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MODYFIKACJA METODY EKSTRAPOLACYJNE]
COALE’A-KISKER DLA TABLIC TRWANIA ZYCIA

METODA COALFE’A-KISKER I JE] MODYFIKACJA

Metoda zaproponowana przez Ansleya Coale’a i Ellen Kisker opiera sie
na obserwacji, ze wspodtczynniki zgonéw powyzej 85 lat rosng z wiekiem w tempie
coraz wolniejszym (Coale, Kisker, 1990). Jej autorzy zaltozyli, ze powyzej wieku 85
lat tzw. wyktadnicza stopa zmian wspolczynnikéw zgonéw m,, zdefiniowana jako

k. = 1n<mxf 1), maleje liniowo wraz z wiekiem:

Mozna wykaza¢, ze przy tym zalozeniu wspotczynniki zgonow sa funkcja wyktad-
niczo-kwadratowa postaci:

m, = explax? + bx + ¢} ()

Dostepne w niektorych krajach dane dla najstarszych grup wieku potwierdzaja
dobre dopasowanie takiej funkcji do danych empirycznych.

Dodatkowo, w celu zapobiezenia zjawisku crossover polegajacym na tym, ze
wartoSci wspolczynnikow ekstrapolowane dla kobiet od pewnego wieku przewyz-
szaja odpowiednie warto$ci dla mezczyzn, autorzy przyjmuja z gory warto$ci wspol-
czynnikOw dla wieku 110 lat: mo = 1,0 dla mezezyzn i mqyy = 0,8 dla kobiet.

Do okreslenia parametréw funkcji autorzy uzywaja zaobserwowanych wartosci
wspolczynnikow zgondéw w wieku 84 i 85 lat.

Jednak doSwiadczenie pokazato, ze przyjete zatozenia dla wieku 110 lat nie
gwarantujg unikniecia zjawiska crossover. Ponizsza modyfikacja ma na celu unik-
nigcie zjawiska crossover.

Jedng z cech odrdzniajacych metode Coale’a-Kisker od innych metod jest fakt,
ze procedury obliczeni dla mezczyzn i dla kobiet rdznig si¢ (wartoscig m1g). W po-
nizszej propozycji modyfikacji tej metody idziemy krok dalej: obliczenia sg wyko-
nywane tacznie dla obu pici.
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Do obliczenia parametréw funkcji uzywamy empirycznych wartosci wspoiczyn-
nikoéw zgondw w rocznikach wieku od 75 do 84 lat oraz przyjetej z gory dla wieku
120 lat wartosci m 1,y = 2,0 dla obu pici.

Zaktadamy, ze w danej populacji parametr a jest jednakowy dla obu pici. Wyzna-
czamy go jako Srednig a z wartoSci a obliczonych oddzielnie dla mezczyzn i kobiet.
Zalozenie to jest rGwnowazne zatozeniu jednakowej dla obu pfci wartosci parame-
tru s w oryginalnej wersji metody (Coale, Kisker, 1990). W rzadkich przypadkach,
w ktorych otrzymamy a > 0, dla zgodnosci ze sformulowanym na wstepie zatoze-
niem przyjmujemy a = 0. Pozostatle dwa parametry wyznaczamy oddzielnie dla
mezezyzn i kobiet z uwzglednieniem obliczonego wspdlnego a.

Do obliczen stosuje si¢ nastepujace wzory:

dla kazdej pici:

1 13
M = § S, = § Do, = 2 3)
o= 38 *In (m7;) — 43 :311n7(0m82) + 5 *In(m1x) 4)
dla obu pici: o
a = 5(@mae + @ pema) Q)
dla kazdej pici:
b — In (m120) — 11’1(3?32) — 1824 *a ©6)

oraz ostatecznie dla x=85, 86, ..., 120:

m. = expla*(x — 77 = b*(x — 77) + ¢} (8)

Zaproponowana w przedstawionej modyfikacji metody Coale’a-Kisker jedna-
kowa warto$¢ parametru a dla obu plci rozwigzuje problem crossover. Zakres wieku
od 75 do 84 lat zostal dobrany na tyle szeroko, aby ostabi¢ wpltyw ewentualnych
duzych wahah przypadkowych wspdtczynnikow w starszym wieku oraz na tyle
wasko, aby ostabi¢ wptyw wartosci odlegtych od obszaru ekstrapolacji. Przyjeta
warto$¢ mj, = 2,0 dla obu plici odpowiada zatozeniu, ze prawdopodobiefistwo
zgonu w ciggu roku dla osoby 120-letniej jest bliskie jednoSci.

Jesli do konstrukeji tablicy trwania zycia uzywa si¢ prawdopodobiefistw zgonu
g, a nie wspoiczynnikoéw m,, to:

— do przejScia na wspdtczynniki stosuje si¢ wzor:

2%q.
me =5 dla 75 <x < 84 ©)

— wykonuje si¢ ekstrapolacje¢ m, powyzsza metoda dla x = 85
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- otrzymane wspdlczynniki przeksztalca si¢ na prawdopodobiefistwa wzorem
My

=T+ 1A= f)om. (10)

przy czym proponuje si¢ przyjecie nastepujacych wartosci pomocniczego parame-
tru f,:

X 85 90 95 100 105 110 115 120

f | 0,500 0,495 0,475 0,450 0,420 0,385 0,345 0,300

WERYFIKACJA ZAPROPONOWANEJ MODYFIKACJI
METODY COALE’A-KISKER

Modyfikacja metody zostala zweryfikowana na danych zawartych w tablicach
trwania zycia dla wojewodztw i podregiondw, pochodzacych z Gléwnego Urzedu
Statystycznego. Uzyskane wyniki w por6wnaniu z metoda ekstrapolacji stosowana
przez GUS upowazniaja do nastepujacych spostrzezen:

Rys. 1.  Ekstrapolacja prawdopodobiefistw zgonu, Polska 2002
Extrapolation of death probabilities, Poland 2002

POLSKA 2002 Poland 2002

: aatt
paattt
ngxj

ngxgx

Mgzczyzni

Males
Kobiety
Females
0,01 4 :

Prawdopodobiefistwo zgonu w ciagu roku
Probability of dying within one year

0,001

50 60 70 80 90 100 110 120
Wiek w latach Years of age

Legenda: / Legend:

znaczniki pelne — prawdopodobiefistwa zgonu g, surowe; / solid markers — raw death probabilities q,

linie ciagle do wieku 84 lat — prawdopodobienstwa g, wyrownane (metodg ruchomego dopasowania parabo-
licznego) / solid lines below 85 years of age — graduated probabilities g, (by the moving parabolic fit method)

linie ciagle od 85 do 100 lat — prawdopodobienstwa g, ekstrapolowane (przez ekstrapolacjg¢ intensywnosci
zgondw u, wielomianem) / solid lines 85 through 100 years — extrapolated q, (by polynomial extrapolation of
death intensity )

znaczniki konturowe — proponowana metoda ekstrapolacji / contour markers — proposed extrapolation method.
Zrodto: dane GUS oraz obliczenia whasne.
Source: the CSO data and own calculations.
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- w przypadku regularnego przebiegu krzywych, co ma miejsce np. dla duzych
populacji, roznice sa nieznaczne, poniewaz overcrossing albo nie wystepuje
w ogole, albo powstaje dopiero okofo wieku 100 lat (por. rys. 1 dla Polski),

— dla matych populacji oraz tam, gdzie wystepuja bledy w danych (dotyczacych
ludnosci i zgondw w rocznikach wieku) proponowana metoda daje wyniki bar-
dziej stabilne — nie jest podatna na wplyw duzych odchylefi w starszych roczni-
kach wieku,

— sytuacja przedstawiona na rysunku 2 dla woj. opolskiego jest przykladem jeszcze
innego zjawiska polegajacego na tym, ze tendencja zmian danych empirycznych
w wieku ponizej 85 lat nie odpowiada rzeczywistej (prawdopodobnej) tendencji
w starszych rocznikach wieku. Taki uktad danych wystepuje w przypadku mez-
czyzn w kilku wojewddztwach. Wydaje sig, ze proponowana metoda ekstrapo-
lacji wskazuje wtasnie prawidtowy kierunek zmian.

Rys. 2. Ekstrapolacja prawdopodobiefistw zgonu, woj. opolskie 2002
Extrapolation of death probabilities, Opolskie voivodship 2002

WOIJ. OPOLSKIE 2002 Voiv. Opolskie 2002

L
=

Mezczyzni
Males o4

;AA‘ .
A Kobiety :

Prawdopodobiefistwo zgonu w ciagu roku
Probability of dying within one year

0,001 T . . . - -
50 60 70 80 90 100 110 120

Wiek w latach Years of age

Legenda: / Legend:

znaczniki pelne — prawdopodobiefistwa zgonu g, surowe / solid markers — raw death probabilities q,

linie ciagle do wieku 84 lat — prawdopodobienstwa ¢, wyréwnane (metoda ruchomego dopasowania
parabolicznego) / solid lines below 85 years of age — graduated probabilities q, (by the moving parabolic fit
method)

linie ciagte od 85 do 100 lat — prawdopodobienstwa g, ekstrapolowane (przez ekstrapolacj¢ intensywnosci
zgondw u, wielomianem) / solid lines 85 through 100 years — extrapolated q, (by polynomial extrapolation of
death intensity w,)

znaczniki konturowe — proponowana metoda ekstrapolacji / contour markers — proposed extrapolation
method.

Zrédio: dane GUS oraz obliczenia whasne.
Source: the CSO data and own calculations.
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