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Analyticka publikécia, ktora hodnoti populaény vyvoj v Slovenske republike za
posledné obdobie so zameranim narok 1999. V publikacii sa hachadza hodnotenie
vSetkych stranok reprodukéného procesu a taktiez medzinar odné porovnanie.

Této préaca bola vytvorenav Ingtitute informatiky a &tatistiky Bratislava. Jgj text je
mMoZno pouZit’ len po prislusnom citovani.

Préca nepreSlajazykovou Upravou.
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M etodika vypoétu umrtnostnych tabuliek

Umrtnostné tabulky (d'alef UT) st néstrojom na zistovanie dmrtnostnych pomerov danej
popul&cie. Poskytuju pohl'ad podl'a vekovej skupiny apohlavia na pravdepodobnost’ imrtia a
na nadej na dozitie. Tieto informécie sa vyuZivaju v oblasti demografie, v poistovnictve, v
lek&rskom vyskume, vo vyskume Zivotnosti materidlov, atd’. ¢o podnecuje k tomu, aby sa
skvalitnil ich vypocet. Tento metodicky material poskytuje podklad pre vypocet prierezovych
UT (current life tables) t.j. skimanie sprévania sa populécie pocas krétkeho &asového
prierezu, ako je jeden rok, pripadne pét’, desat’ rokov. Sklada sa zo Styroch ¢asti:

- Vypocet podrobnych UT pre SR

- Vypocet skratenych UT pre SR

- Vypocet skratenych UT pre nizSe Gzemné celky SR

- Vypocet Specializovanych umrtnostnych tabuliek podl'a priciny smrti pre SR

- Vypocet Specializovanych amrtnostnych tabuliek podl'a rodinného stavu pre SR

Vypoéet podrobnych umrtnostnych tabuliek pre Slovenskt republiku

Umrtnostné tabul’ky pocitané pre jednotky veku, t.j. sjednoroénym vekovym intervalom, sa
oznacuju spravidla ako tabulky podrobné (complete life tables). Vstup pre ich vypocet tvoria
pocet zomrelych v danom veku apocet Zijucich v danom veku (stredny stav), v3etko za
sledovany rok. Postup vypoctu je nasledovny:

§ Vypocita sa pravdepodobnost’ imrtia

D . , .
q, =1- €™ ,kde m, = PX , Dy je pocet zomrelych vo veku x a Py je pocet

Zijucich vo veku x (stredny stav), vSetko za sledovany rok a zvolené pohlavie

§ Pre odstranenie ndhodnych vykyvov hodnét g« sa pouzije pre vek 6 az 85 rokov
vzorec
Ox = [105 g + 90(Clx-1 + O+1) + 45(Cx-2 + Ox+2) — 30(C-3 + Gx+3)]/315
prex =6, ...,85

§ Uvedeny spdsob vypoctu pravdepodobnosti Umrtia je spol’ahlivy asi do veku 80 rokov.
Nad tymto vekom pocty zomrelych vykazuju velké nepravidelnosti, pretoZze su
zatazené vel'kymi ndhodnymi odchylkami z dévodu ich malého poctu. Preto sa pre
tieto vySSie vekové rocniky pouZiju extrapolacie hodnét pravdepodobnosti umrtia
Compertz — Makehamovou formulou (metdda King-Hardyho) nasledovne:

1. Vypocitasa
Px pravdepodobnost’ prezitiaprevek X, px= (1—0)

g?
R1= g logp,

x=60

85
R2=Q logp,

X=68

g?
R3=Q logp,
X=76
C8 = (R3—-R2)/(R2-R1)
CA = (R1+R2-R1)/(C8-1))/8



cc=g/cs
CB = (CC - 1)*(R2 — R1)/(CC**(C8 - 1)?)

2. Pre x=76,...,103 savypoiita:

— A(CA+CB*CC® D)
r.=e

3. Njde sa vek x vintervale 76 aZz 85 kde je nggmenSia hodnota |px - ry| . Od
tohoto veku sa nahradia hodnoty gy s hodnotami 1-ry.

Zisti saaky podiel umrti nastal v prvom polroku Zivota 0 ro¢nych (ag)
Zad& sa hodnota tabulkového po¢tu dozivajucich prevek 0 1o = 100000
Zada sa hodnota priemerného poctu Zijacich vo veku 0 Lo =1p—ao. l0.qo
Postupnymi iteraciami sa vypocitaju hodnoty
[x=lx-1(1—0x-1) ... tabu/kovy pocet doZivajucich
Oy=lx—x+1 ... tabu/kovy pocet zomrelych
Lx=lx+1+0,5dy ... tabu/kovy priemerny pocet Zjucich (stacionarna populacia)
Ty =Lx+ Lys1 + ...+ L1go ... pOCet rokov Zivota, ktoré ma tabu/kova generacia
(nie jednotlivec) v danom veku pred sebou
§ Nakoniec savypocitaju hodnoty e = T,/ I« ... nAdegj na doZitie v danom veku
§ Umrtnostna tabulka sa ukonéi riadkom pre vek 100 aviac rokov, tym Ze sa hodnoty
Lx a Tx nahradia hodnotou vyrazu 100 — 0,5.1100.G100

wn W W W

Vypocet skratenych amrtnostnych tabuliek pre Slovenska republiku

Skratené umrtnostné tabul’ky (abridged life tables) si odvodené z podrobnych Umrtnostnych
tabuliek apo¢itaji sa pre vekové skupiny. Sirka vekového intervalu (n) je, okrem vekovej
skupiny do jedného roku, v&siaako 1.V naSom pripade je to n = 5 rokov. Ak je k dispozicii
podrobna umrtnostna tabul'ka, tak sa skratena tabul’ka pocitaz ngj s nasledovnym spésobom:
Oznatdme:

X vek v podrobnej imrtnostnej tabul'ke

y vekova skupinav skrétengj umrtnostnej tabur'ke

L, priemerny tabulkovy pocet Zijucich osob vo veku x v podrobnej
umrtnostnej tabulke

L%, priemerny tabul’kovy pocet Zijacich osbb vo vekove skupine y
v skratengj umrtnostnej tabul'ke

n pocet rokov vo vekove skupiney

Postupne sa vypocitaj i hodnoty skrétengj Umrtnostnej tabulky

Pocet zostavajucich rokov Zivotavo vekovej skupiney
s_ 9 o o« Z .
T, = a ?‘ L, pre vsetky vekove skupiny y
PByilj
Priemerny pocet Zijucich vo vekove skupiney
aL
s _ " il ~ z -
LS, = nL pre vietky vekové skupiny y
y
Zvolia sa hodnoty I9 =100000, do=(lo—Lo) a a I =1p—do, kde & je zistené pri
vypocte podrobng) UT pre SR



Postupnymi iteréciami sa vypocitaji hodnoty
ly=0L, .2=ly1 prey>2

Qy=1—Ilyally pre vsetky y
=T/l pre vetky y

Za podedny riadok tabul’ky sa zvoli vekova skupina 85 aviac rokov. Tento riadok sa upravi
nasledovne:

Oss+ = 1 — exp(-Dgs+/Pgs+) , kde Dgs. je pocet zomrelych vo veku 85 aviac, Pgs.
je pocet Zijucich (stredny stav) vo veku 85 aviac.

Les+ = lgs —lgs . Ogs/2

lgs+ = lgs

dgs+ = dgs
Tes+ = Tegs

g5+ = Tgs+/lgse

Vypocet skratenych umrtnostnych tabuliek pre nizsie tzemné celky SR

V zhr'adom namozny nizky pocet zomrelych osob v jednotlivych vekoch sa pre niZz&ie tzemné
celky pocitaju len skratené imrtnostné tabul’ky. Zvolené vekove skupiny st : 0 roéni, 1 a7 4
ro¢ni, 5 az 9 ro¢ni, d'alg patrrocnéintervaly, posledny interval 85 aviac rocni. Pri vypocte
tabul’ky savyuZivaju Udgje za dihSie ¢asové obdobia ako je jeden rok.

UvaZzovane niZsie izemné celky:
- kraje SR (vstupné udaje za trojrocné obdobie)
- okresy SR, mesta Bratislava a KoSice (vstupné Udaje za pét'ro¢né obdobie)

Vstupné udaje:

nDx Priemerny pocet zomrelych vo veku x aZz x+n za trojrotné alebo parro¢né
obdobie (n je dizka vekového intervalu) za zvolené pohlavie.

nPx Priemerny pocet Zijucich vo veku x aZ x+n zatrojrocné alebo par'roéné obdobie
za zvolené pohlavie. Pocita sa zkoncovych stavov za jednotlivé roky
nasledovne:

- pre trojro¢né obdobie je to priemer z koncového stavu prvého roka, z
koncového stavu druhého roka, z polovice stavu na zatiatku prvého
roka a z polovice koncového stavu tretieho roka.

- pre péarocné obdobie je to priemer z koncovych stavov prvého az
&tvrtého roka, z polovice stavu na zaciatku prvého roka az polovice
koncového stavu piateho roka.

Postup vypoétu je nasledovny:
Y 2n,m, 2Dy . .
§ Pravdepodobnost’ umrtiaa ., q, = ———— ,kde  ,m, 6 ="—=>  ,Dyjepriemerny
2+n,m, P
pocet zomrelych vo veku x az x+n, Py je priemerny pocet Zijucich vo veku x az x+n,
prex 1 1,5,10,15.,...,85
§ 10, sapocitaako priamy podiel poc¢tu zomrelych 0 rocnych a poétu Zijucich 0 ro¢nych,
v&etko za sledované trojrocné alebo pét'rocné obdobie

n- X



§ Hodnoty 50 .prex1 5,10, ..., 75 savyrovnavaju nasledovnym vyrazom®:
) Ox = -0,073 Qx-10 + 0,294 .5+ 0,558 gy + 0,294 Qy+s5 - 0,073 Ox+10
§ Dalg sapostupne vypocitavaju nasledovné ukazovatele:

lrn = Ix . (1 —n0x)

nOx = len = Ix

nlx = (Ix + lxen)/2
Ty=Lx+ Lysp + ...+ Lgss
e = Tx/lIx

pricom Lo =1lg—ay.do, lo =100000 a & je podl'a hodnoty zistengj pri vypocte pod-
robnych Umrtnostnych tabuliek za SR.
§ Podedny riadok tabulky sa upravi nasledovne:
Lgs+ = lgs/mgs , kde mgs= Dgs+/Pgs+ , Dgs+ je pocet zomrelych vo veku 85
aviac, Pgs. je pocet Zijucich (stredny stav) vo veku 85 aviac.
Tes+ = Lgs+
€gs+ = 1/mgs

Vypocet §pecializovanych umrtnostnych tabuliek podla pri¢in smrti pre SR

Speciaizované UT sa pocitaj i zo skrétenych tmrtnostnych tabuliek SR bez zistovania pricin
smrti za sledované pohla\{ie. Zistia sa hodnoty pravdepodobnosti dozitia py = 1 — gy pre
vetky vekove skupiny y. Dalgj saurci :

r pocet skimanych pricin smrti
D}, pocet imrti nai-td pricinu smrti vo vekovej skupiney, pricom
r .
D, =4 D, pocet imrti vo vekovej skupiney
i=1
Urobia sa nasledovné transformécie:
oy
qiy =1- pyD Y pravdepodobnost Umrtia iba pbsobenim pric¢iny i vyliéenim
vSetkych ostatnych pri¢in smrti
Dy'Diy
q'yi =1-p, Py pravdepodobnost’ Umrtia vyluc¢enim pdsobeniai-tg priciny
Di e DY- Djy U
qi=—""Y &.p > U pravdepodobnost tmrtia na pricinu i
* Db,-D/€é 7V U
y y é G
vylGcenim pdsobenia priciny j
Di é Dy- D{’_ Dl; l:l
gk = y &-p, » U  pravdepodobnost umrtiana pricinu i
> D,-D)-Dy€& u
é a

vyluc¢enim pdsobeniapricinj ak

Dalgj sa postupuije podla vzt'ahov:

! Henderson 5 term Weighted Moving Average



lysn = ly . (1 — qy), kde gy, sa nahradi prislusnou pravdepodobnostou podl'a potreby

skdmania pricin smrti,

dy = |y - |y+n

L

y = (ly +lyn)/2

Tn: Lx + Lx+]_ + ...+ L85+
e=Ty/ly

pricom Lo=lo—&. do

lo = 100000
Lgs+ = lgs —lgs . Ogs4/2

€, I . .
Tese = @ Lgs+ , kde a = B85 hodnoty soznacené * sl
85+
Z umrtnostngj tabul’ky bez zistovania pricin smrti.

Vypocet §pecializovanych umrtnostnych tabuliek podla rodinného stavu pre SR

Specializované Umrtnostné tabulky zohradiujlce rodinny stav sa pogitaji podobnym
algoritmom ako skratené umrtnostné tabulky pre nizSie Uzemné celky za parrochy c¢asovy
horizont. Vytvoria sa Styri umrtnostné tabul’ky a to pre slobodnych, Zenatych resp. vydatych,
ovdovenych arozvedenych.

Vstupné déta pre jednotlivé UT budu nasledovné:

a)

b)

d)

UT slobodnych:

nDx ... priemerny pocet slobodnych zomrelych vo veku x a2 x+n za sledované
obdobie a pohlavie

nPx ... priemerny pocet Zijucich vo vekovej skupine x aZ x+n za sledované obdobie
apohlavie

UT Zenatych resp. vydatych:

nDx ... Zisti sa vekova skupina v ktorej zomrel prvy Zenaty muz resp. prva vydata
Zena. Nulové hodnoty zomrelych v mladSich vekovych skupin sa nahradia
priemernym poctom zomrelych slobodnych v prislusnych vekovych skupinach.
Ostatné vekové skupiny budl obsahovat’ priemerné poéty zomrelych Zenatych
resp. vydatych.

nPx ... priemerny pocet Zijucich vo vekovej skupine x aZ x+n za sledované obdobie
apohlavie

UT rozvedenych:

Vzhradom nato, Ze pocty zomrelych rozvedenych vykazuju velké nepravidel nosti
v mladSich vekovych skupinéch sa navrhuje pocitat’ tieto imrtnostné tabul’ky len
od veku 30 rokov aviac.

nDx ... priemerny pocet rozvedenych zomrelych vo veku x aZ x+n za sledovany rok
apohlavie, pricom vek x je naimeng 30 rokov.

nPx ... priemerny pocet Zijacich vo vekovej skupine x az x+n za sledované obdobie
apohlavie

UT ovdovenych:

Z podobnych prig¢in ako je pri vypoéte UT pre rozvedenych sa tieto tabulky
pocitaju pre vek 30 rokov aviac.

nDx ... priemerny pocet ovdovenych zomrelych vo veku x aZ x+n za sledovany rok
apohlavie, pricom vek x je nagjmenegj 30 rokov.

nPx ... priemerny pocet Zijucich vo vekovej skupine x aZ x+n za sledované obdobie
apohlavie



Postup vypoétu pre jednotlivé UT bude nasledovny:
—_— 2n.m D
Pravdepodobnost imrtiaa ., =—————— ,kde  'm ==
2+n.,m, 2 P
zomrelych vo veku x az x+n pre urcity rodinny stav, ,Px je pocet Zijucich vo veku x az x+n.
Ostatna cast’” algoritmu je identicka sagoritmom pre vypocet skratenych Umrtnostnych

tabuliek pre nizsie izemné celky.

, nDx je prislusny pocet
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M etodika vypoétu ukazovatePov mer aj Ucich stratené roky zivota umrtim

Pri amrti ¢loveka vznikd strata ur¢itého poctu rokov, ktoré danéd osoba mohla pravdepodobne
este preZit. Nazyvagu sa stratené roky Zivota umrtim (Years of Life Lost) alebo strata

zivotného potencialu (Potential Years of Life Lost) (oznacenie v pre muzov a v, pre

Zeny). Je zregimé, Ze u mladych l'udi pocet tychto rokov je vacsi ako u starSich 'udi. Rozdiely
sU @ medzi muzmi a Zenami. Existuju rézne metddy ako tieto roky napocitat’.

a)

b)

Jeden z pristupov je zaloZeny na kondtante normélna dizka Zivota (Normal Length of
Life), ktord vyjadruje vek v ktorom umiera najviac Tudi. Ur¢i sa ako modus
z taburkovych poctov zomrelych (napr. 75 rokov pre Zeny a 70 rokov pre muzov).
Potom stratené roky Zivota umrtim osoby je pocet rokov medzi tymito konstantami a
doZitym vekom. U 0sdb zomrelych vo veku nad normanou dizkou Zivota sa stratené
roky nepocitajU.

vI'=(70-x") kdex™ jevek muzapri umrti
v: =(75-x%) kdex*jevek Zeny pri tmrti

Dal§i pristup je zalozeny na kondtante pravdepodobna dizka Zivota (Probable Length
of Life). Je to vek x zumrtnostng tabul’ky pre ktory plati, Ze tabulkovy pocet
dozivajlcich Iy » o / 2 = 50000. Pre rok 1999 je to vek 71 pre muzov a 80 pre Zeny.
Potom stratené roky Zivota imrtim pre osobu je rozdiel medzi tymito vekmi a dozitym
vekom. Ani v tomto pripade sa nepocita ukazovatel’ pre osoby zomrelé vo veku nad
hodnotou pravdepodobngj dizky Zivota.

= (71-x") kdex™ jevek muza pri amrti
= (80—-x%) kdex’jevek Zeny pri amrti

Dal§ pristup je zaoZeny na ukazovateloch nade na doZitie v prisiusnom veku.
V tomto pripade stratené roky Zivota umrtim osoby, sa ur¢ia ako priemer nédeje na
doZitia na zaciatku a na konci vekového intervalu, kedy osoba zomrela. Takto
vypocitany ukazovatel’ sa nazyva g Zivotny potenciél (Potential Years of Life) osoby.
MoZeme to vyjadrit’ nasledovne:

ey +ef L o .
vy = XTM kde €] jené&de nadoZitie vo veku x u muzov.
e, te;
vi ==>—2>2 kde € jené&de nadoZitie vo veku x u Zien.

DalSie odvodené ukazovatele

Celkovu stratu rokov Zivota 0sdb ur¢itého veku x imrtim mozeme vypocitat’ nasledovne:

—m zZ — [m,,m zy,2
Ux_Ux+Ux_DxVx+DxVx



11

kde D} jepocet zomrelych muzov vo veku x a D? je pocet zomrelych Zien vo veku X.

Celkovu stratu rokov Zivota osob umrtim celej populacie (Total Years of Life Lost) dostaneme
vyrazom:

U=3q U,=a (UIl+U2)=3 (DIVI+Div?)

x=0 =0 x=0

x

kde w je pre a) norména dizka Zivota, pre b) je to pravdepodobna dizka Zivota a pre c) je to
vek pripadgjlci poslednému riadku Umrtnostnej tabul’ky.

Priemernu stratu rokov Zivota osdb imrtim na 1000 osob stredného stavu (Total Years of Life
Lost per 1000 population) vypocitame nasledovne:

auy au;
U= 1000+ 1000

ar ar

x=0 x=0

kde P;" jepriemerny stav muzov vo veku X, Py je priemerny stav Zien vo veku X.

Ak chceme porovnavat populacie s réznou vekovou Struktirou pomocou celkovych strat
rokov Zivota Umrtim na 1000 osob stredného stavu méZeme pouZzit’ nasledujlci vzorec:

gv i mspmi,,m C\>N i zZspzi,,z
L a mx Px Vx a mx Px Vx
JUEE= - 1000+ 20— 1000
a py a °p
x=0 x=0

kde °P" resp. °P? je stredny stav muZov resp. Zien vo veku x v &andardnej populécii, 'm
resp. 'm’ je Specificka imrtnost muZov resp. Zien i — tej populécie.

Priemernl stratu rokov zZivota 0sdb mrtim na dand chorobu na 1000 osdb stredného stavu
vypocitame nasledovne:

w W
9 m m,,m ] Z |Zy,Z
Ei Dx'ih Vx Ei [)xi h \/x
iU:x:O +x:0
S om g
a bk a Pk
x=0 x=0

kde ;h™ resp. ;h* jepodi€l i - te priciny smrti na pocte zomrelych muzov resp. Zien.

Ukazovatel’ Zivotny potencidl méZzeme vyuZit' g na zistenie celkového Zivotného potencialu
populacie (Total Potential Years of Life) nasledovne:
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V=4 V,=a (V" +VH) =3 (PMvD+PAvY)

x=0 x=0 x=0
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