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Oheinen selostus koskee ennen muuta
kuolleisuus- ja eloonjddmislukuja, joiden
laskemiseksi Tilastokeskuksen véestdsel-
vitysyksikossd on laadittu kaksivaihei-
nen laskentajirjestelméd. Aivan lyhyesti
sanoen laskenta tapahtuu siten, ettd en-
sin tulostetaan TASSU-ohjelmilla 1dhto-
tietoina tarvittavat taulut, jotka sitten

siirretddn APL:ddn, missd varsinaiset
laskelmat suoritetaan ja julkaisutaulut
tulostetaan. Lisdksi APL:ssd on ohjel-
mia, joilla voidaan laskea esim. tyyp-
piarvot ja kuolleisuusindeksit. Laskel-
miin kuuluvien suureiden médritelmit ja
laskukaavat on esitetty virallisen tilaston
julkaisuissa.

1. Mita ovat kuolleisuus- ja eloonjadmisluvut?

Kuolleisuus- ja eloonjéddmisluvut muo-
dostavat ehyen ja hyvin rajatun systee-
min, mikd tarkoittaa sitd, ettd ko. suureet
voidaan médritelld ja my0s laskea tois-
tensa avulla tietyssa jarjestyksessd. Tatd
jidrjestelmdd voisi luonnehtia siten, ettd
kysymyksessd on kulloinkin erddn sta-
tionaarisen videston kuolleisuus, ja sta-
tionaarinen viestd taasen mdirdytyy yk-
sinomaan kuolleisuuden mukaan. Juuri
tastd syystd kuolleisuus- ja eloonjdidmis-
lukuja voi pitdd "puhdistettuina” suurei-
na, joita viestdrakenne tai muut viestol-
liset tekijdt eivit vidristd miksikéin.

Jdrjestelméd voi toisaalta luonnehtia si-
ten, ettd kysymyksessd on kohorttimallin
soveltaminen. Tdmd pitdd paikkansa sil-
loinkin, kun laskelmat suoritetaan jota-
kin periodia koskevina. Suureiden méi-
rittely ja tulkinta perustuvat kohorttiajat-
teluun. Sellainen periodilaskelma kuvaa
kuolleisuutta ko. ajankohdan mukaisena,
mutta toisaalta siti voidaan kdayttad
myOs ennusteena. Esim. keskimiirdiset
jdljelldolevat elinajat ikdryhmittdin tarjo-
avat kéyttokelpoisen ennusteen, joka
lytykselld, ettd kuolleisuus pysyisi vas-
taisuudessa nykyiselld tasolla.

On aika ajoin keskusteltu siitd, eiko
kuolleisuustauluja pitiisi laskea sddnnol-
lisesti myOs kohorteittain. Kiytdnnossd
tihdn ei ole menty. Kaikkialla virallisen
tilaston kuolleisuustaulut lasketaan pe-

riodikohtaisesti, mikd sopii parhaiten
useimmille kdyttdjille. Kohorttikohtaisia
laskelmia on sen sijaan usein tehty tutki-
musten yhteydessa.

Kiytidntd on vaihdellut jonkin verran sen
suhteen, mitd suureita kuolleisuustau-
luihin siséllytetddn. Nimike kuolleisuus
"-taulu” on perdisin siitd, ettd esitettiin
tietyt ikdryhmittdin lasketut suureet rin-
nakkain tietyssd jarjestyksessid. Ndinhdn
oikeastaan nytkin tapahtuu, mutta laskel-
mien laajeneminen on johtanut siihen,
ettd jo yksittdisid suureita koskevat tu-
losteet muodostavat tauluja. Tavallisesti
laskelmaan sisdllytetdin ainakin kuole-
manvaaraluvut, eloonjddmisluvut ja kes-
kimddrdiset jdljelldolevat elinajat. Tdy-
dellisempédidn laskelmaan tulevat adsken
mainittujen lisidksi todennikoiset jiljelld-
olevat elinajat, kuolintodennikdisyydet
ja stationaarinen viest0. Lisidksi voidaan
esittdd erillisind tulosteina joitakin tun-
nuslukuja kuten tyypillinen elinaika ja
stationaarisen vieston keskimiddrdisiki.
Kuolleisuusintensiteetti, joka aikaisem-
min sisdllytettiin varsinaiseen tauluun,
jatetddn nykyisin yleensé pois.

Jo varhaisimmissa kuolleisuustauluissa
muuttujina olivat ikd ja sukupuoli, ja ne
ovat yhd perusmuuttujia laskelmissa.
Myos siviilisddty on demografisesti tir-
ked muuttuja, joka kuitenkin aiheuttaa
tulkinnallisia ja samalla laskennallisia
ongelmia. Kaikesta huolimatta laskelma
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voidaan suorittaa siviilisdiddyn mukaan
ainakin kuolemanvaaralukujen osalta ja
myOs muiden suureiden osalta sovelta-
malla kohorttiajattelua siviilisdétyryh-
miin.  Tilastokeskuksen julkaisemiin
kuolleisuustauluihin on em. lisdksi sisdl-

lytetty muuttujina kuntamuoto ja ldédni

sekid seutukaava-alue.

Kuolleisuus- ja eloonjdimislukujen las-
keminen merkitsee " itse asiassa erdin
yleisemmin matemaattisen menetelmén
soveltamista. Laskelmassa seurataan,
kuinka oletettu samalla hetkelld synty-
neiden joukko (kohortti) pienenee kuol-
leisuuden - ja vain sen - johdosta. Ver-
tauksenomaisesti voisi sanoa, ettd kysy-
myksessd on otanta ilman palautusta, ja
tdlld ehdolla malli toimii moitteettomas-
ti. Jos joukko pienenee muista syistd
kuin kuolleisuuden johdosta ja samoin,
jos siihen tulee uusia yksil6itd (muutto-
liike, siviilisiddyn muutokset jne.), las-

kelman luotettavuus kérsii. Joka tapauk-
sessa ns. riskivdeston muodostavat til-
16in ne, jotka kulloinkin ovat vield elos-
sa. o '

Riskivieston kisite tulee erikoisella ta-
valla esille, kun lasketaan kuolleisuus-
taulut kuolemansyiden mukaan. T#lloin
nim. muodostuu laskennallisesti osa-
joukkoja, joista jokainen voitaisiin mié-
ritelld kuolemansyykohtaiseksi riskivies-
toksi. Toisaalta kaikkien elossaolevien
joukko (kuolemansyistid riippumatta) on
eris mahdollinen riskivdestd. Viimeksi
mainittu késite ndyttdd parhaiten vastaa-
van kiytinnon ajattelua, jolloin olete-
taan, ettd esim. syopddn voi kuolla kuka
tahansa. Ensiksi mainittua riskivéeston
kidsitettd vastaa ominaiskuolemanvaara
ja jdlkimmadistd osittaiskuolemanvaara.
Niistd on Tilastokeskuksen asianomai-
seen julkaisuun siséllytetty vain jilkim-
mdinen, mutta APL-ohjelmassa tulostuu
myos edellinen.
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2. Laskennan kulku

Laskelmien kulku on suurpiirteisesti esi-
tetty kaaviossa 1, josta kidyvit selville
my0s suureiden nimet ja niiden symboli-
set merkinnit. Kaaviosta on ndhtdvissi,
etti eloonjiddmistodennikoisyys 1, on
mddrittelyn ja laskennan kannalta kes-
keinen suure. Tétd suuretta ei kuitenkaan
voida kdytinnosséd ottaa laskelmien 1dh-
tokohdaksi, koska sitd ei tunneta etukd-
teen eikd sitd voida suoraan aineistotie-
doista laskea.

Kuolemanvaarakerroin q, sen sijaan on
suure, joka voidaan arvioida kayttdmalld
hyviksi perustilaston tietoja. Arviointia
varten on olemassa useita vaihtoehtoisia
laskukaavoja.  Kaavioon 1 on (koh-
taan 2) merkitty kaava, jota voisi nimit-
tdd "normaalikaavaksi” ja joka ainakin
1-vuotisikdryhmitystd kaytettdessd on
melko luotettava. Tdtd kaavaa kéytettiin
Tilastokeskuksessa aikaisemmin viralli-
sen tilaston kuolleisuustauluja lasketta-
essa. Nykyisin kiytetddn "osituskaavaa",
joka vastaa paremmin klassillisen toden-
ndkOisyyslaskennan periaatteita.  Sitd
varten tarvitaan syntyneiden lukuméird
(B), ja lisiksi tehdddn kaikissa ikidryh-
missd nettosiirtolaisuuskorjaus. Niiden
kaavojen avulla saadut tulokset eivit sa-
nottavasti poikkea toisistaan, ellei perik-
kdisten kohorttien vililld ole huomatta-
van suuria eroja. Erilaisissa selvityslas-
kelmissa sekd tietopalvelussa (esim.
kuolleisuustaulut kunnittain) on monesti
edullisempaa kéyttdd normaalikaavaa,

koska se on yksinkertaisempi kuin osi-
tuskaava.

Kun kuolemanvaaraluvut ovat kidytettd-
vinid, voidaan laskea eloonjiddmistoden-
ndkoisyydet ja niiden avulla edelleen
muut halutut suureet ennen kaikkea kes-
kimidrdinen jéljelldoleva elinaika ey, jo-
ka saadaan useallakin eri muotoisella
kaavalla.

Kun laskenta tapahtuu tietokoneella, on
mahdollista menetelld useassa kohden
toisin kuin aikaisemmin kisin laskettaes-
sa. Esim. suuretta p, ei tietokoneella las-
kettaessa kannata tulostaa nikyviin. Sa-
ma koskee suuretta T,, jota kyllidkin voi-
daan kiyttdd kaavan (8) osoittamalla
tavalla apusuureena elinaikoja lasketta-
essa.

Oman kysymyksensd muodostaa iki-
luokituksen valinta. Satunnaisvaihtelun
vihentdmiseksi kéytetddn usein S-vuo-
tisikdluokitusta 1-vuotisluokituksen si-
jasta. Viestoselvitysyksikon laskentaoh-
jelmassa on kuitenkin sovellettu 1-vuo-
tisikdluokitusta kauttaaltaan laskennan
alkuvaiheessa, miki tietenkin edellyttdi,
ettd aineistotiedot on laadittu vastaavalla
tavalla. Niin saatujen eloonjddmisluku-
jen avulla lasketaan kuolemanvaaraluvut
5-vuotisikdryhmittdin kaavaa (1) kéyttd-
en, jolloin lopputulos on luotettavampi
kuin, jos alun perin tyydyttdisiin kar-
keampaan luokitukseen.
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Kaavio 1.

Kuollelsuustaulujen laskeminen
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Kaavio 1. (Jatk.)

qx = kuolemanvaara ikavililld x,x + 1

px = eloonjdimistodennikoisyys ikdvililld x,x + 1
1, = eloonjdimistodennikdisyys idssd x

t, = stationaarinen véesto ikdvililld x,x + 1

T, = stationaarinen véesto idstd x ylospiin

dy = kuolintodennikdisyys ikadvalilld x,x + 1

ey = keskimiiridinen jiljelldoleva elinaika ifissd x
Ky = xvuotta tiyttineiden kuolleisuus vuotta kohti
v, = todennikdinen jiljelldoleva elinaika idssd x
X4 = tyypillinen elinaika

d(X)= edellistd vastaava kuolintodennikdisyys

X; = stationaarisen videston keskimédrdisikd

1) qx = de/lx= (-4 /1l = 1-py
2) (ABCDE)oqy = Dy/(By+E) = ---C
3) px = L/l = 1-qy
4) 1y = 15-po-P1°+*Px-1 Lo=1)
. = Yd, (x =x, x+1,...0)
5) ty = (lx+1 x+1)/2
6) Ty = Xty = X1,-1,/2 x =x,...0)
7 dy = L-ly= Qx - L«
8) e, = TR/l =24 /1-5 x =x,...00)
= Xg = 2(x+.5)-dy/2dyx (x=x,..0)

9 K= L/To= 1/¢

10) Vx = Xji—X, kunli = lx/2

vikiluku vuoden lopussa
keskivikiluku

syntyneet

alle 1-vuotiaina kuolleet
kuolleet

synt.pidiv. jilkeen kuolleet
ikd (o =korkein todettu ikd)

* Mg Ow>»

L{J T I [ T A 1
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3. Suureiden tulkinnasta

Kun tehdddn kuolleisuustasoa koskevia
pdidtelmid ja vertailuja, voi tarkastelun
kohteena olla kokonaiskuolleisuus tai
kuolleisuus ikdryhmittiin.

A. Kokonaiskuolleisuus

Kokonaiskuolleisuutta kuvaavista suu-
reista on tirkein yleinen kuolleisuusluku

Ko = 1/eg

Varsinaisia kokonaiskuolleisuuden mit-
talukuja ei muita olekaan, vaikka kuol-
leisuustason ollessa kysymyksessd esite-
tidn tavallisesti eldvdnd syntyneiden
keskimddrdinen jdljelldoleva elinaika
(ey) tai vastaava todennikdinen jdljelld-
oleva elinaika (v,) eli "mediaani-ikd",
kuten sitd voisi my6s nimittda.

Saattaa heritd kysymys, miksi "aikaa il-
maiseva suure” voi olla kuolleisuustason
mittaluku. Selityksend tdhdn on mate-
maattinen sattuma. Koska T, = e,l,,
minki voi nihdd kaavasta (8), niin kaa-
vassa (9) suure 1, supistuu pois ja Ky:n
arvoksi tulee 1/e, eli Ky:n arvoksi 1/e,,
kuten jo todettiin. Kokonaiskuolleisuu-
den taso on siis yksinkertaisesti kddnti-
en verrannollinen elinaikaan nihden, ja
sen vuoksi voidaan pé#dtelmit tehdd
elinajan nojalla laskematta varsinaista
kuolleisuuskerrointa nikyviin.

B. Todennakdisyyssuureista

Edelld olevaan liittyen voisi vield kysyd,
onko K, todennikoisyyssuure tai sellai-
seen verrattava suhteellinen frekvenssi,
jonka arvo pysyy nollan ja yhden vilill.
Jos niin olisi, niin e,:n arvo olisi aina
suurempi kuin yksi. Ikdvuoteen 100 asti
laskettujen taulukkoarvojen mukaan ey
jdd ykkostd suuremmaksi, mutta on

osoitettavissa, ettd kyllin suurilla x:n ar-
voilla (ja qy:n kasvaessa yli tietyn rajan)
toteutuu e,<1 ja samalla K,>1, joten siis

K, ei ole todennékdisyysluku.

Kuolemanvaaraluku (q,) sitd vastoin on
todennikoisyysluku, kuten voi piitelld
jo sen midritelmistd (kaava 1), jonka
mukaan kysymyksessd on eloonjdimis-
funktion suhteellista vihenemistd kuvaa-
va kerroin. Tdhén sopii myds em. ver-
taus otannasta ilman palautusta. Joukos-
ta ei voida ottaa pois enempid, kuin
siind on (vrt. kuvio 1).

> dx

X X+1

Kuvio 1. Kuolemanvaarakertoimen
maardytyminen
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Myds suure py on todennikdisyysluku,
ja sama pitdd paikkansa eloonjdamislu-
vusta 1,, josta kiytetdiinkin nimitystd
"eloonjddmistodenndkodisyys"”  silloin,
kun sitd ei ole kerrottu millddn 10:n po-
tenssilla.

On huomattava, ettd esim. kuolemanvaa-
ra ei tule ykkostd suuremmaksi, vaikka
ikdintervalliksi otettaisiin hyvinkin pitkd
aikavili. Adritapaus on loppupdistd
avoimen luokan eli x vuotta tdyttineiden
kuolemanvaara, joka on aina yksi. Muu-
tenhan kuolemanvaara on sitd suurempi,
mitd pitempdidn ikdviliin se kohdistuu,
joskaan gy:n arvo ei ole tarkasti suhtees-
sa intervallin pituuteen.

Lisdksi on syytd huomauttaa, ettd kisite
"riskiaika" madritelldin oppikirjoissa sa-
maksi kuin suure ty, joka tarkasti ilmais-
tuna on l,-funktion integraali vililld
X : x + 1, mutta joka kdytinnOssd laske-
taan kaavan (5) mukaisena likiarvona.
Tdmd suure ei ole todennidkdisyysluku,
silld kdytettdessd vuotta pitempaa ikdin-
tervallia saadaan myds (ainakin osaksi)
ykkostd suurempia ty-arvoja. Riskiaika
eli "ikdryhmissd elettyjen vuosien mad-
rd" riippuu siis kylldkin ikdintervallin pi-
tuudesta, mutta ei ole siihen tarkasti ver-
rannollinen.

Mainittakoon tidssd yhteydessd ikdryh-
mittdinen  keskikuolleisuusluku, joka
saadaan lasketuksi kdyttimalld kaavaa
ky = di/t, = D./A,

Téatd suuretta ei yleensd sisillytetd kuol-
leisuustauluihin, mutta sitd kiytetddn
joskus apusuureena kuolemanvaaraluku-

ja laskettaessa. Nididen kahden suureen
tulkinta on usealla tavalla erilainen.

Voidaan osoittaa, ettd k, et ole todenni-
koisyysluku, silld sen arvo tulee ikias-
teikon loppupidssd (kun q,>2/3) ykkos-
td suuremmaksi. Néin on siitd huolimat-
ta, ettd kysymyksessi olevan kuol-
leisuusriskin vaikutusajaksi médritelldin

yksi vuosi silloinkin, kun Kkiytetiin
vuotta pitempad ikdintervallia. Tdma pi-
tee myOs em. suureen K, suhteen.

Suureen qy kohdalla riskin vaikutusaika
sen sijaan on sama kuin ikiintervallin
pituus. Kun q,:n vaikutus kohorttiin 1,
on verrattavissa otantaan ilman palautus-
ta, niin ky:n vaikutus viestoon t; vastaa
ldhinnd otantaa palautuksella, jolloin
viestdstd poistuneet eivit palaa siihen,
vaan tilalle tulee uusia yksiloita.

C. Laskelmat kuolinsyiden mukaan

Kuolleisuustaulujen laskeminen kuolin-
syiden mukaan merkitsee sitd, ettd nor-
maaliin tapaan laskettuja kuolleisuustau-
luja jatkovaiheena laajennetaan ottamal-
la mukaan uusi kvalitatiivinen dimensio
(joukko kuolinsyitd). Tilld tavoin saa-
dun tauluston suhteen pitdvét suurim-
malta osin paikkansa samat periaatteet ja
tulkinnat kuin normaalitauluston suh-
teen, mutta erdissd kohden on eroja, joi-
hin on aiheellista viitata.

Edelld kohdassa 1. mainittiin ne kaksi
erilaista kuolemanvaaraluvun mdéiritel-
miid, jotka voivat tulla kysymykseen
(Ks. myds kuvio 1). Osittaiskuoleman-
vaara kuolinsyyn ¢ suhteen on

Qex = dex/lx

missd nimittdjand (riskivdestond) ovat
kaikki elossaolevat kuolinsyistd riippu-
matta. Ominaiskuolemanvaara taasen
saadaan kaavasta

acx = dcxllcx

jolloin riskivdestond on kuolinsyyn ¢
médrittimid elossaolevien osajoukko
(syntymihetkelld 1.,). Vaikka etukiteen
ei tiedetd, minkd syyn johdosta kukin
kuolee, on jilkikédteen (laskennallisesti)
mahdollista mééritelld kuolinsyykohtai-
sia riskiviestoj.
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Viestoselvitysyksikon laskentaohjelmas-
sa on asetettu etusijalle osittaiskuole-
manvaarakerroin paitsi sen tulkinnallisen
realistisuuden vuoksi myos siksi, ettd
muut laskettavat suureet muodostavat
juuri sen kanssa parhaiten yhteen sopi-
van jirjestelmidn. Tdmid suure (qcx) On
siten tarkoituksenmukaisin, kun halutaan
selvittdd kuolleisuuden jakautumista iké-
ryhmittédin kuolinsyiden mukaan.

Muista suureista mainittakoon eloonji-
misluku 1., yleinen kuolleisuusluku K
ja elinaika eg,, jotka esitetdéin julkaisu-
tauluissa gcx:n ohella.

Kokonaiskuolleisuuden tasoa sindnsi yl-
14 mainituista kuvaa vain K, (tai K.
analogisesti suureen K, kanssa merkitty-
nd). Tami suure on additiivinen ts. K on
kaikkien osakertoimien K, summa.

Suure 1, ilmaisee, kuinka suuri suhteel-
linen osuus kokonaiskuolleisuudesta tu-
lee kuolemansyyn c osalle, ja on kiyttd-
kelpoinen mittaluku kuolinsyiden kes-

kindisid vahvuuksia arvioitaessa. Koko-
naiskuolleisuuden mittaluvuksi 1, ei
kuitenkaan sovellu. Saattaa nim. tapah-
tua, ettd 1., kohoaa, vaikka kokonais-
kuolleisuuden taso kaikkien kuolinsyi-
den mukaan laskee, jolloin myds kuolin-
syyn ¢ aiheuttama kuolleisuus ehkd
tosiasiallisesti alenee.

Ei myoskddn suure e., mittaa kuolin-
syyn ¢ osalta kokonaiskuolleisuuden ta-
$0a, ja se eroaa siis tdssd suhteessa em.
suureesta €, jota voidaan epésuorasti
kadyttdd kuolleisuustason indikaattorina.
On muistettava, ettd suure €., on mairi-
telmin mukaisesti "ominais"-luku, tar-
kemmin sanoen osakohortista 1., kuol-
leiden keskimidrdisikd. Jos halutaan tar-
kastella jotakin tillaista osajoukkoa
esim. syopdidn kuolleita tai itsemurhan
tekijoitd erikseen muista kuolinsyistd
riippumatta, niin silloin e,y (tai 1/e;g)
kylldkin kuvaa kokonaiskuolleisuuden
tasoa. Sellaisenaan e, ilmaisee, misséd
idssd keskimiidrin minkin kuolinsyyn
johdosta kuollaan.
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4. Reaalivaestf ja stationaarinen vaesto

Kuolleisuustaulut koskevat itse asiassa
vain stationaarista viestdd, mutta saman-
tapaisia laskelmia voidaan tietyin va-
rauksin tehdi myos reaalivdeston suh-
teen, ja viestorakennetta koskevissa tar-
kasteluissa on kiinnostavaa verrata nditid
viestojd keskendin.

Yleensd reaalivdestd ei ole stationaari-
nen, mutta saattaa tulla sellaiseksi, jos
syntyvyys ja kuolleisuus pysyvit pitem-
min aikaa samansuuruisina eikd muutto-
liike wvaikuta viestorakenteeseen. Jos
kummankin videston ikdryhmittdiset lu-
vut ovat kdytettdvissd, voidaan vastinlu-

kuja vertailemalla piatelld, poikkeaako
reaaliviesto oleeellisesti stationaarisesta.
Liséksi voidaan tekemilld vertailuja eri
ajankohdilta arvioida, onko reaahvacsto
kehittymaissd stationaaariseksi.

Ei ole mitdédn sellaista mittalukua, jonka
avulla voitaisiin todeta, onko jokin reaa-
livdesto stationaarinen vai ei. On kuiten-
kin mahdollista tehdd asiaa koskevia
pddtelmid kdyttimalld elementaarisia ti-
lastollisia tunnuslukuja.

Kaaviossa 2 on esitetty joukko tunnuslu-
kuja, jotka kohdistuvat toisaalta vikilu-

Kaavlo 2. Reaallvaestod ja stationaarinen vaestd 1988

Vékiluku, Kuolleet Reaaliviestd

Stationaarinen viesto

Tunnuslukuja/tka Miehet Naiset Miehet Naiset

Vakiluku 2 401 368 2 552 991 - 7 065 518 7 868 903
Keskiarvo 35,2 39,0 37,2 40,6
Mediaani 344 37,6 35,9 39.8
Hajonta 20,8 23,0 22,7 243
Vinous 0,119 0,183 0,167 0,103

Kuolleet 24 702 24 388 100 000 100 000
Keskiarvo 66,8 76,0 70,7 78,7
Mediaani 70,6 79,2 73,7 81,5
Hajonta 17,3 14,8 16,2 14,1
Vinous - 0,665 - 0,645 - 0,572 - 0,590
Tyyppiarvo 77,0 81,4 775 83,8
Huippuordin. 0,0326 0,0435 0,0322 0,0416

Yleinen

kuolleisuusiuku 0,0103 0,0096 0,0142 0,0127
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kujakaumaan ja toisaalta kuolleiden ja-
kaumaan. Useat ndistd luvuista tulivat jo
edelld puheeksi, mutta todettakoon vield,
ettd esim. keskiarvo on stationaarisen
vdeston kuolleita koskevana sama kuin
€, ja mediaani sama kuin todennékdinen
jdljelldoleva elinaika (v,). Yleinen kuol-
leisuusluku on stationaarista viestod
koskevana_l/e, mutta reaaliviestdd kos-
kevana D/A, joskin kaaviossa 2 on ni-
mittdjind yksinkertaisuuden vuoksi kiy-
tetty ko. vuoden (1988) vikilukua (A).

Koska vikilukujakauma ja kuolleiden
jakauma ovat eri suuntiin vinoja (miké
nikyy vinousluvuissa), on niiden kes-
kiarvoilla ja mediaaneilla vastakkainen
sijaintijarjestys. Vikilukujakauman kes-
kiarvo on mediaania suurempi, mutta
kuolleiden jakaumassa mediaani on kes-
kiarvoa suurempi ja lisidksi tyyppiarvo
nditd kumpaakin suurempi.

Asken mainitut kolme tunnuslukua ovat
stationaarisen védeston kohdalla suurem-
pia kuin reaalivdeston kohdalla, mutta
useita ndistd eroista voisi luonnehtia pie-
niksi. Sama koskee kaavion muitakin lu-
kuja, ja niinpd voidaan kysyd, eikd vuo-
den 1988 reaalivdestd ole rakenteeltaan
ldhelld stationaarista.

On muistettava, ettd ko. tunnusluvut ei-
vit anna mitddn suoranaista vastausta yl-
la esitettyyn kysymykseen. Aikaisem-
milta vuosilta ja 5-vuotisperiodeilta teh-
dyt laskelmat kuitenkin antavat aiheen
olettaa, ettd reaalivdestd on muuttumassa
stationaarisen suuntaan. Toisaalta iki-
ryhmittdinen vertailu osoittaa, ettd eroa
on vield huomattavasti. Mm. sodanjil-
keisten suurten ikidluokkien aiheuttama
poikkeavuus reaalivdeston ikidrakentees-
sa niakyy yhi selvisti tilastoissa.

12
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5. Tulosten luotettavuudesta

Kysymys laskelmien luotettavuudesta ei
viestoselvityksissd ole yhtd keskeinen
kuin erdilld muilla sektoreilla, missé jou-
dutaan kiyttdimdin otantamenetelmii.
Maamme viestotilastot muodostavat hy-
vin luotettavan tietoldhteen, ja sikili
kuin niissd on virheellisyyksid, ne ovat
suhteellisesti siksi vidhdisid, ettei kuollei-
suustaulujen yhteydessd ole pidetty tar-
peellisena esittdd luotettavuuslaskelmia.

Kaikesta huolimatta tulisi olla tietoinen
julkaistujen tulosten luotettavuustasosta.
Varsinkin silloin, kun laskelmat kohdis-
tuvat osavéestoihin (1ddni, kunta jne.) tai
kun kohdeajanjakso on lyhyt (yksi vuo-
si), on otettava vakavasti huomioon sa-
tunnaisvaihtelun  vaikutus  tuloksiin.
Myo6s kiytetyt luokitukset vaikuttavat
asiaan.

Lienee makuasia, puhutaanko "vaihte-
lusta” vaiko "virheestd". On todettavissa,
ettd satunnaisvaihtelu kdyttiytyy samaan
tapaan kuin satunnaisvirhe, joten siihen
voidaan soveltaa tilastollisia virhearvi-
oinnin menetelmii.

A. Kokonaiskuolleisuus

Kiytinnossi joudutaan tavallisesti jo en-
nen laskelmien suorittamista ottamaan
kantaa kysymykseen, kuinka suuri koh-
deryhmin (sen kokonaisvideston) tulisi
olla, jotta tulokset olisivat riittdvin luo-
tettavia. Vihimmiisvaatimuksena voi-
daan pitidd, ettd ainakin kokonaiskuollei-
suuden taso saadaan kohtuullisen luotet-
tavasti madritetyksi. Kokonaiskuollei-
suutta kuvaa epésuorasti elinaika e, jo-
ka on dx-jakauman keskiarvo idn suh-
teen. Luotettavuuspditelmissd voidaan
sen vuoksi ottaa mittapuuksi keskiarvon
keskivirhe
s(x) = sq/Vn

missd sq on dy-jakauman keskihajonta ja
n tapausten lukumaiéri (otoskoko).

Kaaviossa 3 on esitetty joitakin suureen
s(x) ohjearvoja ja niitd vastaavia ryhmi-
kokoja. Suhteellinen keskivirhe, joka on
myos merkitty nidkyviin, saadaan jaka-
malla absoluuttinen keskivirhe itse kes-

Kaavio 3. Keskiarvon keskivirhe

Ryhmakoko Keskivirhe Suhteellinen
' vuosina keskivirhe %
1 125 000 0.2 0,27
180 000 0.5 0,67
45 000 1,0 1,34
11 250 2,0 2,68
2813 4,0 5,36
Olettamus: Xxy3=746 sy=150 Ko, = 0,01
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kiarvolla. Kaaviossa on oletettu hajon-
nan arvoksi 15,0 ja keskiarvoksi 74,6
vuotta, jotka edustavat vuoden 1988 ar-
voja molempien sukupuolten osalta.
Yleisen kuolleisuusluvun (K,) arvoksi
on oletettu 0,01, minkd mukaisesti on il-
maistu vertailulukuna kéytetty ryhmiko-
ko (vikiluku).

Jos elinajan e, keskivirheeksi sallitaan
2 wvuotta, niin ryhmikoon tulisi olla
11 250,. mikd soveltuu Ahvenanmaan
viestoon (24 000 v. 1988), kun miehet
ja naiset otetaan kohderyhmiksi erik-
seen. Suhteellinen keskivirhe on tilloin
2,7 %. Kuten kuviosta 2 nihdiin, on sa-
tunnaisvaihtelu Ahvenanmaan keskiar-
voissa ollut sanotunsuuruista vuosina
1976-88, joskin on todettava, ettd vii-
meisten 5 vuoden aikana vaihtelu on
jostakin syysti ollut vihédisempaa.

Kun luotettavuuspiittelyd sovelletaan
maan koko viestéon, niin eg:n absoluut-
tinen keskivirhe jdd kaavion arvoa 0,2
pienemmiksi sckd miehilld ettd naisilla.
Kuviossa 3 on esitetty eo:n arvot vuosil-
ta 1976-88, ja diagrammoista on nihti-
vissd, ettd satunnaisvaihtelu sindnsd py-
syy arvion mukaisissa puitteissa. Taval-
lista suuremmat heilahtelut 1980-luvun
alkupuolella johtuvat muista syisté.
Esim. vuoden 1985 poikkeuksellisen
kylmid talvi kohotti kuolleisuutta joissa-
kin viestoryhmissd, ja sen johdosta eo
aleni. Tarkemmin laskien ja kiyttden hy-
viksi kaavion 2 suureita vuodelta 1988

saadaan keskiarvon Xq keskivirheeksi

0,11 vuotta miehilld ja 0,09 vuotta nai-
silla.

Niiden arvioiden nojalla voidaan sanoa,
ettd maan koko viestod koskevissa las-
kelmissa e, saadaan miittivin luotettava-
na myOs yksittdisiltd tilastovuosilta ja
kummankin sukupuolen osalta erikseen.
Liinikohtaisissa laskelmissa virhe on jo
0,5 vuotta ja enemminkin, mutta suh-
teellinen virhe pysyy kuitenkin suunnil-
leen yhden prosentin rajoissa, jos Ah-
venanmaata ei oteta lukuun. Kuollei-
suustaulut on Tilastokeskuksessa
laskettu vuodesta 1971 alkaen vuosit-
tain, ja lddneittdin on vuodesta 1974
ldhtien tulostettu ns. lyhennetyt taulut.
Niitd tuloksia tarkasteltaessa ei tulisi ra-
joittua pelkistddn yhden tilastovuoden
lukuihin, vaan pédtelmid tehtéessd tulisi
nojautua useamman vuoden tuloksiin.
Siten saadaan myOs késitys satunnais-
vaihtelun suuruudesta.

Laskelmien luotettavuutta voidaan pa-
rantaa valitsemalla kohdeperiodi useam-
man vuoden pituiseksi. Hyvin tavallinen
on 5-vuotisperiodi, jota on kiytetty
1930-luvulta ldhtien virallisen tilaston
kuolleisuustauluja laskettaessa. Tilloin
tulee muutostapausten so. kuolleiden lu-
kumddrd suunnilleen 5-kertaiseksi ja
keskivirhe yli puolta pienemmaiksi ver-
rattuna yhden tilastovuoden lukemiin.
Toisaalta vield pitempi periodi (esim. 10
vuotta) ei ehkd ole yhtd hyvd siitd syys-
td, ettd sellaisen periodin sisdlld saattaa
esiintyd trendi tai jokin muu ilmid, jon-
ka toteaminen on tidrke#a.
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B. Kuolleisuus ikaryhmittéin

Ikdryhmittdisen kuolleisuuden mittalu-
kuna on kuolleisuustauluissa ennen
muuta kuomanvaarakerroin (qy), jonka
keskivirhe on

() = Vax-(1-qy) /Ay

missi A, on ikdryhmittdinen keskiviki-
luku. Kun s(q,) jaetaan itse kertoimella
Qx, saadaan suhteellinen keskivirhe.

Samoin kuin edelld kokonaiskuolleisuu-
den kohdalla, voidaan myds ikdryhmit-
tdisid  kuolleisuuslukuja  laskettaessa
midritelld etukidteen ryhmiékoko siten,
ettd saavutetaan riittiva luotettavuustaso.
Olisi kuitenkin ty0ldstd suorittaa arvioin-
ti kutakin ikdryhmad varten erikseen. On
kdytinnollisempédd tarkistaa, onko iki-
ryhmittdinen keskivikiluku (A,) riittd-
vidn suuri niissd ikdryhmissé, joissa kes-
kivirhe on suurin. Samassa yhteydessd
voidaan tietenkin myos paatelld, mikid
olisi luotettavuuden kannalta riittdvén
suuri kokonaisvikiluku.

On selvid, ettd rittdvin suuri kokonais-
vikiluku on kidytdnndssd yleensd mah-
dottomuus, jos ikdluokitus on yksityis-
kohtainen ja luotettavuudelle asetetaan
véihdnkin tiukempia vaatimuksia. Esim.
1-vuotisikdryhmitystd kiytettdessd
maamme kokonaisviestd jakaantuu siksi
pieniin osaryhmiin, ettd suhteellinen
keskivirhe on useita prosentteja, jopa
kymmenid prosentteja. Lidnitasolla vir-
he tulee siihen verrattuna moninkertai-
seksi. Virhettd voidaan tilldin pienentdd
kdyttimilld laskelmissa ~ S-vuotispe-
riodia.

Kaaviossa 4 on esitetty suhteellisen kes-
kivirheen arvoja erdille q,:n arvoille ja
ikdryhmittdisille keskivikiluvuille. Jos
kdytetddn 1-vuotisikdryhmitystd, niin
qy:n vaihtelualue on 0,0001-0,5, jolloin
esim. ryhmikoon ollessa 100 000 suh-
teellinen virhe pienimmilld q,:n arvoilla
on yli 10 %. Kun todelliset vikiluvut
miesten ja naisten osalta erikseen ovat
huomattavasti dsken mainittua pienem-
pid, on sanottava, ettd tilastovuosittain
laadituissa kuolleisuustauluissa kuole-

Kaavio 4. Kuolemanvaarakertoimen suhteellinen kesklivirhe %

\ 100

1 000 10 000 100 000 1 000 000

.0001 1 000 316 100 31,6 10
.001 316 100 31,6 10 3,2
.01 99,5 31,5 9,9 3.1 1

1 30 9,5 3 0.9 03

5 10 3,2 1 0.3 0.1

9 33 1,1 03 0.1 0,03

n = keskivakiluku
q = kuolemanvaarakerroin
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manvaaralukujen luotettavuus ei ole eri-
tyisen hyvd. Sen vuoksi olisi ikdryhmit-
tdisissd tarkasteluissa kdytettivd mie-
luummin 5-vuotisperiodiin kohdistuvia
tauluja.

Kuviosta 4 kidy selville kuolemanvaara-
kertoimen suhteellinen keskivirhe vuo-
den 1988 tilastojen mukaan. Kuvioon on
merkitty myos kuolemanvaarakertoimen
arvot promlllema Virheen jakaantumi-
sesta idn mukaan todettakoon, ettd suh-
teellinen keskivirhe saa suurimmat ar-
vonsa toisaalta hyvin pienilld ja toisaalta
hyvin suurilla gy-arvoilla. Suurimmil-
laan virhe on kuvion mukaan n. 40 %
michilld ja 60-70 % naisilla. Luultavasti
virhe tulee tdtikin suuremmaksi yli 100-
vuotiailla q,:n edelleen kasvaessa. Pie-
nimmilldén virhe on niissd ikidryhmissd,
joissa kuolleiden lukumiirit ovat suuria
eikd vikilukukaan ole aivan pieni.

C. Vahimmaisehdot

Edelld todettiin, ettd tulosten luotetta-
vuus riippuu ehdoista ja siitd, mikd mit-
taluku on kysymyksessd. Elinaika e,
saadaan mdiritetyksi luotettavammin
kuin kuolemanvaaraluvut q,, jos ryhmi-
koko on sama. On ilmeistd, ettd elinaika
ex, joka on kertymisuure, tulee melko
luotettavasti mddritetyksi muillakin x:n
arvoilla kuin nolla. Sama pitee suureen
1, suhteen. Tistd huolimatta kuollei-
suustaulujen laskemiseksi tarvitaan
yleensd verrattain suuri ryhmékoko.

Otantatutkimuksissa tyydytddn usein
pieneen otoskokoon. Titd perustellaan
tavallisimmin silld, ettd suuri otoskoko
on mahdottomuus tai tulee liian kalliiksi.
Perusteluna voidaan esittdd myos se vir-
heopillinen nékokohta, ettd jos otoskoko

ylittdd tietyn vdhimmdisrajan, niin sen
jilkeen luotettavuus paranee koon kas-
vaessa endd hyvin hitaasti, eikd siis kan-
nata pyrkid hyvin suureen otoskokoon.
Selityksend tdhdn on otoskoosta (N)
riippuvan virhefunktion kaarevuus. Niin-
pd esim. keskiarvon keskivirhe vihenee
nopeasti pienilld N-arvoilla, mutta sen
jdlkeen (kun N>50) hitaasti.

Kohderyhmin pienuus on ongelma, joka
tavallisimmin tulee esille kuntakohtaisis-
sa laskelmissa. Silloin joudutaan kysy-
miin, mikd on ryhmikoolle asetettava
vdhimmdisraja. Olettaen, ettd K, = 0,01
ja ettd riittdd, kun saadaan e, jonkinlai-
sella luotettavuudella lasketuksi, niin yl-
14 mainittu otoskoko 50 edellyttda 5 000
suuruista vikilukua miehilld ja naisilla
eli 10 000 yhteensd. Tdlloin on ikédryh-
mittdisten lukujen luotettavuus jo siind
mddrin heikko, ettd ne voidaan jdttda
vaille humiota.

My®s eq:n keskivirhe on ko. rajatapauk-
sessa siksi suuri, ettd tavanomaisen luo-
tettavuusajattelun mukaan tulokset jou-
duttaisiin hylkddmaddn. Ei kuitenkaan
mikaidn estd kidyttimastd tuloksia hyvik-
si nojautumalla toisenlaiseen tulkintaan.
Voidaan nim. katsoa, ettd jokainen pe-
rustilaston tiedoista laskettu e, joltakin
ajanjaksolta on "oikea", vaikka se vaih-
teleekin ajankohdasta toiseen. Tdmin
vaihtelun taustalla oleva keskiméérdinen
"kuolleisuustaso” on se loppujen lopuksi
oikea suure, mitd laskelmien avulla pyri-
tddn arvioimaan. Sen vuoksi olisi ehkd
tarkoituksenmukaista laskea e, kunnit-
tain jatkuvasti ja koota tulokset aikasar-
jamuotoiseksi tiedostoksi. Silloin voitai-
siin seurata kuolleisuuden kehitysté kun-
nittain, ja samalla olisi kiytettdvini
aineisto tietopalvelua varten.

Tilastokeskus  {ffp 19



6. Yleispaatelma

Se tosiasia, ettd kuolleisuustaulujen las-
keminen merkitsee erdidn yleisemmin
matemaattisen menetelmin soveltamista,
antaa mahdollisuuden suorittaa samanta-
paisia laskelmia muidenkin véestollisten
muutostapahtumien suhteen. Menetelmé
soveltuu esim. avioituvuuden selvittimi-
seen. Toisaalta myds tulosten luotetta-
vuutta voidaan eri tapauksissa arvioida

samanlaisilla menetelmilla.
Luotettavuusselvityksissi * tulee  ehkd
useimmin kysymykseen suhteellisen

frekvenssin keskivirhe, jota edelldole-
vassa kdytettiin kuolemanvaarakertoi-
men  keskivirheen arvioimiseen. Sitd
voidaan kiyttddi myOs syntyvyys- ja
muuttoliikekertoimien luotettavuutta sel-

vitettdessd. Tilastotieteen tarjoamasta
laajasta testivalikoimasta saattaa lisiksi
loytyd tarkoitukseen sopivia riippuen
kulloinkin esilld olevasta tapauksesta.

Miti tulee vield kuolleisuustaulujen las-
kentamenetelmiin, on muistettava, etti
erilaisia menetelmid (tai muunnelmia)
on kehitetty lukuisasti. Esim. kuoleman-
vaaraluvun laskemisesta voisi kirjoittaa
vaikkapa pienen kirjan. Viestoselvi-
tysyksikon APL-ohjelmaan sisdltyvid
laskentavaihtoehtoja voinee ainakin tu-
losten luotettavuuden kannalta pitdd riit-
tdvidn tarkkoina. Jirjestelmén kehittdmis-
ti tietoaineistojen ja ohjelmien kiyttd
tehdddn mahdollisimman vaivattomaksi.
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