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A HALALOKI KONCENTRACIO ELETKORI VALTOZASAINAK LEHETSEGES MAGYARAZATAROL

Izsak Janos

Pénzligyi és Szamviteli Fdiskola Zalaegerszegi Intézete

A demografia és az epidemioldgia miiveldi eldGtt nem ismeretlen a
haldloki koncentracid fogalma, vagyis az, hogy a halalesetek feltiind-
en egyenetleniil oszlanak meg-a haldloki kategdéridk korében, K&zismert,
hogy a haladloki koncentricid az utdbbi évtizedekben n&vekedett. Ennek
okaként 4ltaldban az idds koruak népességbeli aranyanak névekedését
jeldlik meg, annak jogos--feltételezésével, hogy idds korban nagyobb
a haliloki koncentraltséag.,

A kérdéskdrnek egészséqgiigyi szervezési jelentBsége is van, £Sleg
akkor,'ha a mortalitési- koncentracid helyett..a morbiditasi koncentra-
cid kérdését vetjiik fel. Nem mindegy ugyanis, hogy a koncentraltsag
tukorkepekent hogyan alakul a szakellatads intézményeinek koncentralt-
saga.

Vilagos, hogy a népesség haladloki koncentrac103anak valtozasabanx
a korstruktura valtozidsa mellett egyéb tényezdkkel is szamolni kell.
Ezeket azonban csak ugy valaszthatjuk el a korstruktura valtozasénak
hatadsatdl, ha utdbbit részleteiben ismerve, a populdcidét a korstruk-
turara nézve normdljuk, Elsd feladatnak tehat mindenképpen a halaloki
koncentracié életkori valtozadsainak nyomon k&vetése tekintendd.

A legutdbbi Neumann Kollokviumon beszamoltunk arrdl, hogy a ha-
ladloki diverzitds - mely mintegy ellentéte a haldloki koncentracidénak -,
a reproduktiv életszakaszig ndvekszik, majd - eltekintve a férfi cso-
portnal tapasztalhatd betbldstdéstdl, mely minden bizonnyal civiliza-
cibés hatas kdvetkezménye - folyamatosan csdkken [vo, (11/.

Ezen jelenség modellezésére és magyarazatdra a halaloki kockaza-
ti fliggvények tiinnek kiildondsen alkalmasnak. Ismeretes, hogy a halal-
oki kockézat a 35.-75. életév kbzbtt a legtdbb haladlok esetében igen
meredeken emelkedik, éspedig exponencialis fiiggvény /un. Gompertz-
-fliggvény/ vagy hatvanyfliggvény /un. Weibull-fliggvény/ szerint., Ha
most azt az idedlis esetet tételezzlik fel, hogy a szdban forgd 35, és
75. életév k6z6tt a kockézati fliggvény minden haldlokra vonatkozdan
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ase alaku exponencidlis figgvény vagy mindegyikre a ait +

alaku
hatvanyfiliggvény, akkor k&nnyl magyarazatot taldlni a diverzitas élet-
kori cs®kkenésére, maskepp, a halalokl koncentracid életkori néveke-
désére,

A magyardzat alapgondolata az, hogy a k&ézel azonos helyen mini-
mumot elérd kockézati grafikonok a minimumhelytdl jobbra vagy balra
haladva a linearisnal nagyobb itemben tavolodnak egymast6l, Tekintsiik
-az-'egzakt bizonyitast az un., Hill- féle diverzitasi indexcsaldd indexe-
ire, Az indexcsalad keplete: T -

s \ ll ' : -
Na=( L P; ) 2 Jaty/,
j=1 '

ahol s a kategdéridk szama, Py a j-edik kategdéria [elméleti/ valdszinii-
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‘sége /ij—l/ N, a 11m N hatadrértékként értelmezhetd. Ezen index-

csaladhoz sorolhatd nagyon sok gyakran hasznalt diverzitasi index,
t8bbek k&zétt - H'-vel jeldlve a (pl,pz,...,p ) polinomidlis elosz-

las entrdpidjit - az Nl—exp(H ) azonossag révén maga az entrdpia is.
Vegyik figyelembe, hogy Py - illetve a t életkort is figyelembe véve
pj(t).— becslése a kovetkezd médon torténhet:
_ cn () as(e)
Py(t)~ —rgy * 2 TEy ¢
PR
ahol n (t) ‘a j-edik halalokban meghaltak szdma a t k&zéppontu életkor

: 1nterva11umban /ennek szelessege esetlinkben 5 év/, n(t) ugyanitt az

8sszes meghaltak szama, xj a j—edik haldlok kockAazati fdggvenye.

Ekkor Na(t) becslése: o
p i

s | AL(t) a \13

—~ A _ A -a

Na(t) ~ Na(t) ={.k E%TT?T [a#l/.

J=1f ;"1

Megmutathaté, hogy Né(t)-nek t szerinti derivaltja kellden nagy to=
n&l nagyobb t-re negativ, azaz to feletti életkorra a Hill-féle diver-
zitas az életkor névekedésével cstkken., /Kelld simasagi feltételek
mellett.ﬁé(t)’ is j6 k&zelitése Né(t)'-nek./

A derivalt negativ volténak belétésa:

1 (t)'m (t)wx (t)):)\ (t)-l

cdN_(t) S ()] a\T=— (t) al A
a 1 g 1-a
dt T 13 % ixi(ti : aZm"'(‘) A (zx t))z _J
i 2 > --J—-(—TA (&) Ja)r o (£)) (3D [r; (€)% 1x (t) (23, (£)-4(8) (zx (t)’ )]}
- TalG| oA TE ( ) {
e enm N . (8)]”
=2 [p[Ayt) a'I'-'a(zx @) Y& s (6)3 1, (0)2L [17—5] x.(t)z}
l—aj W ii i<J( i | ))\it i .
Ha.tehét olyan Ay fiiggvényekrdl van 526; melyek ugy renéezhetGk,
t >t -ra

AL () < A,(E) < auu < A(E) és Oy (£) /2, (£))" > 0 '(i < 3)

fenndll, akkor - figyelembe véve az egyes tényezdk eldjelét - a deri-
valt minden pozitiv a paraméter mellett negativ. E feltételeket mind
az exponenciéalis, mind a hatvanyfliggvény tipusu kockézati filiggvényse-
reg azonnal belathatdan kielégiti. Igy a halidloki diverzitds jellegze-
tes életkori csdkkenését [/illetve a haldloki koncentracié névekedését/
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a kockéazati fiiggvénysereg egy tulajdonsagara vezettiik vissza akkor,
ha a Ag kockazati fuggvenysereg exponencidlis vagy hatvanyfiiggvény

_termeszetunek feltételezhetd.

Utébbira nézve tajékozddd vizsgalatot végeztiink, A vizsgilat a
mar emlitett amerikai haldloki statisztika 1974+75-6s Osszevont ada-
tai alapjan tSrtént, a Betegségek NemzetkSzi Osztalyozasanak azon
haromjegyi kategdridira, melyek egyrészt szerepeltek korabbi diver-
zitAsi vizsgdlatainkban, masrészt melyeket a 35-39 éves koruak cso-
portjiban 1974-ben é&s 1975-ben Osszesen legalabb 5 alkalommal regiszt-
radltunk, Igy a vizsgalat kereken 100 halalokra terjedt ki. A korin-
tervallum valasztasat az indokolta, hogy az exponencialis illeszthe-
t3séget a szakirodalom &ltaldban erre az iddszakra teszi, A haldloki
kockazati fliggvények kodzelitései helyett a q(l)— (l)/P halaloki héa-
- nyadosokat vettik figyelembe; itt Déi) a t=37,5; 42 5,...,77 5 korév-=

hez rendelt fehér férfi "i" haldlesetek szama 1974+75-ben, P pedig

a megfelelo korintervallum 1974-es es 1975-8s évkdzepi becsililt 1lélek-~
szamdnak dsszege 500-as pontossidggal, [Az illesztést a q£ )~At xi(t)
tsszefliggés alapjan tulajdonképpen: elegendo a qil)
nunk/.

A tovabbiakban technikai okokbdl q(i)

vetkezteteselnket nem er1nt1, majd a (t, ln(qt 10° )) ill,

értékekre vizsgll-

-105-re tértiink &t, ami k&-

(1n t; 1n(q_- +10°)) pontparokhoz illesztettiink egyenest a legkisebb
t

négyzetek elve szerint annak megfeleloen, hogy exponencialis vagy hat-
vanyfliggvény illesztésérSl volt-e sz0. Az illeszkedés mértékéiil a d
determindcids egylitthatét, mint a linedris korrelacidés egyilitthaté
négyzetét fogadtuk el. Ennek alapjan itélve, mind az exponencialis,
mind a hatvanyfiggvény illeszthetdsége csekély szamu kivételtdl elte-
kintve jénak mondhaté. /45 esetben az exponencialis, 55 esetben a
hatvanyfiiggvény illeszthetOsége bizonyult jobbnak. Ezek szerint egyik
modellt sem részesithetjiik egyértelmii elGnyben a masikkal szemben,/

Az illeszthet®ség megfeleld voltat szemlélte 1 az 1, abra, melyen a
vizsgilatba bevont 29 daganatos halalok 1ln 9y graflkonjét abrazol-
tuk. A logaritmalt qé i)
fiiggvények exponenciallshdz'kézeli természete mellett szél.

értékek kézel linearls lefutasa a chkézati

Alkalmas a kockéazati fuggvenyek bevezetése egy misik korabban le—
irt jelenség uj megvilédgitéasba helyezesere is. Mint leirtuk [2,3],
~adott korcsoport haldloki esetszamalhoz &ltalaban j6l illeszthetd
/csonkitott/ lognormélis -eloszlés.,
(1) (2)

Ezzel kapcsolatban tekintsik a t 1doponthoz tartozd (n ’
o e 0 ) £S)
hozza kdzeli n - At (A l(t),...,xs(t)),vektort Vilagos, hogy az ng

) vektor helyett az n( i) 2 A (t) ‘ny <At osszefugges szerlnt
(1)
esetszamok lognormalitdsanak vizsgalatdrél attérhetiink a Ai(t) speci-

fikus haladloki kockéazati fliggvényértékek lognormalitasinak, vagy az
1n Ay (t) értékek normalltasanak vizsgalatara. Minthogy Gompertz filigg-

: venyek esetén 1n Ay (t) = 1In a; + t bi' Weibull fiiggvények esetén pedig
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1. abra, Specifikus-haldloki réték_grafikonsefege, logaritmikus &b-
razolas, U.S.A. fehér férfi 1974+75-8s csoport

in xi(t)= in a; + (1n t)-bi; az {ai, i=1,2,...,8} paraméterhalmaztél
fliggSen kellden nagy t-re a b, paraméterek normilis eloszldsa eseté-
ben az'nél)
akar Gompertz, akar Weibull tipusu filiggvényekrdl van szé. Ez a magya-
razat szerepet jatszhat abban a kissé még meglepd jelenségben is,
hogy a frekvencidk lognormalitdsa nem csak r&vid életszakaszban, ha-
nem széles életkor-tartamban érvényesiil, ' ‘

frekvencidk eloszlédsa valdéban k&zel normalis eloszlas,
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2. abra. a; exp(bit) Gompertz-fiiggvények b, és 1n ay paramétereinek
hisztogramja /a) ilIl. b)/

Konkrét vizsgadlati anyagunk esetében illesztési eljarasunk a ko&-
vetkezBk megillapitasira vezetett: A Gompertz fliggvény bi és 1n a,

-paramétereinek eloszldsa a 2, abra hisztogramjairdél leolvashatdan
legaldbbis j61 kdzelithetd normalis eloszléssal., A Weibull filiggvény
esetében a bi_és 1n a; mennyiségek hisztogramja /3, abra/ mar kevés- ----
bé sz6l normélis eloszlas mellett, A frekvencidk /csonkitott/ lognor-
malitidsa tehdt valdban k&zvetlen kapcsolatban lehet a fenti paraméte-—
rek /csonkitott/ normdlis eloszldsdval, Ez iranyt szab a tovabbi ez-
iranyu vizsgalatoknak.
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3, abra, ait 1 Weibull-filiggvények bi és 1ln a; paramétereinek hisz-
togramja /a) ill. b)/
Visszatérve ﬁa(tj(xNa(t)) t szerinti derivaltjanak negativitésa-

ra, két megjegyzést tesziink:

/i/ A korai életszakaszra.esO haladloki diverzitds-n®vekedés [koncent-
racibé-csdkkenés/ hasonldé alapon magyarazhatd, mint a diverzités
késObbi cstkkenése. .

/ii]/ A fentiekbdl kévetkezik az is, hogy ha egy rendszer olyan kompo-
nensekbdl &ll, melyek meghibdsodésdra a Gompertz /mas néven Gumbel/
tdrvény érvényes, akkor a meghibasoddsi események entropidja
adott to iddtartam utén a rendszer életkordnak ndvekedtével
cs8kken, Ehhez elegendd figyelembe venniink a fentebb emlitett
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Nl = exp(H’) azonossagot.

Ami a diverzitas jellegzetes életkori valtozasait illeti, a fen-
-ti modell ezeket a valtozasokat k&nnyebben attekinthetdvé és értel-
‘mezhetdvé teszi, a jelenség bioldégial magyardzatadhoz azonban nem
nyujt alapot. A 25,-30, életévre es® haldloki diverzitasi maximum
magyarazatédnak nyitja az lehet, hogy evolucidelméleti és populacid-
dinamikai megfontolasok szerint [[4], ill [5]/ a reprodukcids élet-
szakaszra a haladlozdasi ratak nemcsak alacsony szintre siillyednek, de
relative is k&zelebb keriilnek egymashoz. Mindez természetesen csak
lehetséges magyarazat.

FeltArva a halaloki diverzitas /1l1l. haldloki koncentriacié/ élet-
kori alakulaséat és magyarazatanak alkalmas megkdzelitési médjat, vizs-
galatainkat a jovOben elsGsorban a népesség halaloki koncentracidjénak
valtozasaira kivanjuk kiterjeszteni.
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