20,14 21,75 83,96 83,24 21,60 22,23
blad prognozy -1,11 0,02 0,00 -1,70 -0,60 0,38 -0,22 -0,53
rzeczywiste 79,74 78,56 18,24 18,04 83,13 83,15 20,93 21,23
o min 0.8 81,13 78,60 17,83 19,23 83,80 83,09 20,88 21,53
3| prognoza 81,25 78,79 18,63 20,08 83,88 83,11 21,38 22,01
' maxo0.8 81,59 79,02 20,42 22,12 83,94 83,21 21,56 22,19
blad prognozy -1,51 -0,23 -0,39 -2,04 -0,75 0,04 -0,45 -0,78
rzeczywiste 79,88 78,78 18,37 18,22 83,13 83,68 21,01 21,59
© min 0.8 81,40 78,82 17,92 19,43 83,81 83,04 20,95 21,59
3| prognoza 81,52 79,03 18,78 20,31 83,89 83,06 21,34 21,97
' maxo0.8 81,87 79,26 20,67 22,48 83,94 83,15 21,49 22,11
blad prognozy -1,64 -0,25 -0,41 -2,09 -0,76 0,62 -0,33 -0,38
rzeczywiste 80,07 79,00 18,58 18,33 83,32 83,65 21,06 21,55
~ min 0.8 81,65 79,03 18,10 19,60 83,82 82,98 21,04 21,67
3| prognoza 81,78 79,26 18,99 20,55 83,90 82,99 21,29 21,92
' maxo0.8 82,16 79,50 20,99 22,84 83,96 83,08 21,39 22,01
blad prognozy -1,71 -0,26 -0,41 -2,22 -0,58 0,66 -0,23 -0,37
rzeczywiste 80,16 79,21 18,61 18,42 83,33 83,69 21,04 21,61
© min 0.8 81,91 79,24 18,16 19,75 83,85 82,91 21,11 21,74
3| prognoza 82,04 79,49 19,14 20,78 83,92 82,92 21,23 21,86
' maxo0.8 82,44 79,73 21,17 23,20 83,98 83,01 21,28 21,90
blad prognozy -1,88 -0,28 -0,53 -2,36 -0,59 0,77 -0,19 -0,25

Tabela Z.1.26 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z panstw Beneluksu otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 ich bezwzgledne bledy
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Boonen-Li e0 m¢zczyzni DTW|Boonen-Li e65 mgzczyzni DTW|Boonen-Li €0 kobiety DTW|Boonen-Li €65 kobiety DTW
Kraj NLD BEL NLD BEL NLD BEL NLD BEL
rzeczywiste 79,20 77,76 17,91 17,70 83,67 83,44 21,17 21,20
- min 0.8 77,59 75,88 14,88 16,56 84,22 84,12 20,18 23,28
3| prognoza 77,70 76,01 15,26 17,20 84,24 84,14 20,51 23,34
o max 0.8 77,95 76,20 16,44 18,53 84,25 84,15 20,98 23,56
blad prognozy| 1,50 1,75 2,65 0,50 -0,57 -0,70 0,66 -2,14
rzeczywiste 79,15 77,62 17,87 17,54 83,53 83,42 21,01 20,97
~ min 0.8 77,67 75,97 14,97 16,48 84,38 84,28 20,28 23,44
3| prognoza 77,76 76,07 15,34 17,23 84,39 84,29 20,58 23,49
o max 0.8 78,02 76,30 16,49 18,76 84,40 84,30 21,08 23,67
blad prognozy| 1,39 1,55 2,53 0,31 -0,86 -0,87 0,43 -2,52
rzeczywiste 79,42 77,94 18,05 17,62 83,72 83,61 21,20 21,24
. min 0.8 77,70 76,00 15,09 16,47 84,54 84,44 20,38 23,60
3| prognoza 77,81 76,14 15,45 17,28 84,54 84,44 20,66 23,63
o~ max 0.8 78,10 76,37 16,54 18,93 84,55 84,45 21,18 23,78
blad prognozy| 1,61 1,80 2,60 0,34 -0,82 -0,83 0,54 -2,39
rzeczywiste 79,87 78,56 18,46 18,14 84,05 84,10 21,47 21,54
< min 0.8 77,75 76,07 15,28 16,47 84,69 84,59 20,48 23,74
3| prognoza 77,86 76,22 15,62 17,33 84,69 84,60 20,73 23,78
o~ max 0.8 78,17 76,46 16,62 19,10 84,70 84,60 21,28 23,89
blad prognozy| 2,01 2,34 2,84 0,81 -0,64 -0,50 0,74 -2,24
rzeczywiste 79,74 78,56 18,24 18,04 84,02 84,14 21,40 21,53
o min 0.8 77,79 76,12 15,46 16,42 84,84 84,74 20,58 23,88
3| prognoza 77,91 76,30 15,77 17,37 84,84 84,75 20,79 23,92
o~ max 0.8 78,25 76,53 16,66 19,29 84,85 84,75 21,38 24,01
blad prognozy| 1,83 2,26 2,47 0,67 -0,82 -0,61 0,61 -2,39
rzeczywiste 79,88 78,78 18,37 18,22 84,08 84,17 21,47 21,58
© min 0.8 77,84 76,17 15,64 16,40 84,99 84,89 20,67 24,02
3| prognoza 77,97 76,38 15,91 17,41 84,99 84,90 20,87 24,05
o~ max 0.8 78,32 76,62 16,66 19,47 85,00 84,90 21,47 24,13
blad prognozy| 1,91 2,40 2,46 0,81 -0,91 -0,73 0,60 -2,47
rzeczywiste 80,07 79,00 18,58 18,33 84,12 84,28 21,45 21,58
~ min 0.8 77,89 76,22 15,85 16,39 85,14 85,05 20,76 24,16
3| prognoza 78,02 76,46 16,08 17,46 85,14 85,05 20,94 24,19
' maxo.8 78,39 76,69 16,67 19,65 85,15 85,06 21,56 24,25
blad prognozy| 2,05 2,54 2,50 0,87 -1,02 -0,77 0,51 -2,61
rzeczywiste 80,16 79,21 18,61 18,42 84,26 84,50 21,56 21,76
© min 0.8 77,93 76,28 16,07 16,36 85,29 85,20 20,86 24,29
3| prognoza 78,07 76,53 16,25 17,50 85,29 85,20 21,02 24,32
' maxo0.8 78,46 76,77 16,68 19,83 85,30 85,20 21,65 24,37
blad prognozy| 2,09 2,68 2,36 0,92 -1,03 -0,70 0,54 -2,56

Tabela Z.1.27 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z panstw Beneluksu otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-Li_DTW_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Lee-Carter e0 mezczyzni | Lee-Carter €65 mezczyzni | Lee-Carter e0 kobiety | Lee-Carter e65 kobiety | RH e0 mezczyzni | RH e65 mezczyzni | RH e0 kobiety | RH e65 kobiety
Kraj GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL

rzeczywiste 78,77 78,52 18,26 17,97 82,72 82,88 20,86 20,82 78,77 78,52 18,26 17,97 82,72 | 82,88 | 20,86 | 20,82

- min 0.8 77,60 76,95 17,81 17,44 81,70 81,80 20,52 20,35 78,61 78,60 18,19 17,94 82,76 | 83,13 | 20,87 | 20,99

= prognoza 78,05 77,61 18,05 17,77 82,04 82,45 20,77 20,71 78,64 78,67 18,22 17,99 82,77 | 83,20 | 20,90 | 21,06

o max 0.8 78,51 78,27 18,33 18,13 82,39 83,10 21,08 21,02 78,66 78,75 18,24 18,06 82,79 | 83,27 | 20,92 | 21,15

blad prognozy 0,72 0,91 0,21 0,20 0,68 0,43 0,09 0,11 0,13 -0,15 0,04 -0,02 -0,05 | -0,32 | -0,04 -0,24

rzeczywiste 78,95 78,68 18,29 17,96 82,66 82,99 20,73 20,89 78,95 78,68 18,29 17,96 82,66 | 82,99 | 20,73 | 20,89

~ min 0.8 77,76 76,83 17,86 17,33 81,78 81,78 20,36 20,35 78,92 79,02 18,39 18,18 83,01 | 83,49 | 21,05 | 21,27

§ prognoza 78,22 77,75 18,16 17,86 82,18 82,61 20,88 20,82 78,94 79,09 18,42 18,25 83,03 | 83,57 | 21,07 | 21,36

max 0.8 78,68 78,67 18,56 18,31 82,57 83,44 21,21 21,19 78,97 79,17 18,44 18,31 83,04 | 83,64 | 21,10 | 21,44

blad prognozy 0,73 0,93 0,13 0,10 0,48 0,38 -0,15 0,07 0,01 -0,41 -0,13 -0,29 -0,37 |1 -0,58 [ -0,34 | -0,47

rzeczywiste 78,99 79,00 18,36 18,16 82,77 83,10 20,80 20,86 78,99 79,00 18,36 18,16 82,77 | 83,10 | 20,80 | 20,86

o min 0.8 77,83 76,88 17,89 17,27 81,86 81,70 20,37 20,39 79,23 79,43 18,61 18,43 83,28 | 83,81 | 21,26 | 21,50

3 prognoza 78,38 77,90 18,27 17,94 82,31 82,77 20,98 20,92 79,27 79,52 18,64 18,52 83,30 | 83,90 | 21,28 | 21,61

o max 0.8 78,93 78,91 18,79 18,43 82,77 83,84 21,33 21,42 79,30 79,61 18,67 18,58 83,33 | 83,98 | 21,32 | 21,69

blad prognozy 0,61 1,10 0,09 0,22 0,46 0,33 -0,18 -0,06 -0,28 -0,52 -0,28 -0,36 -0,53 | -0,80 | -0,48 | -0,75

rzeczywiste 79,24 79,34 18,57 18,43 82,98 83,45 21,05 21,08 79,24 79,34 18,57 18,43 82,98 | 83,45 | 21,05 | 21,08

< min 0.8 78,05 76,94 17,94 17,21 81,90 81,84 20,39 20,51 79,54 79,85 18,80 18,67 83,55 | 84,10 | 21,45 | 21,72

§ prognoza 78,54 78,04 18,38 18,03 82,44 82,93 21,08 21,03 79,57 79,95 18,84 18,78 83,57 | 84,20 | 21,47 | 21,85

max 0.8 79,03 79,14 19,02 18,71 82,99 84,02 21,63 21,51 79,61 80,05 18,87 18,85 83,59 | 84,30 | 21,51 | 21,94

blad prognozy 0,70 1,30 0,19 0,40 0,54 0,52 -0,03 0,05 -0,33 -0,61 -0,27 -0,35 -0,59 | -0,75 | -0,42 -0,77

rzeczywiste 79,05 79,62 18,41 18,46 82,72 83,44 20,76 21,08 79,05 79,62 18,41 18,46 82,72 | 83,44 | 20,76 | 21,08

© min 0.8 78,08 77,20 17,98 17,29 81,87 81,79 20,43 20,51 79,86 80,31 19,02 18,96 83,83 | 84,46 | 21,65 | 21,99

S prognoza 78,70 78,18 18,49 18,12 82,58 83,09 21,19 21,14 79,90 80,41 19,06 19,06 83,85 | 84,57 | 21,67 | 22,11

o max 0.8 79,33 79,15 19,27 18,90 83,28 84,39 21,75 21,72 79,94 80,52 19,10 19,16 83,88 | 84,69 | 21,72 | 22,22

blad prognozy 0,35 1,44 -0,08 0,34 0,14 0,35 -0,43 -0,06 -0,85 -0,79 -0,65 -0,60 -1,13 | -1,13 | -0,91 -1,03

rzeczywiste 79,20 79,77 18,60 18,54 82,87 83,60 20,98 21,12 79,20 79,77 18,60 18,54 82,87 | 83,60 | 20,98 | 21,12

© min 0.8 78,13 76,99 17,95 17,33 82,07 81,95 20,54 20,55 80,17 80,76 19,20 19,22 84,10 | 84,81 | 21,83 | 22,28

§ prognoza 78,86 78,31 18,60 18,20 82,71 83,25 21,29 21,24 80,21 80,88 19,25 19,35 84,13 | 84,94 | 21,87 | 22,41

max 0.8 79,60 79,63 19,41 19,16 83,35 84,54 21,93 22,01 80,26 81,01 19,30 19,43 84,15 | 85,07 | 21,91 | 22,52

blad prognozy 0,34 1,46 0,00 0,34 0,16 0,35 -0,31 -0,12 -1,01 -1,11 -0,65 -0,81 -1,26 | -1,34 | -0,89 -1,29

rzeczywiste 79,29 80,27 18,63 18,86 82,98 83,92 21,00 21,42 79,29 80,27 18,63 18,86 82,98 | 83,92 | 21,00 | 21,42

~ min 0.8 78,46 77,11 18,05 17,28 82,14 82,07 20,54 20,63 80,50 81,21 19,43 19,45 84,39 | 85,19 | 22,04 | 22,56

= prognoza 79,02 78,45 18,70 18,29 82,84 83,40 21,39 21,35 80,55 81,36 19,48 19,60 84,42 | 85,32 | 22,08 | 22,70

o max 0.8 79,59 79,80 19,42 19,17 83,54 84,73 22,03 22,12 80,60 81,50 19,54 19,68 84,46 | 85,46 | 22,14 | 22,82

blad prognozy 0,27 1,82 -0,07 0,57 0,14 0,52 -0,39 0,07 -1,26 -1,09 -0,85 -0,74 -1,44 | -1,40 | -1,08 -1,28

rzeczywiste 79,26 80,24 18,69 18,87 82,94 83,98 21,02 21,51 79,26 80,24 18,69 18,87 82,94 | 83,98 | 21,02 | 21,51

© min 0.8 78,51 77,34 18,18 17,40 82,25 82,17 20,61 20,55 80,83 81,65 19,64 19,72 84,71 | 85,52 | 22,27 | 22,79

> prognoza 79,18 78,59 18,81 18,37 82,97 83,56 21,49 21,45 80,89 81,81 19,70 19,87 84,75 | 85,67 | 22,32 | 22,97

o max 0.8 79,85 79,83 19,53 19,35 83,69 84,94 22,15 22,22 80,95 81,96 19,76 19,98 84,79 | 85,83 | 22,37 | 23,10

blad prognozy 0,08 1,65 -0,12 0,50 -0,03 0,42 -0,47 0,06 -1,63 -1,57 -1,01 -1,00 -1,81 |1 -1,69 [ -1,30 | -1,46
Tabela Z.1.28 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego (Europa) otrzymane z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter_e65 oraz

Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-Haberman_e65 i ich bezwzglgdne bledy
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Niu-Melenberg_e0 - mezczyzni| Niu-Melenberg_e65 - mezczyzni|Niu-Melenberg_e0 - kobiety[Niu-Melenberg_e65 - kobiety
Kraj GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL
rzeczywiste 78,77 78,52 18,26 17,97 82,72 82,88 20,86 20,82
- min 0.8 79,29 78,33 18,89 18,61 82,83 82,51 21,21 21,25
3| prognoza 79,31 78,46 18,91 18,62 82,91 82,54 21,22 21,29
N max 0.8 79,34 78,58 18,24 18,06 83,00 82,61 21,22 21,31
btad prognozy -0,54 0,06 -0,65 -0,65 -0,19 0,34 -0,36 -0,47
rzeczywiste 78,95 78,68 18,29 17,96 82,66 82,99 20,73 20,89
~ min 0.8 79,65 78,55 19,23 18,97 82,72 82,54 21,19 21,00
3| prognoza 79,67 78,66 19,24 18,99 82,75 82,57 21,19 21,20
o max 0.8 79,70 78,80 18,44 18,31 82,79 82,62 21,20 21,24
btad prognozy -0,72 0,02 -0,95 -1,03 -0,09 0,42 -0,46 -0,31
rzeczywiste 78,99 79,00 18,36 18,16 82,77 83,10 20,80 20,86
. min 0.8 80,00 78,48 19,56 19,33 82,60 82,60 21,17 20,89
3| prognoza 80,03 78,62 19,56 19,35 82,69 82,62 21,18 21,14
o max 0.8 80,06 78,74 18,67 18,58 82,73 82,66 21,18 21,20
btad prognozy -1,04 0,38 -1,20 -1,19 0,08 0,48 -0,38 -0,28
rzeczywiste 79,24 79,34 18,57 18,43 82,98 83,45 21,05 21,08
< min 0.8 80,35 78,56 19,86 19,69 82,53 82,68 21,17 20,86
3| prognoza 80,38 78,69 19,88 19,71 82,67 82,70 21,18 21,11
' max 0.8 80,41 78,79 18,87 18,85 82,73 82,73 21,19 21,16
blad prognozy -1,14 0,65 -1,31 -1,28 0,31 0,75 -0,13 -0,03
rzeczywiste 79,05 79,62 18,41 18,46 82,72 83,44 20,76 21,08
o min 0.8 80,69 78,62 20,17 20,04 82,53 82,77 21,19 20,93
3| prognoza 80,73 78,72 20,19 20,07 82,70 82,80 21,19 21,10
o~ max 0.8 80,76 78,89 19,10 19,16 82,76 82,82 21,20 21,15
btad prognozy -1,68 0,90 -1,78 -1,61 0,02 0,64 -0,43 -0,02
rzeczywiste 79,20 79,77 18,60 18,54 82,87 83,60 20,98 21,12
© min 0.8 81,03 78,67 20,47 20,39 82,58 82,88 21,21 21,06
3| prognoza 81,07 78,77 20,50 20,42 82,75 82,90 21,21 21,10
o~ max 0.8 81,11 78,91 19,30 19,43 82,82 82,92 21,22 21,15
btad prognozy -1,87 1,00 -1,90 -1,88 0,12 0,70 -0,23 0,02
rzeczywiste 79,29 80,27 18,63 18,86 82,98 83,92 21,00 21,42
~ min 0.8 81,37 78,71 20,77 20,74 82,66 83,00 21,24 21,06
3| prognoza 81,41 78,82 20,81 20,77 82,82 83,02 21,25 21,12
o~ max 0.8 81,45 79,00 19,54 19,68 82,90 83,04 21,25 21,26
btad prognozy -2,12 1,45 -2,18 -1,91 0,16 0,90 -0,25 0,30
rzeczywiste 79,26 80,24 18,69 18,87 82,94 83,98 21,02 21,51
o min 0.8 81,70 78,74 21,06 21,08 82,76 83,12 21,28 21,08
3| prognoza 81,74 78,88 21,11 21,11 82,91 83,14 21,29 21,16
o max 0.8 81,79 79,04 19,76 19,98 82,98 83,16 21,29 21,51
blad prognozy -2,48 1,36 -2,42 -2,24 0,03 0,84 -0,27 0,35

Tabela Z.1.29 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego (Europa) otrzymane z wykorzystaniem modeli Niu-Melenberg_e0 i Niu-Melenberg_e65
ich bezwzglgdne bledy
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Li-Lee_e0 - mezczyzni|Li-Lee €65 - mezczyzni|Li-Lee e0 - kobiety|Li-Lee _e65 - kobiety
Kraj GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL
rzeczywiste 78,77 78,52 18,26 17,97 82,72 82,88 20,86 20,82
- min0.8 78,24 78,13 17,90 17,45 82,26 82,14 20,32 20,20
2| prognoza 78,41 78,40 18,07 17,69 82,47 82,32 20,49 20,38
' max0.8 78,57 78,68 18,24 17,94 82,66 82,51 20,67 20,57
blad prognozy| 0,36 0,12 0,19 0,28 0,25 0,56 0,37 0,44
rzeczywiste 78,95 78,68 18,29 17,96 82,66 82,99 20,73 20,89
| min0.8 78,33 78,16 17,93 17,47 82,32 82,15 20,35 20,18
3| prognoza 78,56 78,53 18,18 17,78 82,61 82,42 20,59 20,43
' max 0.8 78,79 78,92 18,41 18,09 82,87 82,67 20,84 20,69
blad prognozy| 0,39 0,15 0,11 0,18 0,05 0,57 0,14 0,46
rzeczywiste 78,99 79,00 18,36 18,16 82,77 83,10 20,80 20,86
w| min0.8 78,45 78,21 17,96 17,45 82,39 82,21 20,38 20,19
3| prognoza 78,73 78,68 18,26 17,85 82,75 82,53 20,67 20,48
' max 0.8 79,01 79,13 18,57 18,25 83,06 82,84 20,96 20,79
blad prognozy| 0,26 0,32 0,10 0,31 0,02 0,57 0,13 0,38
rzeczywiste 79,24 79,34 18,57 18,43 82,98 83,45 21,05 21,08
<| min0.8 78,58 78,25 18,05 17,50 82,52 82,27 20,41 20,20
3| prognoza 78,90 78,81 18,38 17,94 82,90 82,64 20,77 20,55
' maxo0.8 79,21 79,30 18,77 18,40 83,29 82,98 21,13 20,90
blad prognozy| 0,34 0,53 0,19 0,49 0,08 0,81 0,28 0,53
rzeczywiste 79,05 79,62 18,41 18,46 82,72 83,44 20,76 21,08
o min0.8 78,70 78,39 18,09 17,58 82,60 82,36 20,48 20,23
3| prognoza 79,06 78,97 18,49 18,03 83,04 82,77 20,87 20,62
' max 0.8 79,40 79,58 18,88 18,53 83,44 83,14 21,27 21,02
blad prognozy| -0,01 0,65 -0,08 0,43 -0,32 0,67 -0,11 0,46
rzeczywiste 79,20 79,77 18,60 18,54 82,87 83,60 20,98 21,12
| min0.8 78,85 78,47 18,17 17,61 82,73 82,46 20,53 20,27
3| prognoza 79,22 79,09 18,60 18,11 83,18 82,88 20,96 20,69
' max 0.8 79,62 79,80 19,03 18,68 83,62 83,27 21,39 21,09
blad prognozy] -0,02 0,68 0,00 0,43 -0,31 0,72 0,02 0,43
rzeczywiste 79,29 80,27 18,63 18,86 82,98 83,92 21,00 21,42
~| min0.8 78,96 78,50 18,27 17,60 82,82 82,49 20,62 20,30
3| prognoza 79,38 79,22 18,70 18,19 83,32 82,97 21,05 20,76
' max 0.8 79,79 79,91 19,16 18,76 83,79 83,38 21,50 21,19
blad prognozy] -0,09 1,05 -0,07 0,67 -0,34 0,95 -0,05 0,66
rzeczywiste 79,26 80,24 18,69 18,87 82,94 83,98 21,02 21,51
| min0.8 79,12 78,55 18,32 17,70 82,88 82,57 20,66 20,38
3| prognoza 79,54 79,36 18,78 18,28 83,45 83,08 21,12 20,82
' max 0.8 79,97 80,14 19,29 18,90 83,95 83,55 21,63 21,32
blad prognozy]  -0,28 0,88 -0,09 0,59 -0,61 0,90 -0,10 0,69
Tabela Z.1.30 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego (Europa) otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee e65 ich bezwzglgdne
bledy
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Li-Lee e0 mgzczyzni DTW | Li-Lee €65 mezczyzni DTW | Li-Lee e0 kobiety DTW | Li-Lee e65 kobiety DTW
Kraj GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL
rzeczywiste 78,77 78,52 18,26 17,97 82,72 82,88 20,86 20,82
- min 0.8 78,13 77,72 17,77 17,34 82,27 82,47 20,30 20,29
S prognoza 78,26 77,95 17,95 17,56 82,44 82,69 20,46 20,49
N max 0.8 78,39 78,17 18,11 17,78 82,44 82,69 20,62 20,68
btad prognozy 0,51 0,57 0,31 0,41 0,28 0,19 0,40 0,33
rzeczywiste 78,95 78,68 18,29 17,96 82,66 82,99 20,73 20,89
~ min 0.8 78,25 77,81 17,81 17,29 82,34 82,52 20,33 20,24
a prognoza 78,44 78,09 18,04 17,56 82,59 82,79 20,55 20,49
o max 0.8 78,63 78,41 18,28 17,86 82,59 82,79 20,78 20,75
blad prognozy 0,51 0,59 0,25 0,40 0,07 0,20 0,18 0,40
rzeczywiste 78,99 79,00 18,36 18,16 82,77 83,10 20,80 20,86
- min 0.8 78,37 77,86 17,83 17,23 82,43 82,54 20,35 20,20
b= prognoza 78,61 78,26 18,12 17,58 82,75 82,90 20,64 20,51
o max 0.8 78,84 78,64 18,41 17,93 82,75 82,90 20,92 20,83
blad prognozy 0,38 0,74 0,24 0,58 0,02 0,20 0,16 0,35
rzeczywiste 79,24 79,34 18,57 18,43 82,98 83,45 21,05 21,08
< min 0.8 78,51 77,98 17,90 17,22 82,54 82,58 20,41 20,18
S prognoza 78,79 78,38 18,21 17,61 82,89 82,97 20,72 20,52
N max 0.8 79,06 78,84 18,52 18,01 82,89 82,97 21,04 20,88
blad prognozy 0,45 0,96 0,36 0,82 0,09 0,48 0,33 0,56
rzeczywiste 79,05 79,62 18,41 18,46 82,72 83,44 20,76 21,08
o min 0.8 78,68 78,06 17,95 17,20 82,67 82,65 20,47 20,17
b= prognoza 78,96 78,56 18,31 17,65 83,05 83,09 20,82 20,55
o max 0.8 79,24 79,01 18,66 18,08 83,05 83,09 21,16 20,94
blad prognozy 0,09 1,06 0,10 0,81 -0,33 0,35 -0,06 0,53
rzeczywiste 79,20 79,77 18,60 18,54 82,87 83,60 20,98 21,12
© min 0.8 78,83 78,19 18,01 17,20 82,79 82,71 20,51 20,15
a prognoza 79,13 78,72 18,41 17,68 83,19 83,20 20,90 20,60
N max 0.8 79,44 79,22 18,77 18,13 83,19 83,20 21,28 20,99
blad prognozy 0,07 1,05 0,19 0,86 -0,32 0,40 0,08 0,52
rzeczywiste 79,29 80,27 18,63 18,86 82,98 83,92 21,00 21,42
~ min 0.8 78,96 78,32 18,09 17,23 82,91 82,80 20,56 20,16
S prognoza 79,30 78,85 18,49 17,73 83,33 83,30 20,99 20,62
o max 0.8 79,60 79,42 18,89 18,20 83,33 83,30 21,37 21,04
btad prognozy -0,01 1,42 0,14 1,13 -0,35 0,62 0,01 0,80
rzeczywiste 79,26 80,24 18,69 18,87 82,94 83,98 21,02 21,51
© min 0.8 79,10 78,39 18,14 17,27 83,03 82,87 20,61 20,17
b= prognoza 79,46 78,98 18,58 17,76 83,48 83,38 21,07 20,63
o max 0.8 79,81 79,61 19,00 18,27 83,48 83,38 21,50 21,12
blad prognozy -0,20 1,26 0,11 1,11 -0,54 0,60 -0,05 0,88

Tabela Z.1.31 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego (Europa) otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee DTW_e0 i Li-Lee_ DTW_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Boonen-Li e0 me¢zczyZzni | Boonen-Li e65 mezczyzni | Boonen-Li e0 kobiety | Boonen-Li e65 kobiety
Kraj GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL
rzeczywiste 78,77 78,52 18,26 17,97 82,72 82,88 20,86 20,82
o min 0.8 79,03 79,70 17,12 17,49 82,95 83,12 20,08 20,02
S prognoza 79,18 79,77 19,02 19,37 83,01 83,56 21,14 21,09
o~ max 0.8 79,54 80,16 19,76 20,11 83,06 84,10 21,39 21,33
blad prognozy -0,41 -1,25 -0,76 -1,40 -0,29 -0,68 -0,28 -0,27
rzeczywiste 78,95 78,68 18,29 17,96 82,66 82,99 20,73 20,89
~ min 0.8 79,14 80,16 17,19 17,59 82,75 82,99 20,23 20,12
§ prognoza 79,28 80,21 19,40 19,78 82,80 83,41 21,04 20,94
max 0.8 79,63 80,59 20,26 20,63 82,86 83,94 21,23 21,12
btad prognozy -0,33 -1,53 -1,11 -1,82 -0,14 -0,42 -0,31 -0,05
rzeczywiste 78,99 79,00 18,36 18,16 82,77 83,10 20,80 20,86
- min 0.8 79,26 80,58 17,25 17,68 82,67 82,89 20,37 20,22
3 prognoza 79,38 80,65 19,78 20,18 82,72 83,29 20,99 20,84
o max 0.8 79,72 81,01 20,75 21,14 82,77 83,82 21,13 20,98
blad prognozy -0,39 -1,65 -1,42 -2,02 0,05 -0,19 -0,19 0,02
rzeczywiste 79,24 79,34 18,57 18,43 82,98 83,45 21,05 21,08
< min 0.8 79,36 81,01 17,30 17,76 82,67 82,82 20,50 20,30
3 prognoza 79,49 81,07 20,15 20,57 82,72 83,21 20,97 20,78
N max 0.8 79,80 81,41 21,23 21,65 82,76 83,74 21,09 20,89
blad prognozy -0,25 -1,73 -1,58 -2,14 0,26 0,24 0,08 0,30
rzeczywiste 79,05 79,62 18,41 18,46 82,72 83,44 20,76 21,08
o min 0.8 79,45 81,42 17,35 17,84 82,73 82,75 20,63 20,38
§ prognoza 79,59 81,47 20,51 20,96 82,77 83,15 20,98 20,75
max 0.8 79,88 81,81 21,71 22,15 82,81 83,68 21,08 20,83
blad prognozy -0,54 -1,85 -2,10 -2,50 -0,05 0,29 -0,22 0,33
rzeczywiste 79,20 79,77 18,60 18,54 82,87 83,60 20,98 21,12
© min 0.8 79,55 81,82 17,39 17,91 82,82 82,72 20,74 20,46
3 prognoza 79,69 81,87 20,87 21,34 82,86 83,12 21,01 20,74
o max 0.8 79,97 82,19 22,17 22,63 82,89 83,64 21,09 20,81
blad prognozy -0,49 -2,10 -2,27 -2,80 0,01 0,48 -0,03 0,38
rzeczywiste 79,29 80,27 18,63 18,86 82,98 83,92 21,00 21,42
~ min 0.8 79,65 82,21 17,44 17,97 82,92 82,71 20,85 20,54
b= prognoza 79,80 82,26 21,23 21,71 82,96 83,10 21,06 20,75
o max 0.8 80,06 82,56 22,63 23,11 82,99 83,61 21,12 20,81
blad prognozy -0,51 -1,99 -2,60 -2,85 0,02 0,82 -0,06 0,67
rzeczywiste 79,26 80,24 18,69 18,87 82,94 83,98 21,02 21,51
© min 0.8 79,76 82,59 17,47 18,03 83,04 82,71 20,96 20,61
b= prognoza 79,91 82,64 21,58 22,08 83,07 83,11 21,11 20,78
o max 0.8 80,15 82,93 23,08 23,58 83,11 83,61 21,16 20,82
blad prognozy -0,65 -2,40 -2,89 -3,21 -0,13 0,87 -0,09 0,73
Tabela Z.1.32 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego (Europa) otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 ich
bezwzgledne
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mggg;;;;il‘;gy Boonen-Li €65 mezczyzni DTW Boonen-Li e0 kobiety DTW Boonen-ll_DlTe\?VS kobiety
Kraj GBR IRL GBR IRL GBR IRL GBR IRL
rzeczywiste 78,77 78,52 18,26 17,97 82,72 82,88 20,86 20,82
= min 0.8 77,28 76,91 16,61 18,63 83,10 82,53 21,06 21,27
3 prognoza 77,44 76,98 17,21 18,64 83,16 82,56 22,02 21,31
o max 0.8 77,79 77,37 18,55 18,66 83,22 82,63 22,50 21,33
btad prognozy 1,33 1,54 1,05 -0,67 -0,44 0,32 -1,16 -0,49
rzeczywiste 78,95 78,68 18,29 17,96 82,66 82,99 20,73 20,89
~ min 0.8 77,48 77,15 16,56 18,99 83,24 82,56 21,01 21,02
P prognoza 77,62 77,20 17,28 19,01 83,29 82,59 22,19 21,22
o max 0.8 77,96 77,57 18,83 19,03 83,35 82,64 22,76 21,26
btad prognozy 1,33 1,48 1,01 -1,05 -0,63 0,40 -1,46 -0,33
rzeczywiste 78,99 79,00 18,36 18,16 82,77 83,10 20,80 20,86
» min 0.8 77,67 77,30 16,55 19,35 83,38 82,62 21,04 20,91
S prognoza 77,80 77,36 17,32 19,37 83,43 82,64 22,32 21,16
o max 0.8 78,14 77,72 19,00 19,39 83,47 82,68 22,94 21,22
biad prognozy 1,19 1,64 1,04 -1,21 -0,66 0,46 -1,52 -0,30
rzeczywiste 79,24 79,34 18,57 18,43 82,98 83,45 21,05 21,08
< min 0.8 77,85 77,49 16,54 19,71 83,52 82,70 21,08 20,88
P prognoza 77,98 77,54 17,37 19,73 83,57 82,72 22,44 21,13
o max 0.8 78,30 77,89 19,16 19,76 83,60 82,75 23,10 21,18
btad prognozy 1,26 1,80 1,20 -1,30 -0,59 0,73 -1,39 -0,05
rzeczywiste 79,05 79,62 18,41 18,46 82,72 83,44 20,76 21,08
o min 0.8 78,03 77,66 16,50 20,06 83,66 82,79 21,07 20,95
3 prognoza 78,16 77,72 17,40 20,09 83,70 82,82 22,58 21,12
o max 0.8 78,46 78,05 19,36 20,12 83,73 82,84 23,31 21,17
blad prognozy 0,89 1,90 1,01 -1,63 -0,98 0,62 -1,82 -0,04
rzeczywiste 79,20 79,77 18,60 18,54 82,87 83,60 20,98 21,12
© min 0.8 78,20 77,84 16,48 20,41 83,80 82,90 21,09 21,08
§ prognoza 78,34 77,89 17,45 20,44 83,83 82,92 22,72 21,12
max 0.8 78,62 78,21 19,54 20,48 83,87 82,94 23,50 21,17
blad prognozy 0,86 1,88 1,15 -1,90 -0,96 0,68 -1,74 0,00
rzeczywiste 79,29 80,27 18,63 18,86 82,98 83,92 21,00 21,42
~ min 0.8 78,38 78,01 16,46 20,76 83,94 83,02 21,12 21,08
3 prognoza 78,52 78,07 17,49 20,79 83,97 83,04 22,85 21,14
o max 0.8 78,79 78,37 19,71 20,83 84,01 83,06 23,67 21,28
biad prognozy 0,77 2,20 1,14 -1,93 -0,99 0,88 -1,85 0,28
rzeczywiste 79,26 80,24 18,69 18,87 82,94 83,98 21,02 21,51
. min 0.8 78,55 78,19 16,44 21,10 84,08 83,14 21,13 21,10
P prognoza 78,70 78,24 17,53 21,13 84,11 83,16 22,98 21,18
o max 0.8 78,95 78,53 19,90 21,17 84,15 83,18 23,86 21,53
biad prognozy 0,56 2,00 1,16 -2,26 -1,17 0,82 -1,96 0,33

Tabela Z.1.33 Prognozy oczekiwanej dtugo$ci dalszego trwania zycia dla mezezyzn i kobiet z krajow modelu liberalnego (Europa) otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-
Li DTW_e65 ich bezwzglgdne bledy
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Lee-Carter_e0 - mezczyZzni | Lee-Carter _e65 - mezczyzni | Lee-Carter_e0 - kobiety | Lee-Carter_e65 - kobiety

Kraj EST LTU LVA EST LTU LVA EST | LTU | LVA | EST LTU | LVA
rzeczywiste 71,30 | 68,03 | 68,55 | 14,70 13,92 13,36 | 81,00 | 79,06 | 78,50 | 19,69 | 18,88 | 18,36

- min 0.8 66,50 | 61,86 | 63,18 | 14,18 13,84 13,10 | 79,36 | 76,98 | 75,83 | 19,33 | 18,64 | 17,94
3 prognoza 68,47 | 64,39 | 64,83 | 14,18 13,84 13,11 | 80,44 | 77,99 | 76,92 | 19,32 | 18,62 | 17,95
o max 0.8 69,63 | 65,67 | 66,17 14,20 13,87 13,13 | 81,31 | 78,63 | 77,55 | 19,34 | 18,65 | 17,94
blad prognozy | 2,83 3,64 3,72 0,52 0,08 0,25 056 | 1,07 | 1,58 0,37 0,26 0,41
rzeczywiste 71,33 | 68,39 | 68,86 | 14,70 14,03 1359 | 81,15 | 79,41 | 78,68 | 19,83 | 18,95 | 18,25

« min 0.8 66,51 | 62,92 | 62,85 | 14,28 13,86 13,15 | 78,97 | 77,00 | 76,17 | 19,48 | 18,69 | 18,07
b prognoza 68,53 | 64,29 | 64,80 | 14,28 13,87 13,16 | 80,55 | 78,05 | 76,97 | 19,45 | 18,69 | 18,04
N max 0.8 70,15 | 65,58 | 66,20 | 14,30 13,83 13,16 | 81,88 | 78,85 | 77,81 | 19,48 | 18,69 | 18,07
blad prognozy | 2,80 4,10 4,06 0,42 0,16 0,43 060 | 136 | 1,71 0,38 0,26 0,21
rzeczywiste 72,71 | 68,53 | 69,26 | 15,00 14,08 13,85 | 81,32 | 79,37 | 78,73 | 19,90 | 18,98 | 18,39

- min 0.8 66,11 | 62,44 | 62,80 | 14,37 13,90 13,21 | 79,41 | 77,03 | 75,93 | 19,62 | 18,83 | 18,15
3 prognoza 68,58 | 64,19 | 64,78 | 14,37 13,90 13,21 | 80,67 | 78,20 | 77,02 | 19,59 | 18,76 | 18,14
o max 0.8 70,30 | 66,07 | 66,14 | 14,43 13,84 13,20 | 81,96 | 78,83 | 77,90 | 19,64 | 18,83 | 18,15
blad prognozy | 4,13 4,34 4,48 0,63 0,18 0,64 065 | 127 | 1,71 0,31 0,22 0,25
rzeczywiste 72,30 | 69,13 | 69,07 15,07 14,27 13,74 | 81,49 | 79,86 | 79,23 | 19,99 | 19,25 | 18,76

< min 0.8 66,14 | 62,35 | 62,87 14,46 13,92 13,26 | 78,93 | 77,05 | 75,79 | 19,75 | 18,87 | 18,34
b= prognoza 68,64 | 64,09 | 64,75 | 14,47 13,93 13,26 | 80,79 | 78,45 | 77,07 | 19,72 | 18,83 | 18,23
o max 0.8 70,39 | 6537 | 66,41 | 14,49 13,83 13,20 | 82,03 | 79,04 | 77,98 | 19,75 | 18,87 | 18,34
btad prognozy | 3,66 5,04 4,32 0,60 0,34 0,48 0,70 [ 1,71 | 2,16 0,27 0,42 0,53
rzeczywiste 73,09 | 69,15 | 69,68 | 15,30 14,00 14,07 | 81,80 | 79,61 | 79,33 | 20,25 | 19,03 | 18,68

o min 0.8 66,27 | 61,47 | 62,31 | 14,56 13,96 13,30 | 78,93 | 76,90 | 75,54 | 19,79 | 18,96 | 18,38
b prognoza 68,70 | 64,00 | 64,72 14,57 13,97 13,31 | 80,90 | 78,20 | 77,12 | 19,85 | 18,90 | 18,32
N max 0.8 70,67 | 65,35 | 66,68 | 14,59 13,98 13,30 | 82,46 | 79,17 | 78,40 | 19,81 | 18,97 | 18,39
blad prognozy | 4,39 5,15 4,96 0,73 0,03 0,76 090 | 141 | 221 0,40 0,13 0,36
rzeczywiste 73,20 | 69,47 | 69,78 | 15,40 14,17 13,93 | 81,88 | 79,97 | 79,39 | 20,45 | 19,21 | 18,80

© min 0.8 65,94 | 61,99 | 62,62 14,65 13,98 1335 | 78,45 | 76,91 | 75,63 | 19,92 | 18,98 | 18,47
3 prognoza 68,76 | 63,89 | 64,69 | 14,67 14,00 13,36 | 81,02 | 78,25 | 77,17 | 19,98 | 18,97 | 18,42
o max 0.8 70,88 | 65,76 | 66,43 | 14,74 13,95 13,37 | 82,72 | 79,26 | 78,59 | 19,93 | 18,99 | 18,51
blad prognozy | 4,44 5,58 5,09 0,73 0,17 0,57 086 | 1,72 | 2,22 0,47 0,24 0,38
rzeczywiste 73,67 | 70,71 | 69,80 | 15,42 14,38 13,99 | 82,29 | 80,37 | 79,53 | 20,42 | 19,31 | 18,81

~ min 0.8 66,20 | 61,24 | 62,73 | 14,75 14,02 13,40 | 78,71 | 76,86 | 75,60 | 20,04 | 19,07 | 18,59
3 prognoza 68,81 | 63,79 | 64,67 14,76 14,03 13,40 | 81,13 | 78,30 | 77,21 | 20,11 | 19,04 | 18,51
o max 0.8 70,80 | 65,68 | 66,56 | 14,86 14,09 13,33 | 83,03 | 79,46 | 78,85 | 20,04 | 19,08 | 18,59
blad prognozy | 4,86 6,92 513 0,66 0,35 0,59 1,16 | 2,07 [ 232 0,31 0,27 0,30
rzeczywiste 73,88 | 70,91 | 70,05 | 15,54 14,43 14,05 | 82,41 | 80,59 | 79,62 | 20,34 | 19,54 | 18,89

© min 0.8 65,90 | 62,26 | 62,56 | 14,85 14,05 13,44 | 78,49 | 77,03 | 75,54 | 20,17 | 19,12 | 18,65
b prognoza 68,87 | 63,69 | 64,64 | 14,86 14,07 1345 | 81,24 | 78,35 | 77,26 | 20,24 | 19,11 | 18,60
N max 0.8 70,72 | 65,81 | 66,73 | 14,95 14,03 13,28 | 83,41 | 79,84 | 78,56 | 20,18 | 19,13 | 18,66
blad prognozy | 5,01 7,22 541 0,68 0,36 0,60 117 | 2,24 | 2,36 0,10 0,43 0,29

Tabela Z.1.35 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu baltyckiego otrzymane z wykorzystaniem modeli Lee-Carter_e0 i Lee-Carter _e65 iich bezwzgledne
bledy
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Renshaw-Haberman_e0 -mezczyzni | Renshaw-Haberman_e65 -mgzczyzni | Renshaw-Haberman_e0 - kobiety | Renshaw-Haberman_e65 - kobiety
Kraj EST LTU LVA EST LTU LVA EST LTU LVA EST LTU LVA
rzeczywiste 71,30 68,03 68,55 14,70 13,92 13,36 81,00 79,06 78,50 19,69 18,88 18,36
- min 0.8 70,48 66,53 65,45 14,18 13,60 13,09 79,98 78,28 77,51 19,35 18,53 17,93
§ prognoza 70,62 66,64 65,52 14,28 13,68 13,19 80,15 78,33 77,63 19,43 18,59 18,00
max 0.8 70,79 66,77 65,66 14,37 13,75 13,28 80,23 78,46 77,73 19,50 18,63 18,06
btad prognozy 0,68 1,39 3,03 0,42 0,24 0,17 0,85 0,73 0,87 0,26 0,29 0,36
rzeczywiste 71,33 68,39 68,86 14,70 14,03 13,59 81,15 79,41 78,68 19,83 18,95 18,25
« min 0.8 70,53 66,50 65,45 14,22 13,56 13,11 80,07 78,36 77,54 19,56 18,64 18,02
b= prognoza 70,68 66,61 65,52 14,32 13,65 13,21 80,25 78,41 71,67 19,65 18,70 18,09
o max 0.8 70,83 66,74 65,68 14,41 13,73 13,30 80,34 78,53 77,76 19,73 18,75 18,16
blad prognozy 0,65 1,78 3,34 0,38 0,38 0,38 0,90 1,00 1,01 0,18 0,25 0,16
rzeczywiste 72,71 68,53 69,26 15,00 14,08 13,85 81,32 79,37 78,73 19,90 18,98 18,39
. min 0.8 70,62 66,48 65,46 14,24 13,52 13,12 80,16 78,46 77,59 19,79 18,75 18,12
§ prognoza 70,76 66,59 65,53 14,36 13,61 13,23 80,34 78,50 77,72 19,86 18,82 18,20
max 0.8 70,94 66,72 65,69 14,43 13,70 13,32 80,43 78,64 77,82 19,97 18,87 18,27
blad prognozy 1,95 1,94 3,73 0,64 0,47 0,62 0,98 0,87 1,01 0,04 0,16 0,19
rzeczywiste 72,30 69,13 69,07 15,07 14,27 13,74 81,49 79,86 79,23 19,99 19,25 18,76
< min 0.8 70,68 66,46 65,48 14,26 13,49 13,14 80,24 78,55 77,65 19,96 18,87 18,24
§ prognoza 70,82 66,57 65,55 14,38 13,58 13,26 80,43 78,61 77,77 20,06 18,95 18,31
max 0.8 71,01 66,71 65,72 14,47 13,67 13,36 80,51 78,74 77,88 20,18 19,00 18,40
btad prognozy 1,48 2,56 3,52 0,69 0,69 0,48 1,06 1,25 1,46 -0,07 0,30 0,45
rzeczywiste 73,09 69,15 69,68 15,30 14,00 14,07 81,80 79,61 79,33 20,25 19,03 18,68
o min 0.8 70,76 66,44 65,50 14,29 13,46 13,16 80,34 78,64 77,70 20,14 18,98 18,35
b= prognoza 70,91 66,56 65,57 14,41 13,55 13,28 80,51 78,70 77,83 20,25 19,06 18,43
o max 0.8 71,10 66,70 65,74 14,52 13,65 13,38 80,61 78,84 77,95 20,39 19,12 18,51
blad prognozy 2,18 2,59 4,11 0,89 0,45 0,79 1,29 0,91 1,50 0,00 -0,03 0,25
rzeczywiste 73,20 69,47 69,78 15,40 14,17 13,93 81,88 79,97 79,39 20,45 19,21 18,80
© min 0.8 70,85 66,43 65,53 14,31 13,42 13,19 80,43 78,72 77,76 20,38 19,08 18,43
§ prognoza 71,00 66,55 65,60 14,44 13,52 13,31 80,62 78,78 77,87 20,50 19,17 18,52
max 0.8 71,19 66,69 65,77 14,57 13,63 13,42 80,71 78,93 77,99 20,66 19,23 18,60
blad prognozy 2,20 2,92 4,18 0,96 0,65 0,62 1,26 1,19 1,52 -0,05 0,04 0,28
rzeczywiste 73,67 70,71 69,80 15,42 14,38 13,99 82,29 80,37 79,53 20,42 19,31 18,81
~ min 0.8 70,93 66,43 65,58 14,33 13,38 13,21 80,51 78,82 77,80 20,53 19,20 18,53
§ prognoza 71,09 66,55 65,64 14,48 13,48 13,34 80,68 78,88 77,92 20,67 19,30 18,62
max 0.8 71,26 66,69 65,82 14,63 13,59 13,45 80,78 79,03 78,04 20,84 19,36 18,71
btad prognozy 2,58 4,16 4,16 0,94 0,90 0,65 1,61 1,49 1,61 -0,25 0,01 0,19
rzeczywiste 73,88 70,91 70,05 15,54 14,43 14,05 82,41 80,59 79,62 20,34 19,54 18,89
© min 0.8 71,03 66,46 65,61 14,34 13,35 13,22 80,60 78,92 71,87 20,72 19,31 18,63
b= prognoza 71,18 66,57 65,68 14,51 13,46 13,37 80,78 78,98 77,99 20,90 19,42 18,73
o max 0.8 71,36 66,72 65,87 14,68 13,58 13,49 80,89 79,13 78,11 21,08 19,50 18,84
blad prognozy 2,70 4,34 4,37 1,03 097 0,68 1,63 1,61 1,63 -0,56 0,12 0,16

Tabela Z.1.36 Prognozy oczekiwanej dhugo$ci dalszego trwania zycia dla mezezyzn i kobiet z krajow modelu battyckiego otrzymane z wykorzystaniem modeli Renshaw-Haberman_e0 i Renshaw-Haberman_e65 i
ich bezwzgledne bledy
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Niu-Melenberg_e0 - mezczyzni | Niu-Melenberg_e65 - me¢zczyzni | Niu-Melenberg_e0 - kobiety | Niu-Melenberg_e65 - kobiety
Kraj EST LTU LVA EST LTU LVA EST LTU LVA EST LTU LVA
rzeczywiste 71,30 68,03 68,55 14,70 13,92 13,36 81,00 79,06 78,50 19,69 18,88 18,36
o min 0.8 69,39 66,57 66,87 14,74 14,32 13,68 80,24 78,81 77,62 20,01 19,23 18,50
3 prognoza 69,44 66,63 66,93 14,78 14,34 13,70 80,24 78,88 77,69 20,04 19,25 18,51
o max 0.8 69,49 66,68 66,98 14,37 13,75 13,28 80,24 78,97 77,78 20,06 19,26 18,52
biad prognozy 1,86 1,40 1,62 -0,08 -0,42 -0,34 0,76 0,18 0,81 -0,35 -0,37 -0,15
rzeczywiste 71,33 68,39 68,86 14,70 14,03 13,59 81,15 79,41 78,68 19,83 18,95 18,25
« min 0.8 69,39 66,60 66,87 14,73 14,33 13,68 78,85 78,84 77,68 20,01 19,30 18,50
3 prognoza 69,44 66,66 66,93 14,78 14,34 13,70 78,85 78,91 77,75 20,04 19,31 18,51
o max 0.8 69,49 66,71 66,98 14,41 13,73 13,30 78,85 79,00 77,84 20,06 19,33 18,52
blad prognozy 1,89 1,73 1,93 -0,08 -0,31 -0,11 2,30 0,50 0,93 -0,21 -0,36 -0,26
rzeczywiste 72,71 68,53 69,26 15,00 14,08 13,85 81,32 79,37 78,73 19,90 18,98 18,39
- min 0.8 69,39 66,62 66,87 14,73 14,33 13,68 78,07 78,86 77,74 20,01 19,36 18,50
b prognoza 69,44 66,68 66,93 14,78 14,33 13,70 78,07 78,92 77,81 20,04 19,37 18,51
o max 0.8 69,49 66,73 66,98 14,43 13,70 13,32 78,07 79,01 77,90 20,06 19,39 18,52
blad prognozy 3,27 1,85 2,33 0,22 -0,25 0,15 3,25 0,45 0,92 -0,14 -0,39 -0,12
rzeczywiste 72,30 69,13 69,07 15,07 14,27 13,74 81,49 79,86 79,23 19,99 19,25 18,76
< min 0.8 69,39 66,63 66,87 14,73 14,33 13,68 78,09 78,87 77,79 20,01 19,41 18,50
3 prognoza 69,44 66,69 66,93 14,78 14,33 13,70 78,09 78,93 77,87 20,04 19,42 18,51
o max 0.8 69,49 66,74 66,98 14,47 13,67 13,36 78,09 79,02 77,97 20,06 19,44 18,52
blad prognozy 2,86 2,44 2,14 0,29 -0,06 0,04 3,40 0,93 1,36 -0,05 -0,17 0,25
rzeczywiste 73,09 69,15 69,68 15,30 14,00 14,07 81,80 79,61 79,33 20,25 19,03 18,68
o min 0.8 69,39 66,63 66,87 14,73 14,33 13,68 78,50 78,87 77,84 20,01 19,47 18,50
3 prognoza 69,44 66,70 66,93 14,78 14,34 13,70 78,50 78,94 77,93 20,04 19,48 18,51
o max 0.8 69,49 66,75 66,98 14,52 13,65 13,38 78,50 79,03 78,03 20,06 19,49 18,52
blad prognozy 3,65 2,45 2,75 0,52 -0,34 0,37 3,30 0,67 1,40 0,21 -0,45 0,17
rzeczywiste 73,20 69,47 69,78 15,40 14,17 13,93 81,88 79,97 79,39 20,45 19,21 18,80
© min 0.8 69,39 66,64 66,87 14,73 14,33 13,68 78,88 78,88 77,90 20,01 19,51 18,50
3 prognoza 69,44 66,70 66,93 14,78 14,34 13,70 78,88 78,94 77,98 20,04 19,53 18,51
o max 0.8 69,49 66,75 66,98 14,57 13,63 13,42 78,88 79,03 78,09 20,06 19,54 18,52
blad prognozy 3,76 2,77 2,85 0,62 -0,17 0,23 3,00 1,03 1,41 0,41 -0,32 0,29
rzeczywiste 73,67 70,71 69,80 15,42 14,38 13,99 82,29 80,37 79,53 20,42 19,31 18,81
~ min 0.8 69,39 66,64 66,87 14,73 14,33 13,68 79,04 78,88 77,96 20,01 19,56 18,50
3 prognoza 69,44 66,70 66,93 14,78 14,34 13,70 79,04 78,94 78,04 20,04 19,57 18,51
o max 0.8 69,49 66,75 66,98 14,63 13,59 13,45 79,04 79,03 78,15 20,06 19,59 18,52
blad prognozy 4,23 4,01 2,87 0,64 0,04 0,29 3,25 1,43 1,49 0,38 -0,26 0,30
rzeczywiste 73,88 70,91 70,05 15,54 14,43 14,05 82,41 80,59 79,62 20,34 19,54 18,89
© min 0.8 69,39 66,64 66,87 14,73 14,33 13,68 79,00 78,88 78,00 20,01 19,61 18,50
b= prognoza 69,44 66,70 66,93 14,78 14,34 13,70 79,00 78,95 78,10 20,04 19,62 18,51
o max 0.8 69,49 66,75 66,98 14,68 13,58 13,49 79,00 79,04 78,20 20,06 19,64 18,52
blad prognozy 4,44 4,21 3,12 0,76 0,09 0,35 3,41 1,64 1,52 0,30 -0,08 0,38

Tabela Z.1.37 Prognozy oczekiwanej dtugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu baltyckiego otrzymane z wykorzystaniem modeli Niu-Melenberg_e0O i Niu-Melenberg_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Li-Lee e0 - mgzczyzni | Li-Lee €65 - mezczyzni Li-Lee_e0 - kobiety Li-Lee e65 - kobiety

Kraj EST | LTU | LVA | EST [ LTU | LVA | EST | LTU | LVA | EST [ LTU | LVA
rzeczywiste | 71,30 | 68,03 | 68,55 | 14,70 | 13,92 | 13,36 | 81,00 | 79,06 | 78,50 | 19,69 | 18,88 | 18,36

o min 0.8 70,09 | 67,00 | 67,08 | 13,87 | 13,57 | 12,86 | 80,07 | 78,59 | 77,64 | 19,01 | 18,52 | 17,77
b= prognoza 70,64 | 67,70 | 67,74 | 14,04 | 13,82 | 13,07 | 80,34 | 78,96 | 78,05 | 19,20 | 18,73 | 17,95
o max 0.8 71,22 | 68,30 | 68,33 | 14,24 | 14,05 | 13,27 | 80,59 | 79,32 | 78,42 | 19,37 | 18,93 | 18,14
biad prognozy | 0,66 | 0,33 | 0,81 | 0,66 0,10 029 | 066 | 010 | 045 | 0,49 | 0,15 [ 041
rzeczywiste | 71,33 | 68,39 | 68,86 | 14,70 | 14,03 | 13,59 | 81,15 | 79,41 | 78,68 | 19,83 | 18,95 | 18,25

~ min 0.8 69,99 | 66,70 | 66,98 | 13,82 | 13,53 | 12,83 | 80,19 | 78,52 | 77,67 | 19,05 | 18,54 | 17,77
b= prognoza 70,89 | 67,69 | 67,85 | 14,08 | 13,85 | 13,11 | 80,58 | 79,06 | 78,17 | 19,30 | 18,81 | 18,05
o max 0.8 71,64 | 68,62 | 68,70 | 14,35 | 14,21 | 13,42 | 80,94 | 79,57 | 78,71 | 19,56 | 19,11 | 18,31
blad prognozy | 0,44 | 0,70 | 1,01 | 0,62 0,18 048 | 057 ] 035 ] 051 ) 053 | 014 | 0,20
rzeczywiste | 72,71 | 68,53 | 69,26 | 15,00 | 14,08 | 13,85 | 81,32 | 79,37 | 78,73 | 19,90 | 18,98 | 18,39

- min 0.8 70,02 | 66,41 | 66,74 | 13,82 | 13,48 | 12,78 | 80,36 | 78,43 | 77,54 | 19,09 | 18,54 | 17,82
3 prognoza 71,09 | 67,69 | 67,94 | 14,12 | 1392 | 13,16 | 80,80 | 79,16 | 78,25 | 19,40 | 18,92 | 18,14
o max 0.8 72,04 | 68,78 | 68,98 | 14,45 | 14,32 | 13,50 | 81,21 | 79,83 | 78,83 | 19,74 | 19,26 | 18,44
blad prognozy | 1,62 | 0,84 | 1,32 | 0,88 0,16 069 | 052 | 021 ) 048 | 050 | 0,06 [ 0,25
rzeczywiste | 72,30 | 69,13 | 69,07 | 15,07 | 14,27 | 13,74 | 81,49 | 79,86 | 79,23 | 19,99 | 19,25 | 18,76

< min 0.8 70,17 | 66,24 | 66,70 | 13,81 | 13,53 | 12,79 | 80,50 | 78,37 | 77,58 | 19,11 | 18,61 | 17,90
3 prognoza 71,35 | 67,64 | 68,01 | 14,17 | 13,96 | 13,20 | 81,05 | 79,23 | 78,34 | 19,50 | 18,99 | 18,23
N max 0.8 72,42 | 69,09 | 69,22 | 14,55 | 14,44 | 13,59 | 81,52 | 80,01 | 79,02 | 19,88 | 19,39 | 18,57
blad prognozy [ 0,95 | 1,49 | 1,06 | 0,90 0,31 054 | 044 | 063 | 089 | 0,49 | 0,26 [ 0,53
rzeczywiste | 73,09 | 69,15 | 69,68 | 15,30 | 14,00 | 14,07 | 81,80 | 79,61 | 79,33 | 20,25 | 19,03 | 18,68

o min 0.8 70,35 | 65,98 | 66,57 | 13,78 | 13,48 | 12,78 | 80,75 | 78,41 | 77,60 | 19,19 | 18,70 | 17,91
b= prognoza 71,68 | 67,61 | 68,09 | 14,21 | 14,00 | 13,24 | 81,32 | 79,31 | 78,45 | 19,59 | 19,09 | 18,33
o max 0.8 72,80 | 69,19 | 69,39 | 14,62 | 14,50 | 13,65 | 81,85 | 80,16 | 79,25 | 20,02 | 19,56 | 18,68
blad prognozy | 1,41 | 154 | 159 | 1,09 0,00 083 | 048 | 030 | 0,88 | 0,66 | -0,06 [ 0,35
rzeczywiste | 73,20 | 69,47 | 69,78 | 15,40 | 14,17 | 13,93 | 81,88 | 79,97 | 79,39 | 20,45 | 19,21 | 18,80

© min 0.8 70,51 | 65,83 | 66,55 | 13,78 | 13,50 | 12,78 | 80,95 | 78,48 | 77,62 | 19,26 | 18,76 | 17,99
3 prognoza 71,96 | 67,62 | 68,16 | 14,25 | 14,09 | 13,29 | 81,57 | 79,42 | 78,54 | 19,69 | 19,18 | 18,42
o max 0.8 73,15 | 69,22 | 69,68 | 14,74 | 14,64 | 13,77 | 82,13 | 80,32 | 79,39 | 20,12 | 19,64 | 18,84
blad prognozy | 1,24 | 185 | 162 | 115 0,08 064 | 031 ] 055 ) 085 | 0,76 | 0,03 [ 0,38
rzeczywiste | 73,67 | 70,71 | 69,80 | 15,42 | 14,38 | 13,99 | 82,29 | 80,37 | 79,53 | 20,42 | 19,31 | 18,81

~ min 0.8 70,61 | 65,61 | 66,57 | 13,78 | 13,55 | 12,82 | 81,15 | 78,43 | 77,80 | 19,33 | 18,77 | 18,03
b= prognoza 72,22 | 67,62 | 68,27 | 14,30 | 14,17 | 13,34 | 81,83 | 79,50 | 78,66 | 19,77 | 19,28 | 18,51
o max 0.8 73,57 | 69,39 | 69,80 | 14,78 | 14,73 | 13,86 | 82,40 | 80,49 | 79,62 | 20,27 | 19,71 | 18,91
biad prognozy | 1,45 | 3,09 | 153 | 1,12 0,21 065 | 046 | 087 | 0,87 | 065 | 0,03 | 0,30
rzeczywiste | 73,88 | 70,91 | 70,05 | 15,54 | 14,43 | 14,05 | 82,41 | 80,59 | 79,62 | 20,34 | 19,54 | 18,89

© min 0.8 70,85 | 65,44 | 66,57 | 13,80 | 13,57 | 12,84 | 81,41 | 78,44 | 77,84 | 19,38 | 18,86 | 18,13
b= prognoza 72,50 | 67,56 | 68,37 | 14,35 | 14,20 | 13,40 | 82,08 | 79,55 | 78,79 | 19,87 | 19,36 | 18,61
o max 0.8 73,84 | 69,33 | 70,01 | 14,87 | 14,80 | 13,95 | 82,73 | 80,53 | 79,69 | 20,40 | 19,85 | 19,06
blad prognozy | 1,38 | 335 | 168 | 1,19 0,23 065 | 033 ] 104 ) 083 | 047 | 0,18 [ 0,28

Tabela Z.1.38 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajéw modelu baltyckiego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_e0 i Li-Lee €65 ich bezwzgledne bledy
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Li-Lee e0 mgzczyzni DTW | Li-Lee €65 mezczyzni DTW | Li-Lee e0 kobiety DTW | Li-Lee e65 kobiety DTW
Kraj EST LTU LVA EST LTU LVA EST [ LTU | LVA | EST | LTU | LVA
rzeczywiste 71,30 | 68,03 | 68,55 14,70 13,92 13,36 | 81,00 | 79,06 | 78,50 | 19,69 | 18,88 | 18,36
o min 0.8 70,53 | 66,88 | 67,22 14,13 13,59 13,00 | 80,16 | 78,37 | 77,43 | 18,94 | 18,51 | 17,81
b= prognoza 71,14 | 67,54 | 68,04 14,31 13,83 13,24 | 80,46 | 78,68 | 77,93 | 19,09 | 18,67 | 18,03
o~ max 0.8 71,76 | 68,25 | 68,77 14,51 14,05 13,46 | 80,46 | 78,68 | 77,93 | 19,24 | 18,84 | 18,24
blad prognozy [ 0,16 0,49 0,51 0,39 0,09 0,12 0,54 | 0,38 0,57 0,60 0,21 0,33
rzeczywiste 71,33 | 68,39 | 68,86 14,70 14,03 1359 | 81,15 | 79,41 | 78,68 | 19,83 | 18,95 | 18,25
~ min 0.8 70,41 | 66,82 | 67,24 14,17 13,58 13,13 | 80,08 | 78,50 | 77,52 | 18,96 | 18,60 | 17,92
b= prognoza 71,25 | 67,80 | 68,25 14,43 13,93 13,42 | 80,48 | 78,89 | 78,12 | 19,12 | 18,83 | 18,21
o max 0.8 72,02 | 68,60 | 69,20 14,67 14,25 13,71 | 80,48 | 78,89 | 78,12 | 19,32 | 19,06 | 18,49
blad prognozy | 0,08 0,59 0,61 0,27 0,10 0,17 0,67 0,52 0,56 0,71 0,12 0,04
rzeczywiste 72,71 | 68,53 | 69,26 15,00 14,08 13,85 | 81,32 | 79,37 | 78,73 | 19,90 | 18,98 | 18,39
- min 0.8 70,37 | 66,89 | 67,25 14,24 13,59 13,28 | 80,13 | 78,60 | 77,64 | 19,00 | 18,71 | 18,07
b= prognoza 71,37 | 67,95 | 68,45 14,55 14,02 13,60 | 80,53 | 79,09 | 78,36 | 19,22 | 18,99 | 18,37
o max 0.8 72,25 | 69,04 | 69,66 14,82 14,43 13,94 | 80,53 | 79,09 | 78,36 | 19,44 | 19,24 | 18,69
blad prognozy [ 1,34 0,58 0,81 0,45 0,06 0,25 0,79 | 0,28 0,37 0,68 | -0,01 0,02
rzeczywiste 72,30 | 69,13 | 69,07 15,07 14,27 13,74 | 81,49 | 79,86 | 79,23 | 19,99 | 19,25 | 18,76
< min 0.8 70,38 | 67,00 | 67,40 14,34 13,65 13,44 | 80,20 | 78,76 | 77,84 | 19,12 | 18,83 | 18,23
b= prognoza 7151 | 68,29 | 68,73 14,66 14,10 13,78 | 80,61 | 79,32 | 78,62 | 19,34 | 19,13 | 18,56
N max 0.8 72,52 | 69,45 | 69,90 14,97 14,53 14,14 | 80,61 | 79,32 | 78,62 | 19,55 | 19,40 | 18,90
btad prognozy [ 0,79 0,84 0,34 0,41 0,17 -0,04 0,88 | 0,54 0,61 0,65 0,12 0,20
rzeczywiste 73,09 | 69,15 | 69,68 15,30 14,00 14,07 | 81,80 | 79,61 | 79,33 | 20,25 | 19,03 | 18,68
o min 0.8 70,39 | 67,11 | 67,67 14,41 13,71 13,56 | 80,26 | 78,92 | 78,01 | 19,22 | 18,94 | 18,36
b= prognoza 7155 | 68,48 | 68,90 14,76 14,18 13,97 | 80,69 | 79,53 | 78,79 | 19,45 | 19,27 | 18,73
o max 0.8 72,67 | 69,83 | 70,14 15,12 14,64 14,36 | 80,69 | 79,53 | 78,79 | 19,66 | 19,57 | 19,12
blad prognozy | 1,54 0,67 0,78 0,54 -0,18 0,10 1,11 | 0,08 0,54 0,80 | -0,24 | -0,05
rzeczywiste 73,20 | 69,47 | 69,78 15,40 14,17 13,93 | 81,88 | 79,97 | 79,39 | 20,45 | 19,21 | 18,80
© min 0.8 70,59 67,17 67,78 14,51 13,77 13,73 80,35 | 79,07 | 78,15 | 19,34 | 19,07 | 18,54
= prognoza 71,73 68,67 69,07 14,88 14,24 14,13 80,85 | 79,73 | 78,96 | 19,57 | 19,41 | 18,91
o max 0.8 72,90 | 70,16 | 70,44 15,24 14,74 14,52 | 80,85 | 79,73 | 78,96 | 19,80 | 19,74 | 19,26
blad prognozy [ 1,47 0,80 0,71 0,52 -0,07 -0,20 1,03 | 0,24 0,43 0,88 | -0,20 | -0,11
rzeczywiste 73,67 | 70,71 | 69,80 15,42 14,38 13,99 | 82,29 | 80,37 | 79,53 | 20,42 | 19,31 | 18,81
~ min 0.8 70,57 | 67,41 | 67,89 14,62 13,83 13,83 | 80,48 | 79,26 | 78,30 | 19,43 | 19,21 | 18,67
b= prognoza 71,91 | 68,85 | 69,28 14,99 14,32 14,25 | 80,98 | 79,89 | 79,12 | 19,70 | 19,55 | 19,02
o max 0.8 73,03 | 70,39 | 70,71 15,36 14,85 14,66 | 80,98 | 79,89 | 79,12 | 19,95 | 19,91 | 19,40
blad prognozy [ 1,76 1,86 0,52 0,43 0,06 -0,26 131 | 048 0,41 0,72 | -0,24 | -0,21
rzeczywiste 73,88 | 70,91 | 70,05 15,54 14,43 14,05 | 82,41 | 80,59 | 79,62 | 20,34 | 19,54 | 18,89
© min 0.8 70,60 | 67,62 | 68,10 14,69 13,86 13,99 | 80,60 | 79,45 | 78,51 | 19,56 | 19,31 | 18,80
b= prognoza 72,06 | 69,08 | 69,57 15,12 14,39 14,40 | 81,13 | 80,09 | 79,38 | 19,84 | 19,69 | 19,15
o max 0.8 73,29 | 70,60 | 70,94 15,49 14,95 14,81 | 81,13 | 80,09 | 79,38 | 20,09 | 20,04 | 19,54
blad prognozy | 1,82 1,83 0,48 0,42 0,04 -0,35 1,28 | 0,50 0,24 0,50 | -0,15 | -0,26

Tabela Z.1.39 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu baltyckiego otrzymane z wykorzystaniem modeli Li-Lee_DTW_e0 i Li-Lee_ DTW_e65 ich
bezwzgledne bledy
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Boonen-Li e0 me¢zczyzni | Boonen-Li e65 mezczyzni | Boonen-Li e0 kobiety | Boonen-Li e65 kobiety

Kraj EST LTU | LVA EST LTU LVA | EST | LTU | LVA | EST | LTU | LVA
rzeczywiste 71,30 | 68,03 | 68,55 [ 14,70 | 13,92 | 13,36 | 81,00 | 79,06 | 78,50 | 19,69 | 18,88 | 18,36

- min 0.8 68,80 | 68,46 | 66,58 | 14,49 | 13,97 | 12,86 | 79,10 | 78,43 | 77,76 | 19,47 | 14,41 | 17,91
3 prognoza 68,95 | 68,61 | 66,72 | 14,71 | 14,56 | 13,49 | 80,06 | 78,81 | 77,78 | 19,79 | 19,15 | 18,61
o max 0.8 68,99 | 68,64 | 66,76 | 14,88 | 20,90 | 14,31 | 81,00 | 79,03 | 77,92 | 20,07 | 19,58 | 19,11
biad prognozy | 2,35 [ -0,58 | 1,83 -001 | -064 [ -0,13 [ 094 | 025 | 0,72 | -0,10 | -0,27 | -0,25
rzeczywiste 71,33 | 68,39 | 68,86 | 14,70 | 14,03 | 13,59 | 81,15 | 79,41 | 78,68 | 19,83 | 18,95 | 18,25

« min 0.8 66,39 | 68,04 | 6557 | 14,50 | 13,98 | 12,76 | 78,54 | 78,22 | 77,12 | 19,58 | 14,45 | 18,00
3 prognoza 66,54 | 68,19 | 65,72 | 14,71 | 14,56 | 13,38 | 79,51 | 78,59 | 77,14 | 19,92 | 19,20 | 18,69
o max 0.8 66,57 | 68,22 | 65,76 | 14,88 | 20,97 | 14,17 | 80,45 | 78,82 | 77,28 | 20,20 | 19,66 | 19,24
blad prognozy | 4,79 0,20 3,14 -0,01 | -0,53 0,21 164 | 0,82 | 154 | -0,09 | -0,25 | -0,44
rzeczywiste 72,71 | 68,53 | 69,26 | 15,00 | 14,08 | 13,85 | 81,32 | 79,37 | 78,73 | 19,90 | 18,98 | 18,39

- min 0.8 65,62 | 67,47 | 6553 | 1450 | 13,96 | 12,76 | 78,19 | 78,22 | 77,12 | 19,67 | 14,51 | 18,07
b prognoza 65,78 | 67,62 | 65,68 | 14,71 | 14,55 | 13,39 | 79,16 | 78,60 | 77,15 | 20,05 | 19,24 | 18,77
o max 0.8 65,81 | 67,66 | 65,72 | 14,88 | 20,95 | 14,19 | 80,10 | 78,83 | 77,28 | 20,33 | 19,73 | 19,38
blad prognozy | 6,93 0,91 3,58 0,29 -0,47 0,46 216 | 0,77 | 158 | -0,15 | -0,26 | -0,38
rzeczywiste 72,30 | 69,13 | 69,07 | 15,07 | 14,27 | 13,74 | 81,49 | 79,86 | 79,23 | 19,99 | 19,25 | 18,76

< min 0.8 66,75 | 66,96 | 6596 | 14,50 | 13,96 | 12,81 | 77,97 | 78,22 | 77,13 | 19,78 | 14,58 | 18,16
p=y prognoza 66,91 | 67,11 | 66,10 | 14,71 | 14,55 | 13,44 | 78,94 | 78,60 | 77,15 | 20,17 | 19,28 | 18,85
o max 0.8 66,95 | 67,15 | 66,15 | 14,88 | 20,96 | 14,25 | 79,88 | 78,83 | 77,29 | 20,46 | 19,81 | 19,50
blad prognozy | 5,39 2,02 2,97 0,36 -0,28 0,30 255 | 1,26 | 2,08 | -0,18 | -0,03 | -0,09
rzeczywiste 73,09 | 69,15 | 69,68 | 15,30 | 14,00 | 14,07 | 81,80 | 79,61 | 79,33 | 20,25 | 19,03 | 18,68

o min 0.8 68,20 | 66,66 | 66,22 | 14,50 | 13,96 | 12,84 | 77,83 | 78,22 | 77,13 | 19,89 | 14,66 | 18,25
b=y prognoza 68,36 | 66,82 | 66,37 | 14,71 | 14,55 | 13,47 | 78,80 | 78,60 | 77,15 | 20,29 | 19,32 | 18,92
o max 0.8 68,40 | 66,86 | 66,42 | 14,88 | 20,93 | 14,28 | 79,74 | 78,83 | 77,29 | 20,59 | 19,88 | 19,63
blad prognozy | 4,73 2,33 3,31 0,59 -0,55 0,60 3,00 | 1,01 | 218 [ -0,04 | -0,29 [ -0,24
rzeczywiste 73,20 | 69,47 | 69,78 | 1540 | 14,17 | 13,93 | 81,88 | 79,97 | 79,39 | 20,45 | 19,21 | 18,80

© min 0.8 68,67 | 66,64 | 66,19 | 14,50 | 13,95 | 12,84 | 77,75 | 78,23 | 77,13 | 19,98 | 14,75 | 18,32
3 prognoza 68,83 | 66,79 | 66,34 | 14,71 | 1454 | 13,48 | 78,72 | 78,61 | 77,15 | 20,41 | 19,36 | 19,00
o max 0.8 68,87 | 66,84 | 66,39 | 14,88 | 20,92 | 14,28 | 79,66 | 78,83 | 77,29 | 20,71 | 19,95 | 19,75
blad prognozy | 4,37 2,68 3,44 0,69 -0,37 0,45 316 | 1,36 | 2,24 | 0,04 | -0,15 | -0,20
rzeczywiste 73,67 | 70,71 | 69,80 | 1542 | 14,38 | 13,99 | 82,29 | 80,37 | 79,53 | 20,42 | 19,31 | 18,81

~ min 0.8 68,09 | 66,84 | 66,05 | 14,50 | 13,95 | 12,83 | 77,70 | 78,23 | 77,13 | 20,08 | 14,83 | 18,38
3 prognoza 68,25 | 67,00 | 66,20 | 14,71 | 14,54 | 13,46 | 78,66 | 78,61 | 77,15 | 20,53 | 19,40 | 19,07
o max 0.8 68,29 | 67,04 | 66,25 | 14,88 | 20,90 | 14,27 | 79,61 | 78,83 | 77,29 | 20,85 | 20,02 | 19,87
biad prognozy | 5,42 3,71 3,60 0,71 -0,16 0,53 363 | 1,76 | 2,38 [ -0,11 [ -0,09 [ -0,26
rzeczywiste 73,88 | 70,91 | 70,05 | 1554 | 14,43 | 14,05 | 82,41 | 80,59 | 79,62 | 20,34 | 19,54 | 18,89

© min 0.8 67,22 | 67,17 | 6598 | 14,50 | 13,95 | 12,82 | 77,67 | 78,23 | 77,13 | 20,17 | 14,92 | 18,47
3 prognoza 67,38 | 67,33 | 66,13 | 14,71 | 14,54 | 13,46 | 78,63 | 78,61 | 77,15 | 20,65 | 19,44 | 19,15
o max 0.8 67,43 | 67,38 | 66,18 | 14,89 | 20,87 | 14,27 | 79,57 | 78,83 | 77,29 | 20,97 | 20,09 | 19,99
blad prognozy | 6,50 3,58 3,92 0,83 -0,11 0,59 3,78 | 198 | 247 | -0,31 [ 0,10 | -0,26

Tabela Z.1.40 Prognozy oczekiwanej dlugosci dalszego trwania zycia dla mezczyzn i kobiet z krajow modelu baltyckiego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_e0 i Boonen-Li_e65 ich bezwzgledne
bledy
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Boonen-Li e0 mgzczyzni DTW Boonen-Li €65 me¢zczyzni DTW Boonen-Li e0 kobiety DTW Boonen-Li e65 kobiety DTW
Kraj EST LTU LVA EST LTU LVA EST LTU LVA EST LTU LVA
rzeczywiste 71,30 68,03 68,55 14,70 13,92 13,36 81,00 79,06 78,50 19,69 18,88 18,36
- min 0.8 68,39 68,51 67,14 14,76 14,34 13,70 80,26 78,83 77,64 20,77 19,92 18,93
3 prognoza 68,54 68,66 67,29 14,76 14,34 13,70 80,26 78,90 77,71 20,98 20,03 19,05
o max 0.8 68,58 68,69 67,33 14,84 14,38 13,74 80,26 78,99 77,80 21,21 20,30 19,31
btad prognozy 2,76 -0,63 1,26 -0,06 -0,42 -0,34 0,74 0,16 0,79 -1,29 -1,15 -0,69
rzeczywiste 71,33 68,39 68,86 14,70 14,03 13,59 81,15 79,41 78,68 19,83 18,95 18,25
o min 0.8 68,41 68,53 67,16 14,75 14,35 13,70 78,87 78,86 77,70 20,91 20,07 19,08
b=y prognoza 68,56 68,68 67,31 14,75 14,35 13,70 78,87 78,93 77,77 21,12 20,18 19,20
~ max 0.8 68,60 68,72 67,35 14,86 14,37 13,74 78,87 79,02 77,86 21,35 20,44 19,46
blad prognozy 2,77 -0,29 1,55 -0,05 -0,32 -0,11 2,28 0,48 0,91 -1,29 -1,23 -0,95
rzeczywiste 72,71 68,53 69,26 15,00 14,08 13,85 81,32 79,37 78,73 19,90 18,98 18,39
- min 0.8 68,42 68,54 67,17 14,75 14,35 13,70 78,09 78,88 77,76 20,96 20,12 19,14
3 prognoza 68,57 68,69 67,32 14,75 14,35 13,70 78,09 78,94 77,83 21,17 20,23 19,25
o max 0.8 68,61 68,73 67,36 14,92 14,36 13,74 78,09 79,03 77,92 21,40 20,50 19,51
blad prognozy 4,14 -0,16 1,94 0,25 -0,27 0,15 3,23 0,43 0,90 -1,27 -1,25 -0,86
rzeczywiste 72,30 69,13 69,07 15,07 14,27 13,74 81,49 79,86 79,23 19,99 19,25 18,76
< min 0.8 68,42 68,55 67,18 14,75 14,35 13,70 78,11 78,89 77,81 20,98 20,14 19,16
b=t prognoza 68,58 68,70 67,32 14,75 14,35 13,70 78,11 78,95 77,89 21,19 20,25 19,27
o max 0.8 68,62 68,74 67,37 14,99 14,36 13,74 78,11 79,04 77,99 21,42 20,52 19,53
blad prognozy 3,72 0,43 1,75 0,32 -0,08 0,04 3,38 0,91 1,34 -1,20 -1,00 -0,51
rzeczywiste 73,09 69,15 69,68 15,30 14,00 14,07 81,80 79,61 79,33 20,25 19,03 18,68
o min 0.8 68,43 68,55 67,18 14,75 14,35 13,70 78,52 78,89 77,86 20,99 20,15 19,17
3 prognoza 68,58 68,71 67,33 14,75 14,35 13,70 78,52 78,96 77,95 21,20 20,26 19,28
~ max 0.8 68,62 68,75 67,38 15,06 14,36 13,74 78,52 79,05 78,05 21,42 20,53 19,54
blad prognozy 4,51 0,44 2,35 0,55 -0,35 0,37 3,28 0,65 1,38 -0,95 -1,23 -0,60
rzeczywiste 73,20 69,47 69,78 15,40 14,17 13,93 81,88 79,97 79,39 20,45 19,21 18,80
© min 0.8 68,43 68,55 67,19 14,75 14,35 13,70 78,90 78,90 77,92 20,99 20,15 19,17
3 prognoza 68,59 68,71 67,33 14,75 14,35 13,70 78,90 78,96 78,00 21,20 20,26 19,28
o max 0.8 68,63 68,76 67,38 15,13 14,36 13,74 78,90 79,05 78,11 21,43 20,53 19,55
blad prognozy 4,61 0,76 2,45 0,65 -0,18 0,23 2,98 1,01 1,39 -0,75 -1,05 -0,48
rzeczywiste 73,67 70,71 69,80 15,42 14,38 13,99 82,29 80,37 79,53 20,42 19,31 18,81
~ min 0.8 68,43 68,55 67,19 14,75 14,35 13,70 79,06 78,90 77,98 20,99 20,15 19,17
3 prognoza 68,59 68,71 67,33 14,75 14,35 13,70 79,06 78,96 78,06 21,20 20,26 19,28
o max 0.8 68,63 68,76 67,39 15,20 14,36 13,74 79,06 79,05 78,17 21,43 20,53 19,55
btad prognozy 5,08 2,00 2,47 0,67 0,03 0,29 3,23 1,41 1,47 -0,78 -0,95 -0,47
rzeczywiste 73,88 70,91 70,05 15,54 14,43 14,05 82,41 80,59 79,62 20,34 19,54 18,89
o min 0.8 68,43 68,55 67,19 14,75 14,35 13,70 79,02 78,90 78,02 20,99 20,15 19,17
b=t prognoza 68,59 68,71 67,33 14,75 14,35 13,70 79,02 78,97 78,12 21,20 20,27 19,28
N max 0.8 68,63 68,76 67,39 15,27 14,37 13,74 79,02 79,06 78,22 21,43 20,53 19,55
blad prognozy 5,29 2,20 2,72 0,79 0,08 0,35 3,39 1,62 1,50 -0,86 -0,73 -0,39

Tabela Z.1.41 Prognozy oczekiwanej dlugo$ci dalszego trwania Zycia dla me¢zczyzn i kobiet z krajow modelu baltyckiego otrzymane z wykorzystaniem modeli Boonen-Li_DTW_e0 i Boonen-Li_DTW_e65 ich
bezwzgledne bledy
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ZALACZNIK NR 2 — Szacunki kosztow ryzyka dlugowiecznosci

2011 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_ e0 Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE 0,0067 0,0149 0,0006 0,0006 - - 0,0016 0,0036 - -
NOR 0,0095 0,0183 - - 0,0051 0,0081 0,0011 0,0011 - - 0,0007 0,0007 0,0065 0,0101
FIN 0,0051 0,0188 0,0037 0,0059 - - 0,0041 0,0080 0,0136 0,0194
DNK 0,0127 0,0260 0,0065 0,0079 - - 0,0018 0,0075 - -
Model Liberalny
AUS 0,0016 0,0030 - - - - 0,0012 0,0030 0,0060 0,0072
NZL 0,0017 0,0071 - - - - 0,0016 0,0016 - -
USA 0,0017 0,0017 - - - - - - - -
CAN 0,0006 0,0065 - - - - 0,0072 0,0081 - -
Model Konserwatywny

AUT 0,0062 0,0170 0,0008 0,0008 - - 0,0022 0,0061 0,0013 0,0013
FRA 0,0041 0,0098 - - - - 0,0029 0,0089 - -
CHE 0,0001 0,0001 0,0016 0,0029 - - 0,0063 0,0076 0,0021 0,0021 0,0045 0,0083 0,0096 0,0122
DEU 0,0023 0,0179 0,0005 0,0010 - - 0,0017 0,0051 0,0014 0,0068

Model Potudniowy
ITA 0,0063 0,0211 - - - - 0,0031 0,0115 - -
ESP 0,0052 0,0052 0,0028 0,0046 - - - - - -
PRT 0,0087 0,0211 0,0073 0,0095 - - 0,0037 0,0080 0,0090 0,0090 0,0067 0,0129 0,0950 0,1298

Panstwa Beneluksu
NLD 0,0081 0,0212 0,0025 0,0033 0,0042 0,0050 0,0014 0,0037 - -
BEL 0,0012 0,0167 0,0008 0,0025 - - 0,0016 0,0016 0,0016 0,0016

Model Liberalny (Europa)

GBR 0,0030 0,0131 0,0013 0,0018 - - 0,0024 0,0062 - -
IRL 0,0026 0,0151 - - 0,0006 0,0020 0,0013 0,0041 - -

Model Wyszehradzki
POL 0,0303 0,0430 0,0014 0,0029 - - 0,0018 0,0066 - - 0,0017 0,0056
CZE 0,0055 0,0245 0,0015 0,0031 - - 0,0023 0,0061 0,0069 0,0080 0,0015 0,0048
HUN 0,0642 0,0823 0,0126 0,0149 0,0111 0,0121 0,0066 0,0159 - - 0,0012 0,0082
SVK 0,0348 0,0450 0,0042 0,0066 - - 0,0059 0,0101 - - 0,0057 0,0095

Model Baltycki

EST 0,0287 0,0714 0,0091 0,0146 0,0311 0,0330 0,0014 0,0209 0,0386 0,0415 0,0028 0,0138 0,0463 0,0497
LTU 0,0357 0,0605 0,0198 0,0238 0,0213 0,0232 0,0055 0,0160 - - 0,0082 0,0180 - -
LVA 0,0399 0,0617 0,0489 0,0502 0,0273 0,0293 0,0040 0,0255 0,0313 0,0346 0,0093 0,0230 0,0210 0,0243

Tabela Z 2.1 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opieckunczego w 2011 r., oszacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2012 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_e0 [ Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee_e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max

Model Skandynawski
0,0011 0,0042 - -

SWE 0,0060 0,0168

NOR 0,0010 0,0255 0,0009 0,0018 0,0051 0,0081 0,0006 0,0066 - - 0,0021 0,0055 0,0105 0,0126
FIN 0,0082 0,0279 0,0043 0,0070 - - 0,0029 0,0158 0,0185 0,0243
DNK 0,0059 0,0296 0,0088 0,0108 - - 0,0043 0,0128 - -
Model Liberalny
AUS 0,0030 0,0063 - - - - 0,0012 0,0056 0,0079 0,0099
NZL 0,0021 0,0089 - - - - 0,0008 0,0033 - -
USA 0,0017 0,0017 - - - - - - - -
CAN 0,0012 0,0070 - - - - 0,0075 0,0091 0,0005 0,0008
Model Konserwatywny

AUT 0,0065 0,0195 0,0003 0,0003 - - 0,0033 0,0086 0,0012 0,0012
FRA 0,0020 0,0095 - - - - 0,0037 0,0073 - -
CHE 0,0014 0,0014 0,0020 0,0033 - - 0,0068 0,0088 0,0000 0,0029 0,0043 0,0093 0,0098 0,0125
DEU 0,0016 0,0192 0,0000 0,0006 - - 0,0019 0,0068 0,0003 0,0060

Model Potudniowy
ITA 0,0044 0,0207 - - - - 0,0003 0,0123 - -
ESP 0,0059 0,0059 0,0007 0,0017 - - - - - -
PRT 0,0071 0,0197 0,0007 0,0007 - - 0,0015 0,0082 0,0005 0,0005 0,0030 0,0124 0,0990 0,1309

Panstwa Beneluksu

NLD 0,0051 0,0210 0,0001 0,0001 0,0042 0,0050 0,0028 0,0028 - -
BEL 0,0045 0,0152 - - - -

Model Liberalny (Europa)

GBR 0,0032 0,0139 0,0001 0,0004 - - 0,0019 0,0075 - -
IRL 0,0001 0,0182 - - 0,0006 0,0020 0,0015 0,0053 - -
Model Wyszehradzki
POL 0,0274 0,0461 0,0004 0,0020 - - 0,0060 0,0060 - - 0,0046 0,0046 - -
CZE 0,0062 0,0275 0,0020 0,0038 - - 0,0032 0,0081 0,0078 0,0088 0,0025 0,0075 0,0006 0,0016
HUN 0,0720 0,0962 0,0209 0,0232 0,0111 0,0121 0,0098 0,0240 0,0023 0,0027 0,0047 0,0145 - -
SVK 0,0359 0,0517 0,0054 0,0079 - - 0,0048 0,0104 - - 0,0049 0,0103 - -
Model Battycki

EST 0,0197 0,0663 0,0085 0,0137 0,0311 0,0330 0,0075 0,0221 0,0658 0,0683 0,0014 0,0158 0,0423 0,0455
LTU 0,0409 0,0536 0,0252 0,0290 0,0213 0,0232 0,0110 0,0259 0,0026 0,0056 0,0093 0,0239 - -
LVA 0,0417 0,0622 0,0487 0,0525 0,0273 0,0293 0,0026 0,0303 0,0474 0,0505 0,0101 0,0260 0,0242 0,0272

Tabela Z 2.2 Finansowe skutkiryzyka dlugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w 201 2 r., 0szacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2013 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_e0 [ Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee_e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE 0,0079 0,0196 - - - - 0,0033 0,0070 - -
NOR 0,0022 0,0245 0,0005 0,0013 0,0104 0,0129 0,0021 0,0083

- - 0,0029 0,0065 0,0099 0,0137
FIN 0,0113 0,0376 0,0047 0,0076 0,0051 0,0088 0,0064 0,0195 0,0206 0,0285
DNK 0,0040 0,0316 0,0070 0,0091 - - 0,0036 0,0130 - -

Model Liberalny
AUS 0,0032 0,0072 - - - - 0,0015 0,0066 0,0085 0,0102
NZL 0,0047 0,0112 - - 0,0003 0,0010 0,0011 0,0071 0,0001 0,0001
USA 0,0012 0,0012 - - - - - - - -
CAN 0,0002 0,0072 - - - - 0,0069 0,0091 0,0009 0,0012
Model Konserwatywny
AUT 0,0068 0,0219 - - - - 0,0043 0,0109 0,0020 0,0020
FRA 0,0042 0,0127 - - - - 0,0010 0,0104 - -
CHE 0,0013 0,0013 0,0009 0,0025 - - 0,0058 0,0081 0,0019 0,0019 0,0029 0,0090 0,0087 0,0108
DEU 0,0083 0,0178 - - - - 0,0057 0,0057 0,0027 0,0027
Model Potudniowy

ITA 0,0098 0,0269 - - - - 0,0049 0,0198 - -
ESP 0,0049 0,0149 0,0054 0,0075 0,0088 0,0098 0,0016 0,0058 - -

PRT 0,0092 0,0236 0,0037 0,0117 - - 0,0037 0,0150 0,1026 0,1354
Panstwa Beneluksu

NLD 0,0069 0,0230 0,0003 0,0008 0,0055 0,0069 0,0016 0,0055 - -
BEL 0,0074 0,0190 - - - - 0,0022 0,0022 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0007 0,0127 - - - - 0,0030 0,0064 - -
IRL 0,0009 0,0193 - - 0,0026 0,0051 0,0031 0,0076 - -

Model Wyszehradzki
POL 0,031 0,054 0,0046 0,0062 - - 0,0027 0,0088 - - 0,0020 0,0088 - -
CZE 0,003 0,034 0,0012 0,0032 - - 0,0032 0,0091 0,0074 0,0085 0,0018 0,0081 0,0022 0,0033
HUN 0,079 0,102 0,0319 0,0343 0,0319 0,0328 0,0172 0,0354 0,0103 0,0107 0,0121 0,0237 0,0053 0,0057
SVK 0,041 0,055 0,0096 0,0122 0,0001 0,0016 0,0074 0,0145 - - 0,0076 0,0142 - -
Model Battycki
EST 0,0358 0,0817 0,0292 0,0322 0,0417 0,0434 0,0115 0,0406 0,0841 0,0880 0,0080 0,0346 0,0513 0,0544
LTU 0,0346 0,0536 0,0262 0,0286 0,0261 0,0278 0,0124 0,0296 0,0129 0,0151 0,0086 0,0237 - -
LVA 0,0470 0,0656 0,0545 0,0583 0,0351 0,0369 0,0046 0,0391 0,0540 0,0571 0,0135 0,0306 0,0304 0,0319

Tabela Z 2.3 Finansowe skutkiryzyka dlugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w 201 3 r., 0szacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2014 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_e0 [ Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee_e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE 0,0098 0,0260 - - - - 0,0014 0,0104 - -
NOR 0,0033 0,0324 0,0010 0,0031 0,0153 0,0180 0,0063 0,0142

- - 0,0019 0,0113 0,0138 0,0186
FIN 0,0143 0,0394 0,0050 0,0082 0,0106 0,0154 0,0106 0,0268 0,0253 0,0341
DNK 0,0055 0,0346 0,0068 0,0089 - - 0,0051 0,0147 - -
Model Liberalny
AUS 0,0023 0,0071 - - - - 0,0008 0,0070 0,0089 0,0104
NZL 0,0021 0,0086 - - - - 0,0023 0,0059 - -
USA 0,0011 0,0011 - - - - - - - -
CAN 0,0030 0,0067 - - - - 0,0058 0,0081 0,0007 0,0010

Model Konserwatywny

AUT 0,0119 0,0264 0,0016 0,0044 - - 0,0035 0,0174 0,0009 0,0054
FRA 0,0000 0,0193 - - 0,0002 0,0017 0,0064 0,0168 0,0026 0,0026
CHE 0,0046 0,0046 0,0040 0,0056 - - 0,0089 0,0108 0,0009 0,0046 0,0053 0,0114 0,0107 0,0144
DEU 0,0025 0,0222 0,0001 0,0012 - - 0,0049 0,0116 0,0004 0,0068
Model Potudniowy

ITA 0,0126 0,0315 - - - - 0,0087 0,0246 - -
ESP 0,0053 0,0164 0,0044 0,0068 0,0132 0,0144 0,0021 0,0065 - -

PRT 0,0150 0,0300 0,0004 0,0178 - - 0,0086 0,0212 0,1127 0,1461
Panstwa Beneluksu

NLD 0,0108 0,0249 0,0027 0,0037 0,0103 0,0117 0,0015 0,0104 - -
BEL 0,0015 0,0278 - - - - 0,0051 0,0114 0,0003 0,0030
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0023 0,0127 - - - - 0,0003 0,0075 - -
IRL 0,0017 0,0197 - - 0,0047 0,0066 0,0003 0,0091 - -

Model Wyszehradzki
POL 0,0418 0,0645 0,0157 0,0172 0,0000 0,0000 0,0055 0,0218 - - 0,0048 0,0204 0,0001 0,0003
CZE 0,0098 0,0363 0,0068 0,0086 - - 0,0039 0,0148 0,0124 0,0133 0,0024 0,0138 0,0103 0,0112
HUN 0,0780 0,0989 0,0302 0,0325 0,0318 0,0325 0,0123 0,0306 0,0072 0,0075 0,0090 0,0222 0,0062 0,0065
SVK 0,0476 0,0619 0,0124 0,0150 0,0038 0,0055 0,0093 0,0175 - - 0,0094 0,0167 - -
Model Battycki
EST 0,0294 0,0709 0,0187 0,0244 0,0355 0,0371 0,0166 0,0290 0,0629 0,0659 0,0138 0,0296 0,0450 0,0480
LTU 0,0453 0,0605 0,0340 0,0376 0,0335 0,0352 0,0006 0,0408 0,0281 0,0303 0,0122 0,0297 0,0057 0,0085
LVA 0,0398 0,0612 0,0494 0,0530 0,0311 0,0327 0,0157 0,0354 0,0439 0,0457 0,0052 0,0251 0,0255 0,0285

Tabela Z 2.4 Finansowe skutkiryzyka dlugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w 201 4 r., 0szacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2015 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_e0 [ Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee_e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE 0,0069 0,0241 - - - - 0,0034 0,0080 - -
NOR 0,0061 0,0374 0,0016 0,0043 0,0194 0,0211 0,0090 0,0171

- - 0,0042 0,0141 0,0163 0,0215
FIN 0,0186 0,0521 0,0055 0,0096 0,0173 0,0204 0,0159 0,0335 0,0316 0,0387
DNK 0,0040 0,0399 0,0055 0,0078 - - 0,0056 0,0155 - -

Model Liberalny
AUS 0,0011 0,0062 - - - - 0,0034 0,0066 0,0085 0,0098
NZL 0,0035 0,0107 - - 0,0003 0,0003 0,0005 0,0080 - -
USA - - - - - - - - - -
CAN 0,0028 0,0070 - - - - 0,0055 0,0082 0,0004 0,0015
Model Konserwatywny
AUT 0,0026 0,0184 - - - - 0,0013 0,0093 - -
FRA 0,0025 0,0125 - - - - 0,0039 0,0103 - -
CHE 0,0011 0,0011 0,0006 0,0014 - - 0,0046 0,0077 0,0002 0,0002 0,0008 0,0085 0,0070 0,0106
DEU 0,0048 0,0154 - - - - 0,0038 0,0038 - -
Model Potudniowy

ITA 0,0016 0,0207 - - - - 0,0065 0,0168 - -
ESP 0,0105 0,0105 - - 0,0116 0,0130 0,0011 0,0011 - -

PRT 0,0128 0,0313 - - 0,0073 0,0166 - - 0,0055 0,0190 0,1072 0,1406
Panstwa Beneluksu

NLD 0,0056 0,0243 - - 0,0077 0,0111 0,0028 0,0074 - -
BEL 0,0142 0,0293 - - - - 0,0031 0,0107 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0040 0,0111 - - - - 0,0040 0,0040 - -
IRL 0,0031 0,0156 - - 0,0049 0,0065 0,0003 0,0079 - -

Model Wyszehradzki
POL 0,0301 0,0592 0,0073 0,0089 - - 0,0043 0,0138 - - 0,0043 0,0122 - -
CZE 0,0041 0,0399 0,0016 0,0037 - - 0,0053 0,0112 0,0080 0,0089 0,0033 0,0101 0,0085 0,0094
HUN 0,0710 0,0961 0,0259 0,0280 0,0293 0,0298 0,0053 0,0238 0,0013 0,0016 0,0030 0,0161 0,0041 0,0044
SVK 0,0427 0,0571 0,0060 0,0087 0,0002 0,0006 0,0019 0,0109 - - 0,0019 0,0105 - -
Model Battycki
EST 0,0368 0,0817 0,0325 0,0351 0,0445 0,0460 0,0050 0,0424 0,0576 0,0604 0,0075 0,0417 0,0541 0,0570
LTU 0,0478 0,0682 0,0348 0,0387 0,0340 0,0358 0,0227 0,0435 0,0324 0,0353 0,0102 0,0285 0,0060 0,0090
LVA 0,0445 0,0689 0,0578 0,0596 0,0401 0,0417 0,0044 0,0454 0,0477 0,0505 0,0116 0,0297 0,0341 0,0370

Tabela Z 2.5 Finansowe skutki ryzyka dlugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w 2015 r., 0szacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2016 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_e0 [ Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee_e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE 0,0091 0,0279 - - - - 0,0009 0,0103 - -
NOR 0,0090 0,0396 0,0014 0,0044 0,0225 0,0242 0,0116 0,0208

- - 0,0056 0,0166 0,0185 0,0243
FIN 0,0125 0,0436 0,0012 0,0012 0,0126 0,0176 0,0107 0,0296 0,0256 0,0361
DNK 0,0073 0,0362 0,0035 0,0060 - - 0,0059 0,0155 - -

Model Liberalny
AUS 0,0011 0,0069 - - - - 0,0000 0,0068 0,0085 0,0097
NZL 0,0047 0,0123 - - 0,0008 0,0018 0,0022 0,0096 - -
USA - - - - - - - - - -
CAN 0,0025 0,0070 - - - - 0,0049 0,0080 0,0007 0,0017
Model Konserwatywny
AUT 0,0083 0,0223 - - - - 0,0008 0,0160 0,0021 0,0021
FRA 0,0051 0,0158 - - - - 0,0002 0,0136 - -
CHE 0,0098 0,0098 0,0077 0,0095 - - 0,0117 0,0151 0,0033 0,0076 0,0083 0,0162 0,0140 0,0179
DEU 0,0065 0,0163 - - - - 0,0061 0,0061 - -
Model Potudniowy

ITA 0,0097 0,0269 - - - - 0,0068 0,0229 - -
ESP 0,0025 0,0147 0,0013 0,0013 0,0185 0,0200 0,0051 0,0051 - -

PRT 0,0093 0,0274 0,0037 0,0136 - - 0,0015 0,0153 0,0995 0,1333
Panstwa Beneluksu

NLD 0,0086 0,0210 - - 0,0088 0,0135 0,0031 0,0085 - -
BEL 0,0145 0,0295 - - - - 0,0045 0,0123 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0036 0,0108 - - - - 0,0038 0,0038 - -
IRL 0,0009 0,0183 - - 0,0059 0,0072 0,0047 0,0086 - -

Model Wyszehradzki
POL 0,0354 0,0654 0,0104 0,0119 - - 0,0075 0,0166 - - 0,0073 0,0150 0,0015 0,0017
CZE 0,0092 0,0366 0,0045 0,0064 - - 0,0018 0,0147 0,0105 0,0113 0,0003 0,0132 0,0136 0,0144
HUN 0,0752 0,1004 0,0304 0,0329 0,0364 0,0369 0,0057 0,0265 0,0035 0,0038 0,0052 0,0201 0,0106 0,0109
SVK 0,0463 0,0623 0,0128 0,0153 0,0086 0,0093 0,0084 0,0172 - - 0,0084 0,0162 0,0029 0,0032
Model Battycki
EST 0,0345 0,0824 0,0297 0,0349 0,0444 0,0457 0,0007 0,0403 0,0515 0,0540 0,0047 0,0391 0,0541 0,0565
LTU 0,0489 0,0618 0,0374 0,0394 0,0366 0,0382 0,0035 0,0480 0,0354 0,0382 0,0113 0,0306 0,0099 0,0127
LVA 0,0487 0,0648 0,0562 0,0599 0,0422 0,0438 0,0016 0,0469 0,0494 0,0525 0,0110 0,0305 0,0358 0,0389

Tabela Z 2.6 Finansowe skutkiryzyka dlugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w 201 6 r., 0szacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2017 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_e0 [ Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee_e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE 0,0093 0,0258 - - - - 0,0011 0,0112 - -
NOR 0,0101 0,0409 0,0020 0,0053 0,0242 0,0257 0,0141 0,0223

- - 0,0076 0,0176 0,0193 0,0255
FIN 0,0135 0,0438 0,0004 0,0004 0,0158 0,0190 0,0133 0,0326 0,0263 0,0367
DNK 0,0067 0,0403 0,0014 0,0040 - - 0,0059 0,0166 - -

Model Liberalny
AUS 0,0053 0,0053 - - - - 0,0022 0,0054 0,0076 0,0080
NZL 0,0008 0,0087 - - - - 0,0025 0,0062 - -
USA - - - - - - - - - -
CAN 0,0042 0,0042 - - - - 0,0023 0,0059 - -
Model Konserwatywny
AUT 0,0073 0,0261 - - - - 0,0002 0,0154 0,0008 0,0008
FRA 0,0042 0,0156 - - - - 0,0057 0,0131 - -
CHE 0,0065 0,0065 0,0043 0,0062 - - 0,0091 0,0115 0,0036 0,0036 0,0043 0,0129 0,0106 0,0145
DEU 0,0071 0,0193 - - - - 0,0067 0,0067 - -
Model Potudniowy

ITA 0,0217 0,0217 - - - - 0,0048 0,0142 - -
ESP 0,0010 0,0140 - - 0,0220 0,0235 0,0041 0,0041 - -

PRT 0,0119 0,0283 - - 0,0068 0,0165 - - 0,0035 0,0177 0,0888 0,1183
Panstwa Beneluksu

NLD 0,0083 0,0229 - - 0,0099 0,0170 0,0036 0,0087 - -
BEL 0,0001 0,0304 - - - - 0,0062 0,0149 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0028 0,0088 - - - - 0,0035 0,0035 - -
IRL 0,0031 0,0194 - - 0,0085 0,0104 0,0024 0,0118 - -

Model Wyszehradzki
POL 0,0319 0,0660 0,0067 0,0083 - - 0,0039 0,0126 - - 0,0035 0,0118 0,0013 0,0015
CZE 0,0061 0,0364 0,0013 0,0020 - - 0,0045 0,0123 0,0064 0,0072 0,0027 0,0090 0,0121 0,0129
HUN 0,0745 0,0989 0,0252 0,0276 0,0335 0,0339 0,0024 0,0219 - - 0,0004 0,0152 0,0093 0,0096
SVK 0,0505 0,0640 0,0094 0,0123 0,0069 0,0074 0,0038 0,0143 - - 0,0050 0,0142 0,0026 0,0029
Model Battycki
EST 0,0428 0,0860 0,0360 0,0408 0,0506 0,0518 0,0014 0,0467 0,0644 0,0667 0,0096 0,0473 0,0592 0,0616
LTU 0,0613 0,0740 0,0505 0,0542 0,0504 0,0522 0,0178 0,0631 0,0480 0,0509 0,0052 0,0428 0,0254 0,0276
LVA 0,0463 0,0615 0,0574 0,0583 0,0422 0,0439 0,0234 0,0462 0,0511 0,0542 0,0082 0,0294 0,0358 0,0389

Tabela Z 2.7 Finansowe skutkiryzyka dlugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w 201 7 r., 0szacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2018 Lee-Carter_e0 Renshaw-Haberman_e0 [ Niu-Melenberg_e0 Li-Lee e0 Boonen-LI_e0 Li-Lee_e0 DTW Boonen-Li_e0 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski
SWE 0,0081 0,0287 - - - - 0,0006 0,0113 - -
NOR 0,0099 0,0403 0,0007 0,0024 0,0238 0,0255 0,0135 0,0228 - -

- - 0,0153 0,0182 0,0126 0,0335 0,0277 0,0360

0,0065 0,0179 0,0189 0,0251

FIN 0,0133 0,0487
DNK 0,0041 0,0380 - - - - 0,0023 0,0143 - -
Model Liberalny

AUS 0,0020 0,0080 - - - - 0,0019 0,0090 0,0105 0,0113

NZL 0,0015 0,0104 - - - - 0,0035 0,0074 - -

USA - - - - - - - - - -

CAN 0,0037 0,0037 - - - - 0,0015 0,0054 - -
Model Konserwatywny

AUT 0,0053 0,0267 - - - - 0,0058 0,0155 - -

FRA 0,0033 0,0150 - - - - 0,0046 0,0120 - -

CHE 0,0086 0,0086 0,0057 0,0076 - - 0,0097 0,0129 0,0001 0,0044 0,0057 0,0141 0,0111 0,0155

DEU 0,0043 0,0163 - - - - 0,0040 0,0040 - -

Model Potudniowy
ITA 0,0064 0,0278 - - - - 0,0043 0,0228 - -
ESP 0,0130 0,0130 - - 0,0253 0,0269 0,0033 0,0033 - -

PRT 0,0064 0,0239 - - 0,0015 0,0119 - - 0,0049 0,0122 0,0895 0,1224
Panstwa Beneluksu

NLD 0,0067 0,0233 - - 0,0099 0,0189 0,0034 0,0088 - -
BEL 0,0001 0,0315 - - - - 0,0078 0,0164 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0008 0,0076 - - - - 0,0014 0,0014 - -
IRL 0,0026 0,0176 - - 0,0076 0,0094 0,0006 0,0107 - -

Model Wyszehradzki
POL 0,0281 0,0656 0,0010 0,0027 - - 0,0079 0,0079 - - 0,0060 0,0060 - -
CZE 0,0033 0,0320 - - - - 0,0025 0,0093 0,0040 0,0048 0,0006 0,0069 0,0122 0,0130
HUN 0,0744 0,0998 0,0248 0,0271 0,0348 0,0351 0,0115 0,0197 - - 0,0062 0,0136 0,0111 0,0113
SVK 0,0443 0,0640 0,0066 0,0095 0,0057 0,0062 0,0021 0,0126 - - 0,0024 0,0115 0,0033 0,0035
Model Battycki
EST 0,0496 0,0945 0,0396 0,0446 0,0559 0,0572 0,0006 0,0477 0,0789 0,0815 0,0089 0,0514 0,0634 0,0659
LTU 0,0599 0,0707 0,0544 0,0581 0,0539 0,0555 0,0219 0,0696 0,0472 0,0502 0,0050 0,0437 0,0281 0,0310
LVA 0,0486 0,0667 0,0587 0,0627 0,0446 0,0464 0,0008 0,0512 0,0568 0,0584 0,0078 0,0310 0,0407 0,0440

Tabela Z 2.8 Finansowe skutkiryzyka dlugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w 201 8 r., 0szacowane z wykorzystaniem modeli e0
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2011 Lee-Carter_e65 Renshaw-Haberman_ e65 | Niu-Melenberg_e65 Li-Lee_e65 Boonen-LI_e65 Li-Lee_e65 DTW Boonen-Li_e65 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model Skandynawski

SWE 0,0012 0,0050 - - - - 0,0007 0,0068 0,0096  0,0096
NOR 0,0028 0,0073 - - - - 0,0000 0,0047 - - 0,0015 0,0041 - -
FIN 0,0031 0,0108 0,0007 0,0018 - - 0,0026 0,0121 0,0019 0,0316
DNK 0,0009 0,0097 0,0030 0,0048 - - 0,0026 0,0077 - -

Model Liberalny
AUS 0,0012 0,0012 - - - - 0,0018 0,0042 0,0089  0,0089
NZL 0,0013 0,0013 - - - - 0,0014 0,0035 - -
USA 0,0002 0,0023 - - - - 0,0003 0,0003 0,0043  0,0043
CAN 0,0008 0,0021 - - - - 0,0013 0,0027 0,0060  0,0060

Model Konserwatywny
AUT 0,0024 0,0115 0,0019 0,0044 - - 0,0015 0,0110 0,0033  0,0033
FRA 0,0039 0,0102 0,0011 0,0023 - - 0,0024 0,0116 - -
CHE 0,0011 0,0035 0,0002 0,0016 - - 0,0176 0,0221 0,0007  0,0007 0,0010 0,0053 0,0021 0,0133
DEU 0,0036 0,0086 0,0006 0,0019 - - - - 0,0052  0,0052
Model Potudniowy

ITA 0,0081 0,0081 - - - - 0,0020 0,0064 0,0269  0,0269
ESP 0,0065 0,0065 - - - - 0,0012 0,0053 0,0174  0,0174
PRT 0,0076 0,0174 0,0059 0,0078 - - 0,0037 0,0148 0,0264  0,0264 0,0075 0,0153 0,0043 0,0373

Kraje Beneluksu
NLD 0,0019 0,0083 0,0008 0,0016 - - 0,0011 0,0055 0,0003  0,0096
BEL 0,0057 0,0122 0,0003 0,0023 - - 0,0039 0,0079 - -

Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0030 0,0064 0,0002 0,0010 - - 0,0003 0,0051 0,0159  0,0159
IRL 0,0024 0,0063 0,0003 0,0003 - - 0,0004 0,0061 0,0057  0,0057
Model Wyszehradzki

POL 0,0035 0,0039 0,0016 0,0028 - - 0,0033 0,0073 - - 0,0039 0,0079 - -
CZE - - - - - - 0,0013 0,0044 - - 0,0012 0,0039 0,0037 0,0037
HUN 0,0048 0,0056 0,0020 0,0040 - - 0,0029 0,0064 - - 0,0020 0,0054 - -
SVK 0,0086 0,0086 0,0046 0,0065 - - 0,0033 0,0079 - - 0,0036 0,0083 - -

Model Battycki
EST 0,0093 0,0096 0,0061 0,0096 - - 0,0086 0,0154 0,0038  0,0038 0,0036 0,0105 - -
LTU 0,0009 0,0017 0,0034 0,0064 - - 0,0020 0,0069 0,0017 0,0065 - -
LVA 0,0052 0,0059 0,0018 0,0062 - - 0,0021 0,0114 0, 0116 0, 0116 0,0028 0,0082 -

Tabela Z 2.9 Finansowe skutkiryzyka dtugowieczno$ci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekuniczego w2011 r.,

oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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2012 Lee-Carter €65 Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg e65 Li-Lee e65 Boonen-LI_e65 Li-Lee e65 DTW Boonen-Li_e65 DTW

kraj min max min max min max min max min max min max min max

Model SkandynawskKi

SWE 0,0007 0,0055 - - - - 0,0037 0,0077 0,0094  0,0094
NOR 0,0049 0,0111 0,0002 0,0011 - - 0,0016 0,0076 0,0011 0,0011 0,0032 0,0064 - -
FIN 0,0020 0,0133 - - - - 0,0007 0,0161 0,0337  0,0337
DNK 0,0003 0,0128 0,0031 0,0050 - - 0,0027 0,0092 - -

Model Liberalny
AUS 0,0000 0,0037 - - - - 0,0013 0,0064 0,0092 0,0092
NZL 0,0028 0,0028 - - - - 0,0001 0,0060 - -
USA 0,0007 0,0036 - - - - 0,0011 0,0011 0,0040  0,0040

CAN 0,0016 0,0029 - - - 0,0020 0,0041 0,0043  0,0043

Model Konserwatywny

AUT 0,0103 0,0103 0,0009 0,0040 - - 0,0039 0,0107 0,0020 0,0020
FRA 0,0108 0,0108 - - - - 0,0035 0,0102 - -
CHE 0,0012 0,0049 0,0007 0,0007 - - 0,0175 0,0232 0,0017  0,0017 0,0003 0,0072 0,0026 0,0149
DEU 0,0026 0,0107 0,0005 0,0005 - - - - 0,0045 0,0045
Model Potudniowy
ITA 0,0077 0,0077 - - - - 0,0004 0,0072 0,0278 0,0278
ESP 0,0058 0,0058 - - - - 0,0040 0,0040 0,0173 0,0173
PRT 0,0011 0,0168 0,0002 0,0002 - - 0,0030 0,0104 0,0230 0,0230 0,0013 0,0120 0,0092 0,0333
Kraje Beneluksu
NLD 0,0004 0,0087 - - - - 0,0019 0,0050 0,0070 0,0070
BEL 0,0000 0,0100 - - - - 0,0038 0,0038 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0019 0,0063 - - - - 0,0017 0,0053 0,0159 0,0159
IRL 0,0013 0,0078 - - - - 0,0023 0,0062 0,0046  0,0046
Model Wyszehradzki
POL 0,0008 0,0009 0,0001 0,0001 - - 0,0001 0,0058 - - 0,0003 0,0062 - -
CZE - - - - - - 0,0036 0,0036 - - 0,0033 0,0033 0,0023 0,0023
HUN 0,0052 0,0070 0,0028 0,0050 - - 0,0018 0,0065 - - 0,0006 0,0051 - -
SVK 0,0077 0,0088 0,0042 0,0062 - - 0,0012 0,0070 - - 0,0009 0,0071 - -
Model Battycki
EST 0,0071 0,0075 0,0050 0,0084 - - 0,0062 0,0156 0,0036 0,0036 0,0006 0,0094 - -
LTU 0,0031 0,0038 0,0057 0,0089 - - 0,0034 0,0096 0,0010 0,0010 0,0020 0,0086 - -
LVA 0,0089 0,0091 0,0060 0,0100 - - 0,0035 0,0157 0,0043 0,0172 0,0035 0,0096 - -

Tabela Z 2.10 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekunczego w2012 .,
oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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2013 Lee-Carter €65 Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg e65 Li-Lee e65 Boonen-L1_e65 Li-Lee e65 DTW | Boonen-Li e65 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model SkandynawskKi

SWE 0,0041 0,0105 - - - - 0,0034 0,0129 0,0143 0,0143
NOR 0,0069 0,0140 0,0003 0,0013 - - 0,0027 0,0100 0,0023 0,0023 0,0044  0,0084 - -
FIN 0,0043 0,0163 - - - - 0,0049 0,0215 0,0008 0,0392
DNK 0,0013 0,0172 0,0031 0,0051 - - 0,0034 0,0111 - -
Model Liberalny
AUS 0,0009 0,0055 - - - - 0,0025 0,0086 0,0077 0,0077
NZL 0,0002 0,0064 - - - - 0,0036 0,0100 - -
USA 0,0029 0,0029 - - - - 0,0005 0,0005 0,0019 0,0019
CAN 0,0019 0,0036 - - - - 0,0022 0,0046 0,0021 0,0021
Model Konserwatywny
AUT 0,0135 0,0135 0,0025 0,0060 - - 0,0044 0,0128 0,0003 0,0003
FRA 0,0010 0,0121 - - - - 0,0057 0,0136 - -
CHE 0,0007 0,0060 - - - - 0,0175 0,0245 0,0015 0,0015 0,0037  0,0079 0,0008 0,0146
DEU 0,0098 0,0098 - - - - - - 0,0008 0,0008
Model Potudniowy
ITA 0,0016 0,0142 - - - - 0,0075 0,0152 0,0363 0,0363
ESP 0,0029 0,0157 - - - - 0,0041 0,0114 0,0247 0,0247
PRT 0,0047 0,0242 0,0005 0,0032 - - 0,0069 0,0164 0,0298 0,0298 0,0046 0,0173 0,0040 0,0413
Kraje Beneluksu
NLD 0,0008 0,0125 - - - - 0,0034 0,0070 0,0081 0,0081
BEL 0,0091 0,0091 - - - - 0,0056 0,0056 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0013 0,0067 - - - - 0,0014 0,0057 0,0158 0,0158
IRL 0,0024 0,0100 - - - - 0,0035 0,0080 0,0054 0,0054
Model Wyszehradzki
POL 0,0006 0,0011 - - - - 0,0027 0,0059 - - 0,0029  0,0065 - -
CZE - - - - - - 0,0020 0,0020 - - 0,0021  0,0021 0,0019 0,0019
HUN 0,0091 0,0125 0,0067 0,0092 - - 0,0039 0,0090 - - 0,0028  0,0079 - -
SVK 0,0084 0,0095 0,0036 0,0059 - - 0,0031 0,0062 - - 0,0031  0,0065 - -
Model Battycki
EST 0,0097 0,0107 0,0097 0,0129 0,0017 0,0045 0,0093 0,0193 0,0020 0,0085 0,0030 0,0129 0,0005 0,0005
LTU 0,0031 0,0042 0,0067 0,0099 - - 0,0029 0,0105 0,0021 0,0021 0,0011  0,0086 - -
LVA 0,0126 0,0129 0,0104 0,0144 0,0026 0,0033 0,0070 0,0211 0,0091 0,0214 0,0049 0,0113 - -

Tabela Z 2.11 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekunczego w2013 .,

oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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2014 Lee-Carter_e65 Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg e65 Li-Lee e65 Boonen-L1 €65 Li-Lee e65 DTW Boonen-Li_e65 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model SkandynawskKi

SWE 0,0059 0,0128 - - - - 0,0056 0,0153 0,0145 0,0145
NOR 0,0021 0,0168 0,0013 0,0033 - - 0,0055 0,0131 0,0050 0,0050 0,0026 0,0116 - -
FIN 0,0051 0,0192 - - - - 0,0054 0,0230 0,0391 0,0391
DNK 0,0050 0,0210 0,0054 0,0075 - - 0,0061 0,0143 0,0035 0,0035

Model Liberalny
AUS 0,0008 0,0058 - - - - 0,0034 0,0106 0,0058 0,0058
NZL 0,0039 0,0039 - - - - 0,0030 0,0102 - -
USA 0,0042 0,0042 - - - - 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017
CAN 0,0015 0,0038 - - - - 0,0018 0,0047 - -

Model Konserwatywny
AUT 0,0032 0,0180 0,0094 0,0131 - - 0,0011 0,0182 0,0052  0,0052
FRA 0,0070 0,0172 0,0019 0,0040 - - 0,0031 0,0204 0,0046  0,0046
CHE 0,0024 0,0080 0,0001 0,0001 - - 0,0173 0,0240 0,0034 0,0034 0,0018 0,0097 0,0022 0,0158
DEU 0,0058 0,0151 0,0014 0,0031 - - - - 0,0061 0,0061
Model Potudniowy

ITA 0,0044 0,0196 - - - - 0,0033 0,0197 0,0402 0,0402
ESP 0,0035 0,0151 - - 0,0038 0,0043 0,0047 0,0128 0,0273  0,0273
PRT 0,0093 0,0281 0,0041 0,0068 - - 0,0014 0,0216 0,0341 0,0341 0,0099 0,0224 0,0075 0,0431

Kraje Beneluksu
NLD 0,0049 0,0150 0,0002 0,0014 - - 0,0036 0,0122 0,0103  0,0103
BEL 0,0087 0,0213 - - - - 0,0023 0,0164 - -

Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0027 0,0089 - - - - 0,0027 0,0073 0,0173  0,0173
IRL 0,0042 0,0119 - - - - 0,0003 0,0098 0,0071  0,0071
Model Wyszehradzki

POL 0,0065 0,0068 0,0033 0,0049 - - 0,0049 0,0126 - - 0,0047 0,0130 - -
CZE - - - - - - 0,0027 0,0073 0,0000 0,0017 0,0026 0,0074 0,0009 0,0091
HUN 0,0077 0,0099 0,0054 0,0078 0,0008 0,0014 0,0019 0,0073 - - 0,0008 0,0057 - -
SVK 0,0145 0,0150 0,0080 0,0106 0,0014 0,0023 0,0029 0,0107 - - 0,0031 0,0106 - -

Model Battycki
EST 0,0094 0,0099 0,0094 0,0132 0,0016 0,0053 0,0084 0,0202 0,0030  0,0093 0,0017 0,0119 0,0013 0,0013
LTU 0,0059 0,0079 0,0106 0,0138 - - 0,0055 0,0131 0,0055  0,0055 0,0031 0,0109 - -
LVA 0,0090 0,0101 0,0072 0,0111 0,0004 0,0011 0,0027 0,0178 0,0056  0,0173 0,0056 0,0056 - -

Tabela Z 2.12 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekunczego w2014 r.,
oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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2015 Lee-Carter_e65 Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg e65 Li-Lee e65 Boonen-L1 €65 Li-Lee e65 DTW Boonen-Li_e65 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model SkandynawskKi

SWE 0,0038 0,0122 - - - - 0,0032 0,0135 0,0136  0,0136
NOR 0,0027 0,0218 0,0010 0,0035 - - 0,0068 0,0166 0,0066 0,0066 0,0032 0,0143 - -
FIN 0,0057 0,0251 - - - - 0,0070 0,0266 0,0456  0,0456
DNK 0,0041 0,0198 0,0022 0,0045 - - 0,0038 0,0127 0,0011 0,0011

Model Liberalny
AUS 0,0008 0,0068 - - - - 0,0045 0,0111 0,0035 0,0035
NZL 0,0056 0,0056 - - - - 0,0044 0,0114 - -
USA 0,0028 0,0028 - - - - - - - -
CAN 0,0019 0,0050 - - - - 0,0022 0,0057 - -

Model Konserwatywny
AUT 0,0091 0,0091 0,0019 0,0042 - - 0,0078 0,0078 - -
FRA 0,0127 0,0127 - - - - 0,0053 0,0147 - -
CHE 0,0057 0,0057 - - - - 0,0134 0,0231 0,0000 0,0000 0,0030 0,0076 0,0079 0,0136
DEU 0,0083 0,0083 - - - - - - - -
Model Potudniowy

ITA 0,0141 0,0141 - - - - 0,0020 0,0106 0,0347  0,0347
ESP 0,0116 0,0116 - - 0,0014 0,0020 0,0069 0,0069 0,0236  0,0236
PRT 0,0063 0,0262 0,0014 0,0029 - - 0,0089 0,0206 0,0332 0,0332 0,0066 0,0203 0,0085 0,0436

Kraje Beneluksu
NLD 0,0006 0,0115 - - - - 0,0042 0,0088 0,0056  0,0056
BEL 0,0050 0,0208 - - - - 0,0059 0,0141 - -

Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0061 0,0061 - - - - 0,0045 0,0045 0,0145 0,0145
IRL 0,0027 0,0089 - - - - 0,0034 0,0070 0,0049  0,0049
Model Wyszehradzki

POL 0,0004 0,0004 - - - - 0,0018 0,0063 - - 0,0021 0,0065 - -
CZE - - - - - - 0,0020 0,0020 - - 0,0015 0,0015 0,0054 0,0054
HUN 0,0020 0,0039 0,0005 0,0021 - - 0,0016 0,0016 - - - - - -
SVK 0,0118 0,0124 0,0040 0,0067 0,0000 0,0000 0,0027 0,0071 - - 0,0028 0,0065 - -

Model Battycki
EST 0,0120 0,0126 0,0127 0,0167 0,0044 0,0092 0,0110 0,0260 0,0068 0,0136 0,0031 0,0151 0,0050 0,0050
LTU 0,0004 0,0008 0,0065 0,0100 - - 0,0097 0,0097 0,0008 0,0008 0,0055 0,0055 - -
LVA 0,0136 0,0137 0,0122 0,0161 0,0062 0,0069 0,0074 0,0229 0,0106  0,0218 0,0018 0,0090 - -

Tabela Z 2.13 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekunczego w2015,
oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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2016 Lee-Carter_e65 Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg e65 Li-Lee e65 Boonen-L1 €65 Li-Lee e65 DTW Boonen-Li_e65 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model SkandynawskKi
SWE 0,0054 0,0149 - - - - 0,0043 0,0158 0,0148 0,0148
NOR 0,0064 0,0250 0,0031 0,0059 - - 0,0104 0,0194 0,0096 0,0096 0,0060 0,0177 - -
FIN 0,0014 0,0219 - - - - 0,0031 0,0244 0,0402  0,0402
DNK 0,0042 0,0227 0,0019 0,0045 - - 0,0048 0,0139 0,0017 0,0017
Model Liberalny
AUS 0,0005 0,0071 - - - - 0,0049 0,0117 0,0009 0,0009
NZL 0,0013 0,0098 - - - - 0,0071 0,0145 - -
USA 0,0037 0,0037 - - - - 0,0007 0,0007 - -
CAN 0,0028 0,0052 - - - - 0,0032 0,0068 - -
Model Konserwatywny
AUT 0,0162 0,0162 0,0067 0,0114 - - 0,0048 0,0139 0,0004 0,0004
FRA 0,0010 0,0179 - - - - 0,0075 0,0186 0,0005 0,0005
CHE 0,0040 0,0115 - - - - 0,0181 0,0262 0,0054 0,0054 0,0036 0,0131 0,0028 0,0180
DEU 0,0005 0,0130 - - - - - - 0,0002  0,0002
Model Potudniowy
ITA 0,0032 0,0248 - - - - 0,0006 0,0188 0,0430 0,0430
ESP 0,0010 0,0170 - - 0,0103 0,0110 0,0021 0,0121 0,0289 0,0289
PRT 0,0030 0,0247 - - - - 0,0055 0,0172 0,0308 0,0308 0,0029 0,0175 0,0077 0,0400
Kraje Beneluksu
NLD 0,0012 0,0136 - - - - 0,0049 0,0099 0,0062  0,0062
BEL 0,0067 0,0226 - - - - 0,0080 0,0165 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0001 0,0085 - - - - 0,0000 0,0056 0,0150 0,0150
IRL 0,0026 0,0092 - - - - 0,0032 0,0070 0,0048 0,0048
Model Wyszehradzki
POL 0,0034 0,0049 0,0001 0,0011 - - 0,0013 0,0111 - - 0,0010 0,0112 - -
CZE - - - - - - 0,0007 0,0059 - - 0,0001 0,0050 0,0033 0,0105
HUN 0,0029 0,0050 0,0008 0,0033 0,0009 0,0015 0,0016 0,0016 - - 0,0005 0,0005 - -
SVK 0,0142 0,0156 0,0058 0,0085 0,0026 0,0035 0,0001 0,0081 - - 0,0012 0,0085 0,0009 0,0009
Model Battycki
EST 0,0110 0,0125 0,0132 0,0175 0,0048 0,0106 0,0105 0,0271 0,0082 0,0149 0,0028 0,0148 0,0015 0,0064
LTU 0,0029 0,0038 0,0094 0,0129 - - 0,0013 0,0115 0,0037  0,0037 0,0069 0,0069 - -
LVA 0,0101 0,0105 0,0092 0,0134 0,0038 0,0045 0,0029 0,0202 0,0082  0,0190 0,0035 0,0035 - -

Tabela Z 2.14 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekunczego w2016 r.,
oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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2017 Lee-Carter €65 Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg e65 Li-Lee e65 Boonen-LI_e65 Li-Lee e65 DTW Boonen-Li_e65 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model SkandynawskKi
SWE 0,0061 0,0152 - - - - 0,0050 0,0165 0,0161 0,0161
NOR 0,0070 0,0267 0,0028 0,0058 - - 0,0102 0,0197 0,0099 0,0099 0,0063 0,0169 - -
FIN 0,0033 0,0209 - - - - 0,0061 0,0263 0,0405 0,0405
DNK 0,0033 0,0233 0,0010 0,0022 - - 0,0033 0,0140 0,0002  0,0002
Model Liberalny
AUS 0,0066 0,0066 - - - - 0,0043 0,0112 - -
NZL 0,0062 0,0062 - - - - 0,0046 0,0115 - -
USA 0,0023 0,0023 - - - - - - - -
CAN 0,0016 0,0039 - - - - 0,0020 0,0059 - -
Model Konserwatywny
AUT 0,0170 0,0170 0,0069 0,0123 - - 0,0038 0,0141 - -
FRA 0,0153 0,0153 - - - - 0,0063 0,0176 - -
CHE 0,0024 0,0110 - - - - 0,0165 0,0257 0,0039  0,0039 0,0021 0,0122 0,0009 0,0172
DEU 0,0118 0,0118 - - - - - - - -
Model Potudniowy
ITA 0,0199 0,0199 - - - - 0,0042 0,0152 0,0408 0,0408
ESP 0,0168 0,0168 - - 0,0128 0,0135 0,0106 0,0106 0,0288 0,0288
PRT 0,0070 0,0293 0,0006 0,0023 - - 0,0093 0,0208 0,0359 0,0359 0,0071 0,0207 0,0122 0,0441
Kraje Beneluksu
NLD 0,0026 0,0146 - - - - 0,0015 0,0122 0,0062 0,0062
BEL 0,0073 0,0226 - - - - 0,0094 0,0185 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0075 0,0075 - - - - 0,0047 0,0047 0,0150 0,0150
IRL 0,0039 0,0108 - - - - 0,0007 0,0086 0,0061 0,0061
Model Wyszehradzki
POL - - - - - - 0,0011 0,0064 - - 0,0014 0,0065 - -
CZE - - - - - - 0,0042 0,0042 - - 0,0029 0,0029 0,0032 0,0101
HUN 0,0006 0,0006 - - - - - - - - - - - -
SVK 0,0125 0,0130 0,0034 0,0062 0,0014 0,0023 0,0021 0,0060 - - 0,0021 0,0061 0,0009 0,0009
Model Battycki
EST 0,0086 0,0103 0,0121 0,0164 0,0038 0,0105 0,0098 0,0260 0,0082 0,0141 0,0011 0,0129 0,0002 0,0065
LTU 0,0048 0,0058 0,0128 0,0158 0,0006 0,0009 0,0034 0,0136 0,0070  0,0070 0,0009 0,0090 - -
LVA 0,0103 0,0117 0,0094 0,0137 0,0047 0,0054 0,0023 0,0206 0,0092  0,0203 0,0028 0,0028 - -

Tabela Z 2.15 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajow OECD wg modelu panstwa opiekunczego w2017 r.,
oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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2018 Lee-Carter €65 Renshaw-Haberman_e65 | Niu-Melenberg e65 Li-Lee e65 Boonen-LI_e65 Li-Lee e65 DTW Boonen-Li_e65 DTW
kraj min max min max min max min max min max min max min max
Model SkandynawskKi
SWE 0,0043 0,0126 - - - - 0,0035 0,0153 0,0137 0,0137
NOR 0,0091 0,0246 0,0022 0,0053 - - 0,0102 0,0187 0,0099 0,0099 0,0062 0,0159 - -
FIN 0,0036 0,0233 - - - - 0,0068 0,0292 0,0448 0,0448
DNK 0,0100 0,0194 - - - - 0,0050 0,0103 - -
Model Liberalny
AUS 0,0024 0,0091 - - - - 0,0075 0,0141 - -
NZL 0,0061 0,0061 - - - - 0,0052 0,0119 - -
USA 0,0037 0,0037 - - - - - - - -
CAN 0,0016 0,0045 - - - - 0,0021 0,0061 - -
Model Konserwatywny
AUT 0,0125 0,0125 0,0063 0,0120 - - 0,0020 0,0116 - -
FRA 0,0165 0,0165 - - - - 0,0061 0,0178 - -
CHE 0,0031 0,0119 - - - - 0,0157 0,0250 0,0046  0,0046 0,0031 0,0120 0,0008 0,0146
DEU 0,0083 0,0083 - - - - - - - -
Model Potudniowy
ITA 0,0034 0,0253 - - - - 0,0001 0,0235 0,0486  0,0486
ESP 0,0177 0,0177 - - 0,0173 0,0180 0,0007 0,0115 0,0317  0,0317
PRT 0,0018 0,0276 - - - - 0,0037 0,0161 0,0329 0,0329 0,0008 0,0162 0,0040 0,0413
Kraje Beneluksu
NLD 0,0004 0,0150 - - - - 0,0009 0,0117 0,0058 0,0058
BEL 0,0071 0,0241 - - - - 0,0099 0,0203 - -
Model Liberalny (Europa)
GBR 0,0065 0,0065 - - - - 0,0047 0,0047 0,0148 0,0148
IRL 0,0032 0,0096 - - - - 0,0038 0,0077 0,0054  0,0054
Model Wyszehradzki
POL - - - - - - 0,0020 0,0020 - - 0,0023 0,0023 - -
CZE - - - - - - 0,0027 0,0027 - - 0,0016 0,0016 0,0019 0,0019
HUN - - - - 0,0005 0,0006 - - - - - - - -
SVK 0,0137 0,0141 0,0038 0,0067 0,0028 0,0037 0,0024 0,0064 - - 0,0026 0,0064 - -
Model Battycki
EST 0,0089 0,0105 0,0131 0,0174 0,0045 0,0122 0,0102 0,0267 0,0099 0,0149 0,0009 0,0135 0,0005 0,0005
LTU 0,0059 0,0066 0,0138 0,0173 0,0014 0,0017 0,0037 0,0140 0,0078 0,0078 0,0007 0,0092 - -
LVA 0,0109 0,0142 0,0103 0,0152 0,0061 0,0068 0,0019 0,0222 0,0109 0,0224 0,0012 0,0012 - -

Tabela Z 2.16 Finansowe skutkiryzyka dtugowiecznosci (jako procent PKB) wybranych krajoéw OECD wg modelu panstwa opiekunczego w2018,

oszacowane z wykorzystaniem modeli e65
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