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OCENA TRWANIA ZYCIA
BEZ NIEPELNOSPRAWNOSCI METODA SULLIVANA

Streszczenie: W pracy omowiono metodg stuzaca do oceny zachorowalno$ci i umieralno$ci
populacji tacznie. Metoda ta zostata zaproponowana przez D. Sullivana. Miara agregatowa
opracowana przez Sullivana stuzaca do oceny zycia w zdrowiu nazywana jest ,,przecigtne dal-
sze trwanie zycia bez niepetnosprawnosci” (Disability-Free Life Expectancy, w skrocie DFLE).
Omowiona metoda wykorzystana zostala do oceny DFLE dla polskiej populacji w 2008 r.
W obliczeniach korzystano z danych publikowanych w polskich rocznikach statystycznych.

Slowa Kkluczowe: niepelnosprawnos¢, przecigtne trwanie zycia bez niepelnosprawnosci,
przecigtne trwanie zycia, pelne zdrowie, umieralno$¢, potencjalnie utracone lata zycia.

1. Wstep

Pojecie zdrowia wprowadzone zostato przez Sirigista w 1941 r. i oznacza stan petne-
go dobrostanu fizycznego, psychicznego i spotecznego. Definicja ta zostata zaakcep-
towana przez WHO 1 obecnie przyjeta jest w naukach spoteczno-ekonomicznych
i medycznych. Stan zdrowia populacji obrazowany jest przede wszystkim przez
umieralno$¢. Dzigki poprawie stanu opieki zdrowotnej, a takze dzigki rozwojowi
medycyny czas trwania zycia znacznie si¢ wydtuzyt.

Tabela 1. Przecigtne trwanie zycia w wybranych krajach w 2007 roku

Przecigtne trwanie zycia
Kraj
mezezyzni kobiety

Austria 77,5 81,3
Finlandia 76,0 83,1
Francja 77,1 81,8
Niemcy 77,4 82,7
Stowacja 70,6 78.4
Czechy 73,8 80,2
Polska 71,0 79,7
Japonia 79,2 86,0

Zrodto: [8].
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W tabeli 1 przedstawiono dtugo$¢ przecigtnego trwania zycia w wybranych kra-
jach Unii Europejskiej 1 Japonii w 2007 1., a w tab. 2 zmiany przeci¢tnego trwania
zycia w Polsce w latach 1950-20009.

Z tabeli 1 wynika, ze przecigtne trwanie w wybranych krajach rézni si¢ dos$¢
znacznie. Réznica migdzy $rednim trwaniem zycia w Japonii i Stowacji dla mez-
czyzn wynosi 8,6 roku, a w przypadku kobiet 7,6 roku.

Srednie trwanie zycia zmienia sig tez w czasie. W tabeli 2 przedstawiono zmiany
przecigtnego trwania zycia w Polsce w latach 1950-2009.

Tabela 2. Przecigtne trwanie zycia w Polsce w latach 1950-2009

Przecigtne trwanie zycia
Rok
mezezyzni kobiety

1950 56,07 61,68
1960 64,94 70,60
1970 66,62 73,33
1980 66,01 74,44
1990 66,23 75,24
2000 69,74 78,00
2001 70,21 78,38
2002 70,42 78,78
2003 70,52 78,90
2004 70,67 79,23
2005 70,81 79,40
2006 70,93 79,62
2007 70,96 79,74
2008 71,26 79,96
2009 71,53 80,05

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie rocznikow statystycznych.

Jak wida¢, na przestrzeni ostatnich 60 lat $rednie trwanie zycia dla mgzczyzn
wydhuzyto sig o 15,46 roku, a dla kobiet jeszcze wigcej, bo az o 18,37 roku.

Mimo ze $rednie trwanie zycia w Japonii jest bardzo dtugie, to jednak jesli przyj-
mie sig, ze biologiczna granica trwania zycia wynosi 110 lat, to mozna powiedziec,
ze nawet w Japonii mozna jeszcze znacznie zwigkszy¢ dtugos¢ zycia.

Zgony, ktore nastapily przed osiagnigciem biologicznej granicy zycia, mozna
nazwac zgonami przedwczesnymi, zgonami, ktore nie musialy sig zdarzyc¢.
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2. Opis metody

Umieralno$¢ indywidualna tradycyjnie opisuje si¢ za pomoca funkcji przezycia S(z),
ktora okreslona jest nastgpujaco:

SO=1-P(T,<t)=P(T, 2¢t) t=20, (1

gdzie T, jest zmienna losowa oznaczajaca przyszly czas zycia osoby, ktora jest obec-
nie w wieku X.

Tak wiegc S (£) w punkcie # oznacza prawdopodobienstwo, ze osoba w wieku X
bedzie jeszcze zyta przynajmniej ¢ lat.

Oczekiwane dalsze trwanie zycia osoby w wieku X oznaczane €, nazywa sig jej
potencjalem zyciowym i oblicza wedlug wzoru:

S(t)dt, (2)

e, =

X C—y =

gdzie S(f) oznacza trwanie zycia osoby nowo narodzonej, a @ oznacza biologiczna
granicg zycia cztowieka.
Indywidualng funkcj¢ przezycia przedstawiono na rys. 1.

prawdopodobienstwo
przezycia biologiczna
granica zycia
4 czlowieka
ex
» wick
X 1)

Rys. 1. Indywidualna funkcja przezycia

Zrodto: opracowanie wiasne.

Funkcja przezycia dla populacji interpretowana jest nieco inaczej. Opisuje ona
procentowy udzial populacji pozostajacej przy zyciu w danym wieku X. Wykres
przyktadowej funkcji przezycia dla populacji przedstawiony jest na rys. 2.
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Rys. 2. Funkcja przezycia dla populacji
Zrédto: [4].

Wykres funkcji przezycia rozdziela plaszczyzng rys. 2 na dwie czg$ci: obszar
zycia znajdujacy si¢ pod krzywa przezycia i obszar $mierci znajdujacy si¢ powyzej
tej krzywej (zgony przedwczesne).

Zmiany w sytuacji zdrowotnej powoduja wydluzanie si¢ przeci¢tnego trwania
zycia w populacji. Funkcja przezycia w takim przypadku przesuwa si¢ w gorg, po-
wodujac zmniejszenie si¢ obszaru $mierci i powigkszenia si¢ obszaru zycia. W ob-
szarze zycia znajda si¢ osoby, ktore wskutek postepu medycyny uniknety $mierci,
jednakze ich stan zdrowia jest zty, szczegdlnie dotyczy to os6b w wieku starszym.
Duzy odsetek tej czesci populacji cierpi na choroby przewlekle powodujace niepet-
nosprawno$¢ i bardzo pogarszajace ich jakos¢ zycia.

Obraz zmian zachodzacych w stanie zdrowia i umieralno$ci opisuje model za-
proponowany przez naukowcow z WHO (por. [4; 5]) nazwany ogolnym modelem
przejscia w zdrowiu (ang. general model of health transition). Graficznie model ten
przedstawiony jest na rys. 3.

W obszarze zycia (lezacym pod krzywa przezycia zaznaczona na rys. 3 linia
ciagla) przebiegaja wykresy dwoch funkcji: funkcji przezycia z niepelnosprawno-
$cia (zaznaczonej na rys. 3 linig kropkowana) i funkcji przezycia w pelnym zdrowiu
(linia przerywana). Funkcja przezycia w pelnym zdrowiu opisuje procentowy udziat
populacji cieszacej si¢ dobrym zdrowiem w danym wieku X, natomiast funkcja prze-
zycia z niepetnosprawnos$cia opisuje procentowy udziat populacji zyjacej, ale cier-
piacej na roznego rodzaju dolegliwosci.

Analiza stanu zdrowia najczgsciej przeprowadzana byta za pomoca narzedzi
analizy demograficznej.
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Rys. 3. Ogoélny model przejscia w zdrowiu

Zrédto: [5].

Wspolczesnie coraz wigkszego znaczenia nabieraja miary syntetyczne stanu
zdrowia uwzgledniajace zardéwno dtugos¢ zycia, jak i jego jako$¢. W 1964 r. miara
taka zostata opracowana przez B. Sandersa. Inna miara tego typu jest miara oszaco-
wania przecietnego dalszego trwania zycia bez niepetnosprawnosci (ang. Disability-
Free Life Expectancy, w skrocie nazywana DFLE) zaproponowana przez D. Sulliva-
na. Mimo ze istnieje wiele miar tego typu (por. [4; 5]), to jednak wlasnie miara
Sullivana rekomendowana jest przez Swiatowa Organizacje Zdrowia i Unie Euro-
pejska jako miernik stanu zdrowia populacji. Zaleta tej metody jest to, ze dane doty-
czace umieralnosci i niepetnosprawnosci moga pochodzi¢ z odrebnych zrédet. Dane
dotyczace umieralnosci mozna pozyska¢ ze standardowych zrdédet statystycznych,
podobnie jak wspotczynniki niepelnosprawnosci. W Polskiej sprawozdawczosci
dane dotyczace niepetnosprawnos$ci pozyskiwane sa w spisach powszechnych. Cza-
sem w celu oceny niepelnosprawnosci przeprowadzane sa badania ankietowe. Ze
wzgledu na duza popularnos$¢ metody Sullivana zostanie ona dalej omdéwiona, a na-
stepnie zastosowana do oceny DFLE w populacji polskiej w 2008 r.

Podstawowym parametrem charakteryzujacym umieralnos$¢ jest intensywno$¢
zgonow, ktora zwykle oznacza si¢ symbolem x(7) (por. [1; 2]). Funkcja intensywno-
$ci moze by¢ interpretowana jako szybkosc¢ zajscia zgonu w chwili ¢ pod warunkiem
dozycia do chwili ¢.

Migdzy funkcja przezycia i funkcja intensywnos$ci zgondéw zachodzi nastepujacy
zwiazek:

S(x,y) =exp(—4x, ), (3)

gdzie: s(x, y) — funkcja przezycia dla populacji urodzonej w momencie y,
(X, y) — funkcja intensywnosci zgonéw w populacji urodzonej w momen-
cie y.
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Jezeli populacja jest stacjonarna (populacja stacjonarna to taka populacja, ktorej
taczna liczebno$¢ i rozktad wieku nie zmienia si¢ w czasie) (por. [1; 2]) to umieral-
no$¢ w populacji nie zalezy od momentu urodzenia jej jednostek (ale tylko od wie-
ku) i woéwczas zmienng y mozna opuscic.

Jezeli przez I(X) oznaczymy liczbg 0s6b dozywajacych wieku X, to moze ona by¢

wyznaczona nast¢pujaco:
-’ (4)

gdzie: /(0) — poczatkowa liczebno$¢ populacji.
Catkowity potencjat zyciowy populacji w wieku X obliczamy ze wzoru:

T(x)= TS(t)dt. (5)

Przecietne dalsze trwanie zycia w wieku X, ktore oznaczamy €e(X) (Srednia liczba
lat, ktora przezyje osoba w wieku X), bedzie wynosita:
T(X
e(x) = TO, (6)
I(x)

Wsrdd osob dozywajacych wieku X czgs¢ populacji sa to osoby niepetnospraw-
ne. Przyjmijmy, ze w populacji odsetek osob niepelnosprawnych wsrod osob dozy-
wajacych wieku X wynosi z(X), wowczas przecigtne dalsze trwanie zycia w zdrowiu
(bez niepetnosprawnosci) ktore oznaczymy e”’(x) mozna obliczy¢ nastepujaco:

Nie znamy postaci funkcji intensywnosci zgonow u(x), wige nie mozna okresli¢
postaci funkcji przezycia. W praktyce korzysta si¢ z modelu empirycznego, czyli z
Tablic Trwania Zycia.

Obliczenie e”(X) na podstawie pelnych Tablic Trwania Zycia jest bardzo proste,
pod warunkiem ze wspotczynniki niepetnosprawnosci sa znane rowniez dla rocz-
nych przedziatow wieku.

Potencjat zyciowy populacji w wieku X na podstawie pelnych Tablic Trwania
Zycia oblicza sie nastepujaco:

T=)1L. ®)
i=x
Przecigtne dalsze trwanie zycia € _oblicza si¢ wowczas ze wzoru:
T, 13
e, =—=—> L, 9

] 4

X X 1=X
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gdzie: [ — liczba dozywajacych wieku X,
L, — taczna liczba lat przezytych w ciagu roku przez osoby w wieku x.

Jezeli przyjmiemy, ze kazda osoba nalezaca do populacji moze si¢ znalez¢ w
jednym z dwoch stanow: niepetnosprawnosci (oznaczmy D) lub petnej sprawnosci
(oznaczymy DF), to oczekiwane dalsze trwanie zycia w wieku X bez niepelnospraw-
nosci (ktore oznaczone jest DFLE ) oblicza si¢ wedtug wzoru:

1 W
DFLE, ==Y L,(DF) (10)
X i=x
i oczekiwane dalsze trwanie zycia osoby w wieku X z niepelnosprawnoscia (ktore
oznaczone jest DLE)) oblicza sig¢ wedtug wzoru:

DLE, =—ZL(D) (11)
)( i=x
L(D) i L(DF) oznaczaja odpowiednio potencjat Zyciowy populacji z niepetno-
sprawnoscia i bez niepetnosprawnosci.

Jezeli wspotczynnik niepetnosprawnosci w wieku X oznaczony jest symbolem
m,toL(D)=mL,i=0,1,2,..., i

L(DF)=(1-m)L,- (12)

Wzory na obliczanie przecigtnego dalszego trwania zycia w wieku X odpowied-
nio bez niepetnosprawnosci i z niepelnosprawnoscia sa nastepujace:

DFLE, :I—Z(l— 7))L, ——T ' (DF), (13)
DLE, =—Z7z T (D). (14)

Symbolami T (DF) i T (D) oznaczono 0dp0w1ednio potencjat zyciowy w wieku
X bez niepetnosprawnosci i z niepetnosprawnoscia.

Aby zastosowa¢ wczesniej omowiona metodg Sullivana do obliczania DFLE,
trzeba zna¢ wspotczynniki niepelnosprawnosci dla rocznych przedzialow wieku.

Wspotczynniki niepelnosprawnosci mozna obliczy¢, korzystajac z danych spisu
powszechnego lub tez przeprowadzajac badania ankietowe.

W pierwszym przypadku dane dotyczace niepelnosprawnosci sa bardzo mato
szczegotowe. Przedziaty wiekowe, w ktorych podawana jest liczba niepelnospraw-
nych, maja niejednokrotnie rozpigtos¢ kilkunastu lat.

W przypadku badania ankietowego wspotczynnik niepetnosprawnosci moze by¢
liczony dla przedziatow wiekowych o dowolnej rozpigtosci. Jednakze obliczanie
wspotczynnika niepelnosprawnosci w przedziatach o matej rozpigtosci wymaga bar-
dzo duzej liczby obserwacji.
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Z tych powoddw konieczne jest korzystanie ze wspotczynnikow niepetnospraw-
nosci dla przedzialdow wieku o rozpictosci wigkszej niz 1 rok.

Ze wzgledu na to, ze rozpigtos$¢ przedziatow wiekowych dla umieralnos$ci nie-
petnosprawno$ci musi by¢ taka sama, bedziemy réwniez korzysta¢ z zagregowa-
nych Tablic Trwania Zycia. W tablicach takich przedzialy wieku maja zwykle roz-
pigtos¢ 5 lat, chociaz mozna konstruowac tablice o dowolnej rozpigtosci przedzialow
wiekowych.

Nizej przedstawiony bgdzie sposob konstrukeji tablic zagregowanych na podsta-
wie tablic pelnych metoda Chianga (por. [1; 2]). Dlugo$¢ przedziatow wiekowych
oznaczona bedzie n.

Prawdopodobienstwo zgonu w przedziale [X, X + n), gdzie x =0, 5, 10, ..., o,
oblicza si¢ wedtug nastgpujacego wzoru:

n-.w

Gy = — ; (15)
" Ntn(1- a) W,

gdzie: w, — wspotczynnik zgonow w przedziale wieku [X, X + n),
,a, — stala nazywana Srednia frakcja przedziatu wieku przezywana przez
zmartych w tym przedziale wieku.

Podstawowa wiasnoscia statej a jest jej stabe zroznicowanie w czasie. Wias-
no$¢ ta pozwala na obliczanie jej wartosci na podstawie pelnych Tablic Trwania
Zycia z weze$niejszych okresow czasu, korzystajac ze wzoru:

PR L L R (16)
n {nlx _lx+n}
n-1
L=1,. (17)
k=x

Liczbg [ . 0s6b dozywajacych wieku X oblicza sig, korzystajac z wczesniej po-
liczonego prawdopodobienstwa g, i korzystajac ze wzoru:

Zx+n :Zx(l_ nCIx)' (18)
Natomiast tacznag liczbe lat, jaka maja jeszcze do przezycia osoby w populacji,
ktore maja X lat (fundusz zycia T ) wyznacza sig nastgpujaco:

T.=% L. (19)

n

w
k=x

Wsrod osob, dla ktorych obliczamy T , sa zarowno osoby zdrowe, jak i osoby
chore.
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3. Wyniki badan

W pierwszym kroku na podstawie petnych Tablic Trwania Zycia utworzono tablice
zagregowane z pigcioletnimi przedziatami wieku, ktore wykorzystane beda do obli-
czenia przecigtnego dalszego trwania zycia bez niepetnosprawnosci metoda Sulliva-
na dla mezczyzn i kobiet w 2008 r.

Czastkowe wspofczynniki zgonow konieczne do wyznaczenia g, obliczono,
dzielac liczbg¢ zgondw w danym przedziale wieku przez $rednia liczbg ludnosci
w tym przedziale. Obliczone wspotczynniki znajduja si¢ w kolumnie 2 tab. 1 (dla
kobiet) i w kolumnie 2 tab. 2 (dla m¢zczyzn).

Wspotczynniki niepetnosprawnosci wyznaczono na podstawie danych Narodo-
wego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan z roku 2002 (por. [8]). Nizej poda-
ny jest fragment Tablicy ,,niepetnosprawni wedlug grup wieku i kategorii niepelno-
sprawnosci”, pochodzacy z [8].

Tabela 3. Niepetnosprawni wedtug grup wieku i kategorii niepetnosprawnosci

Liczba niepelno- Liczba niepetno- Liczba niepetno- Wspoiczynmkl Wspplczynmlq

. sprawnych niepetno- niepetno-

Wiek sprawnych . sprawnych . ..

ogdlem w tys mezcezyzn Kobiet w tys sprawnosci sprawnosci

e ' w tys. ’ dla mezczyzn dla kobiet
0-15 202,4 116,2 86,2 0,008 0,006
16-29 286,7 168.,4 118,4 0,017 0,012
30-44 529,9 296,4 233,6 0,057 0,048
45-64 23873 1222,0 1165,3 0,202 0,191
65-79 1631,1 646,6 948,5 0,259 0,246
80 1 wigcej 418,9 118,6 300,3 0,369 0,353

Zrédto: [8].

Dzielac liczbe niepelnosprawnych w poszczegolnych przedziatach wieku przez
liczbe ludnosci w tych przedziatach wieku, otrzymuje si¢ wspotczynniki niepetno-
sprawnosci dla ustalonych przedziatow wieku. Wspotczynniki niepetnosprawnosci
dla kobiet i mgzczyzn przedstawiono w dwoch ostatnich kolumnach tab. 3.

Przy korzystaniu z metody Sullivana rozpigto$¢ przedziatow wieku tablic trwa-
nia zycia i rozpigto$¢ przedziatow wieku dla wspotczynnikoéw niepelnosprawnosci
musi by¢ taka sama.

Poniewaz w utworzonych zagregowanych Tablicach Trwania Zycia przedziaty
wieku maja rozpigtos¢ 5 lat, przedziaty wieku dla niepelnosprawnosci musza by¢
zdezagregowane do przedzialow pigcioletnich.

Przyjeto zasade, ze rozklad wspotczynnikow niepetnosprawnosci w przedzia-
fach wiekowych jest jednostajny, to znaczy wspolczynnik niepetnosprawnosci w
kazdym podprzedziale przedziatu wiekowego jest taki sam jak w catym przedziale.
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Wspotczynniki te dla kobiet przedstawiono w kolumnie 9 tab. 4, natomiast dla mgz-
czyzn w kolumnie 9 tab. 5.

Obliczenia wspotczynnika DFLE, przedstawiono w tab. 4 (dla kobiet) i tab. 5
(dla mezczyzn). Przecigtne trwanie zycia bez niepetnosprawnosci obliczono wedtug
wzoru (13).

Otrzymane wyniki przedstawione sa w ostatniej kolumnie tab. 1 dla kobiet
1 ostatniej kolumnie tab. 2 dla megzczyzn w Polsce w 2008 r.

4. Podsumowanie

Wystepuje znaczne zréznicowanie przecigtnego trwania zycia na swiecie. Japonia
nalezy do grupy krajow o najdluzszym przecigtnym trwaniu zycia. W Polsce nato-
miast dtugos$¢ przecigtnego trwania zycia nalezy do najkrotszych w Europie. Jednak
1 tutaj nastapita wyrazna progresja. W ostatnim sze$¢dziesigcioleciu dzigki postepo-
wi medycyny $rednie trwanie zycia zardowno dla mgzczyzn, jak i dla kobiet wydtu-
zylo sig o kilkanascie lat (por. tab. 2). W chwili obecnej medycyna potrafi skutecznie
walczy¢ z zachorowalno$cia na pewne choroby (poprzez szczepienia ochronne), po-
trafi tez leczy¢ choroby, ktore wczesniej byty Smiertelne.

Pojawity si¢ jednak pewne nowe choroby, tzw. choroby przewlekle, ktore nie
powoduja zgonow, ale prowadza do niepetnosprawnosci, czyli pogarszaja jakosc¢
zycia populacji nimi dotknigtej. Tak wigc przecigtne trwanie zycia wydtuza sig, ale
jednoczes$nie pojawia si¢ coraz wigcej 0sob z niepelnosprawnoscia, szczegdlnie w
wieku starszym. Jak na razie medycyna nie radzi sobie z tym problemem.

W przeprowadzonym badaniu dokonano poréwnania dlugosci przecigtnego dal-
szego trwania zycia populacji polskiej w 2008 r. 1 dlugosci zycia bez niepelnospraw-
nosci tejze populacji. Okazalo sig, ze przecigtne dalsze trwanie zycia bez niepeino-
sprawnosci dla kobiet jest okoto 8 lat krotsze niz przecigtne trwanie zycia.

Oznacza to, ze kobieta przezywa $rednio 8§ lat swojego zycia w niepetnospraw-
nosci, czyli cierpiac na jaka$ chorobg przewlekta. Okres ten stanowi okoto 11%
czasu trwania zycia.

Przecigtne dalsze trwanie zycia bez niepelnosprawnosci dla mezezyzn jest okoto
7 lat krétsze niz przecigtne trwanie zycia. Oznacza to, ze srednio 7 lat swojego zycia
mezcezyzna przezywa w niepelnosprawnosci, czyli cierpiac na jakas$ chorobg prze-
wlekta. Stanowi to okoto 10% jego catego zycia.
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DISABILITY-FREE LIFE EXPECTANCY CALCULATION
BY THE SULLIVAN METHOD

Summary: The paper discusses a method for calculating simultaneously the morbidity and
the mortality in a given population. This method was first introduced by D. Sullivan. The ag-
gregate measure used to calculate the life in good health introduced by D. Sullivan is called
Disability-Free Life Expectancy (abbreviated as DFLE). In the paper, the method was used to
calculate DFLE for the Polish population for the year 2008. The computations are based on
data published in the Polish statistical yearbooks.
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