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Uvod

Pocet narozenych déti a plodnost je zejména v poslednich letech hodné dis-
kutovanym tématem v odbornych kruzich, ale také v médiich. Koncem roku
2022 se tesila vysoka hodnota thrnné plodnosti, ktera v tomto roce dosahla
hodnoty 1,83. Jedna se o nejvyssi hodnotu od roku 1992. Tato hodnota byla
vysokd i na evropské poméry a Ceskd republika se tak zafadila k zemim
s nejvyssi urovni tthrnné plodnosti v Evropé (viz [1]).

Na jare dalsiho roku, tj. roku 2023, byl diskutovan pokles poctu naro-
zenych déti v roce 2022. Podle odborniku byl tak ro¢nik narozenych v roce
2022 nejslabsi za poslednich 18 let. Spolu s poc¢tem narozenych klesla také
thrnné plodnost (viz [§]).

V praci tedy budeme analyzovat vyvoj uhrnné plodnosti a vyvoj poctu
narozenych v letech 2011-2022. Cilem je popsani nejnovéjsich trendt u poctu
narozenych déti a u thrnné plodnosti. Dale se budeme vénovat také zhodno-
ceni vlivu séitani lidu na tuto problematiku, které probéhlo v roce 2021.

V prvni kapitole si vysvétlime demografické pojmy souvisejici s tématem
plodnosti. Bude se jednat zejména o samotné vysvétleni pojmu plodnost
a porodnost. Déle vysvétlime vypocet hodnoty plodnosti pomoci zakladnich
mér plodnosti, mezi které fadime hrubou miru porodnosti, obecnou miru
plodnosti a ithrnnou plodnost.

Druha kapitola je vénovand analyze casovych fad pomoci dekompozi¢niho
pristupu, tedy rozlozeni casové tady na jeji jednotlivé slozky. Nasledujici
kapitoly se jiz zaméiuji na samotné zpracovani dat. Nejprve data popiseme
a uvedeme, odkud pochéazeji. Poté se postupné podivame na vyvoj poctu
narozenych déti, poctu zen v reprodukénim véku a vyvoj ihrnné plodnosti

v nami sledovaném obdobi.



Vsechna data jsou zpracovavana pomoci softwaru R. Soucasti prace jsou

nejen vysledky zpracovani dat, ale také jejich graficka interpretace.



1 Demograficka c¢ast

Nejprve uvedeme zakladni pojmy z oboru demografie, se kterymi budeme
pracovat. Bude se jednat zejména o pojmy souvisejici s plodnosti a po-
rodnosti. Déle si ukdzeme nékolik zpusobu, kterymi se daji spocitat miry
plodnosti (resp. porodnosti). Pojmy definujeme podle [I] (Kapitola 5) a [2]
(Kapitola 6).

1.1 Plodnost a porodnost

Proces rozeni je jednou ze zékladnich slozek demografické reprodukce. Od kon-
ce 19. stoleti studium plodnosti nabyvalo na vyznamnosti a v soucasné dobé
ma v demografii vyznamné postaveni. Po ukonceni demografické revoluce je
intenzitou porodnosti stéle vice urcovan populaéni vyvoj regionu i populaci.

Pojem porodnost nebo také natalita je pouzivan k vyjadieni vyznamu
rozeni pro populaéni zmeény a také lidskou reprodukci. Tento pojem muzeme
chapat jako podil narozenych za urcité obdobi na daném tzemi a obvykle
jej vyjadiujeme v promilich, tj. v pfepoctu na 1000 obyvatel. Pojem plod-
nost neboli fertilita se vztahuje k aktualni porodnosti. Dalsim souvisejicim
pojmem je plodivost. Ta vyjadiuje potencionédlni plodnost, tedy schopnost
muze a zeny plodit déti. Plodnosti tedy rozumime skutecny efekt plodivosti,
tj. pocet narozenych déti.

Existuje nékolik zpusobu, jak narozené déti délit do kategorii. Prvni deé-
leni, které napadne asi kazdého z nas, je podle pohlavi, tedy na chlapce
a divky. Déti 1ze také délit podle znamek zivota na zivé a mrtvé narozené.
Dalsim zpusobem déleni je déleni podle rodinného stavu matky, a to na déti

manzelské a nemanzelské. Nékdy se hovori také o legitimité ditéte.
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1.1.1 Hruba mira porodnosti

Jednd se o nejjednodussi ukazatel. Hrubou miru celkové porodnosti v roce

t (hmp;) vypocteme pomoci nasledujictho vztahu

N,
hmp, = ?t - 1000.

t

Symbolem N; oznacujeme celkovy pocet narozenych déti v daném roce
a S; udava stiedni stav obyvatel v daném roce. Jako stiedni stav obyvatel
chapeme pocet obyvatel k 1. 7. daného roku. Jak bylo zminéno v tuvodu
kapitoly hrubou miru porodnosti vyjadiujeme v %eo.

Pokud do citatele zahrneme pouze zivé narozené déti, dostaneme vztah
pro vypocet tzv. hrubé miry zivorodosti. Podobnym zpusobem bychom ziskali
hrubou miru mrtvorodosti.
casnosti je spiSe odrazem aktualni vékové struktury nez skuteéné urovné
plodnosti. Dalsim velkym nedostatkem je, ze hrubé miry jsou vztazeny k cel-

kovému poctu obyvatel a nezohlednuji tak, zda vSichni mohou mit déti.

1.1.2 Obecna mira plodnosti a specifické miry plodnosti

Ukazatelem, ktery se pouziva v praxi, je obecnd mira plodnosti

Ntzivé
f t — Ft .

V ¢itateli jsou nyni zahrnuty pouze Zivé narozené déti a Fj je tzv. rodivy
kontingent. Timto pojmem oznacujeme zeny v plodném obdobi neboli zZeny
v reprodukénim véku 15-49 let. Také tento pocet bereme k 1. 7. daného

roku. Pokud bychom vzali vSechny narozené déti, dostali bychom obecnou
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miru hrubé plodnosti.

Plodnost neni stéle stejnd, méni se s vékem Zzeny. Proto pouzivame po-
drobnéjsi ukazatele, které pohlizi na plodnost podle véku zen. Jedné se o tzv.
specifické miry plodnosti. Obvykle se pouzivaji

e jednoleté o

i Lz =15,16,...,49, (1)

t,x

e pétileté N
5fre = Ff"” . x=15,20,...,45,

t,x

Symbolem N/2° oznacujeme pocet Zivé narozenych v roce t pro zeny
ve véku x. Podobné jako u obecné miry plodnosti £y, vyjadiuje stiedn{ stav

zen v dané vékové kategorii v daném roce.

1.1.3 Uhrnn4 plodnost

V praxi casto potifebujeme porovnat plodnost dvou ¢i vice populaci, k tomu
nejsou specifické miry vhodné. Existuje vsak souhrnné charakteristika, kterd
dokaze vyjadrit plodnost populace, a zaroven neni ovlivnéna jeji vékovou
strukturou.

Tato charakteristika se nazyva ihrnna plodnost (z anglického: Total Fer-

tility Rate)

49
TFR =) fia- (2)

a=15

Jedn4 se o soucet specifickych jednoletych mér plodnosti vypoctenych po-
moci vzorce (1)) za vSechny vékové kategorie v rozmezi 15-49 let v daném roce.
Ziskanou hodnotu muzeme interpretovat jako prumeérny pocet déti, které by
se narodily béhem zivota jedné Zzeny pii dané neménné plodnosti a nulové

tmrtnosti do 50 let. Uhrnnd plodnost charakterizuje momentalni stav, zavisi

12



tedy na aktualni socialné-ekonomické situaci dané zemé nebo zkoumané ob-

lasti. Proto tato charakteristika podléha pomérné castym vykyvum.
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2 Analyza ¢asovych rad

Mame-li data, kterd jsou v ¢ase chronologicky usporadana, tak jednotliva po-
zorovani tvoii casovou fadu. Cilem analyzy ¢asové fady je obvykle konstrukce
odpovidajictho modelu. Pomoci vhodného modelu lze také predpovidat bu-
douci vyvoj ¢asové rady.

Casovou fadu lze matematicky zapsat nasledovné
{Y,,t € Z}.

Symbolem Y; oznac¢ujeme posloupnost nahodnych velicin, ktera tvoii casovou
fadu. Realizace téchto nahodnych velicin oznacujeme ;. Index ¢t oznacuje
po sobé jdouci casové okamziky, kdy je dana veli¢ina pozorovana.

Vychazime z knihy Analyza ¢asovych fad s aplikacemi v ekonomii (viz [3]).

2.1 Dekompozice c¢asové rady

Jednou z moznosti jak modelovat ¢asovou fadu je dekompozic¢ni piistup.
Tento zpusob spociva v rozlozeni casové rady na nékolik slozek. Jedna se

zejména o tyto slozky:
e trendova slozka ...Tr,
e sezénni slozka ... Sey,
e nahodna slozka ... E,.

Neékdy je mozné uvazovat také cyklickou slozku (Cy). Jednd se o nej-
spornéjsi slozku casové tady a je tézké ji modelovat. Proto se zde touto
slozkou vice zabyvat nebudeme.

Existuji dva zpusoby, kterymi lze rozklad provést:

14



e Aditivni dekompozice

Y = TTt + Set + Et-

Jednotlivé slozky uvazujeme v jejich absolutnich hodnotach a jsou méteny

v jednotkach tady ;.

e Multiplikativni dekompozice

Y = T?"t . Set . Et-

Zde uvazujeme v absolutnich hodnotach pouze trendovou slozku, ostatni
slozky jsou vyjadieny relativné vzhledem k trendu a jsou bezrozmérné.

Proc je vyhodné provést dekompozici ¢asové fady? V jednotlivych sloz-
kach se lépe podaii identifikovat pravidelné chovani nez v puvodni ¢asové

radeé.

2.2 Trendova slozka

Trendova slozka popisuje dlouhodobé zmény v prumérném chovani ¢asové
fady. Existuje fada metod, jak trendovou slozku eliminovat. V této souvis-
losti se nékdy hovoii také o vyrovnavani nebo vyhlazeni casové tady, jelikoz
dochézi k potlaceni ostatnich slozek. Nyni ukazeme zpusoby, jakymi lze tren-

dovou slozku modelovat.

2.2.1 Modelovani jednoduchymi matematickymi kiivkami

Za jednoduché matematické kiivky muzeme povazovat napiiklad polynomy
¢i exponencialni kiivku. Pro tyto kiivky je jednoduché konstruovat odhady

jejich hodnot v budoucnosti, tedy predpovidat vyvoj trendu.
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U tohoto typu modelovani trendové slozky obvykle predpokladame, ze

nami zkoumana ¢asova rada ma tvar

Yy = TTt + Et-

Tento predpoklad umoznuje odhadovat parametry trendovych kiivek pomoci
regresni analyzy a ztotoznuje budouci vyvoj trendu s budoucim vyvojem celé
rady ;.

Zda lze trend modelovat pomoci jednoduché matematické kiivky, lze urcit
nejcastéji pomoci grafického znazornéni casové rady. Nejbéznéji se jedna o po-
lynomiélni, exponencidlni nebo logisticky trend.

Konkrétni ptriklady spolu se vzorci pro odhad parametru nalezne ¢tenar

v [3].

2.2.2 Metoda klouzavych prameéri

Jednd se o tzv. adaptivni metodu modelovani trendu. Mezi adaptivni metody
fadime obecné metody, jez jsou schopné modelovat trendové slozky ménici
v case globalné svuj charakter. Z tohoto duvodu je nelze popsat zadnou
jednoduchou matematickou kiivkou. Muzeme ale predpoklddat, ze v kratkych
usecich je prolozeni matematickou kfivkou mozné. Mluvime tedy o lokdlnim
vyrovnavani trendu.

Uvazujme libovolnou ¢asovou fadu, u které chceme modelovat trend.
Vzhledem k povaze casové fady neni mozné prolozeni polynomem, naptiklad

primkou danou rovnici

ﬁo—l-ﬁlT 7':1,...7777

kde By, 81 jsou koeficienty této piimky a T oznacuje posledni casovy
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okamzik dané casové tady.
Muzeme vsak linearnim trendem prokladat jednotlivé casové body ¢, tedy

fadu lze primkou prolozit lokélné

Bo(t)+B1(t)r 7=...,—1,0,1,...

Takto odhadnutd trendova slozka se tedy adaptuje okamzitému lokalnimu
prubéhu rady.

Jak modelovani pomoci klouzavych prumeéru probiha si vysvétlime na na-
sledujicim prikladu. Zatim budeme uvazovat pouze lichou délku vyrovnava-
nych tuseku, tj. délku 2m + 1. Délka vyrovnavanych tusekt byva nazyvana
také délkou okna, kterym na ¢asovou fadu nahlizime. Nejprve vhodnym po-
lynomem vyrovname prvnich 2m + 1 hodnot, pro m = 1 se jedna o hodnoty
Y1, Y2, y3. Hodnotu tohoto polynomu pouzijeme jako vyrovnanou hodnotu
v case t = m+1, tj. ve stfedu nami zvoleného tseku. K vyrovnani nasledujici
hodnoty (v case t = m + 2) pouzijeme pozorovani posunutd o jednotku ¢asu,
tj. ¥2, y3, y4. Budeme-li takto postupovat az po posledni hodnotu yr, ziskame
vyrovhanou ¢asovou fadu. Jelikoz vyrovnanou hodnotu pritazujeme hodnoté
lezici uprostied tiseku, zustanou kraje ¢asové fady nevyrovnané (tedy prvnich
a poslednim m hodnot ¢asové tady). O tom jak vyrovnat i tyto tseky si
fekneme pozdéji.

Koeficienty jednotlivych vyrovnavacich polynomu ziskdame pomoci tzv.

metody nejmensich ¢tvercu, tedy minimalizaci vyrazu
m

Z (?Jt+7 — Bo — 517')2-

T=—m

Takto ziskdme pouze odhady by, by koeficientu [y, 8;. Dulezity pro nas bude

zejména odhad koeficientu 3y, jelikoz to je hodnota vyrovnavaciho polynomu

17



v bodé 7 = 0.
Obecné vyrovnavame usek délky 2m + 1 polynomem r-tého radu. Mame
tedy klouzavé prumeéry délky 2m + 1 fadu r. Vyrovnanou hodnotu v bodé

t muzeme zapsat jako linearni kombinaci hodnot vy, - - -, Yrim-

Prosté a vazené klouzavé pruméry

Klouzavé pruméry popsané vyse jsou tzv. vazené klouzavé pruméry. Vypo-
¢etné jsou dosti nérocné, proto se v praxi pouzivaji vypocetné jednodussi
klouzavé prumeéry. Nejjednodussi jsou tzv. prosté klouzavé prumeéry. Jednd
se 0 bézné aritmetické prumeéry, které odpovidaji vazenym klouzavym prumeé-
rum tadu 0 nebo 1. To odpovida situaci, kdy tseky ¢asové fady prokladdame

konstantnim ¢i linedarnim trendem.

Necentrované a centrované klouzavé praméry

Zatim jsme uvazovali lichou délku okna (tj. délku 2m + 1). V tomto piipadé
lze vyrovnanou hodnotu ptifadit hodnoté lezici ve sttedu nami uvazovaného
useku casové tady.

Problém nastavé, kdyz potFebujeme pouzit sudou délku okna (napf. u ¢a-
sové tady se sudou délkou periody), tj. délku 2m. Uvazujme m = 2, dosta-
neme tedy tsek obsahujici 4 hodnoty y1, ys, y3, y4. Otézkou je, které z téchto
hodnot priradit vyrovnanou hodnotu, jelikoz stied tseku lezi mezi hodnotami
Y2 & Ys.

Tento problém lze vyteSit pomoci tzv. centrovani. Nejprve vyrovname
pomoci prostych klouzavych prumeéru hodnoty 1, yo, y3, ¥4, poté se posuneme
o jednotku ¢asu a vyrovname hodnoty s, ys, ¥4, y5. Zprumérovanim téchto

dvou ziskanych hodnot dostaneme vyrovnanou hodnotu pro ys.

18



Tento postup muzeme matematicky zapsat takto

i Yy +ya+ys+ya) + 22+ ys +ya+ys)
3— .
2

Upravou tohoto zlomku dostaneme vyraz

1 1
—t1+ Y2+ Y3+ Y+ Zys).

. 1 1
yzzg(y1+2y2+2y3+2y4+y5)=—(2 5

4

7 vyse uvedené rovnosti vyplyva jednodussi zpusob vypoctu centrovaného
klouzavého pruméru. Pro vypocet klouzavého prumeéru délky 4 vyuzijeme
tedy 5 hodnot s tim, ze prvni a posledni hodnoté pritadime polovi¢ni vahu.

Obecné misto jednoduchych klouzavych pruméru délky 2m pouzijeme

centrované klouzavé prumeéry typu

) 1
Yt = R(yt—m + 2Ut—mi1 o 2Weem1 + Yerm)- (3)

Vyrovnani poc¢atecnich a koncovych tuseki

Jak uz vime, pifi pouziti klouzavych pruméru sudé nebo liché délky dosta-
neme vyrovnanou celou casovou tadu kromé prvnich m a poslednich m
pozorovani. Opét predpokladejme, ze casovou tadu prokladame primkou.
Staci tedy prvnich (resp. poslednich) m hodnot prolozit pfimkou odhadnutou

pro prvni (resp. posledni) vyrovnanou hodnotu.

Délka klouzavych priméra

Nabizi se jesté otazka, jakou délku okna pro vypocet klouzavého pruméru
zvolit. Délku obvykle volime podle pozadovaného stupné vyhlazeni fady (¢im
vetsi délka, tim vétsi vyhlazeni). Dulezitou roli hraje také perioda v ¢asové

fadé. Délka klouzavého pruméru by méla odpovidat periodé sezénnich fluk-
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tuaci, které chceme z fady vyhladit.

2.3 Sezonni slozka

Tato slozka popisuje periodické chovani v ¢asové radé. Muze se jednat napf.
o zmény, které se odehravaji v prubéhu jednoho roku a kazdy rok se opakuji.
Mezi tyto zmény se fadi naptiklad zména ro¢niho obdobi.

Cilem analyzy sezénni slozky muze byt rozsifeni nasich znalosti ohledné
chovani casové fady a néasledné vyuziti téchto znalosti ke konstrukei lepsich
predpovédi. Dalsim cilem muze byt i ziskani sezénné ocisténé casové rady.
Tedy chceme sezénni slozku eliminovat nebo alespon potlacit co nejvice jeji
vliv.

V pripadé pouziti klouzavych pruméru, jejichz délka odpovida délce pe-
riody casové tady, ziskdme casovou fadu zbavenou vlivu sezéony. Naptiklad
pouzitim centrovanych klouzavych prumeéru délky 13 eliminujeme sezénni
slozku z fady meésicnich pozorovani.

Rozlisujeme fady s aditivni a multiplikativni sezénni slozkou. Casové fada
s multiplikativni sezénni slozkou byvéa oznacovana také jako fada s propor-
cionalni sezénnosti. Multiplikativni sezénni slozku uvazujeme v pripadech,
kdy je efekt sezény imeérny velikosti trendu ¢asové rady. Pokud efekt sezény
nezavisi na chovani trendu, je vhodnéjsi uvazovat sezénni slozku jako adi-
tivni.

Existuje nékolik metod, jak sezénni slozku eliminovat pomoci jednodu-
chych vypoctu. Predpokladejme mésicni casovou radu s ro¢ni periodicitou,
u které jiz mame odhad trendové slozky. V piipadé aditivni c¢asové tady
ziskame odhady sezdénni slozky odec¢tenim odhadu trendu od hodnot puvodni
casovy Tady, tj.

Sey + By =y, — T'ry. (4)
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U multiplikativni dekompozice ziskdme odhady obdobné, odecitani jen
nahradime délenim
Yt

SetEt = T_?"t (5)

Dulezité je zminit, ze v odhadu sezénni slozky je stdle zahrnuta také
nahodn4 slozka. Z tohoto duvodu jsme ve vzorcich na levé strané psali Se; F;
(resp. Se; + E;) misto Se;.

Pouzitim vzorcu a ziskdme odhady sezonni slozky pro jednotliva
pozorovani nasi casové fady, tedy naptiklad pro jednotlivé mésice. Vyberme
si nyni jen jeden meésic, napi. leden, a k nému piislusné hodnoty odhadu
sezonni slozky.

Muzeme predpokladat, ze pokud bychom vsechny tyto hodnoty zpru-
meérovali, potlacili bychom vliv ndhodné slozky. Tento postup zopakujeme
pro vSechny mésice a dostaneme tak odhad pouze sezénni slozky Se;.

U sezénni slozky byvéa vihodné pouzit dvoji indexovani. Casovou fadu

uvazujeme tedy ve tvaru
Yij = Trij + Seij + Ly,

kde index i oznacuje sezénu (napt. rok) a index j oznacuje jeji ¢dst (napf.

mesic).

2.4 Nahodna slozka

Po eliminovani trendové a sezénni slozky nam v ¢asové fadé zustane re-
zidudlni neboli nahodna slozka. Tato slozka je tvorena nahodnymi pohyby
v prubéhu ¢asové rady, které nemaji systematicky charakter. Ndhodnd slozka
zahrnuje také chyby v méfeni udaju casové fady a piipadné nékteré chyby,

kterych se dopustime pii samotné analyze. Obvykle predpoklddame, ze na-
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hodnou slozku tvoii tzv. bily Sum. Jako bily Sum oznacujeme ndhodné velici-
ny, které maji normalni rozdéleni, jsou nezavislé a predpokladame, Ze jejich

stfedni hodnota je nulova a rozptyl je neménny.
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3 Popis dat

Cesky staticky urad vydéva kazdy rok demografické rocenky, které obsahuji
informace o pohybu obyvatel na tizemi Ceské republiky. Z téchto rocenek
pochézeji data, kterd jsou v této praci pouzita.

Na strankéch Ceského statistického tfadu nalezneme v zalozce ,,Vydava-
me“ ¢ast s nazvem ,Rocenky“. Zobrazi se seznam vSech vydanych roc¢enek.
Nés zajimé odkaz z ndzvem ,Demografickd rocenka Ceské republiky“ a rok,
ktery hledame. Pro nés budou podstatné rocenky za roky 2011-2022. Rok
2011 jsme vybrali, protoze v ném probéhlo s¢itani lidu. V letech, kdy s¢itani
probihd, jsou data presna. V ostatnich letech jsou hodnoty dopocitavany,
a proto nemuseji skutecnost vystihovat stejné presné jako v letech, kdy
ke sc¢itani dochazi.

Rocenka se dale sklada z nékolika ¢asti. Nas bude zajimat predevsim ¢ast
,D.Narozeni“. Prvni ¢ast dat, ktera jsou v této praci pouzita, jsou mésicni
pocty narozenych déti od roku 2011 do roku 2022. Tato data pochézeji
z tabulky ,,D.20 Narozeni podle vitality, legitimity, poradi zivé narozenych
a mésice narozeni*.

Pro vypocet ihrnné plodnosti nestac¢i znat jen pocty zivé narozenych.
Pottebujeme znéat pocet zivé narozenych podle véku matky a k tomu také
pocty zen v jednotlivych vékovych kategoriich od 15 do 49 let. Tato data
nalezneme v tabulkdch ,D.04 Zivé narozeni podle véku matky, legitimity

a poradi narozeni“ a ,1.01 Vékové slozeni obyvatel podle pohlavi®.
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4 Vyvoj poctu zivé narozenych

Vyvoj poctu narozenych je aktualni téma diskutované v odbornych kruzich
napiiklad v dnoru 2023. Tehdy §lo hlavné o nejprve predpokladany a poté
i skutecny pokles narozenych za rok 2022. Jedna se o pokles, ktery stoji
za pozornost.

Podivejme se nyni na to, jak se vyvijel pocet zivé narozenych v letech

2011-2022. Jedna se o mési¢ni pocty zivé narozenych.

Zivé narozeni za roky 2011 - 2022
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Obrézek 1: Zivé narozeni za roky 2011 — 2022, pivodni data

Kazdy rok je znazornén jinou barvou, jednotlivé sloupce predstavuji mé-
sice daného roku a na ose y jsou uvedeny pocty zivé narozenych. Z obrazku
lze pozorovat sezonni efekt, kdy v letnich mésicich se rodi vice déti nez
v mésicich zimnich. Zaroven muzeme vidét, ze nejméné déti se rodi v tnoru.
To je zpusobeno hlavné tim, ze Unor ma nejmensi pocet dni. Tento vliv
bude potieba odstranit, abychom mohli 1épe hodnotit trend a bylo mozné

porovnavat meésice mezi sebou.

24



Déle si lze povSimnout jiz zminéného poklesu v roce 2022. Vidime, ze
se jedna o pokles v kazdém kalendainim meésici. K nejvétsimu poklesu do-
Slo v tnoru, bfeznu, listopadu a prosinci, a to o vice nez 1000 déti oproti
predchozimu roku. K nejmensimu poklesu doslo v kvétnu, a to ,jen“ o 338
deti.

Celkové se pocet zivé narozenych v roce 2022 zmensil o 10 494 oproti

roku 2021, kdy dosahl hodnoty 111 793 zivé narozenych. V roce 2022 byl

e/

narozenych déti od roku 2004 (viz [0]).

4.1 Priprava dat

Jako prvni data ocistime od kalendainich variaci. Jednoduchym zpusobem
data upravime a dostaneme mésicni hodnoty, které jiz nepodléhaji vlivu

poctu dni v daném mésici. Pro upravu pouzijeme vztah

puvodni hodnota 365

oc¢isténd hodnota = — - - — . —
pocet dni v daném mesici 12

Vytvorime tedy mésice, které maji stejny pocet dni, a to 365/12 = 30, 42.
Kazdému meésici pak prifadime piislusnou ocisténou hodnotu poctu zivé na-
rozenych déti.

Na obréazku [2 vidime nejen puvodni data, ale také data po ocisténi. Stale
pozorujeme efekt sezény jako v puvodnich datech (tj. v letnich mésicich se
rodi vice déti nez v zimnich meésicich), ale podafilo se vyhladit velky skok,
ktery zpusoboval nizky pocet dni v tnoru. I v téchto upravenych datech je

patrny pokles zivé narozenych déti v roce 2022.
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5 Zivé narozeni za roky 2011 - 2022
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Obrazek 2: Srovnani puvodni fady a fady ocisténé od kalendarnich variaci

4.2 Odhad trendu

Mame c¢asovou tadu, kterda se v case rychle méni, nebylo by tedy vhodné
trend odhadovat pomoci matematickych ktivek. Lepsi bude pouzit adaptivni
metodu, a to klouzavy prumeér. Abychom se zbavili vlivu sezony, zvolime
délku vyrovnavaného useku odpovidajici periodé 12 meésicu, tj. m = 6.

Délka useku, ktery budeme vyrovnavat, je suda, proto bude potieba
vyuzit centrované klouzavé prumeéry. Vypocteme je pomoci vzorce (3|) pro pro-
sté centrované klouzavé prumeéry.

Diky klouzavym prumérum jsme dostali vyrovnanou ¢asovou radu, kterou
muzeme vidét na obrazku |3} Znazornéna je pomoci ¢ervené kiivky. Vidime,
7e trend postupné klesd asi od poloviny roku 2021, nebot jeho hodnotu jiz

ovliviiuji nizké pocty zivé narozenych v roce 2022.
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Zivé narozeni za roky 2011 - 2022 (odhad trendu)
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Obrazek 3: Odhad trendu pomoci klouzavych prumeéru

Jak bylo zminéno v kapitole vénované klouzavym prumérum, prv-
nich a poslednich 6 hodnot ztstane po vypocteni klouzavych pruméra nevy-
rovnanych. Zde jsme k vyrovnani zacatku rady pouzili ¢ast hodnot z roku
2010, konkrétné hodnoty od ¢ervence do prosince 2010.

Vyrovnani poslednich 6 hodnot jsme ziskali prolozenim daného tseku
linedrnim trendem, jak bylo popsano v kapitole Vidime, ze trend déle
klesa, proto i v nésledujicim roce 2023 muzeme pravdépodobné ocekavat dalsi

pokles poctu zivé narozenych.

4.3 Odhad vlivu sezény

Uz na prvni pohled je z dat patrné, ze béhem letnich mésici dochdazi k nartustu
poc¢tu narozenych déti. Naopak v zimnich mésicich pocet narozenych déti
klesne. Stejnou skute¢nost pozorujeme také po odecteni trendu (Obrazek .

Jak silny efekt ale tato sezonnost ma?
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Zivé narozeni za roky 2011 - 2022 (bez trendu)
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Obrézek 4: Zivé narozeni po odecteni odhadnuté trendové slozky

Nejprve odhadneme sezénni slozku v aditivnim modelu ¢asové rady. Od-
hady pro jednotlivé mésice ziskame pomoci vzorce (E[) Obrazek EI tedy zna-
zoriuje sezénni a ndhodnou slozku ¢asové fady. Abychom eliminovali také
ndhodnou slozku, vypocitdme prumérné efekty jednotlivych mésicu (viz ka-
pitola .

Osa x na obrézku [5| zachycuje jednotlivé mésice od ledna do prosince
a osa y vyjadiuje, o kolik se v pruméru pocet zivé narozenych v daném
mesici lis oproti trendu. Vidime, Ze od ¢ervna do zaii je efekt sezony kladny.
Nejvetsi vliv ma cervenec, ktery zvySuje pocet zivé narozenych o priblizné
745. Ve zbyvajicich mésicich je efekt zdporny, nejvice v listopadu (pokles asi

0 602 déti) a prosinci (pokles asi o 750 déti).
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Sezonni efekt jednotlivych mésicl
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Obrazek 5: Prumeérny efekt jednotlivych mésicu

V kapitole [2.3| vénované sezénni slozce jsme zminovali také multiplikativni
verzi sezonnosti. Jedna se o tzv. proporcionalni sezonnost. Odhad sezénni
slozky ziskame pomoci vzorce , tj. vydélenim puvodnich hodnot odhadem
trendu. A poté opét vypocteme prumeérny vliv mésice.

Na ose x na obrézku [6] jsou opét uvedeny meésice od ledna do prosince.
Hodnoty na ose y nyni vyjadiuji, kolikrdt se v pruméru zméni pocet zivé
narozenych oproti trendu. I zde maji kladny vliv letni mésice, tedy cerven
az zaii. Nejvetsi efekt ma Cervenec, tento mésic zveda pocet zivé narozenych
1,08 krét (tj. o 8 %). Naopak listopad a prosinec pocty narozenych nejvice
zmensuji, konkrétné listopad 0,935 krat (tj. o 6,5 %) a prosinec 0,919 krat
(tj. 0 8,1 %).
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Obrazek 6: Prumérny efekt jednotlivych mésicu - proporéné
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5 Vyvoj poctu zen

Spolu s poctem zivé narozenych souvisi s plodnosti také pocet zen v repro-
dukénim véku. Jak jiz bylo feceno v kapitole [[.1.2] jednd se o zeny ve véku
od 15 do 49 let. Jejich pocet uvazujeme vzdy k 1. 7. daného roku. Podivejme
se, jak se tento pocet vyvijel od roku 2011. Muzeme si v§imnout, ze postupné

klesa.

Pocet Zen v reprodukénim véku za roky 2011 - 2022
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Obrézek 7: Zeny v reprodukénim véku za roky 2011-2022

Na obrazku [7] osa = zachycuje roky v ndmi sledovaném obdobi, tj. roky
2011-2022, a osa y udava pocet zen ve veku 15-49 let v daném roce. Vidime,
ze v roce 2021 doslo ke skokovému poklesu poctu zen v reprodukénim véku.
Duvodem této zmeény je scitani lidu, které v tomto roce probéhlo. Pokud
bychom se podivali dale do minulosti, zjistili bychom, ze ke skokovym zménam
doslo v kazdém roce scitani (viz [5]). Od roku 2011 do roku 2020 se pocet
zen v reprodukénim véku zmensil celkem o 148 441 Zen a za nésledujici rok

o dalsich 83 471 zZen.
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Pojd'me se nyni podivat na pocet Zen z roku 2020, tedy rok pied s¢itdnim
lidu. Na zékladé dat, publikovanych na Ceském statistickém uradeé, byl pocet
zen ve veku 15 az 49 let v roce 2020 roven 2 352 621. Tento pocet by mél
priblizné odpovidat poctu divek narozenych v letech 1971-2005, tj. 2 316 978.
To ovSem jen tehdy, pokud by nedochéazelo k migraci a umrtim. Jiz nyni
vidime, ze se tato dvé cisla lisi.

Srovnani po¢tu narozenych divek a poctu zen v jednotlivych vékovych
kategoriich vidime na obrdzku [§]

Divky narozené 1971-2005 a Zeny ve véku 15-49 v roce 2020
vék
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Obrazek 8: Srovnani poc¢tu narozenych divek a poctu zen

Spodni osa x znazornuje roky 1971-2005, tj. roky v nichz pozorujeme
pocet narozenych divek, jejich pocty jsou v grafu zachyceny cervené. Horni
osa x znazornuje jednotlivé vékové kategorie zen v reprodukénim véku v roce
2020 sefazené sestupné, aby odpovidaly rokum narozeni divek. Jejich pocty
jsou v grafu zachyceny tmavé modrou. Osa y udava soucasné pocty naro-
zenych divek a pocty zen ve véku 15-49 v roce 2020.

Celkovy rozdil mezi po¢tem divek narozenych v letech 1971-2005 a zen
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v reprodukénim véku v roce 2020 je roven 28 875 ve prospéch poctu zen.
Nejvétsi rozdily pozorujeme ve stedni ¢asti, to odpovida narozenym divkam
v letech 1980-1996, a tedy zenam ve véku 24-40 let v roce 2020. VSechny
tyto rozdily jsou o vice nez 3 000 a nejvétsi z nich dokonce presahuje 6 000.

Je tedy mozné, ze pocet zen v reprodukénim veéku byl v roce 2020 do jisté

miry nadhodnocen.

5.1 prrava poctu Zen

Na zdkladé tvah ze ¢lanku [5] upravime hodnoty poctu zen v letech mezi
sc¢itanim, tj. v letech 2012-2020. Pocty Zen z roku 2011 nechame postupné
ystarnout® az do roku 2020. V letech 2021 a 2022 ponechame oficialné pub-

likované hodnoty.

Upraveny pocet zen v reprodukénim véku 2011 - 2022
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Obrazek 9: Upravené pocty zen v reprodukénim véku za roky 2011-2022

Na obrazku [0] mame opét na ose x zobrazeny jednotlivé roky a na ose y

prislusné pocty zen. Vidime, ze po tupravé hodnot pocet Zen postupné klesa
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az na do roku 2021. Zajimavy je skok v roce 2022. Jednd se o zvySeni poctu
zen o 76 827. V souvislosti s valkou na Ukrajiné se pravdépodobné bude

jednat o ukrajinské zeny.
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6 Vyvoj tihrnné plodnosti

Jak jiz bylo Teceno v kapitole [1.1.3] ihrnna plodnost je souhrnna charakte-
ristika vyjadiujici plodnost populace, aniz by byla ovlivnéna jeji strukturou.

Jeji hodnoty vypocteme pomoci vzorce .

Uhrnna plodnost 2011 - 2022
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rok

Obrazek 10: Vyvoj ithrnné plodnosti 2011-2022

Na obréazku vidime vyvoj dhrnné plodnosti v Ceské republice v po-
slednich letech. Osa y v grafu zachycuje hodnoty thrnné plodnosti v le-
tech 2011-2022, které jsou uvedeny na ose x. Za povsimnuti stoji rok 2021,
ve kterém se ihrnnd plodnost skokové zvysila na hodnotu 1,83. Oproti pied-
chozim trem rokum, kdy plodnost zustavala neménnd, se jedna o narust asi
o7 %.

Nésledujici informace a ivahy pochazeji ze clanku Trendy plodnosti a po-
tratovosti v Cesku publikovaného v Casopise 1ékaiti ¢eskych (viz [6]). Podle
tohoto casopisu je vysokd hodnota thrnné plodnosti v roce 2021 do jisté

miry zpusobena s¢itanim lidu, které v tomto roce probéhlo. Pocty zen v repro-
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dukénim véku v letech 2012-2020 byly nadhodnoceny, a to zejména z divodu
netiplné evidence vystéhovalych do zahranici. Ke stejnému zavéru jsme do-
spéli 1 my v kapitole [3

K této vysoké hodnoté mohly prispét také piriznivé podminky pro za-
kladani rodin. V roce 2021 byla nizka nezaméstnanost mladych lidi, zvysila
se dostupnost bydleni a také doslo ke zvyseni prijmu. Dale byla zavedena
podpora v ramci rodinné politiky, naptiklad navyseni rodicovského piispévku
od roku 2020.

Také opatifeni na zacatku pandemie COVID-19, tedy na jaie roku 2020,
patrné méla na plodnost pozitivni vliv. Zejména opatteni, kterd omezovala
cestovani do zameéstnani a pristup k volno¢asovym aktivitdm mohla zpusobit
vetsi zameéreni se na rodinny zivot.

Na obrézku [3] muzeme na zacatku roku 2021 pozorovat zvyseny pocet
narozenych oproti predchozim rokuim. Konkrétné se jedna o inor a biezen
roku 2021. Toto zvyseni by pravdépodobné mohlo byt zpusobeno zminénymi
protipandemickymi opatfenimi.

Pokles thrnné plodnosti na hodnotu 1,62 v roce 2022 je velmi nahly.
Uhrnnd plodnost dosahla této hodnoty ¢astecné diky zapocteni zen z Ukra-
jiny mezi zeny v reprodukénim véku. Tuto zménu poctu zen muzeme pozoro-
vat napifklad na obrdzku [7] Avsak podle jiz zminéného ¢ldnku byla dhrnnd
plodnost nizké jiz pred touto upravou a dosahovala hodnoty 1,66.

Podobné jako zavadéni protipandemickych opatieni mohlo ovlivnit pocty
narozenych v roce 2021, tak také uvolnovani téchto opatreni v druhé poloviné
roku 2021 mohlo ¢astecné ovlivnit rok 2022. Navrat do zaméstnani, ockovani
a dalsi faktory mohly vést k odkladu rodicovstvi, a tim k poklesu thrnné
plodnosti v roce 2022.

V roce 2022 po skonceni pandemie se objevily dalsi faktory, které mohly
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vyvoj plodnosti negativné ovlivnit - zejména zhorSend ekonomicka situace
v Ceské republice, kterd méla za nésledek rist inflace, naklada na bydleni
a snizeni realnych piijmu, spolecné s probihajici valkou na Ukrajiné. Efekt
téchto nepiiznivych podminek se nejspise projevi az v roce 2023 a pravdépo-

dobné budou mit za nasledek dalsi pokles plodnosti.

6.1 Uhrnn4 plodnost s upravenymi hodnotami

V kapitole jsme popsali zpusob, jakym lze upravit pocty zen v repro-
dukénim véku v letech 2012-2020. Pokud takto ziskané hodnoty pouzijeme
pri vypoctu ihrnné plodnosti, dostaneme obréazek

Uhrnné plodnost 2011 - 2022

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
rok

Obrazek 11: Vyvoj ihrnné plodnosti po upraveni poé¢tu zen v reprodukénim

veku (2011-2022)

Vidime, ze thrnna plodnost od roku 2011 vzrustala az do roku 2021.
Rok 2021 je stale rokem s nejvyssi hodnotou tthrnné plodnosti za sledované

obdobi. Nejedna se vsak jiz o tak velkou skokovou zménu, jako v pripadé
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vypoctu thrnné plodnosti z oficidlné publikovanych dat. Zde je také 1épe

vidét, ze hodnota 1,83 je pokracovanim predchoziho rostouciho trendu.

6.2 Vyvoj mér plodnosti podle véku

7 kapitoly [1.1}jiz vime, Ze thrnna plodnost je sou¢tem jednoletych mér plod-
nosti. Jednoleta mira plodnosti vyjadiuje plodnost pro zeny v jednotlivych
vékovych kategoriich od 15 do 49 let. Pojdme se nyni podivat, jak se tyto
miry ménily v ¢ase. Pro vypocet jednoletych mér jsme pouzili upravené pocty

zen v reprodukénim véku, viz kapitola [5.1]

Plodnost podle véku 2011 - 2022

rok
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— 2015
— 2016
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0.004
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veék

Obrazek 12: Zavislost plodnosti na véku v letech 2011-2022

Na obrazku [12] jsou na ose x zachyceny jednotlivé vékové kategorie zen
a na ose y prislusnd hodnota plodnosti. Roky jsou znazornény barevnymi
ktivkami, pro kazdy rok jedna kfivka. I zde muzeme pozorovat rostouci plod-
nost mezi lety 2011-2021. Nejvyssi hodnoty plodnosti byly zaznamenény pro
zeny kolem 30 let, a to u vétsiny let ze sledovaného obdobi. U roku 2022,
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ktery je v grafu zndzornén tmavé oranzovou barvou, vidime, ze k poklesu
plodnosti doslo témeér ve vSsech vékovych kategoriich.

V roce 2021, ktery byl rokem, jenz ovlivnila zavadéna opatieni béhem pan-
demie COVID-19 zminéné v kapitole vidime, ze v nizsich vékovych ka-
tegoriich plodnost oproti predchozim rokum klesla, zatimco pro vyssi vékové
kategorie plodnost vzrostla. Konkrétné kiivka plodnosti pro zeny véku 20 let
a nizsl je v roce 2021 pod kiivkami plodnosti ostatnich let. Tento pokles
muze byt zpusoben lockdownem na jare 2021, ktery omezil kontakt mezi
lidmi. Tim mohly byt ovlivnény rodicovské aspirace paru, jenz v té dobé
nesdilely spolecnou domacnost.

Nyni se podivame blize na nejvyssi hodnoty, kterych plodnost dosahla
v jednotlivych vékovych kategoriich. Konkrétné se bude jednat o vékové
kategorie, kde plodnost presahla hodnotu 0,1. Vidime, ze vékovy interval,

ve kterém je tato hodnota plodnosti prekrocena, se postupné zvétsuje (viz
obrézek [13)).

Plodnost podle véku 2011 - 2022 (pfiblizéni)
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Obrazek 13: Zavislost plodnosti na véku v letech 2011 — 2022 (pfiblizeni)
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Napiiklad v roce 2011 (tmavé modra kiivka) prekrocila plodnost hodnotu
0,1 u zen ve véku 28 — 32 let. V roce 2021 tuto hodnotu piekrocila plodnost
pro zeny od 26 do 34 let. V roce 2022 se tento vékovy interval zizil a hodnota
0,1 byla prekrocena pouze u zen ve véku od 27 do 32 let.

Déle si muzeme vsimnout, ze kfivka znazornujici prubéh plodnosti se
v letech 2020 a 2022 1isi od zbyvajicich let: konkrétné jde o maximum kiivky
a tedy nejvyssi miru plodnosti. Zatimco ve vSech ostatnich letech je maxima
dosazeno pro zeny ve véku 30 let, v letech 2020 a 2022 je u vékové kategorie
30 let pozorovan pokles a maxima je dosazeno ve vékové kategorii 29 let.

Sledujme nyni tii skupiny zen definované podle jejich véku v roce 2022.
Bude se jednat o zeny, u kterych byl v roce 2022 pozorovan jiz zminény pokles
ve véku 30 let a zeny ve vékovych kategoriich pfed a po tomto poklesu,
tj. ve véku 29 a 31 let v roce 2022. Kazdou ze skupin charakterizuje rok
narozeni danych zen. Do prvni skupiny zatadime zeny, kterym se v roce
2022 narodilo dité ve véku 31 let. Rok narozeni téchto Zen je tedy bud rok
1990, pokud se jim dité v roce 2022 narodilo pred oslavenim 32. narozenin,
nebo 1991 v pripadé narozeni ditéte po oslaveni 31. narozenin v roce 2022.
Do dalsich dvou skupin zaradime zeny obdobnym zpusobem, tj. ve druhé
skupiné budou Zeny narozené v letech 1991 nebo 1992 a ve treti skupiné Zzeny
narozené v letech 1992 nebo 1993.

Na obrazku [14] vidime vyvoj plodnosti pro tyto tfi skupiny zen v letech
2011-2022. Jednotlivé Sedé kiivky znazornuji roky a barevnymi body je za-
chycena hodnota plodnosti pro zeny dané¢ho véku v dané skupiné. Plodnost
skupiny, kterou tvoii nejmladsi zeny (tj. narozené 1992/1993), dosahuje v le-
tech pred pandemii COVID-19 v nizsich vékovych kategoriich vyssich hod-
not nez u zbyvajicich dvou skupin zen. Plodnost zen ve skupiné 1990/1991

a 1991/1992 se v téchto letech pohybuje v podobnych hodnotéch.
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Nésledné v roce 2022 pozorujeme u vsech skupin propad plodnosti. Nej-
mensi je propad plodnosti u nejmladsich Zen, tj. u skupiny zen 1992/1993,
z hodnoty 0,131 na hodnotu 0,124 (tj. asi 0 5,2 %). Naopak nejvétsi je pokles
plodnosti u skupiny zen 1990/1991, a to o vice nez 0,02, tj. téméf o 16 %.
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Obrazek 14: Vyvoj plodnosti vybranych skupin zen v letech 2011-2022
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Zaveéer

V praci jsme se zabyvali plodnosti a porodnosti. Nejprve jsme se seznamili
s vyznamem téchto a dalsich demografickych pojmu. Zjistili jsme, Ze nej-
pouzivanéjsi charakteristikou k vyjadieni plodnosti je uhrnna plodnost. U-
kézali jsme dva zpusoby dekompozice ¢asové rady — aditivni a multiplika-
tivni dekompozici. Predstavili jsme jednotlivé slozky casovych fad a ukazali
zpusoby, jakymi lze danou slozku odhadnout.

Podle demografi doslo v roce 2022 u vyvoje poctu zivé narozenych k po-
klesu, jak jiz bylo zminéno v dvodu této prace. Z dat jsme zjistili, ze se
jednalo o pokles z hodnoty 111 793 Zivé narozenych déti v roce 2021 na hod-
notu 101 299 v roce 2022, tedy pokles asi 0 9,4 %. Pokles byl pozorovén také
u odhadu trendu.

Déle jsme se zabyvali vyvojem poctu zen v reprodukénim véku. V roce
2021 doslo k vyraznému snizeni, které bylo zpusobeno séitanim lidu, a diky
némuz se ukazalo, ze pocty zen v predchozich letech byly patrné nadhod-
noceny. Ukazali jsme si také, jak tyto hodnoty v letech 2012-2020 upravit,
abychom vyhladili skokové snizeni v roce 2021.

Posledni kapitola prace byla vénovana thrnné plodnosti. Nejprve jsme
thrnnou plodnost vypocetli z oficidlné publikovanych dat. V roce 2021 byla
pozorovana skokova zména z hodnoty 1,71 v roce 2020 na hodnotu 1,83.
Tento skokovy nérust byl zpusobem vyraznym snizenim poctu zen v repro-
dukénim véku v roce 2021, ve kterém probéhlo séitani lidu.

V roce 2022 nastala dalsi nahld zmeéna, ale tentokrat doslo k poklesu
na hodnotu 1,62. Céstecné byl tento pokles zptisoben dpravou poctu zen
v reprodukénim véku, a to zapoctenim zen z Ukrajiny. Avsak, jak jiz bylo
v praci zminéno, i pred touto upravou dosahovala ihrnna plodnost v roce

2022 vyrazné nizsi hodnoty nez v roce ptredeslém, a to 1,66. Uvedli jsme
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také dalsi faktory, které mohly mit na tyto zmény castecny vliv. Mezi nimi
byla naptiklad opatieni zavadéna béhem pandemie COVID-19 nebo zhorseni
ckonomické situace v Ceské republice.

Vyuzitim nami upravenych poc¢tu zen v reprodukénim véku v letech 2012—
2020 pii vypoctu thrnné plodnosti se nam podatilo vyhladit skokovou zménu
v roce 2021. Hodnota tihrnné plodnosti 1,83 v roce 2021 tedy plynule nava-
zovala na predchozi rostouci trend (2018 - 1,76; 2019 - 1,77; 2020 - 1,79).

Proto se pokles na hodnotu 1,62 v roce 2022 mohl jevit jako vice vyrazny.
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