Metodické poznamky

Podrobné umrtnostni tabulky za Ceskou republiku a jeji kraje jsou zaloZzeny na Ill. hlavnich
souborech demografickych udalosti. Vstupni pravdépodobnosti imrti jsou vypo&teny nepfimou metodou,
tji. odvozeny ze specifickych mér (m,). Tabulky jsou podrobné, tj. s jednoletym vékovym intervalem,
oddélené pro muze a zeny. S ohledem na vylou¢eni nahodilych vykyvu jsou krajské tabulky zpracovany za
dvouleté kalendarni obdobi.

Ukazatele umrtnostnich tabulek:
- pravdépodobnost umrti (q,) vyjadfuje pravdépodobnost, ze osoba dozivajici se pfesného véku x let
v daném obdobi (tj. pfed dosazenim véku x+1) zemfe:

q, =]l ™

- pravdépodobnost doZiti (p,) je dopliikem pravdépodobnosti umrti a vyjadfuje pravdépodobnost, Ze osoba
dozivajici se pfesného véku x let v daném obdobi nezemfie, tedy dozije se véku x+1:

p.=1l-gq,

- tabulkovy pocet dozivajicich (I,) je hypoteticky pocet osob, které se doziji véku x let ze 100 000 zivé
narozenych (kofen tabulky - /y) pfi zachovani fadu umrtnosti sledovaného obdobi:

lx+l=px*lx

- tabulkovy pocet zemrelych (d,) vyjadfuje hypoteticky poCet zemielych osob v dokonEeném véku x let; je
pocitan jako rozdil dvou po sobé jdoucich tabulkovych poctl dozivajicich:

dx:lx_lxﬂ

- tabulkovy pocet zZijicich (L,) je hypoteticky pramérny pocet Zijicich v dokonéeném véku x let; pocita se
(kromé véku 0) jako primér ze dvou po sobé jdoucich tabulkovych po&ta dozivajicich:

— lx + lx+l
2

X

Tabulkovy pocet Zijicich ve véku 0 je odvozen z pfesného rozloZeni zemrelych kojenct v daném obdobi
podle ro¢niku narozeni. Koeficient a (alfa) udava, jaky podil zemrelych ve véku 0 v daném roce (ve llI.
hlavnim souboru udalosti) pochazi z generace narozenych daného roku. PFi vypocCtu krajskych
umrtnostnich tabulek je aplikovan koeficient vypoéteny z rozloZeni zemrelych kojenct v I. hlavnim souboru
udalosti (pro dané dvouleté obdobi) v celé Ceské republice.

Lo=l—a*d,

- pomocny ukazatel (T,) vyjadfuje pocet let Zivota, které ma tabulkova generace (nikoliv jednotlivec)

v daném véku jesté pfed sebou, a je dan kumulaci poctu Zijicich L, od nejvysSiho véku tabulky w-1 az po
VekK x:

Te=Twi+L. T.= Zx:Lx
-1

- stfedni délka Zivota neboli nadéje doziti (e,) udava primérny pocet let, ktery ma nadéji prozit osoba pravé
x-leta pfi zachovani fadu umrtnosti sledovaného obdobi. Jedna se o synteticky ukazatel, ktery zobrazuje
umrtnostni poméry ve vSech vékovych skupinach.
T
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Vypocet vstupni pravdépodobnosti umrti pro podrobnou umrtnostni tabulku:

Vstupni data:
e pocet zemfelych dle pohlavi a jednotek véku v daném roce (rocich za jednotlivé kraje)
e podet zemrelych ve véku 0 v CR podle ro&niku narozeni
e podet obyvatel dle pohlavi a jednotek véku v CR k 1.7. daného roku (resp. k 1.1. daného roku
v jednotlivych krajich)
e pocet zivé narozenych dle pohlavi v daném roce (rocich za jednotlivé kraje)

Postup:
1. Z empirickych dat vypoc¢teme pro vék x = 1 specifickou miru umrtnosti (m,), jakozto podil zemfelych
daného véku a pohlavi a stfedniho stavu obyvatel daného véku a pohlavi v dané uzemni jednotce:

ex D, v D+, D
t mx = t -~ t-1,t mx " = l . : . /2
l.7.tP l.l.tP
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2. Vypocteme pravdépodobnost umrti, ktera je zalozena na spojité funkci qx=1—efmx.

Pravdépodobnost umrti ve véku 0 je rovna tzv. kojenecké umrtnosti, podilu zemfelych ve véku 0 a
Zivé narozenych v daném obdobi.

qC‘R_ D qkruj_ t—1D0+tD0
t90 — -1t - v y
tle +ZN

3. Pro odstranéni nahodnych vykyvua jsou hodnoty pravdépodobnosti umrti od véku 4 let vyrovnany
pomoci vzorce:

q,”"" = [105 *q,+90 *(qx—l T qx+1)+ 45% (%72 + qx+2)_30 *(qx73 + qx+3) /315

4. Vzhledem k malé velikosti souboru zemrelych ve vysSim véku (a tudiz vétSimu kolisani empirickych
hodnot) se pravdépodobnost umrti pfiblizné od véku 80 let odvozuje (extrapoluje) pomoci Gompertz-

Makehamova vzorce logp =a+b*c".

Vstupni charakteristikou pro Gompertz-Makehamovu formuli je pfirozeny logaritmus
pravdépodobnosti doZiti, odvozené z vyrovnané hodnoty pravdépodobnosti umrti:

ln vayrovn _ 11’1(1 _ qxvyrovn)

Ccsu pouziva King-Hardyho metodu, pfi které extrapolace vychazi ze soustavy rovnic (R, Rz, R3)
pro tfi stejné dlouhé po sobé jdouci intervaly, kde d je délka intervalu a x, vék na pocatku prvniho
intervalu (zde xo=60a d = 8).

Xg+d-1 Xg+2d-1 Xxo+3d-1

Rl - z ln pi\/er\/n RZ - z ln inyVOVﬂ R3 — z ln iner\/n

i=x, i=xy+d i=xy+2d

5. Konstanty a, b, ¢ obsazené v Gompertz-Makehamové formuli charakterizujici silu Umrtnosti
vypocteme podle vztahu:

- c—1)*(R,— -

5 S B ) (5 ) {Rl (& RJ}d
2 1 cxo *(c _1) C —1

6. Dosazenim a, b, ¢ do Gompertz-Makehamova vzorce vypolteme pro vék x = 71 modelové
pravdépodobnosti doZiti r, = exp(a + b * ¢*) a najdeme vék y (y = 75), pro ktery nabyva odchylka



lp¥"®" - 1| minimalni hodnoty. Od véku y pak pravd&podobnost imrti nejlépe vystihuje funkce g,
ktera je dopliikem funkce r, do jedné. Pfechod na extrapolované hodnoty je upraven vyrovnanim

hodnot provék z = (y - 4), ..., (v + 4):

M z—y+5 wrom  Z—YV+5
—1-|(1-—=")* Nt AR
q. [( 0 ) p: 10 r

Pro vypocet umrtnostni tabulky jsou tedy vstupnimi hodnotami nasledujici pravdépodobnosti amrti:

Pro VEK O...coovviiiiiiiieiiiee e kojenecka umrtnost
provek 1,2, 3 .. pravdépodobnosti odvozené ze specifickych mér imrtnosti
provék4 az (y—>5) ....ccceennnenn. pravdépodobnosti vyrovnané

pro vek (y —4) az w-1 .............. pravdépodobnosti vyrovnané a extrapolované



