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Streszczenie: Liczba zgonéw w Polsce, podobnie jak w innych krajach, wykazuje zna-
czace wahania sezonowe. W miar¢ polepszania si¢ poziomu zycia, a przede wszystkim
poziomu opieki zdrowotnej, amplituda wahan sezonowych liczby zgonéw zazwyczaj
maleje. W Polsce zmalata ona w latach 2005-2008 w poréwnaniu z latami 1980-1983,
lecz wzrosta (z wyjatkiem zgonow na wsi) w latach 2012-2015 w poréwnaniu z latami
2005-2008. W latach 2012-2015 zaobserwowano takze statystycznie istotne roznice
pomiedzy wskaznikami wahan sezonowych liczby zgondw mezczyzn i kobiet oraz
w miescie 1 na wsi.

Stowa Kkluczowe: sezonowos$¢ zgondw, ampliduda wahan sezonowych, standaryzacja
danych.

JEL Classification: J11, C22.

Wprowadzenie

Podobnie jak inne zjawiska demograficzne, takze liczba zgonéw w Polsce
wykazuje wyrazne wahania sezonowe. Zrédtem tych wahan s3 zmieniajace sie
warunki pogodowe (temperatura powietrza, fronty atmosferyczne itp.), ktore
zaleza od polozenia geograficznego i klimatu obszaru zamieszkiwanego przez
dang populacje. Jednakze sezonowe wahania liczby zgondw wynikajg takze z in-
nych czynnikdow, o czym $wiadcza znaczace réznice W S€ZONOwosci zgonow
roznych populacji zyjacych na tym samym obszarze [Mielecka-Kubien, 2004,
2012].

Wplyw polozenia geograficznego i klimatu na sezonowe wahania liczby
zgondw moze by¢ tagodzony przez lepsze warunki zycia, lepsza opieke lekarska
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czy zdrowy tryb zycia — czynniki te wplywaja na zmniejszanie si¢ amplitudy
wahan sezonowych liczby zgondéw. Zjawisko to zaobserwowano w wysoko roz-
wini¢tych krajach, takich jak Niemcy czy Stany Zjednoczone [Koztowska-
-Szczesna, Krawcezyk, Kuchcik, 2004, s. 119-140]. Korzystne byloby wigc, gdyby
liczba zgondw w poszczegolnych okresach roku wykazywata w Polsce jedynie
losowe odchylenia od poziomu trendu badz losowe wahania wokot poziomu
statego.

Celem badania, ktérego wyniki zawarto w niniejszym artykule, bylo osza-
cowanie miesigcznych wskaznikow sezonowosci zgonow ogotem w Polsce
w réznych przekrojach (me¢zczyzni, kobiety, miasto, wie§), okre§lenie rdznic
warto$ci tych wskaznikow pomigdzy badanymi populacjami oraz poréwnanie
z wynikami badania sezonowos$ci zgonow w Polsce w latach 1980-1983 i 2005-
2008. Wobec rosngcego poziomu zycia w Polsce mozna przypuszczac, ze ampli-
tuda wahan sezonowych liczby zgonow ulega ztagodzeniu, a réznice w sezono-
wosci liczby zgondw pomigdzy réznymi populacjami zmniejszajg si¢.

1. Metoda badania

Wskazniki sezonowos$ci zgondw i roznic miedzy nimi oszacowano, wyko-
rzystujac model D.W. Jorgensona [1964], w ktorym wahania sezonowe wyrazono
za pomocg kombinacji liniowej zmiennych zero-jedynkowych vy, uwzgledniajac
jednoczesnie funkcje trendu. Model ten zostal szczegdtowo zaprezentowany
1 omowiony we wczesniejszym artykule autorki [Mielecka-Kubien, 2006]. Punk-
tem wyjscia jest addytywny liniowy model o postaci:

Y, = f(1)+3 i+ & 1)
i=1

gdzie
f(t) — funkcja trendu,
[ — wskazniki sezonowosci dla okresu i (i = 1, 2, ..., k),
v; — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca wartos¢ v; = 1 dla okresu i oraz v; = 0
dla &-1 pozostatych okresow cyklu,
k — dtugo$¢ cyklu (tu 12 miesiecy),
& — sktadnik losowy modelu.
Ze wzgledu na wspotliniowo$¢ zmiennych objasniajacych nie mozna
wprowadzi¢ do modelu wszystkich 12 zmiennych v;, wiec jedna z nich (k-ta)
wyeliminowano, wprowadzajac nast¢pujace oznaczenia:

Vi= Ve = Viks Vo = Ve = Vogo s Vi Ve = Vijk» (2)
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model (1) mozna zapisa¢ jako
k=1
Y, = f(t)+ X Bvy +&,- G)
i=1

Pominigcie kolejno dwodch roznych okreséw cyklu wahan, np. ostatniego
(i = k) 1 pierwszego (i = 1), prowadzi — dla liniowej funkcji trendu — do dwoch
modeli o postaci:

k-1
Y, =a,+a;t+ 3 vy +&,, 4)
i=1

k
Y, :a0+a1t+22ﬂivi1+'fz' )

Szacujac modele (4) i (5), otrzymujemy tacznie oceny k wskaznikdéw sezo-
nowosci oraz oceny parametrow liniowej funkcji trendu.

We wczesniejszym opracowaniu autorki [Mielecka-Kubien, 2006] zapro-
ponowano sposob standaryzacji czasowych danych demograficznych, umozli-
wiajacy porownywanie sezonowosci zjawisk demograficznych w réznych popu-
lacjach. Zaktada si¢, ze w kazdym roku ¢ zajdzie ¢ zdarzen (tu zgonow).
Empiryczne wartos$ci badanego szeregu czasowego y, dla kazdego roku ¢ prze-
ksztalca si¢ jako y, = y, - w,, przy czym wagi w, sa okre$lone jako

C

p )
2y ti
i=1

w, =

(6)

W ten sposdb z badanego szeregu czasowego zostaje wyeliminowany trend,
natomiast istniejace wahania cykliczne zostaja zachowane. Cykle koncentruja
si¢ teraz wokot wartosci przecigtnej rowne;j:

Vi = P (7

Trend zostal wyeliminowany z szeregu czasowego bez koniecznosci zakta-
dania jego postaci funkcyjnej; w praktyce zatozona teoretyczna funkcja trendu
czgsto nie opisuje trendu w sposob zadowalajacy, co moze prowadzi¢ do syste-
matycznych btedow w ocenach szacowanych wskaznikow sezonowosci [por.
Mielecka-Kubien, 2006].

Stata ¢ bedaca podstawg standaryzacji moze by¢ wybrana w sposob dowol-
ny; w prezentowanym badaniu przyjeto ¢ = 1200, co pozwala oszacowanym
wskaznikom sezonowos$ci nadaé interpretacje procentowa (warto$¢ przecietna
szeregu czasowego danych standaryzowanych dla danych miesigcznych = 100).
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Zaproponowana metoda standaryzacji danych demograficznych umozliwia
takze poréwnywanie wahan sezonowych dwoch szeregow czasowych (v, =
=y — V), facznie ze stwierdzeniem, ktore z r6znic w wahaniach sezonowych sa
statystycznie istotne.

W przypadku danych standaryzowanych nie ma potrzeby wprowadzania do
modeli funkcji trendu i odpowiednie modele przybierajg forme:

) k-1
Y, =a,+ X Bvy +&,» 3

i=1

, k
Y, =ay+ X Bv; +¢,. ©

i=2

2. Wyniki badania empirycznego

Przedmiotem badania byly miesigczne liczby zgondw mezczyzn, kobiet,
w miesécie 1 na wsi w latach 2012-2015. Dane statystyczne zebrano ze strony
internetowej GUS [www 1]. Dane miesigczne przeliczono na miesigce liczace
30 dni. Rysunek 1 przedstawia miesieczne liczby zgonéw w badanych przekro-
jach. Mozna zauwazy¢, ze liczby zgonow w tych populacjach wykazuja wyrazne
wahania sezonowe.
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Rys. 1. Liczba zgondéw w Polsce wedtug miesigcy w latach 2012-2015
Zrédto: Na podstawie danych GUS [www 1].
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W tabeli 1 przedstawiono wyniki oszacowania parametrow funkcji trendu
1 wskaznikow sezonowosci zgonéw w badanych populacjach dla modeli (4) i (5).
W tabelach 1 i 2 przyjegto nastepujace oznaczenia: a; — ocena parametru @, a; —
ocena parametru a;, R’ — wspotczynnik determinacji modelu, ¢ — statystyka testu
t-Studenta na istotno$¢ parametréw strukturalnych modelu (a = 0,05). Pogrubio-
ng czcionka oznaczono parametry funkcji trendu i wskazniki sezonowosci staty-
stycznie istotne w sensie wspomnianego testu.

Tabela 1. Oceny parametrow funkcji trendu i wskaznikdow sezonowosci otrzymane na
podstawie danych rzeczywistych w przekrojach: mezczyzni, kobiety, miasto,
wie$, w latach 2012-2015

Oceny | Mezczyzni t Kobiety t Miasto t Wies t
a 16462 79,84 14851 60,57 18901 69,04 12412 70,31
a 2,15 0,29 13,94 1,59 16,54 1,69 0,44 -0,07

1 1172 3,54 1310 3,33 1545 3,52 937 3,31
11 1173 3,55 1976 5,03 1815 4,14 1334 4,72
111 1083 3,29 1596 4,07 1657 3,79 1023 3,62
v 558 1,70 860 2,20 710 1,63 708 2,51
\Y —619 -1,88 -814 -2,08 —868 -1,99 —565 2,01
\4! -951 -2,89 -1255 -3,21 —-1343 -3,08 -863 -3,07

VII -778 -2,37 -1153 -2,95 -1189 -2,73 -742 -2,64
VIII -1219 3,71 -1323 -3,38 -1491 -3,42 -1051 -3,73
X -990 -3,01 —-1353 -3,46 —-1406 -3,22 -936 -3,32

X —-164 —0,50 -219 —0,56 —205 —0,47 -178 —0,63

X1 -160 —0,49 —298 0,76 —268 0,61 -190 —0,67
XII 894 2,70 671 1,71 1043 2,37 522 1,84
S 0,695 0,737 0,714 0,730

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS [www 1].

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli 1, mozna stwierdzi¢, ze parametr
kierunkowy liniowej funkcji trendu okazal si¢ we wszystkich przekrojach bada-
nia statystycznie nieistotny, zaden z szeregéw czasowych w okresie badanym
nie wykazuje wigc trendu; potwierdza to takze rys. 1. Najwyzsze liczby zgonow
w populacji mg¢zczyzn i w mieécie zaobserwowano w styczniu, lutym, marcu
i grudniu, najnizsze natomiast w czerwcu, lipcu i sierpniu. W populacji kobiet
i na wsi wysokie liczby zgonow wystapily dodatkowo w kwietniu, natomiast
wskaznik sezonowosci dla grudnia okazat sie statystycznie nieistotny (o = 0,05).
Wsrod kobiet istotnie nizsza niz poziom przecietny okazata si¢ dodatkowo licz-
ba zgonéw w maju. Nieco inne obserwacje mozna poczyni¢, analizujac wyniki
przedstawione w tabeli 2, otrzymane na podstawie modeli (8) i (9).
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Tabela 2. Oceny wskaznikow sezonowosci otrzymane na podstawie danych
standaryzowanych w przekrojach: mezczyzni, kobiety, miasto, wies,
w latach 2012-2015

Oceny | MezczyZzni t Kobiety T Miasto t Wie§ t
a 100 190,61 100 142,83 100 164,75 100 163,58
1 7,01 4,03 8,10 3,49 7,53 3,74 7,53 3,72
11 7,00 4,03 12,50 5,38 8,95 4,45 10,72 5,29
111 6,48 3,73 10,08 4,34 8,19 4,07 8,23 4,06
v 3,32 1,91 5,40 2,33 3,44 1,71 5,69 2,81
\ -3,76 -2,16 —5,48 -2,36 —4,61 2,29 —4,53 2,24
VI -5,77 -3,32 -8,30 -3,57 -7,00 3,48 —6,96 -3,43
VII —4,68 -2,69 -7,49 -3,23 —6,09 -3,03 5,95 -2,93
VIII -7,37 —4,24 -8,60 -3,70 -7,61 -3,78 -8,49 —4,19
1X -5,92 -3,40 -8,65 -3,72 -7,04 -3,50 -7,52 -3,71
X —0,94 —0,54 -1,10 —0,47 0,75 —0,37 —1,43 —0,71
X1 -0,89 0,51 —-1,51 0,65 0,98 —0,49 -1,51 —0,74
XII 5,51 3,17 5,03 2,17 5,95 2,96 4,22 2,08
R’ 0,742 0,764 0,746 0,765

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS [www 1].

Okazuje si¢, ze w oszacowaniu na podstawie danych standaryzowanych
istotnie nizsze niz poziom przecig¢tny okazaly si¢ takze wskazniki sezonowosci
w maju dla mezczyzn, w miescie i na wsi; wskaznik sezonowosci dla grudnia
jest teraz statystycznie istotny dla kobiet i na wsi. Najwyzsza liczba zgonow
w populacji m¢zczyzn wystapita w styczniu (o 7,01% wyzsza niz poziom prze-
cigtny tego szeregu czasowego), a najnizsza — w sierpniu, o 7,37% nizsza niz
poziom przecigtny. W populacji kobiet najwigcej zgondow nastagpito w lutym
(o 12,50% ponad poziom przecigtny), a najmniej — we wrzesniu, o 8,65% mnie;.
W miescie najwigcej zgonow zaobserwowano w lutym (o 8,95% wigcej niz po-
ziom przecietny szeregu czasowego), a najmniej — w sierpniu (o 7,61% mnie;j).
Podobna sytuacja wystapita na wsi (w lutym o 10,72% wigcej zgondéw, w sierp-
niu o 8,49% mniej zgondw niz poziom przecigtny szeregu czasowego).

Pomiedzy ocenami wskaznikow sezonowosci, otrzymanymi na podstawie
danych rzeczywistych i standaryzowanych, w szczegolnosci dla mezczyzn i ko-
biet, wystepuja niewielkie réznice spowodowane przyjeciem w oszacowaniu na
podstawie miesi¢gcznych danych rzeczywistych liniowej funkcji trendu, w pew-
nym tylko przyblizeniu zmiany w czasie badanych zjawisk. Warto podkresli¢, ze
roznice te wystapity pomimo krotkiego okresu badania (4 lata), przedstawiono je
narys. 2.
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Rys. 2. Wskazniki sezonowosci otrzymane na podstawie danych rzeczywistych
i standaryzowanych w przekrojach: me¢zczyzni, kobiety, miasto, wies,
w latach 2012-2015

Zrédto: Na podstawie danych GUS [www 1].

Zastosowana metoda szacowania wskaznikow sezonowosci pozwala na
stwierdzenie, ktore z roznic pomigedzy wskaznikami sezonowosci zgonow w bada-
nych populacjach sa statystyczne istotne w sensie testu #-Studenta (a= 0,05).
Okazuje sig¢ (rys. 3), ze statystycznie istotne réznice w liczbie zgonéw megzczyzn
i kobiet wystgpuja w lutym, marcu i kwietniu (umiera relatywnie wigcej kobiet)
oraz w okresie od maja do lipca i we wrzesniu (umiera relatywnie wigcej mez-
czyzn). Natomiast analizujagc wyniki dla miasta i wsi, mozna stwierdzi¢, ze sta-
tystycznie istotne réznice w liczbie zgonow wystepuja w miesigcach lutym
i kwietniu — relatywnie wigcej 0sOb umiera na wsi — oraz w grudniu, kiedy rela-
tywnie czestsze sg zgony w miescie.
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Rys. 3. Roznice wskaznikow sezonowosci zgonow mezezyzn i kobiet oraz w miescie
ina wsi w latach 2012-2015 (dane standaryzowane)

Zr6dto: Na podstawie danych GUS [www 1].

W celu stwierdzenia, czy w miar¢ uptywu czasu zmniejsza si¢ amplituda
wahan sezonowych zgondw, rozumiana jako réznica mi¢dzy najwyzszym i naj-
nizszym wskaznikiem sezonowosci (co, jak wspomniano, jest skutkiem polep-
szania si¢ warunkow zycia, w tym takze poziomu opieki medycznej i zmniejsza-
jacym si¢ wplywem potozenia geograficznego i zwigzanego z nim klimatu na
umieralnos¢), wskazniki sezonowosci liczby zgonéw dla lat 2012-2015 porow-
nano ze wskaznikami dla lat 2005-2008 oraz dla lat 1980-1983. Wyniki zostaty
zaprezentowane na rys. 4 i w tabeli 3.
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Rys. 4. Porownanie wskaznikéw sezonowos$ci zgonéw mezcezyzn i kobiet,
a takze w mieScie oraz na wsi w latach 1980-1983, 2005-2008 i 2012-2015
(dane standaryzowane)

Zrédto: Na podstawie danych GUS [www 1]; [Mielecka-Kubien 1991, 2012].
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Tabela 3. Amplituda miesigcznych wahan liczby zgonow w latach 1980-1983,
2005-2008 1 2012-2015 (dane standaryzowane)

Przekréj badania 1980-1983 2005-2008 2012-2015
Mezczyzni 19,00 14,25 14,38
Kobiety 26,75 20,25 21,15
Miasto 18,25 15,25 16,56
Wie$ 28,25 20,25 19,21

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS [www 1]; [Mielecka-Kubien 1991, 2012].

Amplituda miesi¢gcznych wahan liczby zgonéw (tabela 3) w populacji mez-
czyzn w latach 1980-1983 wynosila zatem 19% ich warto$ci przecigtnej, nato-
miast w latach 2005-2008 — 14,25% (spadek o ponad 5%), a w latach 2012-2015 —
14,38%, nastapit wigc nieznaczny wzrost amplitudy wahafh w poréwnaniu z latami
2005-2008. W populacji kobiet odpowiednie wartosci wyniosty: 26,75%, 20,25%
(spadek o blisko 7%) i 21,15% (wzrost w porownaniu z latami 2005-2008
o blisko 1%), w miescie: 18,25%, 15,25% (spadek o 3%) i 16,56% (wzrost
w poréwnaniu z latami 2005-2008 o ponad 1%), natomiast na wsi: 28,25%,
20,25% (spadek o 8%) i 19,21% (spadek w poréwnaniu z latami 2005-2008
o blisko 1%).

Mozna wigc stwierdzi¢, iz amplituda miesigcznych wahan liczby zgondéw
byta we wszystkich przekrojach badania nizsza w latach 2005-2008 niz w latach
1980-1983, co potwierdza przypuszczenie o malejacym w tym okresie wptywie
czynnikow $rodowiskowych na umieralno$¢ w Polsce. Natomiast w latach 2012-
2015 wykazano jej wzrost w porownaniu z okresem 2005-2008, z wyjatkiem
przekroju ,,wies”, gdzie nastapil niewielki jej spadek.

Zastanawiajacy jest wzrost wartosci styczniowego i lutowego wskaznika
sezonowosci zgondw w latach 2012-2015 w poréwnaniu z okresem wczesniej-
szym, wystepujacy we wszystkich badanych populacjach. Mozna przypuszczac,
ze wywiera na to wptyw sposob organizacji opieki medycznej w Polsce w ostat-
nich latach — pod koniec roku kalendarzowego dostep do opieki zdrowotnej jest
trudniejszy, co moze zaowocowac wzrostem liczby zgonéw w poczatkach roku
nastepnego. Okazato sie takze, ze w poréwnaniu z okresem poprzednim mniej
0sOb umiera w maju i czerwcu.

Podsumowanie

We wszystkich rozwazanych przekrojach badania liczba zgonéw w Polsce
wykazata w latach 2012-2015 wyrazne wahania sezonowe. Zaobserwowano
zmniejszenie si¢ amplitudy sezonowych wahan liczby zgonéw w latach 2005-
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2008 w porownaniu z okresem 1980-1983, a takze zwigkszenie si¢ amplitudy
wahan w latach 2012-2015 w poréwnaniu z okresem 2005-2008 w przekrojach:
mezcezyzni, kobiety i miasto. Na wsi nastapilo natomiast niewielkie zmniejszenie
si¢ tej amplitudy. Zatem hipoteza o zmniejszaniu si¢ amplitudy wahan sezono-
wych zgonow w ostatnich latach na ogot nie potwierdzila sie.

Obalono takze hipoteze o zmniejszaniu si¢ réznic wahan sezonowych zgo-
néw pomiedzy badanymi populacjami. Wiele réznic wskaznikow sezonowosci
zgondow pomiedzy populacja mezczyzn i kobiet, a takze miedzy miastem i wsig
okazalo si¢ statystycznie istotnych, podobnie jak w badaniach sezonowosci licz-
by zgonéw w latach poprzednich.

Okreslenie réznic w sezonowosci liczby zgonéw pomigdzy réznymi popu-
lacjami zamieszkujacych ten sam obszar moze by¢ pomocne w poznaniu czyn-
nikow decydujacych o ksztaltowaniu si¢ procesu umieralnosci w tych popula-
cjach, co stanowi podstawe dziatan profilaktycznych.
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SEASONAL FLUCTUATIONS OF NUMBER OF DEATHS
IN POLAND IN 2012-2015

Summary: Number of deaths in Poland, similarly as in the other countries, reveals sig-
nificant seasonal fluctuations. As the standard of living, and the level of health care
improve, annual range of seasonal fluctuations of number of deaths usually decreases. In
Poland annual amplitude of seasonal fluctuations of number of deaths decreased in the
years 2005-2008 as compared to the years 1980-1983, but increased (with the exception
of rural areas) in the years 2012-2015 in comparison to the period 2005-2008. In the
years 2012-2015 statistically significant differences between seasonal indices of the
number of deaths of men and women, and between urban and rural areas were observed.

Keywords: seasonality of deaths, amplitude of seasonal fluctuations, data standardiza-
tion.



