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Lietuvos gyventojy kohortinio iSgyvenamumo modeliavimas

R. Miseikyteé (LSIC)

ISgyvenamumo funkcija — tai patikimumo funkcija S(t), vertinanti, kokia nagrinéjamos
populiacijos dalis i§gyvena iki amZiaus ¢.

S(t) =exp ( - /0‘ p.(r)dr),

Cia p(r) — momenting rizika numirti, arba tiesiog mirtingumo intensyvumas amZiuje .

Kohortiné i§gyvenamumo funkcija apra§o kohortos iigyvenamuma. Kohorta — tai
grupé Zmoniy, gimusiy tuo patiu laikotarpiu. Galima kalbéti, pavyzdZiui, apie 1930-y
mety kohorta, arba apie kohorta, sudaryta i§ 1928-1934 metais gimusiy Zmoniy. Beje,
1928 metais gim¢ miisy Respublikos pilie¢iai yra seniausia Lietuvos kohorta, kurios
iSmirima pirmaisiais gyvenimo metais galime sekti netgi ménesiy tikslumu. Siame darbe
ir nagrinésime kohortas, gimusias po 1927-yjuy.

Duomenys

Sekame kohortas, sudarytas i§ Lietuvos gyventoju, gimusiy 1928-1935 bei pokario metais.
Skaitiavimams naudojami prieSkario statistikos metra$iy bei pokario rutininés statistikos
duomenys (1939-1945 metais duomeny néra), sugrupuoti amZiaus intervalais, daZniausiai
pameCiui. Tai — gimusiy skaiCius, mirusiy skaiCius, bei gyvenan&iy tam tikro amZiaus
asmeny skaiCiaus jvertis (tiksliis gyventojy skailiai neZinomi netgi sura§ymy metais —
del taip vadinamos akumuliacijos paklaidos). Dar vienas dideliy klaidy 3altinis — pokario
mechaninis gyventojuy judéjimas. Kadangi nepavyko surasti paamZiniy migracijos duomenu,
tai gyvenantiy tam tikro amZiaus asmeny skai&ius laikotarpiu iki pirmojo po karo gyventoju
suraSymo, vykusio 1959 metais galéjo biti atstatytas ne didesniu kaip 25 procenty tikslumu.

Modeliai

Tegul p;(f) Zymi i-tojo individo rizika numirti. Pagal senéjimo teorija [4] ja galima
iSreik3ti suma w;(¢) = ;i (t) + py(2), Cia wy(t) — rizika, susijusi su senatve, o ;i () —
rizika numirti dél nepalankiy i3oriniy veiksniu, salygojanti ankstyvasias mirtis. Kadangi
ivairaus amZiaus Zmoniy mirties prieZas¢iy struktiira labai skiriasi (kiidikiai daugiausia
mir§ta dél perinataliniy mirties prieZastiy bei jgimty anomalijy, jaunimas ir vidurinioji
karta — dél traumy ir apsinuodijimy, o pagyvenusiy Zmoniy pagrindiné mirties prieZastis
— kraujo apytakos sistemos ligos), galima biity tikétis, kad Sios dvi rizikos yra visi¥kai, ar
bent jau i§ dalies, nepriklausomos. Jei §i priclaida teisinga, tai ne tik individo, bet ir visos
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populiacijos i§gyvenamumo funkcija iSsireiSkia kaip dviejuy nepriklausomy patikimimo
funkcijy sandauga:
S@) = S§j@) - S5(),

Cia Sj(¢) ir Ss(¢) yra individualiy daliniy i§gyvenamumo funkcijy miSiniai: Si(t) =
E(S;i(1)) ir S5(¢) = E(S;:(t)), atitinkamai. Jei, be to, tarsime, kad u;;(t) = u;i = const.
kiekvienam individui ir turi Gamma pasiskirstyma su vidurkiu A bei dispersija p2A2
populiacijos viduje [2], turésime:

_1
;o= (1+0) 7 it ) =11 +0%0"".
Tuomet populiaciné i§gyvenamumo funkcija bus:
_1
S@it) = (1 + azlt) ?Ss(t), o?> 0,2 >0,

Cia S;(t) aproksimuojama viena i§ penkiy demografijoje naudojamy patikimumo funkcijy
Seimy [1], [2], [3]:

sw=ew[-20]  sO=[1+a0]"

s =exp[1—exp(-A@)] S =[1+0240)] 7,

S50) = exp [~ (1 + LA - 1)]
kur
mO=expfa+plog0)]. M) =A[7—],
Aa(t)=eXp[a+ﬂtk;kt-k], M@ = Ms[z—]

As(t) = exp e+ Blogog(l +#D],  Ast) = Ad[ 7]

As@) =exp[a+plog@ — D], As) = As[z—]

e’ —1
ns(t) = —Qlog[1 - o —].
0<8<1,p2>0,a,8>0,H>1t, k>0, Q>0iry >0 yra, atitinkamai, funkcijy
$eimy bei transformacijy parametrai.
Modelj, gauta jstatius i funkcijy Seimga Sj transformacija A;, Zymésime Sy;.
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Metodai

PaZymeékime m; — mirusiy i-tajame intervale skai€iy, N; — tiksly gyvy i-tojo intervalo
pradZioje asmeny skai€iy ir g; — tikimybe numirti tame intervale. Tada laukiamas mirusiyjy
skaiCius i-tajame intervale bus

Aj == E(m;) = N; * q;.

Jei aproksimuosime m; pasiskirstyma Puasono skirstiniu, tai tikétinumo santykio loga-
ritmas log(L;) bus
log(L;) := m; log(Xi/m;) — Xi +m;,

—2log(L;) ~ x2(1)

Deja, vietoje N; stebime tiktai jo {vertj n;. PaZyméje
N; —n; .
82 := E(——)? ir lauk; :=n; * q;

gausime, kad

E(—2log(L})) = 1+ E(2(A; log(i/lauk;) + lauk; — A;))
N1+ MR +ms? ~ 1+ mAl

Cialog(L;) := m; log(lauk; /m;)—m;+lauk;, o Af yra koks nors turimas (galbiit euristiskai
iSmastytas) 8?2 jvertis.

Pazymékime
m; log(m;/lauk;) + lauk; — m;

1+ m; A}

ir Gr — amZiaus grupiy, kuriose turime kohortos stebéjimus, skaiiy. AiSku, kad skirtin-
goms kohortoms Sie skaidiai skirsis — véliau gimusios kohortos stebéjimy turés maZiau.

Tuomet funkcija

pi =2

~ [ o, kai p; <8, M
6 ++/2p; — 12, prieSingu atveju

tam tikru budu apibréZia atstuma nuo tikry duomeny iki modelio.

Si funkcija buvo minimizuota vyrams ir moterims bei kiekvienai kohortai atskirai. Buvo
vertinamos parametry reik§meés 1928-1935 ir 1946-1966 metais gimusioms kohortoms (i$
viso 29-ioms kohortoms). Modeliy palyginimui pasirinktas kokybés funkcionalas:

1 2 29
=5_Z=¥ Gri — tlw

ia Q; Iy Y2 i-tosios kohortos lyr lyties minimizuota funkcija (1), Gr; — stebéty mety
skai&ius i-tajai kohortai ir p — modelio parametry skai&ius.

v—u .
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Rezultatai

~

Funkcionalo E jverdiai nagrinéjamoms funkcijy $eimoms bei transformacijoms pateikti
Sioje lenteléje:

o S 5 5 S Ss &,

A; | 130 137 128 133 119 130
Ay | 128 129 130 129 110 125
Ay | 129 140 130 137 107 129
As | 134 141 130 137 128 134
As | 146 136 151 151 114 140
A¢ | 136 138 135 136 115 132
A7 | 116 116 124 1.19 1.15  1.18
Ag | 131 132 133 135 111 128
Ao | 148 147 150 136 116 140
B | 133 135 135 135 115 131

Cia k ir /, atitinkamai, funkcijy Seimos bei transformacijos numeriai, o lentelés paskutinia-
me stulpelyje bei eilutéje pateikti, atitinkamai, eilutiy bei stulpeliy vidurkiai — kad biity
galima greitai palyginti ne tik konkreZius modelius, bet ir transformacijas A; arba funkcijy
Seimas Sj.

Kaip matyti i§ grafiko, labiausiai i akis krentantis modelio ir duomeny neatitikimas
stebimas 5-30 mety amZiaus grupéje. Tai kaip tik atitinka laikotarpj iki 59-yjy mety
suraSymo ir todél gali biti aiSkinama gyventojy skaiiaus netikslumais. NeZidirint to,
panasis, nors ir maZiau rySkis, nukrypimai stebimi ir kitose kohortose. Kadangi didesne
Sios amZiaus grupés mirtingumo dalj sudaro iorinés mirties prieZastys, tai natiiralu tikétis,
kad nemaZa dalimi $iuos nukrypimus jtakoja neZinomi i¥oriniai veiksniai, galintys priklausyti
ir nuo amfZiaus, ir nuo medicinos i§sivystymo lygio, ir nuo politinés situacijos.

Palyginimui pateikti 1988-1996 mety sintetinés kohortos modeliavimo rezultatai, kai
i galimus gyventojy skai¢iaus netikslumus neatsizvelgiama (laikotarpinis i§gyvenamumas
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Pav. 1928-yjy mety gimimo kohortos mirtingumas (logaritminé skal¢). Iigyvenamumo funkcija
aproksimuota modeliu S(t) = NIONTION
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arba sintetinés kohortos 1§gyvenamumas — tai i§gyvenamumas jsivaizduojamos pseudo-
populiacijos, kurios mirtingumas visose amZiaus grupése sutampa su tiriamo laikotarpio
atitinkamy amZiaus grupiy mlmngumu) Siuo atveju maksimizuojamas maksimalaus tiké-
tinumo santykio logaritmas vyrams ir moterims atskirai:

9
lauk;
log(L) := Zm,- log( mjj) — lauk; + m;j.
j=0

&ia m; ir lauk; Zymi ta pati, kaip ir anksCiau, tik laikotarpiniams duomenims.
Antroje lenteléje pateiktos funkcionalo

)]

= 100_ ,Z log(Liy)
yt 1

reikimés (kai modelis parinktas tinkamai ir gyventoju skaiCiai amZiaus grupése tikslus
E(E)=1).

= S) 5, S5 Sa Ss g
A 27359 #4905 504 2485 2511 3309
Az 276 419 405 211 193 301
Az 330 2580 350 336 201 759
As | 2657 8518 600 2744 2542 3412
As 551 5608 1356 562 440  17.03
As 263 512 269 209 167 284
A7 270 232 409 206 193 262
Asg 254 255 391 201 18 256
Ag 568 4409 1697 427 311 1482
o 847 3447 675 820 749  13.08

Gauti rezultatai leidZia konstantuoti, kad, vykdant tolesng¢ kohortiniy duomeny analizg,
verta apsiriboti funkcijomis Ssz, Ss3, Ss6, Ss7 bei Sss. Funkcijos Ss1, Sss, Sso, S17 ir S27
nors ir duoda neblogus rezultatus aproksimuojant turimus kohorty duomenis (apimancius
ne vyresnes kanp 66 mety amZiaus grupes), vargu ar gali patenkinamai aproksimuoti
vyresmo amZiaus Zmoniy mitringuma (nes tokiu atveju laikotarpiniy duomeny, apiman¢iy
visa 0—100 mety amZiaus intervala aproksimacija taip pat biity tikslesne).
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Modeling of Lithuanian cohort survivorship

R. Miseikyte

Survival distributions, arising from six parametrical families were fitted to the mortality experience of
Lithuanian cohorts, born in 1928-1935 and 1946-1966 years.



