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V demografickej praxi na Slovensku na skimanie iumrtnosti sa doteraz pouzivali prierezové
umrtnostné tabulky. Ich popis tvorby je zdokumentovany v publikacii [3] a je aplikovany na
data od roku 1920. Ich pouZitie je spojena so syntetickou skupinou ludi, ktori zaZivaju hypoteticky
demografické podmienky z kratkeho ¢asového intervalu pocas celého ich Zivota. Napr. na
zaklade mier umrtnosti podla jednotlivych vekov v danom obdobi sa konstruuje snimok Zivota
hypotetickej populdcie naraz narodenych. Rozsah tejto hypotetickej populdcie sa vola koren
a voli sa obvykle 100 000 ludi. D& sa vypocitat teoreticky priemerny vek pri umrti tejto
hypotetickej populacie, ktori su vystaveni vplyvu faktorov umrtnosti z kratkeho ¢asového
intervalu, napr. jedného kalendarneho roku, pocas ich celého Zivota.

Generacné umrtnostné tabulky, na rozdiel od prierezovych, su spojené so skutonymi
generaciami narodenych v kratkom c¢asovom intervale, spravidla jeden rok, a zazivaju
skutoéné demografické podmienky z ich celého Zivota. Predstavuju zdznam priebehu Zivota
konkrétnej populacie suc¢asne narodenych jedincov zahajeny okamzikom narodenia vsetkych
jedincov tejto populdcie a kondiaci Umrtim posledného z nich.

Generacné umrtnostné tabulky Slovenskej republiky boli vytvorené v roku 2017. Ich tvorba
a Casové pokrytie bolo podriadené dostupnymi potrebnymi datami. PouZili sme data
publikované Statistickym Uradom Slovenskej republiky, Federdlnym S$tatistickym Uradom
Ceskoslovenska a Statistickym tradom Ceskej republiky. Ziskali sme ddta o Umrti od roku 1919
prierezovom pohlade a data o Zijucej populacie od roku 1920. Vzhladom na to, Ze nie vsetky
udaje o umrti neboli v pozadovanej Strukture, Cize pocty umrti neboli triedené podla veku
a roku narodenia, museli sme vykonat urcité matematické Upravy na nich.

Tabulka 1.: Dostupné data o umrti za Slovensku republiku k roku 2016
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V tabulke 1 sme zobrazili dostupné data o umrti a naznadili potrebné Upravy. So Zltou farbou
sme oznacili roky za ktoré mame kompletné potrebné data a nebolo potrebné vykonat Ziadne
zmeny. SuU to roky 1925 az 1937 a 1945 azZ 2016, kde sme ziskali poéty zomrelych triedenych
podla pohlavia, veku a roku narodenia.

Za obdobie 1919 aZ 1924, su oznacené zelenou farbou, boli k dispozicii po¢ty zomrelych podla
pohlavia a veku ale bez rozdelenia podla roku narodenia. Na rozloZenie poctu zomrelych podla
roku narodenia sme pouzili algoritmus popisany v metodickom materiali [4]. Prakticky tu ide,



podla demografickej terminoldgie o prechod z ,Lexisovych Stvoréekov” na ,Lexisové
trouholniky” v prierezovom pohlade.

Graf 1. Priklad zobrazenia , Lexisovych Stvoréekov a trojuholnikov” v prierezovom pohlade
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Tabulka 2. Priklad tabuliek s ,Lexisovymi Stvor¢ekmi a trojuholnikmi“ prierezovom pohlade

Lexisove Stvorce: Lexisove trojuholniky:
Zomreli muzi v roku 2016 Zomreli muzi v roku 2016
vek poCet |oznacenie vek |rok narodenia | po€et [oznaCenie
0 179| D(0,2016) 0 2016 150( D.(0,2016)
1 12( D(1,2016) 0 2015 29| Dy(0,2016)
2 7] D(2,2016) 1 2015 7] D.(1,2016)
3 4| D(3,2016) 1 2014 5| Duy(1,2016)
4 5| D(4,2016) 2 2014 4| D.(2,2016)
5 0| D(5,2016) 2 2013 3| Duy(2,2016)
6 0| D(6,2016) 3 2013 3] D.(3,2016)
7 0| D(7,2016) 3 2012 1| Duy(3,2016)
8 0| D(8,2016) 4 2012 4| D.(4,2016)
9 0| D(9,2016) 4 2011 1{ Dy(4,2016)
10 0| D(10,2016)

Za obdobie 1938 az 1944 sme ziskali len sumarne Udaje o zomrelych, ozna¢ené modrou farbou
v tabulke 1. Tieto sumare bolo potrebné rozhodit do Struktury podla veku a roku narodenia.
Vykonali sme to pomocou umelej Struktury vytvorenej spriemerovanim Struktuiry za rok 1937
a 1945.

Po vykonani uvedenych prepoctov sme eSte museli pristupit k preskupeniu ,Lexisovych
trojuholnikov” z prierezového pohladu na generacny pohlad. Grafické znazornenie je na grafe
3.



Graf 2. Priklad preskupenia z prierezového pohladu na generac¢ny pohlad
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Tabulka 3. Priklad tabuliek s ,Lexisovymi trojuholnikmi“ generatnom pohlade (genericia
1948)

rok Umirtia
rok narodenia/ zomreli | zomreli
vek | pre dolny trojuholnik Dy | pre horny trojuholhik D, generacia v, v Dy
0 1548 1945 1548 4503 1537
1 1545 1550 1548 322 146
2 1950 1951 1948 S0 79
3 1951 1952 1548 37 34

Pre tvorbu genera¢nych umrtnostnych tabuliek potrebujeme aj pocty Zijucich oséb k 31.12.
pre obdobie od 1920 po 2016 triedeny v kazdom roku podla veku.

Ako z tabulky 4 vyplyva, kompletné vyhovujice Udaje k 31.12 (koncové stavy) sme ziskali od
roku 1950. Za roky 1920 az 1937 a 1945 az 1949 sme ziskali len sumarne Udaje za koncové
stavy a Struktdru populacie k 1.7. (stredné stavy). Sumarne udaje k 31.12. sme rozpocitali
podla struktury 1.7. Ostavali ndm vyriesit roky 1938 az 1944 pre, ktoré sme zistili iba sumarne
hodnoty k 31.12. Podobne ako pri poctoch zomrelych sme tieto hodnoty rozhodili na zaklade
umelej Struktury, ktora vznikla spriemerovanim Struktur za roky 1937 a 1945.



Tabulka 4.: Dostupné data o populacii za Slovensku republiku k roku 2016

vek/rok | 1920 - |1937|1938| - |1944|1945 - | 1945 (1950 | - | 2016
ol 1.7 | 1.7 | 1.7 1.7 | 1.7 | 1.7 |31.12|31.12|321.12
1| 1.7 | 1.7 | 1.7 1.7 | 1.7 | 1.7 |31.12|31.12|31.12
21 .7 | 1.7 | 1.7 1.7 | 1.7 | 1.7 (31.12|31.12|31.12
3| .7 | 1.7 | 1.7 1.7 | 1.7 | 1.7 (31.12|31.12|31.12

sucet  [31.12]31.102] 311931 12[ 31,13 31.12]31. [ 31 12[38.40] 3112 31.12[31.1

Takto ziskané Udaje za zZijucu populaciu k 31.12. sme priradili do tabuliek zomrelych
v genera¢nom pohlade sparovanych podla veku a roku umrtia pre trojuholnik D, . Takto vznikli
tabulky vstupnych dat pre tvorbu generacnych umrtnostnych tabuliek.

Tabulka 5. Priklad vstupnych dat pre tvorbu generacnej umrtnostnej tabulky pre generaciu
1920

rok imrtia rok narodenia zomreli populacia
vek pre D, | preDy generacia D, Dy [31.12prelL
0 1920 1921 1920 7625 2899 49679
1 1921 1922 1920 1266 764 39386
2 1922 1923 1920 392 319 38086
3 1923 1924 1920 172 183 37594
4 1924 1925 1920 120 94 37239
5 1925 1926 1920 82 80 37017
6 1926 1927 1920 90 38 36838
7 1927 1928 1920 70 65 36657
8 1928 1929 1920 67 55 36519
9 1929 1930 1920 56 46 36388

Na vypoditanie vietkych riadkov a stipcov generaénych UT su potrebné zname hodnoty
zomrelych Dy, Dy a populdcie k 31.12. pre vSetky veky. Prvym krokom je vypocitanie miery
umrtnosti a pravdepodobnosti Umrtia.

Ak niektora, zuvedenych troch hodnét chyba, nie je moZné miery Umrtnosti a
pravdepodobnost umrtia vypocitat. V slovenskych podmienkach nemame zatial generiaciu,
ktora by mala miery umrtnosti a pravdepodobnosti umrtia vypocitané pre vsetky veky
generacie. SU generdcie, ktorym chybaju udaje pre mladsie veky (napr. generacia 1915) a su
generacie kde chybaju starsie veky (napr. generacia 1920). Umrtnostné tabulky generacii,
ktoré vzniknu z tychto vypocitanych pravdepodobnosti imrtia nie si kompletné. Ak si zvolime
najstarsi vek generacie 100 rokov, potrebujeme este pockat 5 rokov, kym sa nam
skompletizuje aspon jedna generdacia, a to generacia 1920.



Graf 3. Casovo generadny priestor vypoéitatelnych pravdepodobnosti Umrtia v roku 2016
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Postupné skompletizovanie generacnych pravdepodobnosti Umrtia je zndzorneny na grafe 4.
Kazdy rok pribudnu pre kazdu generdciu, ktora nie je skompletizovana, data pre dalsi vek.

Graf 4.: Ro¢na aktualizacia pravdepodobnosti Umrtia pre generacie
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Po vypocte pravdepodobnosti Umrti mozZno pristupit na vypocet dalSich funkcii generacnych
umrtnostnych tabuliek. Je to vytvorenie poctov tabulkovych Zijucich pre jednotlivé veky
hypotetickej populacie, tabulkovy pocet zomrelych pre jednotlivé veky, priemerné pocty
rokov prezitych tabulkovymi Zijucimi pre jednotlivé roky, kumulativne pocty rokov prezitych
tabulkovymi Zijlcimi a priemerné dizky Zivota. Pocita sa to na zaklade modelu stacionarnej
populdcie, ktord by vznikla pri pouZiti skuto¢nych pravdepodobnosti Umrtia za predpokladu,
Ze sa narodi konstantny pocet deti v kazdom roku, ¢im sa odstrani vplyv vekovej struktary
skutocnej skimanej populacie. Spdsob vypoctu je uvedeny v [2]. Z algoritmov vyplyva, Ze
tabulkovy pocet Zijucich v jednotlivych vekoch je priamo Umerny s pravdepodobnostami
Umrtia, tym je zrejmé, Ze sa daju vypocitat len pre tie veky, kde st zndme pravdepodobnosti.



Z tohto mozZeme konstatovat, Ze generacné umrtnostné tabulky su neuplné. Jedna cast, a to
generacie pred rokom 1916, sU neuplné pre mladSie veky smerom k veku O aaj zostanu
neuplné, lebo relevantné data sa nedaju zistit. Generdcie 1916 az 1919 st nelplné pre mladsie
veky a aj pre starsie veky. Pre mladsie veky Udaje nie je mozné ziskat, ale pre starsie veky do
100 rokov budu postupne dopliiané. Generacie po roku 1919 st nekompletné len pre starsie
veky a budu postupne skompletizované. O pat rokov vznikne prva kompletné generacnd
umrtnostné tabulka pre roénik 1920.

Dalsia vlastnost generaénych dmrtnostnych tabuliek je, 7e niektoré si nemenné a niektoré su
kazdy rok menené. Nemenné generacné tabulky su tie, u ktorych je znama pravdepodobnost
umrtia v najvysSom veku. V nasich podmienkach su to generécie pred rokom 1916. U tychto
generacii moézeme vsetky funkcie tychto tabuliek vyuZit plnohodnotne. Generacia 1916 sa
stane nemennd, ked sa doplnia Udaje za vek 100 rokov. Je zrejmé, ze kazdy nasledujuci
kalendarny rok sa stane nemenna jedna generacia. Treba si uvedomit, Ze generacie, ktoré nie
si nemenné neposkytuju plnohodnotné tabulkové funkcie. Vztahuju sa len na tu cast
populacie, ktord zomrela do najvyssieho zisteného veku. Napr. v roku 2016 generacia 1960
bola skompletizovana do veku 55. Priemernt dizku Zivota pri narodeni, ktord ma hodnotu
52,07 roka musime interpretovat ako ,, priemerny vek, ktorého sa doZili osoby generdcie 1960,
ktori zomreli do veku 55 rokov”.

Graf 5. Nemenné a meniace sa funkcie generaénych umrtnostnych tabuliek

Nemenné hodnoty « » Rocne meniace sa hodnoty

Generacia
1915

Vek

95 |--------o---o
Generacia
100 [~~—-~--- 1920

wn
i
—

1808
1920°

Generacia

Napriek tomu, Ze je problém vytvorit kompletné generacné umrtnostné tabulky, ich vyznam
to nezniZuje. Dokazu zohladnit rozne zdravotné a Zivotné podmienky pre danu generaciu, ¢o
prierezové umrtnostné tabulky nedokazu.



Graf 5. Rozdielny vypocet prierezovych a generacnych pravdepodobnosti
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Ako z grafu 5 vidno, prierezové pravdepodobnosti Umrtia, ktoré budu pouzité podla metodiky
vypoctu Uumrtnostnych tabuliek na hypotetickli generaciu o konStantnej velkosti (napr.
100000 os6b), podliehaju podmienke o nemennosti minimalne pocas rokov urcujucich vek
0s6b na ktoré sa vztahuju. CiZe, hypoteticki generaciu ovplyviiuji pravdepodobnosti
z jedného kalendarneho roka, a to kalendarneho roka, kedy sa hypotetickd generdacia narodila.
Na druhej strane generacné pravdepodobnosti Umrtia su vypocitané zo skutocnych udajov za
kalendarne roky, ktoré urcuju vek os6b na ktoré sa vztahuju. Inak povedané na vypocet
prierezovych pravdepodobnosti umrtia nevplyvaju Udaje ziskané za kalendarne roky so
zvlastnymi podmienkami umrti, kym na generacné pravdepodobnosti Umrtia priamo vplyvaju.

Graf 6. Vplyv kalendarnych rokov so zvlastnymi podmienkami na vypocet pravdepodobnosti
umrtia
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Aby sa dali vyuzit hore uvedené vlastnosti generacnych imrtnostnych tabuliek, je potrebné
vyriesit Uplnost tychto tabuliek. Ako uZ bolo pisané, doposial nemame generaciu, ktord by
mala Uplnd Umrtnostnu tabulku, Cize eSte nevymrela Uplne, tym nemobZeme vypocitat
potrebné ukazovatele pre vSetky veky. Je potrebné postupne pockat na data z nasledujucich



kalenddrnych rokov, z ktorych Udaje tieto tabulky postupne doplnia. Je toto vSak ¢asovo
narocné.

Existuju postupy, ktoré by umoznili tieto chybajuice data odhadnut. Zakladom tychto postupov
je odhad chybajucich pravdepodobnosti Umrtia. Pre Slovenské podmienky v sucasnosti su to

pravdepodobnosti pre generacie od 1920 pre veky 95 az 100 rokov, pre generaciu 1921 pre
veky 94 a7z 100 rokov, atd. , az pre generaciu 2015 pre veky 1 az 100 rokov.

Tieto odhady mozZno vykonat napriklad jednoduchym matematickym modelom:

ax = f(x)

kde f moézZe byt linearna, alebo nelinedrna funkcia. Funkcia f moze byt napr. jedna z funkcii
popisanych [2]. Parametre tejto funkcie moino odhadnut na zadklade znamych hodnét
pravdepodobnosti. Nevyhodou takéhoto postupu je, Ze sa da pouzit len na odhad malého
poctu hodnot pravdepodobnosti.

Metdda, ktord pouzili v [1] sa zakladd na pouZiti pravdepodobnosti Umrtia pocitané
v prierezovych tabulkdch. Graf 7 znazoriuje nahradenie chybajucich generacnych
pravdepodobnosti Umrtia s prierezovymi pravdepodobnostami umrtia.

Graf 7. Metéda odhadu chybajucich generacnych pravdepodobnosti s vyuzitim prierezovych
pravdepodobnosti
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Pri pouZiti tejto metddy je treba poznamenat, Ze funkcie generacnych umrtnostnych tabuliek,
ktoré boli vytvorené, su skreslené linearne poétom pouzitych prierezovych pravdepodobnosti.
Napr. ak pre generdciu 1920 pouzijeme prierezové pravdepodobnosti Umrtia pre veky 95 az
100 rokov, dostaneme generaéné priemerné dizky Zivota menej skreslené, ako ked pre
generaciu 2000 pouzijeme prierezové Udaje od veku 16 aZ po vek 100 rokov. Tento fakt treba
pri pouZiti generacnych umrtnostnych tabuliek brat do Uvahy. Napr. pri hodnoteni strednej



dizky Zivota pri narodeni je zrejmé, 7e 7eny 7iju dlhsie muZi, tak vyber generacie, kde edte
akceptujeme skreslenia bude rozdielny. Jeden zmoZnosti nastavenia kritéria
akceptovatelnosti skreslenia, je urcenie generacie, kde kumulativna pocetnost tabulkovych
zomrelych vypocitanych z existujucich skutoénych generacnych dat neklesne pod 10%
z hodnoty uréujucej koren tabulky, v naSom pripade pod 10000 zomrelych. Toto kritérium ndm
hovori, Ze pre data zname do roku 2016 u muzov mbézeme akceptovat odhadnuté generacie
od 1920 po 1968 a u Zien od 1920 po 1958. Je treba podotknut, Ze ak ziskame data pre roky
2017 a vyssie, toto akceptovatelnost sa bude menit.

Na zaver mbzeme zhrnut vyznam generaénych imrtnostnych tabuliek nasledovne. Napriek
problémom pri tvorbe a pouZiti generacnych Umrtnostnych tabuliek treba zddraznit ich
potrebu. V prvom rade je to moznost zistovat vplyv kalendarnych rokov s zvlastnymi
podmienkami na Gmrtnost populécie pre jednotlivé veky a na priemernt dizku Zivota celej
populacie. MoZno napr. zistit vplyv svetovych vojen na dizku Zivota populécie, vplyv
kalendarnych rokov svyznamnymi epidémiami, vplyv kalendarnych rokov s politickymi
zmenami, atd. Je mozné zistit ¢i prierezové Umrtnostné tabulky spravne odhaduju stredné
dizky Zivota, ato porovnat prierezové uUmrtnostné tabulky pre uréity kalendarny rok
s genera¢nou umrtnostnou tabulkou populdcie, ktora sa narodila v tomto kalendarnom roku.
Prierezové stredné dizky Zivota su vysledkom vypoltov za predpokladu platnosti
umrtnostnych pomerov, vyjadrenych pravdepodobnostami umrti, dostato¢ne dlho (asi 100
rokov), kym generaéné priemerné dizky Zivota st priamym vysledkom vypoétov na skutoénych
pravdepodobnosti Umrtia. Tymto sa zisti, Ze podmienka nemennosti Umrtnostnych pomerov
dostato¢ne dlho, ako skreslil priemernu dizku Zivota populdcie.
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