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2.4. TABELE PRZEZYWANIA

Jan KOZLOWSKI

O zmianach liczebnosci populacji decyduja nastepujace wskazniki
-demograficzne: rozrodczos$é, $miertelnosé, emigracja, imigracja. Popu-
‘lacje, w ktérych migracje nie wystepuja, nazywa sie niekiedy zamknie-
tymi. Zmiany liczebnosci zalezy wtedy od réznicy miedzy rozrodczoscig
i &miertelnosciq. W zaleznosci od wartosci liczbowych wskaZnikéw de-
‘mograficznych ksztaltuje sie struktura wiekowa populacji, czyli udziat
'poszczegblnych grup wiekowych. Zbadanie struktury wiekowej jest
anozliwe, jezeli potrafimy okrefli¢ wiek organizméw. U ryb wiek moz-
na oznaczy¢ na podstawie rocznych przyrostéw tusek, u plazéw i ga-
‘d6w — rocznych przyrostéw kosci na grubo$é, u ssakéw na podstawie
kolejno$ci wyrzynania badZ starcia zeb6w, rocznych przyrostéw denty-
ny lub cementu zebéw widocznych na przekroju poprzecznym, stopnia
zrosniecia szw6éw czaszki, ciezaru soczewki ocznej, ktéry zwieksza sie
w ciggu calego zycia zwierzecia itp. Ostatnio prowadzi sie tez badania
nad ‘biochemicznymi metodami oceny wieku zwierzat. Wiek drzew moz-
na oceni¢ na podstawie pierscieni przyrostéw rocznych (por. rozdz.
'2.5.3), a wiek niektérych bylin na podstawie budowy klaczy (por. rozdz.
2.8).

Smiertelnosé ogromnej wiekszosci roslin i zwierzat jest zalezna od
‘wieku. Najbardziej rozpowszechnionym sposobem analizy $miertelnosci
Jest konstruowanie tabel przezywania. Tabele te wymy$lono dla potrzeb
towarzystw ubezpieczeniowych w celu przewidywania dalszego trwania
Zycia w populacjach ludzkich. Do ekologii wprowadzil je Deevey, (1947),
ktéry analizowal Smiertelnoéé owiec goérskich w Parku Narodowym
‘Mount McKinley na Alasce, na podstawie rogéw martwych zwierzat
(gléwnie zagryzionych przez wilki). Na rogach tych mozna policzyé
‘piersScienie przyrostéw rocznych, a wiec stosunkowo latwo okreslono
liczbe zwierzat gingcych w kazdej klasie wieku.

Punktem wyjscia do konstruowania tabel przezywania moze byé
Sledzenie stopniowego wymierania kohorty osobnikéw *: znamy wigc
procentowy udzial osobnikéw dozywajacych konkretnego wieku. Tego
typu dane mozna latwo zebraé dla populacji, w ktérych rejestrowane
'sg -urodzenia i zgony poszczegblnych osobnikéw, a wiec np. dla popu-
Jacji ludzkiej badZ tez dla populacji do$wiadczalnej, w ktérej zwie«

* Koharta jest tu rozumiana jako grupa osobnikéw réwnowiekowych
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tzeta s3 znakowane. Innym sposobem zdobycia takich danych jest §le-

dzenie zmian liczebno$ci poszczegélnych grup wiekowych. Osobniki

bedgce' w-wieku n w roku t bedg w wieku n+1 w roku t-+1. Poréwnu-
jac zatem liczebno§¢ gupy n+1 w roku t+1 z liczebnoscia grupy wie-
'kowej =" w- roku t mozna wyciggnaé wnioski o przezywaniu. Badania

takie przeprowadza si¢ powszechnie np. dla populaciji ryb.

Rozpatrzmy sposéb konstruowania tabel przezywania z danych opi-

-sanego typu. Dane te sg zestawione w tabeli 2.4.1. W kolumnie 1 wy-

pisano poczgtek przedzialéw wiekowych (x), w kolumnie 2 — kolejpe
przedzialy wiekowe. Kolumnd 3, oznaczona symbolem U'x przedstawia

Tliczbe osobnikéw dozywajgcych do poczgtku klasy wiekowej x. Liczba

Tabela 2.4.1.

Przykladowa tabela przezywania, Jako material wyjsciowy stuiy
liczba osobnik6w dozywajacych do poczatku poszczegélnych klas wie-

kowych,
X .— numer klasy wieku, 'z — liczba doizywajacych do poqzqtku
klasy wieku x, wedlug posiadanego materiatu, lr — liczba dozywa-

jacych do poczatku danej klasy wieku, przeksztalcona tak, aby b wy-
nosilo 100, dx — liczba zwierzat umierajacych w klasie wieku &, gr —
wskadfnik $miertelnoéci (prawdopodobienstwo, iz osobnik, ktéry dozyl
od poczatku klasy wieku, umrze w tej klasie), Lz, T: — wartoéci
pomocnieze, uiywane przy obliczaniu er, ex — przewidywadne dalsze
trwanie zycia.

x 457 iz dx qz Lx Tz ex
0 - 0—1 500 100 20 020 90 180 1,80
1 1—2 400 80 40 0,50 60 ‘90 1,13
2 33 200 40 30 0,75 25 30 0,75
3 3—4 50 10 10 1,00 5 5 0,70
4 45 0 0 0 — [ 0 —

-osobnikéw nowo urodzonych, ciyli w wieku 0, wynosi w naszym przy-
‘kladzie 500 osobnikéw, jeden rok przezylo 400 z nich, dwa lata 200 itd.
Zaden osobnik nie zy! dluzej niz 4 lata (Lk=0). Kolumne l': mnoty sie

zwykle przez taki czynnik, aby wyjsciowa liczby osobnikéw wynosita
100 badz 1000. W przykladowych danych czynnik ten wynosi 0.2. Tak
przeksztalcone dane sg zestawione w kolumnie 4 i oznaczonej jako l=.
Kolumna 5 oznaczona symbolem d: zawiera liczbe zwierzat umieraja-
cych w poszczegélnych klasach wiekowych. ELatwo mozna jg wyhczyé

'z kolumny 4, na przyklad: di=l—Li=100—80=20, czyli liczba umie-
‘rajacych w klasie wiekowej od 0 do 1 roku jest réwna liczbie zwierzat

urodzonych minus liczba zwierzgt, ktére przezyly rok. Wartosci d= nie

‘mogg stuzyé jako miara $miertelno§ci, gdyz liczba zwierzat umierajg-
.cych w danej klasie jest zalezna od liczby zwierzat, ktére dozyly do
‘poczatku tej klasy. Mozna zatem wyliczyé wskaznik Smiertelnosci
-q= (kolumna 6) wg wzoru: ' Co
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qr=dax/lx Qay

Wskaznik ten oznacza 'prawdopodobiex'lstwo, ze osobnik, ktéry dozyl do
poczatku klasy wiekowej x, umrze w tej klasie. Je$li q- pomnozy sie

potem przez 100 lub 1000, otrzymamy wskaznik wyrazony w procen-

tach lub promilach.

Ostatnia wreszcie kolumna (9), oznaczona symbolem e: zawiera tak.
zwane przewidywane dalsze trwanie zycia. Jest to przecietny okres,
jaki bedzie jeszcze zyl osobnik, ktéry dozyl do poczatku danej klasy
wiekowej. Wlasnie takie dane s3 najbardziej interesujgce dla towa-
rzystw ubezpieczeniowych, ale takie waine z ekologicznego punktu wi-

Tabela 24.2

Konstruowanie tabel przeitywania, gdy jako materiat wyjsciowy stuzy liczba

zwierzat, ktére umarly w poszczegélnych klasach wiekowych. Dalszg, opuszczong

cze$é tabeli konstruuje sie analogicznie jak tabele 2.4.1 d’z — liczba zwierzat
umierajgcych w klasie wiekowej x, Pozostale symbole jak w tabeli 24.1.

x d'r Uz
0 100 500
1 200 400
2 150 200
3 50 50
4 0 0

dzenia. Dla obliczenia er dodaje sie jeszcze do tabeli dwie pomocnicze
kolumny, to jest Lx i T-. Warto§é L- mozna wyliczy¢ ze:wzoru:

Lx=(z+1x+1)/2 2y

Jest to zatem przyblizona liczba osobnikéw dozywajacych do polowy
klasy wiekowej. WartoSci T: otrzymamy, kumulujgc od dotu kolumne
7, na przyklad: Ti=L«+ Ls; Tr=L«+Ls+Ls. Wartoici e: wyliczamy ze
wzoru *: '

er=(Tz/lz)a (3)

gdzie: a — oznacza diugosé klasy wiekowej

Innym sposobem zdobywania informacji potrzebnych dla skonstruo-
wania tabeli przezywania jest okreslenie wieku zwierzat umierajacych.
w poszczegbdlnych grupach wiekowych (Tab. 2.4.2; d’z), jesteSmy w sta-

* Uzasadnienie takiego sposobu wyliczenia ex mozna znalez¢ w podrecznikach
demografii. '
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nie odtworzyé wyjéciows liczbe zwierzgt czyli V. Dalsze wartosci Uz
wobliczamy ze wzoru: -

Pr=lz-1—d’x-1 4)

.gdyz liczba dozywajgcych do poczatku pewnej klasy wiekowej jest row-
na liczbie dozywajgcych do poczgtku klasy poprzedniej, pomniejszonej
-0 liczbe umierajgcych w tej wlasnie poprzedniej klasie. Nastepne kolum-
ny tabeli przezywania wylicza si¢ w sposéb opisany juz wczesniej.

Drugi z opisanych powyzej sposobéw konstruowania tabeli przezy-
‘wania, oparty na liczbie osobnik6éw umierajacych w poszczegélnych
klasach, daje prawidlowe wyniki tylko wtedy, gdy liczebno$¢ populacji
‘nie zmienia sie i gdy nie zmieniaja si¢ w czasie zalezne od wieku wskaz-
niki §miertelnosci. Jesli oba te warunki sg spelnione dostatecznie dlugo,
‘by ustabilizowala sie struktura wiekowa populacji, struktura ta moze
‘byé réwniez punktem wyjécia dla konstruowania tabel przezywania.
Malejgca w takim przypadku liczebnos$é osobnikéw w kolejnych kla-
:sach wiekowych moze byé traktowana jako wartosci 1'z, obja$nione
‘przy dwéch poprzednich sposobach konstruowania tabel.

Tabele przezywania skonstruowane na podstawie $ledzenia losu ko-
‘horty zwane sa tabelami typu kohortowego. Do ich konstruowania nie
:s3 wprawdzie potrzebne zadne dodatkowe zalozenia, ale tez ich ogél-
no$é nie jest duza: opisuja wszak tylko losy jednej kohorty, zyjacej w

.okre§lonym czasie. Dopiero z tabel dla kilku kohort mozna wysnuwaé

.og6lniejsze wnioski. Tabele oparte na liczbie osobnikéw umierajacych
‘w kazdej klasie lub na strukturze wiekowej zwane s statycznymi ta-
‘belami przetywania. Usredniajg one procesy $miertelnosci dla diuzsze-
go okresu czasu, ale wymagaja zalozenia, 2e ani liczebno$é populacji
.ani struktura wiekowa nie zmienily si¢ istotnie w okresie, z ktérego
‘pochodzi materiat wyjsciowy.

Liczba osobnikéw doiywajacych do danej klasy wiekowej — lr w
tabeli przezywania — moze byé przedstawiona graficznie (ryc. 2.4.1).
Otrzymujemy wtedy krzywq przezywania. Podobnie kolumna g¢: da

‘krzywa $miertelnosci, a kolumna ez — krzyws przewidywanego dalsze-

go trwania zycia. W populacjach naturalnych spotyka sie kilka typéw
Smiertelno$ci. Pierwszy z nich charakteryzuje sie umiarkowang $mier-
telnoscig osobnikéw mlodych, niewiellty zwierzat w $rednim wieku i
-duzg starych (ryc. 2.4.1, krzywa 1). Jako przyklad moze tu stuzyé po-
pulacja ludzka. Inny typ — to $miertelno$é niezalezna od wieku; liczba
przezywajgcych zwierzqt bedzie wtedy male¢ z wiekiem w postepie

geometrycznym * (ryc. -2.4.1B, krzywa 3). Smiertelnoé¢ bardzo wielu

-zwierzqt, na przyklad gryzoni, ma charakter posredni miedzy tymi

dwoma typami (ryc. 2.4.1B, krzywa 2). Liczne s tez przypadki, gdy

* Jefli zaloty sie model ciqgly — wykladniczo.
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Smiertelno$é mlodych osobnikéw jest bardzo wysoka, a zwierzat star-

szych niezalezna juz od wieku (ryc. 2.4.1B, krzywa 4). Ten .typ $mier-
telnosci wystepuje miedzy innymi u zwierzat, ktérych mlodsze stadia
wiekowe sg organizmami planktonowymi, -starsze -natomiast prowadzg
osiadly tryb zycia, a takie u roslin, u ktérych ginie wiele siewek.

‘Wartosci dalszego przew1dywanego trwania zycia (ex zawierajg’ m;»

formaCJe o éredmej dlugosci zycia zwierzat. Srednla dlugosc zycia to

'x\\

x ) !

~wiek

P
WHeHe

Ryc. 24.1. Cztery' chéraktei'ystyczn’e typy krzywych przezywama lz oraz odpo-
wiadajace im- krzywe $miertelnosci qx i dalszego przewidywanego trwania iyc1a
.ex. Dalsze. ob1a§mema w tekscie. . -

nic innego, jak przemdywane dalsze trwanie zycia zwierzat noWd u-
rodzonych, czyh es. Srednia dlugoéc zycia t mozna wyliczyé réwniez
ze WZOoru: .

t=(dxtg+d:t:+dat§...)/(dx+d:+da...) o ;(5),;

w ktérym: d1 oznacza hczbe zwxerzqt gchych w poszczegélnych klasach
wiekowych, & — kolejne $rodki przedzialéw *wiekowych, wynoszgce
0,5; 1,5; 2,5... lat. Obie metody wyliczania t, to jest z tabeli przezywa-
nia i jako s$rednig dlugos¢ zycia poszczegblnych. osobnikéw, powinny
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da¢ identyczne wyniki. Jest to zatem metoda sprawdzania, czy przy
konstruowaniu tabeli przezywania nie popelniono btedéw rachunkowych..

Tabele przezywania sa podstawg do wyliczania miary reprodukecji.
netto, a takze wewnetrznego tempa przyrostu naturalnego zwanego tez.
parametrem maltuzjanskim.

PROPONOWANE CWICZENIA

1. Konstruowanie tabeli przezywania dla populacji sarn.

Naturalna &miertelno$¢ w populacji sarn jest zwykle bardzo niska, Wyjatek:
stanowia tylko ostre zimy, kiedy ginie niekiedy znaczna cze§é populacji, badf-
tez powodzie, ktérych wplyw ma jednak zasieg raczej lokalny. W normalnych:
latach na terenach, na ktérych brak drapieinikéw, prawie wylaczng przyczyng.
§émiertelnodci jest odstrzal Struktura wiekowa odstrzelonych zwierzat jest za-
tem dobrym punktem wyjscia dla konstruowania tabeli przeiywania. Wiek zwie-
rzqt moZna oznaczyé w przybliZeniu na podstawie starcia zebdw trzonowych,.
dokladnie za pomoca przekrojéw poprzecznych zebéw. Sposéb tworzenia tabeli
z tego typu danych zostal opisany wczedniej. Tabele moina wyliczy¢é dla po--
pulac¢ji z kilku terenéw o réinym nasileniu odstrzaiéw w poszczegblnych grupach
wiekowych zwierzqt, Odpowiedni material, zlozony z Zuchw zwierzat odstrzelo--
nych na badanym terenie, mozna zdobyé na komisjach wycen, przez ktére prze--
chodzg wszystkie zdobyte w Polsce trofea. Wzorce stuiace do oceny wieku wedlug:
starcia zebdw trzonowych moina wybraé, ustalamc wiek zwierzat dokladnie na.
podstawie stojéw przyrostu cementu.

3. Konstruowanie tabel przezywania dla drzew.

Moina siq spodziewaé, ze naturalne drzewostany posiadajg strukture wie--
kowga zblizong do stabilnej, tj. nie zmienia si¢ juz miemal w czasie udzial . po-
szczegblnych klas wiekowych danego gatunku, Pozwala to na konstrukcje tabeli.
przetywania w oparciu o strukture wiekows, oceniong na podstawie odwiertéw-
dokonanych ze wszystkich drzew badanego gatunku na wytyczonej dzialce. Wiek.
najmlodszych klas mozna oceni¢ na podstawie rocznych przyrostéw na wysokosé..

Przy wyliczaniu tabeli w ten sposéb trzeba sobie zdawaé sprawe z jednego-
niebezpieczenstwa. Jesli wybrana dzialka jest zbyt mala, blad statystyczny  lub.
lokalna katastrofa w przeszloSci (np. wywrécenie grupy sasiadujacych ze sobag.
drzew przez wiatr) moze spowodowaé pewne zaburzenie struktury, W wyniku
tego mlodsza klasa wiekowa mote byé nieco mniej liczna od starszej, podczas-
gdy zmienna lz jest z definicji i\mkch malemcq
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