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Rozdział 2  

TABLICE TRWANIA ŻYCIA.  
ANALIZA WPŁYWU ZMIAN UMIERALNOŚCI  

NA ŚREDNIĄ DŁUGOŚĆ ŻYCIA 
Milena Lange, Agnieszka Rossa 

1. Wprowadzenie

Jednym z powodów wzrostu i udziału liczby osób starych w populacji jest
wzrost długości trwania życia związany ze spadkiem umieralności. W celu oce-
ny bieżącej lub przyszłej sytuacji w zakresie umieralności i trwania życia, wyko-
rzystuje się taki syntetyczny miernik, jakim jest przeciętne (oczekiwane) dalsze 
trwanie życia ex [Okólski, 2004, s. 76]. Wskaźnik ten definiowany jest jako 
średnia liczba lat, jaką ma do przeżycia osoba w wieku x. Jest on wyznaczany 
zazwyczaj na podstawie danych przekrojowych reprezentujących tzw. generację 
hipotetyczną, dlatego przy jego szacowaniu przyjmuje się założenie, że w ciągu 
dalszych lat życia takiej generacji warunki umieralności są zgodne z obserwo-
wanymi na danym obszarze i w danym okresie [por. Kuropka, 2010, s. 154]. 

Przeciętne dalsze trwanie życia należy do głównych parametrów tzw. tablicy 
trwania życia (life-table), zwanej również tablicą wymieralności. Parametr ten 
może być obliczany dla dowolnego wieku x, ale najczęściej jest wyznaczane 
tzw. średnie trwanie życia noworodka e0. Na ten parametr silny wpływ mają 
zgony w najmłodszych grupach wieku, stąd też w krajach o wysokiej umieralno-
ści niemowląt lub dzieci do 5 roku życia wskaźnik ten przyjmuje relatywnie 
niskie wartości. 

W konkretnych zastosowaniach wykorzystuje się przeciętne dalsze trwanie 
życia ex dla dowolnego x ≥ 0. Przykładowo, z punktu widzenia funkcjonowania 
systemu emerytalnego istotne są informacje o oczekiwanym czasie trwania życia 
osób przechodzących na emeryturę, stąd przedmiotem zainteresowania mogą być 
wartości średniego dalszego trwania życia dla 60- lub 65-latków, tj. e60  lub  e65.  

W tym rozdziale przybliżone zostaną ogólne zasady konstrukcji tablic trwa-
nia życia. W pierwszej kolejności omówione zostaną zasady konstrukcji kohor-
towej tablicy wymieralności, w tym wyznaczania ex. Następnie przedstawione 
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zostanie idea budowy tablicy przekrojowej wg zasad przyjętych przez GUS 
[GUS 2012].  

Na bazie tablic trwania życia podstawie przedstawiona zostanie analiza 
wpływu zmian w natężeniu umieralności na zjawisko wydłużenia średniego 
dalszego życia.  

Rozdział zamyka omówienie wybranych hipotetycznych tablic trwania ży-
cia. Ich budowa opiera się na tych samych zasadach, jak tablice tradycyjne, jed-
nakże przyjmuje się tu dodatkowo pewne hipotetyczne założenia dotyczące war-
tości prawdopodobieństw zgonów qx [Rosset, 1979, 133–154]. Rozważymy  
w szczególności:  

 tablice optymalne,  
 tablice eliminujące zgony w określonym wieku, 
 tablice eliminujące zgony z określonych przyczyn.  
 
 

2. Kohortowa tablica wymieralności 
 

Tablice trwania życia należą do najstarszych nieparametrycznych modeli 
umieralności, przedstawiających porządek wymierania rzeczywistej lub hipote-
tycznej generacji. Za ojca tej metodologii uważa się J. Graunta, który w roku 
1662, na podstawie rejestrów zgonów z londyńskich parafii, określił porządek 
wymierania w formie liczb osób dożywających wieku 6, 16, 26,…, 86 lat. Ponad 
30 lat później, w roku 1693, angielski astronom E. Halley skonstruował tablicę 
wymierania dla mieszkańców Wrocławia, opierając się na wykazie zgonów w 
pięciu parafiach ewangelickich. Metoda Halleya była stosowana jeszcze przez 
kolejne dwa wieki. Obecnie tablice trwania życia należą do podstawowych na-
rzędzi analizy demograficznej.  

Kohortowa tablica trwania życia przedstawia proces wymierania rzeczywi-
stej generacji osób urodzonych w tym samym przedziale czasu kalendarzowego 
– zwykle roku. Tablica składa się z kilku kolumn, z których pierwsza odnosi się 
do grup wieku [x, x+n) dla ,1n  przy czym zazwyczaj przyjmuje się roczne 
grupy wieku, czyli n = 1. W przypadku najstarszej grupy przyjmujemy prze-
dział otwarty gdzie  jest umowną wartością graniczną podziału, np. równą 100 
lat. Pozostałe kolumny zawierają tablicowe charakterystyki rozkładu czasu ży-
cia generacji. Należą do nich m.in.: 

qx – prawdopodobieństwo zgonu w ciągu roku wśród osób w wieku x ukoń-
czonych lat, 

lx – liczba osób danej generacji dożywających wieku x,  
dx – liczba zgonów w przedziale wieku [x,x+1),  
ex – średnie dalsze trwanie życia dla osób w wieku x ukończonych lat.  
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Przykładowy schemat tablicy trwania życia dla rocznych grup wieku przed-
stawia tab. 1. 

 

Tab. 1. Schemat tablicy trwania życia – podział na roczne grupy wieku 
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       Źródło: Opracowanie własne. 

 
Poniżej przedstawione zostały definicje najważniejszych, charakterystyk ta-

blicy trwania życia dla rocznych grup wieku, w populacji zamkniętej (przy zało-
żeniu braku migracji), w której jedyną przyczyną ubytku liczebnego populacji są 
zgony [por. Rossa A. 2011, s. 45–57]: 

1. Czas ekspozycji Kx na ryzyko zgonu w przedziale wieku [x, x+1) lat: 

,1 xxxx adlK     ,...,,1,0 x  

gdzie  jest ustalonym wiekiem granicznym, natomiast xa  oznacza średni czas 
ekspozycji na ryzyko zgonu w przedziale wieku [x,x+1) dla tych osób, które 

zmarły w wieku x ukończonych lat, przy czym przyjmuje się często .
2

1
xa  

2.  Fundusz życia xT  definiowany jako pozostały czas życia dla wszystkich 
osób dożywających wieku x: 


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


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yx KT  

3. Cząstkowy współczynnik zgonów w grupie wieku x: 

.
x

x
x K

d
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4. Prawdopodobieństwo qx zgonu w ciągu roku dla osób w wieku x ukoń-
czonych lat: 

.
x

x
x l

d
q   
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5. Prawdopodobieństwo px przeżycia jednego roku dla osób w wieku x 
ukończonych lat:  

.1 1

x

x
xx l

l
qp   

6. Średnie dalsze trwanie życia osób w wieku x ukończonych lat 

.
x

x
x l

T
e   

 Zauważymy, że wyznaczenie średniego dalszego trwania życia, o którym 
mowa w podpunkcie 6, wymaga uprzedniego wyznaczenia kilku innych parame-
trów tablicowych, spośród wymienionych w podpunktach 1–5. 
 
 
3. Przekrojowa tablica trwania życia  

 
Przekrojowa tablica trwania życia jest konstruowana na podstawie danych  

z rejestracji bieżącej, odnoszących się do ustalonego przedziału czasu kalenda-
rzowego. Ilustruje ona proces wymierania hipotetycznej generacji noworodków 
o umownej liczebności 0l  (np. 0l  =100 000), w której intensywność zgonów  

w poszczególnych przedziałach wieku odzwierciedla natężenie zgonów we 
wszystkich rzeczywistych generacjach, żyjących na danym obszarze i w danym 
okresie. Tablicę trwania życia dla takiej hipotetycznej generacji nazywamy 
przekrojową (bieżącą) tablicą trwania życia.  

Konstrukcję tablicy przekrojowej rozpoczyna się od oszacowania prawdo-
podobieństw zgonu lub cząstkowych współczynników zgonów. Poniżej przybli-
żone zostały ogólne zasady budowy takiej tablicy dla rocznych grup wieku, sto-
sowane przez GUS. 

Przyjmijmy następujące oznaczenia: 
)(tLx  – liczba osób w wieku x ukończonych lat na koniec roku t, 

)(tU  – liczba urodzeń w roku t, 

)(' tZ x  – liczba osób zmarłych w roku t w wieku x ukończonych lat spośród uro-

dzonych w roku 1 xt  (tzw. zgony młodsze), 

)('' tZ x  liczba osób zmarłych w roku t w wieku x ukończonych lat spośród uro-

dzonych w roku xt   (tzw. zgony starsze), 
)(tRx  – korekta liczby ludności spowodowana migracjami w roku t wśród osób  

urodzonych  w roku xt  , 
)(1 tRx – korekta liczby ludności spowodowana migracjami w roku t wśród osób  

urodzonych w roku .1 xt  
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Wymienione wielkości łączą relacje wyrażone w postaci równań bilansowych 
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 Etapy konstrukcji przekrojowej tablicy trwania życia dla rocznych grup wie-
ku wg zasad przyjętych przez GUS streścić można w następujących etapach: 

a)  Obliczamy prawdopodobieństwa zgonu ,xq ,84...,,1,0x  korzystając  

z formuły 
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 b) Prawdopodobieństwa xq  dla najstarszych grup wieku x = 85, 86, …, 120 
lat, wyznaczamy poprzez dopasowanie funkcji wielomianowo-wykładniczej do 
liczb dożywających wieku 85...,,45,40x  lat. Wykorzystywany jest do tego 

celu algorytm optymalizacji nieliniowej Marquardta. Następnie, prawdopodo-
bieństwa xq  są  wyrównywane za pomocą ważonych średnich ruchomych (wię-

cej na ten temat można znaleźć np. w publikacji GUS, 2012).  
c) Wyznaczamy prawdopodobieństwa przeżycia xp  

.1 xx qp   

d) Określamy  liczby 1xl  dożywających do wieku  x+1 lat  

1xl  = ,xx pl  

przyjmując początkową, hipotetyczną liczebność 0l  (np. 0l  =100 000).  
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e) Obliczamy liczby zgonów xd  w grupie osób w wieku x ukończonych lat 

.1 xxx lld  

f) Ustalamy czas ekspozycji xK  na ryzyko zgonu w przedziałach wieku 
)1,[ xx  

,1 xxxx dlK       .1x  

Dla 1x  wartości współczynników x  możemy zastąpić ich przybliżeniem 

2

1
x .  Wówczas   

,
2

1
1 xxx dlK     .1x  

Dla 0x  przyjmujemy 

).1( "
000 qlK   

g) Znajdujemy fundusz lat  ,xT  tj. pozostały (łączny) czas życia dla osób  

w wieku x  





xy

yx KT . 

h) Wyznaczamy średnie dalsze trwanie życia xe  

.
x

x
x l

T
e   

Ze względu na różnice w natężeniu umieralności kobiet i mężczyzn, tablice 
trwania życia tworzone są zwykle osobno dla obu płci. Możliwe jest także 
wprowadzanie dodatkowych kryteriów podziału populacji, np. według miejsca 
zamieszkania. GUS buduje tablice trwania życia w przekroju miasto-wieś oraz  
w układzie województw. Rzadziej stosowane są inne kryteria, np. stan zdrowia 
czy wykształcenie.  

 
 

4. Analiza wpływu zmian w natężeniu umieralności na zmiany 
średniego trwania życia  
 
Analiza wpływu umieralności w poszczególnych grupach wieku na zmiany 

średniego trwania życia nie jest zadaniem prostym. Zmiana poziomu umieralno-
ści (stóp zgonów) w zadanej grupie wieku x wpływa bowiem nie tylko na czas 
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ekspozycji xK  dla tej konkretnej grupy, ale także na czas ekspozycji we wszyst-

kich starszych grupach. Zmieniają się bowiem liczby dożywających yl  dla  

xy  . 

Znane są dwa podstawowe ujęcia związane z dekompozycją wpływu umie-
ralności na  średnie trwanie życia: ciągłe zaproponowane przez Pollarda (1982) 
oraz dyskretne podane przez Arriaga (1984). Drugie z nich bezpośrednio nawią-
zuje do notacji przyjętej dla tablic trwania życia. W ujęciu tym łączny efekt x  

zmian w średnim trwaniu życia noworodka, spowodowanych różnicami w po-
ziomie umieralności w grupie wieku x w dwóch porównywanych okresach A i B 
(lub populacjach), wyraża formuła 
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B
x TKl ,, oznaczają liczbę dożywających, czas ekspo-

zycji oraz fundusz lat dla osób w grupie wieku x ukończonych lat, odpowiednio 

w okresach (lub populacjach) A i B. Oznaczymy symbolami  1
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Składnik 1
x  mierzy bezpośredni efekt wpływu różnic w natężeniu umieral-

ności w grupie wieku [x,x+1) na różnice średniego trwania życia noworodka  

w porównywanych okresach (lub populacjach). Drugi składnik 2
x  przedstawia 

sumaryczny efekt wpływu zmian umieralności na liczbę osób dożywających 
zadanego wiek, a co za tym idzie na zmianę czasów ekspozycji. 

W przypadku najstarszej grupy wieku, reprezentowanej przez otwarty prze-
dział wieku ),[  , wskaźnik   jest obliczany ze wzoru 
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Można pokazać, że różnica pomiędzy średnim trwaniem życia noworodka w 

dwóch porównywanych okresach A i B  (lub populacjach), tj. AB ee 00  , jest równa 
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Przedstawione formuły dla 1
x , 2

x  oraz  określają wpływ zmian umie-

ralności na średnie trwanie życia noworodka. Analogiczne wzory definiują 

wpływ zmian umieralności na różnicę A
y

B
y ee   dla ustalonego wieku y >0.  

W tym celu liczby BA ll 00 ,  występujące w podanych wzorach należy zastąpić 

przez  B
y

A
y ll ,  oraz przyjąć .yx   

Tablice 2 i 3 przedstawiają wartości 1
x , 2

x  oraz  21
xxx  , wyznaczo-

ne na podstawie przekrojowych tablic trwania życia dla lat 1900 oraz 2010, od-
powiednio dla mężczyzn i kobiet. Ostatnie kolumny obu tablic zawierają udziały 
procentowe, określające wpływ zmian umieralności w poszczególnych, rocz-
nych grupach wieku na przyrost średniego trwania życia noworodka w obu po-
równywanych okresach. Wartości podane w ostatnim wierszy każdej z tablic 
wskazują, iż dla noworodków płci męskiej wzrost średniego trwania życia, wy-

rażony różnicą ,1990
0

2010
0 ee   wyniósł 5,9 lat, a dla noworodków płci żeńskiej 5,4 

lat. Z analizy danych w ostatniej kolumnie wynika, że największy wkład w obie 
różnice miały zmiany umieralności w grupie wieku do 1 roku (ok. 19–20%). 

Tablice 4 i 5 przedstawiają analogiczne wskaźniki 1
x , 2

x  i 21
xxx  , 

wyznaczone na podstawie przekrojowych tablic trwania życia dla mężczyzn  
i kobiet, reprezentujące efekty wpływu zmian w poziomie umieralności na wy-
dłużenie średniego dalszego trwania życia 60-latków.  

Wartości zamieszczone w ostatnim wierszu tablic 4 i 5 wskazują, że przyrost 
średniego dalszego trwania życia dla 60-letnich mężczyzn w dwóch porówny-

wanych okresach, wyrażony za pomocą różnicy 1990
60

2010
60 ee  , wynosił 2,9 lat, 

natomiast w przypadku 60-letnich kobiet ok. 3,5 lat. Na podstawie analizy da-
nych zawartych w ostatnich kolumnach obu tablic możemy dodatkowo stwier-
dzić, że wpływ zmian w poziomie umieralności na poprawę średniego dalszego 
trwania życia 60-latków jest różny dla różnych grup. W przypadku mężczyzn 
wpływ ten maleje z poziomu 4,42% do ok. 0,01% w miarę przesuwania się do 
starszych grup wieku. W przypadku kobiet analogiczne wielkości początkowo 
rosną, z ok. 1,91% do wartości 4,43% osiąganej w grupach wieki 73 i 74 ukoń-
czonych lat, a następnie maleją do poziomu ok. 0,03%. 
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5. Tablice hipotetyczne – optymalne tablice Dublina i Lotki 
 
Tablice hipotetyczne konstruuje się w celu oceny wpływu wybranych para-

metrów rozkładu czasu trwania życia na wartość i zmiany średniego trwania 
życia. W tablicach tych zakłada się pewne hipotetyczne wartości dla rozważa-
nych parametrów. 

Celem tworzenia tablic optymalnych jest określenie najkorzystniejszego  
w istniejących warunkach, możliwego do osiągnięcia, porządku wymierania 
generacji [Rosset E. 1979, s. 135]. W skonstruowanej w 1934 roku tablicy  
Dublina-Lotki [1949] autorzy wybierali dla poszczególnych grup wieku najko-
rzystniejsze wartości z istniejących empirycznych tablic trwania życia. W okre-
sie, w którym skonstruowano ww. tablicę obliczone na jej podstawie przeciętne 
dalsze trwanie życia wynosiło 69,9 lat. Większość najkorzystniejszych, a więc 
najniższych, prawdopodobieństw zgonów w ciągu roku pochodziło z tablic 
przekrojowych dla Nowej Zelandii, gdzie przeciętne dalsze trwanie życia wyno-
siło dla kobiet (nie-Maorysek) 68,45 roku (dla lat 1934–38, [Statistics NZ 
2012]).  

Przyjęcie opisanej powyżej procedury dla obliczenia optymalnego trwania 
życia prowadzi do wyników zbliżonych do najwyższych wskaźników obserwo-
wanych w krajach o najkorzystniejszym w danym okresie przebiegu procesu 
umieralności. Gdybyśmy dzisiaj chcieli zbudować tablicę tego typu w pierwszej 
kolejność powinniśmy zgromadzić aktualne przekrojowe trwania życia poczyna-
jąc od krajów, w których przeciętne dalsze trwanie życia jest najwyższe. Aby 
zobrazować metody kalkulacji posłużymy się uproszczonym przykładem. Weź-
my pod uwagę tablice trwania życia dla kobiet dla Japonii, Hong Kongu, Fran-
cji, Szwajcarii oraz Włoch (Tablica 6), a więc krajów o najwyższych warto-
ściach przeciętnego dalszego trwania życia [ONZ 2012]. Dane, które będziemy 
analizować pochodzą z krajowych urzędów statystycznych. Prawdopodobień-
stwa zgonów w ciągu roku, które będziemy wykorzystywać w naszych oblicze-
niach, odnoszą się do roku 2009 (z wyjątkiem Niemiec, gdzie są średnią dla lat 
2008–2010 oraz Szwajcarii dla której pozyskane dane odnoszą się do okresu  
1998–2003; w przypadku Francji zostały obliczone na podstawie danych z tablic 
odnośnie do liczby zgonów w wieku x lat oraz liczby osób dożywających x+1 lat). 

Następnym krokiem jest wybranie najmniejszego prawdopodobieństwa zgo-
nu dla każdej grupy wieku x lat. Przykładowo, najniższe prawdopodobieństwo 
zgonu noworodka q0 = 0,00171 wystąpiło w Hong Kongu. Niższe niż w pozosta-
łych badanych krajach były tam także prawdopodobieństwa zgonów dla innych 
grup wieku 8–10, 18–23, 41–49, 57–62 oraz 88–99 lat (poszczególne tablice 
różnią się maksymalnym wiekiem, dla którego podawane są prawdopodobień-
stwa zgonu: od 100 lat, do 105 w Japonii, 100 w Szwajcarii i 120 we Włoszech). 
W Japonii było ono niższe niż w pozostałych krajach dla kobiet w grupach wie-
ku 11–17, 50–56 oraz 63–87 lat, zaś we Włoszech dla grup 1–6 i 21–40 lat. 
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Tab. 6. Prawdopodobieństwo zgonu w ciągu roku dla kobiet  
w wieku 0–50 lat w wybranych krajach w roku 2009 

Wiek Japonia Hong Kong Francja Szwajcaria Niemcy Włochy 
1 2 3 4 5 6 7 

0 0,00213 0,00171 0,00327 0,00417 0,00309 0,00312 
1 0,00031 0,00036 0,00027 0,00035 0,00028 0,00019 
2 0,00022 0,00029 0,00018 0,00020 0,00016 0,00015 
3 0,00015 0,00023 0,00013 0,00016 0,00013 0,00012 
4 0,00012 0,00017 0,00010 0,00014 0,00012 0,00009 
5 0,00011 0,00013 0,00009 0,00011 0,00009 0,00008 
6 0,00010 0,00010 0,00008 0,00010 0,00009 0,00009 
7 0,00008 0,00007 0,00007 0,00009 0,00008 0,00009 
8 0,00007 0,00006 0,00009 0,00008 0,00007 0,00009 
9 0,00007 0,00006 0,00008 0,00008 0,00007 0,00008 

10 0,00006 0,00006 0,00007 0,00008 0,00008 0,00008 
11 0,00006 0,00007 0,00008 0,00009 0,00009 0,00008 
12 0,00007 0,00008 0,00007 0,00010 0,00007 0,00008 
13 0,00007 0,00010 0,00010 0,00012 0,00009 0,00009 
14 0,00009 0,00012 0,00011 0,00014 0,00011 0,00012 
15 0,00011 0,00014 0,00012 0,00018 0,00014 0,00014 
16 0,00013 0,00015 0,00016 0,00022 0,00016 0,00016 
17 0,00016 0,00017 0,00018 0,00025 0,00018 0,00017 
18 0,00019 0,00018 0,00021 0,00028 0,00022 0,00019 
19 0,00022 0,00019 0,00022 0,00031 0,00021 0,00020 
20 0,00025 0,00019 0,00023 0,00032 0,00022 0,00020 
21 0,00028 0,00020 0,00024 0,00032 0,00021 0,00020 
22 0,00028 0,00020 0,00023 0,00032 0,00022 0,00020 
23 0,00029 0,00020 0,00026 0,00031 0,00023 0,00020 
24 0,00030 0,00021 0,00026 0,00031 0,00022 0,00020 
25 0,00031 0,00022 0,00026 0,00032 0,00023 0,00019 
26 0,00032 0,00023 0,00028 0,00033 0,00026 0,00020 
27 0,00033 0,00024 0,00030 0,00034 0,00028 0,00020 
28 0,00033 0,00025 0,00032 0,00035 0,00025 0,00022 
29 0,00034 0,00027 0,00031 0,00037 0,00027 0,00024 
30 0,00036 0,00028 0,00033 0,00039 0,00027 0,00025 
31 0,00038 0,00031 0,00036 0,00041 0,00031 0,00026 
32 0,00040 0,00033 0,00040 0,00044 0,00034 0,00029 
33 0,00043 0,00036 0,00044 0,00047 0,00034 0,00031 
34 0,00045 0,00039 0,00052 0,00051 0,00042 0,00034 
35 0,00049 0,00042 0,00056 0,00054 0,00043 0,00036 
36 0,00053 0,00046 0,00057 0,00059 0,00047 0,00039 
37 0,00058 0,00049 0,00066 0,00063 0,00053 0,00044 
38 0,00063 0,00053 0,00074 0,00069 0,00058 0,00049 
39 0,00068 0,00057 0,00085 0,00074 0,00067 0,00055 
40 0,00073 0,00061 0,00091 0,00081 0,00072 0,00060 
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                                                                                                                            Tab. 6 (cd.) 

1 2 3 4 5 6 7 

41 0,00078 0,00066 0,00099 0,00088 0,00082 0,00068 
42 0,00085 0,00072 0,00113 0,00096 0,00092 0,00076 
43 0,00094 0,00078 0,00124 0,00105 0,00102 0,00084 
44 0,00102 0,00086 0,00142 0,00116 0,00116 0,00092 
45 0,00110 0,00096 0,00155 0,00127 0,00129 0,00102 
46 0,00119 0,00108 0,00163 0,00140 0,00148 0,00111 
47 0,00128 0,00121 0,00183 0,00154 0,00169 0,00123 
48 0,00139 0,00135 0,00206 0,00170 0,00181 0,00137 
49 0,00151 0,00151 0,00222 0,00187 0,00211 0,00157 
50 0,00165 0,00167 0,00241 0,00206 0,00228 0,00177 

* średnia dla lat 2008–2010; ** 1998–2003 

Źródło: [SB Japan; C&SD Hong Kong; SB Deutschland; INSEE; Swiss FSO; ISTAT] 

 
Po wyselekcjonowaniu najniższych prawdopodobieństw zgonów, przecho-

dzimy do obliczenia przeciętnego dalszego trwania życia, otrzymując wartość  
e0 = 86,64, niewiele wyższą od obserwowanej w Japonii, równej 86,44 (por. tab. 7). 

 
Tab. 7. Optymalne przeciętne dalszego trwania życia w wieku x lat (wybrane wartości)  

oraz wartości z tablic przekrojowych 

Wiek Optymalne Japonia Hong Kong Francja Szwajcaria Niemcy Włochy 

0 86,86 86,44 85,92 80,93 82,82 82,59 84,13 

15 73,10 71,75 71,22 66,35 68,30 67,97 69,50 

60 29,55 28,46 27,77 24,52 25,24 24,85 26,04 

70 20,64 19,61 18,98 16,55 16,70 16,41 17,38 

80 12,60 11,68 11,51 9,54 9,26 9,06 9,79 

90 6,62 5,86 6,19 4,61 4,30 4,27 4,55 

100 3,14 3,01 2,92 bd 2,18 2,15 2,14 

Źródło: [SB Japan; C&SD Hong Kong; SB Deutschland; INSEE; Swiss FSO; ISTAT 2012] 

 
 
6. Tablice hipotetyczne – z eliminacją zgonów w określonych 

grupach wieku  
 
 Kolejnym przykładem hipotetycznych tablic trwania życia jest tzw. hipote-
tyczna tablica trwania życia opracowana przez Jean Bourgeois-Pichat w 1952 
roku [Rosset  E. 1979, s. 137]. Miała ona wskazać możliwość przedłużania śred-
niej długości życia w granicach praw biologii człowieka. Tablica ta została ona 
oparta na założeniu, że z biegiem czasu nauka i praktyka medyczna zdołają po-
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łożyć kres chorobom, a tym samym i zgonom pochodzenia egzogenicznego,  
a jednocześnie powstrzymają umieralność z przyczyn endogenicznych. Kalkula-
cje w takich tablicach opierają się na zasadzie eliminacji zgonów, a więc poka-
żemy je na przykładzie właśnie tej kategorii tablic. 
 Tablice eliminujące zgony w określonym wieku opierają się na założeniu 
nieistnienia zgonów w młodszych grupach wieku [Rosset E. 1979, s. 140]. Kon-
cepcję takich rachunków przedstawił żyjący w XVIII wieku Daniel Bernoulli  
i były one kontynuowane m.in. w wieku XX. Skoro założeniem jest całkowita 
eliminacja zgonów do określonego wieku, to do naszych kalkulacji musimy  
w miejsce występującego prawdopodobieństwa zgonu dla osoby w wieku x lat 
przyjąć prawdopodobieństwo równe 0. Dalsze kalkulacje przeciętnego dalszego 
trwania życia przebiegają zgodnie z zaprezentowanym modelem. 
 Prześledźmy wpływ wyeliminowania zgonów w wieku 0 lat, a także dla 
grup wieku do x-tego roku życia, przyjmując kolejno x =10, 20, 30, 40, 50 lat. 
Do naszych kalkulacji wykorzystamy tablice trwania życia dla Polski dla roku 
2011 [GUS 2012]. Po wstawieniu dla wybranych grup wieku wartości 0 w miej-
sce rzeczywistych prawdopodobieństw qx, możemy wyznaczyć hipotetyczne 
wartości przeciętnego dalszego trwania życia (tablica 8).  

W roku 2011 przeciętne dalsze trwanie życia noworodka płci męskiej (e0) 
wynosiło 72,44 roku. W przypadku eliminacji zgonów przed upływem pierw-
szego, roku życia uległoby ono wydłużeniu do 72,8 roku. Eliminacja zgonów  
w ciągu pierwszych dziesięciu lat życia skutkowałaby wydłużeniem tego parametru 
tylko do 72,9 roku. W przypadku braku zgonów do 30-tego roku życia wartość 
omawianego wskaźnika wzrosłaby o rok w porównaniu z sytuacją w roku 2011.  

Powodem relatywnie niewielkich efektów eliminacji zgonów w młodszych 
grupach wieku na wartość przeciętnego dalszego trwania życia są bardzo niskie 
prawdopodobieństwa zgonów w tych grupach. W krajach o niskim przeciętnym 
dalszym trwaniu życia eliminacja zgonów wśród najmłodszych skutkuje wyraź-
nym wydłużeniem omawianego wskaźnika1. 
 Należy zauważyć, że eliminacja zgonów w pierwszych k-latach życia pozo-
staje bez wpływu na parametry przeciętnego dalszego trwania życia dla wskaź-
nika  ex+k. Dzieje się tak, gdyż na badany parametr wpływ ma jedynie umieral-
ność w grupach wieku x+k lat i więcej. 

 

                                                 
1 Przykładowo, podstawiając do polskich tablic trwania życia dla roku 2011 w miejsce rze-

czywistego parametru q0 wartość 0,15, zbliżoną do najwyższej umieralności niemowląt jaka obec-
nie ma miejsce w Afganistanie [WHO 2012], przeciętna długość trwania życia uległaby skróceniu 
do 62 lat, a więc o ponad 10 lat. 
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Tab. 8. Hipotetyczne przeciętne dalsze trwanie życia e0 noworodka płci męskiej  
w Polsce w roku 2011 przy założeniu eliminacji zgonów w wybranych grupach wieku 

Eliminacja zgonów w grupach wieku 0 0–5 0–10 

Hipotetyczna wartość e0 72,8 72,87 72,92 

Eliminacja zgonów w grupach wieku 0–20 0–30 0–40 

Hipotetyczna wartość e0 73,19 73,72 74,51 

Eliminacja zgonów w grupach wieku 50–59 60–69 70–79 

Hipotetyczna wartość e0 74,87 74,54 75,55 

            Źródło:  [GUS 2012]. 

 

 Założenie zerowych prawdopodobieństw zgonów (nieistnienia zgonów)  
w pewnych grupach wieku jest mało realistyczne, ale daje pogląd na to, jak eli-
minacja umieralności w niektórych grupach wieku wpływa na wartość przecięt-
nego trwania życia noworodka oraz jakie efekty mogłaby przynieść określona 
redukcja umieralności. W drugim przypadku należałoby w miejsce empirycz-
nych prawdopodobieństw zgonów qx podstawić wartości zredukowane. Przykła-
dowo, możemy dokonać analizy wpływu redukcji prawdopodobieństw zgonów  
o 5%. Takie rozważania wymagają jednak logicznych przesłanek i  uzasadnienia. 
 
7. Tablice hipotetyczne – z eliminacją zgonów z określonej przyczyny 
 
 Szczególny przypadek hipotetycznej tablicy trwania życia polega na 
uwzględnieniu różnych przyczyn zgonów, traktowanych jako ryzyko osoby ży-
jącej [Lange, 2007]. Można w ten sposób oszacować m.in. stratę w długości 
trwania życia przeciętnej osoby dożywającej wieku x lat wyłącznie ze względu 
na umieralność z danej przyczyny (choroby) lub ewentualny przyrost długości 
życia, gdyby daną przyczynę (chorobę) można było całkowicie wyeliminować 
[Sokólski, 2004, s. 49–50]. 
 W przeszłości takimi kalkulacjami zajmował się m.in. Vielrose [1958, 
s. 210–220] – piszący o stratach potencjału ludzkiego z powodu danej grupy 
chorób. Budową tablic trwania życia eliminujących zgony z określonych przy-
czyn zajmowało się także WHO. Szacowano, że w altach 70. XX wieku w przy-
padku eliminacji zgonów z powodu chorób układu krążenia, nowotworów zło-
śliwych, chorób układu oddechowego i wypadków przeciętne trwanie życia 
noworodka mogłoby wzrosnąć w przypadku mężczyzn z  67,3 do 78,4, zaś dla 
kobiet z 74,4 do 85,2 lat [Rosset, 1979, s. 142]. W przypadku eliminacji głów-
nych przyczyn zgonów różnica między hipotetycznym a przeciętnym trwaniem 
życia wynosiła niemal do 20 lat w przypadku USA i około 11,2 roku dla Polski 
[Klonowicz, 1974, s. 220–224]. Podobne kalkulacje można odnaleźć w Roczni-
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kach Demograficznych z końca lat 80-tych. Według szacunków GUS [GUS 
1987, s. 227, 1988, s. 227], największy wzrost długości przeciętnego trwania 
życia uzyskalibyśmy w przypadku wyeliminowanie zgonów z powodu chorób 
układu krążenia – blisko 8 lat (nieco więcej dla kobiet), następnie nowotworów 
około 2 lat. Oczywiście, także obecnie wyeliminowanie zgonów z tych dwóch 
przyczyn dałoby największy wzrost przeciętnego trwania życia, ponieważ są to 
dwie główne przyczyny zgonów. Współczesnymi przykładami tablic trwania 
życia w których wyeliminowano zgony z określonych przyczyn są rachunki 
WHO dotyczące strat w przeciętnym trwaniu życia spowodowanych przez AIDS 
[Vidaurre, Loyola i inni 2003]. 
 Obliczenie zysków lub strat w przeciętnym trwaniu życia, wynikających  
z określonej przyczyny, sprowadza się do zgromadzenia danych o zgonach roz-
grupowanych według wieku i płci zmarłych  oraz przyczyn zgonów. Posłużmy 
się po raz kolejny tablicami trwania życia dla Polski dla mężczyzn w 2011 roku. 
Dodatkowo niezbędne są dane odnośnie zgonów według płci, wieku oraz przy-
czyny zgonu. GUS publikuje dane odnośnie przyczyn zgonów według płci dla  
5-cioletnich grup wieku, jedynie dla przedziału 0–4 lata udostępniane są dane 
dla roczników [GUS 2011]. W naszym przykładzie przyjmiemy, że rozkład zgonów 
w i-tej 5-cioletniej grupie wieku jest dla liniowy (np. jeśli zgony z i-przyczyny sta-
nowią 3% w danej grupie wieku 5–9 lat, to przyjmujemy, że stanowią one 3% 
tak dla wieku 5, 6, 7, 8, jak i 9 lat). 
 Weźmy pod uwagę zgony z powodu wypadków komunikacyjnych (ozna-
czenie V01–V99 według X Rewizji międzynarodowej statystycznej klasyfikacji 
chorób). Dysponujemy danymi odnośnie liczby zgonów w danym wieku oraz 
liczbie zgonów w danym wieku z określonej przyczyny. Na ich podstawie obli-
czamy udziały zgonów z określonej przyczyny w poszczególnych grupach wie-
ku. W tablicy 9 prezentujemy wybrane dane, a na wykresie rozkład udziałów 
zgonów z powodu wypadków komunikacyjnych według wieku. 
 

Tab. 9. Zgony mężczyzn według wieku ogółem oraz z powodu wypadków komunikacyjnych  
w Polsce w 2010 roku 

Zgony Razem 0–4 5–9 ... 65– 69 70–74 75–79 80–84 85–89 90–95 95+ 

OGÓŁEM 199833 1331 123 … 18197 24103 27810 25328 16124 5511 1999 

V01–V99 3531 15 16 … 137 132 104 79 23 7 1 

 Źródło: [GUS 2011].  

 
 Wypadki komunikacyjne stanowią przyczynę prawie co ósmego zgonu 
chłopców w wieku 5–9 lat, częściej niż co szóstego w wieku 10–14 lat oraz bli-
sko co trzeciego w wieku 15–19 lat. Ich udział zmniejsza się do poniżej 5% po 
ukończeniu 45 roku życia.  
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Rys. 1. Udział zgonów z powodu wypadków komunikacyjnych wśród mężczyzn  

w Polsce w 2010 roku 
Źródło: [GUS 2011]. 

 

 Po obliczeniu, jaką część zgonów w danym wieku stanowią zgony spowo-
dowane wybraną przez nas przyczyną zgonów, przeliczamy prawdopodobień-
stwa zgonów qx w taki sposób, aby wyeliminować interesującą nas przyczynę 
zgonów. Dokonuje się tego w drodze mnożenia prawdopodobieństw zgonów qx 
dla kolejnych grup wieku przez prawdopodobieństwo, iż zgon nie jest skutkiem 
danej przyczyny. Otrzymujemy w ten sposób prawdopodobieństwa hipotetyczne 

*
xq . Następnie, w miejsce rzeczywistych prawdopodobieństw zgonów do tablicy 

trwania życia wstawiamy prawdopodobieństwa hipotetyczne *
xq  i obliczamy 

przeciętne dalsze trwanie życia według ogólnych zasad, przedstawionych  
w paragrafie 2. 

Dla ilustracji obliczymy hipotetyczne prawdopodobieństwa zgonów dla 
mężczyzn w wieku 20–24 lata, z wyeliminowaniem zgonów z powodu wypad-
ków komunikacyjnych. W 2010 roku w Polsce wypadki komunikacyjne były 
przyczyną 448 zgonów mężczyzn w podanej grupie wieku. Jednocześnie, w wy-
mienionej grupie wieku odnotowano w analizowanym okresie łącznie 1576 zgonów 
mężczyzn, co oznacza że z omawianej przyczyny zmarło 28,4% mężczyzn.  
 Wiadomo na podstawie bieżących tablic trwania życia GUS dla analizowa-
nego roku, że prawdopodobieństwa zgonów w ciągu roku wśród mężczyzn  
w wieku 20, 21, 22, 23 lub 24 ukończonych lat wynosiły odpowiednio: 

 q20 = 0,00104,  q21 = 0,00109,  q22 = 0,00109,  q23 = 0,00107,  q24 = 0,00105. 

 Oznaczmy symbolem q prawdopodobieństwo, że zgon spowodowany był 
wypadkiem komunikacyjnym. Wówczas hipotetyczne prawdopodobieństwa 
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zgonów *
xq , z wyeliminowaniem zgonów z powodu wypadków komunikacyj-

nych, możemy wyznaczyć ze wzoru: 

 ).1(* qqq xx   

 Mamy zatem w rozważanych przykładowych grupach wieku: 

 00074,0)284,01(00104,0)1(20
*
20  qqq , 

 00078,0)284,01(00109,0)1(21
*
21  qqq , 

 00078,0)284,01(00109,0)1(22
*
22  qqq , 

 00077,0)284,01(00107,0)1(23
*
23  qqq , 

 00075,0)284,01(00105,0)1(24
*
24  qqq . 

 
Tablica 10 zawiera zestawienie wartości średniego dalszego trwania życia 

zaczerpnięte z tablic trwania życia GUS oraz wartości hipotetyczne tego para-
metru, obliczonego na podstawie hipotetycznych prawdopodobieństw zgonów 

*
xq , tj. przy założeniu eliminacji zgonów z powodu wypadków komunikacyj-

nych. W tablicy zamieszczone zostały także różnice względne i bezwzględne 
pomiędzy tymi wielkościami. 

 
Tab. 10. Hipotetyczne dalsze trwanie życia mężczyzny w Polsce w 2010 r. 
 przy założeniu eliminacji zgonów z powodu wypadków komunikacyjnych 

Hipotetyczne średnie dalsze trwanie życia oraz przyrosty względne i absolutne 
Wiek ex

2010 

ex
h 

wzrost ex 

(w latach) 

wzrost ex 

(w %) 

  0 72,44 72,86 0,42 0,58 

15 57,97 58,37 0,40 0,69 

30 43,67 43,89 0,22 0,51 

45 30,01 30,13 0,12 0,41 

60 18,52 18,58 0,06 0,31 

65 15,32 15,36 0,04 0,29 

70 12,38 12,41 0,03 0,22 

80 7,37 7,39 0,02 0,25 

Źródło: [GUS 2011, 2012]. 
 

 W przeciwieństwie do poprzednich przykładów, eliminacja zgonów z po-
wodu wypadków komunikacyjnych odnosi się do prawdopodobieństw zgonów 
we wszystkich grupach wieku, zatem zmiany dotyczyć będą przeciętnego dal-
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szego trwania życia ex dla każdego x. Zauważymy, że przypadku analizowanej 
przyczyny zgonów korzyści wynikające z jej eliminacji zmniejszają się wraz  
z wiekiem. Spowodowane jest to tym, że udział zgonów z powodu wypadków 
komunikacyjnych maleje w starszych grupach wieku. 
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