Metodické poznamky

Podrobné umrtnostni tabulky za Ceskou republiku a jeji regiony soudrznosti a kraje jsou zaloZeny na lll. hlavnich
souborech demografickych udalosti. Vstupni pravdépodobnosti umrti jsou vypoc&teny nepfimou metodou,
tj. odvozeny ze specifickych mér (d,). Tabulky jsou podrobné, {j. s jednoletym vékovym intervalem, oddélené pro
muze a zeny. S ohledem na vylou€eni nahodilych vykyvl jsou tabulky regiont soudrznosti a krajl zpracovany za
dvouleté kalendaini obdobi.

Ukazatele imrtnostnich tabulek

- pocet zemfelych (D,) uvadi absolutni po¢et zemfelych podle véku (x) za dané izemi béhem daného obdobi

- pocet obyvatel (P,) uvadi absolutni pocet obyvatel k 1. 7. daného roku na daném uzemi podle véku (v pfipadé
umrtnostnich tabulek za regiony soudrznosti a kraje jde o soucet stavli k 1. 7. danych let)

- pravdépodobnost umrti (q,) vyjadfuje pravdépodobnost, Zze osoba dozivajici se pfesného véku x let v daném
obdobi (ij. pfed dosazenim véku x+1) zemfe:

—ly

q.=1l-e

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

lx+1 :lx(l_qx)

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

dx = lx - lx+l
- tabulkovy pocet zZijicich (L) je hypoteticky primérny pocet Zijicich v dokonéeném véku x let; pocita se (kromé
véku 0) jako priimér ze dvou po sobé jdoucich tabulkovych poctl dozivajicich:

— lx + lx+1

L >
Tabulkovy pocet Zijicich ve véku 0 je odvozen z pfesného rozlozeni zemfelych kojenct v daném obdobi podle
ro¢niku narozeni. Koeficient a (alfa) udava, jaky podil zemfielych ve véku 0 vdaném roce (ve lll. hlavnim souboru
udalosti) pochazi z generace narozenych daného roku. Pfi vypodtu umrtnostnich tabulek za regiony soudrznosti
a kraje je aplikovan koeficient vypocteny z rozlozeni zemrelych kojenct v I. hlavnim souboru udalosti (pro dané
dvouleté obdobi) v celé Ceské republice.

Lo=lv—a-d,

- pomocny ukazatel (T,) vyjadfuje pocCet let Zivota, které ma tabulkova generace (nikoliv jednotlivec) v daném
véku jesté pfed sebou, a je dan kumulaci podtu Zijicich L, od nejvyssiho véku tabulky w-1 az po vék x:

Tx:Tx+1+Lx Tx:iLx
w-1

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

Vstupni data:

e pocet zemfelych (D) podle pohlavi a jednotek véku (x) v daném roce/danych letech

e podet zemrelych ve véku 0 v CR podle roéniku narozeni

e pocet obyvatel (P) podle pohlavi a jednotek véku (x) na daném Uzemi k 1.7. daného roku/danych let
e pocet zivé narozenych (N') podle pohlavi v daném roce/danych letech

Postup:

1.

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

" CR [Dx r oblastkraj tlex+ th
t%x - =1t % -
17.36) PX 1.7.(t—1)Px+ 17.0) Px
Vypocteme pravdépodobnost umrti, ktera je zalozena na spojité funkci g = 1—e™. Pravdépodobnost

umrti ve véku 0O je rovna tzv. kojenecké umrtnosti, podilu zemrelych ve véku 0 a zivé narozenych v daném
obdobi.

cx D oblasthraj 1Dyt Dy
t-1 Nv + INV

t—1.,t qo

Pro odstranéni nahodnych vykyvl jsou hodnoty pravdépodobnosti umrti od véku 4 let vyrovnany pomoci
vzorce:

q,”"" = [1 05-9,+90- (qx—l + qx+l>+ 45- (qx—Z + qx+2)_ 30- (qx—S + qx+3)]/3 15

Vzhledem k malé velikosti souboru zemfelych ve vy§Sim véku (a tudiz vétSimu kolisani empirickych hodnot)
se pravdépodobnost umrti pfiblizné od véku 80 let odvozuije (extrapoluje) pomoci Gompertz-Makehamova

vzorce logp =a+b-c”.

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

In vayrovn _ 11’1(1 _ qxvyrovn)

Cesky statisticky Gfad pouziva King-Hardyho metodu, pfi které extrapolace vychazi ze soustavy rovnic (Ry,
R, , R3) pro tfi stejné dlouhé po sobé jdouci intervaly, kde d je délka intervalu a x, vék na poc¢atku prvniho
intervalu (zde x,=60 a d = 8).

Xo+d-1 Xg+2d-1 Xo+3d-1
vrovn vyrovn vrovn
Ri= Z Inp, R>= Z Inp, Ry = Z Inp,
i=x, i=xy+d i=xo+2d

Konstanty a, b, ¢c obsazené v Gompertz-Makehamové formuli charakterizujici silu umrtnosti vypoéteme
podle vztahu:

CRR gyl (RoR) a{Rl_(Rz—Rl)}/d
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6. Dosazenim a, b, ¢ do Gompertz-Makehamova vzorce vypoéteme pro vék x = 77 modelové

vyrovn

pravdé&podobnosti doZiti -, = exp(a +b-c") anajdeme vék y (y = 75), pro ktery nabyva odchylka |p,

rx| minimalni hodnoty. Od véku y pak pravdépodobnost umrti nejlépe vystihuje funkce qXGM, ktera je
dopliikem funkce r, do jedné. Pfechod na extrapolované hodnoty je upraven vyrovnanim hodnot pro vék

z=(y-4),..(y+4):

GM Z_y+5 vrovn Z_y+5
S R A p I
q. [( 10 ) p. T

Shrnuti: Pro vypoc€et umrtnostni tabulky jsou tedy vstupnimi hodnotami nasledujici pravdépodobnosti umrti:

Pro VEK O......oevvvvveiiieivinieiiininnnns kojenecka umrtnost
Provek 1,2, 3 i pravdépodobnosti odvozené ze specifickych mér umrtnosti
provek4 az(y—>5) .c.cccceennnnn. pravdépodobnosti vyrovnané

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



