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Forord

Pensionsmyndighetens uppdrag &r att administrera och betala ut den allmanna
pensionen. Vi ska ge saval generell som individuell information om hela
pensionen samt informera om vilka faktorer som paverkar pensionens storlek
och tydliggdra vilka konsekvenser olika val kan fa for pensionen. Vidare ska
myndigheten stérka pensiondrer och pensionssparare som konsumenter inom
pensionsrelaterade omraden. Vi ska ocksa félja, analysera och formedla
alderspensionssystemets utveckling och effekter for enskilda och samhalle.

Pensionsmyndigheten betalar ut livsvariga formaner och behover darfor
anvanda modeller for hur lange nuvarande och framtida pensionarer forvantas
leva. Denna tekniska rapport utvarderar olika matematiska modeller for
livslangdsprognoser. Pensionsmyndighetens alternativa prognoser jamfors
med den befolkningsprognos fran SCB som i nuldget anvands som
utgangspunkt for premiepensionens dodlighetsantaganden.

Rapporten har skrivits av chefaktuarie Erland Ekheden och aktuarien Linda
Perkio. Aktuarierna Anders Carlsson och Karl Birkholz har bistatt med
kvalitetssakring och synpunkter.

Stockholm, 27 mars 2025

Elin Berglof
Tillférordnad analyschef, Pensionsmyndigheten
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Sammanfattning

Premiepensionen betalas ut livsvarigt. Det ar darfor en central uppgift
for Pensionsmyndigheten att gora prognoser dver hur lange
nuvarande och framtida pensionarer forvantas leva. Som
utgdngspunkt for dessa prognoser anvadnds Statistiska centralbyrans,
SCB:s, befolkningsprognoser. | denna rapport utvarderar vi andra
prognosmetoder for hur dodligheten utvecklas. Analysen visar att
dessa alternativa metoder ger resultat som stammer 6verens med
SCB:s prognos. Darfor drar Pensionsmyndigheten slutsatsen att det ar
rimligt att fortsatt anvanda SCB:s prognos som utgangspunkt for
premiepensionens dodlighetsantaganden.

Livslangden i Sverige har okat 6ver tid och risken att avlida inom ett ar har
minskat under perioden vi studerar i denna rapport, sarskilt for individer
mellan 50 och 80 ar.

Pensionsmyndigheten anvander i dagslaget prognoser fran SCB om framtida
livslangd i premiepensionen for att berakna exempelvis delningstalen. Dessa
anvands bland annat for att omvandla vardet pa premiepensionskontot till ett
manatligt pensionsbelopp. Som en kontroll eller rimlighetsbedémning av
SCB:s prognos tar Pensionsmyndigheten i denna rapport fram tre olika
modeller med stigande komplexitet for befolkningens dddlighet.
Modellernas parametrar, det vill sdga dodsrisk i borjan av prognostiden och
forandringstakt over tid, skattas med hjélp av observerad dddlighet under
perioden 2002 - 2024. Modeller anvéands sedan for att gora alternativa
prognoser for framtida dodlighet.

Den forsta modellen, som vi kallar enkel prognos, bygger pa en dédsrisk i
borjan av prognostiden som varierar med alder och en férandringstakt som
ar densamma for alla aldrar. Den modellen blir nagot underanpassad jamfort
med observerad dodlighet, eftersom den antar att dodsrisken utvecklas pa
samma satt vid alla aldrar. | praktiken har dodsrisken minskat allra mest i de
aldrar dar det finns flest pensionarer. Om samma monster fortsatter
framover skulle denna modell innebdra att livslangden for pensionarer i
framtiden underskattas.

Den andra modellen &r mer detaljerad och forbattringstakten anpassas vid
varje enskild alder, oberoende av andra aldrar. Resultatet blir nagot
Overanpassat jamfort med forvantad framtida dodlighet, eftersom slumpvis
variation i den observerade dodligheten forstarks av modellen. Det blir
relativt stora skillnader i framtida dodlighet mellan olika aldrar, men i
praktiken forvantar vi oss inte att dodsrisken okar eller minskar sérskilt
mycket bara for att en person passerar sin fodelsedag. Risken att avlida bor
utvecklas mer jamnt mellan olika aldrar.

Den tredje och bésta modellen for befolkningens dodlighet &r en utjgamnad
version av den andra, detaljerade modellen, dar bade den ursprungliga
dodsrisken och forbattringstakten varierar med alder men &r utjamnade sa
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att forandringarna mellan olika aldrar sker gradvis. Denna modell ger en
prognos som ser rimlig ut och som stammer relativt val éverens med
prognosen fran SCB.

Tabell 1 nedan visar en sammanfattning av beréknad livslangd ar 2068
enligt Pensionsmyndighetens olika prognosmodeller for befolkningens
dodlighet jamfort med SCB:s prognos.

Tabell 1. Berdknad livslangd ar 2068 baserat pd olika prognoser.

Livslangd ar Enkel  Detaljerad Utjamnad SCB:s
2068 prognos prognos prognos prognos
Medellivslangd 84,3 ar 87,8 ar 88,23r 87,2ar
fran fodsel —

Man

Medellivslangd 88,4 ar 89,6 ar 89,8ar 89,6ar
fran fodsel —

Kvinnor

Aterstdende 20,3 ar 23,8ar 23,8ar 24,2ar

livslangd fran
65 ars alder -
Man

Aterstdende 24,0 ar 25,2 ar 25,1ar 25,8ar
livslangd fran

65 ars alder -

Kvinnor

Slutligen utvarderar Pensionsmyndigheten en prognos dar dodligheten
viktas med pensionens storlek. Nar det kommer till premiepensionen ar det
inte bara centralt hur lange en genomsnittlig person lever, utan ocksa hur
lange varje pensionskrona forvantas betalas ut. Denna prognos liknar den
utjamnade prognosen, men med en nagot langre livslangd. Detta stammer
Overens med tidigare analyser som visar att personer med hog pension lever
langre i genomsnitt &n de med lagre pension.

Analyserna i denna rapport visar att andra prognosmetoder ger resultat som
stammer vél 6verens med SCB:s prognos, sarskilt efter 60 ars alder. Darfor
anser Pensionsmyndigheten att SCB:s prognos utgor en fortsatt rimlig
utgangspunkt for premiepensionens dodlighetsantaganden. Arbetet med
denna rapport har dock gett en utokad forstaelse for hur vart bestand ser ut
och hur vi kan gora rimlighetsbeddmningar av SCB:s prognoser i framtiden.
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Inledning dodlighetsprognoser

Premiepensionen &r livsvarig och ska beréknas lika for kvinnor och man
(Socialforsékringsbalken 64 kap 8 8). Darfor anvands antaganden om
framtida dodlighet bland annat for de delningstal som i sin tur anvands for
att berdkna manadsutbetalningar fran premiepensionen.
Dadlighetsantaganden for premiepensionen grundar sig pa prognoser om
dadlighet fran Statistiska Centralbyran (SCB). Prognoserna baseras pa hela
Sveriges befolkning, och Pensionsmyndigheten anpassar sedan SCB:s
prognoser for att battre motsvarapremiepensionens bestand. Bestandet for
premiepensionssystemet &r i hog grad detsamma som Sveriges befolkning
men det finns skillnader. Det finns individer bosatta utanfér Sverige med
premiepension samt bosatta i Sverige utan premiepension. Dessutom kan
dadligheten skilja sig beroende pa om man raknar genomsnittlig livstid eller
genomsnittlig utbetalningstid per pensionskrona. Det ar inte sékert att
dadlighetstrender 6ver tid for premiepensionens bestand utvecklas pa
samma satt som for Sveriges befolkning.

En vanlig metod for att producera en dodlighetsprognos &r att vélja en
modell som passar observerad dodlighet. Modellen kan sedan extrapoleras
framat i tiden for att gora en prognos for framtida dodlighet.

Né&r Pensionsmyndigheten vid tidigare tillfallen har uppdaterat de
dddlighetsantaganden som anvénds inom premiepensionen har vi stimt av
hur val SCB:s modell stammer 6verens med observerad dodlighet i vart
bestand. Daremot har vi inte tidigare gjort ndgra egna berakningar av hur
dodsrisken kan tankas utvecklas i framtiden eller gjort nagon fristaende
utvardering av SCB:s framskrivning. | denna rapport gor vi egna oberoende
framskrivningar och jamfér dessa med SCB:s prognos for framtida
dodlighet.

Ett syfte med denna rapport &r att undersoka i vilken utstrackning en
dadlighetsprognos baserad pa premiepensionens faktiska bestand
Overensstdammer med den doédlighetsprognos som SCB tar fram. Ett annat
syfte &r att utforska alternativa metoder for att gora dodlighetsprognoser &n
den metod som SCB anvander.

Detta &r en teknisk rapport som riktar sig till l&sare som &r intresserade av
matematiska modeller for dodlighet.

Termer som anvands i rapporten

I den hér rapporten anvands ett antal matematiska och forsakringstekniska
termer. Vi definierar de termer vi anvander nedan.

Daodsrisk: Dédsrisk i denna rapport uttrycks i procent och representerar
andelen avlidna individer i en given grupp. Detta réknas ut genom att antalet
dddsfall divideras med antal personer i gruppen. Till exempel, om det vid
arets borjan finns 1 000 individer i en viss grupp och 10 avlider under aret &r
dodstalet 10 / 1 000 = 1 % for den gruppen under det aret. Dodsrisk
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representeras i matematiska formler med bokstaven g och dodsrisken vid en
given alder x skrivs som q,.

Exponering: Nar det kommer till dodlighetsanalys betyder exponering
antalet individer som ingar i den studerade gruppen som skulle kunna avlida
under en viss period. Till exempel skulle exponeringen for man vid aldern x
hanvisa till antalet man som &r vid liv vid aldern x (och som darfor riskerar
att do). Exponeringen kan bestammas pa tva satt, antingen initial
exponering som réknar befolkningen i bérjan av en period som kommer att
vara under risk under perioden, eller central exponering som raknar det
genomsnittliga antalet personer under risk under perioden. Vara berakningar
i denna rapport anvander initial exponering eftersom det &r det matt som
narmast motsvarar risken for en person att avlida inom ett ar. Exponering
behdver inte bara avse antal personer utan det kan ocksa matas i antal
utbetalda pensionskronor.

Lee-Carter: ar en modell som kan anvandas for att producera
dadlighetsprognoser. Modellen bygger pa att parametrar som representerar
genomsnittlig dodlighet och en trend for dodlighetens utveckling skattas for
olika aldersgrupper. Detta innebér att prognosdadligheten har en
alderseffekt och en aldersberoende periodeffekt. Denna metod har lange
varit standard for dodlighetsprognoser och anses producera rimliga resultat
aven om den innehaller vissa begransningar. Modellen ar relativt kanslig for
vilken period som anvands som utgangspunkt for framskrivningen och antar
att de olika aldersgrupperna kommer ha samma relativa betydelse for
dodlighetens utveckling i framtiden som de har haft historiskt.

Logit-transformering: Logit ar en funktion som kan anvandas for
matematisk transformering. En matematisk transformation ar en operation
som omvandlar siffror eller funktioner fran ett format till ett annat. Det kan
till exempel innebéra att man byter enhet. Ett vardagligt exempel &r att
omvandla ett matt fran antal matskedar till milliliter nar man bakar. Logit ar
en transformering som kan anvéndas for sannolikheter. En fordel med logit-
transformering ar att en sannolikhet maste vara mellan 0 och 1 medan den
transformerade sannolikheten kan vara vilket tal som helst, vilket kan vara
anvandbart for vidare analys. Transformeringen av en sannolikhet p ar:

logit(p) = loge(;2)

Medellivslangd fran fodsel: Medellivslangd fran fodsel ar detsamma som
Aterstéende livslangd (se nedan) beraknat fran 0 ars &lder.

Standardiserat dodstal: Ett standardiserat dodstal kan anvandas for att
jamfdra hur dodstal utvecklas éver tid samtidigt som befolkningens
sammansattning forandras, till exempel om fordelningen mellan olika aldrar
forandras. Det beraknas genom att dodstalet for varje kon och alder
multipliceras med antalet individer i en standardbefolkning for att rakna ut
hur manga individer som skulle férvantas avlida om antalet individer i
befolkningen under matperioden var desamma som i standardbefolkningen.
Det standardiserade dodstalet berdknas genom att summera de forvantade
dodstalen 6ver alla aldrar och kén och darefter dividera den totala summan
av forvantade dodsfall med det totala antalet individer i
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standardbefolkningen. Standardiserat dodstal i denna rapport uttrycks i
procent.

Aterstéende livslangd: &r ett standardmatt som kan anvandas for att
sammanfatta dodlighet vid alla aldrar i ett enda tal som kan jamforas mellan
olika kalenderar eller olika prognoser. Aterstaende livslangd bestams av
dodligheten i olika aldrar under en specifik period. Till exempel, aterstaende
livslangd fran 65 ars alder for ar 2023 réknas ut baserat pa dodstalen under
2023 vid varje alder efter 65. Vi mater sannolikheten att avlida vid 65 ars
alder baserat pa antalet dodsfall och éverlevande vid 65 ars alder under
2023, sannolikheten att avlida vid 66 ars alder baserat pa antalet dodsfall
och overlevande vid 66 ars &lder under 2023 och s& vidare. Aterstdende
livslangd uttrycks i antal &r. Aterstdende livslangd fran 65 ars &lder &r inte
samma sak som forvantad livslangd fér en individ som idag &r 65 ar gammal
eftersom mattet inte tar hansyn till att dodlighet forandras 6ver tid.

Andra dodlighetsprognoser

SCB producerar regelbundet prognoser for Sveriges befolkning. En viktig
del av dessa prognoser ar den framtida dédligheten. Pensionsmyndigheten
anvander SCB:s prognoser som underlag for premiepensionens
dodlighetsantaganden. Den senaste prognosen och uppdaterade
dodlighetsantaganden for premiepensionen sammanfattas i
Pensionsmyndighetens rapport Nya dddlighetsantaganden for
premiepensionen som publicerades i december 2024.

En annan organisation som gor prognoser for dodlighet i Sverige ar
branschorganisationen Svensk Forsékring. Deras dodlighetsundersokningar
kallas DUS och den senaste versionen & DUS23 fran 2023. Dessa
dadlighetsundersokningar fokuserar pa den forsakrade befolkningen, det vill
séga individer som omfattas av liv- eller pensionsforsékringar.

Bade SCB och Svensk Forsakring anvander Lee-Carter-modellen (Lee &
Carter, 1992) som utgangspunkt for sina prognoser. SCB anvander inte Lee-
Carter-modellen fullt ut utan gor &ven manuella justeringar och anvénder
olika modeller for olika aldersgrupper. Enligt SCB:s prognos férvéntas
medellivslangd fran fodseln ar 2068 vara 87,2 ar for man och 89,6 ar for
kvinnor. Samma ar forvantas aterstaende livslangd fran 65 ars alder vara
24,2 ar for man och 25,8 ar for kvinnor.

Data

Analysen i denna rapport ar baserad pa data fran Pensionsmyndighetens
datalager Pedal. Vi analyserar endast dddlighet och livslangd for individer
folkbokforda i Sverige. Den studerade perioden ar 1 januari 2002 till 31
december 2024 om inte annat anges. Vi vet fran tidigare analyser att var
dodsfallsstatistik for individer boende utanfor Sverige inte ar komplett,
sarskilt for individer som inte tar ut nagon pension. Eftersom majoriteten av
vart bestand bestar av individer folkbokforda i Sverige valjer vi att begransa
analysen i denna rapport till denna grupp.
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Standardiserat dodstal

Analys av observerad dodlighet

Dadlighet, eller risken att avlida inom ett visst tidsintervall, beror generellt
pa alder dar risken att avlida ar hogre bland aldre an bland yngre. Samtidigt
kan risken att avlida vid en given alder férandras 6ver tid. I modern tid har
trenden varit att dodligheten i Sverige minskar och att livslangden déarmed
Okar. | detta avsnitt studerar vi dodlighetens utveckling fér Sveriges
befolkning, det vill séga alla individer folkbokfdrda i Sverige.

Langsiktig trend

Ett satt att mata hur dodligheten for en befolkning férandras over tid &r att
berdkna dodstal. Figur 1 nedan visar en langsiktig trend for standardiserade
dadstal for Sveriges befolkning baserat pa dodsfallsstatistik fran SCB. Ett
standardiserat dodstal innebar att man kontrollerar for befolkningens storlek
och aldersstruktur. | detta fall anvander vi ett standardiserat dodstal baserat
pa Sveriges befolkning for 2018. Vi véljer ar 2018 eftersom det utgor
utgangspunkten for Pensionsmyndighetens prognoser senare i denna
rapport.

Figur 1. Standardiserat dodstal for Sveriges befolkning under perioden 1960
till 2023
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Som vi ser i Figur 1 minskade Sveriges dodlighet kraftigt under 1960- och
1970-talet. Dodligheten har fortsatt minskat under senare decennier men
minskningstakten ar nagot lagre, vilket framgar av att lutningen pa
trendlinjen for perioden 1985-2010 &r nagot mindre jamfort med trendlinjen
for 1960-1985. Dessutom kan vi se att de orange symbolerna, som
motsvarar det standardiserade dodstalet beraknat for varje kalenderar, ligger
ovanfor den tidigare trenden efter 2010. Nar vi gor langsiktiga prognoser for
framtida dodlighet ar forandringstakten viktig och vilken period som
anvands for att uppskatta trenden kan ha stor betydelse for resultaten.

Observerad dodlighet 2002 till 2024

| detta avsnitt och i prognoserna senare i denna rapport anvander vi
dadlighetsstatistik fran Pensionsmyndighetens datalager for perioden 2002
till 2024. Det beror dels pa att Pensionsmyndighetens datalager innehaller
komplett befolkningsstatistik fran tidigt 2000-tal, dels pa att vi bedomer att
detta ger oss en bra balans mellan att ha tillracklig méngd data och samtidigt
basera vara prognoser pa det senaste trenden.

Utover den langsiktiga trenden finns ett valkant samband mellan dodsrisk
och alder. Figur 2 till Figur 5 nedan visar observerad dédsrisk under aren
2003, 2013 och 2023 for man och kvinnor i olika aldrar. Figurerna visas
bade pa linjar och logaritmisk skala. En logaritmisk skala ar anvandbar dels
for att det ar lattare att se monstret vid bade hoga och laga aldrar i samma
figur och for att om dodligheten ckar exponentiellt med alder blir
dodsrisken en rat linje pa en logaritmisk skala.

Figur 2. Observerad dodsrisk for man, linjar skala
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Figur 3. Observerad dodsrisk for man, logaritmisk skala
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Figur 4. Observerad dodsrisk for kvinnor, linjar skala
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Figur 5. Observerad dodsrisk for kvinnor, logaritmisk skala
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Figurerna visar att dodsrisken har minskat over tid, sarskilt mellan 40 och
90 ars alder. Detta syns tydligast pa den logaritmiska skalan. Dodsrisken ar
aven generellt hogre bland man an bland kvinnor. Genomgaende i denna
rapport modelleras dodsrisken separat for man och kvinnor.

Vi transformerar den observerade dodsrisken med funktionen logit. Denna
transformation gor bland annat att skalan for dodsrisken, som annars &r
mellan 0 procent och 100 procent, utdkas och att exponentiella trender blir
linjara. Transformationen underlattar darmed vara mojligheter att anpassa
modeller for dodlighet senare i denna rapport. Figur 6 och Figur 7 nedan
visar logit transformerad dodlighet vid olika aldrar for man respektive
kvinnor. Ett lagt véarde innebar 1ag dodsrisk medan ett hogre varde
motsvarar en hogre dodsrisk. En linje som gar ner 6ver tid innebar att
dodsrisken har minskat under den studerade perioden.
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Figur 6. Logit transformerad dodsrisk for man vid jamna dldrar mellan 10
och 100 &r
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Figur 7. Logit transformerad dodsrisk for kvinnor vid jdmna aldrar mellan 10
och 100 ar
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Vi kan gora flera intressanta observationer fran Figur 6 och Figur 7 ovan. Vi
kan se att dodligheten generellt ar lagst vid laga aldrar och blir hdgre med
stigande alder. Dodligheten har ocksa minskat under den studerade
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perioden, vilket motsvarar en 0kande livslangd. Linjerna ar hackiga vid de
lagsta aldrarna, vilket beror pa att relativt fa individer avlider och darfor kan
slumpvis variation i dodlighet ha stor effekt pa den observerade dodsrisken
fran ar till ar. Vi kan aven se att linjen vid 100 ars alder ocksa ar mer ojamn,
sérskilt for mén, av liknande anledning men dar handlar det framst om att
antalet individer som fortfarande &r vid liv &r relativt Iagt. Slutligen kan vi
se att den logit transformerade dddsrisken vid varje alder foljer en trend som
liknar en réat linje med viss slumpvis variation. Nar vi anpassar modeller och
gor prognoser senare i denna rapport antar vi att den transformerade
dodsrisken féljer en linjar trend Over tid.
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Prognos for befolkningens
dodlighet

Det forsta steget for att gora en prognos ar att valja en modell och anpassa
den till observerade data. | detta fall behdver vi en modell for dodsrisk, eller
transformerad dodsrisk. Det finns manga olika modeller som kan anvandas
for dodlighet. Var modell baseras pa en akademisk studie av Erland
Ekheden och Ola Hossjer (Ekheden & Hossjer 2014) och antar att den
underliggande transformerade dodsrisken ar en funktion av alder och
kalenderar. Mer specifikt borjar vi med en modell for logit-transformerad
dodsrisk vid varje alder vid en specifik tidpunkt och lagger till en
forandringstakt som vi antar ar en rét linje. Uttryckt matematiskt blir
modellen for dodsrisk g, . vid alder x och tidpunkt t:

logit(qx,t) = logit(qx,to) + 8, (t —tp)

Dér to ar det kalenderar vi utgar fran och &, ar forandringstakten som kan
vara densamma for alla aldrar eller olika for olika aldrar. Vara olika
varianter av den har modellstrukturen beskrivs nedan och en mer utforlig
matematisk beskrivning finns i bilaga A.

Vara forsta tva modeller, som vi kallar enkel respektive detaljerad prognos,
anvands delvis for att visa hur olika strukturer for férandringstakten &,
paverkar resultaten fran prognosen. Var enkla modell anvander en
forandringstakt som ar densamma for alla aldrar medan den detaljerade
modellen har en separat forandringstakt skattad vid varje alder, helt
oberoende av de skattade forandringstakterna vid andra aldrar. Var tredje
modell, som vi kallar utjamnad prognos, &r var basta modell. Dar varierar
dadsrisk och forandringstakt med alder men de ar utjamnade sa att
forandring mellan olika aldrar sker gradvis.

Nér vi har valt en struktur for varje modell och skattat modellens parametrar
baserat pa observerad dodlighet anvander vi den for att géra en prognos om
framtiden. Det gor vi genom att extrapolera den anpassade modellen for
framtida kalenderar.

Enkel prognos

Vi borjar med att gora en enkel modell for befolkningens dodlighet som
utgar fran den genomsnittliga dodsrisken for perioden 2012 till 2024.
Modellen antar att den logit-transformerade dodsrisken vid alla aldrar
minskar med samma arliga forbattringstakt &. Figur 8 nedan visar den
genomsnittliga logit-transformerade dodsrisken for man och kvinnor.
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Figur 8. Genomsnittlig logit-transformerad dodsrisk vid olika ldrar for
perioden 2012 till 2024
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Den forsta delen av var modell &r den genomsnittliga transformerade
dodsrisken, uttryckt matematiskt som logit(qy.). Den andra delen av var
modell beskriver hur dodsrisken utvecklas over tid. | var enkla modell antar
vi att forandringstakten & ar konstant 6ver alla aldrar och dver tid. Vi
berdknar darfor den observerade dodsrisken under varje kalenderar
oberoende av alder och sedan anpassat en rét linje for att berakna
forandringstakten. Den réta linjen anpassas med hjélp av minsta
kvadratmetoden. Figur 9 och Figur 10 nedan visar den transformerade
dodsrisken oberoende av alder men beroende pa kalenderar samt var
anpassade, rata, linje. Vi skattar forandringstakten baserat pa observerad
dadlighet under perioden fran 2002 till 2024. Tidsperioden som anvands for
att skatta forandringstakten ar langre an perioden som anvénds for att skatta
dodsrisken under det forsta aret for prognosen. Det ar for att en langre
observationsperiod behovs for att berédkna en forandringstakt dver tid an for
att berdkna ett varde for ett enskilt ar. Lutningen av denna rata linje
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representerar forandringstakten § av den transformerade dddsrisken och ar -
0,00740 enheter per ar for man och -0,00934 enheter per ar for kvinnor.

Figur 9. Utvecklingen av transformerad dodsrisk 6ver tid oberoende av dlder
(orange) samt var anpassade raka linje (bld) for man
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Figur 10. Utvecklingen av transformerad dodsrisk dver tid oberoende av
alder (orange) samt var anpassade raka linje (bld) for kvinnor
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Var prognos anvander den genomsnittliga dodsrisken i borjan av perioden
och vi extrapolerar den modell vi anpassar till observerade data for att
uppskatta framtida dodlighet. Denna prognos baseras pa den anpassade
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forandringstakten det vill séga lutningen pa de bla trendlinjerna i Figur 9
och Figur 10 ovan.

Dessa genomsnittliga forandringstakten, anvands for att projicera den

transformerade dédsrisken for man och kvinnor vid olika aldrar. Prognosen

for ar 2043 och 2068 redovisas i Figur 11 och Figur 12 nedan tillsammans
med startéret fér prognosen, som antas vara 2018,

Figur 11. Enkel prognos av logit-transformerad dodsrisk for man
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L Vivéljer att anvdnda ar 2018 for att det ar i mitten av perioden 2012 till 2024, vilket &r perioden som
anvands for att berdkna genomsnittlig dodsrisk
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Figur 12. Enkel prognos av logit-transformerad dodlighet for kvinnor
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Figur 11 och Figur 12 ovan visar att aldersstrukturen ar oforandrad mellan
de olika prognosaren. Vi kan se detta eftersom varje kurva har samma form.
Samtidigt blir hela kurvan lagre 6ver tid, det vill saga forskjuts nedat. Detta
beror pa att vi antar att forandringstakten ar densamma vid alla aldrar.

Figur 13 och 14 nedan visar den logit-transformerade dodsrisken for mén
respektive kvinnor enligt var enkla prognos jamfort med den observerade
dodsrisken vid olika aldrar. Den observerade dodsrisken visas som
heldragna linjer medan prognosen visas som en streckad linje.
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Figur 13. Transformerad dodsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for man vid jdmna aldrar mellan 10 och 100 ar
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Figur 14. Transformerad dédsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for kvinnor vid jdmna aldrar mellan 10 och 100 ar
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De transformerade dodsriskerna fran prognosen ovan &r raka linjer for varje
alder. Dessa linjer ar anpassade till den observerade dodsrisken och
fortsatter efter den observerade perioden. Linjernas lutning &r samma for
varje alder men nivan ar olika. Detta innebaér att periodeffekten inte varierar
med alder, det vill sdga dodsrisken vid alla aldrar férandras i samma takt.

De transformerade dodsriskerna kan sedan transformeras tillbaka for att
berdkna sannolikheten att avlida, forvantad livslangd och andra matt. De
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tillbakatranformerade dodsriskerna fran var prognos redovisas i Figur 15
och 16 nedan jamfort med den prognos som SCB publicerade i april 2024
och med Svensk Forsakrings prognos DUS 23.

Figur 15. Jamforelse av utfallet ar 2068 fran var enkla prognos med DUS 23
och SCB:s prognos for man

SCB:s prognos
DUS 2% &

/ﬁ\/ér prognos enkel
10.00%

o0 /
S

R 1.00% | | | / |
oD

§ 0.10% //

/
\‘\r‘
0.01%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Alder

Prognos for befolkningens dodlighet 16



Figur 16. Jamforelse av utfallet ar 2068 fran var enkla prognos med DUS 23
och SCB:s prognos for kvinnor
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Jamforelserna i Figur 15 och Figur 16 visar att var enkla prognos Gver
dodsriskerna i aldrarna omkring 50-90 ar ar nagot hogre &n bade SCB:s
prognos och DUS 23 medan var prognos &r nagot lagre for aldrarna éver 90
ar. Skillnaden beror pa att bade SCB och DUS later dodsriskernas
forandringstakt variera mellan aldrarna, och observerade dddsrisker har inte
minskat mycket for individer omkring 100 ar och &ldre jamfort med
dodsriskerna vid yngre aldrar. Eftersom var enkla prognos antar att
dodsrisken minskar i samma takt vid alla aldrar far vi en relativt lag
dodsrisk efter 100 ars alder jamfort med de andra tva prognoserna.

En annan skillnad mellan var prognos och SCB:s &r att i SCB:s prognos ar
dodsrisker mer utjamnade mellan olika aldrar.

Enligt var enkla prognos blir medellivslangd ar 2068, raknat fran fodseln,
88,4 ar for kvinnor och 84,3 ar for man. Aterstdende livslangd fran 65 ars
alder blir 24,0 ar for kvinnor och 20,3 ar for man ar 2068. Livslangderna for
ar 2068 ar langre an motsvarande livslangder ar 2018. Enligt var modell var
en medellivslangd fran fodsel pa 84,5 ar for kvinnor och 81,0 ar for man ar
2018 och aterstaende livslangd fran 65 ars alder samma ar var 20,4 ar for
kvinnor och 17,4 ar for man.

Nar vi ser till prognoser for medellivslangd och aterstaende livslangd ar
2068 ger var prognos kortare livslangder jamfort med SCB:s prognos.
Resultaten fran olika prognoser jamfors vidare i avsnittet Sammanfattning
av befolkningsprognoser.
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Detaljerad prognos

| detta avsnitt anvéander vi en modell som ar en utveckling av den enkla
modellen ovan. Nér vi skattar befolkningens dodlighet i den mer detaljerade
modellen later vi férandringstakten variera mellan olika aldrar. Daremot
later vi fortsatt forandringstakten vid varje alder vara konstant éver tid. Den
skattade dodsrisken i borjan av prognostiden ar, liksom for den tidigare
prognosen, den genomsnittliga dodsrisken for perioden 2012 till 2024 som
illustreras i Figur 8.

Liksom i den enkla prognosen ovan beraknar vi en forandringstakt genom
att anpassa en rat linje till den transformerade dddsrisken med hjalp av
minsta kvadratmetoden. Till skillnad fran den enklare prognosen anpassar vi
en separat linje for dodsrisken vid varje enskild alder istallet for en
gemensam linje for alla aldrar. Det ar lutningen av varje linje som avgor
forandringstakten. Figur 17 nedan visar den berdknade foréandringstakten vid
varje alder for perioden 2002-2024. Om forandringstakten vid en given
alder &ar negativ innebar det att risken att avlida inom ett ar vid den givna
aldern har minskat. Om forandringstakten ar noll innebéar det att dédligheten
har varit oférandrad 6ver den studerade perioden och om foréandringstakten
ar positiv har dodsrisken okat.

Figur 17. Forandringstakt av transformerad dodlighet anpassad for perioden
2002-2024
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Forandringstakten visar att dodsrisken har minskat vid de flesta aldrarna for
bade man och kvinnor. Dédsrisken har minskat allra mest bland barn och
omkring 50 ars alder. Mellan omkring 65 och 85 ars alder har dodsrisken
minskat betydligt mer bland man jamfort med kvinnor. Dodsrisken &r
fortfarande lagre for kvinnor jamfort med man i dessa aldrar men
forbattringen bland méan innebér att skillnaden har minskat nagot.
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Omkring 30-arsaldern har dédsrisken varit mer eller mindre oférandrad Gver
den studerade perioden.

Vid mycket hoga aldrar, sasom efter 100 ars alder, finns det valdigt fa
levande individer kvar vid varje alder och darfor ar det stor slumpmassig
variation i den observerade dédligheten. Aven vid laga aldrar &r det stor
slumpmassig variation eftersom antalet dodsfall ar sa lagt.

Forandringstakten vid varje alder ovan, kombinerat med utgangspunkten for
dadlighet vid varje alder illustrerat i Figur 8, utgor var modell for
dadlighetens niva och utveckling dver tid.

Vi extrapolerar skattningarna i var modell till framtida kalenderar for att
projicera den transformerade dddsrisken for mén och kvinnor vid olika
aldrar. Prognosen for ar 2043 och 2068 redovisas i Figur 18 och Figur 19
nedan, tillsammans med utgangspunkten 2018.

Figur 18. Prognos av transformerad dodsrisk for man
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Figur 19. Prognos av transformerad dodlighet for kvinnor
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Baserat pa denna prognos okar variationen i dodlighet mellan olika aldrar
langre in i framtiden. Det beror pa att bade utgangspunkten for dodlighet
och forandringstakten beréknas separat for varje alder, oberoende av andra
aldrar. Det innebér att med viss slumpmassig variation uppstar skillnader i
dadlighet och forandringstakt vid olika aldrar. Detta forstarks nar vi
extrapolerar langt in i framtiden.

Figur 20 och 21 nedan visar den transformerade dddsrisken for man
respektive kvinnor enligt var prognos jamfért med den observerade
dodsrisken vid olika aldrar. Den observerade dodsrisken visas som
heldragna linjer medan prognosen visas som en streckad linje.
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Figur 20. Transformerad dodsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for man vid jdmna aldrar fran 10 till 100 ar
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Figur 21. Transformerad dddsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for kvinnor vid jdmna aldrar fran 10 till 100 ar
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De transformerade dodsriskerna fran prognosen ovan &r raka linjer for varje
alder. Dessa linjer ar anpassade till den observerade dodsrisken och
fortsatter efter den observerade perioden. Linjernas niva och lutning ar olika
for olika aldrar. Eftersom linjerna har olika lutning kommer vissa linjer
korsas om de fortsatter tillrackligt Iangt in i framtiden.

De transformerade dodsriskerna kan sedan transformeras tillbaka for att
berdkna sannolikheten att avlida, forvantad livslangd och andra matt. De
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tillbakatransformerade dodsriskerna fran var detaljerade prognos redovisas i
Figur 22 och 23 nedan tillsammans med SCB:s prognos och DUS 23.

Figur 22. Jamforelse av utfallet ar 2068 fran var detaljerade prognos med

DUS 23 och SCB:s prognos for man
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Figur 23. Jamforelse av utfallet ar 2068 fran var detaljerade prognos med
DUS 23 och SCB:s prognos for kvinnor
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Jamforelserna med SCB och DUS visar att var prognos generellt ar i linje
med dessa prognoser. Den storsta skillnaden ar att var prognos visar stor
variation av dddsrisk mellan olika ldrar.
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Baserat pa var prognos ovan blir medellivslangd ar 2068, raknat fran
fodseln, 89,6 &r for kvinnor och 87,8 &r for man. Aterstaende livslangd frén
65 ars alder ar 2068 blir 25,2 ar for kvinnor och 23,8 ar for man. Var
prognos ger alltsa en medellivslangd fran fodsel som &r omkring 6 manader
langre an enligt SCB:s prognos medan aterstaende livslangd fran 65 ars
alder ar omkring 6 manader kortare jamfort med SCB:s prognos.

Utjamnad prognos

| den detaljerade prognosen ovan berdknas bade utgangspunkten for
dadsrisk och forandringstakten for varje alder separat, oberoende av andra
aldrar. Om vi antar att dodsrisken ar snarlik vid nérliggande aldrar kan det
tyckas rimligt att gora en viss utjamning mellan olika aldrar. Som ett
alternativ till de tidigare prognoserna gor vi en prognos dar bade ursprunglig
dodsrisk och forandringstakt jamnas ut mellan narliggande aldrar. Vi
anvander perioden 2004-2024 for att berdkna forandringstakt. Det beror pa
att vi vill anvanda samma tidsperiod for denna prognos som vi senare
anvander for prognosen av premiepensionens bestand. | vara tidigare
prognoser, det vill sdga var enkla och var detaljerade prognos, anvands
perioden 2002-2024. For att berékna dodsrisk i bdrjan av prognostiden
anvands perioden 2012-2024 liksom i vara tidigare prognoser.

Metoden vi anvander for att jamna ut dodsrisk och férdndringstakt kallas
lokal regression. Metoden beskrivs mer utforligt i Bilaga A. Figur 24 till
Figur 27 nedan illustrerar utjamningen av dodsrisker och forandringstakter
for méan respektive kvinnor.

Figur 24. Utjdamnad transformerad dodsrisk for ar 2018 for man
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Figur 25. Utjamnad transformerad dodsrisk for ar 2018 for kvinnor
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Figur 26.Utjdmnad forandringstakt av transformerad dodsrisk for man
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Figur 27.Utjamnad forandringstakt av transformerad dodsrisk for kvinnor
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De utjamnade dddsriskerna i Figur 24 och Figur 25 och férandringstakterna
i Figur 26 och Figur 27 ovan utgor var modell for dodsrisken och dess
utveckling 6ver tid. Vi extrapolerar modellen till framtida kalenderar for att
projicera den transformerade dddsrisken for mén och kvinnor vid olika
aldrar. Den utjamnade prognosen for ar 2043 och 2068 redovisas i Figur 28
och Figur 29 nedan tillsammans med utgangspunkten som &ven i denna
prognos antas vara 2018.
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Figur 28. Utjamnad prognos av transformerad dodsrisk for man
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Figur 29. Utjamnad prognos av transformerad dodsrisk for kvinnor
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Figur 30 och 31 nedan visar den transformerade dddsrisken for man
respektive kvinnor enligt var utjamnade prognos jamfért med den

observerade dodsrisken vid olika &ldrar. Den observerade dodsrisken visas
som heldragna linjer medan prognosen visas som en streckad linje.
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Figur 30. Transformerad dodsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for man
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Figur 31. Transformerad dddsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for kvinnor
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Jamfort med den detaljerade prognosen ar anpassningen av linjerna for vissa
enskilda aldrar nagot sémre men skillnaden mellan narliggande aldrar ar
mindre &n i den detaljerade modellen.
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Figur 32 och Figur 33 nedan visar var utjamnade prognos dar dédsrisken
transformeras tillbaka. Samma figurer visar dven med SCB:s prognos och
DUS 23.

Figur 32. Jamforelse av utfallet ar 2068 fran var utjgmnade prognos med
DUS 23 och SCB:s prognos for man
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Figur 33. Jamforelse av utfallet ar 2068 fran var utjdmnade prognos med
DUS 23 och SCB:s prognos for kvinnor
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Jamforelsen med de tidigare prognoserna visar att var utjamnade prognos
generellt ar i linje med SCB:s prognos och DUS 23. Var utjamnade prognos
ar mer jamn over de olika aldrarna &n var detaljerade prognos. Det ar rimligt
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att dessa tre modeller ger liknande resultat eftersom alla tre modeller baseras
pa Sveriges befolkning dven om det finns skillnader mellan modellernas
struktur och vilken studieperiod som anvénds.

Bade var utjamnade prognos och DUS 23 visar bada ett ménster dar
dodsrisken i 30-arsaldern ar hogre an dodsrisken i 40-arsaldern, sarskilt
bland méan. Det beror pa att dodsrisken i 40-araldern har minskat kraftigt
under de senaste 20 aren medan dodsrisken i 30-arsaldern inte har minskat i
samma utstrackning och dessa modeller antar att samma utveckling
fortsatter i framtiden. SCB gor en justering i sin modell som innebar att
dodsrisken inte blir lagre vid hogre alder.

Baserat pa var utjamnade prognos blir medellivslangd ar 2068, raknat fran
fodseln 89,8 &r for kvinnor och 88,2 ar for man. Aterstéende livslangd frén
65 ars alder ar 2068 blir 25,1 ar for kvinnor och 23,8 ar for man.

Ett annat satt att beskriva hur dodlighet varierar med alder ar andelen av alla
dodsfall som sker vid olika aldrar. Figur 34 och Figur 35 nedan visar
aldersfordelningen av dodsfall ar 2018 och ar 2068 enligt var utjamnade
modell. Figurerna inkluderar ocksa vertikala streckade linjer som visar
medellivslangd fran fodsel.
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Figur 34. Aldersfordelning av dodsfall for man enligt var prognos
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Figur 35. Aldersfordelning av dédsfall for kvinnor enligt var prognos
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Figur 34 och Figur 35 ovan visar att andelen individer som avlider vid lagre
aldrar forvantas minska Over tid och att typaldern, det vill saga den alder da
flest individer avlider 6kar. Ar 2018 &r typaldern 87 ar for méan och 90 ar for
kvinnor och enligt prognosen forvantas typaldern ar 2068 bli 92 ar fér méan
och 94 ar for kvinnor.
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Sammanfattning av befolkningsprognoser

Tabellen nedan visar aterstaende livslangd fran fodsel och fran 65 ars alder
for man och kvinnor baserat pa de olika prognoserna.

Tabell 2. Berdknad livslangd ar 2068 baserat pd olika prognoser.

Livslangd ar Enkel  Detaljerad Utjamnad SCB:s
2068 prognos prognos prognos prognos
Medellivslangd 84,3 ar 87,8 ar 88,2ar 87,2ar
fran fodsel —

Man

Medellivslangd 88,4 ar 89,6 ar 89,8ar 89,6ar
fran fodsel —

Kvinnor

Aterstdende 20,3 ar 23,8 r 23,88r 24,2 3r

livslangd fran
65 ars alder -
Man

Aterstdende 24,0 3r 25,2 ar 25,13r 25,8&r
livslangd fran

65 ars alder -

Kvinnor

Vi producerar tre olika modeller fér befolkningens dodlighet. Den enkla
modellen ar nagot underanpassad eftersom den inte tar hansyn till att
dodsrisken vid olika aldrar har utvecklats i olika takt. Den detaljerade
modellen ar istallet ndgot Gveranpassad och forstarker den slumpvisa
variation som forekommer i observerad dodlighet. Slutligen ger den
utjamnade modellen ett resultat som verkar val anpassat till observerad
dadlighet och producerar en rimlig prognos, sarskilt vid de aldrar som &r
mest relevanta for Pensionsmyndighetens syften. Man kan daremot
ifragasatta om det ar rimligt att anta att dodsrisken omkring 40 ars alder i
framtiden kan bli lagre &n dodsrisken vid 30 ars alder. Eftersom dddsrisken
innan man kan ta ut pension ar mindre relevant for Pensionsmyndigheten
gor vi inte nagon mer utforlig analys om huruvida det vore 6nskvart att
justera modellen for att undvika denna effekt. Den utjdmnade prognosen
representerar darfor var basta modell for befolkningens dédlighet. Denna
prognos stammer aven relativt véal 6verens med SCB:s befolkningsprognos,
sarskilt fran de aldrar man kan ta ut allman pension.

Prognos for befolkningens dodlighet 31



Prognos for premiepensionens
dodlighet

| detta kapitel producerar vi en prognos baserad pa Pensionsmyndighetens
bestand av individer och kontobehallningar inom premiepensionen, till
skillnad fran foregaende kapitel dar prognoserna baserades pa Sveriges
befolkning.

Aven denna prognos baseras pa individer folkbokférda i Sverige men de
personer som ar folkbokfdrda i Sverige men som inte har tjanat in till allmén
pension ingar inte i dataunderlaget for denna prognos. Vi méter ocksa bade
exponering och antalet dodsfall i pensionskronor snarare an antal individer.

Den studerade perioden ar fran 2004 till 2024. Ar 2004 &r det forsta i var
studieperiod eftersom det ar det forsta aret vi har komplett data dver
premiepensionsbehallning.

Analys av viktad dodsrisk

For individer under 67 ars alder anvander vi premiepensionsbehallning den
som vikt for att beradkna exponering och antal dodsfall, vilka i sin tur
anvands for att berakna dédsrisk per pensionskrona. For individer 67 ar och
aldre anvander vi total manadsutbetalning av premiepension,
inkomstpension och tillaggspension vikt for att berékna exponering och
antal dodsfall. Vi anvander tva olika matt pa vikt for att berdkna dédsrisk
for att yngre personer inte har nagon utbetalning av pension medan individer
fodda fore 1938 inte har tjanat in till premiepension. Darfor ar det inte
mojligt att anvanda samma vikt for alla aldersgrupper. Eftersom vi beraknar
dodsrisker for varje aldersgrupp &r det inte ett problem att olika matt
anvands for att berakna vikt vid olika aldrar sa lange samma matt anvands
inom varje aldersgrupp.

Figur 36 nedan visar den observerade dodsrisken for befolkningen ar 2024
for méan och kvinnor med och utan vikt. Vi studerar inte viktad dodsrisk fore
25 ars alder eftersom bade antalet individer med premiepensionsbehallning
och antalet avlidna i de aldrarna &r laga.
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Figur 36. Observerad dodsrisk ar 2024 med och utan vikt baserat pa
pensionens storlek. Oviktad dodsrisk visas som en heldragen linje medan den
viktade dodsrisken visas som streckade linjer.
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Figur 37. Observerad dodsrisk ar 2024 pa logaritmisk skala med och utan
vikt baserat pa pensionens storlek. Oviktad dodsrisk visas som en heldragen
linje medan den viktade dodsrisken visas som streckade linjer.
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Figur 36 och Figur 37 ovan visar att den viktade dodligheten (streckade
linjer) liknar den oviktade dddligheten for befolkningen (heldragna linjer)
men med aningen lagre dodsrisker bade for man och kvinnor. Detta ar syns
sarskilt tydligt fore 80 ars alder i Figur 37 pa logaritmisk skala.

Figur 38 och Figur 39 nedan visar logit-transformerad dédlighet vid olika
aldrar for man respektive kvinnor. Ett 1agt varde innebér 1ag dodsrisk medan
ett hogre varde motsvarar en hogre dodsrisk. En linje som gar ner 6ver tid
innebar alltsa att dodsrisken har minskat under den studerade perioden.

Figur 38. Logit transformerad viktad dodsrisk for man vid olika dldrar
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Figur 39. Logit transformerad viktad dodsrisk for kvinnor vid olika ldrar
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Liksom den oviktade dodligheten &r den viktade dodligheten generellt 1agst
vid laga aldrar och blir hdgre med stigande alder. Dodligheten har ocksa
minskat under den studerade perioden, vilket motsvarar en 6kande
livslangd.

Viktad prognos

Vi anpassar en modell av premiepensionens dodlighet enligt samma metod
som var utjamnade prognos i féregaende kapitel. Vi utgar fran en utjamnad
dodsrisk beraknad for perioden 2012-2024 och forandringstakt beraknad
baserat pa den observerade viktade dodsrisken éver perioden 2004-2024.
Figur 40 till Figur 43 nedan visar dodsrisker och forandringstakter fore och
efter utjamning och for mén respektive kvinnor.
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Figur 40. Utjamnad transformerad dodsrisk for ar 2018 for man
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Figur 41. Utjamnad transformerad dodsrisk for ar 2018 for kvinnor
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Figur 42.Utjamnad forandringstakt av transformerad dodsrisk for man
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Figur 43.Utjamnad forandringstakt av transformerad dodsrisk for kvinnor
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De utjamnade dddsriskerna i Figur 40 och Figur 41 och de utjamnade
forandringstakterna i Figur 42 och Figur 43 ovan utgor var modell for den
viktade dodsrisken och dess utveckling éver tid. Vi extrapolerar modellen
till framtida kalenderar for att projicera den transformerade dodsrisken for
man och kvinnor vid olika aldrar. Den utjamnade prognosen for ar 2043 och
2068 redovisas i Figur 44 och Figur 45 nedan tillsammans med
utgangspunkten som dven i denna prognos antas vara 2018.
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Figur 44. Utjamnad prognos av transformerad dodsrisk for man
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Figur 45. Utjamnad prognos av transformerad dodsrisk for kvinnor
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Figur 46 och Figur 47 nedan visar den transformerade dodsrisken for man
respektive kvinnor enligt var utjamnade prognos jamfort med den
observerade dodsrisken vid olika aldrar. Den observerade dodsrisken visas
som heldragna linjer medan prognosen visas som en streckad linje.
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Figur 46. Transformerad dodsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for man
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Figur 47. Transformerad dddsrisk fran prognos jamfort med observerad
dodsrisk for kvinnor
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Figur 48 och Figur 49 nedan visar hur var viktade prognos, transformerad
tillbaka till dodsrisker, ser ut jamfért med var tidigare utjamnade prognos
och SCB:s prognos.
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Figur 48. Jamforelse av utfallet 3r 2068 fran var viktade prognos med var
utjamnade prognos utan vikt och SCB:s prognos for man
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Figur 49. Jamforelse av utfallet ar 2068 fran var utjdmnade prognos med var
utjamnade prognos utan vikt och SCB:s prognos for kvinnor
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Jamforelsen visar att var viktade prognos ar nagot lagre an var tidigare

utjamnade prognos och SCB:s prognos, sérskilt vid lagre aldrar. Detta ar
rimligt eftersom tidigare erfarenhet visar att hdginkomsttagare lever langre
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an laginkomsttagare och darfor forvantas dodsrisken per pensionskrona vara
lagre an dodsrisken per person. Det faststalls bland annat i
Pensionsmyndighetens rapport Dddlighet for olika grupper som
publicerades i december 2024. Vid hogre aldrar minskar skillnaden mellan
viktad och oviktad dodsrisk.

Baserat pa var viktade prognos ovan blir aterstaende utbetalningstid per
krona i premiepensionssystemet ar 2068, fran 65 ars alder, 25,5 ar for
kvinnor och 24,2 ar for man. Det ar nagra manader langre an motsvarande
aterstaende livslangderna som baseras pa var utjamnade, oviktade prognos.

Det ar mojligt att ett annat val av vikt skulle paverka den resulterande
prognosen. FOor premiepensionen skulle det vara att foredra att enbart
anvéanda premiepensionskapital som vikt, men eftersom systemet ar under
infasning och de aldsta individerna med premiepensionsbehallning ar fodda
1938 kan vi inte anvanda enbart data fran premiepensionen.
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Diskussion

Det finns flera olika modeller som kan anvéndas for dédlighetsprognoser.
De modeller vi utvérderar i denna rapport inkluderar en dodlighet i borjan
av prognostiden som beror pa alder och en férandringstakt som innebér att
dodsrisken vid varje alder forandras over tid. Med andra ord kan man siga
att vara modeller har en alderseffekt och en periodeffekt. Var bésta prognos,
den utjamnade prognosen ovan, har en periodeffekt som varierar med alder.
Ett exempel som kan leda till en periodeffekt ar medicinska framsteg som
minskar dédlighet pa grund av sjukdomar. Om de sjukdomar dar
behandlingen forbattras paverkar individer i vissa aldrar mer dn andra kan
denna periodeffekt variera med alder.

I vissa dodlighetsmodeller anvands &ven en kohorteffekt. Det innebdr att
dodligheten varierar baserat pa individens fodelsear. Teorin bakom detta &r
att det finns vissa faktorer som paverkar olika fodelsekohorter i olika
utstrackning. Ett exempel kan vara vaccinationsprogram som introducerats
for sarskilda fodelsekullar. Eftersom kalenderar ar summan av fodelsear och
alder gar det inte att behandla kohort som oberoende av alder och period.

Vi noterar att d&ven om vi anvander en annan struktur for var modell och
delvis utgar fran en annan studieperiod resulterar var modell i en prognos
som liknar SCB:s prognos, sarskilt for individer som ar dldre &n 60 ar. For
Pensionsmyndigheten och framforallt premiepensionsverksamheten ar det
livslangd efter pensionsalder som har storst betydelse. Darfor ar det
betryggande att vi sjalva kan aterskapa en prognos som ligger nara den
prognos fran SCB som i dagslaget ligger till grund for de antaganden som
anvands inom premiepensionsverksamheten.

Med tanke pd att var egen prognos stammer val éverens med SCB:s prognos
ser Pensionsmyndigheten ingen anledning att &ndra var nuvarande metod for
dodlighetsprognoser inom premiepensionen. Daremot har arbetet med denna
rapport gett en utokad forstaelse for hur vart bestand ser ut och hur vi kan
gora rimlighetsbedémningar av SCB:s prognoser i framtiden.
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Bilaga — Matematisk beskrivning
av prognosmetoder

Denna bilaga innehaller mer detaljerade matematiska beskrivningar av de
modeller och metoder som anvands i rapporten.

Den observerade dodsrisken ¢, vid alder x och kalenderar t beréknas
baserat pa antalet observerade dodsfall och exponeringen.

— Dy
G =———
Nx,t + 7 Dx,t

Dér de olika symbolerna betyder:
D, . antalet observerade dodsfall vid aldern x under kalenderar t

N, . total risktid, det vill séga den totala tid i &r som individer var x ar gamla
under kalenderaret. Till exempel blir risktiden for en individ som var x ar
gammal den 1 januari och som fyllde x+1 ar den 30 juni 6 manader.

Enkel prognos

Den modell som anvands for att beskriva dodsrisk g vid alder x och
kalenderar t &r:

logit(qy.) = logit(qyr,) + 6 (t — to)
Dar de olika symbolerna betyder:
g, risken att avlida inom ett ar vid alder x och kalenderar t
t kalenderar
t, ar 2018
Qx.t, Fisken att avlida inom ett ar vid alder x ar 2018

6 forandringstakt av transformerad dodsrisk

Den transformerade dodsrisken ar 2018 vid varje alder lo git(qx,o) berdknas
som den genomsnittliga dédsrisken vid varje alder x under perioden 2012
till 2024.

2024 1o ie( g
logit(qx,to) _ Yt=3012 103:91 (qx,t)

Dér g, r den observerade dodsrisken vid &lder x under kalenderar t.

For att berakna en forandringstakt som inte beror pa alder berdknas forst en
observerad dodsrisk for varje kalenderar som inte tar hansyn till alder.
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~ Dy
Qe =— 1 _
Nt+2 Dt

Forandringstakten skattas sedan genom linjar regression dar vi antar att det
finns ett linjart forhallande.

logit(q.) = logit(q;,) +6 Xt

Parametrarna logit(q,) och & skattas utifran observationerna g; genom
minstakvadratmetoden. Det innebér att vi skattar de parametrar for
logit(qy) och § som minimerar summan:

2024

z (logit(qy) — logit(qe,) + 8 xt)’

t=2002

Detaljerad prognos

Den modell som anvands for att beskriva dodsrisk q vid alder x och
kalenderar t ar:

logit(qx,t) = logit(qx,to) + 8, (t —tp)
Dér de olika symbolerna betyder:
qx,c risken att avlida inom ett ar vid alder x och kalenderar t
t kalenderar
to ar 2018
Gx.t, Fisken att avlida inom ett ar vid alder x ar 2018
8., forandringstakt av transformerad dodsrisk for aldern x

Skillnaden mellan den detaljerade prognosen och den enkla prognosen &r a
forandringstakten &, ar aldersberoende i den detaljerade prognosen men
samma for alla aldrar i den enkla prognosen.

tt

Den transformerade dodsrisken ar 2018 vid varje alder logit(qxlo) berdknas

pa samma satt som beskrivs ovan for den enkla prognosen.

Forandringstakten skattas separat for varje alder genom linjar regression dar

vi antar att det finns ett linjart forhallande.
logit(Qx,t) = logit(Qx,to) + 6, Xt

Parametrarna logit(q, o) och &, skattas for varje alder x utifran
observationerna ¢, . genom minstakvadratmetoden. Det innebér att vi
skattar de parametrar for logit(qy o) och &, som minimerar summan:

2024
f o~ . 2
> (togit(@) — 10git(des,) + 6, X t)
t=2002
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Utjamnad prognos

Den modell som anvands for att beskriva dodsrisk q vid alder x och
kalenderar t &r densamma som for den detaljerade prognosen.

logit(qx) = L0git(que,) + 8 (t — to)
Dér de olika symbolerna betyder:
qx,c risken att avlida inom ett ar vid alder x och kalenderar t
t kalenderar
t, ar 2018
Gx.t, Fisken att avlida inom ett &r vid alder x ar 2018

logit(qx,o) utjamnad och logit-transformerad risk att avlida inom ett ar vid
alder x ar 2018

&, utjamnad forandringstakt av transformerad dodsrisk for aldern x

Skillnaden mellan den utjamnade prognosen och den tidigare detaljerade
prognosen &r att bade g, o, risken att avlida inom ett ar vid alder x ar 2018,
och &, forandringstakten av transformerad dodsrisk for aldern x ar
utjdamnade sa att de resulterande vardena vid narliggande aldrar blir mer
jamna. Dessutom anvands studieperioden 2004 till 2024 for den utjamnade
prognosen medan bade den enkla och den detaljerade prognosen anvande
perioden 2002 till 2024.

Nar vi utjamnar parametrar vid olika aldrar antar vi att vi kan anvanda en
modell som tar formen:

Vi=f)+ &

Dér f(x) ar en okénd funktion och ¢; &r en slumpvis felterm. Vi antar &ven
att feltermerna ¢; ar oberoende av varann och foljer en identisk foérdelning
med 0 som medelvarde. Vi gor inga generella antaganden om f(x) men
antar att den kan representeras lokalt med en kvadratisk ekvation.

Vi definierar en viktfunktion d&r vi anvénder ett span som &r 0,25. Andra
span ar mojliga och ger mer eller mindre utjamnade resultat.

3 3 " Xi—Xo
)? dér |=——=| < 1 ochannars 0

_ __|XizXo
wixo) = (1= |22 =

h(x)

Symbolerna betyder

h(x) det maximala avstandet mellan tva punkter for att det ska raknas som
lokalt. Det betyder att vi antar att vi kan anpassa en kvadratisk funktion
omkring x, inom aldersspannet x, — h(x,) och x4 + h(x,)

x, ar aldern i mitten av det lokala dldersspannet dar vi anpassar var
kvadratiska funktion

x; ar andra observationer néra x,
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Vi har valt att definiera h(x) sa att utjamningsfonstret motsvarar 25 procent
av alla observationer. Ett bredare utjamningsfonster ger ett mer utjgmnat
resultat medan ett smalare fonster ger mer variation dver olika aldrar.

Inom vart utjamningsfonster mellan x, — h(x,) och x, + h(xy)
antar vi att f(x) foljer en kvadratisk funktion.

FG) = Bo + Br(x = xo) + 5 B2(x = x%,)?

Vi anpassar denna funktion genom att hitta parametrar ,, $,, och 5, som
ger den bésta anpassningen omkring varje punkt x. Vi anvander minsta
kvadratmetoden for att anpassa de lokala parametrarna. Det vill siga, vi
valjer de parametrar som minimerar summan:

i w;(xo) [Yi — (Bo + P1(x — x0) + %ﬁz(x - xo)z)]z
i=0
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