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Opzet Toelichting:

• AG2018:               
• Modelstructuur AG2020 in de basis gelijk aan AG2018.

• AG2018 → AG2020: 
• Vragen die geleid hebben tot wijzigingen.

• AG2020

• AG2020 ↔ AG2018: 
• AG2020 in vergelijking met AG2018.



AG2018
Modelstructuur AG2020 in de basis gelijk aan AG2018



AG2018-Model
Startpunt éénjaarsoverlijdenskansen Nederlandse populatie: 𝑞!

" 𝑡 = 1 − 𝑒#$!
" % .

Beschikbare data 𝐷!,%
",'( & 𝐸!,%

",'(, 𝑡 = 1970, … , 2016, en 𝐷!,%
",)* & 𝐸!,%

",)*, 𝑡 = 1970, … , 2017, 𝑥 = 0,1, … , 90.

• :
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De informatie uit deze bronnen wordt regelmatig aangevuld en soms ook met
terugwerkende kracht aangepast voor eerdere jaren. De gebruikte dataset, in de vorm van
sterfteaantallen en exposures voor zowel Nederland als de totale groep van West-Europese
landen, is terug te vinden op de website van het AG en bevat in totaal meer dan 115
miljoen overlijdensgevallen. Onderstaande figuur toont voor het jaar 2018 hoe deze
overlijdensgevallen verdeeld zijn over de verschillende landen.

Figuur 5.5 Verdeling overlijdensgevallen (mannen + vrouwen) in 2018 naar landen 

Europa:           ln 𝜇!
",'( 𝑡 = 𝐴!

" + 𝐵!
"𝐾%

",
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Opsplitsing ln 𝜇!
" 𝑡 :

NL-afwijking:  ln 𝜇!
",)* 𝑡 = 𝛼!

" + 𝛽!
"𝜅%

"

+

NL:                 ln 𝜇!
" 𝑡 = ln 𝜇!

",'( 𝑡 + ln 𝜇!
",)* 𝑡



AG2018-Model: Kalibratie Europa
Verdelingsveronderstelling: 𝐷!,%

",'(|𝐸!,%
",'(~Pois 𝜇!

",'( 𝑡 𝐸!,%
",'( .

AG2018-Model: Schattingen eerste ronde

6

Verdelingsveronderstelling: '!,%",'(|)!,%",'(~Pois 4!",'( " )!,%",'( , '!,%",)* |)!,%",)*~Pois 4!" " )!,%",)* .

Eerste ronde 
Maximum Likelihood

Tweede ronde 
Maximum Likelihood

AG2018-Model: Schattingen eerste ronde

7

𝜇!
",'( 𝑡 = 𝑒+!

",-!
".#

"

Prognosetafel AG2018 Appendix A 41

3 Zie http://www.mortality.org/Public/Docs/MethodsProtocol.pdf

Prognosetafel AG2020 Appendix A 45

15 Zie http://www.mortality.org/Public/Docs/MethodsProtocol.pdf

𝑋/ = 0,1,2,⋯ , 90 ,
𝑇/ = 1970,⋯ , 2016

!
!

𝐾!
" = 0

!
#

𝐵#
" = 1



AG2018-Model: Kalibratie NL-afwijking
Verdelingsveronderstelling: 𝐷!,%

",)*|𝐸!,%
",)*~Pois 𝜇!

" 𝑡 𝐸!,%
",)* .

AG2018-Model: Schattingen eerste ronde

6

Verdelingsveronderstelling: '!,%",'(|)!,%",'(~Pois 4!",'( " )!,%",'( , '!,%",)* |)!,%",)*~Pois 4!" " )!,%",)* .

Eerste ronde 
Maximum Likelihood

Tweede ronde 
Maximum Likelihood

AG2018-Model: Schattingen eerste ronde
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𝑋/ = 0,1,2,⋯ , 90 ,
𝑇∗ = 1970,⋯ , 2017

!
!

𝜅!
" = 0

!
#

𝛽#
" = 1𝜇!

" 𝑡 = 𝜇!
",'( 𝑡 𝜇!

",)* 𝑡 :
• 𝜇!

",'( 𝑡 →
�̂�!
",'( 𝑡 = 𝑒 1+!

", 1-!
" 2.#

"

• 𝜇!
",)* 𝑡 = 𝑒3!

",4!
"5#

"



𝐾!" = 𝐾!#$" + 𝜃" + 𝜖!",  met &𝜃" ≈ −2.04
𝐾!% = 𝐾!#$% + 𝜃% + 𝜖!%,  met &𝜃% ≈ −1.96

𝜅%6 = 𝑎6𝜅%#76 + 𝛿%6, met I𝑎6 ≈ 0.98
𝜅%8 = 𝑎8𝜅%#78 + 𝛿%8, met I𝑎8 ≈ 0.99

𝜖%6 , 𝛿%6 , 𝜖%8 , 𝛿%8 ~9.9.;.𝑁 0, 𝐶

Modelveronderstelling en
Schattingsresultaten:

𝑡 = 1971,⋯ , 2017

AG2018-Model: Kalibratie tijdstrends



AG2018-Model: Projecties

“Best estimates”
𝐾<,%
" & κ<,%

"

𝑞#
" 𝑇 + 𝑡 = 1 − 𝑒$%!

" &'! met	
ln 𝜇#

" 𝑇 + 𝑡

= ln 𝜇#
",)* 𝑇 + 𝑡 + ln 𝜇#

",+, 𝑇 + 𝑡
= 𝐴#

" +𝐵#
"𝐾&'!

" + α#
" + β#

"κ&'!
"



AG2018-Model: Afwijking NL-EU

Limietafwijking

AG2018-Model: Schattingen eerste ronde

6

Verdelingsveronderstelling: '!,%",'(|)!,%",'(~Pois 4!",'( " )!,%",'( , '!,%",)* |)!,%",)*~Pois 4!" " )!,%",)* .

Eerste ronde 
Maximum Likelihood

Tweede ronde 
Maximum Likelihood

• Afwijking is 𝛼!
" + 𝛽!

"𝜅<,=
" →=→? 𝛼!

" = 7
<
∑% ln 𝜇!

",)* 𝑡 ≠ 0.    (7
<
∑% ln 𝜇!

",)* 𝑡 = steekproefgemiddelde)

• Afwijking speelt steeds minder belangrijke rol vanwege steeds verder dalende Europese trend.

• Levensverwachtingen NL en EU (zeker op langere termijn) steeds dichter bij elkaar. 



Sluiting Prognosetafel
• Leeftijdsafhankelijke parameters voor leeftijden 0 – 90.

• Voor leeftijden 91 – 120 wordt Kannisto’s sluitingsmethode gebruikt.

Voor  leeftijden 𝑥 ∈ 91,⋯ , 120 , volgt 𝜇&
' 𝑡 uit

• 𝜇&
' 𝑡 = 𝐿 ∑()*+,+ 𝑤( 𝑥 𝐿#$ 𝜇(

' 𝑡 ,

met 

• 𝐿 𝑥 = $
$-.-.

,

• 𝐿#$ 𝑥 = −ln /
.#$ = ln 𝑥 − ln 1 − 𝑥 ,

• 𝑤( 𝑥 = $
$$+

(#*/ &#*/
$$+ . 
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Sluiting Prognosetafel 
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𝐿#7 𝜇!@ 2020

𝐿#7 𝜇!@ 2020 = ln
𝜇!@ 2020

1 − 𝜇!@ 2020
= −15.7339 + 0.1556𝑥 + error



AG2018 → AG2020
Vragen die geleid hebben tot wijzigingen



Vragen die geleid hebben tot wijzigingen

• Convergeren de tijdsreeksen (κ!
") voor het verschil 

tussen Nederland en de andere Europese landen 
in verwachting naar nul?

• Hoe lang moet de historie zijn die meegenomen 
wordt bij het maken van de prognose?



Convergeren de tijdsreeksen (κ%
") voor het 

verschil tussen Nederland en de andere 
Europese landen in verwachting naar nul?

Convergentie κ%
"

AG2018-Model: Schattingen eerste ronde

7

AG2018: 𝑐" = 0.
AG2020: 𝑐" ook geschat.

Algemene AR(1)-specificatie (met constante) : κ!
' = 𝑎'κ!#$

' + 𝑐' + δ!
'

Er geldt dan 𝐸 κ!
' →!→3

40

$#50
.
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De keuze om de Europese datareeksen te 
beginnen bij 1970 is ingegeven door het relatief 
stabiele patroon in Europese 
sterftekarakteristieken sinds dat jaartal.

Lengte steekproef
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Start NL-afwijking in 1983:
Keuze op basis van
• statistische modelselectiecriteria; 
Maar ook meegenomen is
• stabiliteit van gefitte modellen; 
• plausibiliteit van prognoses op de 

lange termijn. 

Lengte steekproef

De AR(1)-coëfficiënten zijn dicht bij 1. 
Geven de AR(1)-specificatie voor de 
Nederlandse afwijking een goede 
beschrijving over de gehele
steekproefperiode (vanaf 1970)?



AG2020



AG2020-Model:
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Maximum Likelihood:

Kalibratie Europa

𝜇!
",'( 𝑡 = 𝑒+!

",-!
".#

"
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AG2020-Model:

Maximum Likelihood:

Kalibratie NL-afwijking
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AG2020-Model:

𝐾!> = 𝐾!#$> + 𝜃> + 𝜖!>,  met &𝜃> ≈ −1.96
𝐾!? = 𝐾!#$? + 𝜃? + 𝜖!?,  met &𝜃? ≈ −1.86

𝜅%A = 𝑐A + 𝑎A𝜅%#7A + 𝛿%A, I𝑎A ≈ 0.93, �̂�A ≈ 0.20
𝜅%@ = 𝑐@ + 𝑎@𝜅%#7@ + 𝛿%@,  I𝑎@ ≈ 0.94,		�̂�@ ≈ 0.41

𝜖%A, 𝜖%@ ~9.9.;.𝑁 0, 𝐶77 , 𝑡 = 1971,⋯ , 1983

Modelveronderstelling en
Schattingsresultaten:
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𝜖%A, 𝜖%@ , 𝛿%A, 𝛿%@ ~9.9.;.𝑁 0, 𝐶 , 𝑡 = 1984,⋯ , 2019

𝐶 = 𝐶77 𝐶7B
𝐶B7 𝐶BB

Kalibratie tijdstrends:



AG2020-Model:
Projecties:
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→
𝑐@

1 − 𝑎@ ≈ 7,89

→
𝑐A

1 − 𝑎A ≈ 2.99

“Best estimates” 𝐾<,%
"

“Best estimates” κ<,%
"

𝑞#
" 𝑇 + 𝑡 = 1 − 𝑒$%!

" &'! met	
ln 𝜇#

" 𝑇 + 𝑡

= ln 𝜇#
",)* 𝑇 + 𝑡 + ln 𝜇#

",+, 𝑇 + 𝑡
= 𝐴#

" +𝐵#
"𝐾&'!

" + α#
" + β#

"κ&'!
"



Sluiting Prognosetafel
• Leeftijdsafhankelijke parameters voor leeftijden 0 – 90.

• Voor leeftijden 91 – 120 wordt Kannisto’s sluitingsmethode gebruikt.

Voor  leeftijden 𝑥 ∈ 91,⋯ , 120 , volgt 𝜇&
' 𝑡 uit

• 𝜇&
' 𝑡 = 𝐿 ∑()*+,+ 𝑤( 𝑥 𝐿#$ 𝜇(

' 𝑡 ,

met 

• 𝐿 𝑥 = $
$-.-.

,

• 𝐿#$ 𝑥 = −ln /
.#$ = ln 𝑥 − ln 1 − 𝑥 ,

• 𝑤( 𝑥 = $
$$+

(#*/ &#*/
$$+ . 
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AG2020  ↔ AG2018
AG2020 in vergelijking met AG2018



NL-Afwijking: Kortere steekproef

AG2020: Meer “stabiliteit”
• AG2020:

• AG2018:

𝜅%A = 𝑐A + 𝑎A𝜅%#7A + 𝛿%A, I𝑎A ≈ 0.93, �̂�A ≈ 0.20
𝜅%@ = 𝑐@ + 𝑎@𝜅%#7@ + 𝛿%@,  I𝑎@ ≈ 0.94,		�̂�@ ≈ 0.41

𝜅%A = 𝑎A𝜅%#7A + 𝛿%A, met I𝑎A ≈ 0.98
𝜅%@ = 𝑎@𝜅%#7@ + 𝛿%@,  met I𝑎@ ≈ 0.99

AG2018: De AR(1)-coëfficiënten zijn dichtbij 1 (instabiliteit).
AG2020: De AR(1)-coëfficiënten zijn verder verwijderd van 1 (meer stabiliteit).



NL-Afwijking: Toevoegen constante term

AG2020: Europa-consistent
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sterfteaantallen en exposures voor zowel Nederland als de totale groep van West-Europese
landen, is terug te vinden op de website van het AG en bevat in totaal meer dan 115
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Figuur 5.5 Verdeling overlijdensgevallen (mannen + vrouwen) in 2018 naar landen 
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Afwijking: AR(1) met constante.
+

ln 𝜇!
" 𝑡 = 𝐴!

" +𝐵!
"𝐾%

" + α!
" + β!

"κ%
",  

met
• 𝐾%

" = 𝐾%#7
" + 𝜃" + 𝜖%

" niet landspecifiek;
• 𝜅%

" = 𝑐" + 𝑎"𝜅%#7
" + 𝛿%

" wel landspecifiek.
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…

Europa: “Random walk with drift” (zelfde steekproef)

& correlaties



NL-Afwijking: Toevoegen constante term

AG2020: Tijdsconsistent

Prognosetafel AG2020 Het Prognosemodel 22
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Grafiek 6.1a Parameterschattingen AG2020 model: parameters voor de Europese
landengroep

Grafiek 6.1b Parameterschattingen AG2020 model: parameters voor de Nederlandse
afwijking
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→
𝑐@

1 − 𝑎@ ≈ 6,83

→
𝑐A

1 − 𝑎A ≈ 2.86

“Best estimates” 𝐾<,%
"

“Best estimates” κ<,%
"

Tijdsconsistentie:
Toekomstige realisaties gelijk aan “best estimates”

⟹
Gelijkblijvende parameterschattingen

(bij gelijkblijvende covariantiematrix 𝐶).



Afwijking NL-EU:

• Afwijking speelt steeds minder belangrijke rol vanwege steeds verder dalende Europese trend.

• Levensverwachtingen NL en EU op langere termijn steeds dichter bij elkaar. 

• Afwijking is 𝛼!
" + 𝛽!

"𝜅<,=
" →=→? 𝛼!

" + 𝛽!
"𝜅?

" .

• AG2018: 𝛼!
" + 𝛽!

"𝜅?
" = 𝛼!

".

• AG2020: 𝛼!
" + 𝛽!

"𝜅?
" = 𝛼!

" + 𝛽!
" C"

7#D"
.

• Voor hogere leeftijden:
• Limietafwijking AG2020 groter dan die van 

AG2018;
• Gevolgen voor levensverwachting op kortere

termijn.

α!
" + β!

"κ?
"


