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WSTEP

Jedng z podstawowych biologicznych charakterystyk populacji jest
wymieralno$é, ktora wraz z plodnoécig decyduje o dynamice przemian
ilosciowych i jakosciowych. W odniesieniu do czlowieka, dane liczbowe
opisujgce stosunki wymieralno$ci przyjeto zestawia¢ w tzw. tablicach
wymieralno$ci. Mozemy z nich odczytaé: liczby i proporcje zmartych w
poszczegdlnych kategoriach wieku, porzadek wymierania oraz prawdo-
podobienstwa zgonu w okreslonym wieku i dozycia okreslonego wieku.
Miara syntetyzujgcg wymienione informacje jest wartos¢ ey wyrazaja-
ca liczbe jednostek czasu (W demografii najczesciej lat) pozostajgcych
przecietnie do przezycia grupie osobnikéw dla ktéorych jest obliczana.
Najbardziej informatywna jest warto$é e tj. przecietne dalsze trwanie
zycia wszystkich zywo urodzonych. Oblicza sie ja jako stosunek calko-
witej liczby jednostek czasu przezytych przez wszystkich osobnikéw (do
momentu ich $mierci) do liczby tychze osobnikéw. Przecigtne dalsze
trwanie zycia jest wiec parametrem rozkladu wymieralnosci, w szcze-
gblnosci miarg polozenia.

Tablice wymieralnosci dla czlowieka zaczgto budowaé¢ i wykorzysty-
waé w zwigzku z okreslonymi potrzebami spoteczno-ekonomicznymi, to-
tez dotychczas zaréwno teorie jak i praktyke ich konstruowania i za-
stosowania rozwijala w zasadzie tylko demografia 2. Tablice te jednak
okazujg sie réownie przydatne do badan biologicznych na poziomie popu-
lacyjnym, jakkolwiek wymagania stawiane im s inne niz w demografii.
Z tablic wymieralnosci uzyskujemy informacje, w jaki sposob populacja

1 Praca wykonana w ramach programu Przemiany biologiczne populacji ludz-
kich, dzial lemalyczny II.C.1.

2 Najnowsza, w piSmiennictwie polskim, pracg zbierajacg dotychczasowe osiag-
niecia techniki budowy tablic wymieralnoéci jest: L. Bolestawski Budowa
tablic trwania 3ycia — Teoria i praktyka GUS, Warszawa 1973.
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reaguje utratg osobnikéw w poszczegolnych stadiach ontogenezy na cato-
ksztalt warunkoéow ekologicznych, a zatem o wrazliwosci organizmow w
trakcie rozwoju na wplywy okreslonego s$rodowiska, ktora decyduje
o strukturze i wiadciwosciach biologicznych populacji zyjacej. Wszelkie
zmiany warunkéw otoczenia i wlagciwosci wewnetrznych populacji znaj-
dujg odbicie w parametrach tablicy wymieralnosci. Dla biologa szczegol-
nie interesujgce bedy te przemiany wymieralno$ci, ktére zwigzane sg
z przeksztalceniami puli genowej.

Ostatecznie, powyzsze mozna podsumowaé w ten sposob, ze punktem
wyjscia w interpretacji biologicznej i demograficznej sg te same funkcje
biometryczne, rézne sg natomiast cele obserwacji, a zatem rézne wyma-
gania stawiane sposobom i doktadnodci estymacji parametréw tablic wy-
mieralnosci.

W biologii czlowieka wiele uwagi poswigca sie zjawiskom zachodza-
cym w populacjach o takiej strukturze wewnetrznej i zwigzkach z oto-
czeniem, jakie wlasciwe byly naszemu gatunkowi przez wiekszg czesé
czasu jego istnienia. Informacje o tych zjawiskach uzyska¢ mozemy je-
dynie badajac materiaty wykopaliskowe, bgdZz z pewnymi zastrzezenia-
mi, nieliczne wspélczesne grupy ,,prymitywne”.

Material do badan warunkéw wymieralnogci w dawnych populacjach
wymaga specyficznej metodyki, odmiennej od wspoiczesnie stosowanej
W badaniach demograficznych. ‘Najpelniejsze ujecie metod oceny wa-
runkéw wymieralno$ci w pradziejach i wspolczesnych populacjach »Pry-
mitywnych” przedstawili w 1970 r. Acsadi i Nemeskéri oraz
w 1973 — W eiss. Niewatpliwie cenne wyniki tych prac spotykaly sie
jednak z krytyks ze strony demografii. Dotyczyta ona przede wszystkim
zbyt malej, w wiekszosci przypadkow, liczebno$ci materiatu dla wlasci-
wego oszacowania wartosci parametréw tablic wymieralno$ci oraz zasto-
sowania do ich budowy metody Halleya zakladajgcej zastojowy stan po-
pulacji (stale warunki wymieralnosci, ptodnosci i zerowy przyrost natu-
ralny).

Celem pracy jest ustosunkowanie si¢ do powyzszych zarzutéw po-
przez oceng wiarygodnoéci okreslen dalszego przecietnego trwania zycia
metodg Halleya, przy roznych liczebno$ciach materiatu i odchyleniach
populacji od stanu zastojowosci. Praktycznym natomiast celem jest przed-
stawienie tablic i nomograméw pozwalajgcych na prosta ocene doklad-
noéci okreslen e° i €y, dokonywanych przez antropologéw dla matych
populacji.

OCENA BEEDU ESTYMACJI e?

Dalsze przecietne trwanie zycia, (e;) moze by¢, jak kazda miara po-
tozenia, okreslone jednoznacznie tylko w statystycznej populacji gene-
ralnej, ktora jest konstrukecjg idealng a zatem niespotykang w rzeczy-



Wiarygoanose 0SZatOWaliia ucavecpy va oo amac =y oo 25T

wistosci. Wszelkie wiadomosci o wiasciwosciach populacji generalnej
uzyskujemy badajgc skonczong liczbe osobnikéw wybranych wedlug
pewnych zasad, ktéra nazywamy proba. Kazda obliczona wartosc e, dla
konkretnego materiatu jest wiec jedynie przyblizeniem rzeczywistego e,
w populacji geeralnej. Rozbiezno$¢ pomiedzy wartoScig oszacowang z pro-
by a rzeczywista, wynika z nalozenia sie na siebie wlaSciwej rozktadowi
zmiennoéci oraz nieciagloéci jednostek obserwowanych (osobnikéw) przy
skonczonej ich liczbie. Poniewaz zmienno$¢ jest wiasnoscig danego roz-
kiadu to na wlasciwag mu wielkos¢ bledu oszacowania w decydujacy spo-
s6b wplywa liczebnos¢ proby.

W demografii, celem wyeliminowania niedoktadnosci szacunkéw, sto-
suje sie mozliwie duze liczebnosci préb (rzedu 10* i wiecej). Sposéb ten
jednak nie zawsze da sie stosowa¢ w biologii cztowieka, najczeScie] bo-
wiem opracowaniu podlegaja grupy, w ktorych catkowita liczba osobni-
kow jest rzedu 10—103. Nie mozemy jednak takich grup lgczyé¢ ze sobg
celem zwiekszenia liczebno$ci, gdyz stanowig one proby z odrebnych po-
pulacji generalnych. Sytuacje taka, fatwo zrozumie¢ gdy ma si¢ na uwa-
dze populacyjng strukture gatunku. Istniejg przeciez populacje wyraznie
odréznialne jako odrebne jednostki biologiczne, a nie liczace wigcej niz
kilkaset os6b. Wreszcie, jedyng reprezentacjg niektérych dawnych po-
pulacji sg szczatki kostne kilkudziesieciu osobnikéow; biedem bytaby re-
zygnacja z uzyskania informacji o nich wylgcznie z obawy przed otrzy-
maniem nieprecyzyjnych wyniké6w na skutek malej liczebnosci.

W statystyce istniejg metody obliczenia wielko$ci popelnianego bte-
du pozwalajgce oceni¢ prawdopodobienstwo istnienia okreslonej réznicy
pomiedzy estymatorem a wartoScig rzeczywistg. Mozemy wigc wniosko-
waé statystycznie o parametrach populacji generalnej na podstawie préb
o dowolnej liczebnoéci. Od uznania badacza oraz wymagan stawianych
wynikom badan zalezy wybér prawdopodobienstwa (poziomu istotnosci)
z jakim weryfikuje sie hipotezy (kwestionuje hipotezy zerowe).

Metode obliczania bledéw estymacji wartosci e; podal w 1960 roku
Chin Long Chiang. Opracowal on podstawy teoretyczne w odnie-
sieniu do biezgcych tablic wymieralnosci oraz tablic wymieralnosci ge-
neracji, dla ktérych ostateczny wzér Chianga na obliczenie bledu przed-
stawia sie nnastepujgco (symbolika autorow):

2

A,

o hx 2
EX= ) sfx[e§+hx+——] E,. €3

gdzie: E,, — blad standardowy estymacji e;, s,, — prawdopodobien-
stwo dozycia wieku x dla osobnika, ktérego zaczynamy obserwowa¢ w
wieku o« (czyli dla x=a, s,.=1), E? — blad standardowy estymacji
prawdopodobienstwa zgonu w wieku x, h, — liczba jednostek czasu w
grupie wieku rozpoczynajgcej sie w x-tej jednostce czasu. Blad standar-
dowy estymacji prawdopodobienstwa zgonu oblicza sie wedilug wzoru:
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gdzie: g;=(1—p;) — prawdopodobienstwo zgonu w klasie wieku TOZPOo-
czynajgcej si¢ w x-tej jednostce czasu, I — liczba osobnikéw dozywaja-
cych wieku x.

Przedstawiony wyzej wzor Chianga przeksztalciliSmy w ten sposéb,
by mie¢ mozno$¢ wyznaczenia wariancji el jako statej, niezaleznej od
liczebnosci wiasciwosci rozkladu zgonow wedtug wieku. Przeksztalcenie

to polega na podstawieniu do wzoréw (1) prawej strony réwnania (2),

l
Sex=—- oraz pomnozeniu obu stron réwnania przez N :
X N O o
o

2 lx i hx : Px4x = lx /Zx :
Eig: Z <ﬁ> l:eg+hx+>2] l X Z ]W[e.g+hx+ '2_] P9« Naz
w h 2
NaEi%: Z Sa,x[es(c)+hx+—é:l Pxqx (3)

Poniewaz iloczyn kwadratu bledu standardowego przez liczebno$é
wyraza wariancje, zatem

2 )
S92,§= Z Sax[eg+hx+ 7] P,cqx (4)
Blad standardowy obliczamy tak jak dla kazdej miary potozenia
=
YO 5
L 5)

o

Istotno$¢ réznicy pomiedzy dwiema wartosciami ey, wyliczonymi
dla dwu réznych proéb, nalezy oceniaé stosujac wartos¢ bledu standar-

dowego réznicy

EAB»%Z\/Ei%(l) +EZ% 2 (6)

Przy dostatecznie duzych liczebnosciach (Nay=30; N,5>30) rdznice
Ae; mozemy uznaé¢ za istotng z prawdopodobienstwem 0,95, jezeli co
najmniej dwukrotnie przekracza wartosé bledu standardowego roznicy.
W przypadku gdy zachodzi koniecznosé poréwnywania estymatorow dla

grup o mniejszych liczebnos$ciach, nalezy stosowaé¢ test t dla zmiennych
niepolgczonych.

TABELE BELEDOW STANDARDOWYCH e? I ej,

Obliczanie bledow standardowych jest czynno$cig czasochtonng ze
wzgledu na znaczng liczbe operacji rachunkowych. Aby wiec umozliwié
szerokie zastosowanie tych miernik6w w praktyce antropologicznej,
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przedstawiono ponizej tabele i nomogramy pozwalajgce zorientowac sie
z wystarczajacg dokladnoscig jakie wartosci przybierze biad dla dowol-
nej serii o znanym rozktadzie wymieralnosci. Bledy w tabelach zesta-
wione zostaly dla kilku serii, tak dobranych, ze ich rozklady wymieral-
nosci odpowiadajg wiekszosci przypadkéw spotykanych w materiatach
z cmentarzysk. Rownoczesnie serie te rozpietoscig chronologiczng pokry-
wajg okres od paleolitu do czaséw nowozytnych.

Epipaleolit reprezentuje modelowy rozklad wymieralnosci dla base-
nu Morza Srédziemnego, opracowany przez Acsadiego i Nemes-
kériego w 1970 r. (tzw. Maghreb-type). Kolejny rozklad wymieral-
noSci, opracowany przez Ullricha w 1972 r., dotyczy mezczyzn
z cmentarzyska kultury unietyckiej w Grossbrembach. Rozklad wymie-
ralnosci dla cmentarzyska kultury tuzyckiej w Sulecinie, opracowany
ostatnio przez Piontk a, reprezentuje serie ciatopalne.

Przedstawiona przez Acsddiego i Nemeskériego w 1970 r.
tablica wymieralnosci dla Keszthely-Dobogd odzwierciedla stosunki wy-
mieralnosci spotykane w okresie wplywoéw rzymskich. Ze wzgledu na
znaczng ilo$¢ materiatéw dotyczacych wczesnego $redniowiecza, w przed-
stawionych tabelach okres ten reprezentujg dwa rézne rozkilady wymie-
ralnosci: opracowany przez H. 1 A. Bachoéw w 1971 r. — z cmenta-
rzyska w Espenfeld oraz model opracowany na podstawie licznych serii
z terenu Wegier przez Acsddiego i Nemeskériego w 1970 r.
(tzw. Hungarian model). Do materiatu wigczone zostaty rowniez rozktady

© wymieralno$ci mezczyzn i kobiet opracowane przez autoréw na podsta-

wie wpisow z ksigg metrykalnych parafii Szczepanowo pow. Mogilno
z lat 1835 - 1859; sposdb obliczen jest tu z punktu widzenia metodyki taki
sam jak dla serii szkieletowych. Nalezy pamieta¢, ze w kolejnych okre-
sach wystepuje duze zréznicowanie wymieralnosci, a wiec dla celow ko-
rzystania z tabel bledéw standardowych decydujgca jest zgodno$¢ roz-
ktadoéw, a nie datowanie cmentarzyska.

Rozklady wymieralnoéci wymienionych serii, w postaci szeregow dx,
oraz warto$ci ey, podane sg w tabelach 1-6. Ze wzgledu na stosowanie
przez antropologbw rozmaitych podzialéow na klasy i(kategorie) wieku,
w kolejnych tabelach przedstawiliémy, tam gdzie bylo to mozliwe, roz-
ktady dla tych samych serii wzorcowych przy najczesciej spotykanych
w praktyce podziatach. Taki sposéb przedstawienia materialu pozwolit
nam jednoczesnie oceni¢ wplyw zastosowania podziatu na szersze, a za-
tem mniej dokladne kategorie wieku, na precyzje estymacji wartoSci ey.
Poniewaz w praktyce spotyka sie serie, w ktorych liczba szczatkéw osob-
nikéw niedorostych jest wyraznie zanizona i nie odzwierciedla stanu rze-
czywistego, w tabelach 5 i 6 podane sg rozklady wymieralno$ci os6b do-
rostych, przy przyjeciu ich ogélnej liczebnos$ci za 100%. Umozliwia to
odczytywanie bledow standardowych e;, dla serii sktadajgcych sie tylko
z osobnik6w dorostych.

10 Pizeglgd Aulropologlezny z. 2



Tab. 1. Rozktady wymieralnosci (d,) i przecietne dalsze oczekiwane trwanie zycia (e3) w wybra-
nych seriach w 5-letnich przedziatach wieku

Keszthely- :
Magreb — type -Dobogd Hungarlar} queh
epipaleolit Grossbrer.nbach okres wplywow wczesnfs Srednio-

mezczy#ni kul?ura ’uI?Jetycka +zymskich wllecze,: :

i kobiety mezczyzni N=52 mezczysni m@zcz.yzm

i kobiety N=120 iflcobiety

x dy el d: e das ] ies AR e
0- 4 45,7 21,1 19,2 21,0 17,9 35,2 30,8 28,7
5- 9 5,4 32,8 15,4 20,4 7,9 27,4 4,7 36,0
10 - 14 2,6 31,2 5,8 19,6 255 36,2 4,0 33,4
15-19 3,0 27,8 5,8 16,2 3,4 32,3 4,2 30,4
20 - 24 4,3 24,5 1325 12447 4,0 28,9 3.5 215
25-29 5,0 2119 Tsil, 11l 4,1 255 4,3 24,1
30 - 34 5,0 19,8 1355 8,1 3,8 2241 5,4 21,1
35 -39 5,0 17,8 9,6 7,0 8,0 18,4 5,9 18,4
40 - 44 4,5 16,0 5,8 6,5 6,6 16,0 5,8 15,8
45 - 49 4,1 14,1 — 755 10,1 13,1 5,8 13;3
50 - 54 355 12,2 3,8 2.5 8,9 1155 7,6 10,7
55 -59 341 10,1 7,4 9,9 6,1 9,1
60 - 64 3,0 7 4,3 8,6 4,9 7,4
65 - 69 2,9 5,4 4,9 6,1 3,8 5,8
70 - 74 2:1 3,5 4,3 3,9 251 4,5
75 -179 0,8 |— 1,3 1,9 2,0 1,1 342,
80 - = — 0,3 212,

Tab. 2. Rozklady wymieralnosci i wartosci e dla serii jak w tab. 1; klasy

zycia 5-letnie, po 20 roku zycia — 10-letnie

wieku — do 20 roku

Keszthely- Hungarian Model
Magr‘eb Rl |Oreasbrembath -Dobogd wczesne $rednio-
epipaleolit kultura unietycka oktes raymski LIy
d, e d, ‘ ey dy e dy | ey
0- 4 45,7 214 19,2 21,0 17,9 35,2 30,8 28,7
5- 9 5,4 32,8 15,4 20,4 719 37,4 6,7 36,0
10 - 14 2,6 31:2 5,8 19,6 2,5 26,2 4,0 33,4
15-19 3,0 2718 5,8 16,2 3,4 32.3 4,2 30,4
20 - 29 9,3 24,5 21,2 12,7 8,1 28,9 7,8 27,5
30 - 39 10,0 19,8 23,1 8,1 11,8 22:1 1173 241
40 - 49 8,6 16,0 5,8 6,5 16,7 16,0 11,6 15,8
50 - 59 6,6 122 3,8 5,0 16,3 1155 13,7 10,7
60 - 69 5;9 T 9,2 8,6 8,7 7,4
70 - 79 2:9 3,5 6,2 3,4 32 4,5
80 - 0l |20
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Tab. 3. Rozklady wymieralno$ci i warto$ci el dla serii o innych niz w tabelach 1 i 2 klasach

wieku (x)
Sulgcin ESF enfe}d 2 Szczepanowo XIX w.
braz wczesne Sredniowiecze
3+2 N=118 3+9 N=425 3 N=599l ?: N=472
i [ dy | el X I dx | e3 X ] dy I eL , dx e

0-5 31,8 24,4 0-1 1257, 19,0 0- 1 25,0 20,3 24,0 22,0
6-13 2,6 28,4 2- 5 24,0 21,0 2- 6 28,2 25,9 27,0 27,8
14 - 19 3,2 21,4 6-13 12,5 23,075} 7-13 7,8 33,8 6,3 354
20-29 2157, 16,3 14-19 4,5 19,7 14 -19 1,8 32,8 3,1 33,1
30-39 20,6 12,4 20-29 18,8 15,4 20-29 5,8 28,3 7,8 29,5
40 - 49 1247, 10,0 30-39 12,9 12,5 30-39 52 22,6 5,6 2575
50 - 59 4,8 8,5 40 - 49 8,9 951 40 - 49 10,1 16,1 8,0 19,8
60 - 2,6 5,0 50 - 59 5,2 5,6 50-59 6,1 13,1 5.7 16,2
60 - 0,5 4,0 60 - 69 6,9 8,1 6,3 1153
70 - 74 2,0 5,2 3,1 7,6
75 -179 0,6 351 1,1 7,8
80 - 84 0,3 355 151 517,
85 - 0,2 2,5 0,9 4,6

W celu odczytania bledu standardowego e lub e;, dla dowolnej serii
nalezy poréwnaé¢ jej rozklad wymieralnosci z rozkladami serii wzorco-
wych z odpowiedniej dla zastosowanego podziatu na kategorie wieku ta-
beli znajdujgc rozktad wzorcowy najmniej réznigcy sie od badanego. Na-
stepnie z tabel 7 lub 8 odczytuje sie blad standardowy w wierszu odpo-
wiadajgcym liczebno$ci badanej serii w kolumnie wybranej poprzednio
serii wzorcowej.

W przypadku gdy rozklad wymieralno$ci w badanej serii nie da sie
dopasowa¢ do zadnej z serii wzorcowych, o wielko$ci popemianego bte-
du mozna zorientowa¢ sie z wykresow (ryc. 1-3). Wykres 1 przedstawia
zakres btedow e; w jakim mieszczg sie wartosci dla poszczegélnych serii
wzorcowych, granice zakresu wyznaczone sg przez dane dla serii repre-
zentujgcych mozliwosci skrajne. Ryciny 2 i 3 pozwalajg na wystarcza-
jaco doktadne odczytanie bledéw dla liczebno$ci nie wykazanych w ta-
belach 7 i 8.

DYSKUSJA

Omawiajac sposob korzystania z tabel wspomnieliSmy, Zze w opraco-
waniach antropologicznych spotykamy rézne podzialy rozktadéw na ka-
tegorie wieku. U podstaw tych podziatow lezy przyjecie jako jednostki
czasu lat, badz stadiéw rozwoju organizmu (inf. Juv. itd.). Poniewaz jed-
nak wiek osobnikéw w chwili $mierci szacujemy na podstawie zmian
rozwojowych, przy czym okreslonym stadiom zmian przypisuje si¢ prze-
dziaty wieku kalendarzowego, zasadniczo nie jest istotne, ktéry z dwoéch
sposobow zastosujemy. Jest to tym bardziej uzasadnione, Ze pomimo
indywidualnych przesunie¢ wieku biologicznego wzgledem kalendarzo-
wego, czas biologiczny organizméw jest dla gatunku wielkoScig statg,

10+



Tab. 4. Wartosci d, i €2 dla serii z tabel 1 - 3; podziat na klasy wieku odpowiada stosowanym w antropologii kategoriom: infans, juvenis,
adultus, maturus 1 senilis

Grossbrem- : Keszthely Hungarian Szczepar.owo
Maghreb i Sulecin Dobogé Espenfeld Model 3 °
x d.. |~ e d:-cjeiel d e e de. |3 de 2| e dy e3 dis e
0- 6 inf. I 49,0 221 192 21,4 31,8 24,.:3:[¢:22:5 35,1 36,7 19,2 32,8 29,7 53,3 20,2 51,0 21,6
7-14 inf. II 52 33,0 21,2 19,8 2,6 28,3 5,8 37,3 12,5 22,7 6,6 35,5 7,8 33:7, 6,3 34,9
15-19 juvenis 3,0 28,3 5,8 18,5 3.2 21,2 343, 32,0 4,5 19,2 4,2 30,9 1,8 31, 3,1 31,5,
20-29 adultus 11,6 25:2 21,2 15,2 21,9 1752, 8,3 28,4 18,8 15,9 7,8 28,1 5,8 28,1 7,8 28,8
30 - 49 mat. 14,7 22,6 28,9 1157 33,3 13,7 28,3 21,7 21,8 133 22,8 21,7 15.3 22,4 13,5 24,6
50 -'59 sen. I 6,7 13,9 3.9 5,0 4,8 10,3 16,7 12,1 5:2 5,9, 13,7 1251 6,1 14,3 5.7 15,3
60 - sen. 11 9,8 10,0 - - 2,6 10,0 15,0 10,0 0,5 10,0 12,2 10,0 9,9 10,0 12,6 10,0

Tab. 5. Rozklady wymieralnosci (d,) i przecigtne dalsze oczekiwane
z tabel 1 -3; klasy

trwanie zycia (e2) dla osobnikoéw dorostych (x=>20) dla serii
wieku 10-letnie

Grossbrem- ¥ Koszthely- Hungarian Szczepanowo
Magrheb hath Sulecin Dobosd Espenfeld Model s 0
x dy el d, e diidies dy €3 dy | el di e d, e das| e

20 -29 38,4 24,5 39,3 12,7 45,7 16,3 22,4 28,9 40,6 I 15,4 13.7. 27,5 15,6 28,3 19,6 29,5
30 - 39 30,9 19,8 42,9 8,1 30,5 12,4 27,5 22,1 27,9 12:5 20,0 21,0 14,0 22,6 14,0 25,5
40 - 49 18,1 16,0 10,8 6,5 1149 10,0 28,6 16,0 19.2 9,1 20,5 15,8 272 16,1 20,1 19,8
50 - 59 8,5 12,2 751 5,0 6,8 8,5 16,5 11,5 11,2 5,6 24,3 10,7 16,5 13,1 14,5 16,2
60 - 69 2,8 7.7 51 5,0 3,0 8,6 1,1 4,0 15,4 7,4 18,5 8,1 159 11,3
70 - 79 1,3 3,5 2,1 3,4 5,6 4,5 7,0 552 10,8 7,6

0,5 2.2 1,6 3,5 755 5:7

80 - 89
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Tab. 6. Rozktady wymieralnosci i wartosci e? dla oso6b dorostych (zmarlych w wieku 20 lat
i wiecej) w seriach z tabel 1 - 3; klasy wieku odpowiadaja kategoriom: adultus, maturus, senilis

Grossbrem- 2 Keszthely- Hungarian
hreb Sul E!
% Maghre l bach e Dobogo spenfeld Model
dotves | e d. | eg dy | wieg e i e
T A
20-29 ad 38,4 | 25,2 |--39,3 182 | 45,7:) 17,21 2247 284 [ 40,6 | 159 |- 13,7 28,1
30 - 49 mat 49,0 | 20,7 | 53,7 | 11,7 | 42,4 | 13,7 | 56,1 | 21,7 | 47,1 . 13 3 40,5 | 21,7
50 - 59 sen. I 8,5 13,6 7,1 5,0 6,8 | 10,3 16;5-| 12;1 11 2 24,3 121
60-80  sen. Il 4,1 | 10,0 | 50 100 | 51| 100 I 10, 0 21,5 | 10,0

Tab. 7. Wartosci wariancji (S?) przecietnego dalszego oczekiwanego trwania Zycia noworodka
dla rozkladoéw zawartych w tabelach 1 - 4 oraz bledéw standardowych przy wybranych licze-
bnosciach (E)

Gross- b Kesztehly- Hunga- Szczepanowo
Mzzreb brembach sulecin -Dobogd Eepenfeld rian Model g [} =
1 2 3 4 S 6 74 8

e 21,1 21,0 24,4 35,24 19,0 28,7 20,3 22,0
S2 507,78 211,66 310,96 546,48 286,24 556,30 551,46 627,65
E przy N=10 7,13 4,60 5,58 7,39 5,35 7,46 7,42 7,93
20 5,04 3,26 3,95 5,23 3,78 5,27 5,25 5,60
30 4,11 2,66 3,23 4,27 3,09 4,30 4,29 4,58
40 3,56 2,30 2,79, 3,70 2,68 3,73 3:72 3,96
50 3,19 2,06 2,49 3,31 2,39 3,33 3,32 3,55
60 2,91 1,88 2,28 3,02 2,18 3,05 3,03 3,24
70 2,69 1,74 2,11 2,80 2,02 2,82 2,81 3,00
80 2,52 1,63 1597 2,61 1,89 2,64 2,63 2,80
90 2,38 1,53 1,86 2,46 1,78 2,49 2,48 2,64
100 2:25 1,46 1,76 2,34 1,69 2,36 2,35 2,51
200 1.59 1,03 1,25 1,65 1,20 1,67 1,66 1577
300 1,30 0,84 1,02 1,35 0,98 1,36 1,36 1,45
400 1,13 0,73 0,88 1,17 0,85 1,18 1,18 1,25
500 1,01 0,65 0,79 1,04 0,76 1,05 1,05 1,12
600 0,92 0,59 0,72 0,95 0,69 0,96 0,96 1,03
700 0,85 0,55 0,67 0,89 0,64 0,89 0,89 0,95
800 0,80 0,51 0,62 0,83 0,60 0,83 0,83 0,89
900 0,75 0,48 0,59 0,78 0,56 0,79 0,78 0,83
1000 0,71 0,46 0,56 | 0,74 0,53 0,75 0,74 0,79

uksztaltowang w toku ewolucji. OczywiScie, okreslajgc na podstawie
szczatkéw kostnych wiek danego osobnika w latach, w rzeczywisto$ci
stwierdzamy jedynie, ze zmart on w stadium rozwojowym odpowiadajg-
cym temu, jakie wspélczesnie osiggajg ludzie majacy przypisang zmar-
temu liczbe lat. Nawet jezeli dawniej inna byta relacja pomiedzy tem-
pem przebiegu rozwoju rozwoju osobniczego, a uplywem czasu kalenda-
rzowego, to stosujagc umownie obliczenia w latach otrzymujemy prawid-
lowe informacje co do stanu biologicznego i dynamiki populacji, po-
niewaz sg one regulowane strukturg ludno$ci wedlug stadiow rozwoju,
a nie wieku kalendarmowogn.

Biorgc pod uwage powyzsze jestesmy zdania, ze w odn1es1en1u do
przeszio$ci nalezy oblicza¢ parametry tablicy wymieralnosci postugujac
sie miarg czasu kalendarzowego, poniewaz daje nam to mozliwos¢ po-
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Tab. 8. Wariancje (S?) oraz bledy standardowe przy wybranych liczebnosciach (£) dla prze-
cietnego dalszego oczekiwanego trwania zycia os6b dorostych (e5o)

Gross- A Keszthely- Hunga- Szczepanowo
Maereb brembach Sulecin -Dobogé Espenielc rian Model 3 Q
1 2 3 4 5 6 7.
€50 24,5 127 16,3 28,9 15,4 27,5 28,3 29,5
S2 236,82 72,53 117,28 203,29 112,35 203,44 232,30 325,84
E przy N=10 4,87 2,69 3,42 4,51 3,45 4,51 4,82 5,71
20 3,44 1391 2,42 3,19 2,33 3,19 3,41 4,04
30 2,81 1,56 1,98 2,60 1,94 2,60 2,78 3,30
40 2,43 1,35 1ls7A 2,26 1,68 2,26 2,41 2,86
50 2:18 1,20 1,53 2,02 1,50 2,02 2,16 2,55
60 1,99 1,10 1,40 1,84 1,37 1,84 1,97 2:33
70 1,84 1,02 1,30 1571 1,27, 1,71 1,82 2,16
80 1472 0,95 1,21 1,59, 1,18 1,59 1,70 2,02
90 1,62 0,90 1,14 1,50 1,12, 1,50 1,61 1,90
100 1,54 0,85 1,08 1,43 1,06 1,43 1,52 1,81
200 1,09 0,60 0,77 1,01 0,75 1,01 1,08 1,28
300 0,89 0,49 0,63 0,82 0,61 0,82 0,88 1,04
400 0,77 0,43 0,54 0,71 0,53 0,71 0,76 0,90 -
500 0,69 0,38 0,48 0,64 0,47 0,64 0,68 0,81
600 0,63 0,35 0,44 0,58 0,43 0,58 0,62 0,74
700 0,58 0,32 0,41 0,54 0,40 0,54 0,58 0,68
800 0,54 0,30 0,38 0,50 0,37 0,50 0,54 0,64
900 0,51 0,28 0,36 0,48 0,35 0,48 0,51 0,60
1000 0,49 0,27 0,34 0,45 0,33 0,45 0,48 0,57

Ryc. 1. Zakres wartoSci ble-
dow Ee: dla omowionych w
pracy serii; dolna granica za-
kresu odpowiada serii z
Grossbrembach, gorna danym
; ¢ i dla mezczyzn z parafii Szcze-
10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 pPanowo

rownywania ze stanem wspo6lczesnym oraz prawidlowego z punktu wi-
dzenia biologii wnioskowania.

Wracajgc do kwestii sposobu podziatu rozkladu wymieralnoséci na ka-
tegorie i ich liczby, po przeanalizowaniu istotnosci réznic pomiedzy war-
toSciami el obliczonymi dla tych samych serii przy zastosowaniu roz-
maitych sposob6w podzialu na kategorie wieku, nalezy stwierdzi¢, iz
wszystkie one dajg wyniki wystarczajgco doktadne przy najczeSciej spo-
tykanych liczebno$ciach materiatu (do kilkuset osobnikéw — por. tabe-
le). Wynika stad, ze prawidtowej oceny e, mozemy dokonywat row-
niez na podstawie rozkladéw wymieralnoSci w powszechnie stosowa-
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Ryc. 2. Nomogram zalezno$ci wielko$ci btedu Ee? od liczebnosci proby; skale obu
zmiennych logarytmiczne

nych w antropologii kategoriach wieku. Odrebnym zagadnieniem jest
potrzeba uzyskania informacji o strukturze zmartych wedlug wieku. W
tym przypadku zwiekszenie liczby kategorii jest celowe, pod warunkiem,
ze dlugosé poszczegblnych przedzialow wieku nie jest mniejsza od do-
kladnosci z jakg mozemy okre$la¢ wiek osobnikéw w chwili zgonu. Na-
lezy réwniez zwraca¢ uwage, by liczba osobnikow w poszczegdlnych kla-
sach wieku mozliwie jak najrzadziej byta nizsza od 5.

Proponowana przez Piaseckiego i Welona w 1970 r. specy-
ficzna dla materialéw szkieletowych miara wieku prowadzi de facto do
obliczenia wartosci méwigcej to samo co e5, dla populacji zastojowe]j, ty-
le tylko, ze wyrazonej w jednostkach innych niz lata (dziesietnych
czeSciach przedzialow wieku odpowiadajgcych kategoriom adultus, ma-
turus, senilis).

W piémiennictwie antropologicznym czesto wykorzystywano warto-
Sci el, pod réznymi nazwami, do poréwnan warunkéw wymieralno$ci
mezczyzn i kobiet, badZz réznic miedzygrupowych w aspekcie czasowym
i przestrzennym. Jezeli nie ocenia sie bledow standardowych poréwny-
wanych wartosci e, mozna doj$¢ do falszywych wnioskéw, co naj-
mniej w odniesieniu do pojedynczych populacji.

Taki wtasnie problem pojawia sie przy poréwnywaniu przecietnego
dalszego trwania zycia mezczyzn i kobiet. Wielu autoréw zajmujgcych
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Ryc. 3. Nomogram zalezno$ci wielko$ci bledu Efzo od liczebno$ci proby; skale obu

zmiennych logarytmiczne

si¢ dlugoscig trwania zycia w okresach przed- i wczesnohistorycznych
stwierdza, ze warto$ci e;, dla mezczyzn sg o kilka, a czasem nawet kil-
kana$cie lat wyzsze niz dla kobiet w wiekszo$ci badanych serii. Propo-
nowang w niniejszym artykule miare wiarygodno$ci réznic warto$ci
e5, zastosowaliSmy do danych zawartych w zestawieniach Acsadiego
i Nemeskériego ([1], str. 184 oraz 213) dotyczgcych serii od paleo-
litu do wczesnego S$redniowiecza oraz do serii z Espenfeld (Bach
i Bach [2]), Grossbrembach (Ullrich [8]) i Sulecina (Piontek [7]).
Sposrod 13 serii, w ktorych autorzy wskazywali na dluzsze przecietne
trwanie zycia dorostych mezczyzn, a rdéznice e;, wynosity od 0,44 roku
do 13,11 lat, roznice istotne statystycznie wystgpily tylko w przypadku
Espenfeld oraz polgczonych serii z Intercisa i Brigetio. W obu charakte-
ryzujgcych sie diuzszym trwaniem zycia kobiet seriach (Sopronkohida
i Volni) réznice okazaly sie nieistotne. Na uwage zasluguje fakt, ze naj-
wieksza sposréd wszystkich analizowanych roéznic e;, — 18,11 lat (me-
zolityczna seria z Fofonova [1]) — jest nieistotna. Powyzsze wyniki nie
przeczg oczywiScie tezie o dluzszym przecietnym trwaniu zycia mez-
czyzn w przeszto$ci jako zjawisku typowym, ograniczajg jednak dowo-
dy przemawiajace za tg tezg do nielicznych serii oraz nakazuja duza
ostrozno$¢ przy interpetacji wynikéw dla poszczegbélnych cmentarzysk.
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Powyzsze zastrzezenia mozna roéwniez odnies¢ do porownan mie-
dzygrupowych. Obserwowane w niektérych opracowaniach zréznicowa-
nie terytorialne wymieralnosci, szczegélnie przy dysponowaniu niezbyt
licznym materiatem, moglo w rzeczywistoSci nie wystepowa¢, a roznice
w wynikach majg charakter losowy. Podobnie, interpretacja niewielkich
i nieistotnych statystycznie fluktuacji wartosci ey w czasie, moze jedy-
nie zacieraé¢ obraz ogdlny trendéow wymieralnosci.

Postugujac sie oceng istotnosci réznic w wartosci dalszego przeciet-
nego trwania zycia mozna sprawdzi¢ zasadno$¢ krytyki dotyczgcej nie-
ktorych zalozen, przyjmowanych przy konstruowaniu tablic wymieral-
nosci na podstawie struktury wieku zmartych: zastojowego stanu po-
pulacji i gbérnej granicy ostatniej klasy wieku.

K. Bennet, w publikacji z 1972 roku, na podstawie 198 meskich
szkieletow Indian z Point of Pines obliczy? e] dla populacji zastojowej,
a nastepnie przyjmujac rézne (od 1%o do 20%o na rok) wielkosci przyro-
stu naturalnego i ustabilizowany stan populacji, podat szereg wartosci
e; odpowiadajacych kolejnym wariantom tablic wymieralno$ci. Jezeli
zastosowaé ocene istotno$ci réznic okazuje sie, ze nawet gdyby popula-
cja z Point of Pines wykazywala przyrost 18 promille na rok, estymacja
wartoéci e z tablicy dla stanu zastojowego bytaby prawidlowa. Dla
omawianej serii odpowiednie warto$ci wynosza: 2E,.. =3,89; e (przy-
rost 0)=22,6; e (przyrost 18%0)=26,2 lat. Dla tej samej populacji
podane zostaly wartosci el przy réznych zalozonych granicach ostat-
niej kategorii wieku: 41-50; — 60; — 70; — 80; — 90 lat. Wartos¢ e
zmienia sie dla kolejnych wariantéw od 20,91 do 23,83 lat; jest to zmia-
na nieistotna statystycznie.

Powyzszy przykltad $wiadczy, ze w przypadku gdy dla konkretnej
serii istnieja uzasadnione podejrzenia co do przyjetych w opracowaniu
zatozen wstepnych, istnieje mozliwos¢ weryfikacji podejrzen za pomoca
metod statystycznych pozwalajgcych uwzgledni¢ rézne stany populacji
i ocenié¢ istotno$¢ otrzymanych rozbiezno$ci. Wydaje sie, ze postugiwanie
sie metodg Halleya przy konstrukcji tablic wymieralnosci dla grup o li-
czebnos$ciach najczeSciej spotykanych w praktyce antropologicznej jest
w pelni uzasadnione, jezeli zweryfikujemy hipoteze o niezbyt szybkim
przyro$cie liczebnym badanej grupy.
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L’AUTHENTICITE DE LEVALUATION DE LA DUREE MOYENNE DE LA VIE
DANS LES RECHERCHES ANTHROPOLOGIQUES

par MACIEJ HENNEBERG et JAN STRZAEKO

Les Tables de mortalité trouvent de plus en plus souvent application dans
des analyses biologiques des populations humaines. Bien que les méthodes de les
composer et leur contenu en information soient les mémes en démographie et en
biologie de I’homme, il faut souligner le fait que chacune de ces sciences se
pose d’autres buts et a, par conséquent, d’autres exigences quant a lexactitude
des nésultats, des méthodes de réunir les données et la quantité de ces derniéres.
La littérature du sujet a souvent critiqué le nombre trop réduit d’essais pour
lequel on calculait la valeur e2 et la méthode de composer ces Tables fondée sur
la stabilité de la population. L’étude remet en question ces critiques, en se servant
de la méthode déterminer l'erreur standard de la valeur eg (Chiang, 1960). On
y a calculé les valeurs des erreurs standard e¢2 pour huit séries datées depuis
I’épipaléolithe jusqu’a l’époque contemporaine (XIXe siécle), considérées ici comme
séries modéles.

Dans le choix de ces séries on a tenu particuliérement compte de leur diffé-
renciation quant a la distribution de mortalités. Ces distributions et les valeurs
e pour les groupes analysés sont comprises dans les Tables 1-6. Les Tables
7-8 et les Figures 1-3 contiennent les valeurs des erreurs E,, pour des quanti-
tés numériques diverses. On peut y lire les valeurs de l’erreur pour n’importe
laquelle série. Il faut, dans ce but, trouver la distribution de mortalité de la série
modéle la plus proches de celle qu’on analyse et, ensuite, découvrir la valeur
E,. pour la quantité numérique donnée. Les erreurs standard calculées per-
mettent de tester statistiquement les différences entre les valeurs e% dans les
séries modeéles. L’analyse des valeurs eg dans des séries provenant d’époques
diverses, tout en tenant compte de leur exactitude, a permis de formuler les
conclusions suivantes:

1) Dans le cas de squelettes et ossements me dépassant pas quelques centaines
d’individus, l’application, dans les Tables de mortalité, de division par longues
périodes d’age, 6galant en particulier, les catégories Inf, Juv, Ad... etc, ne modi-
fie pas l'exactitude de I’évaluation e° et e3,, de facon significative. Le fait qu’on
postule arbitrairement diverses limites supérieures de la derniére catégorie d’age
ne modifie pas non plus cette exactitude.

2) Evaluation e? d’aprés les Tables fondées sur la stabilité de la population
est suffisamment exacte, 'a condition que le nombre de sujets soumis au test
ne soit pas ¢lévé et que le taux de natalité soit modéré.

3) linterprétation des différences e? pour’ les groupes numériquement faibles
doit tenir compte des valeurs de l’erreur d’évaluation.
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RELIABILITY OF LIFE EXPECTANCY ESTIMATIONS IN HUMAN BIOLOGY
by MACIEJ HENNEBERG and JAN STRZALKO

Recently life tables are one of the commonly used by human biologists tools
of investigation. Although methods of construction and numerical information
contained in the tables is the same in ,pure’ demography and human biology,
it must be stressed that scope of these two disciplines is not identical, hence re-
quirements as to exactness of numerical information, collection of data as well
as sample size are also different. In the demographic literature small size of
samples for which el Thas been estimated by human biologists together with
method of calculations based on assumption of the stationary state of investigated
populations were criticised.

In this paper above points are discussed on ground of the method allowing
estimation of e® standard error [Chiang 1960]. Standard errors of ey (E,») are
calculated for 8 groups dated from epipaleolithic to modern times (XIX c.), prac-
tically covering whole range of mortality schedules variability which may be
found in investigations of prehistoric or ,primitive” populations (distribution of
deaths — d. and e? for these groups are given in tables 1-6). Above groups
are taken as standards. In tables 7-8 and on diagrams are shown values of
e and e,; errors for various sample sizes. If one is dealing with a distribution
of deaths it is possible to read value of error for this distribution from tables and
diagrams without time consuming computations. Firstly distribution of deaths
in a group have to be compared with standard distributions (tab. 1-6) and the
standard series with most similar distribution choosen. Afterwards value of error
for the group in question may be read from table 7-8 in column for choosen
standard at a size adequate to the size of examined group. Similarly it is possible
to read values of errors from diagrams. E, enable an investigator to asses the
significance of differences between e; values by means of commonly used stati-
stical tests (¢ test e.t.c.). Application of statistical significance analysis to the
data on mortality of various earlier human groups as well as life tables con-
structed with different assumptions for the same group enabled the authors to
draw following conclusions: 1. More or less exact age categories (i.e. b years
intervals or traditional Inf, Juv, Ad, ...) used for computations of eg for 'x ‘not
higher than 20 years do not influence significantly accuracy of estimation if one
is dealing with relatively small samples (no more than few hundreds individuals);
e value is also insignificantly changed in such a sample if the upper limit of
the last age category is arbitrarily shifted up or down within reasonable range.

2. Estimation of eg for a given group under the assumption of stationary
state of the population actually growing or decreasing at a moderate rate is quite
satisfactory in statistical terms if the sample size is of the order most frequently
meet in paleodemography.

3. Sexual differences of mortality in skeletal series as well as moderate fluc-
tuations of e2 over time and space must be interpreted very carefuly with the
use of appropriate statistical methods in order to obtain reliable results.



