Umrtnostni tabulky za okresy a nadéje doZiti ve spravnich obvodech ORP
Life Tables for the Districts and Life Expectancies for the Administrative Districts of MEP

Zakladni metodické poznamky

Podrobné amrtnostni tabulky za okresy a spravni obvody obci s rozsifenou plisobnosti (SO ORP) jsou
zalozeny na lll. hlavnich souborech demografickych udalosti. Vstupni pravdépodobnosti umrti jsou
vypodéteny nepfimou metodou, tj. odvozeny z pozorovanych specifickych mér amrtnosti (viz nize). Tabulky
jsou podrobné, tj. s jednoletym vékovym intervalem, s nejvy$Sim vékovym intervalem 105 a vice let. Jsou
pocitany oddélené pro muze a zeny.

S ohledem na vylouceni nahodilych vykyvi jsou tabulky za okresy a SO ORP zpracovany za pétileté
kalendarni obdobi. Presto nizké pocty zemrelych a pouzita (¢asoveé i prostorové jednotna) metodika
vyrovnavani mér umrtnosti mohou stat za vykyvy v ¢asové fadé. Kompletni podrobné amrtnostni
tabulky jsou publikovany pouze za okresy, za SO ORP jsou prezentovany jen vysledné nadéje doziti ve
vybranych vécich.

Uzemni &lenéni odpovida stavu platnému k 1. 1. kazdého daného roku.

Ukazatele umrtnostnich tabulek
Pocet zemielych (Dx) uvadi absolutni pocet zemrelych ve véku x b&hem daného obdobi.

Pocet obyvatel (Px) uvadi stiedni stav obyvatel ve véku x, resp. soucet stiednich stavl v piisluSnych letech.
V pfipadé tabulek za okresy je stifedni stav definovan jako bilancovany pocet obyvatel k 1. 7. daného roku.
V piipadé tabulek za SO ORP je stiedni stav vypocten jako primér po&ateéniho a koncového stavu daného
roku.

Pravdépodobnost umrti (qx) vyjadiuje pravdépodobnost, Ze osoba dozivajici se pfesného véku x let
v daném obdobi (ij. pfed dosazenim véku x+1) zemfe:

1+ (1-a,) m,

qx

kde mx oznaCuje miru imrtnosti v daném véku a parametr ax vycisluje primérny pocet ¢lovékorokl prozitych
v daném vékovém intervalu zemfelymi jedinci (viz nize).

Tabulkovy pocet dozivajicich (Ix) je hypoteticky pocet osob, které se doziji véku x let ze 100 000 zivé
narozenych (kofen tabulky lo = 100 000) pfii zachovani fadu umrtnosti sledovaného obdobi:

lx+1 = lx ' (1 - qx)

Tabulkovy pocet zemielych (dyx) vyjadiuje hypoteticky poCet zemielych osob v dokonéeném véku x let; je
pocitan jako rozdil dvou po sobé jdoucich tabulkovych poétt dozivajicich:

dx - lx - lx+1
Tabulkovy poéet Zijicich (Lx) je hypoteticky pocet ¢lovékorokil prozitych mezi presnymi véky x a x+1:
Lx:lx_(l_ax)'dx

Pomocny ukazatel (Tx) vyjadiuje pocet let zivota, které ma tabulkova populace (nikoliv jednotlivec) v daném
véku x jeSté pred sebou, a je dan kumulaci podtu zijicich Ly od véku x do nejvy$Siho véku tabulky:

T, = 231c05+ Ly

Stiedni délka Zivota neboli nadéje doziti (ex) udava primérny podet let, ktery proZije pravé x-leta osoba pfi
zachovani imrtnostnich pomér daného obdobi. Jedna se o synteticky ukazatel, ktery odrazi amrtnostni
poméry ve vSech vékovych skupinach.
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Podrobny postup konstrukce umrtnostni tabulky

A. Zpracovani vstupnich dat
1. Vypocéet pozorovanych mér amrtnosti

Z empirickych dat je vypoctena tzv. redlna (pozorovana) mira umrtnosti (my), jakozto podil zemrelych a
stfedniho stavu obyvatel v daném véku, pohlavi a izemni jednotce:
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Zt(l.l.(t)Px +231.12.(t)Px)

2. Vyrovnani pozorovanych mér amrtnosti

Pro oSetfeni moznych nahodnych fluktuaci realnych (pozorovanych) mér umrtnosti, které jsou obzvlasté
bézné ve vécich s nizkou umrtnosti nebo s nizkymi poéty zijicich, jsou miry idmrtnosti vyhlazeny metodou
zobecnénych adaptivnich modeltl v kombinaci s tzv. P-spliny, nékdy oznadovano jako metoda P-GAM (Eilers
a Marx, 1996). Prediktorem je vék, predikovanou hodnotou pocet zemfelych, poCet obyvatel je pouzit jako
offset. U poétli zemielych se predpoklada Poissonovo rozdéleni. Mira vyhlazeni je ,adaptovana“ na poéty
zemrelych v daném véku, tzn. niz8i polty zemrelych jsou vyhlazovany vice nez vysoké poéty zemfelych, kde
je tak zachovana vyznamnost plvodniho jevu/trendu.

3. Modelovani umrtnosti ve vysokém véku

S ohledem na nizké podéty zemrelych ve vysokém véku a niz$i spolehlivost idaji o stiednim stavu nejstarsi
populace jsou vyrovnané pozorované miry umrtnosti v nejvyssich vécich nahrazeny modelovymi hodnotami.
Umrtnostni modely pfitom obecné pracuji se spojitou definici miry imrtnosti, tzv. force of mortality (nékdy
prekladano jako sila iGmrtnosti), znaenou px. V praxi se predpoklada, Ze pii monotonnim nardstu funkce
umrtnosti s vékem piiblizné plati nasledujici vztah mezi silou a mirou imrtnosti vdaném véku (Thatcher a
kol., 1998):

my = ux+0,5

Zde zvoleny model je zaloZen na logistické kiivce, ktera zohlediiuje zpomaleni narlstu dmrtnosti s vékem.
Konkrétné jde o model, ktery poprvé pouzil Kannisto (Thatcher a kol., 1998). Vypod&tovy program tak
modeluje vékové specifickou imrtnost pomoci funkce:

B aehx N
14 aebx

kde x je vék a a, B jsou jednotlivé parametry a c je konstanta. Parametry funkce jsou odhadnuty metodou
maximalni vérohodnosti. Vychozi odhad parametr je zaloZen na predpokladu Poissonova rozdéleni poctd
zemielych (D) ve véku x. Na zakladé téchto piedpokladil je pak maximalizovan logaritmus vérohodnostni
funkce (L) ve tvaru:

i c

InL = X Dy In( ) — Exply

Pfi optimalizaci (zaporného logaritmu) vérohodnostni funkce program pracuje s vlastnimi poc¢atecnimi
hodnotami parametrd. Pro odhad parametri je nastaveno vékové rozpéti 70-90 let.

Pfi pfechodu z vyrovnanych na modelové hodnoty se predpoklada, ze vék, od kierého modelové hodnoty
charakterizuji umrtnost 1épe nez vyrovnané hodnoty, je vy$si nez 75 let. Pro hladky pribéh nahrazeni
vyrovnanych hodnot modelovymi hodnotami se nejprve hleda vék y vy3si nez 75 let, kde je pozorovan
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vyrovn
m Y _ mmodel

x > =min, y=275

Po nalezeni véku y pak provedeme postupnou graduaci vyrovnanych na modelové hodnoty pro véky
X € [(y-4), (y+4)] dle vztahu:

grad __ < xX—y+ 5) vyrovn <x —y+ 5) model
m ={l————)-m +|————)'m
x 10 x 10 x
4. Pro vypocet umrtnostni tabulky je pouzita nasledujici kombinace hodnot vékové specifickych mér
umrtnosti:

pro vék 0: realné (pozorované) hodnoty,

pro vék 1 az (y-5): vyrovnané hodnoty,

pro vék (y-4) az (y+4): graduace mezi vyrovnanymi a modelovymi hodnotami,
pro vék (y+5) a vySsi: modelové hodnoty.

B. Prevod realnych vyrovnanych dat na tabulkové

Zakladem pro vypod&et imrtnostni tabulky nepfimou metodou je prevod vékové specifickych mér umrtnosti
(mx) na pravdépodobnosti umrti (gx). Za predpokladu rovnosti redlné a tabulkové miry umrtnosti a za
predpokladu stability mér umrtnosti v hypotetické tabulkové kohorté pouzivame nasledujici prevodni rovnici
(Chiang, 1984):

mx
1+ (1—a,) -m,

qx

Parametr ax vyGisluje primérny pocet Clovékoroktl proZitych v daném vékovém intervalu zemielymi jedinci.
Hodnotu ax Ize pozorovat pfimo z realnych dat (jsou-li k dispozici pfesné véky zemfelych tak jako jejich
pramér), alternativné ji Ize odvodit z pozorovanych dmrtnostnich mér nebo pievzit z populace s podobnym
radem vymirani (Preston a kol., 2000). S ohledem na obecné platny pfedpoklad rovhomeérného rozlozeni
presného véku zemrelych je pouzita hodnota 0,5 pro v3echny véky s vyjimkou véku 0 a posledniho
(otevieného) vékového intervalu. V piipadé odhadu primérného véku zemfelych kojenct (ao) je vyuzit
nejpiesnéjsi zplsob vypocltu piimo z pozorovanych dat (Andreev a Kingkade, 2015), kdy je hodnota ao
vypocétena z redlnych individualnich dat jakozto pozorovany podil primérného véku zemfrelych kojenct (ve
dnech) na celkovém trvani kalendainiho roku (365 dni):

(dny)
% =\, |/

kde Di,O je individudlni umrti v kojeneckém véku a ng:y)individuélni vék zemrelého kojence ve dnech.

Hodnota ao je nastavena jako jeden z parametrl (vychozi defaultni hodnota je 0,1). V pfipadé nizSich
izemnich celkd se vzdy uvadi hodnota vypoétena z dat za celou CR v daném obdobi.

U posledni oteviené vékové skupiny (zde 105+) je parametr ax vypocten jako (viz napf. Preston a kol.,
2000):

1
Qo5+ =
Myps5+
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Dalsi postup vypoc&tu imrtnostnich tabulek navazuje na vypocétené hodnoty qgx (viz Ukazatele imrtnostnich
tabulek).

Pouzita literatura

Andreev, E. a Kingkade, W. W. (2015). Average age at death in infancy and infant mortality level:
Reconsidering the Coale-Demeny formulas at current levels of low mortality. Demographic Research.

33(13): 363-390.

Eilers, P. H. C. a Marx B. D. (1996). Flexible Smoothing with B-splines and Penalties. Stafistical Science.
11(2):89-121.

Chiang, C. L. (1984). The Life Table and lts Applications. Robert E. Krieger Publishing Company, Malabar,
FL, USA.

Preston, S. H., Heuveline, P., Guillot, M. (2001). Demography: Measuring and modeling population
processes. Oxford: Blackwell Publishers.

Thatcher, A., Kannisto, V., a Vaupel, J. W. (1998). The Force of Mortality at Ages 80 to 120. Odense,
Denmark: Odense University Press.

~ .
CSU 2015-2019/2015-2019



