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Anotace

V prispévku' [1] byl predstaven tzv. mechanizmovy model pro predikci
budoucich po¢td pojisténct VZP CR, zalozeny na aditivnich dopoctech
extrapolovanych kvartalnich preregistracnich sald (mezi zdravotnimi pojistov-
nami) a multiplikativnich korekturdch vzhledem k aktualizovanym variantdm
demografické projekce CSU (z 1. 2013).

V tomto pfispévku bude popsan regresni model, ktery odhaduje regresni
parametry metodou nejmensich ¢tvercd v zobecnéném linedrnim modelu,
kde véahy retrospektivnich pozorovani jsou pfimo umérné exponencialné
klesajicim diskontnim faktordm (koeficientim a) jako u exponencidlniho
vyhlazovani (bézné pro jednodussi polynomidlni modely).

Nové predstaveny model rozsifuje piivodni mechanizmovy o Ctyfi opti-
malizované nezdvisle proménné (preregistra¢ni a demo proménnou,
a dale o formalni absolutni a linearni ¢len, posledni dva kumulativné
prekvalifikované na linedrni a kvadraticky). Kalibrace modelu (volba dis-
kontu a) byla provedena zvlast pro kazdou z 18ti pétiletych vékovych
skupin na zékladé maximalizace nelinedrniho prlibéhu procenta rozptylu
vysvétlovaného modelem.

Vizualni porovnavani vysledkl predikce pro tfi varianty mozného vyvoje
preregistraci pojisténcu je operacionalizovano v rdmci uzivatelské aplikace
v prostfedi MS Excel. Diskontovany regresni model umoznuje jednodus-
$i rozpocet extrapolovanych variant predikce pro systém viech 14ti kraju
CR do r. 2032. Vzhledem k rychle se ménici dynamice poctu pojisténcd
ve stavajicim obdobi je ale zapotifebi nastaveni parametri regresniho
modelu rok od roku operativné prepocitavat.
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Vyvoj fesSené problematiky

Ulohu predikce budoucich poctd pojisténct miizeme povazovat za kli¢covou
pro kalkulaci budouci profitability pojistovny. Ve vieobecné zdravotni pojistov-
né se tato uUloha tradi¢né fesi za ucelem tvorby roc¢nich zdravotné pojistnych
pldni metodikou expertniho stanoveni budoucich meziro¢nich zménovych
indexl ve srovnani s minulym obdobim. Tuto heuristickou metodu Ize Uspésné
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ve spoluprdci s Zeithamlovd Milena - Agentura Action M, Praha, ISSN 1803-8115, 2018, str.7-19
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pouzit i pro predikci poc¢td pojisténcl v pétiletych vékovych skupinach, nikoli
vsak pro delsi ¢asové obdobi. Divodem jsou zafezy ve vékové strukture oby-
vatelstva CR, které se vizualizuji i v ro¢nich ¢asovych Fadach po¢td pojisténci
VZP CR, kdyz jejich prabéhy zobrazime v ramci jednotlivych vékovych skupin.
Pokud mame navic k dispozici retrospektivni Udaje o vyvoji primérnych pfi-
jmU a pramérnych vydajl v pfislusnych vékovych skupinach, méze byt kalku-
lace celkovych pfijmu a vydajd zdravotni pojistovny schlidnou zaleZitosti i ve
sttednédobém vyhledu (feknéme pro obdobi budoucich 3-5 let).

Predikce poctl pojisténct pro strednédoby horizont musime ale zalozit na
sofistikovanéjsich algoritmech nez na indexovani. Jeden z nich vychazejici
z metodiky tzv. odvozenych demografickych projekci byl pouzit napf. pro odha-
dy budoucich demografickych struktur pacientli ZZ AGEL v kraji Olomouckém,
Moravskoslezském a v Praze (zde ale pro malo reprezentativni vzorek pacientt).
Vysledky byly poprvé prezentovany na IX. Sympoziu AGEL v Olomouci v fijnu
2015 (viz [1]) a publika¢né shrnuty v nasledujicich dvou letech (viz [2-3]). Pro
demograficky reprezentativnéjsi pocty budoucich pojisténct VZP CR byl tento
model aplikovan a posléze rozsifen jesté o casové fady poctd pojisténcl zis-
kanych z databéze preregistraci (tedy pojisténct migrujicich mezi zdravotnimi
pojistovnami). Pro verzi ro¢nich ¢asovych fad byl predstaven v ptispévku [4]
jako tzv. mechanizmovy model predikce po¢tu pojisténcid VZP CR (pro kvartalni
verzi je tento model predstaven ve stati 2.1).

Paralelné s mechanizmovym modelem byly na stejné datové bazi
provadény experimenty se zobecnénymi linedrnimi modely (obecné viz [6],
str. 233), kdyz vahy retrospektivnich pozorovani byly voleny pfimo umér-
né exponenciadlné klesajicim diskontnim faktordm a (0<a<1) - vzorce ve
stati 2.2. Pro formalné jednodussi polynomialni regresni modely tento pfi-
stup koresponduje s metodikou tzv. exponencidlniho vyhlazovdni (viz [6],
str. 57-72), kde pro kalibraci a na bazi tzv. in-sample prepoctu lze vyuzit ex-
plicitné odvozenych sofistikovanych vzorcu. (Zcela obecné bylo in-sample
ovérovani - tzv. fit - regresnich modell pro obdobnou problematiku pou-
zito pro modelovani budoucich pfijmU ze zdravotniho pojisténi, nezavisle
na véku pojisténcli — viz [5], str. 2). V rdmci uzivatelské aplikace vytvorené
ve VZP CR pod MS Excel viak nebylo jednoduché toto provést pti kalibraci a
pravé v pfipadé zobecnénych linedrnich modell; namisto toho byla tedy a
ve vsech 18ti vékovych skupinach kalibrovana na zakladé maximalizace ne-
linedrniho pribéhu procenta rozptylu vysvétleného regresnim modelem
(podrobnéji ve stati 3. a 4.).

2 Metodika

2.1 Mechanizmovy model

Mechanizmovy model pro predikci po¢tu pojisténct VZP CR (na anualni bazi
pro kazdé Ctvrtleti) byl predstaven v pfispévku [4]. S ohledem na pozdéjsi tran-
skripci dat do unifikované kvartaini verze mizeme budouci pocty pojisténct
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P ' pro kazdou vékovou skupinu “x"(= ‘0-4, ... /85+') generovat na zakladé
predpisu
Pl=("PT+ S0 . (DYDY, t=1,2, ... (1)

kde "P,% = P, zna&i znamé vstupni pocty pojisténcd ve véku ,x” v prahovém
soucet zdravotnich pojisténct v CR ve vékové skupiné,x”) prepocteny k témuz
kvartélu jako "P,! a S,! znadi saldo preregistraci pfedpokladané (nebo extrapo-
lované) pro obdobi mezirokyt-7a t.

Pfi specialni volbé S, = 0 pro viechny budouci ¢asy t se model (1) redukuje
na bézny model odvozené demografické projekce. (P¥i stavajici dynamice pojist-
ného kmene VZP CR dokonce tento predpoklad mize byt pro nejblizsi obdobi
i jednim z redlnych scénarid pro nejblizsi budouci vyvoj.) Ale miZzeme uvazovat
i alternativu pouze cisté projekce kumulativnich preregistraci, kterou ziskame
formalni volbou D,/D,"" = 1 pro vsechny budouci ¢asy t. Pfestoze tento druhy
scénaf vlastné pro zadnou vékovou skupinu ,x” neni realny, mize byt dobre
vyuzit pfi Gcely posuzovani mozného vzajemného i synergického vlivu obou
WVysvétlujicich komponent” tj. demografické a preregistracni na budouci vyvoj
poctl pojisténca.

Z hlediska formalniho vyjadfeni (1) je zahrnuti obou vysvétlujicich slozek
mechanizmového modelu zjevné nesymetrické. Multiplikativni demograficky
index (D/D,*") v ramci tohoto vypocetniho pfedpisu umoznuje operativni pre-
nos dynamiky demografie CR homogenné na cely pojistny kmen VZP CR (ve
vékovych skupindch); ten se ale bez zahrnuti preregistracni slozky jiz dfive uka-
zal jako ne zcela postacujici. Aditivni preregistracni slozka S, se v rdmci vzorce
(1) adaptuje na slozku demografickou odpovidajicim zpisobem - ale preregis-
trovani pojisténci by se samoziejmé nemuseli fidit stejnymi homogeniza¢nimi
demografickymi predpoklady jako cely pojistny kmen. (Na tomto misté je tieba
si uvédomit, Ze zatimco demograficka slozka reflektuje celorepublikové proce-
sy umrtnosti, migrace obyvatelstva a v nejnizsi vékové skupiné také porodnos-
ti; preregistracni slozka se tyka pouze meziro¢niho prerozdélovani pojisténcud
mezi zdravotnimi pojistovnami. Formalné jde tedy o nezavislé komponenty.)
Symetrie obou vysvétlujicich proménnych v modelu bychom dosahli napfiklad
formalnim prepisem (1) do tvaru

"Pl= (AP + S0 + (APET + 50 . (DD -1),t=1,2,....(1a)

kde cely druhy sc¢itanec mlzeme povazovat za kvartdlni saldovy prirGstek
poctu pojisténcl, ktery spadd na konto celorepublikového demografického
vyvoje. Multiplikativni ¢len ve vzorci (1a) ma interpretaci relativniho pfiristku
spadajiciho na konto demografie CR mezi sousednimi kvartaly.

Takto koncipovany model ma pfinos pro porozuméni smysluplnosti zobec-
néného regresniho modelu popsaného ve stati 2.2.

Méme-li pro vékové skupiny k dispozici i retrospektivni kvartalni udaje o po-
Ctech pojisténcd, tj. Ptprot =-1, ..., -T, a rovnéz udaje o demografii a 0 minu-
lych preregistracich, Ize vyse uvedeny rekurentni vzorec formalizovat rovnéz
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retrospektivné. Vyjdeme-li z téhoz prahového casu t=0, mizeme genero-
vat analogickou posloupnost modelovych hodnot smérem do minulosti
predpisem

"Pl= (P + S0 . (DYDY, t=-1,-2, ..., -T.(2)

Ukazka findlni aplikace modelt (1) a (2) vys¢itanych z vékovych skupin pro
Uroven celkovych pocti pojisténci VZP CR je pro stfedni variantu extrapolace
hodnot S, do budoucnosti prezentovéana na Grafu ¢. 1.

Graf 1 -Vyvoj kvartdlnich po¢ti pojisténci VZP CR za obdobi 03/2002 - 12/2017 a éaso-
vé fady jejich teoretickych pocti generovanych rekurentnimi mechanizmovymi modely
(pro stredni variantu extrapolace preregistracniho salda do roku 2032)

KUMULATIVNi MODELY 'Celkem' (MODELS=0; TR_SALDA=1)
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Graf 1 - Skutecné kvartdini pocty pojisténci VZP CR (v tisicich) jsou zobrazeny cernymi
Ctverci jako casovd fada ‘mfPojisténci’, hodnoty generované kvartdlnim mechanizmo-
vym modelem (1) a (2) jsou vyobrazeny zelenymi trojihelniky (fada ‘Q_Model+Demo’).
Modelovou fadu Ize ddle rozlozZit na soucet Cisté demografické slozky (fada ‘Q_Demo’
- Zlutd kolecka) vytvorené jednoduchym indexovdnim (metodika odvozené demogra-
fické projekce) a slozky cisté preregistracni (fada ‘Q_Model’ — modré kosoctverecky) pri
hypotetickém nulovém kvartdlnim saldu demografie. Kvartdlni demografické kompo-
nenty modelu byly ziskdny interpolaci ze stfednich stavii obyvatelstva CR v pétiletych vé-
kovych skupindch (viz portdl CSU) a ze sttedni varianty demografické prognézy CSU z r.
2013. Historickd kvartdlni salda pferegistraci pro pojisténce VZP CR pro obdobi 03/2002
- 12/2017 byla prevzata z internich databdzi VZP a z registru pojisténci CR; pro obdobi
03/2018 - 12/2032 jsou na grafu budouci preregistracni salda reprezentovdna stiedni va-
riantou extrapolace z rocnich casovych fad 2012-17. (Tato varianta predpoklddd trvale
mirny logaritmicky ndrust salda preregistraci pro celou dobu predikovaného obdobi -
podrobnéji v [4] v odst. 5.3). Na grafu 1 zobrazené modelové rady vznikly jako soucet
metodicky stejné odvozenych krivek pro 18 pétiletych vékovych skupin dohromady.
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2.2 Zobecnény linearni model

Pfi znaceni jako v &asti 2.1 Ize zakladni zobecnény linedrni regresni model
vyjadfit ve formé

APSB)=b,+ ¢, . t+di. S + e AD)+&0,wt.o),t=1,....,t,..., T(3)

kde A(P,50) = (P,! - P,T) znadi retrospektivni diference poctu pojisténct mezi
konci sousedicich kvartal(, 6=(b,,c,de,) vektor linearnich regresnich parame-
trQ, t, prah projekce a £(0, wi. 6,2 oznacuje chybu méfeni (s nulovou stfedni
hodnotu a rozptylem ve tvaru sou¢inu w; . 6,2 pro vahovy faktor w' funkcional-
né nezavisly na systémovém parametru ¢,2). Vyraz A(D,!) reprezentuje kvartalni
diference absolutniho pfirGstku pojisténct pfislusnych demografické slozce.
Ve vzorci (3) jsme pouzili prospektivni (pro t > t) i retrospektivni (pro t < to)
aproximace typu A(D,Y)="P,*". (D,/Dy"'-1) tzn. jako v mechanizmovém modely,
jen oproti druhému scitanci v (1a) zanedbdvame rozpocet demografického
faktoru na preregistracni ¢len S,'; tim se do jisté miry zbavujeme nadbytecné
kolinearity mezi S,' a A(D,"). Za dllezitou povazujeme vlastnost, ze viechny
¢leny na pravé strané v (3) jsou nyni soucasti standardizovaného ,aditivniho”
regresniho modelu, ktery zahrnuje dfivéjSich mechanizmové modely jako sv(j
specialni ptipad (pfi fixni volbé b,=c,=0a d.=e,=1).

Odhady "0 vektoru parametrd 6 v modelu (3) ziskdvdme minimalizaci
vazeného souctu ctverctd

=0, ... - Twy. [A(PX50) - (by + ¢, .t + dy. S,t+ ex . A(D,Y)]2 (4)

jako tzv. Aitkendv odhad (viz v [6], str. 233). Véhy ve vzorci (4) jsou v daném pfi-
padé definovéany jako w, = a,* pro diskontni faktory a, (0<ax<1) — to znameng,
ze s postupnym vzdalovanim od prahové hodnoty (v ¢ase t=0) dostavaji his-
toricka data exponencialné se snizujici vliv. (Pouze pfi a,=1 odhady "6 vektoru
parametr(i © koresponduiji s klasickou nevdzenou linearni regresi, kdy viechny
minulé hodnoty ¢asové fady maji stejnou véahu.) Dosazenim optimalizovanych
odhad(i do vzorce (4) ziskame odhady pro rozptylovy parametr 6,2 jehoz pro-
stfednictvim kvalifikujeme statistickou vyznamnost parametr(i v zobecnénych
linedrnich modelech a odhadnout pésy spolehlivosti kolem predikovanych
regresnich pifimek pro kazdou vékovou skupinu “x” (=0-4,...,85+") zvlast.

Pro ucely finalni predikce poctd pojisténcd nakonec pouzijeme kumulativni
pfepocet

"PE=API+ AP 0) =P+ 3 ACP"6) =

=P2+3 ("be+"c. 1 +"d,. S,/ + " . AIDY)) =

=P+ "be.t+ "o (Y2 + "di X S+ " 2 ADYY)
t=to+1 g ooe ,T(S)

kde A(*P,5;"0) jsou hodnoty stfedni hodnoty regresni funkce z (3) - tedy vy-
razu na pravé strané rovnice (3) bez posledniho ¢lenu g(0, w, . 62) — v bodé
"0=("b,,"c,"dy,"e,) v budoucich ¢asech t. Hodnota P, (vstupni pocet pojisténcti
v prahovém case projekce) ve vypocetnim predpisu (5) figuruje jako absolutni
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¢len (a,) pétiparametrické linedrni kumulativni regresni funkce, ktery v rdmci
minimalizace souctu ¢tvercll ad (4) neni zapotiebi odhadovat. Timto postupem
se dosdhne spojitého napojeni regresni funkce na pocet pojisténcli v praho-
vém case to,, c0Z md vyznam zejména pro kratkodobé prognézovani.

Rovnice (3) resp. (5) reprezentuje oviem v kazdé vékové skupiné hned né-
kolik linedrnich regresnich modeld, kdyz nékteré z parametrt b,, c,, dx nebo e,
uvazujeme jako rovné nule. Nejefektivnéjsi (nepfeparametrizované) regresni
modely bychom ziskdme hierarchickym testovanim hypotéz o jejich nulovych
hodnotéach prostfednictvim normalnich statistickych testl (zde mame na mysli
testy zaloZzené na predpokladu normélniho t.j. Gaussovského rozdéleni chy-
bovych ¢lent €(0, w, . 6,%) v rovnici (3)). Jelikoz ale o vyznamu demografické
a preregistra¢ni proménné v podstaté nemame (po experimentech s mecha-
nizmovymi modely) pochybnosti, zajimd nds ponejvice testovani hypotézy
"Ho: cx=0" ovétujici legitimitu kvadratického ¢lenu u ¢asové proménné t. Diskusi
k této problematice, kde se ukazala jako nejpodstatné;jsi volba diskontniho
parametru a,, provadime v zavérecné stati 3.

3 Vysledky

Vice nez technologie odhadu parametr(i v regresnich modelech vyse je dllezi-
ta vérohodnost predik¢nich kfivek ve vztahu k jejich skute¢nému budoucimu
vyvoji. Spolehlivost predikénich odhadl mdzeme méfit napf. porovnanim mo-
delovych hodnot s retrospektivnim vyvojem v minulosti. Pokud mame k dispo-
zici dostatec¢né flexibilni tfidu predikénich odhad(, mizeme se pokusit predi-
kovanou c¢asovou fadu v dané tfidé parametrickych odhadd optimalizovat. Ta-
kovou moznost nemame v piipadé mechanizmovych modeld predstavenych
v ramci stati 2.1; naopak u zobecnénych regresnich modelt umoznuje volba
vahovych-diskontnich faktorl a _az necekané variabilni a senzitivni scénafe
budouciho vyvoje pojisténct VZP CR. Pouze ¢aste¢né indikuji mozné problémy
udaje v Tabulce 1, kde jsou uvedeny dulezité parametry pro dva nejobecné;si
predikéni modely - ‘abcde’ (pIné odhadnuty ctyfparametricky regresni model
(5) s kvadratickym ¢lenem u ¢asové proménné) a‘abde’ (tfiparametricky model
s kvadratickym ¢lenem fixné definovanym jako nula).

V Tabulce 1 jsou pro oba modely uvedena procenta vysvétleného rozptylu
(R?), které pro normalni regresni modely jiz samy osobé piedstavuji klicovou
charakteristiku pro posouzeni vhodnosti vybéru regresnich proménnych.
V pfipadé zobecnénych linedrnich modeld se ale koeficienty determinace
(R?) ukazaly jako silné zavislé na volbé diskontniho parametru a, (0<o,<1).
Vzhledem k spojité-nelinedrnim priibéhlm procenta vysvétleného rozptylu
v jednotlivych vékovych skupindch byly tedy za optimalni povazovany obvyk-
le ty volby a,, kde R? dosahl svého maxima. Jak vyplyva z adaji v Tabulce 1,
v fadé piipadd odpovidala maxima hodnotdm a,=1 (tedy modeldm nevéze-
né linedrni regrese), ale u nékolika vékovych skupin byla v rozpéti prakticky
aplikovatelnych hodnot ay (0,65<a,) shleddna i hodnotové srovnatelna lokalni
maxima dvé — takze findlni vybér a, byl u¢inén az po peclivéjsich expertiznich
(a vizualiza¢nich) analyzach.
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Graf 2 - Vlyvoj kvartdinich po¢ti pojisténct VZP CR za obdobi 03/2002-12/2017 a ¢asové
fady jejich teoretickych pocti generovanych dvéma alternativami regresnich modely
(pro stfedni variantu extrapolace preregistracniho salda do roku 2032) ve srovndni
s mechanizmovym modelem a pdsy spolehlivosti

KUMULATIVNi MODELY 'Celkem' (MODELS=1-2; TR_SALDA=1)
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Graf 2 - Historické kvartdini pocty pojisténcii VZP CR (v tisicich) jsou zobrazeny cerny-
mi Ctverci (Casovd fada ‘mfPojisténci’). Pro plné parametrizovany regresni model z (3)
- oznacme jej formdlné ‘abcde’ - optimalizovany v rdmci kumulativnich vzorcd (5) a vy-
sc¢itany z urovné vsech 18 vékovych skupin - je na Grafu 2 zndzornény cernymi krizky.
Jednodussi alternativni model ‘abde’ (odhadnuty nezdvisle pri volbé c,=0) je zobrazen
plnymi lezatymi (Cervenymi) kosoctverci. Na obrdzku jsou vyznaceny rovnéz 95%ni pdsy
spolehlivosti (v oblasti vymezené kiivkami ‘HCI95(opt‘abde’)’ a ‘LCI95(opt'abde’), coZ
jsou horni a doIni meze pro model ‘abde’ odhadnuty ucelové pro jedinou souctovou sku-
pinu ‘0+). Terminem ,optimalizované” minime modely, které zaznamenaly co moZnd
nejvyssi % vysvétleného rozptylu (R?) pfi systematickych zméndch diskontniho parame-
tru ax (0<a,<1), zvldst v ramci kaZdé pétileté vékové skupiny — podrobnéji viz Tabulka 1.
Procenta (68,804% resp. 66,224%) uvedend pro oba alternativni modely v Legendé na
obrdzku byla vycislena jako prosty priumér v ramci vsech 18ti vékovych skupin (,x“="0-4’,
...,’85+). Pro vizudlni porovndni vysledki je na Grafu 2 zobrazena i ¢asovd fada hodnot
predikovanych mechanizmovym modelem (1) a (2) z Grafu 1 (fada ‘Q_Model+Demo’
- zelené trojuhelniky).

Jiz z 4daju v Tabulce 1 jasné vyplyvd, ze na vétsiné fadku se vysledky pro oba
srovnavané modely pfilis nelisi. To znameng, ze ani pfirdstek R? evidovany ve
prospéch ctyfparametrického modelu ‘abcde’ neni statisticky vyznamny. Tento
fakt bychom potvrdili i na Urovni indikaci statistické vyznamnosti individual-
nich parametrd tohoto modelu, kterych by v celkovém souhrnu ani nebylo
vice nez pro redukovany model ‘abde’ (Statisticky vyznamné koeficienty ¢,
u kvadratickych ¢leni modelu ‘abcde’ jsme shledali pouze ve skupinach '5-9
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a '35-39' - proto tyto Udaje z Uspornych divodd ani detailné neuvadime).
Naopak statistickd vyznamnost formalnich parametr(i v redukovaném mode-
lu ‘abde’ (viz indikace hvézdi¢kami v prostfednich sloupcich Tabulky 1) jasné
vypovidd o vyznamu linedrniho ¢lenu (zejména ve vsech vyssich vékovych
skupindch, pocinaje‘45+; ale také u‘0-4'a'10-19’). Vyznanost preregistracniho
¢lenu je nejsilnéjsi ve skupinach '5-9’ (p=0,002), '10-14’ (p=0,019) a v nékolika
dalsich. Ve viech pétiletych vékovych skupindch ale dominuje svoji statistickou
vyznamnosti aditivni ¢len demograficky (p<0,001).

Je dulezité si vsimnout, Ze na Urovni modell odhadovanych marginélné pro
cely pojistny kmen (uvazovany jako agregétni skupina ‘0+') vychazi demogra-
ficky ¢len dy jako nesignifikantni (na rozdil od linearniho a preregistracniho).
Tato skutecnost je zplUsobena nejen formalné nizkymi procenty vysvétleného
rozptylu na urovni celkovych poctl, ale jednoduse i tim, ze dfivéjsi vysoké
meziro¢ni Ubytky poctl pojisténch VZP fakticky nelze vysvétlovat dlouhodobé
stabilizovanym vyvojem celkovych poctli obyvatelstva CR. To bylo zakladnim
,kamenem urazu” jiz pfi hledani metodické koncepce vhodné tfidy predik¢nich
regresnich, nebot demografickd slozka se vyrazné uplatiiuje az s prechodem
k jednotlivym vékovym skupindm.

Ve tiech vékovych skupinédch ('15-19; '65-69; '80-84') byly za optimalini dis-
kontni faktory a, pro redukovany model (‘abde’) pouzity hodnoty znatelné nizsi
nez u Uplného modelu. U skupiny '15-19" to vede dokonce k vyrazné vyssim
hodnotam R? ve prospéch redukovaného modelu (v situaci téhoz a_by ale mu-
sela platit opacnd nerovnost). Ve skupiné '5-9" byla hodnota a,=0,69 (pro oba
modely) vybrana az jako “2. lokdlni maximum shledané v ramci analyzy spoji-
tého prabéhu R, a to z divodu jasné vérohodnéjsiho prabéhu predikované
regresni kfivky. V obdobném smyslu bylo v pofadi az 2. lokalni maximum u R?
pro a_vybrano u skupin '5-9' a '80-84', protoZe v ramci regionélnich rozpoctd
z CR na 14 kraja CR by hodnoty extrapolované pro 1. lokalni maximum v indi-
vidudlnich regionech prekracovaly rdmec vérohodnych budoucich krajskych
podild VZP na trhu zdravotniho pojisténi.

Tabulka 1 - Zdkladni parametry dvou nejvyznamnéjsich zobecnénych regresnich
modelt ad (3) optimalizovanych za tcelem predikce poctu pojisténcii VZP CR ‘Celkem”
a v rdmci pétiletych vékovych skupin (optimdlni diskontni faktory a,, % vysvétlené-
ho rozptylu a vyznaceni statistické vyznamnosti parametrii modelu ‘abde’, tj. modelu
odhadnutého za podminky ¢,=0)

X" a('abde) | R%(abde’) | bxc=0 dlo=0 | ea=0 | a(abcde’) | R%(abcde’)
'0+' 0,85 16,59% -13,16* 1,661 0,619* 1,00 13,28%
'0-4' 1,00 27,44% 0,212 0,861%** 0,477 1,00 32,14%
'5-9' 0,69 52,68% -0,674 1,335%** 0,895** 0,69 52,68%
'10-14' 0,99 82,47% -1,03%** 1,217%%* 0,623* 0,99 82,75%

REGRESNi MODEL PRO PREDIKCI BUDOUCICH POCTU POJISTENCU VZP CR

X" a(‘abde’) | R%(abde’) | bxlc=0 djc=0 | elc=0 | a(abcde’) | R%(abcde’)
"15-19' 0,86 76,50% -0,961** 1,161%** 0,476* 1,00 64,91%
'20-24' 1,00 39,75% -0,241 1,208*** 0,691 1,00 41,69%
'25-29' 1,00 47,21% -0,288 1,04%** 0,231 1,00 49,12%
'30-34' 1,00 66,04% 0,081 0,789*** 0,528 1,00 66,18%
'35-39' 0,93 72,07% -0,619 0,719%** 0,159 0,94 73,45%
'40-44' 0,99 49,01% -0,464 0,877*** 0,826 1,00 49,47%
'45-49' 1,00 83,03% -1,079%** | 1,109*** 0,683* 1,00 83,23%
'50-54' 0,96 71,66% -1,006** 0,994*** 0,69 0,96 71,77%
'55-59' 1,00 79,01% -0,77*%* 1,027%** 0,68* 1,00 79,09%
'60-64' 1,00 79,93% -0,895** 1,039%** 0,408 1,00 79,98%
'65-69' 0,75 85,02% -1,24%%* 1,145%** 0,968* 1,00 83,65%
'70-74' 1,00 93,05% -1,274%%* | 1,034*** -0,025 1,00 93,15%
'75-79' 0,94 85,73% -0,654*** | 0,898*** 1,613* 0,94 85,82%
'80-84' 0,86 36,66% -0,568*** | 1,235%** -0,42 1,00 82,29%

'85+' 1,00 64,78% 0,397* 0,751*** 2,348 1,00 67,10%
mean 0,943 66,225% 0,973 68,804%

Legenda: V jednotlivych sloupcich tabulky jsou uspordddny: optimdini diskontni faktory

a‘abcde’) a odhadnuté formdlini parametry modelu ‘abde’s vyznacenim jejich statistické
vyznamnosti viici teoretickym nulovym hodnotdm (* resp. ** nebo *** znadi statistickou
vyznamnost na hladiné vyznamnosti 0,001 resp. 0,01 nebo 0,05); na zdkladé téchto pa-
rametrizaci byly vytvoreny predikcni kfivky regresnich modelii zobrazenych na Grafu 1.

4 Zavéry
V rdmci excelovské aplikace vyvinuté na padé VZP v letech 2017-18 se automa-
ticky generuji vsechny casové fady predikované na zédkladé mechanizmovych
i zobecnénych regresnich modeld, a to dokonce pro vsechny hierarchické sub-
modely, které Ize odvodit z modelu ‘abcde’ pro libovolné zvolena a (0<a,<1)
v 18ti pétiletych vékovych skupinach. Vizualizované priabéhy predikénich
kiivek pro specifické regresni submodely umoznuji srovnani s koresponduji-
cimi mechanizmovymi predikénimi modely (za korespondujici Ize povaZovat
nikoli pouze ‘abde’ resp. ‘abcde’ vs. ‘Q_Model+Demo’ z Grafu 1, ale také napt.
‘abd’resp.‘abcd’ vs.’Q_Demo’ z Grafu 1 zahrnujici pouze demografickou slozku
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anebo analogicky regresni modely ‘abe’ resp. ‘abce’ vs. ‘Q_Model’ akceptujici
pouze slozku preregistracni). Pro optimalizované parametry dvou nejvyznac-
né&jsich regresnich model( (‘abde’ resp. ‘abcde’) se agregatni vysledky pro CR
rozpoditavaji na Groven 14ti kraji CR, kde ma VZP jiz historicky vzeslé velmi
rozdilné podily na trhu zdravotniho pojisténi. Z téchto uhld pohledu tedy
predikce zalozené na zobecnénych regresnich modelech jasné prekonavaji
drivéjsi modely mechanizmové, které jsou zde nyni zahrnuty jako specidlni
pfipady.

Slozitost systematického metodického zpracovéani této predikéni ulohy
spociva v tom, ze v jednotlivych pétiletych vékovych skupinach se aktudini
dynamika vyvoje poctu pojisténcl nachdzi vzdy v odlisné fazi rlstu nebo
poklesu kmene pojisténcd, kterd je podminéna aktudlnimi zéfezy ve véko-
vé struktufe obyvatelstva CR. Navic se v jednotlivych vékovych skupinach
uplatnuji lokélni, ale spojité preregistracni trendy odvijené od specifické situ-
ace na trhu zdravotniho pojisténi. Zobecnéné regresni modely pouzité vyse
maji schopnost velmi senzitivné formalizovat demografickou i preregistracni
slozku, u deseti pétiletych vékovych skupin — povétsinou téch nejstarsich - je
formélné nezbytné zahrnout do modelu i formalni (sestupny) linedrni trend,
ve skupiné ‘85+' se formalni linedrni trend indikuje statisticky vyznamné jako
vzestupny.

Nejvétsi problémy s pouzitim zobecnénych linedrnich modell byly spojeny
s kalibraci diskontnich parametrd a, které byly v ramci tfidy model( ‘abde’
a‘abcde’ optimalizovény v kazdé vékové skupiné expertnim vybérem z nejvyse
dvou hodnot, kde procenta vysvétleného rozptylu (R?) nabyvala svého lokal-
niho maxima. Tento postup maximalizuje informaci obsazenou v ramci demo-
grafické a preregistracni nezavisle proménné. Dalsi rozvoj modelu je mozny
korekturami vyse stanovenych kalibra¢nich parametrt ax na zakladé znalosti
budouciho kvartalniho vyvoje poctd pojisténct VZP ve skupinach.
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