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1 Uvod

Dokument je studii 0 moznostech rozvoje existujiciho dynamického mikrosimulaéniho modelu ddchodového
systému zakomponovanim behavioralnich vzorct v podobé individualizovanych rozhodovacich procesu.
Rozvoj rozhodovacich procesli by mél vést k pfesnéjSimu zachyceni chovani jedincl a tim umoznit
spolehlivéj$i vyhodnoceni potencialnich zmén v dichodovém systému.

Kazdé identifikované oblasti pro individualizaci rozhodovacich procest bude ve studii vénovana samostatna
kapitola. Budou popsany spole¢né charakteristiky proces( z dané oblasti véetné spole¢nych aspektd z
pohledu pfipadné implementace individualizovanych rozhodovacich procesu.

Kapitola pro kazdou oblast bude dale rozdélena na podkapitoly, které se budou podrobné zabyvat klicovymi
rozhodovacimi body (misty) spadajicimi do této oblasti, pro které je smysluplné implementovat
individualizaci rozhodovaciho procesu. Podkapitola pro kazdy rozhodovaci bod bude obsahovat minimalné
nasleduijici:
¢ Definici daného rozhodovaciho procesu z pohledu ¢eského dichodového systému a
dynamického mikrosimulaéniho modelu véetné zdlvodnéni, pro€ je dany rozhodovaci proces
vhodnym kandidatem pro individualizaci, posouzeni smysluplnosti individualizace procesu a
odhad pfipadného dopadu na model a jeho vystupy;

e Popis soucasného pfistupu a jeho omezeni;
e Zmapovani pfistupu k individualizaci daného procesu z literatury a jinych model;

e Zakladni navrh implementace individualizovaného rozhodovaciho procesu v téch bodech
modelu, pro které bylo identifikovano, ze implementace je smysluplna a proveditelna; a

e Posouzeni praktické proveditelnosti individualizace daného procesu v ramci dynamického
mikrosimulaéniho modelu diichodového systému a odhad datovych pozadavk( na pfipadnou
individualizaci;

Rozhodovaci procesy, u kterych implementaci individualizace nepovazujeme za smyslupinou, budou
shrnuty v zavéru dané kapitoly véetné vysvétlujiciho komentére.



2 Oblast rodinného zivota

Oblasti rodinného Zivota se mysli rozhodovaci procesy spojené predevsim se zménou statusu jedince ve
vztahu k rodinnému stavu. Spadaji sem rozhodnuti tykajici se vybéru partnera, svatby, rozvodu, narozeni
ditéte ¢i odchodu ditéte z domacnosti.

Udalosti spadajici do této oblasti hraji podstatnou roli v Zivotnim cyklu daného jedince a maji dopad na
penézni toky modelované v ramci mikrosimulaéniho modelu dlichodového systému. Rodinné vztahy jedince
definuji podminky vzniku naroku na vyplatu davek ze systému dlichodového zabezpeceni. Maji viiv na
velikost pFispévkl do dichodového systému (do prabézného i fondového pilife), vyplaty starobnich
dlichodt a pfipadné i na vdovské/vdovecké dlichody.

Konkrétni Zivotni situace kazdého jedince mGze mit vyznamny vliv na rozhodnuti v rdmci rodinnych vztahud
(napft. vliv ekonomické situace rodiny na rozhodnuti o pofizeni ditéte apod.). Dale rodinny Zivot mliZze také
ovliviiovat pracovni kariéru jedince (napf. odchod na matefskou, apod.). Ma tedy smysl se individualizaci
rozhodovacich procesu v této oblasti zabyvat.

Rozhodnutimi spadajicimi do této oblasti se zabyva napfiklad [14].

V této podkapitole se budeme zabyvat modelovanim narozeni ditéte, které dle naSeho nazoru ma nejvétsi
dopad na vysledky dichodového systému a nejvétsi potencial pro vylepSeni sou¢asného pfistupu.

2.2.1 Vyznam narozeni ditéte a jeho popis v ramci sou¢asného modelu

Vyznam narozeni ditéte v diichodovém modelu

Modelovani samotného narozeni je dulezité zejména z pohledu vyvoje struktury populace (starnuti
populace, apod.), coz je jeden z nejkriti¢téjSich faktort ovliviujici o€ekavané vysledky dichodového
systému. Co se tykd modelovani narozeni na urovni jednotlivych matek, je tento faktor vyznamny zejména
kvli jeho vlivu na pracovni kariéru matky (pfipadné i otce), a tim i na jeji pfispévky do dichodového
systému a na jeji dlichodova prava.

Soucasné modelovani

V sou¢asném modelu je narozeni déti zachyceno ve dvou rovinach:
e vstup nové narozenych déti do modelu - nové vstupujici déti jsou znamy jiz na vstupu (soucast
modelovych bod() a jejich pocty odpovidaji externi demografické projekci.
e narozeni déti v ramci vypocta pro rodiCe - narozeni ditéte se projektuje na zakladé empirickych
pravdépodobnosti narozeni ditéte v zavislosti na véku matky (jediny pouzivany faktor) stejné jako
v externi demografické projekci. Timto je zajisténo, Ze ve stfedni hodnoté jsou tyto dvé roviny
v souladu.

Omezeni a nevyhody sou¢asného pristupu

Rozhodnuti Zeny/rodi¢l v zavislosti na jeji/jejich momentalni situaci vSak hraje v realité pro tento proces
vyznamnou roli. Ze studia modell z jinych zemi plyne, Ze narozeni ditéte zavisi na faktorech, jako jsou
rodinny stav, vzdélani, pfijem a pracovni situace rodi¢l, apod. Tyto zavislosti nejsou v sou¢asném modelu
uvazovany a to maze vést ke zkresleni modelovanych pfispévkl (napf. matky s vy$Simi pfijmy mohou mit
v realité méné déti ¢i v pozdéjSim véku, a tim dochazi v sou¢asném modelu k podcenéni pfijmi) a
dachodu.



2.2.2 Alternativni pristupy
Prehled pfistupl pouzivanych v modelech z jinych zemi

Pro narozeni ditéte se v literatufe a jinych modelech typicky pouziva pfistup stochastické udalosti s jistou
pravdépodobnosti. Modely se liSi ve faktorech, které maji na tyto pravdépodobnosti vliv.

Castym diivodem pro pouziti pouze véku je jednoduchost zajisténi konzistence s externi demografickou
projekci. Demograficka projekce typicky pracuje jen s plodnostmi, které zaviseji na véku. To je i pfipad
souc¢asného modelu MPSV.

Vys$si individualizace mlze vést k nutnosti procesu kalibrace/sefizeni v pfipadé zajmu o zachovani
konzistence s demografickou projekci. Takto nastaveny proces zajisti, Ze samotny pocet narozenych déti je
dan pfedem néjakou externi projekci a individualizované faktory jsou jen pouzivany k ,rozdéleni® déti mezi
nejpravdépodobnéjsi matky. Tento proces se v modelech pouziva €asto.

Prehled faktori pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasledujici tabulce shrnujeme faktory ovliviiujici plodnost, které jsou pouZivané v mikrosimulacnich
dichodovych modelech CR a jinych zemi.

. Belgie,
Svédsko Anglie Indie Némecko,
Italie
Vzdélani X X
Vék X X X X
Kariérni stav X
Pocet déti X X X
Vék déti X X
Rodinny stav X X
PFijem X
Region X
Vzdélani partnera X

Kromé véku matky, ktery je zakladnim faktorem pouzivanym ve vSech zemich, jsou €asto pouzivanymi
faktory také vzdélani matky, rodinny stav, pocet déti a vék déti. V nékterych modelech se uvazuje i kariérni
stav, pfijem nebo vzdélani partnera.

2.2.3 Moznosti vylepseni souéasného modelu a jejich proveditelnost

Pro modelovani narozeni ditéte navrhujeme zachovat sou€asny pfistup (stochasticka udalost) a uvaZzovat
pro ureni pravdépodobnosti i dalsi faktory. Jednotlivé doporucené faktory vyhodnocujeme v nasledujici
tabulce. U ostatnich faktort (region a vzdélani partnera) oc¢ekavame, Ze maji zanedbatelny vliv na
porodnost nebo, Ze by pfinos zakomponovani daného faktoru do modelu byl zanedbatelny vzhledem k
narocnosti datové analyzy.

Faktor Zdroje dat pro  Zhodnoceni Dostupnost a
analyzu dostupnosti kvalita faktoru
zavislosti v modelu (viz

7.2)




Faktor Zdroje dat pro  Zhodnoceni Dostupnost a
analyzu dostupnosti kvalita faktoru
zavislosti v modelu (viz

7.2)

Kariérni stav  Nizky - o€ekavame, Zze dopad INEP+databaze Potencialné
m(iZze byt vyznamny, ale dodate¢na CSSZ obsahujici dobra, jde ale o
informace se pravdépodobné informaci o komplexni
Z vyznamné ¢asti prekryva matefské analyzu ‘ ‘
s informaci ziskané ze vzdélani. dovolené
Doporucujeme ovéfit datovou
analyzou.
Pfijem Stfedni - o¢ekavame, Ze dopad STATMIN VZ Dobra
muze byt vyznamny, ale dodateéna (okamzité), INEP
informace se pravdépodobné (potencialné)
z vyznamné Casti prekryva
s informaci ziskané ze vzdélani. ‘ ‘

Doporu¢ujeme ovéfit datovou
analyzou. Lze pouzit jako nahradu
vzdélani v pfipadé, Zze nebude

k dispozici v dostate¢né kvalité.

Doporucujeme pro pravdépodobnost narozeni ditéte uvazovat dodatecné faktory vzdélani, rodinny stav,
pocet déti a vék déti. V pfipadé, Ze informace o vzdélani nebude dostatecné kvalitni, ji doporuujeme
nahradit pfijmem.

Posouzeni vyznamnosti faktord je provedeno podle ¢etnosti pouziti faktoru v jinych modelech a na
expertnim Usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datové
dostupnosti. Doporu€ujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datové analyzy.

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Z hlediska rozhodovaciho procesu jde jen o pfidani dodateénych faktor( pro uréeni pravdépodobnosti
stochastické udalosti, coz vyZzaduje pouze drobné Upravy do modelu. VSechny doporu¢ené faktory jsou
modelem jiz v sou¢asné dobé modelovany v dobré kvalité, a tedy neni nutna Zadna implementace z dlivodu
zavedeni faktor( do modelu.

V pfipadé procesu narozeni ditéte mlze byt kalibrace na demografickou projekci zadouci. V pFipadé
vyzadovani kalibrace na externi demografickou projekci miize byt implementace doporuc¢enych faktort

model vypocty zpracovava po jednotlivych modelovych bodech a zavedeni procesu, ktery aplikuje



agregatni zavér (celkovy pocet narozenych déti) na jednotlivé modelové body (rozdéleni mezi jednotlivé
rodice) je velice naro€ny. Takovato kalibrace je v pfipadé prostfedi Prophet i potencialné nerealizovatelna a
tuto variantu nedoporucujeme.

s urcitym nastavenim parametr(i a poté s naslednym spusténim s parametry upravenymi tak, aby pocet
narozenych déti odpovidal externi projekci. Tato uloha ovSem nemusi mit pouze jedno feSeni a nalezeni
feSeni nemusi byt jednoduse algoritmizovatelné — v takovém pfipadé by byla nutna optimalizace (tzv. goal-
seeking). Pro realizovatelnost takovéto kalibrace je v praxi nutné zafixovat nékteré vztahy zejména pokud
kalibrovany proces zavisi na vice faktorech — napfiklad pfedpokladat, Ze pravdépodobnosti narozeni ditéte
se budou kalibrovat jednim faktorem, ktery zavisi na kalendainim roce a poméry pravdépodobnosti
v zavislosti na véku, vzdélani, rodinném stavu a poctu déti zistanou zachovany. Technicky je mozné bud
kalibraci provést nasledujicimi zpUsoby
e v samotném modelu (za sniZzeného po¢tu modelovych bodu a s pouzitim dynamického béhu
Prophetu) — naro¢na implementace a potencialni problémy s konvergenci, nedoporu¢ujeme
e iteracni postup za pomoci malého poctu béhd modelu (napf. 1-3) — nenaro¢né na implementaci.
V pfipadé nepozadovani pfesné shody povazujeme tento pfistup za nejlepsi feSeni. V pfipadé
vysokych narokd na shodu s externi projekci muze byt kalibrace ¢asové narocna. V pripadé
narozeni ditéte po prvni kalibraci bude spravné nastaven pocet déti sou¢asnych matek, ale
v budoucnu dojde k divergenci od projekce kvuli riznému poétu nové narozenych matek a tim
padem ridznému poctu jejich déti. Ocekavame ale, Ze po 1-3 bézich bude rozdil jiz zanedbatelny.
e vyuZiti zjednoduSeného externiho modelu pro kalibrace — tento pfistup je pouzivany napfiklad
v mikrosimulaé¢nim modelu, ktery vznika v Polsku. Jde v zasadé o jednoduchy kohortni model,
ktery bézi metodou goal-seek a snazi se minimalizovat odchylku na pozadované vysledky.
Naro¢né na implementaci. Doporu€ujeme v pfipadé poZadovani vysSi prfesnosti kalibrace.
Upozoriujeme ale, ze s vy$Sim poctem zavislosti rozhodnuti na faktorech klesa pfesnost této
metody.

2.2.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje nas navrh vhodné individualizace pfi modelovani narozeni ditéte.

Shrnuti navrhu Pouzit pro modelovani narozeni ditéte dodate¢né faktory vzdélani (pfipadné
nahrazeny pfijmem), rodinny stav, poCet déti a vék déti.

Ocekavany dopad na Stredni - Zejména na vyvoj populace a kariéru matek

vysledky

Naro¢nost implementace do  Nizka - Zmény pouze ve struktufe tabulek

modelu

Dopad na béh modelu Nizky - Zanedbatelny dopad

Naro¢nost datové analyzy Stredni - Predpokladame pouziti regresniho modelu pro zachyceni

zavislosti
Dostupnost dat pro analyzu  Vysoka - VétSina dat dobfe okamzité dostupna.
Zavislosti dat -V pfipadé nedostate¢né kvalitni informaci o vzdélani

doporucujeme nahradit pfijmem, ktery pravdépodobné
ponese podobnou informaci a je dobfe dostupny

Dostupnost dat v modelu Stredni - Vétsina dat dostupnych v sou€asnosti je, ale v nizké
kvalité (pfiblizné odhady). Zpfesnéni je potencialné
mozné a realné (kromé rodinného stavu), ale vyzaduje
vyuziti databazi INEP, NEM a Trexima.

Doporucena kalibrace Zakladni - Skalovani pravdépodobnosti + iteraéni postup za malého
kalibrace poctu béh.
- P¥i zvoleni cesty vy&8i individualizace procesu narozeni
ditéte doporucujeme provést pouze zakladni kalibraci na
externi projekce, ale nevyzadovat uplnou shodu.

Naroc¢nost kalibrace Stredni - Nutnost dodate¢ného béhu



Odchod ditéte z domacnosti

Vybér partnera

Svatba

Rozvod

Stéhovani

V soucasné chvili pravdépodobnost odchodu ditéte z domacnosti zavisi na
véku a pohlavi. Neo¢ekavame vyznamny dopad na vysledky dlichodového
systému pfi vysSi diferenciaci této pravdépodobnosti a o mladych lidech
bez pracovni historie pravdépodobné nebudou k dispozici kvalitni data.

V souc€asné chvili se pfifazeni partnera déje na zakladé pohlavi, véku a
nejvyssiho dosazeného vzdélani. Vzhledem k tomu, Zze v sou¢asné chvili
neni v modelu pfili$ silna interakce mezi partnery (jen pozUstalostni
dlichody), neo¢ekavame vyznamny dopad na vysledky didchodového
systému pfi vySSi diferenciaci u vybéru partnera. Pravdépodobné nejsou
ani k dispozici detailnéjsi data.

Sfate€nost je v sou€asnosti fizena hlavni osobou na zakladé jejiho
pohlavi, véku a poradi svatby. Vzhledem k tomu, Ze v sou¢asné chvili neni
prili$ silna interakce mezi partnery, neoekavame vyznamny dopad na
vysledky dichodového systému pfi vy$si diferenciaci pravdépodobnosti
shatku.

V soucasné chvili pravdépodobnost rozvodu zavisi na véku, pohlavi a
pofadi rozvodu. Vzhledem k tomu, Ze v sou€asné chvili neni pfili$ silna
interakce mezi partnery, neoCekavame vyznamny dopad na vysledky
dlchodového systému pfi vy$Si diferenciaci pravdépodobnosti rozvodu.

Pro nékteré rozhodnuti doporu€ujeme jako faktor uvazovat region. Aby
tento faktor byl v modelu plnohodnotné zachycen je nutné nejen informaci
o region vlozit do modelovych bodl, ale také v ramci projekce pocitat se
zménou regionu. V soucasné chvili zména regionu neni modelovana.

Pro modelovani regionu v modelu je u néj dlilezité zvolit vhodnou
granularitu. Doporuéujeme regiony modelovat na Urovni kraja a pfipadné
na zakladé datové analyzy rozsifit je$té o dimenzi velké mésto/malé obec.
Finalni

rozhodnuti doporu€ujeme ucinit az na zakladé datové analyzy.

Pocateéni stav (region), kam jedinec spada, je dobfe dostupny (Udaj o
smérovacim Cisle STATMIN/INEP). Pro modelovani zmény regionu
doporucéujeme pouzit pravdépodobnosti pfechodu mezi regiony. Obdobné
jak je tomu ve Svédském modelu [1], strana 16 a 32, kde jako faktory
pouzili vék, pfijem, sou€asny region a nezaméstnanost v cilovém regionu.

Nezaméstnanost v regionu nedoporu€ujeme pouzivat jako faktor pro
stéhovani vzhledem k velice obtizné proveditelnosti v modelu a obtiznému
zajiSténi, Ze vztah nezaméstnanost a region je spravné zachycen.

Ocekavame, ze samotna implementace bude malo naro¢na (dodatecna
stavova proménna se specifickymi pravdépodobnostmi pfechodu).



3 Oblast chovani na pracovnim trhu

Oblast chovani jedince na pracovnim trhu pokryva velkou ¢ast rozhodovacich procesl spojenych

s modelovanim dichodového systému. Patfi sem napfiklad rozhodnuti o zméné zaméstnani, zda se stat ¢i
prestat byt osobou samostatné vydélecné Cinnou nebo rozhodnuti o vstupu €i vystupu ze sluzby

v ozbrojenych slozkach. Dale sem mGzeme zarfadit i chovani jedince ve vztahu k Ufadu prace nebo
pokracovani pracovni kariéry i po dosazeni dichodového véku nebo invalidity.

DilezZitou poloZkou s potencialné vyznamnym dopadem je modelovani ztraty zaméstnani (v pfipadech kdy
nejde o rozhodnuti jedince) a opétovného zapoceti pracovni ¢innosti. V ramci tohoto je dilezité téz
uvazovat postoj jedince k registraci na uradu prace.

K udalostem spadajicim do této oblasti dochazi béhem podstatné €asti zivotniho cyklu kazdého jedince a
maji tedy vliv na vSechny penézni toky modelované v ramci dynamického mikrosimulaéniho modelu
dichodového systému.

Rozhodnuti z této oblasti se v praxi fidi konkrétni situaci kazdého jedince (napf. vysi platu, vzdélanim,
rodinnou situaci, ekonomickym vyvojem atd.). Proto je analyza a studie moznosti individualizace
rozhodovacich procesu z této oblasti dlleZita.

Modelovanim individualizovaného chovani jedinct v ramci mikrosimulaénich modelUl véetné chovani na trhu
prace se zabyva napf. ¢lanek [13] nebo [12].

V této podkapitole se budeme zabyvat modelovanim zmén v pracovnim stavu, kde jedinec ma moznost byt
ve stavu zaméstnany, nezaméstnany nebo neaktivni. Dale také jedinec muze byt v libovolném stavu
pecujici o dité/rodinu, invalidni dichodce stupné 1,2,3, starobni diichodce a student/dité. Specialni pfipady,
kterymi se v této podkapitole podrobnéji zabyvame, jsou navrat matky (pfipadné otce) do prace z
rodi¢ovské/matefské dovolené a soubéh prace a dichodu (invalidni nebo starobni).

3.2.1 Vyznam zmeén kariérniho stavu a jejich popis v ramci souéasného
modelu

Vyznam zmén kariérniho stavu v dichodovém modelu

Kariérni zmény maji zasadni vliv na odvody do dichodového systému, které zavisi na mzdé pracujicich
jedincl a nahradnich dobach. Kariérni stav jedince mlize také ovlivnit jeho rozhodnuti, nebo rozhodnuti
ostatnich ¢lenl jeho domacnosti.

Navrat matky (pfipadné otce) do prace po narozeni ditéte ma vyznamny dopad na pracovni kariéru zen
(pfipadné muzu) a tim na celkové prispévky do systému. V pfipadé dlouhého prferuseni pracovni kariéry

z diivodu péce o déti/ldomacnost ma toto dopad i na diichod rodi¢u (z divodu omezeni na nahradni dobu
pfi péci o dité).

Soubéh prace se starobnim dichodem je vyznamny zejména proto, Ze vypocet dlichodu probiha v takovém
pfipadé jinym zpUsobem. V soucasné chvili neni tato situace tak ¢asta, ale da se o€ekavat, ze v budoucnu
muze byt vyznamnéjsi.

V pfipadé invalidniho dichodu je soubéh s praci jiz v sou¢asné chvili pomérné Castou situaci a je tim
padem dulezité jeho vhodné modelovani.

Soucasné modelovani
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V soucasném modelu jsou pfechody mezi pracovnimi stavy modelovany pomoci metody s pfechodovou
matici, kdy je v kazdém mésici testovan odchod na zékladé danych pravdépodobnosti pfechodu do jinych
stavd.

Specialnim pfipadem je urCeni délky brigady u studenta, kde kromé testovani konce brigady na zakladé
pravdépodobnosti pfechodu, se také generuje maximalni durace, po jejimz uplynuti brigada skonci.

V8echny pravdépodobnosti pfechodu jsou zavislé na pohlavi, véku a sou¢asném pracovnim stavu. Dale
jednotlivé pfechody zavisi bud na nékterych dal$ich kariérnich specifikacich (invalidita, starobni dichodce,
student, péce o dité/rodinu) nebo na udalosti (jedinec se stal invalidou, dichodcem, atp.). Pfes vazbu
pravdépodobnosti na stav nebo udalost je tedy také modelovan soubéh prace a dichodu a navrat matek do
prace po narozeni ditéte.

Omezeni a nevyhody souc¢asného pristupu

PFechody mezi pracovnimi stavy v sou¢asnosti zavisi pouze na zakladnich faktorech (vék a pohlavi) a na
aktualnim pracovnim/kariérnim stavu, ale nebere v potaz dalSi rodinné nebo kariérni faktory (napfiklad
vzdélani ¢i rodinny stav). Pracovni kariéry jedincl jsou z tohoto divodu pro riizné jedince velice podobné a
realné rozdily mezi jedinci a pfi¢iny téchto rozdild nejsou dobfe zachyceny. Také je bran v potaz pouze
pfedchozi stav a neni zachycena zavislosti na celé kariéfe jedince.

3.2.2 Alternativni pristupy
Prehled pristupti pouzivanych v modelech z jinych zemi

VétSina duchodovych modelu z jinych zemi modeluje kariérni zmény na zakladé pravdépodobnosti
prechodu, obdobné jak tomu je u Eeského modelu. LiSi se jen v pouziti faktord (viz tabulka nize). Toto plati i
u navratu matky do prace &i pro soubéh prace a dlichodu (kromé nize popsané vyjimky se pro tyto pfipady
nepouzivaji zadné specialni pfistupy).

Vyjimkou je americky model PENSIM [2], ktery modeluje ¢as ¢ekani mezi zacatkem a koncem zaméstnani
a mezi koncem stareho a zacatkem nového zaméstnani, coz je v principu obdoba metody durace v ceském
modelu. Cas ¢ekani modeluji pomoci hazardni funkce

h(a,B,02,02;x,t) = exp(xf + €; + €;)at* ! |

kde t je €as Cekani, x jsou vysvétlujici faktory (viz tabulka nize), a tvarovy parametr, ¢; a €, jsou normainé
rozdélené chybové ¢leny, které reprezentuji individualni efekt jedince a nahodnou odchylku, s rozptyly o7 a
o2. Obecné tento pristup vede k velice podobnému vysledku jako u pfechodové matice a smiSené metody.

Nabidkou prace matek s malymi détmi se podrobné&ji zabyva J. Geyer a kol. v ¢lanku [11]. Uvedeny model
je zalozen na predpokladu, ze matky maximalizuji uzitkovou funkci Cistého pfijmu domacnosti a volného
Casu U;j,. UZitkova funkce ma nasledujici tvar:

Uije = Bily + Byyije + Bllljz + Byyyizjt + By liyije + &ijie

kde j = 0 je stav nezaméstnanosti, j = 1 ¢asteCny Uvazek a j = 2 plny Uvazek. Index i pfedstavuje
domacnost. Proménna [; je volny Cas Zeny na trhu prace ve stavu j, y;;, Cisty pfijem domacnosti i v Case t a
&;j¢ je chybova slozka. Odhad parametrd modelu byl provadén na vzorku matek s nové narozenymi détmi.
Tento pfistup vyZzaduje data o preferenci volného ¢asu Zen a pfijmu jejich domacnosti, ktera v sou€asnosti
nejsou dostupna. Zarover oCekavame, ze by pouziti takto komplexniho pfistupu u modelovani navrat matky
do prace nemélo na model vyznamny dopad oproti jednodussim modelum.

Prehled faktori pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasledujici tabulce shrnujeme faktory ovliviiujici zménu kariérniho stavu, které jsou pouzivané
v mikrosimulaénich ddchodovych modelech CR a jinych zemi.
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To samé v minulosti

x
X
X
x

Navaznost na udalost

x

Pohlavi X X X X X X

Konec studia/ X X X X
Vzdélani
Délka zaméstnani X X
(celkova)

Povolani X
Pfijem

Typ uvazku
Pfispévek na penzi
Firemni odbory

X X | X X X

Vék X X X X
Rodinny stav X X
Kariérni stav partnera X
Region X

Zdravi / Nemocnost X
Pocet déti X
Veék déti X X
Pracovni stav pied
porodem

JiZ v minulosti X
zaméstnan/a

Cerstvé rozvedena/ X
rozesla

x

Zakladnimi pouzivanymi faktory u zmén pracovniho stavu jsou pohlavi, vék, dosazené vzdélani a kariérni
stav v pfedchozim ¢asovém kroku (napf. zaméstnany/nezaméstnany a invalida/bez postizeni). DalSi
pouzivané faktory jsou navaznost na udalost (novy invalida, dichodce, atp.), délka zaméstnani (praxe), zda
jiz v minulosti pracoval/a, povolani, pfijem, typ uvazku, penzijni pfispévek zaméstnavatele, ma-Ii firma
odbory, zdravi, rodinny stav, kariérni stav partnera nebo region. U Zzen v belgickém modelu také uvazuiji, je-
li Zena Cerstvé rozvedena nebo rozesla.

PFi ur€ovani pravdépodobnosti navratu matky do prace jsou navic zohledfiovany faktory jako pocet a vék
déti.

3.2.3 Moznosti vylepseni sou¢asného modelu a jejich proveditelnost

U zmén kariérniho stavu (stejné tak i u navratu matky do prace a soubéhu prace a diichodu) navrhujeme
zachovat sou€asny pfistup (na zakladé pravdépodobnosti pfechodu), jelikoz neocekavame pfiliS vysoky
pfinos zmény metody (viz popis alternativnich metod vyse).

Dale doporu€ujeme uvazovat pro uréeni pravdépodobnosti i dalSi faktory. Jednotlivé doporucené faktory

vyhodnocujeme v nasledujici tabulce. V pfipadé navratu matky do prace se jedna o pocet déti a u soubéhu
prace a dichodu se jedna o zdravi/nemocnost.

U ostatnich faktord (povolani, pfijem, pfispévek na penzi, firemni odbory, kariérni stav partnera, jiz
v minulosti zaméstnan/a, Cerstvé rozvedena/rozesla) oCekavame, ze maji zanedbatelny vliv na zmény
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kariérniho stavu nebo, Ze by pfinos zakomponovani daného faktoru do modelu byl zanedbatelny vzhledem
k naro€nosti datové analyzy.

Nékteré zminéné faktory doporucujeme pro vSechny zmény kariérniho stavu, nékteré maji vyznam jen pro
vybrané prechody. Tabulka je tedy rozdélena na spole€nou ¢ast a na specifické €asti pro vznik a zanik
nezaméstnanosti, pro navrat matky do prace a pro soubéh prace a dichodu.

Zdroje dat pro  Zhodnoceni Dostupnost a
analyzu dostupnosti kvalita
zavislosti faktoru
v modelu (viz
7.2)
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Zdroje dat pro  Zhodnoceni Dostupnost a
analyzu dostupnosti kvalita

zavislosti faktoru
v modelu (viz

7.2)

Typ Uvazku Sttedni — o8ekavame, Ze tento faktor VSPS (okamzité), Dobra,
by mohl na kariérni zmény mit INEP+Trexima  okamzité
vyznamny dopad, ale tuto zavislost  (potencialné) k dispozici,
by bylo jesté tfeba otestovat. pFipadné . ‘
Dostupnost a kvalita dat je také potencialné
omezena. dostupné,
kvalitngjsi, ale
pracné
Rodinny stav Vysoky — na zakladé analyzy VSPS Dobra,
zahrani¢nich modell oekavame, ze okamzité k
tento faktor maze mit vyznamny dispozici
dopad, zejména na
pravdépodobnosti u pfechodu mezi ‘ ‘
stavy zaméstnany a

nezaméstnany/neaktivni a pro navrat
matky do prace. Pro sou¢asnou
populaci ovSem nejsou data
dostupna.

Pfijem

Stfedni - oCekavame, Ze dopad STATMIN VZ Dobra
muze byt vyznamny, ale dodateéna (okamzité), INEP
informace se pravdépodobné (potencialné)

z vyznamné c¢asti prekryva

s informaci ziskané ze vzdélani.

Doporucujeme ovéfit datovou

analyzou. Lze pouzit jako nahradu

vzdélani v pfipadé, Ze nebude

k dispozici v dostate¢né kvalité.

Ekonomicka
situace

Sttedni — o8ekavame, Ze na kariérni  VSPS + Pravdépodobné
stav mizZe mit vliv také napfiklad makro- dobra

celkova nezaméstnanost, inflace a  ekonomické

obecné ekonomicka situace. udaje
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Zdravi / Strfedni — na zakladé analyzy NEM + INEP + Pravdépodobné

Nemocnost zahrani¢nich modelt o¢ekavame, ze STATMIN ANOD dobra, ale
zdravi/nemocnost ma vyznamny vliv vyzaduje O
na zmény kariérniho stavu zejména komplexni
pro pfipady soubéhu starobniho analyzu

dichodu a prace

Posouzeni vyznamnosti faktort je provedeno podle Eetnosti pouziti faktoru v jinych modelech a na
expertnim usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datove
dostupnosti. Doporucujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datové analyzy. Jako soucasti analyzy
by také mélo byt provedena piesna definice vypoctu faktoru (napf. ur€eni délky historie, ur€eni granularity
rozdélovani, apod.).

Doporuceni nepouzivat faktor ekonomicka situace je blize popsano nize v ramci diskuze o kalibraci.
Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Samotna implementace dodate¢nych faktort by neméla byt obtizna, Slo by jen o pfidani dodate¢nych
faktord pro ur€eni pravdépodobnosti stochastické udalosti. Nicméné nasledna kalibrace na externi projekce

parametr(l, které maji dopad na stejnou veli€inu (napf. pocet pracujicich zavisi na pravdépodobnostech
nezaméstnanosti, navratu matek z prace, pracujicich dlichodcich, atd.). Pokud je externich cilli vic (napft.
celkovy pocet zaméstnanych, podil pracujicich dichodc(, atd.) potom existuje pravdépodobné vice feSeni
a mlzZe byt obtizné je najit. Castym pfipadem také miiZe byt to, Ze pravdépodobnosti pfechodu neni mozné
pfimo odvodit z dat a je nutné pravdépodobnosti nakalibrovat tak, aby model generoval pozorované stavy.

Kalibrace na externi projekce v oblasti chovani pracovniho trhu je v pfipadé mikrosimulac¢niho modelu
velice naro¢nou ulohou z divodu vysokého mnoZstvi parametrli modelu (pravdépodobnosti), které maji na
danou veli€inu (napfiklad mira nezaméstnanosti) dopad. Pro dosazeni pfesné hodnoty dané veli€iny
existuje vzdy Siroka Skala moznosti jak dané zmény dosahnout (napfiklad v pfipadé pozadavku zvySeni
nezaméstnanosti Ize snizit pravdépodobnost navratu z nezaméstnanosti, zvysit pravdépodobnost
propusténi z prace, snizit rychlost nastupu studentt do prace, apod.) a je velice obtizné definovat obecny
algoritmus, ktery dava rozumné vysledky za v8ech okolnosti.

Z na8i zkudenosti se Casto setkdvame s poZzadavkem kalibrovat model na externi projekci mér
nezameéstnanosti, jelikoz toto je Castym vystupem makroekonomickych modeld. Pro realizovatelnost
kalibrace je nutné vybrat jen klicové pravdépodobnosti, které se budou optimalizovat (napfiklad
pravdépodobnost propusténi z prace a pravdépodobnost navratu z nezaméstnanosti) a pevny pomér
(napfiklad 50% pozadovaného posunu se nakalibruje pomoci pravdépodobnosti propusténi z prace a 50%
pravdépodobnosti navratu ze zaméstnani).

Pro realizovatelnost takovéto kalibrace je v praxi nutné zafixovat nékteré vztahy zejména pokud kalibrovany
proces zavisi na vice faktorech — napfiklad pfedpokladat, ze pravdépodobnosti propusténi z prace se
budou kalibrovat jednim faktorem, ktery zavisi na kalendafnim roce a poméry pravdépodobnosti v zavislosti
na véku, vzdélani, atd. zastanou zachovany. Technicky je mozné kalibraci provést nasledujicimi zpisoby
e v samotném modelu (za snizeného poctu modelovych bodul a s pouzitim dynamického béhu
Prophetu) — naro¢na implementace a potencialni problémy s konvergenci, nedoporu¢ujeme
e iteracni postup za pomoci malého poctu béhd modelu (napf. 1-3) — nenaro¢né na implementaci.
V pfipadé nepozadovani pfesné shody povazujeme tento pfistup za nejlepsi feSeni. V pripadé
vysokych narokd na shodu s externi projekci muze byt kalibrace ¢asové narocna. V pfipadé
nezameéstnanosti po prvni kalibraci bude spravné nastaven pocet nezaméstnanych v prvnim roce,
ale v budoucnu dojde k divergenci od projekce kvli riznému pocétu zaméstnanych a
nezaméstnanych a tim padem v poctu pfechodu z a do nezaméstnanosti. O¢ekavame ale, Ze po 1-
3 bézich muze rozdil byt akceptovatelny. Neda se ale oCekavat silna shoda
e vyuziti zjednodusSeného externiho modelu pro kalibrace — tento pfistup je pouzivany napfiklad
v mikrosimulaénim modelu, ktery vznika v Polsku. Jde v zasadé o jednoduchy kohortni model,
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ktery bézi metodou goal-seek a snazi se minimalizovat odchylku na pozadované vysledky.
Naro¢né na implementaci. Doporu€ujeme v pfipadé poZadovani vysSi pfesnosti kalibrace.

Specialni zminku zaslouzi faktor ekonomické situace. Da se oCekavat, ze ekonomicka situace bude mit
dopad na individualni rozhodovani a ze napf. pfi ekonomické krizi bude nizSi pravdépodobnost pfechodu

z nezaméstnanosti do zaméstnani. Konstrukce modelu vyZaduje, aby celkova ekonomicka situace
vstupovala do modelu pfedem, jelikoz pfi vypoctu, ktery probiha po modelovych bodech, neni mozné

v pribéhu béhu provést secteni vysledku z jednotlivych modelovych bodu (napf. vypocet celkové
nezameéstnanosti) a pouzit tuto informaci pro rozhodnuti. Projekce v modelu bude od vlozeného
prfedpokladu divergovat a proto je nutné kalibraci zajistit, Ze vloZzeny prfedpoklad bude replikovan samotnou
projekci na individualni urovni. Zachyceni dopadu ekonomické situace na chovani jedince je tedy
zachyceno v ramci kalibrace a neni nutné ekonomickou situaci pouzit pfimo v modelu jako rozhodovaci
faktor.

U ostatnich rozhodnuti nepovazujeme kalibraci za nutnou. Doporucujeme ale testovat, ze stavy generované
modelem za pomoci danych pravdépodobnosti pfechodu jsou v pfiblizné shodé s pozorovanymi stavy.

3.2.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje nas navrh vhodné individualizace pfi modelovani kariérnich zmén, navratu
matky do prace a soubéhu prace a dichodu.

Shrnuti navrhu Zachovat soucasny pfistup a pfidat dodate¢né faktory vzdélani (pfipadné
nahradit pfijmem v pfipadé Spatné datové dostupnosti), délka zaméstnani,
délka nezaméstnanosti v minulosti a region. Dale u navratu matek do prace
pFidat faktor pocet déti a pro soubéh prace a starobniho dlichodu faktor
zdravi/nemocnost.

Ocekavany dopad na Vysoky - VySsi individualizace procesu zmén kariérniho stavu.
vysledky

Naro€nost implementace do  Nizka - Implementace dodate¢nych faktord. Zmény pouze ve
modelu strukture tabulek.

Dopad na béh modelu Nizky - Zanedbatelny dopad

Naro¢nost datové analyzy Vysoka - Predpokladame pouZiti regresniho modelu pro zachyceni

zavislosti. Jde ale o kombinace velkého mnozstvi faktor(
a pfechodl a kazdou situaci (napf. pravdépodobnost
prechodu ze zaméstnanosti do nezaméstnanosti pro
invalidniho diichodce) je potfeba analyzovat idealné

samostatné.

Dostupnost dat pro analyzu  Stfedni - Veétsina dat potencialné dobfe dostupna (INEP, NEM) a
dobfe dostupna (VSPS, STATMIN VZ)

Zavislosti dat -V pfipadé nedostatecné kvalitni informace o vzdélani

doporucujeme nahradit pfijmem, ktery pravdépodobné
ponese podobnou informaci a je dobfe dostupny

Dostupnost dat v modelu - Cast dat dostupnych v sougasnosti je v dobré kvalité. U
ostatnich je potencialné mozné zpresnéni a realné (kromé
rodinného stavu), ale vyzaduje vyuziti databazi INEP,
NEM a Trexima. Z doporu€enych faktor( Ize ¢ekat
nejvétsi komplikace v pfipadé vzdélani (alternativou je
v takovém pfipadé pfijem).

Doporucena kalibrace Zakladni - Skalovani pravdépodobnosti
kalibrace - Doporucujeme provést pouze zakladni kalibraci na externi
+ projekce, ale nevyzadovat uplnou shodu, pro pfipad poctu
Manualni nezameéstnanych. U ostatnich stav(i doporu€ujeme pouze
manualni kalibraci pfi odvozeni parametr(.
Naroc¢nost kalibrace Stredni - Nutnost dodate¢ného béhu
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V této podkapitole se budeme zabyvat modelovanim vySe mzdy.

3.3.1 Vyznam vysSe mzdy a jeho popis v ramci souc¢asného modelu
Vyznam vy$e mzdy v dlichodovém modelu

Z vy$e mzdy jsou pocitany prispévky do dichodového systému a to ma pfimy dopad na dlichody jedincl
v modelu. Realné zachyceni vyvoje mezd jedincll povede k realngjSim vypoctliim dichodu a pfijmu.
Zaroven ma vyse mzdy jedince vliv na celkovy pfijem domacnosti (nezije-li sam), a tak mize mit vlivi na
rozhodnuti ostatnich ¢lent v domacnosti.

Soucasné modelovani

Pocateéni mzda jedince je po dokonceni studia definovana na zakladé rozdéleni mezd v zavislosti na
dosazeném vzdélani. V pfipadé, Ze jedinec pracuje jiz pfed dokonCenim studia, pouziva se vékové zavisla
primérna mzda.

Nasledné kazdoro¢né dochazi k rlistu mzdy a to:

e stochasticky na zakladé rozdéleni rlistu mzdy v zavislosti na véku a pohlavi.

e deterministicky na zakladé primérnych mzdovych rustli zavislych na véku a pohlavi.
V obou pfipadech je mozné uvazovat nebo neuvazovat zavislost na vysi mzdy.

PFi rocni neaktivité nebo nezaméstnanosti dojde u mzdy k procentudlnimu poklesu.
Omezeni a nevyhody souc¢asného pristupu

V pfipadé stochastického pfistupu miize dochazet k nerealistickym vyvojim vyse mzdy. Zmény mzdy jsou
v takovémto modelu extrémné volatilni, coz neodpovida realnému chovani. Naopak Cisté deterministicky
model nedokaze zachytit mozné vyraznéjSi zmény ve mzdé, ke kterym muize dochazet napfiklad pfi
zménach zaméstnani a také neumoznuji dostatecné zachytit riiznost mezi jedinci (kromé dimenze
vzdélani).

3.3.2 Alternativni pristupy

Prehled pristupti pouzivanych v modelech z jinych zemi

Ve vétsiné jinych zemi (napt. Francie [3], Svédsko [1], [10] a Nizozemsko [9]) se k simulaci vy$e mzdy
pouziva néjaky typ mzdoveé rovnice (regresni model). Vysvétlovanou proménnou byva logaritmus mésicni
(ro¢ni) mzdy a vysvétlujici proménné jsou faktory, které se v riznych zemich lii, viz tabulka nize. Dale také
modely obsahuji az dvé nahodné slozky, individualni efekt a residuum. Individualni efekt byva nahodna
veliina s log-normalnim rozdélenim a hraje roli individualni schopnosti jedince. V nizozemském, Svédském
a francouzském modelu je individualni efekt pro kazdého jedince generovan na zacatku simulace a déle se
nemeéni. Residuum je opét nahodnou veli€inou s log-normalnim rozdélenim a v modelech simuluje do¢asné
nahodné vykyvy ve mzdé jedince. Typové jsou tyto modely podobné stochastickému pfistupu v Ceském
modelu.

Podobnéji popiSeme pfistup pouzivany v americkém modelu CBOLT popsaném v ¢lanku [8]. Tento model
je podobny pfedchozim modellm, ale individualni efekt pro jedince neni konstantni a vnasi do modelu
zavislost vyvoje mzdy na vyvoji v nékolika poslednich letech (oproti napf. Ceskému modelu, ktery pracuje
jen s vysi mzdy v minulém ¢asovém obdobi). Tato vlastnost vede ke stabilnéjSim a realnéjSim nahodnym
draham mzdy.

VySe mzdy je zde uréovana mzdovou rovnici
InEy = In(Ey + PED;) + Y!_; @100y + BieOumy )
kde index i znadi jedince, index t zna&i rok (vék), E je vysledna vyse platu, £ je pramérny plat v kategorii

daného jedince a PED; a suma ¢lend a;,0;,,y , které v modelu zastupuji individualni efekt jedince, ktery je
proménny v ¢ase. U kazdého jedince se na zaCatku simulace pocitaji PED; jako priimér, za poslednich 5 let
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zpatky, z rozdilll logaritmd pfedchozich platl jedince a pramérnych platd v dané kategorii kam jedinec
spada, tj.

— Yi=1(InEge—In i)

PED; :

K PED; se pak kazdoro¢né pfipo€itava standardizovana normalné rozdélena nahodna veli€ina «a;, ktera je
Skalovana smérodatnou odchylkou g,y na log-normalné rozdélenou nahodnou veli€inu. Posledni ¢len
Bitoy je residuum, které zachycuje do€asny vykyv mzdy a je také log-normainé rozdélené s rozptylem
aZy. Rozptyly o2, a a?,, jsou poéitany na zakladé rozdilli ve vysi mzdy pfes vdechny mozné dvojice mezd
v historii, kde v potaz berou mzdy od sebe vzdalené 3 az 10 let.

Prehled faktorti pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasledujici tabulce shrnujeme faktory ovliviujici vysi mzdy, které jsou pouzivané v mikrosimulacnich
ddchodovych modelech CR a jinych zemi.

Pohlavi X X X X X

Konec studia/ vzdélani X X X X X

Délka zaméstnani X X

Povolani X X X
Vék X X X X

Rodinny stav

x
x

Narodnost X

Periodické efekty X
Velikost domacnosti X
Kariérni stav partnera X
Dekada narozeni X

Pobirani davek X X

Nejcastéji pouzivané faktory v jinych zemich jsou pohlavi, dosazené vzdélani, povolani a vék. V nékterych
modelech se také uvazuje délka zaméstnani (praxe), rodinny stav a pobirani davek. Faktory pouzivané jen
Vv jedné ze zemi jsou narodnost, periodické efekty, velikost domacnosti, zaméstnani partnera a dekada
narozeni.

3.3.3 Moznosti vylepseni sou¢asného modelu a jejich proveditelnost

Pro modelovani vySe mzdy navrhujeme pouzit regresni model uzivany v americkém modelu CBOLT, ktery
kromé rodinnych a kariérnich faktor( bere v Uvahu také individualni efekt jedince a chybovy ¢len (do¢asnou
nahodnou vychylku). To, Ze v modelu CBOLT se vySe platu kazdoroéné odvozuje od priimérného platu

priméru po vétsinu svého Zivota).

Faktory pouzivané v sou¢asném modelu navrhujeme pouzivat i nadale. V nasledujici tabulce pak
vyhodnocujeme dal$i faktory, které navrhujeme v modelu uvazovat. U ostatnich faktori (narodnost,
periodické efekty, velikost domacnosti, kariérni stav partnera, dekada narozeni) oekavame, ze maji
zanedbatelny vliv na vySi mzdy nebo, Ze by pfinos zakomponovani daného faktoru do modelu byl
zanedbatelny vzhledem k naro¢nosti datové analyzy.
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Faktor y Zdroje dat pro Zhodnoceni Dostupnost a
analyzu dostupnosti kvalita faktoru

zavislosti, v modelu (viz
7.2)

Rodinny stav ~ Stfedni — Na zakladé analyzy Mozna u zen Potencialné
zahrani¢nich modelt ocekavame, ze z INEP dobra, ale malo . ‘
tento faktor mize mit vyznamny kvalitni a pracné
dopad.
Pocet déti Stfedni — oCekavame, ze se vySe INEP Potencialné
mzdy muze odvijet o velikosti dobra, stfedné
domacnosti (napf. u méné pocetné kvalitni a pracné ‘ ‘

rodiny miZeme ocekavat vétsi
orientaci na kariéru).

Posouzeni vyznamnosti faktord je provedeno podle ¢etnosti pouZiti faktoru v jinych modelech a na
expertnim Usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datové
dostupnosti. Doporucujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datové analyzy.

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Implementace regresniho modelu (z amerického modelu CBOLT) a vySe uvedenych faktord, které
charakterizuji jednotlivé skupiny jedinct, by méla byt stfedné naro¢na. Do modelu je nutné implementovat
mzdovou rovnici, jejiz soucasti je generovani nahodnych chyb/efektl s pfedem uréenymi rozptyly.

Pro vyuziti délky sou¢asného zaméstnani jako faktoru je nutné doimplementovat do modelu moznost
zmeény zaméstnavatele jako nahodnou udalost, jejiz pravdépodobnost by méla zaviset na faktorech jako
napf. vzdélani, vék, pfijem nebo zména pfijmu. Z hlediska pracnosti implementace nejde o naro¢nou ulohu.
Dalsi informaci, se kterou se v sou¢asné dobé v modelu nepracuje, je povolani. Doporu¢ujeme tento faktor
pfidat do modelovych bodl a zaroven pouzit zjednodusujici pfedpoklad, Zze kazdy jedinec ma konstantni
povolani. Domnivame se, Ze tento pfedpoklad vyznamné neovlivni vysledky modelu.

V pfipadé mzdy je relevantni FeSit otazku kalibrace, zejména pfi uZziti takto komplexniho pfistupu. Typicky
pouzivanym pfistupem pro kalibraci vyvoje mezd je pozadavek, aby celkovy rist mezd pro modelovanou
populaci byl pfi béhu s nulovym rlistem primérné mzdy roven nule, coz typicky v pfipadé stochastického

modelu nebude spinéno. Doporucujeme pouzivat stavajici pfistup v sou¢asném ¢eském modelu, kdy je rist
pramérné mzdy upraven o rezidualni inflaci, ktera je vysledkem béhu s nulovym rlstem primérné mzdy.

3.3.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje na$ navrh na modelovani vyse platu.
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Shrnuti navrhu

Ocekavany dopad na
vysledky

Naro¢nost implementace do
modelu

Dopad na béh modelu
Naro¢nost datové analyzy

Dostupnost dat pro analyzu

Zavislost dat

Dostupnost dat v modelu

Doporucena kalibrace

Naroc&nost kalibrace

Otec na rodi¢ovské dovolené

Pro vypocet vySe mzdy pouzit regresni model s individualnim efektem a
nahodnou chybou uzity v americké modelu CBOLT a uvazovat dodate¢né
faktory délka zaméstnani (celkova), délka zaméstnani (soucasné) a

povolani.

Stredni
Stredni
Nizky

Vysoka

Stredni

Zakladni
kalibrace

Vysoka

Zejména na realisti¢nost vyvoje mezd jedincl a jejich
nasledné duchody.

Implementace nové mzdové rovnice. Implementace
moznosti zmény zaméstnavatele. Implementace
konstantniho povolani.

Zanedbatelny dopad

Odhad parametr(l z historie pfijma (primérovani platt
v jednotlivych kategoriich a regresni analyza).

VétsSina dat pravdépodobné dobie dostupna v INEP a
potencialné dobfe dostupna v Trexima+INEP

Pravdépodobné se mUize typ povolani odvijet od
dosazeného vzdélani. Pokud se takovato zavislost
prokaze, pak doporu€ujeme jeden z dvojice vzdélani a
povolani jako faktor neuvazovat. Naopak, pokud nebudou
data o vzdélani v modelu dostate¢né kvalitni, je mozné
uvazovat o nahradu tohoto faktoru pfijmovou skupinou.

Data jsou potencialné dostupna v INEP a kombinaci
Trexima+INEP. Pro pouziti zavislosti na délce
souCasného zaméstnani je nutné zavést do modelu také
moznost modelovat zmény zaméstnani (doporucujeme
empirické pravdépodobnosti podle podobnych faktord
jako zménu kariérniho stavu — analyzu je mozné provést
s daty ze STATMIN VZ nebo potencialné INEP).

Kalibrace pomoci rezidualni inflace (jiz pouzivana
v sou¢asném modelu)

Nutnost nastaveni komplexnich pravidel kalibrace a
nutnost dodate¢ného béhu. V pfipadé pozadavku na
vy$&i miru souladu s externi projekci miize byt naro¢nost
jesté vyssi.

V soucasnosti nepredpokladame, ze by rozliSeni, kdo z rodicl je na
rodi¢ovské dovolené, mélo v piipadé Ceské republiky vyznamny dopad
na model. S takovymto rozliSenim jsme se ani nesetkali v zahrani¢nich
modelech. Doporucujeme ale vyznamnost tohoto efektu monitorovat a
pfipadné model v budoucnu rozsifit v této oblasti.
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Zacatek Cerpani rodicovské
dovolené

Zacatek péce o dité

ZacCatek péce o osobu blizkou

Konec péce o osobu blizkou

Emigrace (z CR)

Imigrace (do CR)

Vstup do ozbrojenych slozek

Vystup z ozbrojenych sloZzek

Stat se osobou samostajné
vydéle¢né ¢innou (OSVC)

Prestat byt osobou samostatné
vydéle¢né ¢innou (OSVC)

Zména zaméstnani
Vstup do evidence ufadu prace

Je implikovany narozenim ditéte (2.2) a neni nutné feSit samostatné.

Implicitné plyne z pravdépodobnosti navratu matky do prace (3.2) a neni
nutné fesit samostatné. Pravdépodobnost zacatku péce matky o dité je
svazana s pravdépodobnosti navratu matky do prace, jelikoz jde o dalSi
mozny podstav, do kterého mize matka na matefské prejit.

V soucasnosti neni modelovan. Neo¢ekavame vyznamny dopad na
ddchodovy systém, a proto jeho modelovani v sou¢asné chvili
nedoporucujeme.

V soucasnosti neni modelovan. NeoCekavame vyznamny dopad na
dlchodovy systém, a proto jeho modelovani v sou¢asné chvili
nedoporucujeme.

V soucasné chvili pravdépodobnost emigrace zavisi na véku a pohlavi.
Neocekavame vyznamny dopad na vysledky dlichodového systému pfi
vysSi diferenciaci pravdépodobnosti emigrace. V sou€asné chvili
nedoporucujeme dalSi rozvoj v této oblasti.

V soucasné chvili pravdépodobnost imigrace zavisi na véku a pohlavi.
Neocekavame vyznamny dopad na vysledky dlichodového systému pfi
vysSi diferenciaci pravdépodobnosti imigrace. V soucasné chuvili
nedoporucujeme dalsi rozvoj v této oblasti.

V soucasné chvili neni tato ¢ast populace modelovana a neoCekavame,
Ze presuny mezi ozbrojenymi slozkami a béznou populaci by mél
vyznamny dopad na vysledky dichodového systému. V soucasné chvili
nedoporucujeme dalsi rozvoj v této oblasti.

V sou€asné chvili neni tato ¢ast populace modelovana a neocekavame,
Ze pfesuny mezi ozbrojenymi slozkami a béznou populaci by mél
vyznamny dopad na vysledky dichodového systému. V sou¢asné chvili
nedoporucujeme dalSi rozvoj v této oblasti.

V soucasnosti jsou jedinymi uvazovanymi faktory vék a pohlavi.
NeocCekavame vysoky dopad dalsi individualizace (tedy presnéjsi
rozliSeni, ktefi jedinci jsou OSVC a ktefi ne). Doporuéujeme provést
datovou analyzu s cilem potvrdit vyznamnost faktor(l jako napftiklad
vzdélani nebo vyse pfijmu a tyto faktory pfipadné pouzit pro zpfesnéni
modelovani. Data pro modelové body i analyzu by méla byt potencialné
k dispozici v INEP ve vysoké kvalité.

Poget OSVC v populaci méa ale velky vyznam pro diichodovy systém
zejména kvali dopadu na pfijmy (OSVC maji typicky velice nizké
pFispévky do diichodového systému). Pro zachyceni dynamiky poctu
0SVC by bylo nutné v modelu uvaZovat vlivy jako dafiovy systém,
legislativa, apod. To by znamenalo podstatné rozSifeni sou¢asného
modelu.

Pro zachyceni a studium dopadu dynamiky po&tu OSVC doporuéujeme
vyuzivat béhu modelu v riznych scénafich vyvoje. V modelu je mozné
testovat, jaky bude mit dopad na dichodovy systém Sok/nahla zména
v pravdépodobnostech stat/ptestat byt OSVC (napfiklad jako reakce na
zmeény v dariovém systému).

V soucasnosti jsou jedinymi uvazovanymi faktory vék a pohlavi.
NeocCekavame vysoky dopad dalsi individualizace, ale zaroveri muze
dopad byt nezanedbatelny. Doporu€ujeme provést datovou analyzu

s cilem potvrdit vyznamnost faktort jako napfiklad vzdélani nebo vySe
pFijmu a tyto faktory pfipadné pouzit pro zpfesnéni modelovani. Data pro
modelové body i analyzu by méla byt potencialné k dispozici v INEP ve
vysoké kvalité.

Popsano v ramci vyvoje mzdy (viz. 3.3).

Nepovazujeme dopad za vyznamny. V soucasné chvili nedoporucujeme
dalSi rozvoj v této oblasti.
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Vystup z evidence Uradu prace

Typ/pocet uvazku

Nepovazujeme dopad za vyznamny. V souc€asné chvili nedoporucujeme
dalsi rozvoj v této oblasti.

V soucasnosti se v modelu typ ani pocet Uvazku u véech zaméstnanych
nemodeluje. Vyjimkou je ur€eni Uvazku u pracujicich invalidu.
Modelovani poctu ani typu uvazku nepovazujeme v souCasnosti za
zasadni, jelikoz s tim spojené zmény v pfijmu jedince lze ¢aste¢né
zachytit v ramci modelovani vyse mzdy (individualnim a nahodnym
efektem).
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4 Oblast duchodu

Oblast dichodl zahrnuje rozhodnuti majici bezprostfedni dopad na vysi vyplaty ze systému dlichodového
zabezpeceni, tedy rozhodnuti tykajici se odchodu do starobniho diichodu, soubé&hu prace a pobirani
ddchodu nebo volba varianty vyplaty v pfipadé pracujiciho diichodce.

Rozhodnuti z této oblasti ovliviuji pfedevsim velikost vyplaty starobniho diichodu nebo invalidniho
dlchodu, pfipadné i pfispévky do dichodového systému (v pfipadé odchodu do pfed€éasného dlchodu).

Takeé v pfipadé této oblasti Ize oCekavat zavislost rozhodnuti na konkrétni zivotni situaci jedince (napf.
velikost potencialniho dichodu muaze ovlivnit rozhodnuti o tom, zda se dany jedinec rozhodne soubézné
vykonavat zaméstnani apod.). Proto se oblast vyplaty starobniho diichodu fadi mezi vhodné kandidaty pro
individualizaci rozhodovacich procesu.

V této kapitole se budeme vénovat rozhodnuti jedince odejit do starobniho dichodu, v pfipadé Ze uz na
ddchod ma nérok.

4.2.1 Vyznam rozhodnuti a jeho popis v ramci souéasného modelu

Vyznam rozhodnuti v dichodovém modelu

Rozhodnuti jedinct o odchodu do dlichodu (tedy jeho na¢asovani) jsou jednim z velice dllezitych faktord,
které ovliviiuji na jedné strany pfijmy dichodového systému (dFivéjSi odchod do dlichodu vede k niz§im
pfijmam) a na druhé strané vydaje (pozdéjsi odchod do dichodu vede ke krat$i dobé vyplaceni dichodu
ale naopak také k niz8§im dtchoddm v pfipadé predéasného dlchodu). Modelovani samotného procesu
rozhodnuti jedince je dullezité, zejména pokud se uvazuje o reformach, které by mély dopad na motivaci
jedincu odchazet do didchodu, aby bylo mozné tyto dopady zachuytit.

Soucéasné modelovani

V sou¢asném modelu je odchod do starobniho dlichodu modelovan na zakladé empirickych
pravdépodobnosti ve vztahu k Fadnému véku odchodu do dichodu. Tato pravdépodobnost je aplikovana
jen pro jedince, ktefi maji narok na starobni dlichod. V pfipadé posunt fadného véku odchodu do dichodu
se posouvaji i pravdépodobnosti (tj. pravdépodobnost odchodu do dichodu napf. po dvou letech od
fadného véku do duchodu je stejna nezavisle na posunech fadného véku odchodu do dichodu).

Omezeni a nevyhody sou¢asného pristupu

Velkym omezenim tohoto pfistupu je, Ze nebere v potaz pfirozeny zajem jedincu odejit do dichodu, ktery je
z velké ¢asti spojen se zdravim a pracovnimi moznostmi jedinct ve vysokém véku. Da se tedy
predpokladat, Ze v redlné situaci se pfi vyrazném zvySeni fadného véku odchodu do dichodu snizi pocet
ddchod, ktefi presluhuji, a naopak pravdépodobné se zvysi pocet pfedéasnych dlchodcu. Za sou¢asného
pfistupu tento efekt neni vibec zachycen a naopak muze vést k zavadéjicim zavérim (napf. Ze zvySovani
fadného véku odchodu do dlichodu je za kazdé situace pfinosné).

Dal$im omezenim je, Zze v sou€asném pfistupu neni brana v potaz konkrétni situace jedince v dobé pred
odchodem do dlichodu. Na zakladé zkuSenosti ze zahrani¢i se da oGekavat, Ze chut odejit do diichodu je
spojena s faktory jako zdravotni stav, rodinny stav nebo pracovni situace/pfijem. Zahrnuti téchto zavislosti
povede ke zpfesnéni projekce pfijmi a vydaju a k vylepSeni moznosti posuzovat dopady reforem na rizné
segmenty populace (napf. nizko-pfijmova, vysoko-pfijmova, apod.).
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4.2.2 Alternativni pristupy
Prehled pfistupl pouzivanych v modelech z jinych zemi

Pro modelovani odchodu do diichodu existuje v literatufe a v modelech z jinych zemi pomérné Siroka skala
pristupd.

Podobny pfistup jako v Ceské republice (empirické pravdépodobnosti podle v&ku) se pouziva napfiklad

v USA nebo v Belgii, Italii a Némecku. Je mozné i v modelu neuvazovat vék, ¢imz se model stava nezavisly
na historickych pravidlech odchodu do dichodu. Nejjednodussi rozhodovaci modely mohou byt tohoto typu
a pouzivat napfiklad nahradovy pomér jako jeden z faktor(.

chovani jedince, které ma dopad na jeho odchod do dichodu. Reprezentanty této kategorie jsou modely
z Francie a Svédska. Dale existuji studie z Rakouska, Irska, Holandska a Spanélska, které také pouzivaji
podobné pfistupy.

JelikoZz mnoho ze sofistikovanéj$ich pfistupl vyZaduje parametry, které neni mozné jednoduse pozorovat
z dat, ¢asto pouzivanym pfistupem je implementace vice alternativnich zptsobtl rozhodovani o odchodu do
ddchodu v modelu a testuje se dopad alternativ na vysledky.

CR X

Francie X X
Svédsko

USA

Belgie, Némecko, ltalie

Holandsko X

Irsko X (partnerské)

Spanélsko X

PFistup ocerovani opce (Stock a Wise)

Tento pfistup je zaloZzen na pfedpokladu, Ze jedinec se na¢asovanim odchodu do dichodu snazi
optimalizovat celozivotni uzitek jak ze spotfeby, tak ze zabavy. V modelu se tedy pracuje s o¢ekavanou
hodnotou budoucich pfijmi (z prace i z dichodu) ve vSech pFipustnych ¢asech odchodu do diichodu.

Pro daného jedince je optimalni rok odchodu do diichodu R* takovy, ktery maximalizuje hodnotu budoucich
pFijma V. (R) v letech, pocinaje rokem t, kdy je mozné odejit do diichodu. V,.(R) je dana vztahem

VeR) = ) (B5.p(s10- Uy () + D (B~ p(s10. Uy k. B(RI),

kde g je diskontni faktor Casové preference, p(s|t) pravdépodobnost pfeziti, U, uzitek spotfeby, Y; pFijem

Z prace, y parametr averze k riziku, U, uzitek zabavy, k parametr preference zabavy a B,(R) je pfijem

z dichodu. V pfipadé, ze soucasny vék je tim optimalnim, tak potom jedinec odejde do dichodu. Pokud ne,
tak zUstane v praci. V takovém pfipadé se podobny vypocet provede opét za rok a berou se v potaz nové
informace a udalosti, které se udali (napfiklad zména mzdy, propusténi z prace, apod.).

Hlavni nevyhodou této metody je mnozstvi parametr(i (zejména preference zabavy, rizikova averze a
Casova preference) a fakt, Ze je velice obtizné je odhadovat z dat. Na toto téma existuje velké mnozstvi
studii a odhady se pohybuji na velice Siroké Skale (dobry pfehled odhadu Ize nalézt v ¢lanku [15] na
stranach 15-19).

DalSi nevyhodou muze byt fakt, Ze model pfedpoklada plné racionalni rozhodovani jedince a vysledkem je

prave jedna optimalni varianta, které bude vzdy stejna pro jedince ve stejné situaci. Model tedy neobsahuje
zadnou nahodnou slozku. Muze byt Zadouci do modelu nahodnou slozku vlozZit a pravdépodobnost
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odchodu skalovat na zakladé velikosti rozdilu mezi uzitkem pfi odchodu do dlchodu a pfi setrvani v praci.
V takovém pfipadé pujde o podobny model jako v pFistupu SSW.

Dalsi komplikaci pfedstavuje nutnost paralelné pocitat nékolik variant budoucnosti pfi rozhodovani o
odchodu do dtichodu pro nalezeni optimalniho véku odchodu do dichodu (typicky se napfiklad pocita
kazdy rok z vékového intervalu 60-70, tedy pfiblizné deset vypoctl), coz mlize vést k vyraznému zpomaleni
vypoctu.

Zakladni model pohlizi na rozhodovani jen z pohledu daného jedince. V realité ovSem €asto rozhodnuti o
odchodu do diichodu byva ovlivhéno rozhodnutim partnera. Model je mozné taky rozSifit na spole¢né
rozhodovani partnert (viz ¢lanek [16]).

Naopak existuje také jednodussi varianta, kde se nepouziva celozivotni uzitek, ale jen okamzity uzitek.

Pristup socialné-pojistného bohatstvi (SSW — Social Security Wealth)

Tento pfistup se snazi rozhodnuti o odchodu do dichodu vysvétlit Cisté na zakladé ekonomické vyhodnosti.
Oproti modelu Stock a Wise je tento model ovSem stochasticky — vystupem jsou pravdépodobnosti
odchodu do diichodu a kone¢né rozhodnuti je nahodné.

Zakladni veli€inou, se kterou se pracuje, je socialné-pojistné bohatstvi (SSW), které reprezentuje
soucasnou hodnotu budoucich penzijnich pfijma pfi odchodu do ddchodu v daném véku. Existuje nékolik
mirné odlidnych variant tohoto pfistupu — zde popi$eme pfistup ze Svédského modelu (podrobny popis
metody |ze nalézt v ¢lanku [1] na strané 17). Pravdépodobnost odchodu do dichodu pro dany rok se spocte
jako pravdépodobnost, Ze uzitek odchodu do dichodu je vy$$i nez pravdépodobnost setrvani v praci dalsi
rok. Uzitky jednotlivych variant (odchod do diichodu nebo dalSi rok v praci) zavisi na:

e soucasné hodnoté budoucich pfijmi dané varianty (v pfipadé odchodu do didchodu to je SSW)

e pfijmech pfisti rok v pfipadé dané varianty (tedy bud mzda nebo dlchod)

e zmeéné soucasné hodnoty budoucich pfijmd dané varianty
Kazdy z téchto faktord ma v uzitkové funkci svou vahu, ktera je typicky kalibrovana z dat.

DalSi moznou variantou tohoto pfistupu je, Ze jedinec zlstava v praci, dokud mize v budoucnu o¢ekavat
vys§i uzitek z odchodu do dlichodu nez ted.

Jiné pfistupy

V literatufe jsme narazili i na jiné pfistupy k modelovani rozhodnuti odchodu do diichodu. Jednim z nich je
vyuziti dynamického programovani. Tento model je obecné shledavan jako pfilis komplexni a vypocetné
naro¢ny a neni tedy €asto pouzivan v praxi.

DalSi moznosti je vyuzit analyzu preziti. Tento pfistup v praxi vede k velice podobnym vysledkim jako
empirické pravdépodobnosti odvozené za pomoci regresniho modelu.

Prehled faktorti pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasleduijici tabulce shrnujeme faktory ovliviiujici rozhodnuti o odchodu do duchodu, které jsou pouzivané
v mikrosimulaénich ddchodovych modelech CR a jinych zemi.

Pohlavi X X X X
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Konec studia / Vzdélani X

Veék X X X
Ocekavané budouci pfijmy X X

Preference zabavy

Kariérni stav X

Pocet déti

Rodinny stav

Ocekavané budouci diichody X
Kariérni stav partnera

PFijem X

X | X | X X

Kromé standardnich faktord pohlavi a véku se typicky také uvazuji oéekavané budouci pfijmy a ddchody (v
takovém pfipadé jde ale o optimaliza¢ni pfistup k rozhodnuti). V nékterych modelech se dale uvazuji
vzdélani, rodinna situace nebo pfijem.

4.2.3 Moznosti vylepseni sou¢asného modelu a jejich proveditelnost

Na zakladé zkuSenosti z jinych zemi se ukazuje, Ze neexistuje idealni model, ktery by pfesné zachytil
rozhodovani jedincl o odchodu do dichodu za v§ech situaci. Doporuéujeme se vydat podobnym smérem
jako napf. model ve Francii, ktery obsahuje implementaci vice rozhodovacich model(, jejichz vysledky se
porovnavaiji.

Doporuc€ujeme nasledujici:
1. RozSifeni empirického modelu o dalSi vypovidajici faktory (viz dale)
2. Implementaci metody ocefiovani opce (Stock a Wise)
3. Implementaci metody socialné-pojistného bohatstvi (SSW)
4. Kombinaci modeli

1. Rozsifeni empirického modelu
Jako jeden z pfistupl navrhujeme zachovat sou¢asny pfistup (stochasticka udalost) a uvazovat pro uréeni
pravdépodobnosti i dal$i faktory. Jednotlivé doporu¢ené faktory vyhodnocujeme v nasledujici tabulce.

Vzdélani Stfedni — oCekavame, ze jedinci INEP+Tremixa + Komplexni spojeni,
s vy88im vzdélanim budou déle  STATMIN ANOD  pravdépodobné O
pracovat obtizné dostupné
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Zdroje dat pro Zhodnoceni Dostupnost a
analyzu zavislosti dostupnosti kvalita faktoru

v modelu (viz
7.2)

Rodinny stav Stfedni - oCekavame, ze dopad Pravdépodobné
muze byt vyznamny zejména nedostupné
v kombinaci také s kariérnim ‘ ‘
stavem partnera (partnefi
spolecné koordinuji odchod do
ddchodu)
Kariérni stav Stfedni - oéekavame, ze dopad  MVCR + INEP Pravdépodobné
partnera muze byt vyznamny zejména nedostupné
v kombinaci také s rodinnym ‘ ‘
stavem (partnefi spole¢né
koordinuji odchod do dichodu)
Povolani Vysoky — o€ekavame, ze druh Tremixa + INEP + Komplexni spojeni,
povolani mize mit velky dopad na STATMIN ANOD  pravdépodobné
chut odejit do dichodu, prestoze obtizné dostupné . .

v jinych modelech jsme pouziti
tohoto faktoru nezaznamenali

Byla identifkovana pomérné Siroka skala faktori s o¢ekavanym stfednim nebo vysokym dopadem. U velké
¢asti z nich jsou ale problémy s dostupnosti dat (vzdélani, rodinny stav, kariérni stav partnera, povolani).
Doporucujeme tedy rozsifit faktory o kariérni stav, pfijem/nahradovy pomér a zdravi/nemocnost u nichz Ize
oCekavat dobrou dostupnost.

Posouzeni vyznamnosti faktord je provedeno podle ¢etnosti pouZiti faktoru v jinych modelech a na
expertnim Usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datové
dostupnosti. Doporucujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datové analyzy.

2. Implementace metody oceriovani opce (Stock a Wise)

Doporu¢ujeme do modelu pfidat jako dalSi moznost metodu ocefovani opce, tak jak je popsana vySe. Tato
metoda umozni Iépe zachytit ekonomickou vyhodnost v kombinaci s uzitkem, ktery jedinec ziskava, tim ze
ma volny ¢as.

Typicky se pro nastaveni parametra této metody (viz vySe) pouzivaji skuteéna data o odchodech do
dichodu (tedy z databaze STATMIN ANOD). Pro kalibraci parametri by bylo nutné spustit model

s pouzitim historickych dat, aby bylo mozné porovnavat modelované odchody se skuteCnosti, ktera uz bude
znama. U nékterych parametrl (napf. preference zabavy, rizikova averze a ¢asova preference) muize byt
odhad z dat velice obtizny. V takovém pfipadé by bylo mozné pouzit parametry ze zahranici, které se
ovSem také pohybuji na velice Siroké sSkale (viz vyse).

3. Implementace metody socialné-pojistného bohatstvi (SSW)

Doporucujeme do modelu pfidat jako dal$i moznost metodu socialné-pojistného bohatstvi tak, jak je
popsana vyse. Tato metoda umozni [épe zachytit ekonomickou vyhodnost a zaroveri zachovat stochasticitu
vysledku.

Z hlediska parametrizace této metody jde o podobnou Ulohu jako v pfipadé metody ocenovani opce (mirné
jednodussi protozZe se neuvazuje napf. preference zabavy).
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4. Kombinace modelu

Doporucujeme také kombinovat vysledky jednotlivych metod pomoci expertné nastavenych vah. Takovyto
model by mohl simulovat fakt, Ze v realité je rozhodnuti kombinaci ekonomickych faktor( (metody
ocenovani opce a socialné-pojistné bohatstvi) a jinych faktor(, které jsou zachyceny empirickym modelem
(napf. zdravi, apod.). Doporu€ujeme vytvofit kombinovany model, ktery bude stochasticky a bude brat

v potaz jak empirické zavislosti (na zdravi, apod.), tak faktory ekonomické vyhodnosti (SSW), tak uzitku
zabavy (Stock a Wise).

Z hlediska parametrizace je mozné manualné kalibrovat na skute¢né historické vysledky nebo pouzit
expertni usudek.

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

1. Rozsifeni empirického modelu

RozSifeni empirického modelu o doporucené faktory posoudime pro kazdy faktor samostatné. V pfipadé
kariérniho stavu jde jen o rozSifeni tabulky a implementacni prace je zanedbatelna. Podobné v pfipadé
pfijmu. Pokud by bylo vyZzadovano pouziti nahradového poméru, vyzadovalo by to vyc&isleni diachodu jesté
predtim, neZ se jedinec rozhodne odejit do diichodu. Slo by o malou Gpravu modelu, ktera by véak méla
dopad i na rychlost vypoctu. O¢ekavame moznost pouziti néjakého zjednoduseni tak, aby nebyl dopad na
vypocetni €as pfili§ vyznamny.

V pfipadé zavislosti na zdravi/nemocnosti jde o pfidani do tabulky. Je ovSem nutné nejdfive tento faktor
nadefinovat (napf. jako pomér dni na nemocenské za poslednich 5 let v porovnani s primérnou populaci
stejného véku) a zaimplementovat tento vypoc€et do modelu. Jde o malou Upravu modelu s minimalnim
dopadem na vypocCetni Cas.

2. Implementace metody oceriovani opce (Stock a Wise)

V pfipadé implementace této metody jde o vyznamnou Upravu modelu jak z hlediska pracnosti
implementace, tak z hlediska dopadu na vypocetni ¢as. Je nutné, aby model v kazdém potencialnim
okamziku, kdy jedinec mGze odejit do diichodu, provedl samostatnou projekci od sou¢asné chvile do
oc¢ekavané smrti jedince pro vyhodnoceni sou¢asné hodnoty budoucich pfijm{. Tato projekce by na rozdil
od sou¢asného stochastického pfistupu k projekci méla byt deterministicka (tedy vypocet ocekavané
soucCasné hodnoty), coz je funkcionalita, ktera v sou€asném modelu neexistuje. Na druhou stranu tato
funkcionalita (moznost pouzit deterministickou projekci) by mohla byt uziteéna i pro jiné ucely (napfiklad pfi
nutnosti zvysit rychlost konvergence modelu). Pfistup sou€asného modelu (ze projekce probiha po
jednotlivych modelovych bodech) i moznosti softwaru Prophet toto roz$ifeni umoznu;ji.

Hlavnim prekazkou je tedy dopad na vypocetni ¢as. Prvnim zjednoduSenim, které doporu€ujeme, je
vypocet provadét pouze s ro¢ni frekvenci — rozhodnuti by zistavalo neménné v ramci mésicu jednoho roku
(nahodny muze napfiklad byt mésic odchodu pfi rozhodnuti odejit do diichodu). Dale doporucujeme
vypocet omezit pouze na vybrané obdobi, ve kterém dochazi k vétSiné odchodl do dichodu (napf. od
vzniku naroku do 70 let). PFi zavedeni téchto opatfeni by k projekci mélo dochazet maximalné desetkrat pro
jednoho jedince. Odhadujeme nejvySe dvou nebo tfi nasobné zpomaleni vypoctl pro jednoho jedince.
Takovéto zpomaleni je mozné feSit pouzitim mensiho vzorku modelovych bodl pfi pouziti této metody.

3. Implementace metody socialné-pojistného bohatstvi (SSW)

Z hlediska implementace a dopadu na rychlost modelu plati pro tuto metodu shodné zavéry jako pro
metodu oceriovani opce. Pokud bude v modelu jiz naimplementovana jedna z téchto metod, bude
implementace druhé metody malo pracna a nebude mit Zadny dopad na vypocetni rychlost. Tj. spousténi
obou metod nebude vést k dodate€nému ¢asu béhu oproti jen jedné z téchto metod.

4. Kombinace modelu

Implementace kombinované metody v pfipadég, Zze ostatni metody jsou jiZ naimplementované, vede k uloze
0 malé pracnosti a se zanedbatelnym dopadem na rychlost vypoctu oproti metodam ocenovani opce a
socialné-pojistného bohatstvi. To znamena, Ze vypoc€etni ¢as kombinované metody, ktera by vyuZivala
vstupu z vice metod je shodny s vypocetnim Casem pfi pouziti jen jedné metody. Je to proto, ze naro€na je
ta Cast projekce, ktera je pro obé komplexnéjsi metody spolecna (vlozena deterministicka projekce pfi
rozhodovani o odchodu do diichodu kazdy rok) a staci tedy spocitat jen jednou.

V pfipadé odchodu do diichodu povazujeme automatickou kalibraci za nezadouci, protoze projekce

odchodu do diichodu by naopak mél byt jeden z hlavnich vystuptd modelu. V pfipadé pokrogilejSich modell
ovSem existuje pomérné velka mira volnosti v nastaveni nékterych parametrd a mize byt dilezité
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parametry nakalibrovat tak, aby vysledné pravdépodobnosti odchodu do diichodu dostate¢né replikovaly
skute€né chovani jedinct. Doporucujeme tuto kalibraci FeSit manualné pfi parametrizaci modelu.

4.2.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Shrnuti navrhu

Ocekavany dopad na
vysledky

Naro¢nost implementace do
modelu

Dopad na béh modelu

Narocnost datové analyzy

Dostupnost dat pro analyzu

Zavislosti dat

Dostupnost dat v modelu

Doporucena kalibrace

Narocénost kalibrace

Volba varianty dichodu pro
pracujici dachodce

Doporucujeme rozsifit existujici empirickou metodu o dodate¢né faktory
(kariérni stav, pfijem/nahradovy pomeér, zdravi/nemocnost) a
doimplementovat metody ocenéni opce, socialné-pojistného bohatstvi a
kombinované metody.

Vysoky - Zejména pfi zméné podminek odchodu do diichodu bude
model schopny na tyto zmény reagovat.

Vysoka - Zejména implementace metody ocenéni opce a socialné-
pojistného bohatstvi

Stredni - Ocekavame, Ze zpomaleni modelu se mize pohybovat

v fadu dvou nebo tfi nasobku. Povazujeme za mozné
pouzit pro tyto metody nizsi po¢et modelovych bodl a tim
zpomaleni kompenzovat.

Vysoka - Vyzaduje historicky b&h modelu. Naro¢na mize byt také
parametrizace specialnich parametrd (napf. preference
zabavy).

Stredni - Zakladni data (INEP + STATMIN ANOD) jsou

pravdépodobné dobfe dostupné. Obtizna maze byt
dostupnost dat pro specialni parametry — jednim feSenim
je pouzit zahrani¢ni parametry.

- Neocekavame vyznamnou datovou zavislost mezi
doporucenymi faktory.

Vysoka - Data potfebna pro doporu€ené feSeni jsou v modelu
dostupna.

Manualni - Automatickou kalibraci nepovazujeme za Zadouci.

kalibrace Manualni kalibrace mGze byt nutna pfi hledani optimalni
parametrizace pokrocCilych metod.

Stredni - Nutnost dodate¢nych béh

Neocekavame vyznamny dopad na vysledky dlichodového systému pfi
vys$Si diferenciaci voleb variant pro pracujici dichodce. V sou€asné chuvili
nedoporu€ujeme dalsi rozvoj v této oblasti. Vyhledové doporu€ujeme
zvazit zahrnuti volby varianty jako sou¢ast rozhodovani o odchodu do
ddchodu pomoci vyse popsanych optimalizacnich metod (provazet
paralelni vypocty nejen pro razné véky odchodu do dliichodu, ale také
rizné varianty soubé&hu prace a dichodu).
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5 Oblast fondoveho pojiSténi

Do oblasti fondového pojisténi spadaji pfedevSim rozhodnuti o Uc€asti jedince ve fondovém pojisténi (napfr.
soucCasné doplikové penzijni spofeni nebo Il. piliF) a volba konkrétniho typu fondu, ve kterém bude jedinec
spofit. Dale muze jit napfiklad o nastaveni a zmény v investi¢ni strategii ¢i pfechody mezi rdznymi
poskytovateli.

Rozhodnuti spadajici do této oblasti maji dopad na penézni toky popisujici pfispévky do fondového pilife.
Lze oCekavat, ze ma vyznam individualizovat rozhodovaci proces v ramci této oblasti, nebot zminéna
rozhodnuti zavisi na vySi pfijmu jedince, jeho rodinné situaci, ekonomickém vyvoji nebo pfipadné i dalSich

faktorech.

Modelovanim individualizovaného chovani jedinct v ramci mikrosimulaénich modell se obecné zabyva
napf. ¢lanek [13] nebo [12], jejichz zavéry Ize vztahnout i na tuto oblast.

V této podkapitole se budeme zabyvat modelovanim vstupu do fondového pojisténi a volbou vySe
prispévku.

5.2.1 Vyznam vstupu do fondového pojisténi a jeji popis v ramci sou¢asného
modelu

Vyznam ucasti ve fondovém pojisténi v dichodovém modelu

Ugast ve fondovém pojisténi pfimo ovliviiuje budouci vysi pFijmu jedincu. V zavislosti na nastaveni
konkrétniho systému muze mit dopad na vysi pfispévkl od statu nebo redukce dichodu z pribézné
financovaného systému. Déle toto rozhodnuti mize nasledné ovlivnit napfiklad jedincovo rozhodnuti o
(pfedCasném/pozdnim) odchodu do dichodu.

Soucasné modelovani

V soucasné dobé je mozné modelovat libovolné mnoZstvi fondovych pilift s nékolika samostatnymi fondy.
Nicméné ucast ve fondovém pilifi a volba fondu je dana v modelovém bodé jako vstupni parametr a dale se
neméni. Model také zachycuje pfechody mezi investi¢nimi strategiemi (typy fondul) v zavislosti na pohlavi a
véku. Model je tedy otevreny libovolnému fondovému pojisténi, ale v sou¢asné dobé nemodeluje zadny
konkrétni systém.

Omezeni a nevyhody sou¢asného pristupu

Sougasny model nezachycuje konkrétni systémy fondového pojisténi v Ceské republice. Aby to bylo

mozné, je nutné existujici obecny model zkonkretizovat a zaimplementovat pfislusna rozhodnuti (volba
vySe pfispévku pro doplrikové penzijni spofeni a rozhodnuti o vstupu v pfipadé Il. pilife).

5.2.2 Alternativni pristupy

Prehled pristupti pouzivanych v modelech z jinych zemi

Pro vstup/vystup z fondového pojisténi se v jinych modelech typicky pouziva pfistup stochastické udalosti
s jistou pravdépodobnosti. Modely se liSi ve faktorech, které maji vliv na tyto pravdépodobnosti.

K vypodtu vy$e pFispévku ve Svédsku pouzili regresni model, kde uvazované vysvétlujici proménné
(faktory) jsou shrnuté nize.
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V americkém modelu PENSIM (viz [2] na stranach 263-264) nejprve na zakladé pravdépodobnosti
prechodu ur€ili, jestli dany jedinec pro dany rok bude pfispivat nenulovou ¢astkou nebo ne. Nasledné u
téch, ktefi v daném roku pfispivaji, ur€i vysi pfispévku, ktera je rovna exp(avg) exp(dev), kde avg je
primérna vyse prispévku zavisla na véku a pfijmu a dev je Zivotni normalné rozdélena odchylka pro
daného jedince, ktera se v prabéhu let neméni.

DalSi alternativou je vyuzit pFistupy pouzivané v modelovani zivotniho pojisténi s vyznamnou investi¢ni
sloZkou. Pojistovna ma typicky k dispozici propojeny model aktiv a zavazku, ktery bézi nad mnoZstvim
stochastickych ekonomickych scénafd. Scénafe maji dopad na vyvoj aktiv, coz vede ke zménam

v benefitech pojistného produktu. Takovéto modely typicky berou v potaz to, Ze jedinec mize svym
chovanim na zmény v benefitech reagovat napfiklad stornovanim smlouvy, ¢aste¢nym vybérem prostfedkd
z fondu nebo naopak dodate¢nym vkladem do fondu. Jde tedy o analogii zmén typu fondu / poskytovatele a
zmény pfispévku v pfipadé fondového pojisténi.

V pfipadé dynamického storna/vybéru/vkladu se typicky definuje néjaky trzni index, ktery ma reprezentovat
typicky trzni vynos. Reakce jedincu je v takovém pfFipadé pfimo umérna rozdilu vynosu jeho konkrétniho
fondu a trzniho vynosu. V pfipadé zaostavani za trznim vynosem se modeluji vy$$i storna a vybéry,

v opacném pripadé vysSi vklady.

DalSi moznou inspiraci z pojistného modelovani je zachyceni chovani samotného spravce fondu. Pojistné
modely typicky zachycuiji to, Ze spravce reaguje na zmény v ekonomicke situaci zménou své investiéni
strategie (napf. prfesun z akcii do dluhopist a naopak, volba ¢asové struktury investic, realizace
nerealizovanych zisk(, apod.).

Prehled faktori pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasledujici tabulce shrnujeme faktory ovliviiujici vstup/vystup do fondového pojisténi a vysi pfispévku,
které jsou pouzivané v mikrosimulaénich dichodovych jinych zemi.

Pohlavi X
Konec studia / Vzdélani

x

Délka zaméstnani (celkova)
Vék
Rodinny stav

X | X | X | X

Narodnost

X | X | X | X

PFijem X
Nejcastéji pouzivané faktory jsou vék, pfijem a vzdélani. Ve Svédském modelu uvazuji rodinny stav pouze u
odhadu pravdépodobnosti vstupu/vystupu z fondového pojisténi. Méné ¢astymi faktory jsou narodnost,
délka zaméstnani, a pohlavi.

5.2.3 Moznosti vylepseni souéasného modelu a jejich proveditelnost

Doporuc€ujeme do modelu zaimplementovat sou€asné doplifikové penzijni spofeni. K tomu je nutné
e definovat rozdéleni moznych fond( na vhodné typy (zejména garantovany a negarantovany,
pripadné rizné investi¢ni strategie a naklady)
e zaimplementovat pravidla pro vysi statniho pfispévku
e pfidat po¢atec¢ni informace do modelovych bodu
o vyse fondu
o vySe pFispévku
o typ fondu
e parametrizovat vynos jednotlivych typt fondd (v€etné pfipadného napojeni na stochastické
ekonomické scénare) a také naklady
e modelovat rozhodnuti o
o zménach vySe pfispévku
o zménach typu fondu
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Stejnym zplsobem bude mozné modelovat i soucasny Il. pilif. V takovém pfipadé je rozhodnuti o vySi
prispévku limitovano na nulu (jedinec nevstoupil do systému) nebo danou ¢ast mzdy (vstoupil do systému).
Podobné je mozné modelovat i jiné uvazované reformni varianty zalozené na principech fondového
pojisténi.

VySe prispévku se v ostatnich modelech typicky modeluje ve dvou krocich. Prvnim krokem je rozhodnuti o
ucasti v systému a poté v pfipadég, ze se jedinec rozhodne ucastnit, se modeluje vySe jeho pfispévku. Timto
pfistupem je mozné zachytit jak sou¢asné dopliikové penzijni spofeni, tak Il. pilif (vySe pfispévku je v tomto
pfipadé dana a nemusi se dale modelovat).

Pro modelovani vstupu/vystupu jedince z fondového pojisténi doporu€ujeme v souladu s pfistupy v jinych
modelech (napf. Svédsko nebo USA) implementovat pfistup zaloZeny na pravdépodobnosti pfechodu.

V pfipadé modelovani vice systému/pilifQ, zde nebude obtizné definovat pravdépodobnosti pro volbu
jednotlivych pilifd. Volbu typu fondu také doporuéujeme modelovat na zakladé pravdépodobnosti.

Pro vypocet vySe prispévku doporuCujeme pouzit pfistup v americkém modelu PENSIM, zaloZzeném na
primérnych hodnotach vySe pfFispévku a individualni odchylce.

Pro modelovani zmén ve vysi pfispévku a zmény v typu fondu doporu€ujeme pouzivat dynamické pfistupy
s vazbou na ekonomické scénére, jako byly popsany vyse pro pfipad modelovani v pojistovnictvi.

Pro modelovani chovani spravce fondu se naopak domnivame, ze dynamické modelovani s vazbou na
ekonomické scénare nebude mit velky dopad, jelikoz typicky je v penzijnich fondovych systémech investi¢ni
strategie fondu pomérné fixni a spravce nema mnoho prostfedku pro jeji zménu.

Jednotlivé doporucené faktory pro vstup do fondového pilife a volbu vySe pfispévku vyhodnocujeme
v nasledujici tabulce. U faktoru narodnost o¢ekavame, Zze ma zanedbatelny vliv na tyto rozhodnuti.

Konec studia/ Vysoky - o¢ekavame, ze Ministerstvo Financi — Dostupnost dat
Vzdélani dopad muze byt vyznamny, statistiky o po€tu nové pro zavislosti a
ale dodate¢na informace se  uzavienych smluvo zejména moznosti
pravdépodobné z vyznamné  doplikovém penzijnim propojeni je nutné
Casti prekryva s informaci sporeni a vysi ovéfit O
ziskanou z pfijmu. pFispévku (pFipadné i
individualné) — nutné
propojit s INEP a
Tremixa, coz mlze

byt obtizné
Délka Stfedni — ocekavame, ze Ministerstvo Financi — Dostupnost dat
zaméstnani mUze mit dopad zejména na  statistiky o poCtu nové pro zavislosti a
(celkove) vstup/vystup do fondového uzavienych smluvo  zejména moznosti
pilite. doplrikovém penzijnim propojeni je nutné O
spofeni a vySi ovefit

pFispévku (mozna i
individualni udaje) —
nutné propojit INEP
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Zdroje dat pro Zhodnoceni Dostupnost a

analyzu zavislosti, dostupnosti kvalita faktoru
v modelu (viz
7.2)

Rodinny stav Stfedni - dle zkuSenosti ze Ministerstvo Financi — Propojeni

zahrani¢nich modeld statistiky o po¢tu nové pravdépodobné
oCekavame, ze tento faktor ~ uzavfenych smluvo  neni mozné

ma vyznam zejména na doplfikovém penzijnim

vstup/vystup do fondového spofeni a vysi

pilite a volbu fondu. pfispévku (mozna i

individualni udaje) —
nutné propojit s
MVCR

Hlavni otédzkou v pfipadé volby faktor(l je datova dostupnost pro analyzu. Ocekava se, Ze Ministerstvo
Financi ma k dispozici néjaka data o doplfikovém penzijnim spofeni, ale neni znamé, v jaké jsou data
granularité a jestli je mozné je propojit s individualnimi daty v jinych databazich (napf. INEP).
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Posouzeni vyznamnosti faktort je provedeno podle ¢etnosti pouziti faktoru v jinych modelech a na
expertnim Usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datove
dostupnosti. Doporucujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datoveé analyzy.

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Z hlediska pracnosti implementace do modelu je nutné oCekavat jistou pracnost pfi implementaci
specifickych pravidel daného systému (napf. systém statnich pfispévkl nebo garantovany vynos).

V souc€asnosti neni v modelu zaimplementovan ani zadny proces na vstup a vystup ze systému nebo
zmeénu vySe prispévku. Implementace téchto prvkl by ale neméla byt pracna (pfidani dodate¢nych
stavovych proménnych), coz Ize v modelu MPSV provést z velké Casti nastavenim tabulek.

Implementace napojeni vynosut fondd na ekonomickou situaci danou stochastickymi ekonomickymi scénafi
MPSV miizZe byt stfedné pracna. PodstatnéjSi ale mize byt dopad integrace stochastickych scénari na
dobu béhu modelu, jelikoz kazdy ekonomicky scénar znasobuje dobu béhu. Doporu€ujeme integraci se
stochastickymi scénafi pouzivat jen pro specialni béhy, které maji za cil, zkoumat dopady v oblasti
fondového pojisténi a vztahu k vynosnosti fondu. Pro takovy béh bude nutné vyznamné zredukovat pocet
modelovych bodu, aby byl vysledek dostupny v rozumném case.

Ve fondové oblasti nevidime davod pro kalibraci na externi projekce pomoci modelu. V pfipadé
ekonomickych scénafu by tato kalibrace méla byt zajiSténa v ramci tvorby scénard. V ramci modelu Ize
pripadné jesté ovéfit, Ze pocet scénarll je dostateény na to, Ze vysledky jsou dostate¢né blizké ocekavani
(tj. otazka konvergence scénaru).

5.2.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje nas navrh na modelovani vstupu do fondového pilife a vySe pfispévku.

Shrnuti navrhu Doporuc¢ujeme zaimplementovat sou¢asny systém doplfikového penzijniho
spofeni a pro zménu vySi pfispévku a typu fondu uvazovat faktory pohlavi,
vék, pFijem, vynos fondl a ekonomicky vyvoj. Pro faktor vynos fondl a
ekonomicky vyvoj doporucujeme zaimplementovat dynamické chovani
jedincl ve vazbé na ekonomické scénare MPSV.

Ocekavany dopad na Stredni - Zejména na modelovani ucasti na fondovém pilifi

vysledky (fondovych pilifich) a s tim spojené statni vydaje a
budouci pfijmy jedincu.

Naro¢nost implementace do  Stfedni - Zejména napojeni na stochastické ekonomické scénare.

modelu Jinak jde o méné& naro¢né zmény.
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Dopad na béh modelu Vysokeé - Zejména napojeni na stochastické ekonomické scénare —
doporucujeme proto pouzivat jen pro specialni béh
s cilem zkoumat tuto problematiku. Ostatni zmény maji
zanedbatelny dopad.

Naroc¢nost datové analyzy Stredni - Zejména kalibrace dynamického chovani.

Dostupnost dat pro analyzu  Nejista - Data jsou pravdépodobné dostupna ze statistik nebo
mozna i z individualnich Gdajua (napf. o po¢tu nové
uzavienych smluv o doplfikovém penzijnim spofeni a vysi
pFispévku) z Ministerstva Financi (MF), nicméné jejich
kvalita a dostupnost (zejména ta na individualni drovni) je
potfeba ovéfit.

Zavislosti dat - Neocekavame vyznamnou datovou zavislost mezi
doporu¢enymi faktory.
Dostupnost dat v modelu Nejista - Neni jisté, jestli bude mozné data z MF propojit na

individualni drovni s INEP — jedna se zejména o
informace o stavu fondu a vysi prispévku.
Doporucena kalibrace Zadna -

Naroénost kalibrace Zadna -

5.3.1 Vyznam chovani spravce fondu a jeho popis v ramci souéasného modelu

Vyznam v diichodovém modelu

Chovanim spravce fondu mame na mysli zejména jeho investi¢ni rozhodnuti (nakup a prodej cennych
papird) v zavislosti na ekonomické situaci. Toto chovani mize mit dopad na vynos fondu a zejména jeho
volatilitu, ¢imz ma dopad na vysi Uspor a dichodu z fondového systému.

Soucasné modelovani
V soucasné dobé model pfedpoklada pevny vynos daného typu fondu. Chovani spravce fondu tedy neni
brano v potaz.

Omezeni a nevyhody souc¢asného pristupu

Soucasny model neumozniuje zachytit efekt nejistoty ve vynosu fondd a s tim spojenou nejistotu dlichodu
z fondového systému. Pro jeji spravné zachyceni je nutné brat také v potaz reakce spravce fondu na
ménici se ekonomickou situaci. Pokud toto chovani neni zachyceno, dochazi pravdépodobné k pfecenéni
volatility vynosU (a tim padem volatility diichodu), protoze spravce se typicky snazi svym chovanim omezit
riziko ztraty.

5.3.2 Alternativni pristupy
Prehled pfistupl pouzivanych v modelech z jinych zemi

Nesetkali jsme se s modelem dichodového systému, ktery by stochasticky modeloval ekonomickou situaci
a mél na ni navazané rozhodovani spravce fondu. Takovyto pfistup se ale typicky pouziva v oblasti
Zivotniho pojisténi.

V typickém stochastickém modelu aktiv a zavazku Zivotni pojiStovny se pouzivaji ekonomické scénare,
které definuji Casovy vyvoj financnich trhi (zejména urokovych mér, akciovych vynosu a inflace). Modely
uvazuji nasledujici chovani spravce fondu (pojistovny):

e dynamicka realizace nerealizovanych ziskl a ztrat — podkladova aktiva pro produkty s podilem na
vynosu jsou typicky u¢tovana amortizovanou hodnotou, €imz vznika rozdil oproti trzni hodnoté.
Pojistovna ma moznost v ekonomicky uspésnych letech realizovat ztraty z minulosti a naopak
Vv neuspésnych letech realizovat zisky z minulosti pro zmenSeni volatility vynosu pro klienta.
Podobné chovani je vyznamné zejména ve spojitosti s existenci garance.

¢ dynamicka zména alokace aktiv — pojistovny v reakci na finan¢ni situaci mohou pfizptisobovat
svou investiéni strategii (zejména rozdéleni investic mezi riizné tfidy aktiv). Typicky modelovanym
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chovéanim je, ze pojiStovna dovoli podilu dané tfidy aktiv se pohybovat v pfedem daném koridoru,
ale pfi vyboceni z tohoto koridoru dané aktivum dokupuje/prodava tak, aby podil opét lezel

v koridoru. DalSi moznou akci je skokova zména alokace aktiv napf. pfi financ¢ni krizi (definovano
napf. na zakladé velkého poklesu akciového indexu, nizkych urokovych mér, vysoké inflace,
apod.). Skokova zména muze typicky byt zmenseni podilu v rizikovych aktivech (napf. pfechod od
akcii k dluhopistim, pfechod od dlouhych ke kratkym dluhopisiim, pfechod od rizikovych akcii

k méné rizikovym, apod.).

e volba délky splatnosti dluhopisu / sladéni aktiv a pasiv — dalSim dynamicky modelovanym
chovanim je volba doby do splatnosti investi¢niho instrumentu a jeji sladénim s budoucimi
oc¢ekavanymi vyplatami. Aspektem taky muze byt spInéni garance — v pfipadég, Ze vynos je
dostatecny na splnéni garance, tak se nakupuiji delSi dluhopisy (vynos se fixuje), v pfipadé, ze
vynos je niz8i, tak se naopak kupuji kratsi dluhopisy s o€ekavanim vysSich vynost v budoucnu.

5.3.3 Moznosti vylepseni sou¢asného modelu a jejich proveditelnost

Doporuc¢ujeme pro dlichodovy model uvazovat o pouziti nékterych z pfistupt pouzivanych v pojistovnictvi.
Nékteré prvky nemaji pro soucasné duchodové fondy velky vyznam, jelikoZ uétovani probiha pres trzni
hodnotu — v takovém pfipadé nedava smysl dynamicka realizace nerealizovanych vynosu a ztrat. Je ale
mozné, Ze tento aspekt se mlize zménit zejména v pfipadé zavedeni nutnosti garantovaného vynosu.

DalSim aspektem, ktery je nutné vzit v potaz je, ze penzijni fondy typicky maji pfedem definovanou
investi¢ni strategii a maji pouze omezené moznosti reagovat na déni na finan¢nich trzich. Z tohoto pohledu
povazujeme za prinosnou implementaci napfiklad moznosti pfechodu od rizikovych k méné rizikovym
akciovym trhiim v pfipadé finanéni krize (a naopak).

Pravidla pouzita pro rozhodovani pojistoven mohou byt velice komplexni. Pro pfipad dichodového modelu
doporucujeme spiSe jednoducha pravidla, jelikoz neo¢ekavame, ze by komplexni pravidla mohla mit velky
dopad. Zarover predpokladame, Ze pro kalibraci slozitéjSich pravidel nebudou k dispozici vhodné vstupy
(redlné strategie fondu).

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Z hlediska integrace stochastickych scénart s mikrosimulaénim modelem plati v tomto pfipadé stejné
zaveéry jako v pfipadé implementace chovani jedince (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.). V pfipadé, Zze
bude integrace vyfeSena pro chovani jedince, bude model zaroven pfipraven na modelovani chovani
spravcU.

Slozitost implementace samotnych pravidel chovani by méla vést k nizké nebo stfedni pracnosti v zavislosti
na komplexité zvoleného modelu.

5.3.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje nas navrh na modelovani vstupu do fondového pilife a vyse pFispévku.

Shrnuti navrhu Doporuéujeme vyuzit stochastické scénare MPSV a implementovat
jednoducha pravidla pro zmény alokaci aktiv fondu (pfechod od rizikovych
akcii k méné rizikovym) v pfipadé nepfiznivého vyvoje ekonomické situace
(silny pokles akciového indexu).

Oc¢ekavany dopad na Stredni - Umozni pfesnéji zachytit volatilitu vynosu a tim volatilitu
vysledky duchodill z fondovych systému.

Naro¢nost implementace do  Stredni - Zejména napojeni na stochastické ekonomické scénare
modelu (nejde ale o dodate€nou praci k implementaci chovani

jedince). Jinak jde o méné naroéné zmeény.
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Dopad na béh modelu

Naro¢nost datové analyzy
Dostupnost dat pro analyzu

Zavislosti dat
Dostupnost dat v modelu
Doporucena kalibrace
Naroc¢nost kalibrace

Volba investi¢ni strategie

Vysokeé

Stredni
Nejista

Dobra
Zadna
Zadna

Zejména napojeni na stochastické ekonomickeé scénare —
doporucujeme proto pouzivat jen pro specialni béh

s cilem zkoumat tuto problematiku (nejde ale o dodate¢ny
¢as oproti chovani jedince). Ostatni zmény maji
zanedbatelny dopad.

Zejména nastaveni pravidel dynamického chovani.

Ocekavame, ze data nebudou k dispozici, ale pravidla
budou nastavena na zakladé expertniho usudku.

Zadné
Data ze scénarll MPSV by méla byt pro model k dispozici

Doporuc¢ujeme volbu investi¢ni strategie zachytit volbou vhodné
kategorizace pro typy fondu (viz. vySe).
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6 Oblast nahodnych udalosti

Oblast nahodnych udalosti se od ostatnich odliSuje tim, ze nezahrnuje rozhodovaci procesy ve smyslu
svobodné volby daného jedince v daném okamziku. Spadaji sem udalosti umrti a invalidity (také napf.
zména stupné invalidity, apod.), které maji pravdépodobnostni povahu a nejsou samozrejmé dlsledkem
rozhodnuti jedince. Rozhodnuti a individualni situace daného jedince ovSem mohou pravdépodobnost
téchto udalosti vyznamné ovlivnit.

| na tyto udalosti Ize nahlizet z pohledu moznosti individualizace procesu prechodu z jednoho stavu do
druhého (napf. pfechod ze zdravého stavu do invalidity). Konkrétni charakteristiky a momentalni situace
daného jedince mize mit na zminéné udalosti nezanedbatelny vliv. Lze oekavat, Ze dosazené vzdélani a
dosavadni kariérni draha maze mit vliv na imrtnost nebo sou€asné povolani maze ovlivnit
pravdépodobnost invalidity (napf. v pfipadé prace v ozbrojenych slozkach).

Udalosti spadajici do této oblasti maji vliv na vSechny penézni toky modelované v ramci dynamického

mikrosimula¢niho modelu diichodového systému. Proto pokladame za relevantni a dllezité zabyvat se
individualizaci i téchto procesl presto, Ze nejde o rozhodnuti jedince v pravém slova smyslu.

V této podkapitole se budeme zabyvat modelovanim nemocnosti.

6.2.1 Vyznam nemocnosti a jeji popis v ramci souéasného modelu

Vyznam nemocnosti v dichodovém modelu
Nemocnost ma zejména vliv na pracovni kariéru jedince, konkrétné na pocet odpracovanych dni a na

pfipadné pobirani nemocenskych davek. Dale mize mit nemocnost vliv napfiklad na pravdépodobnost
vzniku invalidity nebo na chut jedince odejit do pfedéasného dlichodu.

Soucasné modelovani

Onemocnéni je v sou€asnosti modelovano jako nahodna udalost, kde pravdépodobnost onemocnéni zavisi
na pohlavi a véku. V zavislosti na téchto faktorech se v modelu dale generuje rozdéleni délky nemoci (v
tydnech).

Omezeni a nevyhody sou¢asného pristupu

Nemocnost je v modelu odvozena pouze od pohlavi a véku a zatim nejsou uvazovany zadné dalSi rodinné
nebo ekonomické faktory nebo zejména nemocnost v minulosti.

6.2.2 Alternativni pristupy
Prehled pfistupl pouzivanych v modelech z jinych zemi

Pristupy jinych zemi k modelovani nemocnosti se od ¢eského modelu ve své podstaté nelisi, nicméné
v modelech uvazuji vice faktoru.

Prehled faktorti pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasledujici tabulce shrnujeme faktory ovliviiujici nemocnost/zdravi, které jsou pouzivanée
v mikrosimulaénich ddchodovych modelech CR a jinych zemi.
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Svédsko Belgie, Némecko, Italie

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

To samé v minulosti

Pohlavi X

Konec studia/ Vzdélani

Délka zaméstnani

Povolani

Veék X
Kariérni stav

Pocet déti

Rodinny stav

Narodnost

Region
Ruast HDP
Nezaméstnanost

VySe uvedené faktory ze Svédského modelu jsou uzivany pfi modelovani délky nemoci. U uréovani
pravdépodobnosti onemocnéni pouzivaji ty samé kromé ristu HDP, regionu, poctu déti, délky zaméstnani
a povolani.

6.2.3 Moznosti vylepseni sou¢asného modelu a jejich proveditelnost

Pro modelovani nemocnosti doporu¢ujeme zachovat soucasny pfistup a navrhujeme uvazovat dalsi faktory,
které vyhodnocujeme v nasledujici tabulce. U ostatnich faktor(i (kariérni stav, délka zaméstnani, narodnost,
rist HDP, nezaméstnanost, pocet déti, rodinny stav, region) o€ekavame, Ze maji zanedbatelny vliv na
nemocnost nebo, ze by pfinos zakomponovani daného faktoru do modelu byl zanedbatelny vzhledem k
narocnosti datové analyzy.

Zdroje dat pro  Zhodnoceni Dostupnost a

analyzu dostupnosti kvalita faktoru

zavislosti, v modelu (viz
7.2)

Konec studia/  Stfedni — na zakladé analyzy NEM + INEP + Potencialné
Vzdélani zahraniénich modelt odekavame, Trexima dobra, stfedné . ‘
Ze tento faktor mdze mit na kvalitni, ale

nemocnost vyznamny dopad pracné

Povolani Vysoky — na zakladé analyzy NEM Dobra a kvalitni
zahrani¢nich modelt o&ekavame, ‘ ‘
ze druh povolani maze mit

vyznamny vliv na nemocnost.

Jako kliCové rozsifeni doporucujeme brat v potaz nemocnost v minulosti a tim zachytit chronické nemoci a
zhorSujici se zdravi. Trojice vzdélani, pfijem a povolani pravdépodobné zachycuiji velice podobnou
informaci a doporucujeme pouzit alespori jeden faktor z této trojice. Za nejvice vypovidajici povazujeme
povolani, ale vzhledem k dostupnosti je pravdépodobné realisti¢téjSi vyuziti pfijmu.

39



Posouzeni vyznamnosti faktort je provedeno podle ¢etnosti pouziti faktoru v jinych modelech a na
expertnim Usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datove
dostupnosti. Doporucujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datoveé analyzy.

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Implementace dodate¢nych faktord by neméla byt naroéna, pljde pouze o rozsifeni pravdépodobnostnich
tabulek. Naro¢nost ureni danych pravdépodobnosti bude zaviset na kvalité dostupnych dat.

Z hlediska kalibrace nepovazujeme za nutné do modelu pfidavat mechanizmus na automatickou nebo
poloautomatickou kalibraci poctu nemocnych. SpiSe doporu€ujeme pfipadnou kratkodobou kalibraci

(napfiklad srovnani s poslednim rokem skute¢nosti) provést manualné pfi odvozeni pravdépodobnosti jako
soucast datové analyzy.

6.2.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje nas navrh na modelovani nemocnosti.

Shrnuti navrhu Zachovat soucasny pfistup a pfidat dodate¢né faktory nemocnost v minulosti
a pfijem (pfipadné povolani nebo vzdélani v pfipadé, ze budou dostupné).

Ocekavany dopad na Stredni - VySsi individualizace procesu nemocnosti a také dopady

vysledky na invaliditu a odchod do dtichodu

Naro¢nost implementace do  Nizka - Implementace dodate¢nych faktord. Zmény pouze ve

modelu struktufe tabulek.

Dopad na béh modelu Nizky - Zanedbatelny dopad

Naro¢nost datové analyzy Stredni - Analyza dat v NEM, popf. NEM-INEP, muZze byt stfedné

naro¢na

Dostupnost dat pro analyzu  Stfedni Data z NEM jsou dostupna, data z NEM+INEP jsou

potencialné dostupna.

Zavislost dat - Faktory vzdélani, pfijem a povolani pravdépodobné& maji
podobnou vypovidajici hodnotu a povazujeme za
dostate¢né pouzit jen jeden z téchto faktoru.

Dostupnost dat v modelu - Data pro nemocnost v minulosti a pfijem jsou dostupné a
v dobré kvalité. To neplati v pfipadé povolani a vzdélani
Doporuc¢ena kalibrace Manualni - PovaZujeme manuaini kratkodobou kalibraci pfi
kalibrace odvozovani parametrl za dostate¢nou
Naroc¢nost kalibrace Stredni - Dle nutnosti béh navic

V této podkapitole se budeme zabyvat modelovanim invalidity.
6.3.1 Vyznam invalidity a jeji popis v ramci souéasného modelu
Vyznam invalidity v diichodovém modelu

Invalidni dachody tvofi dulezitou ¢ast vydaji dlichodového systému a jejich vyznam se jesté zvySuje
zejména s rostoucim vékem odchodu do starobniho diichodu. Vyssi individualizace invalidity muze vést ke
zpfesnéni vysledki, pokud existuje korelace napf. mezi pfijmem a pravdépodobnosti vzniku invalidity.

Soucasné modelovani

Invalidita je v sou¢asnosti modelovana jako nahodna udalost, kde se pravdépodobnost vzniku invalidity a
jejiho stupné urcuje zvlast pro Zzeny a muze v zavislosti na jejich véku. Dale se u invalidniho jedince urluji
pravdépodobnosti pfechodu mezi riznymi stupni invalidity nebo pfipadného zotaveni se a to na zakladé
pohlavi, véku, sou€asného stupné invalidity, nového stupné invalidity a délce invalidity na sou€asném
stupni.
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Omezeni a nevyhody sou¢asného pristupu

Nyni je pravdépodobnost invalidity odvozena pouze od pohlavi a véku a pfedpokladame, ze zde mlzou
hrat vyznamnou roli i dalSi faktory jako je mira nemocnosti v historii jedince nebo nékteré dalSi
ekonomické/rodinné faktory. Nezachyceni téchto zavislosti mize vést k nepfesnym vysledkim a
zavadéjicim zavérim.

6.3.2 Alternativni pristupy

Prehled pfistupd pouzivanych v modelech z jinych zemi

Ve Svédském modelu invaliditu modeluji na zakladé pravdépodobnosti jejiho vzniku, obdobné jako

v ¢eském modelu. Zaroven modeluji pravdépodobnost zotaveni se z invalidity a to v zavislosti na nize
uvedenych faktorech.

V americkém modelu PENSIM pouzivaji hazardni funkci k uréeni ¢asu zacatku invalidity. Obdobné modelu;ji
zotaveni se z invalidity, kde parametry modelu odhaduji zvlast pro muze a Zeny a zvlast pro pfipady
zotaveni se do jednoho roku, 1-10 let a 10 a vic let.

Prehled faktorti pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasledujici tabulce shrnujeme faktory ovliviiujici invaliditu, které jsou pouzivané v mikrosimula¢nich
dichodovych modelech CR a jinych zemi.

e ¢R Svédsko USA Indie
Invalidita v minulosti X X

Pohlavi X X X

Konec studia / Vzdélani X X

Veék X X X X
Nérodnost X

Zdravi/ Nemocnost X

Faktory pouzivané pfi ur€ovani vzniku invalidity jsou vék, pohlavi, vzdélani, narodnost a zdravi/nemocnost.
K uréeni pravdépodobnosti zotaveni se z invalidity berou v Uvahu vék, dosazené vzdélani a ¢as straveny
jako invalida.

6.3.3 Moznosti vylepseni souéasného modelu a jejich proveditelnost

Pro modelovani vzniku invalidity a mozZnosti zotaveni se doporu€ujeme zachovat sou€asny pfistup na
zakladé pravdépodobnosti pfechodu, ale uvazovat dalsi faktory.

V nasledujici tabulce vyhodnocujeme dalSi faktory, které navrhujeme v modelu uvazovat. U faktoru
narodnost oéekavame, Ze ma zanedbatelny vliv na invaliditu.

Faktor Zdroje dat pro  Zhodnoceni Dostupnost a
analyzu dostupnosti kvalita faktoru
zavislosti, v modelu (viz

7.2)
Konec studia/  Stfedni — je mozné, Ze dopad je INEP + Trexima Potencialné
Vzdélani vyznamny, ale pravdépodobné bude + STATMIN dobra, stfedné ‘ ‘
tato zavislost zachycena jiz ANOD kvalitni, ale
vV nemocnosti. pracné
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Doporuc¢ujeme rozsifit pravdépodobnost invalidizace o faktor zdravi/nemocnost. Mozné je i vyuzit konkrétni
informace o diagnézach v minulosti, pokud tato informace bude k dispozici.

Posouzeni vyznamnosti faktort je provedeno podle ¢etnosti pouziti faktoru v jinych modelech a na
expertnim Usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datové
dostupnosti. Doporucujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datoveé analyzy.

Z hlediska kalibrace nepovazujeme za nutné do modelu pfidavat mechanizmus na automatickou nebo
poloautomatickou kalibraci po¢tu invalid(l. SpiSe doporucujeme pfipadnou kratkodobou kalibraci (napfiklad
srovnani s poslednim rokem skutecnosti) provést manualné pfi odvozeni pravdépodobnosti jako soucast
datové analyzy.

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Implementace dodate¢nych faktor(l by neméla byt naro¢na. Pujde o rozsifeni pravdépodobnostnich

6.3.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje nas navrh na modelovani invalidity.

Shrnuti navrhu Zachovat soucasny pfistup a pfidat dodate¢ny faktor zdravi/nemocnost.
Ocekavany dopad na Stredni - Vyssiindividualizace procesu invalidity a napojeni na
vysledky dlouhodobou nemocnost.

Naro€nost implementace do  Nizka - Implementace dodate¢nych faktord. Zmény pouze ve
modelu strukture tabulek.

Dopad na béh modelu Nizky - Zanedbatelny dopad

Narocnost datové analyzy Stredni - Analyza dat v NEM + STATMIN ANOD muze byt

s informacemi o diagnézach.

Dostupnost dat pro analyzu  Stfedni - Dataz NEMi STATMIN ANOD jsou dostupna a mélo by
byt mozné je propoijit

Zavislost dat - Neoc€ekavame vyznamnou datovou zavislost mezi
uvazovanymi faktory.

Dostupnost dat v modelu - Stav zdravi/nemocnosti zatim v modelu projektovan neni,

nicméné jeho pfidani by nebylo naro¢né. Zdravotni stav
jedince by se urCoval pomoci jistych pravdépodobnosti
onemocnéni na zakladé dat z NEM - z informaci o
nemocenskych davkach.

Doporuc¢ena kalibrace Manualni - PovazZujeme manualini kratkodobou kalibraci pfi
kalibrace odvozovani parametrl za dostate¢nou
Narocnost kalibrace Stredni - Dle nutnosti béh navic

V této podkapitole se budeme zabyvat modelovanim umrtnosti.

6.4.1 Vyznam uamrtnosti a jeji popis v ramci souéasného modelu

Vyznam umrtnosti v dichodovém modelu

Umrtnost ma zasadni vyznam zejména na délku vyplaceni starobnich diichod(i a tim na rovnovahu celého
dlchodového systému. Zachyceni rozdilné umrtnosti mezi riznymi skupinami obyvatel umozni spravné
interpretovat dopad testovanych reforem nejen na agregatni urovni, ale také na urovni jednotlivych skupin
obyvatel.
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Soucasné modelovani

Umrtnost je v sougasnosti modelovana jako nahodna udalost. Pravdépodobnost umrti je dana na zakladé
vékové a kalendainé zavislych umrtnostnich tabulek, zvlast pro muze a zeny. Umrtnost v tuto chvili zavisi
pouze na véku, pohlavi a kalendainim roku, coz zaru€uje dobrou shodu s externi demografickou projekci.

Omezeni a nevyhody souc¢asného pristupu

UvaZovat u umrtnosti jako faktor jen vék a pohlavi mize mit negativni vliv na realistiCnost Zivotnich drah
(individualizaci modelu), a tak i na dlichodovy systém. Napfiklad osoby s vy$Sim vzdélanim (pfijmem)
muzZou mit v dané vékové kategorii mensi pravdépodobnost imrti, a tak po del$i dobu pobirat davky z
dichodového systému. Pokud tento efekt neni zachycen, mize to vést k podcenéni celkovych vydajl za
starobni dlichody.

6.4.2 Alternativni pristupy
Prehled pristupli pouzivanych v modelech z jinych zemi

Ze studii vyplyva, ze mira umrtnosti se mezi jedinci stejného véku liSi a existuji silné zavislosti s zivotnim
stylem, které souvisi napfiklad se vzdélanim, pfijmem nebo se zdravotnim stavem/invaliditou. Pouzivané
faktory jsou shrnuty v nize uvedené tabulce. V modelech jinych zemi je ur€ovani pravdépodobnosti
umrtnosti provadéno zvlast v riznych vékovych kategoriich. Napfiklad ve Svédském modelu simuluji
umrtnost v obdobi 0 — 29 let véku kvuli obecné malé imrtnosti jen na zakladé statistickych dat v zavislosti
na véku a pohlavi (podobné jako tomu je v ceském modelu). V obdobi 30 — 64 let pak pfidavaiji faktory
pfed€asny dichod, pfijem a rodinny stav. V obdobi 64 let a vic misto pfijmu uvazuji nejvysSi dosazené
vzdélani.

Prehled faktorti pouzivanych v modelech z jinych zemi

V nasledujici tabulce shrnujeme faktory ovliviujici umrtnost, které jsou pouzivané v mikrosimulacnich
ddchodovych modelech CR a jinych zemi.

Pohlavi X X X X

Konec studia/ Vzdélani X X

Vék X X X X X X
Rodinny stav X

PFijem X X

Region X X

Pfed¢asny ddchod X

Invalidita X X

Nejcastéji pouzivané faktory v jinych zemich jsou vék a pohlavi. Dale pak uvazuji nejvy$si dosazené
vzdélani, pfijem, region a invaliditu. Svédsky model pfidava i rodinny stav a Sel-li jedinec do pfed¢asného
ddchodu.

6.4.3 Moznosti vylepseni souéasného modelu a jejich proveditelnost

Doporuc€ujeme zachovat sou€asny pfistup na zakladé pravdépodobnosti umrti, ale uvazovat dalsi faktory
majici vliv na tuto pravdépodobnost. Zaroven doporucujeme pravdépodobnosti imrtni odhadovat zvlast pro
obé pohlavi a také pro rlizné vékové kategorie, kde umrtnost maze byt zavisla na rliznych faktorech.

V nasledujici tabulce vyhodnocujeme dalsi faktory, které navrhujeme v modelu uvazovat.
U ostatnich faktord (rodinny stav a pfed¢asny dichod) o¢ekavame, ze maji zanedbatelny vliv na umrtnost.
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Zdroje dat pro Zhodnoceni Dostupnost a

analyzu dostupnosti kvalita faktoru
zavislosti, v modelu (viz
7.2)
Konec studia/ Vysoky — na zakladé analyzy STATMIN ANOD Pravdépodobné
vzdélani zahrani¢nich model(i otekavame, ze + INEP + obtizné& dostupné ‘ .
tento faktor mize mit vyznamny Trexima
dopad.

Zdravi/ Vysoky — oCekavame, ze tento faktor NEM + Potencialné
Nemocnost muze mit vyznamny dopad na umrti. INEP+STATMIN dobra, kvalitni ‘ ‘
ANOD

Posouzeni vyznamnosti faktorl je provedeno podle ¢etnosti pouZiti faktoru v jinych modelech a na
expertnim Usudku o dopadu daného faktoru na model (pfedpokladané zlepSeni/zkvalitnéni) a datové
dostupnosti. Doporucujeme finalni vybér faktoru provést na zakladé datové analyzy.

Posouzeni proveditelnosti implementace do modelu

Z hlediska rozhodovaciho procesu jde jen o pfidani dodate¢nych faktor( pro uréeni pravdépodobnosti
stochastické udalosti, coz vyzaduje jen zanedbatelné Upravy do modelu. Dale bude potfeba modelovat
zdravotni stav jedince, nicméné by to nemélo byt narocné.

V pfipadé procesu umrti muze byt kalibrace na demografickou projekci Zadouci. V pfipadé vyzadovani
nutnosti zavedeni automatické kalibrace by implementaéni Usili mohlo byt vysoké, jelikoZz model vypocty
zpracovava po jednotlivych modelovych bodech a zavedeni procesu, ktery aplikuje agregatni zavér
(celkovy pocet zemzelych/pfezivsich) na jednotlivé modelové body je velice naro¢ny. Takovato kalibrace je
v pfipadé prostiedi Prophet i potencialné nerealizovatelna a tuto variantu nedoporucujeme.

Realné&jsi je moznost manualni nebo polo-automaticka kalibrace, ktera by spocivala v spusténi modelu

zemielych odpovidal externi projekci. Takovato uloha ovSem nemusi mit pouze jedno feSeni a nalezeni
feSeni nemusi byt jednoduse algoritmizovatelné — v takovém pfipadé by byla nutna optimalizace (tvz. goal-
seeking).

6.4.4 Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Nasledujici tabulka shrnuje nas navrh na modelovani amrtnosti.

Zhodnoceni navrhu Komentar

Shrnuti navrhu Zachovat souCasny pfistup a pfidat dodatecné faktory pfijem, region a
invalidita.

Ocekavany dopad na Stredni - Vyssiindividualizace procesu umrtnosti.

vysledky

Narocnost implementace do  Nizka - Implementace dodate¢nych faktord. Zmény pouze ve

modelu struktufe tabulek.
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Dopad na béh modelu
Naro¢nost datové analyzy

Dostupnost dat pro analyzu

Zavislost dat

Dostupnost dat v modelu

Doporuc¢ena kalibrace

Narocénost kalibrace

Nizky
Stredni

Stredni

Zakladni
kalibrace

Stredni

Zanedbatelny dopad

Analyza agregatnich dat z CSU je nenéroéna, ale analyza
dat z databaze INEP a STATMIN ANOD muze byt

Dostupné z CSU a potencialné INEP (STATMIN ANOD)
Oc¢ekavame vyznamnou zavislost mezi pfijmem a
vzdélanim a mezi invaliditou a nemocnosti. Z nich
doporucujeme pfijem, resp. invaliditu, ale v pfipadé, ze
budou dostupnéjsi data o vzdélani, resp. o0 nemocnosti,
pak je jimi doporuCujeme nahradit.

Dobre dostupné a kvalitni

Skalovani pravdépodobnosti

Doporucujeme provést pouze zakladni kalibraci na externi
projekce, ale nevyzadovat Uplnou shodu.

Nutnost dodatecného béhu
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[ Dostupne¢ zdroje dat

V této ¢asti ukazujeme prehled datovych zdrojl pro rozhodovaci procesy, které se vyskytuji v textu. Dale
pro jednotlivé faktory popisované v textu doporu€ujeme datovy zdroj a zhodnocujeme dostupnost.

INEP Databaze narokovych podkladt pro dichodové Databaze je v sou€asnosti
pojisténi, Ceska Sprava Socialniho Zabezpedeni potencialné dostupna.
(CSSZ). INEP obsahuje podklady pro uréeni
naroku na duchod véetné nahradnich doba je pIné
elektronicka.

Trexima Informacni systém o primérném vydélku. Databaze je dostupna.
Databaze obsahuje data o zaméstnancich jen
z velkych podnikd, ale obsahuje nékteré klicové
informace jako napfiklad dosazené vzdélani,
povolani nebo typ uvazku.

INEP + Trexima Propojeni INEP a Trexima je potencidlné mozné Zdroj je potencialné dostupny.

porovnani pfijmu za nékolik obdobi. Ocekava se,
Ze u Casti jedinc budu mozné databaze prfesné

naparovat.
STATMIN VZ Databaze doby pojisténi a vyméfovacich zakladi Databaze je dostupna.
zaméstnancl, CSSZ. Obsahuje pouze data z let
2004 a dale.
STATMIN ANOD Databaze vyplacenych diichodil, CSSZ. Databaze je dostupna.
NEM Databaze vyplacenych nemocenskych davek, Databaze je dostupna.
CSSsz.
NEM + INEP Propojeni NEM a INEP Zdroj je potencialné dostupny.
MVCR Databaze Ministerstva vnitra CR. Obsahuje Databaze neni dostupna.

podrobna data o rodinnych faktorech a vztazich.
Nicméné tato databaze je nedostupna a to

z pravnich divodu tykajicich se ochrany osobnich
dat. Do databaze je mozné vstupovat pomoci
jednotlivych dotaz(.

VSPS Vybérove Setfeni pracovnich sil, Cesky statisticky Zdroj je dostupny.
Ufad (CSU).
Statistiky o vyvoji ~ CSU Zdroj je dostupny.
obyvatelstva
Zahraniéni data Kvalita dat mUze byt obecné razna a nemusi Zdroj je potencialné dostupny.

vystihovat situaci v CR. Nicméné tento zdroj
doporucujeme v pfipadé, Ze jiné zdroje nebudou
k dispozici, nebo kdyz budou jen nekvalitni.

V této ¢asti uvadime soucasné datové moznosti pro modelovani faktor(l v ramci tvofeni databaze
modelovych bodu a nasledné projekce v modelu. Jsou zde zahrnuty i faktory, které uz v modelu a
modelovych bodech jsou. Ke kazdému faktoru uvadime mozné datové zdroje a pfipadné komentar
popisujici dany datovy zdroj. Dale u faktor(, které doporucujeme pro individualizaci procest a které maji
vice moznych zdroju, je zelené vyznacen ten zdroj, ktery doporu¢ujeme v modelu primarné pouzit a dalsi
zdroje vyuzit v pfipadé, Ze se primarni zdroj ukaze jako nedostupny nebo v horsi kvalité nez se oCekavalo.
V poslednich dvou sloupcich hodnotime dostupnost a kvalitu uvazovanych zdroji pro jednotlivé faktory.
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Dostupnost Kvalita

‘ - Dostupny ‘ - Kvalitni

' - Potencialné dostupny ‘ - Stfedné kvalitni

’ - Nedostupny ‘ - Nekvalitni

7.2.1 Zakladni faktory

Faktor Datové zdroje Komentar Dostupnost Kvalita
Vek - STATMIN VZ, Pouzivané v soucasnosti . .
STATMIN ANOD

Pohlavi - STATMIN VZ, Pouzivané v sou&asnosti
STATMIN ANOD

7.2.2 Kariérni faktory

Faktor Datové zdroje Komentar Dostupnost Kvalita
Konec - CSU - statistiky 0 vyvoji Pouze agregatni informace pfifazované
studia / obyvatelstva / VSPS nahodné modelovym bodim ‘ ‘
Vzdélani (ukonceni studia)

- INEP Odvozenim je mozné ziskat informaci,

Ze jedinec studoval a jak dlouho (ne
vsak, jestli dostudoval) — neni
dostate¢né spolehlivé, informace o
nahradni dobé za studium (pouze do
roku 2010).

Kariérni - V8PS Neni mozné propojit s administrativni
stav databazi na individualni urovni a tak
musi byt pfifazovano nahodné.
- STATMINVZ Odvozenim neni dostate¢né spolehlivé.




Faktor Datové zdroje Komentar Dostupnost Kvalita

Nezaméstn - Makroekonomicke Z konstrukce modelu (béh po
anost projekce modelovych bodech) neni mozné pfimo
(celkova) pocitat, jediné vlozenim apriorni ‘ .

projekce nezameéstnanosti, na kterou je
model nakalibrovany.

Délka - INEP Informace o nahradni dobé pojisténi
nezameéstn v nezaméstnanosti

anosti v

minulosti

Povolani - Trexima Standardizovany ¢&iselnik typu

povolani, nutné ale propojit s INEP, coz
bude mozné jen pfiblizné

Délka - STATMIN VZ Soucasné k dispozici, ale kratka ‘ ‘

zameéstnani historie

(celkove) ‘ ‘

Délka - STATMIN VZ Soucasné k dispozici, ale kratka

zameéstnani historie. Zména zaméstnani se ‘ ‘

(soucasné) v soucasnosti v modelu neprojektuje.

Typ Gvazku - Trexima Nutné propojit s INEP, coz bude mozné ‘ '
jen pfiblizné

Prijem - STATMIN VZ Soucasné k dispozici, ale kratka ‘ ‘
historie

7.2.3 Rodinné faktory

Datové zdroje Komentar Dostupnost Kvalita

Rodinny stav

- INEP Z informace o zméné jména Zeny.
Je tfeba ovéfit, Ze INEP tuto
informaci obsahuje.

- INEP + MVCR V soucasnosti nedostupné

- INEP + MVCR + V soucasnosti nedostupné

Trexima
Vékovy rozdil mezi
partnery
- INEP + MVCR V souc€asnosti nedostupné




Datové zdroje Komentar Dostupnost Kvalita

Kariérni stav

partnera
- INEP + MVCR V soucasnosti nedostupny ‘ ‘
PFijem domacnosti - Zmodelu Zavisi na parovani partnert — to
v soucasné dobé je nahodné na
z&kladé nékterych faktord. O @
Projektuje se v ramci modelovych
bodu.
Délka spole¢ného - INEP + MVCR V soucgasnosti nedostupny ‘ ‘
bydleni/manzelstvi
Podet déti - CSU - statistiky 0~ Pouze agregétni informace ‘ ‘
vyvoji obyvatelstva
Vék déti - CSU - statistky 0 Pouze agregétni informace
vyvoji obyvatelstva ‘ ‘
Vzdélani rodish - INEP + MVCR V sougasnosti nedostupny ‘ ‘
Veék rodicu - INEP + MVCR V soucasnosti nedostupny ‘ ‘
Rozvedeni rodige - INEP + MVCR V soucasnosti nedostupny ‘ .
Narodnost - Statistiky CSU Pouze agregatni informace ‘ ‘
Cas od emigrace / - INEP + MVCR V soudasnosti nedostupny ‘ ‘
imigrace

7.2.4 Zdravi

Faktor Datové zdroje Komentar Dostupnost Kvalita

Invalidita - STATMIN ANOD Pouzivany v sou¢asnosti ‘ ‘

Doba v - STATMIN ANOD Pouzivany v sou€asnosti

invalidnim ‘ ‘

dachodé

Zdravi / - NEM V soucasnosti faktor v modelu neni

Nemocnost dostupny, ale jeho pfidani by nebylo ‘ ‘
naro¢né. Data z NEM z informaci o

nemocenskych davkach.
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7.2.5 Dalsi riuzné

a ekonomicky
VYVOj

APF nebo jednotlivych
penzijnich fond,
Bloomberg, apod.
Projekce — generator
ekonomickych scénaru
MPSV

méla byt dobfe dostupna.
Projekce je potencialné dostupna
pomoci generatoru ekonomickych
scénari MPSV.

Region

STATMIN VZ

Informace o smérovacim &isle

Faktor Datové zdroje Komentar Dostupnost Kvalita
Rast HDP - Makroekonomické i . ‘
projekce
- Projektovan v modelu i ‘ ‘
Ocekavané - Z modelu Neni sougasné pocitano, ale je . ‘
budouci pfijmy mozné doimplementovat
Ocekavané - Zmodelu Neni sou€asné pocitano, ale je
budouci mozné doimplementovat . .
ddchody
Pred¢asny - STATMIN ANOD Dostupny a kvalitni ‘ ‘
ddchod
Investi¢ni styl - Ze statistik o Il. PiliFi Dostupnost a kvalitu dat je tfeba . ‘
OVEfit.
- Zahrani¢ni data Dostupnost a kvalitu dat je tfeba . .
ovéfit.
Preference - Zahraniéni data Dostupnost a kvalitu dat je tfeba ‘ ‘
zabavy OVEfit.
Vynosy fondu - Historicka data — statistiky Historicka data by pravdépodobné

50



8 Piehled pouzité literatury

NejvyznamnéjsSimi ¢lanky, které jsme pouzili pro tuto studii, byly ¢lanky [1] — [7] popisujici modely
zahraniénich diichodovych systému.

SVEDSKY MODEL:
[1] L. Flood, F. Jansson, T. Pettersson, O. Sundberg a A. Westerberg, ,SESIM Il - a Swedish dynamic
micro simulation model,“ 2005.

AMERICKY MODEL:
[2] M. Holmer, A. Janney a B. Cohen, ,PENSIM Overview," 2014.

FRANCOUZSKY MODEL:

[3] D.Blanchet a S. Le Minez, ,Projecting Pensions and Retirement Age in France: some Lessons from
the Destinie | Model“.

[4] D. Blanchet, E. Crenner a S. Le Minez, ,The New Version of The Destinie Microsimulation Model*.

BELGICKY, NEMECKY A ITALSKY MODEL:

[5] G. Dekkers, H. Buslei, R. Desmet, J. Geyer, D. Hofmann, M. Raitano, T. Viktor Steiner, S. Tedeschi a
F. Verschueren, ,What are the consequences of the AWG-projections for the adequacy of social
security pensions?; An application of the dynamic micro simulation model MIDAS for Belgium, Italy and
Germany, Report of the Work Package 4 of The AIM project,” 2008.

BRITSKY MODEL:
[6] C.Emmerson, H. Reed a A. Shephard, ,An Assessment of PENSIM2“.

INDICKY MODEL:
[71 M. Spielauer, ,Modeling Indian Pension Reform using Modgen®.

Dale jsme vyuzili €lanky zabyvajici se konkrétnimi oblastmi diichodového modelu (napi. modelovani
vy$e mzdy, nabidky prace, odchodu do diichodu, atd.).

[8] J. A. Schwabish a J. H. Topoleski, ,Modeling Individual Earnings in CBO’s Long-Term Microsimulation
Model,“ 2013.

[91 M. Knoef, R. Alessie a A. Kalwij, ,Changes in the income distribution of the Dutch elderly between
1989-2020: a dynamic microsimulation,” 2010.

[10] E. Pylkkdnen, , Modeling Wages and Hours of Work," 2000.

[11] J. Geyer, P. Haany a K. Wrohlich, ,Labour supply of mothers with young children: Validating a
structural model using a natural experiment.,” 2012.

[12] T. Lawson, ,Adding behaviour to microsimulation modelling by using agent-based modelling,*
2010. (European Workshop on Dynamic microsimulation modelling, Brusel).

[13] N. A. Klevmarken, ,Behavioral modeling in micro simulation models. A survey.,” 1997.

[14] P. Williamson, ,,Optimal methods for mate-matching in a closed, discrete-time dynamic
microsimulation model,“ 2010. (European Workshop on Dynamic microsimulation modelling, Brusel).

[15] Jan-Maarten van Sonsbeek, ,Micro simulations on the effects of ageing-related policy measures:
The Social Affairs Department of the Netherlands Ageing and Pensions Model,“ 2010.

[16] J. Lia C. O'Donoghue, ,Retirement Choice Simulation in Household Settings,“ 2011.

[17] C. Mazzaferro, M. Morciano a S. Tedeschi, ,The Introduction of a Private Wealth Module in
CAPP_DYN,“ 2010.

51



[18] R. Blundell, M. C. Dias, C. Meghir a J. Shaw, ,The long-term effects of in-work benefits in a
lifecycle model for policy evaluation,” 2012.

[19] P. Haan a V. Prowse, ,The Design of Unemployment Transfers: Evidence from a Dynamic
Structural Life-cycle Model*.

[20] K. Galuséak a J. Pavel, ,Taxes and Benefits: Work Incentive Effects of Policies,” 2012.

[21] I. Moral-Arce, C. Patxot a G. Souto, ,Fostering delayed retirement in Spain: A micro simulation
exercise using the MCVL".

[22] J. Li, a C.O’'Donghue, ,Retirement Choice Modelling in Dynamic Microsimulation,” 2012.
[23] K. Galu§¢ak, ,Retirement Decisions of Old Czech Male Workers,“ 2002.

[24] D. Manoli a A. Weber, ,The Effects of Increasing the Early Retirement Age on Social Security
Claims and Job Exits,“ 2012.

[25] R. I. Gal, A. Horvath, G. Orban a G. Dekkers, ,PENMICRO Monitoring pension developments
through micro socioeconomic instruments based on individual data sources: feasibility study*.

[26] J. Geyer, P. Haan a K. Wrohlich, ,Labor supply of mothers with young children: Validating a
structural model using a natural experiment,” 2012.

[27] F. J. Fernandez-Diaz , C. Patxot a G. Souto, ,DynPenSpain A micro simulation model for the
Spanish pensions system®.

[28] M. Cok, B. Majcen, J. Sambt a T. Turk, ,A Microsimulation model for slovenian pension system,*
2012.

[29] Y. Abid a C. O’Donoghue, ,Simulating Political Choice Responses to Demographic Ageing and
Pensions®.

[30] K. Perese, ,Mate Matching for Microsimulation Models,“ 2002.

[31] T. O. Thoresen a T. E. Vatto, ,Income Responses to Tax Changes. Reconciling Results of Quasi-
Experimental Evaluation and Structural Labor Supply Model Simulations,* 2012.

[32] A. Bucciol, L. Cavalli, P. Pertile, V. Polin, N. Sartor a A. Sommacal, ,Family life-course patterns and
redistribution of public intervention: a dynamic micro-simulation model,“ 2012.

[33] D. Fredriksen, H. M. Gjefsen a N. M. Stolen, ,Supply of Labour by Education,” 2012.

[34] M. Morcianoa a R. Hancocka, ,Latent Factor Models of Disability and their Application in Micro-
Simulation Models,” 2012.

52



