A Life Table

Modulo 5



A C O O rte Idades 1996 1997 1998 1999 2000 2001

0 1000
800

600
N,= Num. individuos
no inicio da idade X

450
300

g1 &~ W NP

_ 150
Define-se:

N X+1

Sx — T. Sobrevivéncia da idade x

N

X

g, =1-S, T mortalidade da idade x

X

X S . 7 N -
| = T. Sobrevivéncia até a idade x

D, =N, , —N, Num. mortos com idade x



3 formas de orgamzagao

NUmero de individuos por idade
Fertilidade por idade
Taxas de sobrevivéncia por idade

« A Life-Table
« A Matriz de Leslie
« A Matriz generalizada de Lefkovitch
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e historia

Life-Table (LT) — Deve-se a Raymond Pearl (1879-1940).
Adaptou o calculo atuarial a ecologia populacional

Matriz de Leslie — Inventada por Patrick Leslie (1900-1974).
Em 1935 entrou para o “Bureau of Animal Populations”,
Oxford, fundado por Charles Elton e formalizou o
essencial da LT em algebra de matrizes.

Matriz de Lefkovitch — Introduziu a metodologia para generalizar
o trabalho de Leslie a situacdo em que o ciclo de vida €
dividido em estadios (tamanho, desenvolvimento...)

e ndo em idades.
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_ Idades 4396 1997 1998 1999 2000 2001
Adoptar intervalo 0 1000

de idade

800
600
450

o1 B P

1° Adoptar intervalo de idade
2° Seguir N até nao haver sobreviventes
3° Calcular as taxas de sobrevivéncia por idade
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LT dos pardais

(Song sparrow, BC, Canada)

Num animais Mortos -
Vivos no inicio da Sobrevivéncia Sobrevivéncia entre x e Taxa de , ; o e

Idade idade x da idade x até inicio de x mortalidade . (c, caade)  Copyright 1998 - Monte M, Taylor

X Q x
0.78——
0.24

0.37
0.83¢—
0.50

1.00

OO0k, WNPEFO
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Fertilidade

m, = Fertilidade da idade x

Numero médio de fémeas-filhas produzidas
por uma fémea da idade X, enquanto esta esta na dita
Idade X.

Razles praticas:

1. Os pals podem ter idades diferentes

2. Em muitas populactes é muito dificil
determinar a idade do macho parental.



X
115 0.22 1.00 90
25 0.76  0.22 6
19 0.63 0.17 7
12 0.17 0.10 10
2 0.50 0.02 1
1 0.00 0.01 1
0 - 0.00 -

0.78
0.24
0.37
0.83
0.50
1.00

Fertilidade
mX
0.0
3.8
1.9

|dade de 1% matu-
racao = 2 anos

Em média, cada
féemea tem 2,5 filhas
enguanto

tem x= 2anos

Quantas filhas tera uma fémea recém-nascida

aos 2 anos de 1dade ?
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R, - Taxa liquida de reproducao

Fertilidade

My Ixmx

X
115 0.22 1.00

0 90 0.78 0.0 0.000 —
1 25 076 022 6 024 00  0.000 ,NUm.fémeas que
2 19 063 017 7 037 25 uma fémea recém-
3 12 0.17 0.10 10 0.83 3.2 0.333 -nascida produz
4 2 050 0.02 1 050 3.8 0.065 |FEEI.
5 1 000 001 1  1.00 1.9 0.017
6 0 - 0.00 - - - -
Ro=  0.827

R, =) I.m NUm. médio de fémeas que 1 fémea recem-nascida

X

X . .
=0 produzira durante toda a sua vida



o | [mo | Contribuicéo de 1 fémea
Ll |m n para a populacdo durante
L, | |m, 0 a sua vida

R,>1 apopulagao cresce
R,=1 apopulagao nao cresce (1 féemea —>1 fémea)
R, <1 apopulagao decresce
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Intervalo de tempo arbitrario
R, < 4 quando At = tempo de 1 geragao
Geracao, T = periodo de tempo que, em media, decorre entre

nascimento dos pais e nascimento dos filhos que esses pais
originam.



ldade
X

Fertilidade
m X
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Fertilidade em Portugal - 1998
Idades das maes: 13-49

[EEN
N

10 A

NUm filhos / 100 mulhere
()]

0 10 20 30 40 50

Idades das mulheres

INE. 1998. Estatisticas demograficas

60
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250

|\|t+1 geragéo: Ro Nt apés 1 geragao 200 -

150

N

N,=R,"Ny | n=nam. de geragdes -

50 A

00'1'2'3'4'5'6'7'3'9

Geragoes

Recorde-se que e™' =7
Portanto: LnR,
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Consisténcla entr

m, = Numero médio de fémeas-filhas produzidas por uma fémea da idade x [...]

Mas em que idade sao contabilizadas as féemeas-filhas ?

Fertilidade

) SX IX

115) 022 1.00 90 0.78
2 076 022 6 024 0.0
19 063 017 7  0.37 2.5
12 0.17 010 10 0.83 3.2

wN - O

A Idade das fémeas-filhas
— em m, deve ser coerente
com N,




T

Sequir a coorte tem dificuldad
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-Requer por vezes muitos anos
-E dificil manter a coorte distinta da restante populacéo

A alternativa habrtual:

ldades 1996 1997 1998 1999 2000 2001
0, (1000
1. |F750 | 800 <0
21|\ 625 ' o da poPU*S
3 | s _ qetutura &%
* {pgitimo0 > orte = 300
o legt" (aria 92 €0
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Dois tipos de LT

Idades 1528 1997 1998 1999 2000 2001

X NX Sx Ix Dx gx
0 1000
1 80 | Tdacoorte
2 600 .
v s 40 LT horizontal
4 300 : .
x Nk S DX X s 150 LT longitudinal
0 1000
1 750 S
o LT vertical Sempre legitima
4 330 LT estatica
5 140

Assume estrutura etaria estacionaria
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Sobrevivéncila estatica e da coorte —

Populacao de Inglaterra-Gales

£ 1000
E 200 1880 cohort
:51: 600 survivorship
S — N\Lurve
Z 400 —
300 |- 2
— A\
200 ISSQ Static‘ \\
survivorship \
B curve 1
\
100 -
80 -
60 I \
4oL 1 1 I [ [ 1 1+ ¢ &1 1| }DI |
0 10 20 30 40 50 60 70 8% 90

Age (years)



Idades

Solucéao intermedia

2008

1000

625
435
330

140

2009

750 \\\\\§ 800
\

450
300
150

\
\

2010

1100

525

425

250

180

Explo: método do INE para a
populagao portuguesa.

Os valores de N séao obtidos por
|\|x+1, t+1 — Nx,t_ Dx,t

Inconveniente em populacdes nao
humanas:

A lista final de sobrevivéncias
provém de coortes diferentes,
sujeitas a condicOes diferentes
nos primeiros anos de vida.



Jovens recrutas

/

[mx] Pode ser estimado
e tem capacidade
predictiva

Jovens
recrutas

N, (pais)
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S [m, ]

[mx] Nao tem
capacidade predictiva

=

Populacoes aquatica

Factores
ambientais
Incontrolaveis
Imprevisiveis




Relacoes stock-
recrutamento

a. . sardine
b a herring |
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Stock parental



Esperanca media de vida
e, = esperanca média de vida da idade X

Numero de unidades de tempo que ainda vai viver,
em meédia, um individuo que chega a idade X

Se x=0, esperanca média de vida = Longevidade
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Deducao de e,

N,= num. individuos na coorte no inicio da idade x

Quantos individuos ha na coorte, em média,
com idade > x ?

TX :Nx + Nx+1 +Nx+2 + ...




Explos:

See =0, T,=(O0N,)=0

See =1, T,=(1N,)=N,
See =2, T,=(2N,)=2N,
See =3, T,=(@3N,)=3N,

v

v

NX
I NX
NX
I NX
NX
|NX

v

v



Esperanca média de vida da idade X
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1.860
1.289
0.750
1.000
0.500

Longevidade



Esperanca media de vida, Portugal,

1980-1982 a 2008-2010

Anos

82,1

76,1

75,2

| 0102 - 8002
| 6002 - 2002
| 8002 - 9002
| 2002 - 5002
| 900Z - ¥00Z
| 002 - £002
| $00Z - 2002
| €002 - 1002
| 200Z - 0002
| 1002 - 6661
| 000Z - 8661
| 6661 - L661
| 8661 - 9661
| 1661 - G661
| 9661 - 7661
| G661 - £661
| ¥661 - 2661
| €661 - 1661
| 2661 - 0661
| 1661 - 6861
| 0661 - 8861
6861 - 2861
' 8861 - 9861
| 1861 - G861
| 9861 - 7861
| G861 - €861
| ¥861 - 2861
| €861 - 1861
| Z861 - 0861

85,00 ~

80,00 -

75,00

70,00 - 68.2

65,00 -

60,00

w=Nulheres

==Homens



e, em Portugal

(1997/98, INE 2000)

Grupos Etéarios H+tM H M
0 75.25 71.68 78.83
1-4 7474 7117 78.28
5-9 70.89 67.33 74.43
10-14 65.99 62.43 69.52
15-19 61.10 57.56 64.60
20-24 56.31 52.85 59.71
25-29 51.60 48.27 54.86
30-34 46.94 43.75 50.01
35-39 4231 39.28 45.20
40-44 37.72 34.84 40.45
45-49 33.18 3045 35.74
50-54 28.71 26.12 31.11
55-59 2437 21.96 26.56
60-64 20.20 18.01 22.13
65-69 16.26 14.37 17.86
70-74 1260 11.08 13.81
75-79 9.32 819 1015
80-84 641 560 6.93
85 ou + 414 361 442
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Idade média da

morte de
um individuo com
(2004/05, INE 2007) X anos = x+e,
Grupos Etarios H+M H M
0 78.20 74.90 81.40
1-4 7750 74.20 80.70
5-9  73.50 70.30 76.70
10-14  68.60 65.40 71.80
15-19  63.70 60.40 66.80
20-24  58.80 55.60 61.90
25-29  54.00 50.90 57.00
30-34  49.20 46.10 52.10
35-39  44.40 41.50 47.30
40-44  39.80 37.00 42.40
45-49  35.20 32.50 37.70
50-54  30.70 28.20 33.00
55-59  26.30 24.00 28.40
60-64 22.10 20.00 23.90
65-69  18.00 16.20 19.50
70-74  14.20 12.60 15.40
75-79  10.70 9.50 11.60
80-84  7.80 7.00 8.30
>84  5.40 5.00 5.70




