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ZASTOSOWANIE MIARY RYZYKA OMEGA
W OCENIE TRWANIA ZYCIA W ZDROWIU

Streszczenie: Lata zycia w zdrowiu to jedna z miar zaproponowanych do monitorowa-
nia stanu zdrowia w krajach europejskich. Metoda ta oparta zostala na dwoch miarach:
czgstosci wystgpowania niepetnosprawnosci w populacji w okreslonym wieku oraz
umieralno$ci. Celem artykuhu jest wykorzystanie miary ryzyka Omega do oceny ryzyka
czasu przezycia oraz czasu przezycia w zdrowiu. Miara Omega zaliczana jest do miar
kwantylowych, gdyz zaktada wystgpowanie pewnego punktu progowego, dzielacego
zbior realizacji zmiennej na obszar zysku oraz obszar strat. W badaniu jako zysk rozu-
miana jest liczba lat zycia bez niesprawnosci, natomiast strata okreslana jest liczba lat
zycia z niesprawnos$cia.

Stowa kluczowe: oczekiwana dtugo$¢ zycia, lata Zycia w zdrowiu, miara ryzyka Omega.

Wprowadzenie

Wigkszos¢ krajow Europy to kraje zaawansowane w procesie starzenia si¢
ludnosci. Wystepuje jednak zroznicowanie jego dynamiki wewnatrz kontynentu.
Nie ulega watpliwosci, ze proces ten nadal bedzie postgpowal, a Europa (jako
region) i jej panstwa beda stawac si¢ coraz starsze w sensie demograficznym. We-
dhug dlugookresowej prognozy Eurostatu do 2060 r. odsetek osob starszych (powy-
zej 65. roku zycia) w UE wzroénie z 17% w 2008 r. do 30% w 2060 r. (przy czym
w krajach postkomunistycznych udziat osob starszych przekroczy 30%, a w Polsce
wynosi¢ on bedzie 36,2%). Wzrosnie réwniez odsetek osob powyzej 80. roku
zycia z 4,4% ogo6hu ludnosci w 2008 r. do 12,1% w 2060 r. (w Polsce 13,1%).

W $wietle przedstawionej prognozy wazna kwestia jest stan zdrowia ludno-
sci. Wraz z uptywem lat rosnie prawdopodobienstwo pogorszenia stanu zdrowia,
wystapienia niesprawno$ci [Robine, 2006]. Dlatego odchodzi si¢ od obliczania
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»lat do przezycia” na rzecz miar obrazujacych ,lata do przezycia w zdrowiu”
[Jagger, Gillies, Moscone, Cambois, Van Oyen, Nusselder i in., 2008]. Wyliczenia
te wskazuja, iz mamy do nadrobienia podwojny dystans. Po pierwsze, przecigtne
trwanie zycia w Polsce jest krotsze niz w rozwinigtych krajach Europy, po dru-
gie ,,zycie w zdrowiu” tez wykazuje nizsze wartosci [Wroblewska, 2008]. We-
dlug danych z Eurostatu z 2012 r. mgzczyzni w Polsce przezywaja w zdrowiu
(bez ograniczonej sprawnosci, 81,4% swojego zycia, kobiety za$ nieco mniej
(przy znaczaco dtuzszym trwaniu zycia) — 77,5%.

Celem pracy jest wykorzystanie miary ryzyka Omega, dotychczas wyko-
rzystywanej w ocenie ryzyka kapitatlowego, do oceny ryzyka czasu przezycia
oraz czasu przezycia w zdrowiu. Przedstawiono ryzyko czasu przezycia w kra-
jach europejskich z wykorzystaniem przecigtnego dalszego trwania zycia (LE)
w wieku 65 lat i miary Omega z przyjetym punktem progowym p = 65. Na-
stgpnie zaprezentowano réwniez ryzyko czasu przezycia w dobrym zdrowiu
w krajach europejskich z wykorzystaniem lat zycia w zdrowiu (HLY) w wieku
65 lat i miary Omega z przyjgtym punktem progowym p = 65.

1. Metody badawcze

Miara ryzyka Omega wykorzystywana jest w ocenie ryzyka kapitatlowego.
Zostata zaproponowana jako alternatywa dla miar klasycznych, opartych na
rozktadzie normalnym. Miara Omega bierze pod uwage caty rozktad zmiennej
losowej, nie naktadajac zadnych parametrycznych zalozen na funkcj¢ gestosci.
Jest zaliczana do miar kwantylowych, gdyz zaklada wystgpowanie pewnego
punktu progowego, dzielacego zbidr realizacji zmiennej na obszar zysku oraz
obszar strat. W badaniu tym miara Omega wykorzystana zostata do oceny ryzy-
ka czasu przezycia oraz czasu przezycia w zdrowiu. Jako strata rozumiana jest
liczba utraconych lat zycia w zwiazku z przedwczesna $miercia lub liczba lat
zycia z niesprawnos$cia.

Miara Omega jest ilorazem zyskow do strat, wzgledem pewnego punktu
progowego, wazonym odpowiednim prawdopodobienstwem.

Z matematycznego punktu widzenia Omega zdefiniowana jest w postaci
[Krezotek, 2014]:

11— F()ldx
ff F(x)dx

Omega(X) =
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gdzie:

X — zmienna losowa okre$lona na przedziale [a, b]

F(x) — dystrybuanta tej zmiennej

p — przyjety punkt progowy, spelniajacy zatozenie a < p < b.

C. Keating i W.F. Shadrick zaproponowali nieparametryczny sposob wy-
znaczania miary Omega za pomoca dystrybuanty empirycznej. Wyznaczenie
wartoséci logarytmu funkcji Omega dla kazdego z k przedziatéw szeregu jako
iloraz wartosci skumulowanych w postaci [Domanski, 2011]:

cum[l—F(wﬂ])
cum[F(wj)]

Omega,;, = 1n< dlaj=1,..,k
gdzie:
F(wj) — dystrybuanta empiryczna dla j-tego przedziatu.

Ze statystycznego punktu widzenia Omega uwzglednia wszelkie wartosci
analizowanego szeregu zmiennej losowej, a co za tym idzie moze by¢ wykorzy-
stywana do oceny ryzyka w przypadku rozktadow innych niz gaussowski.

2. Analiza empiryczna

Wykorzystanie miary Omega do oceny ryzyka czasu przezycia oraz czasu
przezycia w zdrowiu, przedstawiono na przyktadzie krajéw europejskich odreb-
nie dla kobiet oraz mgzczyzn. W badaniu wykorzystano informacje pochodzace ze
strony internetowej EurOhex, ktéra zawiera baze danych na temat wskaznikow
stanu zdrowia, obejmujacych m.in. przecigtne trwanie zycia (LE) oraz lata zycia
w zdrowiu (HLY) w 31 krajach europejskich. Wszystkie dane dotycza 2012 r.

Na podstawie tablic trwania zycia oraz danych dotyczacych samooceny sta-
nu zdrowia w 2012 r., wyznaczono dystrybuant¢ empiryczna czasu przezycia
(rys. 11 2) oraz dystrybuantg empiryczna czasu przezycia w zdrowiu (rys. 3 1 4).
W literaturze jako metrykalny prég starosci przyjmuje si¢ coraz czesciej — 65 lat.
Dlatego tez ustalono punkt progowy na poziomie 65 lat.
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Rys. 1. Dystrybuanta empiryczna czasu przezycia kobiet w krajach europejskich
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Rys. 4. Dystrybuanta empiryczna czasu przezycia w zdrowiu mezczyzn w krajach europejskich
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W pierwszej kolejnosci poréwnano ryzyko czasu przezycia przy zastosowa-
niu przecigtnego dalszego trwania zycia e, (LE) w wieku 65 lat oraz z wykorzysta-
niem miary Omega z przyjetym punktem progowym p = 65, oddzielnie dla kobiet
i me¢zczyzn. Krajami o najwigkszej wartosci przecigtnego dalszego trwania zycia
kobiet sa Francja, Hiszpania, Szwajcaria, Wlochy. Natomiast o ok. 5 lat krotszego
dalszego trwania zycia moga si¢ spodziewa¢ mieszkanki Chorwacji, Lotwy, Stowa-
cji i Wegier. Najkrocej przecigtnie beda zyty kobiety w Rumunii i Bulgarii.

Zastosowanie miary Omega wskazuje, ze najbardziej atrakcyjne ze wzgledu
na dlugos¢ zycia kobiet sa, takie kraje jak: Islandia, Cypr, Wlochy, Hiszpania,
Szwajcaria. Najmniej korzystna sytuacja w oparciu o miar¢ Omega, podobnie
jak przy zastosowaniu e,, ma miejsce w Rumuni, Lotwie, Bulgarii, na Litwie
i Wegrzech (rys. 5).

3,

s,

3

3,893 - 4,
407 -4247
B 4247 - 4,425
4

Rys. 5. Ryzyko czasu przezycia kobiet z wykorzystaniem miary Omega z przyjgtym
punktem progowym p = 65
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Natomiast rys. 6 przedstawia uszeregowanie krajow od najwyzszej wartosci e,
(08 OX) 1 od najwyzszej wartosci Omega (0§ OY). Rozmiar babelka wskazuje na
wielko$¢ zmiany pozycji w zwiazku z wykorzystaniem miary Omega w stosunku do
uszeregowania wzgledem e,.. Mozna zaobserwowac, iz w wigkszosci przypadkow
kraje o wysokich wartoSciach przecigtnego dalszego zycia charakteryzuja si¢ row-
niez wysokimi warto$ciami miary Omega, stad mozna mowic o zaleznoséci dodatniej
migdzy uszeregowaniem krajow z wykorzystaniem tych dwaoch miar.
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Rys. 6. Uszeregowanie krajow wzgledem ryzyka czasu przezycia kobiet z wykorzystaniem
przecigtnego dalszego trwania zycia e, (LE) w wieku 65 lat oraz miary Omega
z przyjetym punktem progowym p = 65

Wyjatek stanowig takie kraje jak Francja, Belgia i Finlandia oraz Cypr, Norwe-
gia i Szwecja. Pierwsza grupe stanowia kraje o wysokiej pozycji ze wzgledu na ey,
a zdecydowanie nizszej (az o 9 pozycji i wigcej) ze wzgledu na miar¢ Omega. Od-
wrotna sytuacja dotyczy krajow z drugiej grupy, szczegdlnie widoczne jest to
w przypadku Cypru.

Przechodzac do oceny ryzyka czasu przezycia subpopulacji me¢zczyzn, mozna
stwierdzi¢, iz krajami o najwigkszej wartosci przecigtnego dalszego trwania zycia
mezezyzn sa Islandia, Szwajcaria, Francja. Natomiast o ponad szes¢ lat krotszego
dalszego trwania zycia moga si¢ spodziewaé mieszkancy Lotwy, Butgarii i Litwy.

Zastosowanie miary Omega wskazuje, ze najbardziej atrakcyjne ze wzgledu
na dhlugo$¢ zycia mezczyzn sa, takie kraje jak: Islandia, Szwajcaria, Wtochy
i Szwecja. Najmniej korzystna sytuacja w oparciu o miar¢ Omega, podobnie jak
przy zastosowaniu ey, ma miejsce w Rumunii, Lotwie, Litwie, Estonii i Bulgarii.
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Rys. 7. Ryzyko czasu przezycia mgzczyzn z wykorzystaniem miary Omega z przyjgtym
punktem progowym p = 65

Mozna zaobserwowac, podobnie jak w przypadku kobiet, ze w wigkszoS$ci
przypadkow, panstwa o wysokich wartosciach przecigtnego dalszego trwania
zycia charakteryzuja si¢ rowniez wysokimi warto$ciami miary Omega, stad
mozna mowi¢ o zaleznosci dodatniej migdzy uszeregowaniem krajow z wyko-
rzystaniem tych dwoch miar. Wyjatek stanowia, takie kraje jak: Francja, Holan-
dia, Dania i Malta. Francja to kraj o wysokiej pozycji ze wzgledu na ey, a zde-
cydowanie nizszej (o 17 pozycji) ze wzglgdu na miar¢ Omega. Odwrotna
sytuacja dotyczy krajow z drugiej grupy.



54 Anna Ojrzynska

32
< 9 .
s 28 o° ®
< 9 °
2 24 ., ©
~

°
220
2 @ °
@16 o (]
G ° o
28 ° '
g 8 °
2 % 4 o
S 5
27 o
0 a 8 12 16 20 24 28 32

pozycja w rankingu zgodnie z miarg Omega

Rys. 8. Uszeregowanie krajow wzgledem ryzyka czasu przezycia mgzczyzn
z wykorzystaniem przeci¢tnego dalszego trwania zycia e, (LE) w wieku 65 lat
oraz miary Omega z przyjgtym punktem progowym p = 65

Druga czg$¢ badania dotyczyta wykorzystania miary Omega do oceny czasu
przezycia w zdrowiu oraz poréwnania wynikow uporzadkowania krajow, wzgle-
dem oczekiwanych lat zycia w zdrowiu (HLY). Kraje europejskie charakteryzuja
si¢ duzym zr6znicowaniem ze wzgledu na oczekiwana liczbe lat zycia w zdrowiu
kobiet w wieku 65 lat. Rozstep w przypadku tej zmiennej wynosi ponad 13 lat.
Krajami o najwigkszej HLY sa Norwegia, Szwajcaria, Szwecja, Irlandia, dla kto-
rych HLY wynosi ponad 13 lat. W przeciwienstwie do mieszkanek Lotwy, Portu-
galii, Wegier i Polski, ktore moga spodziewac sig, ze przezyja w zdrowiu mniej
niz dwa kolejne lata swojego zycia. Najnizsza wartos¢ HLY dotyczy kobiet na
Litwie (0,55 lat).

Zastosowanie miary Omega wskazuje zupelie odmienne uszeregowanie kra-
jow ze wzgledu na ryzyko przezycia w zdrowiu. Najbardziej atrakcyjne ze wzgle-
du na dlugo$¢ zycia w zdrowiu kobiet sa, takie kraje jak: Grecja, Rumunia, Bulga-
ria czy Cypr. Najmniej korzystna sytuacja w oparciu o miar¢ Omega ma miejsce
w: Portugalii, Islandii, Lotwie, Danii, Finlandii. Nie mozna juz mowi¢ o istnieniu
dodatniej zaleznosci migdzy uszeregowaniem krajow z wykorzystaniem tych
dwoch miar.
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Rys. 9. Ryzyko czasu przezycia w zdrowiu kobiet z wykorzystaniem miary Omega
z przyjgtym punktem progowym p = 65
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Rys. 10. Uszeregowanie krajow wzgledem ryzyka czasu przezycia w zdrowiu kobiet
z wykorzystaniem przecig¢tnego dalszego trwania zycia e, (LE) w wieku 65 lat
oraz miary Omega z przyjgtym punktem progowym p = 65
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W ostatnim etapie badania wykorzystano miar¢ Omega do oceny czasu
przezycia w zdrowiu me¢zczyzn oraz poréwnano wyniki uporzadkowania krajow
wzgledem oczekiwanych lat zycia w zdrowiu HLY. Zaobserwowa¢ mozna réwniez
duze zroéznicowanie krajow ze wzgledu na oczekiwang liczbg lat zycia w zdrowiu
mezczyzn w wieku 65 lat. Rozstep w przypadku tej zmiennej wynosi ponad 12 lat.
Krajami o najwigkszej HLY sa Szwajcaria, Szwecja, Norwegia, dla ktorych HLY
wynosi ponad 12 lat. W przeciwienstwie do mieszkancow Litwy, Lotwy, Wegier,
Polski, Estonii i Chorwacji, ktoérzy moga spodziewaé sig, ze przezyja w zdrowiu
mniej niz trzy kolejne lata swojego zycia. Najnizsza wartos¢ HLY dotyczy mez-
czyzn na Litwie (0,77 lat).
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Rys. 11. Ryzyko czasu przezycia w zdrowiu megzczyzn z wykorzystaniem miary Omega
z przyjetym punktem progowym p = 65

Zastosowanie miary Omega wskazuje zupelnie odmienne uszeregowanie
krajow ze wzgledu na ryzyko przezycia w zdrowiu. Najbardziej atrakcyjne ze
wzgledu na dlugos¢ zycia w zdrowiu mezczyzn sa, takie kraje jak: Grecja, Bul-
garia, Hiszpania, Rumunia, Holandia oraz Cypr. Najmniej korzystna sytuacja
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w oparciu o miar¢ Omega ma miejsce na Lotwie, w Portugali i Estonii. Nie za-
obserwowano zalezno$ci migdzy uszeregowaniem krajow z wykorzystaniem
tych dwoch miar.
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Rys. 12. Uszeregowanie krajow wzgledem ryzyka czasu przezycia w zdrowiu mezczyzn
z wykorzystaniem przecigtnego dalszego trwania zycia e, (LE) w wieku 65 lat
oraz miary Omega z przyjetym punktem progowym p = 65

Podsumowanie

W wigkszosci przypadkow kraje o wysokich wartosciach przecigtnego dal-
szego trwania zycia charakteryzuja si¢ rowniez wysokimi warto§ciami miary
Omega, stad mozna méwi¢ o zaleznosci dodatniej migdzy uszeregowaniem krajow
z wykorzystaniem tych dwoch miar. Zastosowanie miary Omega wskazuje zupelnie
odmienne uszeregowanie krajow ze wzgledu na ryzyko przezycia w zdrowiu. Nie
zaobserwowano zaleznosci migdzy uszeregowaniem krajow z wykorzystaniem
tych dwoch miar.

Podsumowujac, mozna wyciagna¢ wniosek, iz miara Omega stanowi alter-
natywe¢ wobec klasycznego podejscia do analizy przezycia w zdrowiu (opartego
na warto$ci oczekiwanej trwania Zycia). Jest ona szczeg6lnie przydatna, gdy ma
si¢ do czynienia z rozkladami zmiennej, ktére nie maja rozkltadu normalnego.
Miernik Omega odzwierciedla pelna informacj¢ o rozktadzie badanej zmienne;j
i nie jest uzalezniony od zatozen dotyczacych postaci tego rozktadu. W tym obsza-
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rze objawia si¢ najpetniej wszechstronno$¢ zastosowan miernika Omega. Wnio-
ski przedstawione w artykule nalezy traktowac¢ jako konieczne do szerszej wery-
fikacji oraz rozwinigcia. Omega to miara ryzyka, ktora moze by¢ przedmiotem
zainteresowania demografow, gtéwnie z uwagi na jej duza elastyczno$¢ oraz
prostotg: analityczng i zastosowania.
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USE OF OMEGA MEASURE FOR THE ASSESSMENT
SURVIVAL TIME IN HEALTHY

Summary: Years of healthy life is one of the measures proposed to monitor the state of
health in European countries. This method is based on two measures: the frequency of
a disability in the population at a certain age and mortality. The aim of this lecture is to
use Omega risk measures to risk assessment of survival time and survival time in health.
It is counted to quantile measures because it assumes the existence of a threshold point
dividing the set of variables into the profit and loss area. In this study, the number of
years of life without disability is understood as a profit, and the loss is defined by the
number of years of life with disability.

Keywords: life expectancy, Healthy Life Years, the Omega risk measures.



