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POMIAR DYSPERSJI WIEKU
W MOMENCIE ZGONU.

PRZYCZYNEK DO ANALIZY KOMPRESIJI
UMIERALNOSCI W POLSCE

WPROWADZENIE

Zachodzace zmiany w umieralno$ci wedlug wieku oraz systematycznie noto-
wane wydhuzanie trwania zycia w krajach zachodnich w drugiej potowie XX wieku
spowodowato zainteresowanie demografow szerszym pomiarem zachodzacych
procesoOw. W analizach zwracano uwage na rozne aspekty tych przemian, w tym
obserwowane wraz ze wzrostem parametru ep zawezanie przedzialu wieku, na ktory
przypada najwigksze nat¢zenie zgonOw oraz ich przesunigcie na coraz starsze grupy
wieku (Kannisto 2001, Cheung i in. 2005, Edwards 1 Tuljapurka 2005, Vaupel i in.
2011). Zmiany w natezeniu zgonéow wedtug wieku oraz ich koncentracja w wieku
poznej starosci potaczona z rektangularyzacja krzywej przezycia daly podstawy
do sformutowania koncepcji kompresji umieralnosci (Fries 1980, 1989, Wilmoth
i Horiuchi 1999). Przez kompresje umieralnosci rozumie si¢ zmniejszenie zrdznico-
wania wieku w momencie zgonu w populacji oraz skupienie zgonow wokot wartosci
odpowiadajacych naturalnym granicom trwania zycia w populacji. Procesowi temu
towarzyszy takze znaczny spadek umieralno$ci przedwczesnej oraz powodowanej
przyczynami egzogennymi. W krajach z wysokimi parametrami $redniego trwania
zycia (ep) przewazaja zgony powigzane z procesem starzenia si¢, a wystepujaca dys-
persja wieku zgonu wyjasniania jest w znacznym stopniu czynnikami genetycznymi
(Cheung i Robine 2007, Cheung i in. 2009).

Kompresja umieralnos$ci, widoczna w zmniejszeniu si¢ roznic wieku osoéb zmar-
tych jest zjawiskiem pozytywnym i taczona jest z wyrdwnywaniem szans zycio-
wych (Edwards i Tuljapurkar 2005, Cheung i Robine 2007, Shkolnikov i in. 2011).
Wystepowanie natomiast znacznych réznic wieku w momencie zgonu jest trakto-
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wane jako wskaznik nierowno$ci w obliczu $mierci i moze przekladaé si¢ na wyste-
powanie zwigkszonej niepewnos$ci wszelkich analiz w zakresie dtugosci zycia, ktore
sa wazne, m.in., dla systemu emerytalnego i ubezpieczen spotecznych. Pomiar dys-
persji wieku w momencie zgonu jest wiec waznym elementem analizy przemian
demograficznych, ktore majg szersze znaczenie spoteczne i ekonomiczne.

Celem artykutu jest zaprezentowanie miar stosowanych w analizie zr6znicowania
wieku w momencie zgonu wyznaczanych na podstawie tablic trwania zycia oraz ich
oszacowanie 1 analiza dla Polski w odniesieniu do procesu kompresji umieralnosci.

Analiza objeto nastepujace miary i wskazniki: krzywa Lorenza i wspotczynnik
koncentracji, absolutny wskaznik koncentracji (4/D), normalne trwanie zycia (M),
odchylenie standardowe powyzej modalnej (SD(M+)), rozstep kwartylowy (IOR),
utracone lata zycia (e;) 1 wskaznik entropii tablic trwania zycia (Keyfiz H).

Do analizy empirycznej wykorzystano przekrojowe tablice trwania zycia dla Pol-
ski dla lat 1958-2014 pochodzace z migdzynarodowej bazy danych The Human
Mortality Database (HMD) opracowanej przez Departament Demografii Uniwersy-
tetu w Kalifornii, Berkeley (USA) oraz Instytut Maxa Plancka Badan Demograficz-
nych w Rostoku (MPIDR, Niemcy)'.

OPIS MIAR I WYNIKI ANALIZY

KRZYWA LORENZA, WSPOLCZYNNIK KONCENTRACJI
I ABSOLUTNY WSPOLCZYNNIK KONCENTRACJI

Wspotczynnik koncentracji jest narzedziem stosowanym do pomiaru nierownos$ci
spotecznych i ekonomicznych, a jego prezentacja graficzng jest krzywa koncentracji
Lorenza. Miary te zostaly zaadaptowane do analizy nieréwno$ci w zdrowiu (zob.
Wagstaff i in. 1991). Konstrukcja wspolczynnika koncentracji 1 krzywej Lorenza
jako miernikow zréznicowania wieku w momencie zgonu opiera si¢ na zatozeniu, ze
udzial w ogdlnym potencjale lat Zycia jest nierdwno roztozony na jednostki w popu-
lacji. Do wyznaczenia tych miar wykorzystuje si¢ parametry tablic trwania zycia.
Krzywa Lorenza reprezentuje skumulowany udzial w og6lnej liczbie przezytych lat
(®y) jako funkcje skumulowanego udzialu w populacji (£7).

W pracy do wyznaczenie powyzszych wartosci wykorzystano dane dyskretne
z pelnych tablic trwania zycia i nastepujace wzory:

! Baza danych wraz z protokolem metodycznym i dokumentacja dostepna jest na stronie: www.
humanmortality.de.
2 Wykorzystano formuty z pracy Shkolnikov i in. (2003).
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gdzie: x jest to wiek od 0 do w, @ — najstarsza grupa wieku w tablicach trwania
zycia, t — $redni wiek w momencie zgonu os6b zmartych w wieku pomiedzy ¢i ¢+ 1
lat, d; — liczba 0s6b zmartych w ciagu roku w wieku ¢ ukonczonych lat, /; — liczba
0sob dozywajacych wieku x, Ty — taczny fundusz lat do przezycia oséb w wieku x
lat.

Wspodtczynnik koncentracji, okreslany takze jako indeks Giniego, wyznaczany
jest jako potowa pola powierzchni pomiedzy krzywa koncentracji i przekatna, co
z wykorzystaniem danych z tablic trwania zycia prowadzi do wzoru:

0 =1- Z< = F)@ D).

Wspotczynnik Giniego jest unormowang miarg wzgledng 1 przyjmuje warto-
$ci od 0 do 1. Gdyby wszyscy w populacji dozywali tego samego wieku wowczas
krzywa pokrywalaby si¢ z przekatng a wspolczynnik koncentracji bytby rowny 0.
Im wigksza warto$¢ wspotczynnika Giniego tym wigksze zréznicowanie wieku 0sob
w momencie zgonu w populacji.

Poza powyzsza formula, sg jeszcze inne réwnowazne sposoby wyznaczania
wskaznika Giniego, z ktorych mozna podaé nastepujaca:

Gy o S

e()zl]l

gdzie: x; 1 x; oznaczaja wiek poszczegdlnych osd6b w populacji w momencie zgonu,
a lo 1 ep — parametry tablic trwania zycia. Formula ta lepiej przybliza interpretacje
tego indeksu jako $redniej réznicy pomigdzy dtugoscig zycia poszczegolnych osdb
w populacji (losowo wybranych dwdch osob).

Na podstawie wspolczynnika koncentracji wyznacza si¢ absolutny wskaznik
koncentracji (4/D) jako iloczyn wskaznika Giniego (Go) oraz $redniego trwania
zycia (eg). Wskaznik AID jest miarg dyspersji wieku os6b w momencie zgonu
w populacji, ktory okresla §rednie zréznicowanie wieku w momencie zgonu. Jest
to $rednia indywidulnych ro6znic wieku zgonu w populacji wyrazona w latach zycia.
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W krajach, w ktorych trwanie zycia jest wysokie i zachodzi proces kompres;ji
umieralno$ci miary nierowno$ci oparte na wspotczynniku koncentracji wykazuja
tendencje malejaca (Shkolnikov 1 in. 2003).

Wykres 1. Krzywe koncentracji wieku zgonu w Polsce w roku 1958 i 2014 wedtug pici
Figure 1. Lorenz curves for males and females population in Poland, 1958 and 2014
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Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

Uzyskane wartosci miar opartych na wspétczynniku koncentracji oraz prezenta-
cje graficzne krzywych koncentracji wskazujg na znaczne zmniejszenie zréznicowa-
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nia wieku w momencie zgonu w Polsce w 2014 roku w poréwnaniu do 1958 roku
(Wykres 1). W analizowanym okresie wspotczynnik Giniego obnizyt si¢ z poziomu
0,20 do 0,12 dla m¢zczyzn oraz z 0,17 do 0,08 dla kobiet (Tabela 1). Wyniki te ozna-
czaja, ze w 1958 roku przeci¢tna réznica wieku w momencie zgonu stanowita 20%
$redniego trwania zycia mezczyzn i 17% $redniego trwania zycia kobiet, a w 2014
roku byto to odpowiednia 12% dla m¢zezyzn i 8% dla kobiet. Indywidualne réznice
wieku zgonu mierzone za pomocg absolutnego wspotczynnika koncentracji (41D)
zmniejszyly si¢ w tym czasie z 12,5 lat do 8,6 lat dla me¢zczyzn oraz z 11,4 lat do
6,6 lat dla kobiet.

Analiza warto$ci wspotczynnikoéw koncentracji Giniego oraz absolutnego (A41D)
dla kolejnych lat wykazuje wystepowanie ditugich okreséw stagnacji. Brak zmian
zrdéznicowania wieku zgondéw jest widoczny od poczatku lat 1970. do 1990 roku,
a takze w latach pdzniejszych (dla mezczyzn). Wyrazne zmniejszenie wspotczynni-
koéw koncentracji 1 roznic wieku w momencie zgonu w populacji mozna zaobserwo-
wac dopiero w ostatnich latach (Wykres 2).

Wykres 2. Wspoélezynnik koncentracji (G) oraz $rednie zroéznicowanie wieku zgonu (AID)
mezczyzn 1 kobiet w Polsce w latach 1958-2014

Figure 2. Gini coefficient (G) and average inter-individual difference in age at death (AID) for
males and females in Poland in 1958-2014
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Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

NORMALNE TRWANIE ZYCIA

Normalne trwanie zycia to wiek, na ktory przypada najwigksze natgzenie zgo-
néw w populacji. Jest to wiek, ktoremu w tablicach trwania zycia odpowiada mak-
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symalna liczba zgondéw 1 wyznacza si¢ go jako dominant¢ w rozktadzie zgondéw
wedlug wieku.

Koncepcje normalnej dlugo$ci trwania zycia, jako wieku, do ktérego zasadniczo
powinien dozy¢ kazdy w danych warunkach wymieralno$ci, wprowadzit do badan
demograficznych juz pod koniec XIX wieku Wilhelm Lexis. Wskazat on takze na
podobiefistwo rozkladu wieku zgonéw w populacji do krzywej normalnej Lapla-
ce’a-Gaussa o wartosci oczekiwanej réwnej modalnej wieku i losowym roztozeniu
zgonow wokot tej wartoSci. Wyrdznia si¢ przy tym zgony przedwczesne — wieku
dzieciecego i dorostego — wykraczajace poza obszar objety krzywa normalna, ktore
zwigkszaja lewostronng asymetri¢ rozktadu empirycznego zgonow wedlug wieku
(Véron i Rohrbasser 2003)3.

Tradycyjnie krzywe obrazujace umieralno$¢ wedlug wieku sa dwumodalne,
z jedng dominantg w wieku niemowlgcym i drugg w wieku starszym. Z tego wzgledu
warto$¢ modalng do oceny dlugosci zycia wyznacza si¢ z pomini¢ciem umieralno-
$ci w najmtodszych grupach wieku. Normalne trwanie zycia oznacza wigc typowa
(najczesciej wystepujaca) w populacji 0séb dorostych dlugosé trwania zycia. Miara
ta jest uznanym wskaznikiem w analizie umieralno$ci. Poziom modalnej, w przeci-
wienstwie do parametru oczekiwanego trwania zycia (ep), nie zalezy od umieralno-
$ci niemowlat oraz umieralnosci przedwczesnej (Kannisto 2001, Cheung i Robine
2007, Canudas-Romo 2010). Warto$¢ ta nie jest zwigzana ustalonymi granicami
wieku, co pozwala okresla¢ ,,staro$¢” (old age) w sposéb dynamiczny (Kannisto
2001). Modalna wieku zgonu oso6b dorostych jest wykorzystywana w badaniach
dotyczacych procesu starzenia si¢ oraz w analizie natgzenia zgonow zwigzanych
z p6zna umieralnoscia, tzn. odpowiadajacych procesowi starzenia si¢ (Cheung i in.
2005, Cheung i Robine 2007, Canudas-Romo 2008, Horiuchi i in. 2013).

Normalne trwanie zycia (M) jest wyznaczane na podstawie tablic wymieralnosci.
W pracy do obliczenia warto$ci modalnej zastosowano wzor interpolacyjny, w kto-
rym wykorzystuje si¢ liczby zgondéw (dy) w wieku x, na ktory przypada maksimum
tej liczby w tablicach trwania zycia:

(dx_dxf 1)

M=x+ :
T (de—de) + (ds—dys1)

Rozktad zgonow wedlug wiecku w Polsce w analizowanym okresie wskazuje na
przesuwanie si¢ warto§ci modalnej na coraz starsze grupy wieku (Wykres 3). Dla
kobiet zmiany te s3 wigksze niz dla mgzczyzn i1 obejmuja dwa wymiary krzywej

3 Analizy przeprowadzone dla wielu krajow potwierdzajg zgodnos¢ rozktadu zgonow wedhig wieku
wokot wartosci modalnej z rozktadem normalnym, z wyjatkiem bardzo zaawansowanego wieku w nie-
ktorych populacjach (Kannisto 2000). Umieralnos$¢ ponizej warto$ci modalnej, ale w granicach krzywej
normalnej, jest przyjmowana jako odpowiadajaca poznej umieralnosci i dziataniu czynnikow endo-
gennych, natomiast pozostata czg$¢ zgondw — jako umieralno$¢ przedwezesna, ktora nie jest zwigzana
z naturalnym procesem starzenia sig.
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zgonéw, wymiar horyzontalny i wertykalny*. Wykres krzywej zgonéw wedtug wieku
dla kobiet w 2014 roku ma nie tylko wigkszg warto§¢ maksimum niz w 1958 roku,
ale jest takze bardziej smukty. Dla me¢zczyzn natomiast mozna zaobserwowac przesu-
niecie modalnej w wymiarze horyzontalnym, ale bez zmiany ksztattu samej krzywe;.

Wykres 3. Krzywe zgonéw wedlug wieku i modalna wieku zgonu w Polsce w roku 1958 i 2014
Figure 3. Life table distribution of age at death and modal age at death for males and females
in Poland, 1958 and 2014
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Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

4 Wyrdznia si¢ zasadniczo trzy wymiary krzywej charakteryzujacej rozktad zgonéw wedtug wieku:
horyzontalny, wertykalny i wymiar dotyczacy rozciagniecia dtugowiecznosci (longevity extension), ktory
dotyczy natezenia zgondw w najstarszych grupach wieku w zakresie najwyzszych wartosci trwania zycia
w populacji (Cheung i in. 2005).
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Zaobserwowane zmiany w wymiarze wertykalnym krzywej umieralno$ci kobiet
mogg $wiadczy¢ o redukcji dyspersji wieku zgonu kobiet oraz ich koncentracji
wokot normalnego trwania zycia. Sg to zmiany odpowiadajace zachodzeniu procesu
kompresji umieralnosci i byly obserwowane w innych krajach, ktére doswiadczyty
wczesniej tego procesu. (Kannisto 2001, Robine 2001, Cheung i in. 2005, Cheung
i Robine 2007, Thatcher i in. 2010).

Normalne trwanie zycia w Polsce okreslone na podstawie wieku, na ktéry przy-
pada najwigcej zgondw wérdd osob dorostych wzrosto z poziomu blisko 75 lat dla
mezezyzn 1 80 lat dla kobiet na poczatku lat 1960. do odpowiednio 82 lat i blisko
88 lat na poczatku drugiej dekady XXI wieku. Jednakze, przez wiele lat, warto$¢
modalna wieku zgondow mezczyzn charakteryzowata si¢ wyrazng stagnacjg, a nawet
spadkiem w latach 1960. Jeszcze w pierwszej potowie lat 1990. normalne trwanie
zycia mezezyzn byto na poziomie obserwowanym pod koniec lat 1950. Modalna
wieku kobiet zaczeta wykazywaé systematyczny wzrost od 1981 roku. Znaczne
przyspieszenie tempa wzrostu normalnego trwania zycia, zaréwno kobiet jak 1 mez-
czyzn, nastgpito od 1995 roku. Warto zauwazy¢, ze normalne trwanie zycia mez-
czyzn osiagneto wartos¢ 80 lat dopiero w 2000 roku, podczas gdy dla kobiet niemal
w catym analizowanym okresie byla powyzej 80 lat.

Wykres 4. Normalne trwanie zycia mezczyzn i kobiet w Polsce w latach 1958-2014
Figure 4. Modal age at death for males and females in Poland in 1960-2014
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Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

Interesujace jest porownanie ksztaltowania si¢ warto$ci normalnego trwania
zycia (M) z oczekiwanym trwaniem zycia (eo). Najczestszy wiek w momencie zgonu
oraz oczekiwane trwania zycia wykazuja podobny przebieg w czasie (Wykres 5).
W catym okresie modalna wieku zgondéw jest wyzsza od warto$ci parametru e,
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Wykres 5. Normalne i oczekiwane trwanie zZycia mezczyzn i kobiet w Polsce w latach 1958-2014
Figure 5. Modal age at death and life expectancy for males and females in Poland in 1958-2014

A. Mgzczyzni / Males

85 25

80
20

75

0 et E
-
- -
Pl Cmaa T mqeen "
| ” ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ”| ”| “ | 10
5
‘ |||H||||‘ ”" ‘”” ““ ‘ 0
I.Dlﬁf‘- f‘- mm O
[ ] a o [=]

60

@O o< w0n oTyw
cncn G’S cn ODDD
e33R as N NN

w v
(] vl

1955 me—

1960 m—————————

1067 e———

1964
1992

m
- - —

- ~

m M-e0 - Roznica/Diff
M- Normalne trwanie zycia/ Modal age

== ==a0-trwanie zycia/ life expectancy

B. Kobiety/ Females

90 20
85
80 —aem= IS5
--l-‘--‘
75 NP p——= e —————
pmmmmm ==

/
70 § 10
65
60 5
55
50 0

W O N < O 0O N OUWWOoONTOUWOoONT OO OV 0

W PO W O W WSS S 0000 00w o O Q9 @

O O O OO OO OO OO O OO O O O

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A NN NANA

M-e0 -Réinica/Diff.
= = = = e(-trwanie zycia/ life expectancy

M- Normalne trwanie zycia/ Modal age

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

a réznice pomig¢dzy tymi parametrami sg wigksze dla me¢zczyzn niz kobiet 1 wahaja
si¢ odpowiednio od blisko 8 lat do 15 lat dla mezczyzn i od 5 lat do 10 lat dla kobiet.
Widoczne réznice w warto$ciach analizowanych parametréw, modalnej wieku
zgonu 0s0b dorostych oraz $redniego trwania zycia noworodka, wynikajg z innego
charakteru tych miar, z ktoérych jedna jest miarg pozycyjnag i zalezy od umieralno-
$ci w grupach starszych, a druga obejmuje pelny zakres wieku osob zamartych.
W szczegodlnoscei, na parametr ¢g ma wptyw umieralno§¢ w wieku niemowlecym
oraz umieralno$¢ przedwczesna. Przyktadem tej relacji moze by¢ odnotowany wzrost
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trwania zycia w Polsce w latach 1960. i brak wyraznego wzrostu warto$ci modalnej
w tym czasie. Jak wykazuja inne badania, oczekiwane trwanie zycia w Polsce w tym
okresie wzrastalo gltéwnie w zwiazku ze spadkiem umieralno$ci niemowlat, przy
nieznacznych zmianach w umieralno$ci 0sob starszych (Wroblewska 2006).

Roéznice w wartoéciach normalnego i $redniego trwania zycia w Polsce wykazuja
znaczne wahania w czasie, przy czym mozna zaobserwowac pewna cyklicznos¢ tych
wahan. Na poczatku lat 1990., gdy rejestrowany byt wzrost trwania zycia, obserwuje
si¢ zmniejszenie réznicy tych parametrow. Zmiany w umieralno$ci w tym czasie,
ktére zachodzity w mtodszych grupach wieku oraz w wieku $rednim, wptynely na
wzrost parametru ep, ale nie miaty wplywu na wartos¢ modalnej. W efekcie, roz-
nica pomigdzy analizowanymi parametrami zmalata. Nastepnie jednak, w zwigzku
z poprawg umieralno$ci w starszych grupach wieku, nastgpito przesuniecie wartosci
modalnej i ponowny wzrost roznicy. Od 2002 roku (dla mezczyzn) i 2003 roku
(dla kobiet) notowany jest kolejny spadek roéznicy pomiedzy $rednim i normalnym
trwaniem zycia, a nastgpnie wzrost wynikajacy ze wzrostu warto§ci modalnej, ktory
poprzedza wzrost parametru ey.

ODCHYLENIE STANDARDOWE WIEKU ZGONU
POWYZEJ NORMALNEGO TRWANIA ZYCIA

Miarg, ktéra bezposrednio jest stosowana do pomiaru procesu kompresji umie-
ralno$ci 0sob starszych jest odchylenie standardowe wieku zgonu powyzej war-
tosci modalnej. Miara ta, oznaczana jako SD(M-), okresla zrdéznicowanie wieku
0sob, ktore dozyty wieku co najmniej modalnego. Odchylenie standardowe wieku
zgonu powyzej normalnego trwania zycia w Polsce zostalo wyznaczone punktowo
(w odstepach piecioletnich) wedtug nastepujacego wzoru:

f(t} -M)*-d,
SDM (M ,) =1|=M

o

gdzie: i to wiek od M do w, t — $redni wiek w momencie zgonu osob zmartych
w wieku pomigdzy ¢ 1 ¢+ 1 lat, d; — liczba 0s6b zmartych w ciggu roku w wieku i
ukonczonych lat, /iy — liczba 0s6b dozywajacych wieku modalnego M.

> W literaturze mozna znalez¢é przyklady takze innego sposobu szacowania zréznicowania wieku
w momencie zgonu w populacji z zastosowaniem odchylenia standardowego. Na przyktad, wyznacza si¢
zroznicowanie wieku zgonu w relacji do oczekiwanego trwania zycia osob w wieku x lat (e,) (Edwards
i Tuljapurka 2005, Soja 2012). E. Soja do oceny homogenicznosci przemian w umieralnosci w krajach
Europy Zachodniej i Srodkowo-Wschodniej wykorzystata odchylenie standardowe wieku w chwili
zgonu 0sob, ktore dozyty 10 roku zycia (Soja 2012).
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W procesie kompresji umieralnosci wzrostowi normalnego trwania zycia towa-
rzyszy zmniejszenie dyspersji wieku zgonu 0s6b powyzej modalnej (Kannisto 2001).
Wyniki te zostaly potwierdzone takze w p6zniejszych badaniach (Cheung i in. 2005,
Cheung 1 in. 2009, Cheung i Robine 2007).

W tabeli 2, obok wynikéw oszacowania SD(M-), przedstawiono dane o oczeki-
wanym trwaniu zycia mezczyzn i kobiet w Polsce dla wieku modalnego (ey) oraz
dwie warto$ci teoretyczne wieku, ktore moga odpowiadaé maksymalnej wartosci
trwania zycia w populacji w danych warunkach wymieralnoéci i granicy wieku dla
zgondw przedwczesnych. Warto$ci te zostaly wyznaczone przy zatozeniu normal-
nos$ci rozktadu zgonéw wokot modalnej odpowiednio, jako cztery odchylenia stan-
dardowe w prawo (M+4*SD(M+)) oraz jedno odchylenie standardowe w lewo od
warto$ci modalnej wieku (M-SD(M-))°.

W rozwazanych latach zréznicowanie wieku zgonu mezczyzn i kobiet w Pol-
sce powyzej wieku normalnego charakteryzowato si¢ wahaniami i nie wykazywato
wyraznej tendencji spadkowej. Odchylenie standardowe (SD(M+)) byto na poziomie
7,2-9,5 lat dla mezczyzn oraz 5,6-7,5 lat dla kobiet. Najwigksze zréznicowanie
wieku zgonu powyzej modalnej dla me¢zczyzn notowano w potowie lat 1960. oraz
1990., a dla kobiet w 1980 roku. Wyniki obliczen dla lat 2005, 2009 i 2014 moga
wskazywaé na tendencje do zmniejszania si¢ poziomu analizowanego parametru
w ostatnich latach. Taki kierunek zmian bylby korzystny i oczekiwany w proce-
sie kompresji umieralnosci. Jednakze stosunkowo wysoki poziom oszacowanego
parametru, w szczeg6lnosci dla me¢zezyzn, moze $§wiadczy¢ o znacznym opdznieniu
w zachodzeniu tego procesu.

lloraz wartosci SD(M+) — zréznicowania wieku zgonu powyzej wieku normal-
nego trwania zycia oraz ey — warto$ci oczekiwanego trwania zycia dla wieku modal-
nego dato relacje bliskg 1,21, podobng dla mezczyzn i kobiet. Wynik uzyskany dla
Polski jest zblizony do rezultatéw uzyskanych dla innych krajow we wczesniejszych
badaniach’.

Teoretyczne warto$ci maksymalnej dtugosci trwania zycia, uzyskane przy zalo-
zeniu normalnosci rozktadu wieku zgonu powyzej modalnej, byly na poziomie
bliskim 110-112 lat i byly zblizone dla mezczyzn 1 kobiet. Natomiast teoretyczne
granice wieku umieralno$ci przedwczesnej, gdyby uzna¢ poziom jednego odchy-
lenia standardowego w lewo od normalnego trwania zycia za wystarczajaco dobry
miernik takiej wartosci, sg zdecydowanie nizsze dla mezczyzn. W latach 1990. zgo-

© Podana warto$¢ czterech odchylen standardowych w goére od wartoéci wicku modalnego zostata
zaproponowana w pracy Cheung i in. (2005). Proponowane sg takze inne podejscia do sposobu oszaco-
wania mnoznika dla liczby odchylen standardowych od modalnej w prawo i wyznaczenia teoretycznych
maksymalnych granic trwania zycia (Cheung i in. 2009).

7 W badaniach oczekiwanego trwania zycia oséb, ktére dozyty wieku modalnej (eM) oraz poziomu
odchylenia standardowego powyzej modalnej dla krajéw zachodnich, zaobserwowano zachodzenie do$¢
statej relacji pomigdzy tymi dwoma parametrami. Byta ona w przyblizeniu rownej Vr (Kannisto 2001)
oraz 1,233 (Thatcher i in. 2010). Pozwala to przyjmowac oczekiwane trwanie zycia osob w wieku M
jako miernik (proxy) zrdznicowania trwania zycia osob w wieku starszym (powyzej modalnej).
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nami przedwczesnymi bylyby zgony mezczyzn w wieku ponizej 66 lat, a na koniec
analizowanego okresu, w 2014 roku, ponizej 75 lat. Dla kobiet najnizszy poziom,
ktory byt odnotowany w 1980 roku, wynosit 73 lata, a w 2014 roku byto to juz
blisko 83 lata.

Tabela 2. Zroznicowanie wieku zgonu powyzej modalnej (SD(M+)), oczekiwane trwanie zycia
osoOb, ktore dozyly wieku modalnego (em), maksymalne teoretyczne trwanie zycia
(M+4*SD(M+)) 1 granica wieku umieralnosci przedwczesnej (M-SD(M+)) w Polsce
w latach 1958-2014 (wybrane lata)®

Table 2.  Standard deviation above the modal age at death (SD(M-)), life expectancy at age M
(em), the longest normal life durations (M+4*SD(M+), and the threshold for premature
death (M-SD(M+) in Poland in 1958-2014 (selected years)

Rok/ SD(M+) em M+4*SD(M-+) M-SD(M+)
Year |Megzczyzni/|Kobiety/ |Mgzczyzni/| Kobiety/ |Megzczyzni/| Kobiety/ |Mgzczyzni/ | Kobiety/
Males | Females| Males |Females| Males |Females| Males |Females
1960 7,60 7,53 6,26 6,03 108,8 11,1 70,8 73,4
1965 9,56 7,19 8,06 6,00 112,4 110,3 64,6 74,3
1970 8,33 6,74 6,54 5,51 109,6 109,2 68,0 75,5
1975 8,08 7,01 6,92 6,24 110,4 109,3 67,0 74,3
1980 7,93 7,49 6,75 5,88 108,5 110,6 68,9 73,2
1985 7,21 6,72 6,08 5,53 107,2 109,1 71,1 75,5
1990 8,79 6,73 6,92 5,61 110,8 110,4 66,9 76,7
1995 9,24 6,76 7,82 5,67 112,4 110,5 66,2 76,7
2000 7,65 6,30 6,43 4,93 110,8 110,8 72,5 79,3
2005 8,46 6,73 7,25 5,64 113,3 112,4 71,0 78,7
2009 7,78 6,49 6,45 5,37 112,4 112,2 73,6 79.8
2014 7,17 5,57 6,27 5,08 111,3 110,7 75,4 82,8

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

KWARTYLE I ROZSTEP KWARTYLOWY

Rozstep kwartylowy (IQR) zostal zaproponowany do pomiaru zréznicowania
umieralno$ci jako wskaznik kompresji w artykule Wilmoth i Horiuchi (1999). Rozstep
kwartylowy jest miarg rozpietosci wieku, na ktory przypada 50% zgondéw w popula-
cji. Do wyznaczenia jego wartosci korzysta si¢ z warto$ci pierwszego oraz trzeciego
kwartyla, a jedng z zalet tego wskaznika jest jego prostota i tatwo$¢ interpretacji.

8 W czasie realizacji badania zakres dostepnych danych dla Polski obejmowat lata 1958-2009.
Baza HMD zostata zaktualizowana (do roku 2014) w maju 2016 roku, stad w niektorych zestawieniach
tabelarycznych dane odnosza si¢ do roku 2009 i 2014.
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Wyniki obliczen dla kwartyli oraz rozstgpu kwartylowego wieku zgonu mez-
czyzn i kobiet w Polsce od 1958 roku zawiera tabela 1 oraz prezentuje wykres 6.
Na poczatku analizowanego okresu 25% mezczyzn umierato przed ukonczeniem
62 lat, 75% przed ukonczeniem 80 lat. W przypadku kobiet byto to odpowiednio
67-68 lat i 84 lata. Niemal przez 50 lat pierwszy kwartyl wieku zgonu mezczyzn
utrzymywat si¢ na poziomie 59-62 lata i jeszcze w 2008 roku byt na poziomie
zblizonym do obserwowanego na poczatku lat 1960. Od tego czasu notowany jest
wzrost, zarowno kwartyla pierwszego jak i trzeciego wieku zgonéw megzczyzn.
I tak, kwartyl pierwszy wzrost z 62 lat do 65 lat, a trzeci z 83 lat do 85 lat. Dla
kobiet zmiany w catym okresie byly bardziej znaczace i w ostatnich latach kwartyl
pierwszy wieku zgonu kobiet przekroczyt 75 lat, a trzeci 90 lat. Oznacza to, ze
wsrdd kobiet, ktore zmarty w 2014 roku, 75% zylo co najmniej 75 lat, a co czwarta
zyta dtuzej niz 90 lat.

Uzyskane rezultaty w zakresie miar pozycyjnych zréznicowania wieku w momen-
cie zgonu mezezyzn sg inne niz oczekiwane dla procesu kompresji umieralnosci.
W szczegdlnosci dlugookresowy brak wzrostu kwartyla pierwszego wskazuje na
to, ze megzezyzni w Polsce wciagz stosunkowo czesto umierajg w mtodym i w $red-
nim wieku. Za pozytywny kierunek zmian w umieralno$ci m¢zczyzn nalezy uznaé
wzrost kwartyla trzeciego, ktory wskazuje na to, ze rbwnoczesnie czgs¢ mezczyzn
dozywa coraz pozniejszego wieku.

Wykres 6. Rozstep kwartylowy wieku zgonu mezczyzn i kobiet w Polsce w latach 1958-2014
Figure 6. Interquartile range (IQR) for males and females in Poland in 1958-2014
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Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

Rézne tempo zmian poziomu tych miar, a zwlaszcza stagnacja kwartyla pierw-

szego, skutkuje wysokim poziomem rozstgpu kwartylowego 1 w efekcie duzymi
réznicami w wieku zgonu me¢zczyzn w Polsce. Rozstep kwartylowy wieku zgonu
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mezczyzn na poczatku lat 1960. wynosit blisko 18 lat, a w latach 2005-2011 rozstep
ten wzrost do ponad 20 lat. Oszacowana funkcja trendu wskazuje dodatni kieru-
nek zmian zroéznicowania wieku mezczyzn w momencie zgonu mierzonego /QR.
W ostatnich trzech latach mozna jednak zauwazy¢ odwrdcenie tej tendencji i zmniej-
szenie warto$ci IQR. W przypadku kobiet roznice w wartoSciach kwartyli sg mniej
widoczne, a przez dlugi okres rozstep kwartylowy wynosit prawie 15 lat. Po nie-
wielkim wzroScie w pierwszej polowie lat 1990. miara ta wykazuje stabilizacje na
poziomie okoto 14,5 lat.

Obok rozstgpu kwartylowego, Kannisto zaproponowat takze inne miary oceny
zréznicowania wieku w momencie zgonu, podobne do miar kwartylowych, ale
nie zwigzane z konkretnym wiekiem. Jest to wyrazona w latach minimalna réz-
nica wieku (rozstep), na ktory przypada 10%, 25%, 50% i 90% wszystkich zgonow
w danym roku w populacji (Kannisto 2000). W szczego6lnosci, jako odpowiednik
rozstepu kwartylowego, do oceny zachodzacych zmian w poziomie zréznicowania
wieku zgonu w populacji poleca si¢ wyznaczanie minimalnej réznicy wieku, na
ktéry przypada potowa zgonow w populacji (Kannisto 2000).

UTRACONE LATA ZYCIA I ENTROPIA TABLIC TRWANIA ZYCIA

Miara utraconych lat zycia zostata wprowadzona do demografii w latach 1970.
(Keyfitz 1977) i jest oznaczana jako ei (e-dagger). Miara ta odnosi si¢ do homoge-
niczno$ci szans dozycia pdznego wieku w populacji lub ich deprywacji spowodowa-
nej przedwczesnymi zgonami. Jesli wiek osob w momencie zgonu w populacji jest
na zblizonym poziomie to warto$¢ ez jest mata, a jesli wiek zgonu charakteryzuje
si¢ duzag dyspersja wowczas duza. W populacjach, w ktorych oczekiwane trwanie
zycia jest wysokie, niski poziom e oznacza, ze coraz wigcej osob dozywa pdznego
wieku i zachodzi kompresja umieralnosci i odwrotnie, im wyzsza warto$¢ tej miary,
tym wigcej 0sob nie dozywa poznego wieku oraz tym wicksze sg straty spowodo-
wane przedwczesnymi zgonami (Shkolnikov i in. 2011).

Miara utraconych lat zycia jest nie tylko uznanym miernikiem dyspersji stoso-
wanym do tablic wymieralnos$ci, ale takze waznym wskaznikiem w obszarze zdro-
wia publicznego. Jej warto$¢ wyraza bowiem Srednig liczbe lat zycia, ktore zostaty
utracone (nieprzezyte) w zwigzku z zaobserwowanymi zgonami. Keyfitz przyjat, ze
wszyscy umierajg przedwczesnie (everybody dies prematurely). Wyraza to sposob
wyznaczenia tej miary, w ktorym liczy si¢ lata utracone w relacji do najstarszej
grupy wieku w tablicach trwania zycia (w). W przypadku zastosowania formuty dla
danych dyskretnych uzyskuje si¢:

+ 1 -1 d
e, :Z_.Z[dy (e, +1—ay)]+2.“l’ “e,
y=x w

X
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Miara utraconych lat zycia moze by¢ wyznaczona dla wieku poczatkowego
x =0 lub innego dowolnego wieku x, takze do wybranego zakresu wieku, np. 0s6b
w wieku produkcyjnym.

Wskaznikiem powigzanym z miarg ei jest wskaznik entropii tablic trwania zycia,
ktory jest okreslany jako wskaznik Keyfiz H (H):
e

H =

X

e

X

Miara H jest klasycznym miernikiem entropii, ktory zostal zaadaptowany
w obszarze demografii do tablic trwania zycia (Keyfitz i Golini 1975, Vaupel 1986).
Jest to miara elastyczno$ci parametru trwania zycia w relacji do wzglednej zmiany
w umieralno$ci, proporcjonalnej we wszystkich grupach wieku. Wskaznik Hy,
podobnie jak miara el, moze by¢ wyznaczony dla réznego zakresu wieku. W naszej
analizie dla obydwu miar przyj¢to jako wiek wyjsciowy x = 0 oraz wiek @ dla naj-
starszej grupy wieku z tablic trwania zycia. Uzyskana warto$¢ Hy wyraza procen-
towa zmian¢ w poziomie trwania zycia noworodka przy redukcji umieralnos$ci we
wszystkich grupach wieku o 1%.

Miara Hy przyjmuje wartos$ci z przedziatu od 0 do 1. Gdyby umieralno$¢ we
wszystkich grupach wieku byta taka sama Hy bytoby rowne 1, co oznaczaloby, ze
spadek umieralnos$ci we wszystkich grupach wieku o 1% przeklada si¢ na wzrost
parametru ey takze o 1%. Odpowiednio, jesli Ho jest rowne 0,3, to spadek umieral-
nosci o 1% daje wzrost trwania zycia o 0,3%.

Miara H jest wykorzystywana do oceny rektangularyzacji krzywej przezycia oraz
heterogenicznos$ci w rozktadzie zgonow wedtug wieku (Vaupel 1986, Nagnur 1986,
Nusselder i Mackenbach 1996). Im nizszy poziom wskaznika H tym wyzszy stopien
rektangularyzacji krzywej przezycia i wigksza homogeniczno$¢ wieku w momencie
zgonu w populacji. Przy pelnej rektangularyzacji, czyli w sytuacji, gdyby wszyscy
w populacji umierali w tym samym po6znym wieku i zr6znicowanie wieku wynosi-
toby 0, miara H bytaby rowna 0.

Relacja zachodzaca pomigdzy warto§ciami ef) oraz e, ktora daje przyblizony
poziom miary Keyfiz H, pozwala takze na wyrazenie oczekiwanej zmiany w trwaniu
zycia przypadajacej na proporcjonalne zmiany w umieralno$ci, nie tylko w wyra-
zeniu wzglednym w procentach, ale takze absolutnym w latach. W tym celu nalezy
podzieli¢ warto$¢ e-dagger przez 100 (Nusselder i Mackenbach 1996).

Uzyskane wyniki dla Polski eg oraz Hy wskazuja na zmniejszanie si¢ $redniej
liczby utraconych lat zycia oraz obnizenie entropii tablic trwania zycia (Tabela 3).
Pod koniec lat 1950. $rednia liczba nieprzezytych lat w zwigzku z umieralno$cig
wynosita ponad 17 lat dla me¢zczyzn i1 15,5 roku dla kobiet, a na koniec analizowa-
nego okresu bylto to odpowiednio 12,6 1 9,5 roku. Obnizenie poziomu umieralno$ci
we wszystkich grupach wieku o 1% w 1958 roku taczyto si¢ ze wzrostem trwania
zycia (eg) 0 0,27% dla mezczyzn i 0 0,23% dla kobiet, a w 2014 roku odpowiednio
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0 0,17% 1 0,11%. Nalezy podkresli¢, ze duze zmiany analizowanych miar wystapity
tylko na poczatku badanego okresu: do okoto 1970 roku dla m¢zczyzn i do ok. 1975
roku dla kobiet. W nastgpnych dwudziestu latach miara Keyfiz H utrzymywata si¢
na poziomie 0,20-0,21 dla mezczyzn podczas gdy dla kobiet wykazywata systema-
tyczny spadek. Warto zauwazy¢ duze dysproporcje dla plci w poziomie uzyskanych
miar na koniec analizowanego okresu. W 2014 roku obydwa wskazniki dla mez-
czyzn byly na poziomie zblizonym do notowanego dla kobiet w 1970 roku, czyli
blisko czterdzieSci pig¢ lat wezesnie;j.

W wyrazeniu absolutnym zmiany w trwaniu zycia przypadajace na jednopro-
centowy spadek umieralno$ci we wszystkich grupach wieku takze ulegly obnize-
niu. W 1958 roku spadek umieralnosci o 1% taczyt si¢ ze wzrostem trwania zycia
mezezyzn o 0,17 roku i1 0 0,15 roku dla kobiet, a w 2014 roku byto to odpowiednio
niespetna 0,13 roku dla mezczyzn i 0,10 roku dla kobiet.

Tabela 3. Utracone lata zycia (e-dagger) i wskaznik entropii tablic trwania (Keyfitz Ho) zycia
kobiet i mezczyzn w Polsce w latach 19582014 (wybrane lata)

Table 3. Person-years lost (e-dagger) and index of mortality entropy (Keyfitz Hy) for males and
females in Poland in 1958-2014 (selected years)

Megzcezyzni / Males Kobiety / Females
Rok / Year B ;
e, Keyfitz Ho e, Keyfitz Ho
1958 17,13 0,272 15,46 0,225
1960 16,01 0,247 14,37 0,203
1965 14,83 0,223 13,09 0,181
1970 14,38 0,217 12,41 0,170
1975 13,97 0,208 11,74 0,158
1980 14,00 0,212 11,54 0,155
1985 13,55 0,204 11,29 0,151
1990 13,99 0,211 10,47 0,138
1995 13,48 0,199 10,98 0,144
2000 12,99 0,187 10,60 0,136
2005 12,95 0,183 10,40 0,131
2009 12,83 0,179 10,29 0,129
2014 12,63 0,171 9,48 0,114

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

Miary utraconych lat Zycia oraz wskaznik Keyfitz H mozna wyznacza¢ takze dla

innych warto$ci poczatkowych wieku x. Uzyskane wowczas warto$ci pozwalaja na
ocen¢ wpltywu na trwanie zycia zmian w umieralnosci osob, ktore dozyly wieku x
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lat. I tak, np. miary dla wieku x = 10 pozwalaja na pomini¢cie wpltywu zgondéw
w najmlodszych grupach wieku, a dla os6b w wieku 60 lat, na ocen¢ strat spowo-
dowanych umieralnoscig w starszych grupach wieku. Przyktadowo, wyznaczone dla
Polski wartosci e-dagger dla osob, ktore dozyty 10 roku zycia (eio) $3 na poziomie
bliskim 12 lat dla me¢zczyzn i ponizej 10 lat dla kobiet, a dla oséb, ktére dozyly
60 lat (ezo) oscyluja wokol wartosci 8,5 lat dla mezczyzn 1 nieco ponizej 8 lat dla
kobiet. Nalezy pamigtaé, ze zblizone warto$ci absolutne liczby utraconych lat zycia
dla mezczyzn i kobiet, ktorzy dozyli 60 lat, odnosza si¢ do rdéznych poziomdw para-
metrow charakteryzujacych wymieralno$¢ kazdej z ptci. Rdznice w wymieralno$ci
dla ptci widoczne sg w miarach entropii, ktére dla mezczyzn w wieku 60 lat byly na
poziomie bliskim 0,50, a dla kobiet 0,30-0,40 (Tabela 4).

Tabela 4. Utracone lata zycia oraz wskaznik entropii tablic trwania zycia kobiet i mezczyzn dla
0s0b, ktore dozyty 10. roku zycia oraz 60. roku zycia (wybrane lata)

Table 4.  Person-years lost (e-dagger) and index of mortality entropy (Keyfitz H) for x = 10 and
x = 60 years for males and females in Poland in 1958-2009 (selected years)

Mezczyzni / Males Kobiety / Females
Rok / Year s +

e Keyfitz Hio e Keyfitz Hio
1960 11,983 0,201 10,815 0,167
1970 11,769 0,197 10,117 0,154
1990 12,602 0,217 10,266 0,154
2000 12,357 0,205 9,985 0,145
2009 12,436 0,203 9,837 0,140
2014 11,924 0,186 9,230 0,127

e;o Keyfitz Heo e;o Keyfitz Heo
1960 8,084 0,511 8,069 0,430
1970 7,970 0,513 7,790 0,409
1990 8,239 0,537 8,021 0,401
2000 8,568 0,517 7,969 0,371
2009 8,725 0,500 7,965 0,346
2014 8,702 0,457 7,841 0,315

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych Human Mortality Database (2016).
Source: own estimates based on the Human Mortality Database (2016).

PODSUMOWANIE
W pracy dokonano analizy nowych lub zaadaptowanych z innych dziedzin miar
zrdznicowania wieku w momencie zgonu. Przedmiotem analizy byly rézne miary

oparte na wspotczynnikach koncentracji, miarach pozycyjnych oraz miarach ela-
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styczno$ci i entropii. Niektore z tych miar odnoszg si¢ do catego zakresu wieku
(od 0 do w lat) i charakteryzujg zroznicowanie wieku zgonu w catej populacji, a inne
dotycza wybranego wieku, np. z pominigciem umieralno$ci niemowlecej 1 dziecig-
cej. Szerokie spektrum miar lepiej przybliza oceng wystepujacego zroéznicowania
wieku w momencie zgonu w populacji oraz pokazuje réozne mozliwe ujecia tego
zagadnienia.

Miary zrdznicowania parametrow tablic trwania zycia w istotny sposob posze-
rzajg wiedz¢ o umieralno$ci populacji dostarczajac nowych danych o analizowanych
procesach i zachodzacych zmianach, ktore nie sg mozliwe do zaobserwowania, gdy
korzystamy tylko z klasycznych parametrow trwania zycia ey lub ey.

Wyniki dla Polski, ktére uzyskano dla lat 19582014 wskazuja na znaczne zr6zni-
cowanie wieku w momencie zgonu w catej populacji, jak réwniez wsroéd osdb doro-
stych 1 starszych. Najwigksze zroznicowanie wieku zgonu w calej populacji byto
notowane na poczatku rozwazanego okresu, czyli pod koniec lat 1950 i na poczatku
lat 1960., gdy notowano wysoka umieralno$¢ niemowlat. Spadek wartosci analizo-
wanych miar przebiegal w roznym tempie, a w niektdrych okresach wystepowata
stagnacja. W szczegodlnoséci wyniki w zakresie miar, ktore nie uwzgledniajg umieral-
no$ci niemowlat 1 matych dzieci, nie daty jednoznacznie pozytywnych wynikow co
do kierunku zmian w dyspersji umieralnosci wieku zgonu me¢zezyzn w Polsce.

Wigkszo$¢ analizowanych miar byta mniej korzystana dla mezczyzn niz dla kobiet.
Odnotowano wigksze zréznicowanie wieku zgonu mezczyzn oraz nizszy stopien
koncentracji zgonow w starszych grupach wieku. Normalne trwanie zycia mg¢zczyzn
jest znacznie krotsze niz kobiet, a réznica w przypadku kwartyla pierwszego wieku
zgonu wynosi ponad 10 lat. Takze liczba utraconych lat Zzycia w populacji me¢zczyzn
jest znaczna, a wskaznik entropii charakteryzuje si¢ wysoka elastyczno$cig parame-
tru trwania zycia na zmiany w umieralnosci. Wyniki te $wiadcza o utrzymywaniu
si¢ trudno$ci w redukcji umieralnosci mezczyzn mtodych oraz w wieku $rednim.
Jednocze$nie zachodzg zmiany, ktore nalezy oceni¢ jako pozytywne i wskazujace
na przesuwanie umieralnosci na coraz starsze grupy wieku mezczyzn. Sa to zmiany
w zakresie normalnego trwania zycia, poziomu odchylenia standardowego wieku
powyzej modalnej oraz kwartyla trzeciego wieku zgonu mezczyzn.

Wyniki analizy dla kobiet zasadniczo w zakresie wszystkich miar wykazaty
zmniejszenie poziomu zrdéznicowania wieku kobiet w momencie zgonu przy row-
noczesnym przesuwaniu wieku najwickszego natezenia zgondéw na coraz starsze
roczniki. Ponadto w rozwazanym okresie widoczny byt spadek liczby utraconych
lat zycia i coraz nizszy poziom entropii tablic trwania zycia. Tendencja spadkowa
miar zréznicowania wieku zgonu kobiet wystgpita niemal w calym analizowanym
okresie, przy czym wyrazne obnizenie poziomu analizowanych wskaznikoéw jest
rejestrowany od potowy lat 1990.

Uzyskane wyniki dla kobiet mogg $wiadczy¢ o zachodzeniu procesu kompre-
sji umieralno$ci kobiet w Polsce. Oznacza to, ze przy znacznej dlugosci trwania
zycia 1 niskiej umieralnosci przedwczesnej zaczynaja dominowac zgony z przyczyn
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powiazanych z naturalnym procesem starzenia, ktore sg skupione wokét normal-
nego trwania zycia kobiet. Wyniki dla m¢zczyzn $wiadczg o znacznym opdznieniu
w tym procesie. Jednakze zaobserwowane przemiany w ostatnich latach, szczegdlnie
w starszych grupach wieku, moga stanowi¢ zwiastun procesu kompresji umieralno-
$ci takze dla mezczyzn.

Jak wynika z podobnych analiz dla krajow zachodnich, w ktorych proces reduk-
cji dyspersji wieku zgonu zachodzi juz od kilkudziesieciu lat, mozna oczekiwaé
w przysztosci ponownego wzrost dyspersji wieku zgonu kobiet w Polsce. Zauwa-
zono bowiem, ze zanim zmniejszenie umieralnosci w jednych grupach wieku pola-
czone z przesuwaniem umieralno$ci na bardziej zaawansowany wiek doprowadzi
do kolejnego etapu kompresji umieralnosci, wystepuje okresowo wzrost dyspers;ji
wieku zgonu, szczegdlnie powyzej modalnej (Wilmoth i Horiuchi 1999, Yashini in.
2001, Canudas-Romo 2008, Thatcher i in. 2010).

Analizy przedstawione w pracy, ktdra jest pierwszym, w Polsce tego rodzaju uje-
ciem miar dyspersji wieku zgonu, nie obejmujg wszystkich miar dyspersji wyznacza-
nych na podstawie tablic trwania zycia oraz mozliwych analiz w zakresie kompresji
umieralno$ci. W szczegdlnosci, zastosowane w pracy formuly obliczeniowe do
wyznaczenia analizowanych wskaznikéw oparte byly na danych dyskretnych i uzy-
skane wyniki dotyczace warto$ci modalnej, a takze innych miar zwigzanych z tym
wskaznikiem, wykazuja duze wahania, ktore mogg wynikaé z zastosowanego pode;j-
$cia. Wskazane byloby w dalszych analizach wykorzystanie danych interpolacyjnych
lub wyréwnania modelowego. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ przyklady
innych metod szacowania analizowanych miar, m.in., warto$ci modalnej z zastoso-
waniem wielomianu stopnia drugiego lub podej$cia parametrycznego z wykorzy-
staniem modeli Gompertza i logistycznego (Cheung i Robine 2007, Canudas-Romo
2008, Horiuchi i in. 2013). Takze uzyskane wyniki w zakresie teoretycznych granic
wieku zycia 1 umieralnosci przedwczesnej nalezy traktowaé¢ z duza ostroznoscia.
Interesujace podejscie do oszacowania granicy wieku umieralno$ci przedwczesnej
oparte na analizie oddzialywania zmian w umieralnosci wedlug wieku na zmiany
parametru trwania zycia i entropii tablic trwania Zycia proponuja w swojej pracy
Zhang 1 Vaupel (2009).

Przedstawione w artykule miary zréznicowania wieku zgonu w populacji kobiet
i megzczyzn w Polsce oraz uzyskane wyniki moga wiec stanowi¢ wstep do dalszych
prac i bardziej zaawansowanych analiz, w tym ukierunkowanych na konkretne
zagadnienia 1 pytania badawcze.
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LIFE-TABLE DISPERSION MEASURES.
A CONTRIBUTION TO THE ANALYSIS
OF MORTALITY COMPRESSION IN POLAND

ABSTRACT

The article presents the life-table dispersion measures and analysis results for
Poland with special regard to the process of mortality compression. The follow-
ing measures were analysed: Gini coefficient, average inter-individual difference in
age at death, modal age at death, inter-quartile range, standard deviation above the
modal age at death, person-years lost (e-dagger) and index of mortality entropy. The
empirical analysis employed data for the years 1958-2014 derived from the Human
Mortality Database (HMD).

The observed tendency towards reduction in the dispersion of age at death was
not uniform during the 50 year span analysed and actually stagnated in certain peri-
ods. In particular, the results for the male population do not indicate a definite trend
towards reduction in mortality dispersion. The results for the female population
demonstrate a reduction in age dispersion at death among women over time with
regard to all measures, with the modal age at death advancing towards progressively
older age groups.

The dispersion measures utilised in this study and the results can be used in fur-
ther research on mortality compression in Poland.

Keywords: modal age at death, interquartile range, Gini coefficient, person-
years lost, Poland
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