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Abstrakt

Cancer is an important group of causes of death in Slovakia, affecting the overall level and nature of
mortality. They are also an important factor in premature death, resulting in significant direct and
indirect economic losses. Good knowledge of appropriate analytical tools is a key element in
identifying these impacts. The main aim of this paper is to point out some of the most common and
relevant analytical tools and methodologies in connection with research of the mortality process and

causes of death, especially those that are subject of interest to the LISPER project.
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1. Uvod
Umrtnost’ predstavuje primarny demograficky proces, ktory priamo vstupuje do populaéného
vyvoja kazdej populacie. Zakladnym zdrojom tudajov v datovych podmienkach Slovenska je
vy&erpavajiice zistovanie kazdoroéne realizované Statistickym tiradom Slovenskej republiky (d’alej
SU SR) ako Hlasenie Obyv 3-12 List 0 prehliadke mftveho a $tatistické hldsenie o timrti. To pre
kazda zomret osobu na Uzemi Slovenska musi vyplnit' prehliadajuci alebo pitvajuci lekar
najneskér do 3 dni od prehliadky resp. pitvy. Okrem samotného poctu zomretych (pre osoby
s trvalym pobytom na Slovensku) uvedené hlasenie poskytuje viaceré vel'mi ddlezité informacie
potrebné pre samotnll analyzu procesu umrtnosti, jeho vyvoja a vplyvu na populaciu. NajcastejSie
su na tieto ucely vyuzivané niektoré Strukturdlne znaky zomretého, ako je pohlavie, datum
narodenia, datum umrtia, z ktorych je nasledne konstruovany vek pri imrti, rodinny stav, najvyssie
dosiahnuté vzdelanie, narodnost, Statne obcCianstvo. Pri regiondlnych analyzach je vyuZivana
informacia o mieste trvalého bydliska zomretého (obec — pripadne mestska Cast’ pri Bratislave a
Kosic, okres). Pri umrti dietat’a do 1 roka zivota je zistovana porodna hmotnost’, ¢i bol otec dietata
manzelom matky, kde nastalo umrtie (doma, v ustave, inde) a ak dieta zomrelo do 24 hodin, uvadza
sa tiez dizka Zivota v hodinach. V pripade Gimrtia Zenatej, vydatej osoby hlasenie tiez informuje

0 rodnom ¢isle pozostalého manzelského partnera. Z neho néasledne je mozné odvodit’ jeho vek
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dolezity pre d’alSie analyzy. Pri samotnej analyze procesu umrtnosti je Specialnou a neoddelitelnou
suCastou Statistickych hlaseni pricina smrti podl'a klinického nalezu. Zékladnym myslienkovym
konceptom pre vyplnenie pri¢in smrti v Liste je identifikécia postupnosti v retazci (ak je potrebna)
ochoreni a stavov veducich k smrti. Pod pojmom prvotna pri¢ina smrti si mézeme predstavit’ vSetky
ochorenia, chorobné stavy alebo turazy ¢i zranenia, ktoré nastartovali sled chorobnych (resp.
s chorobou spojenych) udalosti, ktoré viedli k smrti, alebo k nej prispeli. Moze ist’ tiez 0 okolnosti
nehody alebo nasilia, ktoré takéto smrtel'né urazy sposobili. V Liste sa d’alej uvadza tiez choroba
(stav), ktord (-y) priamo privodila (-il) smrt. Okrem toho su definované (ak je to potrebné) tiez
predchadzajtice priCiny. Tie moézeme chédpat’ ako pri€iny, ktoré primérnu pric¢inu smrti sposobili
alebo k umrtiu prispeli. Sucastou Listu st tiez iné zavazné chorobné stavy a zmeny, ktoré prispeli
k imrtiu, no neboli v pri¢innej stavislosti s chorobou alebo stavom, ktory priamo spdsobil smrt’.
V pripade, Ze pri umrti bola zisten4 vonkajsia pri¢ina smrti, je zvlast uvadzand informécia o tom, ¢i
iSlo o pracovny uraz, ndhodny uraz, vrazdu alebo samovrazdu, priCom sa uvadza mechanizmus
akym k umrtiu doslo (okolnosti, ¢innosti, nastroje, miesto).

Samotné choroby a pri¢iny smrti pouzivané v Liste s triedené podl'a podrobnej klasifikacnej
schémy Medzindrodnej Statistickej klasifikdcie chordb a pribuznych zdravotnych problémov
(MKCH). Ide v podstate o sustavu poloziek, do ktorych sa zarad’uji nosologické jednotky podla
vopred stanovenych kritérii (UZIS 2006). V stcasnosti je na Slovensku platnd jej 10. revizia
(MKCH-10). Zoznam jednotlivych kapitol prezentuje tab. 1.

Samotna Statistika pricin smrti ma vo svojej podstate Siroké praktické vyuZzitie. Je potrebné si
uvedomit,, 7e v pozadi dizky Zivota a teda samotného procesu umrtnosti su vzajomne komplexne
poprepajan¢ velmi zlozité vztahy externych a internych faktorov. Pri ich identifikacii préve
poznanie a podrobna analyza pri¢in smrti predstavuje dolezity a nenahraditelny zdroj informacii.
NajdolezitejSie (najCastejie) priCiny smrti nas pritom informuju nepriamo o zdravotnom stave
populacie, podmieniuji priamo intenzitu a charakter umrtnosti astoja Vv pozadi formovania
vyvojovych zmien, ako aj pripadnych rozdielov v imrtnosti medzi populaciami. Cielom je odvratit’
alebo asponi oddialit’ umrtie ato prostrednictvom zasahov, ktoré narisaju retazec pricinnych
udalosti veducich od prvotnej priciny po bezprostrednt pri¢inu smrti a teda k samotnému umrtiu.
Znalost’ tychto retazcov predstavuje klicovy informaény zdroj pre dalSie aktivne posobenie
Vv oblasti zlepSovania kvality zdravotného stavu obyvatel'stva (Kaderova a Sprocha, 2020).
Prostrednictvom udajov o pri¢inach smrti je mozné stanovit vzorce Umrtnosti, chorobnosti, ich
zmeny V Case a priestore, ako aj skimat’ dovody, ktoré tieto diferenciacie ovplyviuji. Okrem toho
je mozné prognozovat d’alSi mozny vyvoj chorobnosti, procesu umrtnosti, ako aj odhadovat’
potrebu a zameranie zdravotnickej starostlivosti, vymedzit priority vyskumu a pridelovania zdrojov
v oblasti zdravia a zdravotnej starostlivosti, spotrebu liekov, hodnotit' a podporovat’ cielene

zamerany rozvoj diagnostickych a lieCebnych metod, planovat a vyhodnocovat’ preventivne



a screeningové programy, identifikovat’ etiologiu ochorenia a podmienky, ktoré ju podmienuji
(UZIS 2006).

Dobra znalost’ tychto informacii je do zna¢nej miery zavisla nielen od kvality a podrobnosti
vstupnych udajov, teda vtomto pripade najmi relevancie vyplnenych pri¢in smrti a d’alSich
Strukturdlnych znakov, ale aj od analytickych nastrojov aplikovanych pri ich spracovani. Kym
V prvom pripade bezny uzivatel’ v podstate nema moznosti ako ovplyvnit’ kvalitu vstupov, v pripade
samotného analytického pristupu existuje pomerne Siroké pole pdsobnosti. Cielom predlozené¢ho
Clanku je poukazat na niektoré najcastejSie a najrelevantnejSie v spojitosti s vyskumom procesu
umrtnosti a najma pri¢in smrti, a to najma tych, ktoré su predmetom zaujmu projektu LISPER.
Konkrétne ide o nadorové ochorenia klasifikované podl'a MKCH-10 ako:

1) Zhubny nador hrubého creva (C18), Zhubny nador rektosigmoidového spojenia (C19), Zhubny
nador konec¢nika (C20), Zhubny nédor anusu a analneho kanala (C21),

2) Zhubny nador priedusnice (C33), Zhubny nador priedusiek a pluc (C34),

3) Zhubny nador prsnika (C50).

Tabulka 1: Kody MKCH-10 platné na Slovensku

Kapitola | Popis Kody

I Infekéné a parazitarne choroby AQ0 - B99
I. Nadory CO00 - D48
m Choroby krvi a krvotvornych ustrojov a niektoré poruchy tykajuce sa imunitnych D50 - D89

' mechanizmov

V. Endokrinné, nutricné a metabolické choroby EO00 - E90
V. Dusevné poruchy a poruchy spravania FOO - F99
VI. Choroby nervovej sustavy G00 - G99
VII. Choroby oka a ocnych adnexov HO0O0 - H59
VIII. Choroby ucha a hlavkového vybezku H60 - H95
IX. Choroby obehovej sustavy 100 - 199
X. Choroby dychacej sustavy JOO - J99
XI. Choroby traviacej sistavy K00 - K93
XII. Choroby koze a podkozného tkaniva L00 - 199
XIII. Choroby svalovej a kostrovej sustavy a spojivového tkaniva MO0 - M99
XIV. Choroby mocopohlavnej sustavy NOO - N99
XV. Gravidita, porod a Sestonedelie 000 - 099
XVI. Urcité choroby vzniknuté v perinatdlnom obdobi P00 - P96
XVIL. Vrodené chyby, deformity a chromozémové anomalie Q00 - Q99
XVIIIL. iSﬂl:jkgektivne a objektivne priznaky a abnormalne klinické a laboratérne nalezy, nezatriedené ROO - R99
XIX. Poranenia, otravy a niektoré iné nasledky vonkajsich pric¢in S00 - T98
XX. Vonkajsie pri¢iny chorobnosti a imrtnosti V01 - Y98
XXI. Faktory ovplyvilujlice zdravotny stav a styk so zdravotnickymi sluzbami Z00 - 799
XXII. Kédy pre osobitné ucely U0o0 - U99

Zdroj: http://www.nczisk.sk/Standardy-v-zdravotnictve/Pages/Medzinarodna-klasifikacia-chorob-MKCH-10.aspx



1. Zakladné analytické nastroje
Zékladnou informaciou, s ktorou je mozné pracovat’ pri analyze pri¢in smrti a v kontexte nami
sledovanych zhubnych nadorov prostrednictvom zistovania Obyv 3-12, je celkovy pocet imrti na
tieto priCiny za kalendarny rok pripadne dlhsie Casové obdobie. Okrem ndrodnej Grovne vd’aka
zistovaniu trvalého bydliska (obec) je mozné tiez ,vyskladat™ aj Tl'ubovolni regiondlnu
administrativnu dimenziu (okres, kraj, oblast, mesto — vidiek a pod.). Samotna pocetnost’ a z nej
odvodeny podiel a Struktara umrti (zomretych) podla pri¢in smrti je vSak skutocne len tym
najhrub§$im moznym priblizenim predmetnej problematiky. Je potrebné si totizto uvedomit’, ze
celkovy proces umrtnosti a obzvlast' jednotlivé pri¢iny smrti st uzko prepojené a podmienené
vekom, pohlavim a niektorymi d’al§imi $trukturalnymi znakmi. Rovnako sa ¢asto poukazuje aj na
aspekt miesta bydliska. Preto je nutné pri analyze zohl'adnit’ minimalne vplyv vekovej Struktury (a
jej rozdielov) a pohlavia. NajcastejSie je na tento Gcel v kontexte priin smrti vyuzivana metoda
priamej Standardizacie. V pripade nami sledovanych 3 skupin pri¢in nadorovych ochoreni potom

mdzeme pre vybranu konkrétnu pri¢inu smrti (p) definovat’ priamo Standardizovant pri¢inu smrti:

@ p stand
h pSt,p __ Dx,t _Px 1
muy - stand €y
— Pri7e P
hma?**Pje priamo $tandardizovana hrub4 miera umrtnosti na konkrétnu skupinu zhubnych nadorov
(p) v roku (t),

Df} + Je pocet zomretych muzov/zien vo veku (x) na konkrétnu skupinu zhubnych nadorov (p) v roku

(1),
Py 1.7+ Je stredny stav (priemerny stredny stav) poctu muzov/zien Vo veku (x), v roku (t),

Pstandje poget 0sob Standardnej populacie vo veku (x),

pstand je poget 0sob Standardnej populacie.
Ako Standardnéd populacia sa na tieto ucely voli odvodena fiktivna populédcia. V naSom pristupe

budeme vyuzivat tzv. novy eurdpsky standard (EUROSTAT 2013, s. 121).

Priamo Standardizovand miera umrtnosti na zhubny nddor (p) prezentuje priemerny pocet tmrti
pripadajici najcastejSie na 100 000 Standardnych osdb. Ako je zrejmé zo spOsobu konsStrukcie,
redlna intenzita umrtnosti podl'a veku a pohlavia na sledovanu pri¢inu smrti (p) je aplikovana na
jednotni vekovu Strukturu fiktivnej populdcie. Vdaka tomu pracujeme s indikdtorom, ktory
reflektuje redlnu intenzitu a odstranuje vplyv rozdielnych vekovych Struktar.

Asi najéastejsie je celkova intenzita tmrtnosti prezentovana prostrednictvom hodnoty strednej dizky

zivota pri narodeni. Ta predstavuje synteticky ukazovatel umrtnostnych pomerov sledovanej



populécie reflektujiici intenzitu umrtnosti vo vsSetkych vekovych skupinich. Ked'ze medzi
pohlaviami existuju signifikantné diferencie, najéastejSie sa konsStruuje zvlast' pre muzov a zeny.
Okrem strednej dizky Zivota pri narodeni sa pre analytické Gcely vyuzivaju aj d'aldie funkcie
umrtnostnych tabuliek, ktoré budeme vyuzivat aj pre naplnenie naSich cielov, a preto
V nasledujicej Casti oboznamime Ccitatel'a s ich zakladnymi konStrukénymi postupmi, vysvetlime

vzt'ahy a ucel jednotlivych premennych.

Rad vymierania sledovanej populacie prezentuje v umrtnostnej tabulke vekovo a pohlavne
Specificka pravdepodobnost’ imrtia. T4 je konStruovana pomocou predpokladu o linedrnom resp.
exponencialnom priebehu funkcie Umrtnosti z realnych vekovo a pohlavne Specifickych mier
umrtnosti. Zakladom pre ich vypocet su vstupné pocty zomretych osob podla veku a pohlavia
V jednoro¢nych vekovych skupinach pre jeden kalendarny rok. Exponovanu populaciu predstavuje
priemerny (stredny) stav poctu os6b analyzovanej populacie, rovnako triedeny podla jednotiek
veku a pohlavia. Nasledne mézeme pre miery umrtnosti odvodit’ vztah:
1) pre muzov
'

m
- @

m
Px,1.7.

u' je vekovo-specificka miera imrtnosti muzov vo veku (x),
D}t je pocet zomretych muzov vo veku (X),
Py . je priemerny (stredny) stav (k 1.7.) po¢tu muzov vo veku (x).
2) pre zeny
. DE
0= —= 3)

Y
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1% je vekovo-3pecificka miera imrtnosti Zien vo veku (x),
DZ je pocet zomretych Zien vo veku (x),

Pf‘”. je priemerny (stredny) stav (k 1.7.) po¢tu Zien vo veku (x).

Ako uz bolo zmienené vyssie, tieto realne miery Umrtnosti podl'a veku a pohlavia sa nasledne
transformujit do podoby pravdepodobnosti tmrtia medzi dvomi presnymi vekmi (x'a x'+n).
NajcastejSie sa na tieto ucely vyuzivaji dve nepriame metddy — linedrna a exponencialna.

Linearna pracuje s predpokladom rovnosti vekovo a pohlavne $pecifickych mier umrtnosti medzi

realnou (Uy) atabulkovou populaciou (my) as predpokladom, ze priebeh funkcie Ly resp. pocet



zomretych maju na intervale (x’, x'+1) linearny priebeh. V pripade, ze Ly mé linedrny priebeh,

potom plati ,ax = n/2 a ux = My a pre vypocet pravdepodobnosti umrtia medzi presnym vekom (x") a

(x"+n) mdzeme zapisat’ nasledujtici vzt'ah:

qiiﬂ: n- U, ' =2-n-1'1,x
14+05n-4, 2+n-u,

pricom (n) vo vztahu predstavuje Sirku vekového intervalu. V pripade jednoro¢nych vekovych

skupin potom mdzeme (n) zanedbat’.

Exponencialna metdoda predpokladd silu umrtnosti (pyx) zhodni s mierou Umrtnosti v realnej
populacii (x) za predpokladu, ze funkcia Ly resp. pocet zomretych maju na intervale (x’, x'+n)
exponencialny priebeh. Nasledne potom plati vzt'ah:

g P =1—e
pricom (n) opitovne predstavuje Sirku vekového intervalu apri podrobnych umrtnostnych

tabulkéch je teda zanedbéavané.

Samotna konstrukcia imrtnostnych tabuliek je zaloZzend na demografickom modely, ked’ na urcity
tabul’kovy pocet narodenych oséb (tzv. tabulkova populéciu) nechdme posobit’ pravdepodobnosti
reflektujliice redlnu Groven umrtnosti v analyzovanej populacii. Pri vypocte imrtnostnych tabuliek
sa pritom najcastejsie pracuje s predpokladom, ze proces umrtnosti je jedinym, ktory pdsobi na tito
tabul’kovu populaciu. Do uvahy sa tak nebert niektoré rusivé udalosti ako je napriklad migracia

a jednotlivé funkcie tabuliek preto popisuju proces umrtnosti v tzv. ¢istom stave.

Velkost' tabulkovej populacie, ktora de facto zastupuje v tabulkach redlnu populaciu, je pre
jednoduchost’ konstrukcie zvolend v presnom veku (prave narodené deti) nasobkom c¢isla 10
(najcastejSiec 100 000). Ked’Ze pri analyze umrtnostnych pomerov sa pracuje s prierezovou
umrtnostnou tabulkou prezentujucou proces uUmrtnosti v danom kalendarnom roku a nie
generaénymi tabul’kami, je potrebné upozornit, Ze v takomto pripade ziskané stredné dizky Zivota
pri narodenych by platili pre redlnu populaciu prave narodenych deti len za predpokladu, Ze miery
umrtnosti by zostali v ¢ase nemenné, narodil by sa rovnaky pocet deti a migracia by ju

neovplyviiovala (migra¢ne uzavreta populacia).



Ak tabulkova populaciu prave narodenych deti (koren tabulky) oznacime ako lg, pre tabulkovy

pocet deti v presnom veku 1 rok plati:

l1=1o . po

Funkcia po prezentuje pravdepodobnost’ prezitia medzi presnym vekom 0'rokov a presnym vekom
1'rok (medzi narodenim a prvymi narodeninami). Jej hodnota sa pohybuje na intervale (0,1>. Pre
I'ubovolny vekovy interval (x, X+1) rokov potom mézeme zapisat’:

1 =1x. Px

Dalsou funkciou umrtnostnych tabuliek je tabulkovy podet zomretych medzi presnymi vekmi (x") a
(x"+1). Pre jeho vypocet plati vztah:

dx = Ix — lxs1

alebo:

dlex-QX

Pocet rokov prezitych tabulkovou populdciou medzi dvomi presnymi vekmi (x") a (x'+1)
prezentuje funkcia Ly. Je zrejmé, Ze osoby, ktoré sa dozili veku (x'+1) prezili celkovo lx+; rokov.
K tejto hodnote vSak je potrebné esSte doplnit’ tie Casti rokov, ktoré prezili tabulkové osoby

umierajice v predmetnom intervale. Na vypocet Ly mozeme pouzit’ nasledujuci vztah:

szlx_dx(l_ax)

Funkcia ax je zintervalu (0,1) ajej hodnotu pre prvy rok zivota odhadujeme na troven 0,08
a v pripade ostatnych vekovych skupin sa predpoklada rovnomerné rozloZenie udalosti, a preto za
ax dosadzujeme 0,5.

Celkovy pocet rokov zivota Ty, ktoré preziji osoby od presného veku (x") az do konca Zivota

odvodime ako:

w-—1
Tx = Z Li
i=x

kde o je vek v ktorom uz nikto neZije.



Ked’Zze nas nezaujima celkovy pocet rokov zivota, ktoré ma celd populacia pred sebou, ale
priemerna osoba, mdzeme prostrednictvom nasledujiiceho vztahu odvodit’ priemer v podobe

strednej dizky Zivota (v presnom veku x"):

V pripade, ze x=0, hovorime o strednej dizke Zivota pri narodeni, ako syntetickom ukazovateli

umrtnostnych pomerov sledovanej populacie.

Vicsina umrtnostnych tabuliek tak obsahuje niekol’ko vzajomne prepojenych funkcii, ktoré
popisuju uroven procesu umrtnosti. Vo v§eobecnosti ide o nasledujuce:

Pravdepodobnost’ umrtia (Qx-) predstavuje pravdepodobnost’, ze osoba v presnom veku (x’) sa
nedoZije presného veku (x'+1).

Pravdepodobnost’ prezitia (px’) predstavuje pravdepodobnost, Ze osoba v presnom veku (x") sa

dozije presného veku (x'+1).

Tabul'kovy pocet doZivajucich sa (Ix’) vyjadruje pocet 0s6b dozivajucich sa presného veku (x°). Ide
teda o tabul’kovy pocet 0sob, ktoré sa vyhli imrtiu a podarilo sa im dozit’ svojich x-tych narodenin.
V presnom veku 0 rokov predstavuji koren tabulkovej populacie, teda v podstate prave narodent
kohortu deti, ktord je nasledne vystavend posobeniu redlnych tmrtnostnych pomerov sledovanej

populacie.

Tabulkovy pocet umrti (dyx) prezentuje tabulkovy pocet osdb, ktoré z tabulkovej populacie
dozivajucich sa pésobenim pravdepodobnosti timrtia zomreli medzi presnymi vekmi (x") a (x'+1).
Pocet ¢loveko-rokov (alebo zijacich) (Lx) predstavuje celkovy pocet rokov, ktoré preZzili osoby v

tabul’kovej populacii medzi presnymi vekmi (x") a (x"+1).

Funkcia (Tx) je pomocnou funkciou v amrtnostnych tabul’kach prezentujuca celkovy pocet rokov
zivota, ktoré pri nastavenych imrtnostnych pomeroch mézu prezit' osoby dozivajuce sa presného
veku (x"). Ide teda o sumu rokov, ktoré ma tabul’kova populacia oséb v presnom veku (x") este pred

sebou pri nezmenenych umrtnostnych pomeroch.

Stredn4 dizka Zivota v presnom veku (e,) prezentuje priemerny pocet rokov, ktoré prezije jedna
osoba od presného veku (x) do svojej smrti za predpokladu nemennosti vekovo-$pecifickych

pravdepodobnosti umrtnosti danej populacie. Ide tak o synteticky indikator procesu umrtnosti



prezentujuci jeho intenzitu v podstate v jednom ¢isle, a to pre interval od zvoleného presného veku
po vek, kedy uz v populacii nikto nezije. V takejto podobe reflektuje celkovu troven procesu
umrtnosti v danej populécii od zvoleného presného veku. NajCastejSie v pripade umrtnosti je
prezentovana hodnota strednej dizky Zivota pri narodeni, ktora tak prezentuje uroven imrtnostnych

pomerov v celom vekovom spektre.

V nadvédznosti na vysSie uvedenti konStrukciu Umrtnostnych tabulieck je mozné v spojitosti
s analyzou vplyvu vybranych skupin zhubnych nadorov konstruovat’ Specidlne umrtnostné tabul’ky.
Na ich vypocet je mozné pouzit dva zdkladné metodické pristupy, priCom opédtovne sa zvlast
konstruuju pre obe pohlavia. V prvom ako vstupné tidaje slizia nasledujiuce premenné:

celkompm/z je celkovy podet zomretych muzov/zien v kalendarnom roku (t),

celkomp™ /2 je celkovy pocet zomretych muzov/Zien v roku (t) v dokonéenom veku (x),

’Dy" /2 je pocet zomretych muzov/zien v dokon¢enom veku (x), v roku (t) na sledovanu skupinu

zhubnych nadorov (p).

Z realnej umrtnostnej tabulky sledovanej populacie v danom roku (t) nasledne vyberieme
nasledujtce funkcie:

l,.- tabul’kovy pocet 0s6b dozivajuci sa presného veku (x) rokov,

d, tabul’kovy pocet zomretych osob vo veku (x) rokov.

Nasledne st z redlnych tdajov a tabul'kovych funkcii odvodené:

Tabul'’kovy pocet zomretych 0s6b vo veku (x) na vybrana skupinu nadorovych ochoreni (p):

x = > Ox
celkomnm/%
th

Kumulativny tabul’kovy pocet zomretych do veku (x) na vybran skupinu nadorovych ochoreni (p):
X

K~d? = 2 dv
0

Hruba pravdepodobnost’ imrtia do presného veku (x”) na vybrant skupinu nadorovych ochoreni
(p):

X5 dy
Ap- ==

lo-



Kumulativny pocet tabulkovych zomrelych od presného veku (x'+1) po vek, kedy v populacii uz

nikto nezije (w) na vybranu skupinu nadorovych ochoreni (p):

w
Ktdl = z ar

x+1

Hruba pravdepodobnost’ timrtia od presného veku (x'+1) na vybrant skupinu nadorovych ochoreni
(p):

p _ Xed}
Qxy+ = L.
X

Z takto upravenych pravdepodobnosti su ndsledne dopocitané aj d’alsie tabul’kové funkcie a celkova
stredna dizka Zivota zohladiiujiica vplyv umrtnosti na vybrana skupinu zhubnych nadorovych

ochoreni.

Druhy konStrukény pristup mézeme vidiet' v praci Mészaros (2000). Zakladom pre konStrukciu st
skratené umrtnostné tabul’ky a poCty zomretych osdb podl'a veku, pohlavia a sledovanej skupiny

m/z
-

nadorovych ochoreni (p): ¥D
Najprv st odvodené jednotlivé parcidlne pravdepodobnosti imrtia:
1) pravdepodobnost’ imrtia posobenim sledovanej skupiny nadorovych ochoreni (p) vyli¢enim
ostatnych pri¢in smrti

o}
q; =1-p.*
2) pravdepodobnost’ imrtia vylic¢enim posobenia sledovanej skupiny nadorovych ochoreni (p)

Dx-D}

0" =1-p, ™
Z tychto pravdepodobnosti st nasledne dopocitané¢ dalSie tabulkové funkcie podla vztahov
uvedenych vysSie podl'a toho ako chceme vyjadrit’ vplyv vybranych skupin zhubnych nadorov na

proces Umrtnosti.



I11. Niektoré d’alSie analytické nastroje
Cielom analyzy umrtnosti na vybrané skupiny zhubnych nadorov nie je len identifikovat’ jej
intenzitu a vyvoj Vv Case, pripadne priestorové a medzinarodné diferencie, ale tiez urcit’ ako tieto
skupiny pri¢in smrti vplyvaji na celkovi imrtnost’ a ¢o znamenaji z ekonomického hl'adiska. Na
tieto Gcely je mozné aplikovat’ niektoré Specifické analytické pristupy opierajiice sa o koncepciu

dekompozi¢nych technik a stratenych rokov zivota.

Metody dekompozicie su zalozené na myslienke rozlozenia hodndt rozdielu dvoch indikatorov na
vysvetlujuce Specifické prvky - komponenty. Tento rozdiel je mozné sledovat’ v Case, priestore
alebo medzi pohlaviami. V naSom pripade budeme pracovat’ s hlavnym syntetickym ukazovatel'om

imrtnostnych pomerov v podobe strednych dizok Zivota.

Ako sme uviedli vyssie, stredna di’ka Zivota pri narodeni predstavuje jeden z najddlezitejsich
ukazovatel'ov procesu umrtnosti. Jej hodnota je vyslednou priemernou hodnotou umrtnosti
Vv jednotlivych vekovych skupinach a celkového posobenia jednotlivych skupin pri¢in smrti. Prave
poznanie vplyvu jednotlivych vekovych skupin v kombinécii s vybranymi skupinami zhubnych
nadorov prinasa vel'mi dolezité informacie pre pochopenie tlohy tychto pri¢in smrti v celkovom
procese umrtnosti. Rovnako umoznuje identifikaciu vyvojovych trendov, ¢i rozsah zaostavania
Slovenska za demograficky najvyspelej$imi populaciami eurdpskeho priestoru (teda populaciami
S najnizSou umrtnost'ou). Zakladnou snahou uvedenych dekompozi¢nych technik je tak ziskat’ obraz
0 tom, ktora vekova skupina, pri¢ina smrti prispieva a v akom rozsahu k poklesu, alebo narastu
strednej dizky Zivota medzi dvomi obdobiami (rokmi), &i pdsobi v smere predlzovania alebo
skracovania hodnét strednej dizky Zivota pri narodeni medzi sledovanymi populaciami (napr. pri
medzindrodnom porovnani alebo identifikdcii pri¢in priestorovych rozdielov Vv imrtnosti na

Slovensku).

Najprv sa zameriame na jednorozmerné dekompozi¢né metddy, ktoré umoziuju identifikovat’ vplyv
zmien alebo rozdielov umrtnostnych pomerov jednotlivych vekovych skupin. Opierame sa pritom
0 techniky prezentované vo viacerych prispevkoch, napr.: Andreev a kol. (2002), Arriaga (1984),
Pollard (1988), Ponnapalli (2005), Vaupel a Canudas Romo (2003).



Vstupnymi udajmi s vybrané funkcie umrtnostnych tabuliek. Majme dve populacie P1 a P2 (mo6ze
byt t4 ista populacie len pre iné roky) a z nej odvodené redlne udaje:

ikt $pecificka miera tmrtnosti populacie P1 vo veku (x),

uf?  $pecificka miera imrtnosti populacie P2 vo veku (x),

Nasledne z umrtnostnych tabuliek konstruovanych pre obe populacie potrebujeme:

P1

ey stredna dizka Zivota populacie P1 v presnom veku (x"),
eP?  stredna dizka Zivota populacie P2 v presnom veku (x"),
11 poget prezivajlicich 0sob populacie P1 v presnom veku (x"),
IF2 pocet prezivajlicich 0s6b populacie P2 v presnom veku (x")

LEY  podet rokov prezitych osobami populacie P1 medzi vekom (x) a (x+1),
L2 podet rokov prezitych osobami populacie P1 medzi vekom (x) a (x+1),
TPl celkovy podet zostavajicich rokov Zivota osobadm populécie P1 od veku (x),

TF2  celkovy podet zostavajlcich rokov Zivota osobam populacie P2 od veku (x).

Arriagova metoda (1984) identifikuje vplyv diferencii umrtnostnych pomerov jednotlivych
vekovych skupin na rozdiely strednych dizok Zivota medzi dvomi populaciami alebo dvomi rokmi
(obdobiami) tak, ze identifikuje jeho priamy a nepriamy efekt. Priamy efekt je vysledkom rozdielu
v rokoch Zivota vo vnutri dan¢ho vekového intervalu ako dosledok priamych zmien v Case resp.
rozdielov v tmrtnostnych pomerov medzi dvomi populaciami v ramci daného vekového intervalu.
Nepriamy efekt uréuje pocet rokov zvysujiicich alebo znizujucich hodnotu strednej dizky Zivota
podmieneny rozdielom v pocte prezitych rokov na konci vekového intervalu ako ddsledok
umrtnosti v ramci dan¢ho vekového intervalu. Pre nami sledované dve populacie P1 a P2 mdzeme

uviest’:
w
P2 P1 _ E P2 _ _P1
eo’ - eo’ —_ eX' eX'
X'=0

V zmysle vyssie uvedeného potom plati:
er? — eP! = PE, + NE,

Pricom priamy efekt mdzeme vyjadrit’ ako:

1% (LEY  LE?

a nepriamy efek:



P1 P2 P2
Tx+1 1X' 1X'+1

G )
i,

NE, =

Pre posledny otvoreny interval (x+) plati:

% <T£f T&)

PEyy = o2 (22 X
TRV

NE, = 0

Zéakladom Pollardovej metddy (1988) dekompozicie je rozdiel vekovo-$pecifickych mier tmrtnosti.
Samotna diferencia v strednej dizke Zivota pri narodeni medzi populaciou P2 a P1 je potom mozné

vyjadrit’:
w
P2 P1 _ P2 ,P1 p
eo’ - eo’ —_ Z(ux - uX ).Ux
x=0

kde v predstavuje vahu:

n
v);{o = E (vx + vx+n)

pricom plati:

P1., _P2 , P2 . P1
_ Lo e + 17 ey
Uy =

2
P1 . P2 P2 . _P1
_ lx’+n €x'+n + lx’+n €x'+n

Pre posledny vekovy interval (x+) sa vaha pocita nasledovne:

P2 P2 P1
lx’+ . Tt Ty

Ux+ = Pz [Pz T JPI )
0’ x'+ x'+

Casto vyuzivanou na tieto ucely je tiez dekompoziéna metdoda OSN (XX). T4 na vyjadrenie
rozdielov a zmien v hodnotach strednych diZok Zivota pri narodeni pracuje s nasledujucimi vztahmi

medzi funkciami imrtnostnych tabuliek:

P2 Pl . N (e)l:’z ei’l)'(l)l:’z t l)l:’l) (e>l:’2+1 e>l:’1+1 '(1>l:’2+1 15’14-1
b: S E
=0

.1P1
£ 212



Pre posledny vek (x+) plati:

P2 P1 (ex + & +) (lpz 1>I:'1+)

e — e
+ +
X X 2 lg;[

Ak do analyzy zahrnieme aj vybrané skupiny pri¢in smrti a v naSom pripade sledované konkrétne
skupiny zhubnych nadorov, potom pre konstrukciu tzv. viacrozmernych dekompozicii vychadzame

Z nasledujucej série vstupnych udajov pre populacie P1 a P2 (najcastejsie zvlast pre muzov a zZeny):

k! $pecifickd miera umrtnosti populacie P1 vo veku (x),
uf?  $pecifickd miera imrtnosti populacie P2 vo veku (x),
ﬁZ’Pl Specificka miera umrtnosti populacie P1 vo veku (x) na pri¢inu smrti (p),
ﬁz'PZ Specifickd miera umrtnosti populacie P2 vo veku (x) na pri¢inu smrti (p),

Z umrtnostnych tabuliek pre populécie P1 a P2:

ePl  stredna dizka Zivota populacie P1 v presnom veku (x"),

eP?  stredna dizka Zivota populécie P2 v presnom veku (x"),

IP1 pocet prezivajlicich 0sob populacie P1 v presnom veku (x"),

1’2 pocet prezivajucich 0sdb populicie P2 v presnom veku (x”)

LEY  podet rokov prezitych osobami populdcie P1 medzi vekom (x) a (x+1),
L% pocet rokov prezitych osobami populacie P1 medzi vekom (x) a (x+1),

TPl celkovy podet zostavajicich rokov Zivota osobam populacie P1 od veku (x),
TF?  celkovy pocet zostavajlcich rokov Zivota osobam populacie P2 od veku (x).
Efekty jednotlivych pri¢in smrti na zmeny / rozdiel v strednych dizkach Zivota je mozné v rozsireni
Arriagovej dekompozicie vyjadrit’ pre vek (x) a pri¢inu smrti (y) nasledujicim vztahom:
D,P2 _ .pP1
E ktp IPZ Q_% +TX+1 I)P;_Z lx +1 Uz _ug
fe 1P2 ' lPl 1P2 1P2 1P1 1P1 ) +p,P2 ,p,P1
X X’ 0’ X’

X'+1 yux _ux

Druhy spdsob dekompozicie zmeny / rozdielu strednej dizky Zivota pri narodeni podla veku

a pricin smrti vychadza z metodiky OSN a nasledujlicej rovnice:

-3 - () )

pri¢om plati:



p,P1

ﬁp'Pl _ Dx
x T P1
2p Dx

p,P2

ﬁp'Pz _ Dx
x T P2
2p Dx

apre v, prex =0:

Vo

(09157 +0,1-153,) - (0,9 - egt + 0,1 exiy ) + (09158 +0,1-153,-) - (0,9 - ep? + 0,1 - e54-

2-151
aprev, X+ 0:

(2 4+ 182,) - (8 + ety ) + (122 4+ 18L,) - (el 4 eB2,

g 8-1b1

Pri iimrti na vybrané skupiny zhubnych nadorov (a rovnako aj inych pri¢in smrti) najmé v pripade
0s6b v mladSom veku je zrejmé, ze sme svedkami straty urcitého poctu rokov, ktoré by osoba este
vzhl'adom na intenzitu Umrtnostnych pomerov v danej populacii mohla prezit' (bliZSie napriklad
Gardner a Sandborn, 1990; Krzyzak a kol., 2015; Maniecka-Bryta a kol., 2015; Mészaros, 2000;
Vahlomen a kol., 2007). Tento pocet rokov je mozné oznacit’ ako stratené roky zivota (Years of Life
Lost) alebo potencialne stratené roky zivota (Potential Years of Life Lost). Pre urenie vekovej
hranice, do ktorej je moZné hovorit’ o strate rokov Zivota v pripade, ked’ osoba zomrie mladsia, sa
vyuziva niekol’ko pristupov:

1) vek je uréeny na zaklade normalnej dizky Zivota — vek, v ktorom zomiera najvi¢si pocet 0sob
Vv populacii. Zakladom pre jeho identifikaciu je hodnota modusu tabulkového poctu zomretych
v umrtnostnych tabulkéach. Stratené roky zivota zomretej osoby potom predstavuji pocty rokov od
veku imrtia do normalnej dizky Zivota. U 0sdb zomretych nad hranicou normalnej dizky Zivota sa
stratené roky Zivota uz do celkovej hodnoty nezapocitavaju.

2) vekova hranica zodpoveda pravdepodobnej dizke Zivota. Ide o medianovy vek, kedy tabulkovy
pocet 0sdb v presnom veku dosahuje hranicu 50 %. Rozdiel medzi tymto vekom a vekom osoby pri
umrti potom predstavuje pocet stratenych rokov Zivota. Aj v tomto pripade sa u 0s6b zomretych vo
veku vy$§om, ako je hodnota pravdepodobnej dizky Zivota podet stratenych rokov Zivota neuréuje.
3) stratené roky Zivota je mozné tiez odvodit’ z umrtnostnej tabulky prostrednictvom funkcie
strednej dizky Zivota. T4 kazdej osobe v uréitom presnom veku (x") definuje potencialny priemerny

pocet rokov zostavajuceho zivota pri zachovani umrtnostnych pomerov. Potom pre kazda osobu je



mozné urCit kol'ko potencidlnych rokov zivota svojim umrtim stratila. Ked’ze malokedy osoba
zomrie Vv presnom veku, uvedeny objem poctu stratenych rokov zivota sa urCuje na zaklade
predpokladu rovnomerného rozloZenia udalosti ako priemer strednych diZok Zivota v dvoch po sebe

iducich presnych vekoch (x) a (x'+1).

Predcasne stratené roky zivota (PYPLL Premature Years of Potential Life Lost) potom mdzeme v
zmysle vyssie uvedeného vypocitat’ nasledujucim vztahom:

H-1
PYPLL = z D, [H - (x +0,5)]

x=0
kde:
H predstavuje hranicu (vek), do ktorej sa pocitaju pred¢asné umrtia,
X je vek umrtia osoby,
Dy je pocet 0s6b zomrelych v dokoncenom veku (x).
Pri porovnavani dvoch populacii, pripadne pri analyze danej populacie v dlh§om ¢asovom ramci, je
potrebné namiesto poétu zomretych pouzit' miery atie vzhl'adom na ich zavislost' od vekovej
Struktiry Standardizovat prostrednictvom zvolenej Standardnej populacie:

H-1

Stand
X Px

Px pstand
x=0

PYPLLStand — [H— (x+0,5)]
kde Py je pocet 0s0b Zijucich vo vekovej skupine (x),
Pstand je noget 0sob Zijcich vo vekovej skupine (x) $tandardnej populécie,

pstand celkovy podet 0sdb Zijlicich v §tandardnej populacii od veku 0 po vek H-1.

Uvedeny postup konstrukcie stratenych rokov Zivota je mozné aplikovat’ aj zvIast' pre jednotlivé
pri¢iny smrti. PredCasne stratené roky Zivota na pri¢inu smrti (i) je potom mozné vyjadrit’ ako:
H-1

PYPLL= ) D.-[H— (x+0,5)]

x=0

) H=1 P§tand
PYPLIStand = z = o [H = (x + 0,5)]
x
x=0



Kedze PYPLL a PYPLL* predstavuju celkovy pocet stratenych rokov Zivota, je vhodné tieto
vyjadrit’ na jednu pripadne 1000 oso6b danej populdcie. Ziskavame tak priemerny pocet stratenych

rokov zivota:

H-1

D.-[H — (x +0,5)]
PYPLLyyiemer = Z x 5

x=0

IV. Zaver
Cielom predlozené¢ho prispevku bolo prezentovat' niektoré zakladné a pokrocilejSie analytické
nastroje pouzivané vSeobecne pri analyze procesu Umrtnosti a najméd vplyvu vybranych skupin
pricin smrti. Zvolené metodiky buda v nasich vyskumnych zdmeroch v rdmci rieSenia projektu
LISPER prakticky vyuzité za ucelom identifikacie tirovne umrtnosti muzov a zien na vybrané
onkologické ochorenia (nddory prsnika, plic a kolorekta), ich pripadnych zmien v Case, ako aj
postavenia Slovenska v europskom priestore a hodnotenia umrtnosti na tieto skupiny pric¢in smrti
v jeho okresoch Slovenska. Okrem toho sa budeme snazit’ tiez uréit’ rozsah vplyvu tychto ochoreni
na proces umrtnosti a jeho zmeny v Case a priestore. Prave dobra znalost' a aplikacia vhodnych
analytickych nastrojov umoziuje tieto zvolené ciele korektne naplnit. Preto sa domnievame, ze
uvedeny prehl'ad, aj ked nemdze ani zd’aleka poskytovat komplexny suhrn vSetkych moznych
pristupov rieSenej problematiky, je jednym z prvotnych a nezastupite'nych krokov k ich naplneniu

a bude predstavovat inSpiraciu aj pre d’alSie podobne ladené vyskumné zdmery.
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