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Onzekerheidsmarges voor de sterfteprognose van het CBS

Nathaly Carolina en Coen van Duin

Om gebruikers inzicht te geven in de verwachte trefzeker-
heid publiceert het Centraal Bureau voor de Statistiek onze-
kerheidsmarges voor zijn sterfteprognose. Deze worden 
berekend met een stochastisch prognosemodel. Als input 
daarvoor zijn veronderstellingen nodig over de levensver-
wachting. Voor de prognose van 2008 zijn verschillende 
analyses uitgevoerd om tot een herschatting van de onze-
kerheid in de levensverwachting te komen. Daarbij is geke-
ken naar fouten in sterfteprognoses uit het verleden en de 
variabiliteit in de in het verleden waargenomen trend voor 
de levensverwachting. Op basis van deze analyses en 
soortgelijke analyses uit de literatuur is gekozen voor een 
symmetrisch 95%-onzekerheidsinterval met een breedte 
van 10 jaar in 2050. Voor mannen en vrouwen wordt het-
zelfde interval aangehouden.

1. Inleiding

De prognoses van het CBS over de demografi sche toe-
komst van Nederland beschrijven de meest waarschijnlijke 
ontwikkelingen, gebaseerd op de kennis die aanwezig is 
wanneer ze worden gemaakt. Vergeleken met de werkelijke 
ontwikkelingen zitten prognoses er echter altijd in meerdere 
of mindere mate naast.
Voor gebruikers kan het nuttig zijn een maat voor de prog-
noseonzekerheid te hebben, zodat ze weten met wat voor 
afwijkingen ze rekening moeten houden. Het CBS levert 
zo’n maat door marges rond de prognosecijfers te publice-
ren. Daarbij gaat het om 95%- en 67%-intervallen rond de 
prognosewaarden. Het CBS verwacht dat de te realiseren 
cijfers met een waarschijnlijkheid van 95 respectievelijk 
67 procent binnen deze intervallen zullen liggen. Het model 
dat het CBS voor de sterfteprognose gebruikt (Van der 
Meulen, 2009) is gebaseerd op onder andere inhoudelijke 
veronderstellingen over ontwikkelingen in de sterfte per 
doodsoorzaak en leent zich niet voor een stochastische 
prognose. Daarom worden veronderstellingen gemaakt 
over de onzekerheidsmarges rond de levensverwachting bij 
geboorte, waaruit vervolgens kansverdelingen voor sterfte-
risico’s worden afgeleid.
Dit artikel beschrijft de manier waarop de onzekerheids-
marges voor de levensverwachting zijn vastgesteld. Para-
graaf 2 bespreekt het model voor de stochastische progno-
se, dat wordt gebruikt om marges voor prognosegrootheden 
te berekenen. Er wordt met name ingegaan op het model-
leren van de onzekerheid in de sterfteontwikkelingen. Para-
grafen 3 en 4 beschrijven analyses waarin een schatting 
wordt gemaakt van de onzekerheid in prognoses van de 
levensverwachting (Carolina en Kuijvenhoven, 2009). In 
 paragraaf 3 wordt gekeken naar fouten in eerdere CBS-
prognoses; in paragraaf 4 worden, met behulp van sto-
chastische extrapolatiemodellen, onzekerheidsmarges voor 
prog noses van de levensverwachting geschat uit de variatie 
in de trend in de levensverwachting in het verleden. Op ba-
sis van deze analyses worden in paragraaf 5 veronderstel-
lingen gedaan over de boven- en ondergrenzen voor de 
 levensverwachting in 2050.

2. De stochastische bevolkingsprognose

De bevolkingsprognose wordt berekend aan de hand van 
veronderstellingen over het aantal immigranten, de vrucht-
baarheidscijfers en de sterfte- en emigratiekansen per prog-
nosejaar. Op grond van deze veronderstellingen en de 
waargenomen bevolking aan het begin van de prognosepe-
riode wordt de bevolking in latere jaren uitgerekend.
Voor de stochastische bevolkingsprognose worden veron-
derstellingen gedaan over kansverdelingen voor de vrucht-
baarheidscijfers, immigratie-aantallen en emigratie- en 
sterftekansen. Op basis van deze kansverdelingen wordt 
een groot aantal tijdpaden berekend voor de vruchtbaar-
heid, migratie en sterfte. Met behulp van deze tijdpaden 
worden vervolgens varianten van de prognose berekend. 
Elke variant staat voor een mogelijke toekomstige ontwikke-
ling van de Nederlandse bevolking. Voor elke gewenste 
grootheid kunnen vervolgens onzekerheidsintervallen wor-
den berekend uit de verdeling van de waarden ervan over 
de prognosevarianten (De Beer, 1999).
Als startpunt voor de stochastische sterfteprognose worden 
veronderstellingen gemaakt voor de breedte van het onze-
kerheidsinterval rond de levensverwachting aan het eind 
van de prognoseperiode (B2050). De analyses in paragraaf 3 
en 4 hebben tot doel een realistische schatting van B2050 te 
geven. In de bijlage wordt beschreven hoe de tijdpaden 
voor de sterftekansen in de verschillende prognosevarian-
ten worden berekend op basis van B2050.

3. Analyse van fouten in eerdere prognoses

Door de fouten uit eerdere prognoses te analyseren kan 
een beeld worden gevormd van de kwaliteit van de huidige 
voorspellingen. Uit een studie van Keilman (2008) blijkt dat 
de nauwkeurigheid van prognoses de afgelopen decennia 
redelijk constant is gebleven, ondanks verdergaande ver-
fi jning van de modellen. Keilman concludeert dat onzeker-
heid inherent is aan prognoses en dat het niet waarschijnlijk 
is dat verbetering van de modellen tot een aanmerkelijke 
reductie van de onzekerheidsmarges zal leiden. Dit sugge-
reert dat fouten in eerdere prognoses een beeld kunnen 
geven van de omvang van in de toekomst te verwachten 
fouten, ook al verschillen de modellen waarmee ze zijn ge-
maakt van de huidige.
Data over empirische fouten in CBS-prognoses van de 
 levensverwachting bij geboorte zijn beschikbaar voor prog-
noses uit de periode 1950–2008. Hierbij is de prognosefout 
gedefi nieerd als de waargenomen waarde minus de prog-
nosewaarde. Positieve waarden wijzen dus op onderschat-
ting en negatieve op overschatting.
In het verleden was het gebruikelijk om in prognoses vanaf 
een bepaald jaar een constante levensverwachting te ver-
onderstellen. Het CBS deed dit voor zijn prognoses met 
startjaren van 1950 tot 1996. Omdat de waargenomen le-
vensverwachting steeds verder toenam en -neemt, liepen 
de fouten in deze prognoses gestaag op vanaf het jaar 
waarin het maximum voor de levensverwachting volgens de 
prognose bereikt zou zijn. Zo veronderstelde de prognose 
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uit 1950 een constante levensverwachting van 69,4 jaar 
voor mannen en 71,5 jaar voor vrouwen, terwijl de waarge-
nomen levensverwachting in het eindjaar 1979 was geste-
gen tot 72,5 jaar voor mannen en 78,9 jaar voor vrouwen.
Tegenwoordig wordt algemeen verondersteld dat de levens-
verwachting ook op de lange termijn zal blijven stijgen. Ook 
de CBS-prognoses gaan uit van een stijgende levensver-
wachting over de hele prognoseperiode. Daarom zijn in 
deze analyse de prognosereeksen afgekapt vanaf het jaar 
waarop de levensverwachting constant wordt. De reeksen 
met startjaren 1950–1987 zijn daardoor ingekort. Latere 
reeksen veronderstellen geen constant eindniveau meer, of 
gaan ervan uit dat dit niveau pas na 2007 wordt bereikt.
Voor het analyseren van de fouten in oude prognoses wordt 
gebruik gemaakt van vier nauwkeurigheidsmaten: de ge-
middelde waarde van de fouten, de standaarddeviatie, de 
wortel van het gemiddelde van de gekwadrateerde fouten 
(rmse, ofwel root mean square error) en het gemiddelde 
van de absolute fout.

Zoals te verwachten valt, is een toenemende groei in on-
nauwkeurigheid te zien voor een toenemende voorspel-
lingsduur (grafi ek 1). De gemiddelde absolute fout neemt 
toe met 0,08 jaar per waarneemjaar. Grafi ek 1 toont ook dat 
de gemiddelde fout steeds positief is. Dit betekent dat de 
levensverwachting doorgaans onderschat is. Gemiddeld 
genomen is de levensverwachting in prognoses met een 
horizon van 10 jaar 0,3 jaar te laag geschat en in prognoses 
met een horizon van 20 jaar 1,5 jaar te laag. Worden ook de 
staarten van de prognosereeksen waarin de levensver-
wachting constant is verondersteld meegenomen, dan be-
draagt de onderschatting bij prognoses voor 20 jaar 2 jaar. 
Keilman en Pham (2004) vonden voor die duur een onder-
schatting van zo’n 3 jaar in 14 Europese landen.
In grafi ek 1 zijn ook de standaarddeviatie en de rmse afge-
beeld. De empirische standaarddeviatie laat een onzeker-
heid in toekomstige prognoses op de juiste wijze zien als de 
levensverwachting correct wordt voorspeld. De rmse maakt 
deze assumptie overbodig en omvat ook de vertekening. 
De lijn van de standaarddeviatie laat een opwaartse trend 
zien die afvlakt voor prognoseduren langer dan 10 jaar. Ook 
de lijn van de rmse laat een opwaartse trend zien en ligt 
voor alle voorspellingsduren boven die van de standaard-
deviatie. Dit verschil wordt bovendien groter naarmate de 
voorspellingsduur toeneemt. Dat de rmse altijd groter is dan 
de standaarddeviatie, wijst op een vertekening in de voor-
spellingen.

Door te veronderstellen dat de toekomstige verdeling van 
prognosefouten gelijk is aan de historische kunnen de 
waargenomen fouten worden gebruikt om de waarschijnlijk-
heid van voorspellingsintervallen van toekomstige progno-
ses te berekenen. Een probleem daarbij is dat voor lange 
duren de recente prognoses niet kunnen worden gebruikt, 
en er dus maar weinig waarnemingen zijn.
Toekomstige prognosefouten zijn te schatten door waarge-
nomen fouten met tijdreeksmodellen te extrapoleren. Alders 
en De Beer (2005) modelleren de tijdreeks van prognose-
fouten als een random-walk-model zonder drift (RW-model). 
Zij vinden een 95%-interval met een breedte van zo’n 8 jaar. 
Voor de data uit dit onderzoek leidt deze extrapolatie tot een 
95%-onzekerheidsinterval met een breedte van 6,7 jaar 
voor de levensverwachting in het prognosejaar 2050, ge-

combineerd voor mannen en vrouwen. Voor een duur van 
50 jaar komt de breedte op 7,2 jaar. Dit interval is iets smal-
ler dan het interval dat Alders en De Beer met dezelfde me-
thode vonden op basis van data tot 2000. Dit verschil lijkt 
vooral veroorzaakt te worden doordat de prognosereeksen 
in dit onderzoek zijn afgekapt vanaf het tijdstip waarop een 
constant niveau voor de levensverwachting wordt veronder-
steld.

Voor prognoseduren langer dan 10 jaar onderschat de rmse 
uit het RW-model structureel de waargenomen rmse. Dit 
geeft aan dat het RW-model de tijdreeksen van prognose-
fouten niet heel goed beschrijft. De aanname dat de reek-
sen gegenereerd zijn door een RW-model zonder drift kan 
worden versoepeld door te veronderstellen dat de rmse zich 
alleen voor langere duren ontwikkelt als die van een RW-
model en toeneemt met de wortel van de prognoseduur. 
Wordt de rsme direct aan een verloop met de wortel van de 
prognoseduur gefi t, dan bedraagt de rsme voor beide ge-
slachten gecombineerd 2,2 jaar bij een prognoseduur van 
42 jaar en 2,4 jaar bij een duur van 50 jaar. Onder de veron-
derstelling dat de prognosefout symmetrisch en normaal 
verdeeld is geeft dit 95%-intervallen van 8,6 en 9,2 jaar bij 
een prognosehorizon van 42 en 50 jaar. Voor het fi tten van 
het tijdsverloop is de kleinstekwadratenmethode gebruikt, 
waarbij is gewogen met de wortel van het aantal waarne-
mingen bij een gegeven duur.

4. Stochastische extrapolatiemodellen voor de
 levensverwachting 

Schattingen van onzekerheidsintervallen rondom de voor-
spellingen voor de levensverwachting kunnen ook worden 
gemaakt door de in het verleden waargenomen trend voor 
de levensverwachting door te trekken. Hierbij worden niet 
de schattingsfouten doorgetrokken, maar de waargenomen 
waarden voor de levensverwachting in het verleden geëx-
trapoleerd. Dit levert een projectie voor de levensverwach-
ting op. Deze wijkt weliswaar af van de CBS-prognose die 
met een gecompliceerder model is berekend, maar het 
voordeel is dat er zowel puntprojecties als onzekerheidsin-
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tervallen mee kunnen worden berekend. De volatiliteit in de 
waargenomen tijdreeks van de levensverwachting leidt tot 
onzekerheid in de extrapolatie. Die onzekerheid is te kwan-
tifi ceren, waardoor intervallen rond de projectie kunnen 
worden berekend. De breedten van deze intervallen zijn op 
te vatten als een schatting van de breedte van het interval 
rond de prognose. Net als bij de in paragraaf 3 beschreven 
methode wordt er daarbij van uitgegaan dat de mate van 
onzekerheid niet sterk van de gebruikte prognosemethode 
afhangt.

De onzekerheidsintervallen zijn afgeleid met behulp van 
een niet-parametrische bootstrapmethode (Davison en Hin-
kley, 2007). Terwijl de standaard voorspellingstechnieken 
voor autoregressive integrated moving average-modellen 
(Box Jenkins, 1976) veronderstellen dat de fouttermen of de 
residuen normaal verdeeld zijn en dat de parameters van 
het model bekend zijn, worden er bij de bootstrapmethode 
geen aannames gedaan over de verdelingen van de para-
meters. Bovendien wordt rekening gehouden met de onze-
kerheid die toe te schrijven is aan de parameterschattingen. 
Om de reeks van waargenomen levensverwachtingen te 
modelleren en toekomstige ontwikkelingen te voorspellen, 
wordt gebruik gemaakt van het random-walk-model met 
drift (RWD-model), dat wordt beschreven in de bijlage.

Grafi ek 2 toont de 95%-onzekerheidsintervallen die met het 
RWD-model zijn verkregen. Er is geëxtrapoleerd vanuit de 
waarnemingsperioden 1950–2000, 1950–2007, 1960–2000, 
1960–2007, 1970–2000 en 1970–2007. Voor analyses die 
gebaseerd zijn op data vanaf 1950 is het RWD-model gefi t 
op de reeks van verschillen in de eerste orde, aangezien de 
reeks pas in de tweede orde stationair is.
Afhankelijk van de gekozen waarneemperiode lopen de 
breedtes van de onzekerheidsintervallen na 50 jaar onge-
veer een jaar uiteen. Bij mannen variëren de intervallen bij 
een duur van 42 jaar van 8,1 tot 9,4 jaar en bij een duur van 
50 jaar van 9,5 tot 10,3 jaar. Bij vrouwen lopen ze bij een 
duur van 42 jaar uiteen van 7,3 tot 8,4 jaar en bij 50 jaar van 
8,7 tot 9,6 jaar.
Wanneer wordt geëxtrapoleerd op basis van waarnemingen 
vanaf 1950, komen de onzekerheidsintervallen iets breder 
uit dan wanneer waarnemingen vanaf 1960 of 1970 worden 
gebruikt. Dit komt doordat de levensverwachting voor man-
nen en vrouwen in de jaren ’50 een andere trend volgde dan 
in latere decennia.
Wanneer waarnemingen tot en met 2007 worden gebruikt, is 
het interval wat smaller dan wanneer alleen data tot en met 
2000 worden meegenomen. Sinds de eeuwwisseling is er 
een versnelde stijging van de levensverwachting die ervoor 
zorgt dat de tijdreeks voor de levensverwachting over lange-
re tijd bezien een meer lineair verloop heeft gekregen. Daar-
om leidt het meenemen van de recente waarnemingen in de 
berekening tot een wat minder breed onzekerheidsinterval.

5. Conclusie

Intervallen met een breedte van 7 tot 10 jaar lijken voor 
2050 een goede indicatie te geven van de onzekerheid in 
voorspellingen van de levensverwachting van Nederlandse 
mannen en vrouwen. Ook eerdere modelmatige empirische 
analyses gaven prognose-intervallen van deze orde van 

grootte. Keilman en Pham (2004) verkregen intervallen met 
breedtes van 9 jaar voor mannen en 10 jaar voor vrouwen 
voor de Nederlandse levensverwachting, op basis van een 
stochastisch extrapolatiemodel uitgaand van de waarneem-
periode 1900–2000. Voor andere Europese landen vonden 
zij intervallen van 4 tot en met 14 jaar. Op basis van soort-
gelijke analyses als die uit dit artikel kwamen Alders en De 
Beer (2005) tot onzekerheidsintervallen van 8 tot en met 
12 jaar voor prognoses van de levensverwachting voor 
50 jaar vooruit. Alders, Keilman en Cruijsen (2007) veron-
derstellen voor verschillende Europese landen intervallen 
variërend van 11 tot 18 jaar bij een prognosehorizon van 
50 jaar. Bij dit onderzoek werden ook de verwachtingen van 
experts over de toekomstige ontwikkeling van de levensver-
wachting meegewogen. Op basis van die verwachtingen 
werden de intervallen zo’n 50 procent wijder verondersteld 
dan op basis van de extrapolatiemodellen. Voor Nederland 
werd een interval van 14 jaar voor mannen en 13 jaar voor 
vrouwen verondersteld. Sherbov, Mamolo en Lutz (2008) 
veronderstellen voor Nederland intervallen met een breedte 
van 7 jaar in 2050, gebaseerd op de lage en hoge varianten 
van de EUROPOP-prognose uit 2004.
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Voor de stochastische prognose 2008–2050 is besloten om 
net als bij de voorgaande prognoses te werken met een 
symmetrisch interval met een gelijke breedte voor mannen 
en vrouwen. Hoewel de modelmatige schattingen voor de 
marges bij mannen en vrouwen verschillen, is er geen ster-
ke inhoudelijke reden om een grotere onzekerheid in de 
toekomstige ontwikkeling van de levensverwachting bij één 
van beide geslachten te verwachten. Bovendien geven de 
uiteenlopende schattingen in de literatuur voor de onzeker-
heidsmarges aan dat ten hoogste kan worden gestreefd 
naar een aanduiding van de orde van grootte van de onze-
kerheid. Verschillende marges voor mannen en vrouwen 
suggereren dan meer precisie dan gerechtvaardigd is.

Er is gekozen om te werken met een intervalbreedte van 
10 jaar in 2050. Op basis van de analyses in dit artikel en de 
waarden uit de literatuur lijkt deze een goed beeld te geven 
van de mate van onzekerheid in de sterfteprognose. In de 
prognoses 2004–2050 en 2006–2050 werd nog gewerkt 
met een intervalbreedte van 14 jaar. Gezien de uitkomsten 
van de analyses lijkt dit, voor een prognose die ‘slechts’ 
42 jaar vooruit kijkt, aan de hoge kant.

Lee en Tuljarpurkar (1994) vergeleken verschillende bevol-
kingsprognoses voor de Verenigde Staten en ontdekten dat 
de onzekerheidsmarges van veel prognoses elkaar uit sloten. 
“It is surprising that the best forecasts of informed profes-
sionals should so often be viewed by colleagues as falling 
entirely outside the range of plausibility (as defi ned by 95% 
confi dence intervals)”, merken zij op. In het licht  hiervan lijkt 
het goed om na te gaan hoe de stochastische prognose van 
het CBS zich verhoudt tot andere prognoses van de levens-
verwachting voor Nederland en voor omringende landen. In 
grafi ek 3 is voor tien recente prognoses van de levensver-
wachting aangegeven hoe waarschijnlijk het is, op basis van 
de CBS-prognose uit 2008 en het bijbehorende onzeker-
heidsinterval, dat de gerealiseerde levens verwachting in 
Nederland in 2050 minder dan een jaar verschilt van de prog-
nosewaarde voor dat jaar. Voor zowel mannen als vrouwen 
vallen alle prognosewaarden binnen het 95%-interval. De 
CBS-prognose uit 2008 (Van der Meulen, 2009) krijgt de 
hoogste waarschijnlijkheid, omdat het onzekerheidsinterval 
rond deze prognosewaarde gecen treerd is. De kans dat de 
werkelijke levensverwachting binnen een jaar van deze prog-
nosewaarde zullen liggen wordt op zo’n 30 procent geschat. 
De CBS-prognoses uit 2004 (De Jong, 2005) en 2006 (Van 
Duin, 2006) krijgen een waarschijnlijkheid van rond de 15 en 
rond de 25 procent. De Europese prognose uit 2004 voor de 
Nederlandse levens verwachting krijgt een waarschijnlijkheid 
van rond de 20 procent en die uit 2008 een waarschijnlijkheid 
van rond de 25 procent. De prognose die onlangs werd 
 gebruikt in de volksgezondheidstoekomstverkenningen van 
het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (Janssen 
en Kunst, 2010) krijgt ook een waarschijnlijkheid van zo’n 
25 procent. De prognose van het Actuarieel Genootschap uit 
2006 komt in de buurt van de 30 procent. Recente prognoses 
voor de Nederlandse levensverwachting worden dus, met de 
gekozen breedte voor het betrouwbaarheidsinterval, alle 
gekwalifi ceerd als plausibel.

Er is ook vergeleken met de prognoses voor 2050 voor 
België (Federaal Planbureau, 2008), Duitsland (Statis-
tisches Bundesamt, 2006) en het Verenigd Koninkrijk (Of-

fi ce of National Statistics, 2009). Voor mannen worden deze 
prognoses, geïnterpreteerd als prognoses voor de Neder-
landse levensverwachting, als niet veel minder waarschijn-
lijk gekwalifi ceerd dan de CBS-prognose uit 2008. Bij vrou-
wen liggen de prognoses van de buurlanden 2 tot 4 jaar 
hoger dan de CBS-prognose. Dit hangt ermee samen dat 
de levensverwachting voor vrouwen in Nederland de af-
gelopen decennia minder snel is gestegen dan in de buur-
landen. Dit verschil werkt ook door in de prognoses. De 
CBS-prognose gaat er van uit dat een belangrijke achter-
liggende oorzaak voor dit verschil, een hoger percentage 
rokende vrouwen, ondanks veronderstelde positieve ont-
wik kelingen de stijging van de levensverwachting nog 
 langere tijd zal afremmen. De kans dat de prognose voor de 
levensverwachting van vrouwen in België, plus of min een 
jaar, in Nederland zal worden gerealiseerd, wordt op iets 
minder dan 10 procent geschat. De kans dat vrouwen 
uitkomen op een levensverwachting in de buurt van de 
 lagere prognoses voor het Verenigd Koninkrijk en Duitsland 
wordt op 15 respectievelijk 20 procent geschat.
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Bijlage

1.	 Modellering	onzekerheid	in	de	sterfte	in	de	
stochastische	prognose

In de stochastische prognose wordt het tijdpad van de 
levens verwachting gemodelleerd als een random walk met 
drift. De drift-term wordt ontleend aan het verloop van de 
levensverwachting volgens de deterministische prognose 
en is niet constant in de tijd:

    

€ 

e0,i(g, j +1) = e0,i(g, j) + D(g, j) + ε i( j), (1)

waarbij 

)()1,(),( 00 jejgejgD −+= . (2)

Hierin is e0,i(g,j) de levensverwachting in tijdpad i, voor 
geslacht g, in jaar j; e0	(j) is de prognosewaarde voor de 
levensverwachting. De ruisterm )( jiε wordt getrokken uit 
een symmetrische normaalverdeling met een vaste breedte. 
Merk op dat )( jiε niet van het geslacht afhangt. Er wordt 
dus aangenomen dat de afwijking ten opzichte van het 
prognosepad van de levensverwachting voor mannen en 
vrouwen volledig gecorreleerd is. Dit voorkomt dat onrealis-
tische tijdpaden worden geconstrueerd waarin de levens-
verwachtingen van mannen en vrouwen elkaar kruisen.

De gemiddelde kwadratische afwijking van de levensver-
wachting in het tijdpad ten opzichte van de prognosewaarde 
ontwikkelt zich onder (2) als voor een random walk zonder 
drift

( ) ( ) 2
0

2
0,0 ),(),(1

σjjjgejge
N i i

paden

−=−∑ ; voor Npaden>>1, (3)

waarinσ de standaarddeviatie van de normaalverdeling is 
waaruit )( jiε is getrokken. Vergelijking (3) kan worden ge-
bruikt omσ te berekenen uit de veronderstelde breedte van 
het 95%-interval voor de levensverwachting in het laatste 
prognosejaar (2050).

0

2050

205096,12 j
B

−⋅
=σ . (4)

In de stochastische prognose wordt de relatieve leeftijds-
verdeling van de sterftekansen voor alle tijdpaden gelijk 
 gehouden aan die in de prognose. De sterftekansen in 
 verschillende paden verschillen dus met een leeftijdson-
afhankelijke factor, die wel van het kalenderjaar en het ge-
slacht afhangt. De sterftekans voor pad i kan worden ge-
schreven als

),(),(),(, jgqjgfjgq xiix = , (5)

Uit de tijdpaden voor de levensverwachting worden tijd-
paden voor de sterftekansen afgeleid. Dit wordt gedaan 
door de schalingsfactoren fi zo in te stellen dat de levens-
verwachting berekend uit de herschaalde sterftekansen qx,i 
overeenkomen met de veronderstelde levensverwach tingen 
e	0,i voor dat pad.

2.	 Tijdreeksmodellen	voor	extrapolatie	van	levens­
verwachting	bij	geboorte

Het random-walk-met-drift-model (RWD) dat in paragraaf 4 
wordt gebruikt om de levensverwachting te extrapoleren 
wordt gegeven door:

.1 ttt ee εμ ++= −
Hierin is te de geobserveerde levensverwachting op tijdstip 
t en staat μ  voor de driftterm; tε beschrijft ruis in de data. 
De driftterm is gelijk aan het rekenkundige gemiddelde van 
de reeks van eerste verschillen, 1−− tt ee  dat wil zeggen 
de gemiddelde verandering in de levensverwachting van 
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één periode op de volgende. Er wordt aangenomen dat de 
ruisterm ongecorreleerd is tussen verschillende tijdstippen 
en dat het gemiddelde nul is.

Het random-walk-model (RW) dat wordt gebruikt voor het 
extrapoleren van prognosefouten (paragraaf 3) wordt gege-
ven door 

ttt yy ε+= −1 ,
waarbij

ttt eey ˆ−= . 
Hierin is te  de geobserveerde levensverwachting op tijd-
stip t en tê  is de prognosewaarde.




