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Základní metodické poznámky 
Podrobné úmrtnostní tabulky za �eskou republiku a její regiony soudržnosti a kraje jsou založeny na 
III. hlavních souborech demografických událostí. Vstupní pravd�podobnosti úmrtí jsou vypo�teny nep�ímou 
metodou, tj. odvozeny z pozorovaných specifických m�r úmrtnosti (viz níže). Tabulky jsou podrobné, 
tj. s jednoletým v�kovým intervalem, s nejvyšším v�kovým intervalem 105 a více let. Jsou po�ítány odd�len� 
pro muže a ženy.  

S ohledem na vylou�ení nahodilých výkyv� jsou tabulky pro regiony soudržnosti (NUTS 2) a kraje (NUTS 3) 
zpracovány za dvouleté kalendá�ní období. Územní �len�ní odpovídá stavu platnému k 1. 1. každého 
daného roku.

Ukazatele úmrtnostních tabulek 
Po�et zem�elých (Dx) uvádí absolutní po�et zem�elých ve v�ku x b�hem daného období. 

Po�et obyvatel (Px) uvádí st�ední stav obyvatel ve v�ku x. V p�ípad� tabulek celostátních i tabulek za 
regiony soudržnosti a kraje je st�ední stav definován jako bilancovaný po�et obyvatel k 1. 7. daného roku, 
resp. jako sou�et st�edních stav� v p�ípad� víceletých období. 

Pravd�podobnost úmrtí (qx) vyjad�uje pravd�podobnost, že osoba dožívající se p�esného v�ku x let 
v daném období (tj. p�ed dosažením v�ku x+1) zem�e: �� � ����	�
������ 
kde mx ozna�uje míru úmrtnosti v daném v�ku a parametr ax vy�ísluje pr�m�rný po�et �lov�korok� prožitých 
v daném v�kovém intervalu zem�elými jedinci (viz níže). 

Tabulkový po�et dožívajících (lx) je hypotetický po�et osob, které se dožijí v�ku x let ze 100 000 živ� 
narozených (ko�en tabulky l0 = 100 000) p�i zachování �ádu úmrtnosti sledovaného období: ���� �  �� � 	� ����  

Tabulkový po�et zem�elých (dx) vyjad�uje hypotetický po�et zem�elých osob v dokon�eném v�ku x let; je 
po�ítán jako rozdíl dvou po sob� jdoucích tabulkových po�t� dožívajících: �� �  �� � ����  

Tabulkový po�et žijících (Lx) je hypotetický po�et �lov�korok� prožitých mezi p�esnými v�ky x a x+1: �� �  �� � 	� ���� � ��  

Pomocný ukazatel (Tx) vyjad�uje po�et let života, které má tabulková populace (nikoliv jednotlivec) v daném 
v�ku x ješt� p�ed sebou, a je dán kumulací po�tu žijících Lx od v�ku x do nejvyššího v�ku tabulky: �� � � �������   

St�ední délka života neboli nad�je dožití (ex) udává pr�m�rný po�et let, který prožije práv� x-letá osoba p�i 
zachování úmrtnostních pom�r� daného období. Jedná se o syntetický ukazatel, který odráží úmrtnostní 
pom�ry ve všech v�kových skupinách. �� �  ����  
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Podrobný postup konstrukce úmrtnostní tabulky 
A. Zpracování vstupních dat 
1. Výpo�et pozorovaných m�r úmrtnosti 

Z empirických dat je vypo�tena tzv. reálná (pozorovaná) míra úmrtnosti (mx), jakožto podíl zem�elých a 
st�edního stavu obyvatel v daném v�ku, pohlaví a územní jednotce: 

�� ��� �  �� !��"#"	��
��
�$� �%&��'�$()�* �  ��
� +  ��!��"#"	�
�� + !��"#"	��

    

2. Vyrovnání pozorovaných m�r úmrtnosti 

Pro ošet�ení možných náhodných fluktuací reálných (pozorovaných) m�r úmrtnosti, které jsou obzvlášt� 
b�žné ve v�cích s nízkou úmrtností nebo s nízkými po�ty žijících, jsou míry úmrtnosti vyhlazeny metodou 
zobecn�ných adaptivních model� v kombinaci s tzv. P-spliny, n�kdy ozna�ováno jako metoda P-GAM (Eilers 
a Marx, 1996). Prediktorem je v�k, predikovanou hodnotou po�et zem�elých, po�et obyvatel je použit jako 
offset. U po�t� zem�elých se p�edpokládá Poissonovo rozd�lení. Míra vyhlazení je „adaptována“ na po�ty 
zem�elých v daném v�ku, tzn. nižší po�ty zem�elých jsou vyhlazovány více než vysoké po�ty zem�elých, kde 
je tak zachována významnost p�vodního jevu/trendu. 

3. Modelování úmrtnosti ve vysokém v�ku 

S ohledem na nízké po�ty zem�elých ve vysokém v�ku a nižší spolehlivost údaj� o st�edním stavu nejstarší 
populace jsou vyrovnané pozorované míry úmrtnosti v nejvyšších v�cích nahrazeny modelovými hodnotami. 
Úmrtnostní modely p�itom obecn� pracují se spojitou definicí míry úmrtnosti, tzv. force of mortality (n�kdy 
p�ekládáno jako síla úmrtnosti), zna�enou μx. V praxi se p�edpokládá, že p�i monotónním nár�stu funkce 
úmrtnosti s v�kem p�ibližn� platí následující vztah mezi sílou a mírou úmrtnosti v daném v�ku (Thatcher a 
kol., 1998): �� , -���$� 

Zde zvolený model je založen na logistické k�ivce, která zohled�uje zpomalení nár�stu úmrtnosti s v�kem. 
Konkrétn� jde o model, který poprvé použil Kannisto (Thatcher a kol., 1998). Výpo�tový program tak 
modeluje v�kov� specifickou úmrtnost pomocí funkce: 

-� � .�/�� + .�/� + 0 

kde x je v�k a �, 	 jsou jednotlivé parametry a c je konstanta. Parametry funkce jsou odhadnuty metodou 
maximální v�rohodnosti. Výchozí odhad parametr� je založen na p�edpokladu Poissonova rozd�lení po�t� 
zem�elých (D) ve v�ku x. Na základ� t�chto p�edpoklad� je pak maximalizován logaritmus v�rohodnostní 
funkce (L) ve tvaru: �1� � �  � 23	 -�� �4�-��  

P�i optimalizaci (záporného logaritmu) v�rohodnostní funkce program pracuje s vlastními po�áte�ními 
hodnotami parametr�. Pro odhad parametr� je nastaveno v�kové rozp�tí 70–90 let. 

P�i p�echodu z vyrovnaných na modelové hodnoty se p�edpokládá, že v�k, od kterého modelové hodnoty 
charakterizují úmrtnost lépe než vyrovnané hodnoty, je vyšší než 75 let. Pro hladký pr�b�h nahrazení 
vyrovnaných hodnot modelovými hodnotami se nejprve hledá v�k y vyšší než 75 let, kde je pozorován 
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nejnižší rozdíl mezi vyrovnanou a modelovou mírou úmrtnosti, tzn. takový v�k y, pro který platí: 5��67)%68 � ���%9:�5 � �;1,    y 
 75 

Po nalezení v�ku y pak provedeme postupnou graduaci vyrovnaných na modelové hodnoty pro v�ky  
x <[(y-4), (y+4)] dle vztahu: 

��=)�9 � >� � ? � @ + A�B C ���67)%68 + >? � @ + A�B C � ���%9:� 
4. Pro výpo�et úmrtnostní tabulky je použita následující kombinace hodnot v�kov� specifických m�r 
úmrtnosti: 

pro v�k 0:   reálné (pozorované) hodnoty, 

pro v�k 1 až (y-5):  vyrovnané hodnoty, 

pro v�k (y-4) až (y+4):  graduace mezi vyrovnanými a modelovými hodnotami, 

pro v�k (y+5) a vyšší:  modelové hodnoty. 

B. P�evod reálných vyrovnaných dat na tabulkové 
Základem pro výpo�et úmrtnostní tabulky nep�ímou metodou je p�evod v�kov� specifických m�r úmrtnosti 
(mx) na pravd�podobnosti úmrtí (qx). Za p�edpokladu rovnosti reálné a tabulkové míry úmrtnosti a za 
p�edpokladu stability m�r úmrtnosti v hypotetické tabulkové kohort� používáme následující p�evodní rovnici 
(Chiang, 1984): 

�� � ��� + 	� � ��� � �� 

Parametr ax vy�ísluje pr�m�rný po�et �lov�korok� prožitých v daném v�kovém intervalu zem�elými jedinci. 
Hodnotu ax lze pozorovat p�ímo z reálných dat (jsou-li k dispozici p�esné v�ky zem�elých tak jako jejich 
pr�m�r), alternativn� ji lze odvodit z pozorovaných úmrtnostních m�r nebo p�evzít z populace s podobným 
�ádem vymírání (Preston a kol., 2000). S ohledem na obecn� platný p�edpoklad rovnom�rného rozložení 
p�esného v�ku zem�elých je použita hodnota 0,5 pro všechny v�ky s výjimkou v�ku 0 a posledního 
(otev�eného) v�kového intervalu. V p�ípad� odhadu pr�m�rného v�ku zem�elých kojenc� (a0) je využit 
nejp�esn�jší zp�sob výpo�tu p�ímo z pozorovaných dat (Andreev a Kingkade, 2015), kdy je hodnota a0 
vypo�tena z reálných individuálních dat jakožto pozorovaný podíl pr�m�rného v�ku zem�elých kojenc� (ve 
dnech) na celkovém trvání kalendá�ního roku (365 dní): 

��D%E � FGHIJ$K	987�
L M$� N OPQA 

kde  M$� je individuální úmrtí v kojeneckém v�ku a HIJ$K	987�individuální v�k zem�elého kojence ve dnech. 

Hodnota a0 je nastavena jako jeden z parametr� (výchozí defaultní hodnota je 0,1). V p�ípad� nižších 
územních celk� se vždy uvádí hodnota vypo�tená z dat za celou �R v daném období.  

U poslední otev�ené v�kové skupiny (zde 105+) je parametr ax vypo�ten jako (viz nap�. Preston a kol., 
2000): 

����� �  ������ 
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Další postup výpo�tu úmrtnostních tabulek navazuje na vypo�tené hodnoty qx (viz Ukazatele úmrtnostních 
tabulek). 
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