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Kdyz pocdtkem prosince 1989 v harrachovském hotelu zacinal prvni roénik
semindfe MEDSOFT, v§echno bylo jinak, neZ jsme ptvodné predpoklddali.

Meéli jsme v TEXu vysdzeny sbornik (v té dobé sdzet v TEXem to bylo docela uni-
katni a byly jsme hrdi, Ze to s TEXem umime a Ze si do sborniku miZeme psdt,
co chceme, protoZe odborné publikace Domu techniky nepotrebovaly schvdleni
tehdejsiho (cenzorského) Uradu pro tisk a informace.

Sbornik jsme v lété vysdzeli na PC-Ckdch ze Slusovic, ziskali jsme tehdy na ustav
dva kusy. Byly predraZené (museli jsme si od Slusovického druzZstva koupit néja-
ky drahy software na krmeni prasat), ale byly za ceské koruny bez devizového
pridélu. Takze v prehledovém cldnku o rozpozndvdni obrazi jednim z uvddé-
nych prikladd bylo automatizované pocitdni bilych prileb policisti na fotografii
z rozhdnéni demonstranti pfi lednovém Palachové tydnu a pod. V prosinci
89 to oviem bylo zcela obsolentni — moc se kdcela a v letdcich (opét sdzenych

na nasich Slusovickych strojich) se uz psaly ostrejsi véci...

Dnes je tedy jubilejni 30. rocnik. Kolik skvélych ceskych konferenci a semindri
od té doby zaniklo - azZ se vkrddd otdzka — md viibec smysl porddat ceské konfe-
rence? Neni z toho ani impakt, ani moc bodti do RIVu.

Ale je to kazdorocni profesni setkdvdni lidi, ktefi stdle maji, nejen po odborné
strdnce, o ¢em diskutovat. A ceské cldnky — néktefi moji doktorandi se divi, proc¢
vénovat tolik energie pfipravé a psani ceského ¢ldnku do odborného periodika.
Moje zkusenost ale pravi, Ze pokud vénujete usili sepsdni ceského odborného
sdéleni, budete mit dobre rozmyslené, co chcete sdélit. Pak usetfite sily, az bude-
te psdt odborny cldnek pro mezindrodni forum mimo ceskou kotlinu.

Preji ceskému MEDSOFTu dalsi léta.
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Anotace

Vychodiska a tcely: Cilem pfispévku je predstavit jiz aplikované metodické koncep-
ty a aktualni vysledky predikce budoucich poctd pojisténcii VZP CR (podle véku a
pohlavi), které by mély byt vychodiskem Gvah o budouci solventnosti a profitabilité
nejvétsi zdravotni pojistovny v CRi v Ceské republice jako celku.

Material a metody: V rdmci nam dostupnych datovych zdroji jsme analyzovali ¢a-
sové fady poctl pojisténct VZP za roky 2002-2017 v kazdém kvartalni obdobi a dato-
vé zdroje moznych vysvétlujicich proménnych. Vzhledem k majoritnim podiliim VZP
na trhu zdravotniho pojisténi v CR (ve vétsiné vékovych skupin vy3sim nez 50%) byly
do pfedpovédnich model(i zavzaty ¢asové fady poctil obyvatel CR z demografickych
projekci CSU r. 2013. Ty jsme doplnili o extrapolované trendy preregistraci pojisténctl
(odchody a ptichody do VZP) v odpovidajicich vékovych strukturach. Budouci pocty
pojisténcl byly modelovany s vyuZitim extrapolacnich postupl béznych pii aplikaci
metodiky odvozenych demografickych projekci v kombinaci s adaptivnimi aditivni-
mi regresnimi modely.

Vysledky:V rdmci jednotlivych vékovych skupin se vyznamné uplatiuji obé pouzi-
té exogenni proménné, tzn. “strategicka” demograficka i “operativni” (aktualné mirné
rostouci) preregistracni slozka. Takto koncipovanou predikci miZzeme povaZovat za
pomérné spolehlivou pro obdobi nejblizsich 2-3 let; pro delsi horizonty se mizeme
opirat v podstaté jen o sofistikovanou demografickou slozku. Variantni budouci vy-
voj preregistracni slozky lIze viak efektivné modelovat prostiednictvim modelovych
scénafl v rdmci uZzivatelské excelovské aplikace vytvorené az na regionalni Uroven
kraja CR.

Zavéry: Aktudlné se VZP nachdzi v obdobi, kdy Ize budouci vyvoj predikovat spise
s vétsim mnozstvi nejistoty; je tedy tfeba pocitat i s tim, Ze by se vysledky dosazené
stavajici nebo mirné modifikovanou metodikou mély pribézné aktualizovat po uza-
vérkach stavd pojisténcu za kazdé ctvrtleti nebo pololeti.

Klicova slova

pocty zdravotnich pojisténci podle pohlavi a véku, regresni modely extrapolace casovych fad,
projekce obyvatelstva CR, preregistrace pojisténcd, adaptivni Fidici procesy
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1. Pfredmét a cile pfispévku

0d poloviny roku 2017 byla na Oddéleni strategickych analyz VZP CR fe3ena Gloha
Jpredikce budoucich poctl pojisténct VZP podle véku a pohlavi”.V souladu s plivod-
ni specifikaci zadani se uloha tykala predikce ro¢nich ¢asovych fad s horizontem do
roku 2022.V té dobé jsme méli k dispozici idaje o poctech pojisténcli z ro¢enek VZP,
ale velmi nejasnou predstavu o dostupnosti a objektivité jinych datovych zdrojd. V
pocéatecnim stadiu analyz jsme pfedpokladali standardni vyuziti metodiky bézné u
odvozenych demografickych projekci, kterou jsme jiz dfive pouzili pfi rAmcovych
analyzach budoucich pocetnich stavd pacientd ve vybranych zdravotnickych zafi-
zenich v CR (viz [1]). Alternativné jsme pro predikci budoucich poétd pojisténch VZP
ovéfovali adaptivni statistické postupy zalozené na principech tzv. exponencialniho
vyrovnavani (viz [2], str. 57-72 a 233). Z ¢isté pragmatického hlediska pohledu se
vsak ukazalo, Zze operativni pouziti formalnich modeld bude poZzadovat vyhledani
sofistikovanéjsich datovych zdroju, kterym bude nutno vice pfizpUsobit i metodiku
standardnich extrapolacnich algoritmd.

V ramci tohoto prispévku je referovano na struktury datovych zdroja VZP (pocty
pojisténcl VZP a preregistraci za obdobi 2002-2017) a také na externi ¢asové rady
pocetnich stav( obyvatelstva v CR (bilance a demografické projekce CSU pro hori-
zonty do r. 2032), které byly pouzity pro nezavislé predikce po¢td pojisténci VZP CR
celkem a v 18ti 5letych vékovych skupinéach (kapitola 2). Aktualni metodiky extrapo-
lace trend (pro CR v kvartalnich ¢asovych fadach a rozpocet pro kraje CR) jsou ram-
cové predstaveny v kapitole 3.V souladu s vySe parametrizovanym zadanim ulohy
byla pfipravena jednoduchd uzivatelska aplikace v MS Excel, kde se vysledky prezen-
tuji v tabulkach a grafech za pololeti pro tfi zdkladni modelové scénare budouciho
vyvoje preregistraci (ve vékovych skupinach pro CR celkem a za kraje CR) - kapitola
4. Zde jsou glosovany i zobecnitelné zkusenosti a moznosti zpfesnéni dosavadnich
metodickych postupd.

2. Datové zdroje
2.1 Casové Fady poétii pojisténca VZP

V plvodnim projek¢nim modelu jsme vychazeli z poctl pojisténct uvedenych v
rocenkdach VZP (k 31.12. od r. 2002) v 18 pétiletych vékovych skupinach a podle po-
hlavi.Vzhledem k progresivné se ménici dynamice poctu pojisténct (zejména viivem
preregistraci) i z hlediska legislativné stanoveného mechanismu zapocteni prere-
gistrovanych osob do aktualniho kmene pojisténcll (viz odst. 2.3) se ¢asové fady z
roCenek ukazaly pro predikci nejblizsiho vyvoje jako mélo vhodné. Z prospektivniho
hlediska jde totiz o to, Ze napt. preregistracni saldo, které bylo ve VZP dosazeno v I.
pololeti 2017, se do ¢asovych fad terminovanych vzdy k 31.12. promitne az na konci
r. 2017; preregistra¢ni saldo z Il. pololeti 2017 se v datech projevi az na Urovni udajl
v roc¢ence VZP s terminem 31.12.2018! Vsechny formalni pfedpovédi pro rok 2018,
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pokud byly zaloZzeny pouze na jednoletych ¢asovych fadach z rocenek VZP, jsou tedy
neoperativné zkreslené a (s pozvolnym posunem ke kladné preregistracni bilanci v r.
2017) nutné podhodnocené.(!)

Pro ucely operativnéjsich predikci jsme tedy shromazdili jesté casové fady datova-
né ke konci kazdého ctvrtleti (Udaje z internich aplikaci VZP: pro obdobi 2002-10 z
BAM /“Business Aplikace pro Management”/; od r. 2011 Udaje z RSZP /“Registr Sub-
jekth Zdravotniho Pojisténi”/). Inovovany algoritmus predikéniho modelu (viz kap.
3) je nyni aplikovén na kazdou ze ¢tyf,jednoletych” kvartalnich ¢asovych fad zvlast.

2.2 Demoslozka (projekce CSU)

Casové fady pocti obyvatel CR jsou v extrapolanich modelech pouzity formalné
jako nastroj univerzalné zohlednujici prirGstky ¢i Ubytky poctd pojisténcd priro-
zenou ménou (narozeni vs. zemfeli) a migraci (pfistéhovalych ¢i odstéhovanych z
CR). Z hlediska kratkodobé predikce poctli pojisténcti VZP neni vliv demografické
komponenty zcela zjevny. Na drovni sttednédobych analyz se vSak zafezy ve vékové
struktuie CR uplatnuji jiz zcela zfetelné a nelze je pfi predikci budoucich stavi pojis-
ténch pominout. V ramci pfedpovédniho modelu pro pocty pojisténct VZP CR byly
formalné implementovany udaje z vysoké varianty projekce obyvatelstva (viz [3]).
Pro odhady a korekce podili VZP na trhu zdravotniho pojisténi na drovni kraja CR
jsme pouzili stfedni variantu projekce s migraci (viz [5]), nejaktudlnéji dostupnou
pro regiony a oblasti.

Graf 1: Vyvoj celkového poctu obyvatel CR a celkové pocty pojisténci na trhu zdravotniho po-
jisténi (ZP) v CR podle pohlavi za roky 2002-2022 (od r. 2013 upraveno za zdkladé bilanci CSU)

Legenda ke Grafu 1: 1/ oficidlné vykazované (ro¢ni bilancované) stavy obyvatelstva v CR (viz
[4]) se v intercenzdlInim obdobi lisi od pocti redlnych: na grafu vyse viz zelené resp. fialové zvy-
raznéné krivky za obdobi 12/2002-12/2016 vuci svétle modrym resp. cervenym korigovanych
po SLDB v . 2010; 2/ oficidlné vykazované pocty zdravotnich pojisténcd v CR (viz tmavomodre
resp. hnédé zvyraznéné krivky) nejsou konzistentni ani s bilancovanymi, ani s redlnymi pocty
obyvatelstva CR (CSU): pfiblizné od r. 2007 u Zen a 2009 u muz(i jsou celkové pocty zdravotnich
pojisténcii vykazované za soucet vsech zdravotnich pojistoven v CR vii¢i oficidlni demografii
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podhodnocené; ro¢ni nedopocty pojisténcii ZP vici populaci CR ¢&ini od r. 2011 cca 100 tisic
obcanu (v r. 2016 dokonce 140 tis. osob); hlavnim formdlnim zdrojem téchto nedopocti jsou
dospéli ve véku 20-54 let (ve vékovych skupindch '30-34’, '35-39’ Cinily rozdily v r. 2016 vice nez
30tisic osob); t.c. predpokldddme, Ze nedopocty zdravotnich pojisténct vici demografii spada-
ji pfedevsim na vrub téch obéanii CR, ktefi pobyvaji krdtkodobé v zahranici a nevztahuje se na
né povinnost registrace ZP v CR

V souladu s bilanci narozenych a evidenci zemielych (CSU, 2013-2017) jsme budouci
pocty muzi a Zen ve vékovych skupinach ‘0-4’a ‘85+' upravili na “realny” stav, nebot
predpovédni model zaloZeny (byt jen) na modifikacich odvozené demoprojekce je na
presnost demografickych vstup( dosti senzitivni. A abychom zohlednili dlouhodobé
vykazované podily VZP na trhu ZP CR, vyuZili jsme ve finalnim predikénim modelu
pro CR jesté oficialni pocty zdravotnich pojisténct ziskanymi jako ,soucet pojisténcd
ze viech na ¢eském trhu aktudlné evidovanych zdravotnich pojistoven” Tyto alter-
nativni ¢asové fady, které jsme po r. 2017 korigovali na trendy vy3e upravené vysoké
varianty projekce CSU, poskytuji konzervativnéjsi odhady poctd pojisténct VZP nez
pfi pouziti projekce CSU samotné; toto se vzhledem k aktualné pozadovanému hori-
zontu predikce (2032) jevi jako vice akceptovatelné.

2.3 Saldo preregistraci VZP (odchody/pfichody)

Zdravotni pojistovnu v CR Ize ménit jednou za 12 mésic(, v souladu s ménici se legis-
lativou to bylo mozné bud'k 1. dni nasledujiciho ¢tvrtleti, kalendafniho roku anebo
pololeti (podrobnéji v legendé pod Grafem 2). Historicky vyvoj poc¢td odchozich a
pfichozich pojisténcl VZP za obdobi 03/2002-09/2017 (celkem i ve vékovych skupi-
nach) jsme zrekonstruovali na zakladé Gdaja z aplikace BAM. Od r. 2014 mame do-
stupné rovnéz srovnatelné preregistracni tidaje z CRP (“Centralni Registr Pojisténc”),
které dnes povazujeme za oficidlné platné.V poslednich dvou letech jsou tidaje z CRP
k dispozici po ukonceni kazdého ctvrtleti, nejprve ve formé predbéznych odhadi
(pofizovéno v dubnu a fijnu v rdmci kalendainiho roku) a po dalsich tfech mésicich
(v ¢ervenci téhoz a v lednu nasledujiciho roku) opravovény na kone¢né hodnoty. Tak
napt. v r. 2017 ve VZP podvakrét pfedbézné odhadnutd mirné kladna preregistracni
salda ve vysi 2868 a 2828 osob (ve prospéch VZP) byla v ¢ervenci 2017 a v lednu 2018
findIné opravena na 2927 a 2755 novych (nebo staronovych) pojisténct.

Z nahledu na celkové pocty preregistrovanych (na Grafu 2) je zfejmé, Ze formalni
zahrnuti preregistracnich udaji do regresniho modelu i samotnd extrapolace jejich
budoucich trendli m{iZe byt provedena pouze za cenu jistych modelovych zjednodu-
Seni. Za ucelem efektivnéjsi identifikace stfednédobych trendll jsme v kazdé vékové
skupiné “x” vyuzili agregaci na Uroven ro¢nich ¢asovych fad. Jak je dale ilustrovano
na Grafu 3 (pro CR celkem), ro¢ni agregaty jsou od r. 2012 aproximovatelné tfemi
typy trendovych regresnich kfivek - a/,klesajici mocninna regrese /s odhadovanymi
parametry a(x) a b(x)/” - pro extrapolaci po¢tt odchozich pojisténci:
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- b/ ,rostouci logaritmicka regrese /s teoretickymi parametry c(x) a d(x)/ “ - pro
extrapolaci ptichozich pojisténct (v rdmci AKTUALNI pieregistraéni varianty ,17), a
také pro pfimou extrapolaci salda preregistraci (v rdmci pferegistra¢ni varianty ,2”
— PROGRESE):

- ¢/ ,konstantni nula” - pro trividlni modelovou variantu (,0” - ZERO), ktera repre-
zentuje nulovy vyvoj pferegistracnich sald, ktery ve vétsiné vékovych skupin pod-
hodnocuje aktualni trend:

Graf 2: Pocty odchozich a prichozich pojisténci VZP v I. 2002-17

Legenda ke Grafu 2: Pferegistracni obdobi podle platné legislativy — za r. 2002-11 pieregistrace
k 1. dni ndsledujiciho Ctvrtleti (Zdkon ¢. 48/1997 Sb.); v 1. 2012-2015 moZnost preregistrace pouze
k 1. lednu ndsledujiciho kalenddrniho roku (Zdkon ¢. 298/2011 Sb.); od r. 2016 preregistrace k 1.
dni kazdého kalenddrniho pololeti (Zdkon ¢. 200/2015 Sb.); na grafu 2 jsou pocty odchozich a
prichozich pojisténcl umisténé vzdy do koncovych kvartdli kazdého preregistracniho obdobi,
do uhrnnych pocti pojisténcu se vsak pieregistracni salda (odchozi minus pfichozi) oficidlné
pripoctou az v ramci kaZzdého ndsledujiciho Ctvrtleti.
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Graf 3: Vyvoj celkovych poctu pojisténci VZP odregistrovanych a priregistrovanych v kalenddr-
nich letech 2012-17 a jejich odecet (preregistracni saldo) podle tii modelovych variant trendu
preregistraci (2018-22)

Legenda ke Grafu 3: Na Grafu 3 jsou zobrazeny pocty preregistrovanych pojisténct VZP secte-
né do kalenddrnich let 2012, ..., 2017; soucasné se na grafu zobrazuji 3 extrapolacni varianty
pro predikci vyvoje pteregistracniho salda do r. 2022:,,1 - AKTUALNI“ vznikld jako formdlni ode-
Cet dvou teoretickych regresnich kfivek typu (2)-(1) pro odchody a prichody (na Grafu 3 oznace-
na jako ‘mfSaldo(I+11)’); ,2 - PROGRESE" respektujici trendovou krivku typu (2) odhadnutou pro
saldo samotné (‘Log.(mfSaldo(l+11))’);,,0 - ZERO” pfedpoklddajici od r. 2018 preregistracni saldo
identické s nulovymi hodnotami (‘mfZero’ - leZaté kfizky na y-ové ose).

3. Metodika

3.1 Mechanizmovy model pro CR

Datové zdroje predstavené v pfedchozi kapitole byly pouzity do kalkula¢nich vzorcl
pro ro¢ni predikce na Urovni kazdé ze Ctyf kvartalnich fad (datované k 31.3,, 30.6.,
30.9.a31.12. kazdého roku). Budouci pocty pojisténci P **' ve vékové skupiné "x" (=
‘0-4,...,85+') generujeme na zakladé modelu

kde V' znaci znamé pocty pojisténcl ve véku ,x” v roce t (= 2002, ..., 2017),
skupiné ,x" (pfepocteny k témuz kvartalujako V ') a S *' znaci saldo preregistraci re-
alizované nebo extrapolované pro obdobi mezi roky t a t+1 (v souladu se zvolenou
variantou dle vzorct (1)-(3)).
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V pfipadé nulové varianty projekce (S *'= 0 pro vdechny budouci roky) reprezentuje
model vyse vlastné vypocetni vzorec bézné uzivany pro odvozené demografické
projekce. Tento specidlni ptipad by formalné zabezpecil konstantni neménné podily
VZP na trhu ZP CR, pokud by ostatni parametry modelu nebyly zatizené stochastic-
kymi chybami. Ve skutec¢nosti se vsak v rdznych vékovych skupin uplatnuji zékladni
systémové slozky rdznou mérou: kupt. ve vétsiné mladsich vékovych kategorii ('0-9’
a'15-19’), a také ve skupindch '30-44; se vice uplatruje slozka preregistra¢ni; u vétsi-
ny ostatnich skupin se viak obé slozky uplatnuji s viceméné rovnocennym podilem
demografické proménné.

Chyby predikce modelu Ize méfit formalné prostfednictvim souctd ¢tverct od-
chylek zndmych hodnot V *' oproti P *' predikovanym modelem “o jeden rok
dopfedu”. Takto pojatd analyza rezidui za roky 2003-2017 ale v fadé pfipadd pou-
kazala na systematické odchylky modelu od teoretické nulové stfredni hodnoty. V
pfipadé modelu (4) Ize vsak pro kazdou vékovou skupinu pomérné dobre rezidua
aproximovat prostfednictvim linedrnich trendovych kfivek. Tyto odhady jsme jesté
zpresnili metodou dvojitého exponencialniho vyhlazovani (viz [2], str. 65-71), kte-
ra ma schopnost adaptovat linearni trendy na retrospektivné nejnovéjsi pozorovani
prostfednictvim diskontniho faktoru a (vyrovnavaci konstanty minimalizujici chybu
predikce o jeden krok dopfedu - viz v [2] na str. 68). Znaci-li y ' linedrni pfedpovédi
kalibrované pro optimalni vyrovnavaci konstantu pro diference (V' - P '), Ize pre-
dikci poctu pojisténcd pro kazdy nasledujici rok zalozit opét na vzorci (4), kam ale
namisto V' dosadime opraveny odhad

Algoritmus popsany vyse zabezpecuje optimalni predikci pro ro¢ni ¢asovou fadu
potizenou na uUrovni kazdého ctvrtleti. Negarantuje vsak ve vsech vékovych sku-
pindch (z dlivodd nahodnych fluktuaci v datech) spojity pfechod v parametrech
extrapolovanych kvartalnich linedrnich kfivek. V rdmci stavajiciho metodického po-
stupu byla eventudlni nekonzistence kvartélnich udaji vyrovnavana na parametry
projekéniho modelu formélné extrapolovaného pro 2. ¢tvrtleti 2017 (tedy v zasadé
na medidnové hodnoty).

3.2 Dekompozice do 14 kraji CR

V pGvodni verzi (pro uroven celé CR) byl vyse popsany projekéni model koncipo-
van pro predikci poctl pojisténcl VZP s horizontem 2022. V souvislosti s rozsifenym
zadanim Glohy (pro drover 14 kraji CR a s novym horizontem 2032) nezbyla jina
moznost nez pouzit téhoz modelu jako vy3e, prestoze stavajici 3 varianty projekce
odlisené pouze systematickymi preregistracnimi trendy nelze v del3im ¢asovém ho-
rizontu povazovat za redlné. Dekompozice pro regiony by méla byt standardné zalo-
Zena na rozpoctu aktudlnich krajskych podill (%) na celkovy stav pojisténcd VZP CR.
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Zejména v pripadé HI. M. Prahy vsak nebylo mozné prolongovat stavajici regionalni
procenta ani do nejblizsi budoucnosti z ddvodd majoritniho narlistu poctd pojis-
téncd Prahy v nékterych vékovych skupinach. Rozsifeny horizont projekce vyzaduje
v fadé vékovych skupin specifické korekce formalné extrapolovanych trendovych
kiivek — 1/ celkové pro CR za obdobi 2023-2032 byly nerealné nadhodnocené trendy
proporciondlné snizeny na bézi predpokladaného demografického vyvoje; - 2/ pro
individudIni regiony byly aktudlni krajské podily na celkovém stavu pojisténcd VZP
CR extrapolovény prostifednictvim logaritmickych regresnich kfivek typu (2); tak, aby
predikované trzni podily v regionech formalné nepfrevysily teoretickych 100% vici
stfedni varianté projekce CSU s migraci (viz [5]). Analogicky byla pouzita logaritmické
regrese rovnéz pro rozpocet projektovanych pocta pojisténca v krajich na pohlavi (z
arovné CR).

Predikované budouci trzni podily samoziejmé reprezentuji nejen setrvale kon-
stantni, ale i rostouci a klesajici trendy. Z hlediska marketingovych strategii VZP - ale
i budoucich konceptti zdravotni a socilni politiky v celé CR - je potiebné védét, v
jakych ¢asovych udobich Ize predikované trendy poctud pojisténcli formalné vysvétlit
pouze jako vyslednici ptirozeného demografického vyvoje v CR a kdy se vice uplat-
nuje formalnim scénafem extrapolovany vyvoj preregistraci. Za timto ucelem byly
pro kazdy rok projektovaného obdobi vycisleny tzv.“indexy zmény”:

kde P! znali budouci ¢i minulé pocty pojisténci VZP a D' jim odpovidajici
stfedni stavy obyvatelstva ve véku “x” a v Case t.Hodnoty Ind‘® vy3si nez 100%
indikuji pocty pojisténctiVZP nadhodnocujici predpokladany vyvoj demografie v CR,
hodnoty indexu nizsi nez 100% poukazuji na poc¢ty podhodnocujici predpokladany
demograficky vyvoj.

4.Vysledky a zavéry

Casové fady predikovanych poctli pojisténch a teoretickych budoucich podild (%)
VZP CR na trhu ZP jsou pro viechny vékové skupiny, pohlavi a 3 vyse popsané pre-
registracni varianty operativné k dispozici v tabulkach a grafech uzivatelské aplikace
vytvorené pod MS Excel. Aplikace je ¢lenéna do 15 vzajemné provazanych listd (pro
CR celkem a 14 krajt CR), coz umozriuje i velmi flexibilni nastaveni scénaid kombina-
ci zakladnich variant projekce pro jednotliva pololeti projektovaného obdobi (2018-
2032). Na Grafu 4 se prezentuje ukazka vyvoje budoucich po¢th pojisténca VZP CR
celkem podle tfi zdkladnich variant predikce a pro jednu hypotetickou kombinaci
variant pro CR, kter4 je vyspecifikovana v poznamce pod timto grafem. Analogickym
zplGsobem Ize kombinované varianty navolit rovnéz individualné pro kazdy kraj. Je-
jich vyznam se zhodnocuje v napojeni na dalsi odvozené ukazatele (podily na trhu
resp. financni ukazatele).
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Vyvoj trznich podill VZP pro zminéné 4 varianty projekce Ize sledovat na Grafu 5,
kde se prezentuje vSeobecné velmi stabilizovany trend - toto oviem vyplyva z cha-
rakteru pouzitych formalnich kfivek pro extrapolaci preregistra¢nich sald. V dlouho-
dobém konceptu ale setrvale pro VZP pozitivni vyvoj budoucich preregistraci nelze
povazovat za reélny, takze se i vyvoj trznich podilt bude v nasledujicich letech fidit
spiSe scénafem pro nékterou z kombinovanych variant predikce (pravdépodobné
odlisnym pro rdzné vékové skupiny). Kazdopadné se vsak pojistny kmen VZP dostal
v 1. 2017 do historicky ojedinélého postaveni, kdy Ize stfednédoby nebo dokonce
dlouhodoby vyvoj predikovat jen se zna¢nou nejistotou.

Detailnéjsi pohled na vyvoj trznich podild VZP umoziiuje vyvoj indexd zmény
pro CR celkem zobrazeny na Grafu 6. Ve viech nami demonstrovanych variantach
projekce se predpoklada aktivni bilance poc¢tl pojisténcti VZP (v disledku aktuélné
nastaveného kladného preregistracniho salda) minimalné do r. 2022, ve stiedni va-
rianté do r. 2026 a ve vysoké varianté do r. 2030. Cisté teoreticky viak nelze vyloucit
ani scénare vyvoje trznich podilt dramaticky snizujicich stavajici ramec cca 54-59%
(pro VZP CR celkem). Do této reality se za poslednich 10-15 let ostatné jiz dostal vy-
voj v Moravskoslezském a v Olomouckém kraji. Aktudlni situace vsak zatim datové
nepodporuje scénére konvenujici vyrazné pesimisti¢téjSim variantdm v neprospéch
VZP CR.

Graf 4: Ukdzka 4 variant projekce poctu pojisténcti VZP pro CR celkem (,0” - NIZKA; 1"~ STRED-
NI, 2" - VYSOKA; 3" - KOMBINACE)
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Pozndmka ke Grafu 4: Varianta ‘CR: Kombinace’ na Grafu 4 byla navolena jako kombinace va-
riant,0-2" pro r(izné etapy budouciho vyvoje CR (jmenovité: 2" - pro obdobi 2018-19; 1" - pro
obdobi 2020-24;,0” - pro obdobi 2025-2032)

Graf 5: Projektované podily (%) VZP CR na trhu ZP celkem podle 4 variant predikce (,0” - NIZKA;
1"~ STREDNI; ,2" - VYSOKA; , 3"~ KOMBINACE)

Legenda ke Grafu 5: Vyvoj trznich podilii VZP v CR predpoklddd ve vsech variantdch projekce
stabilizovany trend; skutecny vyvoj trznich podili se bude ale ridit budoucim scéndrem jedné
z kombinovanych variant predikce (jak ilustruje napr. ¢asovd fada oznacend v legendé jako
'%CR: Kombinace’)

Graf 6: \/yvoj indext zmény pro 4 varianty projekéniho scéndre poctu pojisténci VZP CR celkem
(,0”— NIZKA; ,1“ — STREDNI; ,2" - VYSOKA; , 3 — KOMBINACE)
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Legenda ke Grafu 6: Vyvoj indexti zmény (pro dany rok, region a vékovou skupinu) jsme defino-
vali vzorcem (6) jako pomér podilu poctu pojisténci VZP vici poctu obyvatel v regionu za nd-
sledujici a ptedchozi Easové srovnatelné obdobi; hodnoty indexu VYSSINIZSI NEZ 100% indikuji
pocty pojisténci VZP NADHODNOCUJICI predpokiddany vyvoj demografie, hodnoty NIZSINEZ
100% indikuji pocty PODHODNOCUJICI predpoklddany demograficky vyvoj; na Grafu 6 pro CR
celkem se tedy predpoklddd aktivni bilance poctu pojisténcu ve vsech variantdch predikce az
dor. 2022, ve stiedni varianté do r. 2026 a ve vysoké varianté do r. 2030 (v modelové kombino-
vané varianté do r. 2022)

Metodika pouzita pro odhady budoucich poctd pojisténct VZP umoznuje aktuali-
zovat vypocty po zvefejnéni Udajll za kazdé Ctvrtleti - nejlépe dvakrét do roka, vzdy
po prvni aktualizaci preregistraci (tj. po 15.4. a 15.10. kazdého roku). Vnitini mecha-
nizmus modelu viak projektuje kvartalni ¢asové fady jako jednoleté, takze pouzity
model mUze byt vici operativnéjsim Ctvrtletnim vyvojovym zménam jesté prilis
konzervativni. V zasadé ale nic nebrani tomu, abychom stavajici metodiku (pro CR v
kazdé z 18ti vékovych skupin) zalozZili na vzorci (4) aplikovaném pfimo na Ctvrtletni
Casové fady poctl pojisténcd. Tim by odpadl i problém potencialni nespojitosti pa-
rametrd u kvartalnich modell vzeslych z formalni kalibrace dvojitého exponencial-
niho vyhlazovani (viz posledni odstavec ve stati 3.1), protoze v kazdé vékové skupiné
bude kalibrace za ic¢elem opravy vzorce (5) provadéna pouze jednou.

V rdmci jednotlivych vékovych skupin se v modelu vyznamné uplatruji obé pouzi-
té exogenni proménné - tzn. “strategickd” demograficka i “operativni” pferegistracni
slozka. Takto koncipovanou predikci mdzeme povazovat za pomérné spolehlivou
pro obdobi nejblizsich dvou az tfi let; pro delsi horizonty se mizeme opirat jen o
sofistikovanou demografickou slozku. Ta se relativné brzy za¢ne uplatiovat v nej-
mladsich vékovych skupindch, které v nékolika poslednich letech zaznamenaly zjev-
ny preregistra¢ni boom - jejich podily na trhu jsou vsak v nékterych krajich (napt. v
Hlavnim mésté Praze) jiz témér na stropnich hodnotach. Systematicky, ale s opacnym
efektem, pusobi demografie v nejvyssich vékovych skupinach: zde podily VZP na
trhu ZP dlouhodobé systematicky klesaji. Jmenovité - pocinaje vékovou skupinou
'70-74' - nedosahuji indexy zmény na trovni CR ani kyzené referen¢ni hodnoty 100%
pro zadnou z ndmi modelovanych variant budouciho vyvoje (tzn. podhodnoceni
vyvoje demografie).

Pouzité demografické kfivky (zalozené na oficialnich projekcich ze serveru CSU)
odpovidaji implicitnimu predpokladu, ze se kmen pojisténcli VZP bude fidit stejné
parametrizovanymi demografickymi procesy (tzn. porodnosti, Umrtnosti ev. intenzi-
tou migraci) jako populace CR. Tento predpoklad povazujeme za opravnény vzhle-
dem k setrvale vysokému podilu pojisténcd VZP na trhu zdravotniho pojisténi ve
vétsiné regiond. Tii aktudlné modelované varianty budouciho preregistrac¢niho vy-
voje VZP (sttedni /aktudlni/; vysoka /progrese/ a nizka /zero/) se t.¢. jevi jako jediné,
které jsou opodstatnéné redlnymi daty. Je ziejmé, ze zZaddnd z téchto variant nebude
(jmenovité na urovni viech vékovych skupin) pro stanovené pétiletého obdobi zcela
redlnd. Proto je stavajici prace koncipovana tak, aby umoznila systémovy pohled
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pouze na nejjednodussi scéndre budoucich preregistraci, ale v kombinaci s mnohem
vice predvidatelnym demografickym vyvojem.
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PREDICTION OF FUTURE NUMBERS OF INSURED IPERSON IN VZP HE-
ALTH INSURANCE COMPANY - DATA, METHODS AND RESULTS

Bélacek Jaromir

(Department of strategic analyses, VZP health insurance company of Czech Republic)

Objectives: The aim of this contribution is to introduce the applied methodological
concepts and the current results for forecasting the numbers of insured person in
VZP insurance company (by age and sex), which should be the base of her future
solvency and profitability, and in the Czech Republic as a whole.

Keywords: number of health insured persons by gender and age, regression models for
extrapolation of time series, population projections, new registration of insured, adaptive
management processes

Materials and methods: Inside available data sources we have analysed the time
series of insured persons at VZP insurance company between 2002 - 2017 in each
quarterly period and data sources for possible explanatory variables. Due to majority
shareholdings in health insurance in the Czech Republic (in most age groups more
than 50 percent) we pooled the numbers of living people from official demographic
projections of the Czech Republic from 2013. We extrapolated the trends of new
registered insured persons of VZP (outcoming and incoming) in corresponding age
structures. The future numbers of insured were modelled using extrapolating algori-
thms used in the methodology of derived demographic projections in combination
with adaptive aditive regression models.
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Results: In the various age groups are in different rate significant both components:
" strategic " demographics and "operational” (currently slightly growing) new regis-
trations. This concept of prediction we assume as relatively reliable for the next 2 - 3
years; for longer horizons it must be based essentially on sophisticated demographic
evolution. The future development of new registered insured people may be effecti-
vely modelled by user friendly model scenarios in MS Excel application made until
the regional levels, too.

Conclusions: The VZP health insurance company currently stays in the status, when
her future development is possible to predict only with more uncertainty; therefore
to be assumed, that the results achieved by the existing or slightly modified current
methodology should be updated after each quarter or semester.
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