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Sezonowe wahania umieralnosci
w wybranych painstwach
Europy Srodkowo-Wschodniej i Zachodniej

Streszczenie

Artykut poswiecono analizie sezonowoéci umieralnosci w wybranych panstwach Europy
Srodkowo-Wschodniej oraz Zachodniej w latach 1999-2019 na podstawie danych Eurostatu.
Do statystycznego opisu sezonowoséci obserwowanej w danych wykorzystano miary pro-
ponowane w literaturze, a wystepujace wahania zwizualizowano za pomoca wykreséw. We
wszystkich badanych populacjach stwierdzono (typowa dla pafistw rozwinietych na potkuli
péinocnej) wyrazng nadumieralnos¢ w okresie zimowym. Okreslono podobienstwa i réznice
we wzorcach tej sezonowosci oraz w przecietnym poziomie umieralnosci miedzy badanymi
panstwami. Do modelowania stwierdzonej sezonowoséci liczby zgondw zostaty wykorzystane
modele deterministycznej sezonowosci ze zmiennymi binarnymi dla poszczegoélnych miesiecy.
Artykul stanowi wstep do dalszych badan, w tym do oceny wplywu pandemii COVID-19
na umieralno$¢ w poszczegolnych panstwach.
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Stowa kluczowe: sezonowo$¢ umieralnoéci, modele ze zmiennymi zero-jedynkowymi, mode-
lowanie sezonowosci

Wprowadzenie

Wystepowanie sezonowych réznic umieralnosci, w szczegdlnosci nadwyzka
zgonéw dla krajow poétkuli pétnocnej w miesigcach zimowych, byto wielokrotnie
analizowane w literaturze przedmiotu (Bull, Morton, 1978; Grut, 1987). Zimowy
wzrost umieralnosci jest ttumaczony wystepowaniem niskich temperatur, wzro-
stem zanieczyszczenia powietrza drobnymi pytami (smogiem) oraz przypadkami
grypy i infekcji grypopochodnych. Badacze wskazujg, ze mozliwe jest zniwelowanie
tak duzych réznic przez zwigkszenie wydatkow na stuzbe zdrowia, wzrost PKB per
capita i zmniejszanie nieréwnosci ekonomicznych (Healy, 2003), a takze zwracaja
uwage na to, ze amplituda wahan sezonowych moze by¢ zwigzana z poziomem zycia
(Mielecka-Kubien, 2018).

Poczatek pandemii COVID-19 i wprowadzanych ograniczen nastapit w lutym-
—-marcu 2020 r., czyli w $rodku okresu, w ktérym zazwyczaj stwierdzano sezonowy
wzrost zachorowan na grype i wzrost liczby zgonéw z réznych przyczyn. W wielu
panstwach nastapil znaczacy wzrost liczby zgonéw — w Europie szczegélnie drama-
tycznymi przyktadami sg Wielka Brytania, Hiszpania, Wlochy, Szwecja i Francja'.
Jednoczesnie wstepne dane z niektérych panstw, w tym z Polski, wskazujg, paradok-
salnie, na obnizenie liczby zgonéw w tym okresie, poprzez ograniczenie liczby infek-
cji grypowych (dzieki podwyzszeniu rezimu sanitarnego) oraz liczby przypadkéw
powiklan pooperacyjnych (szpitale odwotaty w tym okresie wigkszos¢ planowych
operacji)’. By¢ moze rozprzestrzenianie sie COVID-19 i ostre objawy tej infekcji skut-
kujace podwyzszong $miertelno$cia beda bardziej nasilone w miesiacach zimowych
(Lauc, Markotic, Gornik, Primorac, 2020). Jednoczesnie mozna sie spodziewac prze-
sunietego w czasie wzgledem poczatku pandemii wzrostu liczby zgonéw wynikaja-
cego z zaniedban w diagnostyce i leczeniu wielu choréb, szczegdlnie nowotworowych
i kardiologicznych. Do pdzniejszej analizy wptywu obecnej pandemii na umieralno$é

1 Wedlug danych na 04.09.2020, czyli po okolo pdt roku trwania epidemii, w tych panstwach euro-
pejskich natezenie zgonéw na COVID-19 przekracza juz 40 na 100 000 osob, en.wikipedia.org/wiki/
COVID-19_pandemic_death_rates_by_country (dostep: 06.09.2020).

2 Informacja pobrana ze strony internetowej www.medonet.pl/koronawirus/koronawirus-w-pol-
sce,jak-epidemia-wplynela-na-statystyki-zgonow-w-polsce-,artykul,93145387.html (dostep: 06.09.2020).
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w poszczegolnych populacjach konieczne jest poznanie charakterystyk obecnie obser-
wowanych sezonowych wzorcoéw umieralno$ci w kazdej z tych populacji.

Niniejsze badanie oparto na miesiecznych danych Eurostatu dotyczacych liczby
zgondéw dla Polski, Czech, Stowacji, Wegier, Litwy i Lotwy oraz - dla poréwnania
- Francji, Niemiec i Wloch. Przedmiotem badania jest sezonowos$¢ umieralnosci,
a jego celem jest identyfikacja, pomiar i modelowanie tej sezonowos$ci w wybranych
populacjach, w tym testowanie istotnosci nadwyzek umieralnosci w okresach zimo-
wych, analiza réznic i podobienstw wzorca sezonowego pomiedzy krajami.

Opis wykorzystanego zbioru danych

Zastosowano dane miesieczne dotyczace liczby zgonéw oraz dane roczne doty-
czace wielko$ci populacji pochodzace z bazy Eurostatu wedtug stanu na 25.08.2020.
Zamiarem autorek bylo poréwnanie wybranych szesciu panistw Europy Srodkowo-
-Wschodniej z wybranymi trzema panstwami Europy Zachodniej. Wybér panstw
byl podyktowany kompletnoscia i wiarygodnoscig danych.

Podstawowg zmienng jest miesieczna liczba zgonéw dla kazdego z badanych
panstw w okresie 01.1999-06.2019 ogétem - Deaths,,,,,, ;» gdzie Country ozna-
cza symbol kraju: PL - Polska, CZ - Czechy, HU - Wegry, LT - Litwa, LV - Lotwa,
DE - Niemcy, IT - Wlochy, FR - Francja, SV - Stowacja, a indeks t - numer kolejny
obserwacji. Pominigto przypadki zgondéw nieprzypisanych do Zadnego miesiaca.
Liczby zgondéw wyréwnano (co jest stosowane powszechnie w literaturze w celu
zapewnienia poréwnywalno$ci umieralnoéci w poszczegdlnych miesigcach®), prze-
liczajac je na miesigce 30-dniowe wedtug wzoru:

Deaths30 = Deaths;,,., .-30/n, (1)

Country t
gdzie n - liczba dni w danym miesiacu, t - numer kolejny obserwacji; t=1, 2, ..., 82,
Country — skrot nazwy panstwa.

Nastepna zmienng jest liczebno$¢ populacji danego panstwa — PopulationYy,,,,, ,
- podawana w Eurostacie w ujeciu rocznym, wedlug stanu na 1 stycznia. Zgodnie
z powszechnie stosowang praktyka zostata dokonana interpolacja wartosci tej zmien-

nej z danych rocznych na miesi¢czne wedtug wzoru:

3 Sumaryczna hipotetyczna roczna liczba zgonéw dla miesiecy 30-dniowych jest o okolo 1% niz-

sza od rzeczywistej rocznej liczby zgonéw, gdyz rok kalendarzowy ma 365 lub 366 dni, a nie 360.
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PopulationM,,,,,, , = PopulationY,,,. ,+
i—1 . .
D) (PopulatzonYCoum,yH 1» — PopulationY,,,, ,), (2)
gdzie i - numer miesiaca (i=1, ..., 12).

dla niekto-
rych panstw. Przykladowo w 2011 r. liczby ludnosci Litwy i Lotwy zostaly w danych

Zauwazono skokowe korekty warto$ci zmiennej PopulationY,,,,,, ,
Eurostatu skorygowane (odpowiednio o -2,84% i -2,16%), a spis powszechny
w Niemczech wykazal w tymze roku spadek liczby ludnos$ci w stosunku do roku 2010
0 1,58 mIn 0s6b (zmiana wzgledna na poziomie -1,93%)"°. Obliczenia bazuja na tych
danych, bez stosowania wygtadzania (poza wspomniang interpolacja).

Na podstawie powyzszych zmiennych obliczono wartosci wspotczynnika zgonow:
d_rateg,,,,, ;> czyli natezenie zgonoéw w poszczegolnych miesigcach w przeliczeniu
na 1000 oséb danej populacji w skali roku (przy przyjeciu miesiecy 30-dniowych),
wedlug wzoru:

)-1000-12, (3)

d_rateg,,,,, , = (Deaths30 | PopulationM_,

Country t ountry t

co zapewnia poréwnywalno$¢ danych z panstw o populacjach réznej wielkosci przez
uzyskanie miary okreslajacej, ile 0s6b na 1000 z danej populacji umarloby w ciagu
jednego roku, gdyby natezenie umieralnosci przez caty rok (12 miesigcy) byto takie,
jak obserwowane w danym miesigcu’. Na podstawie wartosci tego wspotczynnika
przeprowadzono analize sezonowosci zaprezentowang w dalszej czgsci artykutu.

Analiza wzorcéw sezonowych

Do analizy podobienstw i roznic w szeregach czasowych wspotczynnikow zgonow
dla analizowanych panstw mozna wykorzysta¢ pojecie wzorca sezonowego (seasonal
pattern) znane z analizy szeregéw czasowych. Wedlug Hyndmana i Athanasopoulosa
(2018) wzorzec sezonowy w szeregu czasowym wystepuje, gdy na szereg wplywaja

4 Por. www.destatis.de/DE/Methoden/Qualitaet/Qualitaetsberichte/Bevoelkerung/bevoelkerung
sfortschreibung-2017.pdf?_blob=publicationFile (dostep: 22.09.2020).

5 We Wloszech w danych Eurostatu wystapit wzrost liczby ludnosci w 2014 r. 0 1,84% w pordéwna-
niu z 2013 r. Najwieksza wzgledna zmiana dla Polski to spadek liczby ludnoéci w 2000 r. 0 1,04%.

¢ Por. Biuletyn Statystyczny (2020), 3, s. 44 - podane wspdlczynniki zgonéw na 1000 ludnosci dla
poszczegdlnych miesiecy sa tam przeskalowywane (przemnozone przez 12), co utatwia ich poréwny-
wanie z analogicznymi wspotczynnikami dla danych rocznych. Analogiczny zabieg mozna zastosowaé
dla danych kwartalnych (mnoznie razy 4) czy tygodniowych (razy 52).
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czynniki sezonowe (np. kwartal roku, miesiac lub dzien tygodnia). Sezonowos¢ ma
zawsze okreslony i znany okres.

Poréwnujac szeregi czasowe wspotczynnikdw zgonow dla analizowanych panstw
pod wzgledem podobienstw i réznic wzorcow sezonowych, mozna bra¢ pod uwage
ksztalt wahan sezonowych przejawiajacy sie w dlugosci okresu, rozlozeniu wahan
oraz w ich amplitudzie.

Na rysunku 1 zobrazowano warto$ci wspoiczynnika zgonéw dla badanych dzie-
wieciu panstw w poszczegdlnych miesigcach catego analizowanego okresu. Wyraznie
widaé powtarzajacy sie wzorzec sezonowy o okresie dwunastomiesi¢ecznym, charak-
teryzujacy sie istotnie podwyzszong umieralnoscig w miesigcach przypadajacych na
okres zimowy. Charakterystyczny jest nie tylko wyzszy sredni poziom umieralno-
$ci w tym okresie, ale tez wyzsza wariancja. Zauwazamy, ze analizowane panstwa
dzielg si¢ na dwie grupy, istotnie réznigce si¢ przecietnym poziomem umieralnosci
- do panstw o nizszej umieralnosci nalezg wszystkie analizowane panstwa Europy
Zachodniej oraz Polska, Czechy i Sfowacja. Do panstw o wyzszej umieralnosci naleza
Wegry, Lotwa oraz Litwa, w ktdrej na poczatku badanego okresu umieralno$¢ byta
na poziomie zblizonym do pierwszej grupy panstw. Znaczaco wyrdznia si¢ tez Fran-
cja jako panstwo o najnizszej sredniej umieralnosci w caltym analizowanym okresie.

Rysunek 1. Liczba zgonéw na 1000 ludnosci w przeliczeniu na rok w okresie
01.1999-06.2019

Figure 1. Deaths per 1000 per year, since January 1999 to June 2019.

Deaths per 1000 per year
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.

Source: own computations based on the Eurostat data.
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Na rysunku 2 przedstawiono wieloletnie $rednie miesieczne wspétczynniki zgo-
néw (na 1000 oséb w ciagu roku) w poszczegolnych panstwach. W legendzie tego
rysunku panstwa s uszeregowane rosnaco wedtug przecigtnej wartosci wspolczyn-
nika zgonéw w catym badanym okresie. Ta warto$¢ jest najnizsza dla Francji, gdzie
w ciagu roku umiera mniej niz 9 os6b na 1000, a najwyzsza dla Lotwy (ponad 14 0s6b
na 1000 w skali roku).

Rysunek 1 stanowi tez potwierdzenie tego, ze w Polsce wystapita podwyzszona
czestos¢ zgondw w latach 2016-2018 — zimowe piki w tych latach sa do$¢ wyraznie
wyzsze niz w poprzedzajacej ten okres dekadzie (Wojtyniak, Rabczenko, Czarkow-
ski, Skotak, 2018). Blizsza analiza (ktorej tu nie przytaczamy) wykazala, ze analo-
giczne wzrosty mialy miejsce tez w innych panstwach srodkowoeuropejskich oraz
w Niemczech.

Rysunek 2. Srednie wieloletnie miesiecznej umieralnoéci w wybranych panstwach
na 1000 ludnosci na rok w okresie 01.1999-06.2019

Figure 2. Average deaths rate by country per 1000, since January 1999 to June 2019
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.

Source: own computations based on the Eurostat data.

Rysunek 3 przedstawiajacy relacje umieralnosci dla danego miesiaca do $redniej
rocznej w danej populacji ilustruje wystepowanie wyraznych podobienstw wzorca
sezonowego w badanej grupie panstw. Przede wszystkim widac, ze ksztalt poszcze-
golnych famanych oraz wzgledna amplituda obserwowanych wahan sezonowych
sg zblizone. Opisana juz podwyzszona czestos¢ zgonéw w miesigcach przypada-
jacych na okres zimowy miesci si¢ tu w przedziale 108,4-117,4% $redniej rocznej
w styczniu i w lutym oraz 104,6-109,3% w marcu, przy czym efekt wyzszej umie-
ralno$ci w styczniu i lutym jest najsilniejszy we Wloszech. Styczen jest najgorszym
miesigcem pod wzgledem $redniej wartosci wspdtczynnika umieralnosci dla Wtoch,
Francji, Lotwy, Litwy i Polski, a dla pozostatych panstw wspdétczynnik ten jest naj-
wyzszy w lutym, co jest szczegélnie silnie widoczne w przypadku Niemiec. Dla wiek-
szosci analizowanych panstw miesigcem o najnizszej umieralnosci jest sierpien, co
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jest szczegdlnie wyrazne w przypadku Lotwy i Litwy. Ponadto wida¢ (na przykiadzie
Wrtoch) potwierdzenie opisanego w literaturze (Falagas i in., 2009) fenomenu wrze-
$nia w panstwach rejonu $rédziemnomorskiego, dla ktorych to ten miesigc charak-
teryzuje si¢ najnizsza umieralnoscig. Takze dla Niemiec i Francji wrzesien okazal si¢
pod tym wzgledem lepszy od sierpnia, ale nieznacznie.

Rysunek 3. Relacja miesiecznej umieralnosci do $redniej umieralnosci dla danego
panstwa w wybranych panstwach w okresie 01.1999-06.2019

Figure 3. Monthly d_rate to average d_rate ratio, by country, since January 1999
until June 2019
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.

Source: own computations based on the Eurostat data.

W celu dokladniejszego zbadania zaobserwowanej sezonowosci, dla kazdego
panstwa obliczono trzy miary sezonowosci zdefiniowane w literaturze (Rau, 2007).
Pierwsza z nich jest wskaznik zima/lato (winter/summer ratio) oznaczony symbo-
lem ¢,, wyrazajacy wzgledna nadwyzke umieralno$ci w okresie zimowym (I, 111 IIT)
w poréwnaniu z okresem letnim (VII, VIIL, IX), kiedy obserwowana umieralnos¢
jest na ogdl najnizsza:

111

ZDeathsi

i=I

x
z Deaths ;

j=vi

¢ = > (4)

117
gdzie ZDeathsi oznacza sumaryczng liczbe zgondéw w pierwszym kwartale,
i=1
IX

a _2‘/}1 Deaths30; analogiczng sume dla trzecich kwartatléw. W literaturze s tez spo-
i

tykane inne wersje tej miary — np. poréwnanie sumarycznej liczby zgonéw w XIL Ii1I
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do liczby zgonéw w VI, VII i VIII (Nobbe, 2017) lub wskaznik CSVM’ - coefficient
of seasonal variation in mortality (Healy, 2003) - ale w przypadku wszystkich anali-
zowanych w tym artykule populacji miesigcami o najwyzszej umieralnoscisa I, ILi ITI.

Poniewaz analizowane tu dane obejmowaty okres 20,5 roku, czyli niepelny cykl,
a ponadto przedmiotem poréwnan sg wspotczynniki zgondw obliczone wedlug wzoru
(3), wzor ten zostal na potrzeby tego artykutu zmodyfikowany do postaci, ktérej istota
jest poréwnanie $redniej umieralnosci w miesigcach zimowych do $redniej umieral-
nos$ci w miesigcach letnich w calym analizowanym okresie:

¢, =d_rate, ,, /d_rate, . . (5)

We wzorze (5) w liczniku jest Srednia warto$¢ wspotczynnikow zgonow we wszyst-
kich pierwszych kwartalach analizowanego okresu (bylo ich 21), a w mianowniku
analogiczna srednia dla trzecich kwartalow (ktérych byto 20).

Wskaznik ten nie uwzglednia roli pozostalych miesiecy w obserwowanej sezono-
wosci, co moze miec¢ znaczenie w populacjach o innym wzorcu miesiecznej zmien-
nosci umieralnosci, dlatego stosuje sie tez inne miary. Do ich wyznaczenia nalezy
obliczy¢ udzialy zgonéw przypadajacych na dany miesigc w catkowitej liczbie zgo-
néw przypadajacych na rok, co moze by¢ tez interpretowane jako prawdopodobien-
stwo tego, ze zgon losowo wybranej osoby z danej populacji nastgpi w okreslonym
miesiacu. Wartosci te zostaly obliczone wedlug wzoru:

p,=d_rate,/d_rate, (6)

gdzie ie{l, II,..., XII}, a $rednie ponownie sg obliczone dla catego analizowanego
okresu.

Druga miara sezonowos$ci umieralnosci omawiana przez Rau (2007, s. 43) to miara
nierdwnomiernosci rozktadu udzialu zgonéw z poszczegolnych miesiecy w ogolnej
liczbie zgondw, zdefiniowana, na wzor wspolczynnika Giniego, jako potowa sumy war-
tosci bezwzglednych odchylen prawdopodobienstw zgonu w poszczegoélnych miesia-
cach od wartosci charakteryzujacych rozktad jednostajny. Symbolem tej miary jest ¢, :

XII

1 1
(Pz_igpi_ﬁ' @)

7 Definiowany jako nadwyzka zgonéw w okresie grudzien-marzec (miesiace ,zimowe”) nad polowa
zgonéw w pozostalych miesigcach (tj. kwiecien-listopad) odniesiona do polowy zgonéw w okresie
kwiecien-listopad.
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Jedna z wad tego wskaznika jest jego niski zakres zmiennosci. Nietrudno wyka-
za¢, ze jego wartosci nie mogg przekroczy¢ 0,91667, lecz wedlug Rau (2007, s. 44)
oscylujg zwykle wokot wartosci 0,03.

Trzecig miarg jest wskaznik ¢,, mierzacy poziom entropii, czyli niepewnosci.
Jego konstrukcja odpowiada zalozeniu, ze gdyby umieralno$¢ we wszystkich mie-
sigcach byta jednakowa, to ¢, miatoby wartos¢ 1; gdyby natomiast wszystkie zgony
nastepowaly w jednym z 12 miesigcy, to warto$¢ ¢, bytaby réwna 0. Wzér (8) podany
w (Rau, 2007, s. 44):

1 12
logz (I’l)— Ezni 10g2 (ni)
i=1

log,12 ’ ®

(%

gdzie n, to liczba zdarzen (tu zgonéw) w miesigcu i, a n to liczba wszystkich zdarzen
w ciggu roku, zostal na potrzeby tego artykutu zmodyfikowany do postaci®:

_Z;pi 10g2 (pl)

¢, = " logi2 9)

Wskaznik ten rowniez charakteryzuje sie niewielkg zmiennoscig - jego warto-
$ci sg zwykle bardzo bliskie 1; im wyzsza rola sezonowosci, tym nizsza wartos¢ ¢, ..
Wartosci wszystkich miar dla kazdego z analizowanych panstw zawiera tabela 1.

Zastosowane miary sezonowosci daja spojny obraz sytuacji — w tabeli 1 nie ma
zmiany ani na pierwszym miejscu (najwigksze sezonowe wahania umieralno$ci mozna
zaobserwowac we Wloszech), ani na ostatnich trzech (panstwa o najnizszej roli sezo-
nowosci to Stowacja, Czechy i Polska). Dla panstw ze srodka rankingéw wartosci
miar @, , ¢, i ¢,, sabardzo zblizone. Potwierdza to obserwacje¢ o podobienstwie
wzorca sezonowego w badanych populacjach. Takze wspotczynniki korelacji liniowej
Pearsona wyznaczone dla wartosci wspdlczynnika zgonow (tabela 2) potwierdzaja
podobienstwo wzorca sezonowego w badanej grupie panstw. Nalezy tu pamieta¢, ze
wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona bada zwigzek migdzy odchyleniami obu
korelowanych zmiennych od swoich $rednich, czyli w tym przypadku pozwala stwier-
dzi¢ podobienstwo szeregéw czasowych wynikajace ze zgodnosci kierunku i sity
tych odchylen, a nie z wartosci Sredniej kazdego z nich. Najsilniejsze podobienstwo

8 Nietrudno sprawdzi¢, Zze wzory te sa sobie tozsame, gdy p, = n,/n, bowiem réznica logarytméw
dwoch liczb jest rowna logarytmowi ich ilorazu. Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze w kazdym z tych
wzoréw mozna zmieni¢ podstawe logarytmu (np. zastosowa¢ logarytm naturalny lub dziesietny), co
nie wplynie na wynik.
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pod tym wzgledem wykazujg szeregi dla Czech i Wegier (wyraznie réznigce si¢ za
to pod wzgledem $redniego poziomu umieralnosci), najstabsze — dla Czech i Litwy.
Polska wykazuje najsilniejsze podobienstwo z Niemcami.

Tabela 1. Rankingi analizowanych panstw wedtug wartosci miar sezonowosci
umieralnosci

Table 1. Rank of the analysed countries, based on seasonal measures of d-rates

2 — 2= 3 —

© Q © 9 © O

£e e £e

23 Panstwo = Panstwo = Panstwo

Pim § 2 Country ®2 8 2 Country Psim § 2 Country

s S g 5 g€ 3

5 S ]S 58

oV o o
1,243 | IT Wtochy 0,038 | IT Wrochy 0,99840 | IT Wtochy
1,210 | LV totwa 0,034 | FR Francja 0,99875 | FR Francja
1,209 | FR Francja 0,032 | HU Wegry 0,99889 | LV totwa
1,196 | LT Litwa 0,031 | LV Lotwa 0,99898 | HU Wegry
1,193 | HU Wegry 0,030 | DE Niemcy 0,99906 | LT Litwa
1,182 | DE Niemcy 0,029 | LT Litwa 0,99908 | DE Niemcy
1,178 | PL Polska 0,028 | PL Polska 0,99915 | PL Polska
1,162 | CZ Czechy 0,027 | CZ Czechy 0,99924 | CZ Czechy
1,134 | SV Stowacja 0,022 | SV Stowacja 0,99946 | SV Stowacja

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.

Source: own computation based on the Eurostat data.

Tabela 2. Wspétczynniki korelacji miedzy szeregami czasowymi wspétczynnikéw
zgondéw
Table 2. Pearson correlation coefficients between time series of deaths coefficients

cz HU Lv LT PL Ssv IT FR DE
Czechy
Wegry 0,897
totwa 0,719 0,749
Litwa 0,748
Polska 0,763 | 0,783 | 0,776 | 0,779
Stowacja 0,847 | 0,867 | 0,761 0,611 0,786
Wrtochy 0,811 0,809 | 0,713 | 0612 | 0,821 0,780
Francja 0,859 | 0,825 | 0,702 0,778 | 0,768 | 0,884
Niemcy 0,757 | 0,731 0695 | 0,726 | 0895 | 0,739 | 0,809 | 0,794

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.

Source: own computation based on the Eurostat data
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Testowanie istotnos$ci sezonowosci

Przedmiotem analizy w tej czesci sg wartosci wspotczynnikow zgonow dla poszeze-
golnych populacji, okreslone wzorem (3) i oznaczone jako d_rate,,, ,-

Wobec braku wyraznego trendu’ w analizowanych szeregach, dla zbadania,
czy zaobserwowane wahania sezonowe sg statystycznie istotne mozna wykorzystac¢
najprostszy model deterministycznej sezonowosci — tu zostal wykorzystany model
z wyrazem wolnym i zero-jedynkowymi zmiennymi sezonowymi'’. Model ten jest
tozsamy z proponowanym przez Eurostat modelem okreslanym jako simplest deter-
ministic seasonal model (Mazzi, 2018, s. 60) i ma postac:

11
d_rateg,,,., =0+ Zai Dmi, + &, (10)
i=1
gdzie o, oznaczaja parametry regresji liniowej, i=0,1,2, ..., 11, €, - skfadnik losowy,
a sezonowe zmienne zero-jedynkowe s3 okreslone wzorem:

1 w miesigcu i-tym,
Dmi= amrhm (1)
0 w pozostalych miesigcach.

Wyniki estymacji modelu podano w tabeli 3. Pokazano, oprécz ocen parametrow,
wartosci wspolczynnika determinacji i skorygowanego wspoétczynnika determina-
cji, kryteriéow informacyjnych AIC Akaike (1974) i BIC Schwarza (1978). Bledy esty-
macji s3 w wersji odpornej na wystepowanie autokorelacji i heteroskedastycznosci,
HAC - heteroskedasticity and autocorrelation consistent (zob. Newey, West, 1987).

W specyfikacji tego modelu uwzgledniono wyraz wolny, a pomini¢to zmienng
Dm12 dla grudnia, zatem oceny parametréw przy zmiennych zero-jedynkowych
interpretuje si¢ jako przecigtng nadwyzke wspotczynnika zgondéw w danym miesigcu
nad wartoscig przecigtng z grudnia w okresie objetym prdoba, ocena za$ wyrazu wol-
nego odpowiada usrednionemu poziomowi tej zmiennej dla grudnia i stanowi punkt
odniesienia do poréwnati dla pozostatych miesiecy'".

° W modelach trendu z wahaniami miesi¢cznymi trend byl nieistotny.

Natomiast do celéw opisu zjawiska oraz do prognoz, ze wzgledu na niestacjonarno$¢ zmiennych
i stacjonarno$¢ ich przyrostéw, wlasciwszy bedzie model dynamiczny SARIMA, w ktérym zmienng
objasniang sg przyrosty lub przyrosty sezonowe badanej zmienne;.

' Oceny parametréw wariantu modelu bez wyrazu wolnego, a z dwunastoma zmiennymi zero-
-jedynkowymi tatwo obliczy¢; pozostawiamy jednak powyzsza posta¢ modelu, gdyz ulatwia zauwazenie
wzrostow i spadkéw umieralnosci w miesigcach zimowych i letnich, odpowiednio.

10
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Ocena parametru przy zmiennej Dmi, i=1,2,...,11 jest zatem miernikiem
usrednionego po wszystkich latach w prébie odchylenia (dodatniego lub ujemnego)
wartosci wspotczynnika zgonéw w danym miesigcu od jego sredniego poziomu dla
grudnia.

Oceny parametréw dla stycznia i lutego s3 dodatnie i statystycznie istotne, ozna-
cza to wyzsze niz w grudniu poziomy umieralnosci. Oceny parametréw dla marca
takze s3 dodatnie (poza Francja), ale w wigkszosci nieistotne (poza Wlochami
i Niemcami). Nawigzuje to do wspomnianego juz we wprowadzeniu spostrzezenia,
ze pierwszy kwartat w krajach pétkuli poinocnej cechuje si¢ wzrostem umieralnosci.
Z kolei oceny parametréw przy zmiennych Dm4 do Dm11 sg ujemne i statystycznie
istotne (poza kwietniem dla Litwy), co oznacza, Ze poziom umieralnosci od kwietnia
do listopada jest przecigtnie nizszy niz w grudniu, zatem w cieplejszych miesigcach
nastepuje obnizenie umieralnosci.

Analogiczne modele deterministycznej sezonowosci dla zmiennych Deaths,,,,, ,
majg inne warto$ci ocen parametrow, jednak uktad znakéw dodatnich lub ujemnych
oraz schemat istotnosci zmiennych jest taki jak dla modeli przytoczonych w tabeli 3.

Podsumowanie

Na podstawie miesigcznych danych Eurostatu z okresu 01.1999-06.2019 wyzna-
czono dla wspolczynnikow zgondw w badanych populacjach trzy miary sezonowosci
opisane w literaturze przedmiotu (Rau, 2007) oraz wspoélczynniki korelacji liniowej
Pearsona. Stwierdzono zréznicowanie $redniej liczby zgonéw na 1000 mieszkancow
- wyrazny podziat na dwie grupy panstw: Polska, Czechy i Stowacja wraz z Francja,
Niemcami i Wlochami to pafistwa o nizszej umieralnosci, oraz Wegry, Lotwa i Litwa
- panstwa z wyzsza umieralnoscig. Na podstawie oszacowanego modelu determini-
stycznej sezonowosci potwierdzono istotnos¢ zmian sezonowych w badanych kra-
jach, w tym zimowego wzrostu umieralno$ci.

W dalszych badaniach jest planowane wykorzystanie modeli SARIMA do oceny
facznej nadwyzki zgonéw w okresie pandemii w poréwnaniu z typowymi waha-
niami sezonowymi w poszczegélnych panstwach. Waznym kierunkiem dalszych
badan nad sezonowoscia zgonéw jest uwzglednienie struktury wiekowej populacji,
zwlaszcza rosngcego udzialu osob starszych, bardziej podatnych na zachorowania,
szczegdlnie w okresie grypowym (Wréblewska, 2019). W przypadku czesci panstw
warto tez zwroci¢ uwage na wigksze ruchy migracyjne majace wplyw na strukture
wiekowa populacji oraz mozliwe réznice etniczne w podatnosci na zachorowania
i umieralnosci (Rau, 2007, s. 24).
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Seasonal mortality patterns in Central
and East European countries and their comparison
with selected Western countries

Abstract

The report concerns analysis of seasonal patterns of mortality for selected countries of Cen-
tral and Eastern Europe, compared with France, Italy, and Germany, based on monthly Euro-
stat data from 1999 to 2019. In the literature it is known that the increase of mortality rates
in winter is typical for the North Hemisphere. We show that there are similarities and dif-
ferences in the pattern — both in the averages and volatility - of this increase in particular
countries. To this aim the @,, ¢, and @, seasonality measures, known in the literature, were
applied. The results are visualised in a graphical and tabular form. In addition, the significance
of this seasonal variation is tested based on the regression with binary seasonal variables.

Keywords: seasonality of mortality, binary variables model, modeling of mortality
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