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Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je analyza vybranych ukazatelit Nemocnice
Jindfichuv Hradec, a.s. pomoci Casovych fad. V teoretické Casti jsou objasnény
zékladni vychodiska potfebna k uspéSnému provedeni analyzy. Prakticka cast prace je
zaméfena na analyzu jednotlivych ukazatelt, spolu s moznosti stanoveni jejich
prognézy pro nasledujici obdobi. Zavér prace je vénovan sumarizaci vysledkl analyzy

a zhodnocenti jejiho pfinosu.
Abstract

Subject of this bachelor‘s thesis is analysis of selected indicators of Hospital
Jindfichtiv Hradec, a.s. using time series. In the theoretical part are explained basic
backgrounds, which are needed to make successful analysis. Practical part of the work
is focused on the analysis of particular indicators, together with the possibility to
provide their prognosis for the future period. Contribution to this work and results of the

analysis are summarized at the end.

Klicova slova

Statistika, casové fady, charakteristiky casovych ftad, trendové funkce,

prognoza, nemocnice, pacient.

Key words

Statistics, time series, characteristics of time series, trend functions, prognosis,

hospital, patient.



Bibliograficka citace

KUCERA, P. Analyza vybranych ukazatehi Nemocnice Jindrichirv Hradec, a.s. pomoci
casovych rad. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta podnikatelska, 2013. 56 s.
Vedouci bakalarské prace doc. RNDr. Jifi Kropac, CSc.



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze predlozena bakalaiska prace je puvodni a zpracoval jsem ji samostatn¢.
Prohlasuji, ze citace pouzitych pramend je Uplna, ze jsem ve své praci neporusil

autorska prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

V Brné dne 22.5.2013

Petr Kudera



Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu mé bakalarské prace, panu doc. RNDr.
Jifimu Kropacovi, CSc., za jeho cenné rady, pfipominky a hlavné za Cas, ktery mi po
cely rok vénoval. Mé podékovani patii i Nemocnici Jindfichliv Hradec, a.s. za

poskytnuti vSech potfebnych wdaji pro vypracovani této bakalarské prace.



Obsah

VOt et e et e ae s e s et et s et et es et s e e ettt et ettt et n et ettt 10
Cil @ MEtOAIKA PIACE ....vveveeeeeeeiee ettt 11
1  Teoretickd VYChodiska PracCe .......cccceveviruiiiiiiiiiiiiiiei et 12
11 CSOVE TAAY oot 12
1.2 Zakladni charakteristiky ¢asovych fad........c.ccccoiviniiiniiniiini e 14
1.3 Dekompozice Casovych fad.......ccocoviiiiiiiiiiiiiiiiiie 16
1.4 Popis trendove SIOZKY ......ccoecivviiiiiiiiiiiiiieiiii e 17
1.5  Typy trendovych funkci ......ccooiiiiiiniiiies 18
1.6 Volba vhodného modelu trendu........cccceveeniiiiiiiiiiiiiiiniie e 21

2 Historie Nemocnice Jindfichtv Hradec, a.s. v datech.......c.cccoovievnienninnnnnnnn. 23
3 Analyza vybranych ukazatell............ccooioiniiiiiiie 25
3.1  Zhodnoceni jednotlivych ukazatell ...........cccooueiriiiiniiiiiiie 25
3.1.1  Pocet ambulantnich OSEtIeN .......ccccueeevuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
3.1.2  Pocet ambulantné oSetfenych pacientll (unicitnich | 206) JOTR 28
3.1.3  Priimérny pocet ambulantnich oSetfeni na jednoho pacienta.................... 31
3.1.4  PoCet hoSPItaliZACT .....eeveeueeeiiiiiiiiiiiiie et 33
3.1.5  PoCet narozenych deti .........cocevveriiiiiiiiiiiiiiiii e 36
3.1.6  SPOIeDa LECIV ..ouvueviiiiiiiiciiic e 39

3.1.7  Praméma spotieba 1é¢iv na jednoho pacienta..........ccocoeueveeineniiinennnnne. 44



SPINENT CIIT ..ttt 50
Seznam POUZItE LIEETALULY .....cc.eeviruieiieiiienieictie et 51
SEZNAM GLATTL .evveviie ettt sttt b e 53
Seznam tADULEK .......ueiiieiieiie et 54
SEZNAM VZOTCU ....veevverienreeseesseesseestesseeteseessesseessesasesseessesstesessaesatssssesseenseseenseessesssesssns 55

SezNaM PHION 1..veviiieiieice e 56



Uvod

Ve své bakalarské praci podrobnéji analyzuji vybrané ukazatele Nemocnice
Jindfichiv Hradec, a.s. pomoci jedné ze statistickych metod, konkrétné analyzy
Casovych fad. Tam, kde casova fada bude vykazovat urcity trend, se pokusim o jeji
vyrovnani a nasledné i stanoveni prognozy jejiho budouciho vyvoje.

Veskeré z mych vybranych ukazatell, tvofici Casové fady, obsahuji vysoké
mnozstvi ndhodné slozky, a proto bude velmi zajimavé sledovat jejich vyvoj resp. vlivy,
které se na ném podilely.

Teoreticka cast prace je veénovana seznameni se zakladnimi vychodisky,
nutnymi ke spravnému absolvovani jiz zminéné analyzy pomoci asovych tad.

Prakticka a hlavni Cast prace je zaméfena na analyzu ukazatell tykajicich se
poctu ambulantnich oSetfeni, poctu hospitalizaci, spotfeby 1éCiv a poctu narozenych
déti. Vybral jsem takové ukazatele, které mély nejzajimaveéj§i prubéh a které jsou
v soucasnosti pro jindfichohradeckou nemocnici prioritni. U téchto ukazateld se
pokusim odhalit hlubsi souvislosti a také objevit jejich vzdjemnym porovnanim nové
cenné ukazatele, které by nemocnice mohla v budoucnosti sledovat a zefektivnit tak
svou ¢innost.

Analyza je provadéna za obdobi let 2004-2012, pificemz kazdy z ukazatel(
graficky znazomim, peclivé popisi jeho prabeh véetné faktort, které se na ném podilely,
a nasledné urCim zakladni charakteristiky Casové fady. K vypoctu charakteristik a
grafickému znazornéni pouziji pomocny program, ktery si na miru upravim v rozhrani
Microsoft Office Excel 2007. Vzhledem k povaze dat, neni vzdy mozné Casovou fadu
vyrovnat pomoci trendovych funkci a nasledné ani stanovit prognézu pro dalsi obdobi.
Proto se snazim vyrovnavat pouze takové Casové tady, kde trendova funkce dosahuje
vysoké vypovidajici hodnoty. Na zavér vzdy ukazatel zhodnotim a upfesnim jeho
souvislosti s porovnavanymi ukazateli, popfipadé interpretuji nékterou z hodnot noveé
objeveného ukazatele.

Na konci bakalafské prace sumarizuji vysledky, ke kterym jsem pomoci analyzy

dospél, a pokusim se zhodnotit jeji pfinos pro nemocnici.
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Cil a metodika prace

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni analyzy pomoci Casovych tad, ktera
Nemocnici Jindfichiv Hradec, a.s. pomize utvofit uceleny pohled na zkoumané

ukazatele a odhalit jejich skryté souvislosti. Proto se pokusim piedevsim o:

» urceni zakladnich charakteristik u analyzovanych Casovych fad a jejich naslednou

interpretaci

» podrobny popis nejvyraznéjSich vykyva hodnot u jednotlivych ukazateld vcetné

jejich zdivodnéni

* vyrovnani ¢asové fady pomoci vhodné trendové funkce a stanoveni prognézy jejiho
budouciho vyvoje tam, kde zvolend trendova funkce bude dosahovat vysoké
vypovidajici hodnoty

* interpretaci vzajemnych souvislosti mezi zkoumanymi ukazateli

* objeveni novych ukazateld, které mohou byt vbudoucnosti cennym zdrojem

informaci pro nemocnici
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1 Teoreticka vychodiska prace

Tato Cast bakalaiské prace je vénovana zakladnim matematickym vztahum a
statistickym principim, které budou nasledné prakticky vyuzity pfi analyze vybranych
ukazateli Nemocnice Jindiichiv Hradec, a.s. Veskeré vzorce z této kapitoly jsou
cerpany z literatury J. Kropace (2010). Jejich problematika je uvedena také v knihach T.
Cipry (1986), L. Cyhelského (1979), J. Kozaka (1994) a J. Segera (1995).

1.1 Casové rady

,Casovou Fadou rozumime posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych
pozorovani (dat), ktera jsou jednoznacné usporddand z hlediska casu ve sméru minulost
— pritomnost.” (HINDLS et al., 2000, s. 246)

Tyto fady muzeme ze statistického pohledu popsat souborem metod, 1ze je tedy
analyzovat a podle potieby 1 prognoézovat. S chronologicky usporadanymi daty se bézné
setkavame v nejriznéjSich oblastech zivota. Napf. v demografii slouzi k popisu zmén
poctu obyvatel, poCtu svateb, mnozstvi rozvodi atd. I zaznam EKG v mediciné neni
ni¢im jinym nez ¢asovou fadou. Posledni dobou ovSem prace s ¢asovymi fadami nabyva
stale vétstho vyznamu v ekonomii, kde pomoci nichz jsou analyzovany

makroekonomické ukazatele, jako je inflace, mira nezaméstnanosti nebo vyse HDP.

RozliSujeme dva zakladni typy <casovych fad, intervalové (usekové) a
okamzikové. Rozdilna povaha téchto dvou zakladnich druhti ¢asovych fad ma vliv na

jejich zpracovani 1 rozbor.

Intervalové ¢asové rady

Intervalovou c¢asovou fadou se rozumi fada intervalového ukazatele, jehoz
velikost zavisi na délce intervalu, za ktery je sledovan. Udaje Gasovych fad
intervalovych je mozné sCitat, naproti tomu scitani udaju fad okamzikovych by nemélo
realny vyznam.

Dulezitym kritériem pfi zpracovani intervalovych fad, ktery je nutno brat
v uvahu, je porovnavat hodnoty ve stejné¢ dlouhych casovych intervalech. Rozdilna

délka intervall totiz muze zpUsobit to, ze srovnani bude zkreslené. Nelze tedy napf.
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srovnavat vyrobu za leden a unor, nebot unor je kratsi z hlediska pracovnich dn.
Vyroba se musi prepocitat vzhledem k poctu dni v mésici.

Hodnota intervalového ukazatele tfadové roste s rostouci délkou casového
intervalu.

Jako priklad ukazateld Casovych fad intervalovych lze uvést meési¢ni trzby,

objem vyroby za rok, poCet narozenych déti za rok.

Okamzikové casové rady

Ukazatele, jejichz hodnoty se vztahuji k urCitému ¢asovému okamziku, mizeme
nazvat ¢asovymi fadami okamzikovymi. Nejcast&ji se vztahuji k ur€itému dni, napf.
stav objednavek k poslednimu dni v mésici, poCet zaméstnanci ke konci roku atp.
S problémem rozdilnych obdobi se proto u tohoto typu ¢asovych fad nesetkavame.

Jelikoz scitani okamzikovych ¢asovych fad nema valny vyznam, shrnuji se fady
tohoto typu pomoci specialniho priméru, ktery se nazyva chronologicky.

Pokud chceme casovou fadu graficky znazornit, tak aby zni bylo mozné
usuzovat jaky je, a zeyména jaky bude jeji dalsi vyvoj, je nutné rozlisit, o jakou ¢asovou
fadu se jedna. Pro kazdy ztéchto dvou typi se pouziva jiny zpusob grafického

znazornovani.
Intervalové Casové fady lze graficky znazornovat tfemi zptisoby:

»  sloupkovy graf — zakladny obdélnika jsou rovny délkam intervalti a vysky jsou
rovny hodnotam Casové fady v pfislusném intervalu

»  hulkovy graf — hodnoty Casové fady se vynaseji jako tusecky ve stredech
ptislusnych intervala

*  spojnicovy graf — jednotlivé hodnoty Casové fady jsou vyneseny ve stiedech

pfislusnych intervall jako body, které jsou spojeny useckami

Okamzikové ¢asové fady znazoriiujeme vyhradné spojnicovymi grafy.

13



1.2 Zakladni charakteristiky casovych rad

Provadime-li analyzu casové fady, méli bychom nejdiive ziskat orientacni
predstavu a charakteru dat, ktera tuto fadu tvofi. K tomuto ucelu vyuzivame grafického
znazornéni dat spolu s ur€enim zékladnich charakteristik ¢asovych fad.

Z vizualniho rozboru dat 1ze napt. rozpoznat opakujici se vyvojové zmény Ci
dlouhodobou tendenci Casové fady. K poznani hlubSich souvislosti a mechanisma
studovanych procest je zapotiebi aplikace zakladnich (elementarnich) charakteristik,
které nam umozni prehlednym a koncentrovanym zptisobem popsat jejich vlastnosti.
K elementarnim charakteristikam tadime prumeéry casovych rad (aritmeticky primeér
v pfipadé intervalové Casové fady), chronologicky prumér (v piipadé okamzikové

Casové fady), diference riizného radu a koeficienty riistu.

Prumér intervalové casové rady, oznaCeny Y, se pocita jako aritmeticky

pramér hodnot ¢asové fady v jednotlivych intervalech. Je dan vzorcem:

n
Z)’i-

i=1

<
[l
S|e

(1.1)

Prumér okamzikové rady, jak jsme si jiz fekli, se nazyva chronologickym
prumérem a téz se znaci y. Jestlize jsou vzdalenosti mezi jednotlivymi ¢asovymi
okamziky ty, t,, ..., t,, stejné, pak hovofime o nevazeném chronologickém pruméru. Lze

jej vypocitat pomoci vzorce:
n—

V_Zy_n
2 2|

i=2

<A
II

(1.2)
Nejjednodussi charakteristikou popisujici vyvoj ¢asové fady je prvni diference.

Znacime ji ,d, (y) a vypocita se jako rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot ¢asové rady:

ldi(y):yi_yi—ll i=2,3,...,n

(1.3)
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Prvni diference vyjadiuje zménu hodnoty Casové fady v urcitém okamziku

oproti hodnoté casové fady v bezprostredné predchazejicim obdobi.

Z prvnich diferenci Ize urCit prumér prvnich diferenci, ktery znacime ,d(y).
Vyjadiuje, o kolik se primérné¢ zménila hodnota Casové fady za jednotkovy interval.
Pocitame jej pomoci vzorce:

Yn—N1
d(y) =———
d) n—1
(1.4)

Koeficient rustu charakterizuje rychlost rastu ¢i poklesu Casové rady, znaCime

jej ki(y) a vypocitat jej 1ze jako pomeér dvou po sobé jdoucich hodnot Casové fady.

Vzorec je nasledujici:

ki(y) = L, i=23,..,n.
YVi-1
(1.5)
Koeficient ristu znaci, kolikrat se zvysila hodnota Casové fady v ur¢itém obdobi
oproti hodnoté bezprostiedné piedchazejiciho obdobi. Odecteme-li od koeficientu ristu
Cislo jedna a nasledné jej vynasobime stem, zjistime, o kolik procent se zménila hodnota
Casové tfady v urcitém okamziku oproti hodnoté, jakou fada nabyvala v bezprostiedné

predchazejicim obdobi.
Z koeficientli ristu pak uréime prumérny koeficient rustu, oznaCeny k(y),
ktery se urCuje jako geometricky pramér z jednotlivych obdobi a ktery je dan vzorcem:

——  n1|Vn

) = "

(1.6)

Tyto zakladni charakteristiky ndm pomohou pii odhadu trendovosti ¢asovych

fad. Jestlize prvni diference kolisaji kolem konstanty, 1ze trend Casové rady vyjadrit
pomoci primky. Pokud ovSem kolisaji kolem konstanty koeficienty rastu, vyjadfime

trend ve vyvoji Casové fady exponencidlni funkci. V§imnéme si, ze ve vzorcich pro
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vypoCet pruméru prvnich diferenci a pramérného koeficientu rastu zavisi tyto
charakteristiky pouze na prvni a posledni hodnoté ukazatele Casové tady. Vypocet
téchto charakteristik ma proto vyznam pouze tehdy, pokud uvniti zkoumaného intervalu
nedochazi ke stridani rastu s poklesem. Pak tyto charakteristiky nemaji prili§ velkou

informacni hodnotu.

1.3 Dekompozice casovych rad

Casovou fadu lze dekomponovat (rozdélit) na jeji &tyfi zakladni slozky, které
nam pomohou lépe pochopit zékonitosti v chovani fady, nez v jejim nerozlozeném
stavu. Tyto slozky se vzdy nemusi v ¢asové fadé vyskytovat spolecné. Jejich vyskyt je

podminén charakterem zkoumaného ukazatele.
Zakladni slozky Casové fady tedy jsou:

*  hodnota trendové slozky (T;)
*  hodnota sezonni slozky (S;)

*  hodnota cyklické slozky (C;)
*  hodnota ndhodné slozky (e;)

Aditivni tvar dekompozice Casové fady je dan souctem vyse uvedenych slozek.
Vi =Ti+Ci+Si+ei.

(1.7)

V této kapitole se budeme predevsim vénovat slozce trendové.

Trendem rozumime hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje analyzovanych hodnot
v Case. Trend muize mit charakter rostouci (napf. fada tidaja o poctu nové dovezenych
automobild do CR po roce 1990), klesajici (napf. Gidaje o potu nové vzniklych siatkd v
CR po roce 2000) nebo konstantni, kdy hodnoty ukazatele Gasové fady kolisaji kolem
ur¢ité konstanty, pak hovofime o casové fadé bez trendu. Vznik trendu je tedy

podminén pusobenim sil, které systematicky ptisobi ve stejném sméru.
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Sezonni slozka je pravidelné se opakujici odchylka od trendové slozky, ktera se
vyskytuje u casovych fad s periodicitou krat§i nebo rovno jednomu kalendafnimu roku.
PtiCiny sezonniho kolisani jsou zpusobeny hlavné takovymi faktory, jako je stiidani
ro¢nich obdobi, zména lidského chovani, spoCivajici v ekonomické aktivité nebo téz
vlivem rizné délky meésicniho ¢i pracovniho cyklu. Nejvyssi vypovidajici hodnotu ma
pfi zkoumani sezonni slozky mési¢ni ¢i Ctvrtletni meteni.

Cyklickou slozku 1ze chapat jako kolisani okolo trendu v disledku dlouhodobého
vyvoje s periodicitou del§i nez jeden rok. Cyklickd slozka byva povazovana za
nejspornéjsi slozku Casové fady a to hlavné z divodu, ze délka jednotlivych cykla
Casové fady a také intenzita jednotlivych fazi cyklického prubéhu se mohou v Case
meénit. UrCeni pfiCin téchto zmén byva ¢asto velmi obtizné. Proto také nekdy nebyva
cyklicka slozka povazovana za samostatnou slozku ¢asové tady, ale je zahrnovana pod
slozku trendovou jako jeji ¢ast, vyjadiujici sttednédobou tendenci vyvoje.

Ndhodnd (rezidudlni) slozka zbyva v Casové fadé po vylouceni trendu, sezonni a
cyklické slozky. Je tvofena nahodnymi fluktuacemi v pribéhu Casové fady a nelze ji
popsat zadnou funkci Casu, proto se také nepocitd mezi predchozi, tzv. systematické
slozky. Nahodna slozka nam pokryje chyby v méfeni udaju Casové tady i jiné chyby,

jako napft. chyby v zaokrouhleni, kterych se miizeme dopustit pfi jejim zpracovani.

Pfi zkoumani trendu ukazatele Casové fady je tfeba ,,ocistit” zadané tidaje od
ostatnich vlivt, které mohou tento trend zastirat. Toho je mozné dosahnout pomoci

regresni analyzy, konkrétn€ postupem, ktery se nazyva vyrovndni casovych rad.

1.4 Popis trendové slozky

Jednim z nejdilezitéjSich ukolt analyzy Casovych fad je praveé popis tendence
vyvoje Casové fady. Vyrovnanim trendu ¢asové tady ziskame ucelenou informaci o
vyvoji analyzovaného ukazatele a jsme navic schopni pfedpovédét a modelovat jeho
budouci vyvoj.

V této praci se zaméfime pouze na Sest trendovych funkci, které jsou s uspéchem
pouzivany v praktickych aplikacich v oblasti analyzy a prognozy casovych fad.
Linedrni trend, parabolicky trend a exponencialni trend patii z hlediska jejich pribéhu a

z hlediska odhadu parametri mezi jednoduché, protoze nemaji asymptotu a jejich rast
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neni ni¢im omezen. Druhd trojice, tedy modifikovany (posunuty) exponencialni trend,
logisticky trend a Gompertzova krivka, jiz tak jednoduchy prubéh ani metody odhadu
parametrd nema. V fadé€ piipadu ale tyto funkce l1épe modeluji ekonomickou skutecnost.
Charakteristické pro né je to, ze asymptotu maji. Jsou tedy nanejvySe vhodné
k modelovani vyvoje jevu, které vychazeji z omezenych zdroji a u kterych existuje

urcitd mez nasyceni.

1.5 Typy trendovych funkci
Linearni trend

Je nejCastéji pouzivanym typem trendové funkce. Znacny vyznam linearniho
trendu spociva v tom, ze za jeho pomoci lze alespori orienta¢né urcit zakladni smér
vyvoje analyzované Casové fady. Odhad regresni primky, oznaCeny fj(x), je dan

predpisem:
ﬁ(x) = bl + bzx;

(1.8)

kde b; a b, jsou neznamé parametry a x = 1,2,...,n je Casova proménna. Pfi
odhadu parametri B, a 8, vyuzijeme metodu nejmensich ctvercii, nebot’ ma fadu vyhod,
minimalizuje rezidualni (ndhodnou) slozku, je pomérné jednoducha a také numericky

snadna.

Koeficienty b, a b, lze vypocitat bud’ feSenim soustavy dvou linearnich rovnic o
dvou neznamych, nebo pomoci vzorct:

_ X Xy —nxy

n 2 _ =2
i=1 % — X

(1.9)
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kde X a ¥ jsou vybérové prumeéry, pro néz plati:

n
Z)’i-
i=1

xI
[l
S|k
S|k

n
X, Y=
=1

(1.10)

Parabolicky trend

Stejné jako linearni trend, i parabolicky trend je linearni z hlediska parametrt,
takze pii odhadu jeho parametrd pouzijeme meftodu nejmensich ctvercii. Ma nasledujici

podobu:
A(x) = by + byx + b3x?,

(1.11)

kde by, b, a b jsou neznamé parametry a x = 1,2, ..., n je Casova proménna. Jde
o pomérné Casto pouzivany typ trendové funkce.
Exponencialni trend

Tento typ trendové funkce ma tvar:
A(x) = by * by,

(1.12)

kde b; a b, jsou neznamé parametry trendu a x = 1,2, ..., n je ¢asova proménna.
Nutno fici, Ze exponencialni trend jiz neni linearni z hlediska parametrt, tudiz k odhadu
jeho parametrd jiz nestaCi pouzit pouze metodu nejmensich Ctvercd. NejCastéji se

vyuziva metody linearizujici transformace a metody vybranych bodii.

Modifikovany exponencialni trend

Modifikovany exponencialni trend paii mezi specidlni nelinedrni regresni
Junkce majici ve vyvoji asymptotu. Pouziti tohoto trendu je tedy vhodné v pripadech,
kdy je regresni funkce shora resp. zdola ohraniCend. Jeji predpis je nasledujici

(ptedpokladem je, ze b3 > 0 ):
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f(x) = by + b, - b3.

(1.13)
Regresni koeficienty této funkce lze urcit za predpokladu, ze zadany pocet n
hodnot y;, i = 1,2,...,n, je délitelny tfemi. Pokud ne (napt. pron =10=3-3 + 1),
jednodusSe vynechame potiebny pocet pozorovani na pocatku nebo zkonce fady
(v ptipadé n = 10 , odstranime™ prvni pozorovani y; a vytvotfime 3 skupiny po 3
udajich). Dal§im predpokladem je, ze hodnoty argumentu x jsou zadany
v ekvidistantnich krocich o délce h, tj. x; = x; + (i — 1)h, kde x; je prvni z hodnot
nezavisle proménné x. Délka kroku h > 0. Nejcasteji h = 1.
Jsou-li vySe uvedené predpoklady splnény, pak koeficienty by, by, bz urime dle
nasledujicich vzorcu:

1 wp1 1= bI"
b1:_<51_b2'bp T )
3 1-b}

m
b} —1

byP - (b — 1)2

b, = (52 —51)'

1

S3 — S, |mh
b3 = )
S2—5
(1.14)
kde vyrazy S;, S, a S3 predstavuji soucty hodnot zavisle proménné a vypocitame
je takto:
p+m p+2m p+3m
S1= Z Yio Sz = Z Yio S3= Z Vi
i=p+1 i=p+m+1 i=p+2m+1
(1.15)
Logisticky trend

V ekonomické oblasti se logisticka trendova funkce zacala pouzivat v modelech
poptavky po dlouhodobych spotiebnich predmétech a s uspéchem se pouziva napf. pri

modelovani zivotniho cyklu urcitého vyrobku.
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Logisticky trend ma jeden inflexni bod, je shora i1 zdola ohrani¢eny a patii do
skupiny tzv. S-kFfivek, symetrickych kolem inflexniho bodu. Kazda S-kiivka ma na
Casové ose vymezeno péet zakladnich vyvojové odliSnych fazi ekonomického cyklu,
popisujici napt. vyvoj, vyrobu nebo prodej predméta dlouhodobé spotieby.

Nejcastejsi tvar logistického trendu je:

1

T

(1.16)
Odhad regresnich koeficienti provedeme stejné jako u predchozi nelinearni
funkce pomoci vzorct (1.14) a (1.15), avsak s tim rozdilem, Ze do sum S;, S, a S3, misto
hodnot y; ,dosadime jejich pfevracené hodnoty, tedy i .
Gompertzova krivka
Radime ji stejné jako logisticky trend do skupiny S-k7ivek, aviak na rozdil od
logistického trendu je nesymetricka kolem inflexniho bodu, takze vétsina bodu lezi az za

jejim inflexnim bodem. Je shora i zdola ohrani¢ena a ma tvar:
KX
n(x) — eb1+b2 b3.

(1.17)

Pro odhad parametri Gompertzovy kiivky pouzijeme stejné jako v pripade
modifikovaného exponencialniho trendu a logistického trendu metodu casteCnych
souctd s tim rozdilem, ze do sum S;,S, a S3, misto hodnot y; dosadime pfirozené

logaritmy In y;.

1.6 Volba vhodného modelu trendu

Pti volbé€ vhodné trendové funkce je tfeba vyhodnotit, na zakladé jakych kriterii
se mame rozhodnout pro jeji konkrétni typ. Zamétujeme se ptitom na Sest zakladnich
trendovych funkci, kterym jsme vénovali pozornost v predchozim oddilu.

Za zakladni kritérium pro volbu vhodného typu trendové funkce l1ze povazovat

vécnou analyzu. Pti vécné analyze muzeme v nékterych piipadech posoudit, zda je
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funkce klesajici ¢i rostouci, ptichazi-li v uvahu inflexni bod, zda je priibéh funkce shora
¢i zdola omezen. Nutno fici, ze analyza pfi pouziti vécné ekonomickych kritérii nam
pomuze odhalit pouze zakladni tendence ve vyvoji analyzovaného ukazatele, volbu
konkrétniho typu trendové funkce v§ak neumozni.

Druhou moznosti volby je analyza grafu zobrazené Casové tady. Nebezpeci
volby na zaklad€ vizualniho vybéru spociva v jeho subjektivité, nebot’ rizni pracovnici
mohou na zakladé grafického rozboru stejné casové fady dojit k odliSnym zavéram. Pro
lepsi objektivitu se doporucuje volit stejné méfitko.

Proto se pii hledani vhodného typu trendové funkce opirame predevsim o rozbor
empirickych udaju. Nejcastéji se pouziva metoda, kdy volime nejvhodnéjsi typ kiivky
na zékladé minimalizace hodnot pfijatého rizika. Za zaklad pro toto kritérium se bere
soucet ctverci odchylek empirickych hodnot od hodnot vyrovnanych (rezidudini
soucet). Jako nejvhodnéjsi se bere ta funkce, kterd dava nejmensi rezidualni soucet
ctvercu.

Protoze rezidualni souCet Ctvercl neni nijak normovan, miZeme jen tézko
posoudit, ktery typ funkce nejlépe vystihuje danou casovou fadu. V tom pripadé se jevi

jako vhodnéj§i charakteristika index determinace, znaceny I2, a ktery je dan vzorcem:

X —y)?
L i —¥*

2=1

(1.18)

Index determinace muze nabyvat pouze hodnot z intervalu < 0,1 >. Da se fici,
ze ¢im vic se jeho hodnota blizi k jedné, tim 1ze zvolenou trendovou funkci povazovat

za ,,vystizn€j§i* a naopak.
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2 Historie Nemocnice Jindrichuv Hradec, a.s. v datech

Historie jindfichohradecké nemocnice se datuje do 2. poloviny 19. stoleti.
Konkrétné dne 1. ledna 1893 byla vysvécena a predana vefejnosti noveé vystavena
budova na tehdejsi Panské louce. Sestavala se z hlavni budovy s 52 luzky, budovy
infekéni s 18 1tzky a budovy umrl¢i.

Ve tricatych letech 20. stoleti byla postavena budova dnesni chirurgie, budova
soucasné spravy nemocnice, stravovaciho provozu a vodojem.

Vroce 1966 byla zprovoznéna nova budova mikrobiologie. V osmdesatych
letech probéhla dalsi etapa vystavby nemocnice. Pfibyla kotelna se spalovnou odpadu,
trafostanice, sklady MTZ, autodilna, poliklinika a budova patologie. V této dobé také
prob&hly rekonstrukce zastaralych budov z 19. stoleti a ze tficatych let 20. stoleti.

Vroce 1990 vznikla pradelna a od roku 1994 probihaji opravy a piestavby
dalSich budov.

Roku 1997 byla zahajena nova vystavba pavilonu akutni mediciny. V kvétnu
1998 byla prestéhovana transfuzni stanice do nové vybudovanych prostor v poslednim
podlazi polikliniky. Byvalad budova OTS se zacala prestavovat na 1écebnu dlouhodobé
nemocnych, kterd byla predana do provozu v listopadu 1999.

V fijnu 2001 byl zahéjen provoz pavilonu akutni mediciny, kde jsou umistény
operacni saly, JIP pooperacnich obori, ARO, akutni piijem, RDG, chirurgicka a
gynekologicka ambulance.

V listopadu 2001 byla oteviena nova hlavni brana do aredlu nemocnice
z Videnské ulice. Téz byly uvedeny do provozu ostatni provozy akutni mediciny, vetné
hlavniho vstupu srecepci. Vroce 2003 vzniklo nové hemodialyzacni stfedisko
s nefrologickou ambulanci. Ke dni 1.7.2004 presla zachranna zdravotnicka sluzba pod
spravu krajského utadu.

V Cervenci 2005 bylo presunuto ocni oddéleni do novych prostor
zrekonstruovaného prizemi pavilonu B. V roce 2006 bylo zruseno kozni oddéleni.

Dne 1.1.2007 se z Okresni nemocnice Jindfichiv Hradec - pfispévkova
organizace - stala Nemocnice Jindfichiiv Hradec - akciova spolecnost. V tinoru 2007
probéhla rekonstrukce porodniho oddé€leni véetné moderné vybavenych salt.

V roce 2008 bylo vyznamnou investici pofizeni moderniho opera¢niho zafizeni

23



pro laparoskopické operace, v€etné harmonického skalpelu. Zdroj financovani lze nalézt
v zavedeni regulacnich poplatki - od 1.1.2008. V tomto roce se také zacaly rozvijet
¢innosti vedouci k akreditaci kvality poskytované péce. Dne 23. prosince 2008 byl
v jindfichohradecké nemocnici otevien jiz devatenacty babybox v Ceské republice a
prvni babybox v Jihoc¢eském kraji.

V kvétnu 2009 byla uspé$né dokonCena akreditace Nemocnice Jindfichiv
Hradec, a.s. vydanim certifikatu Spojenou akredita¢ni komisi Ceské republiky.

Roku 2010 zacala ptiprava vystavby nového pavilonu D. V témze roce také
zaCala modernizace pavilonu C.

Vroce 2011 doslo k vétSim investicim v podobé modernizace rentgenového
pracovisté a vymeény zastaralého zafizeni na ARO. Jako dal§i bylo v tomto roce
realizovano nové parkovisté vCetné parkovacich automatd. Do budoucna je planovano

zatepleni polikliniky, které si vyzada nemalé naklady zhruba ve vysi 50 mil. K¢.
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3 Analyza vybranych ukazateli

Tato Cast prace je vénovana analyze vybranych ukazateld Nemocnice Jindfichtv
Hradec, a.s. Neni-li uvedeno jinak, vSechna data pouzita pfi analyze pochazeji od

vedeni nemocnice.

3.1 Zhodnoceni jednotlivych ukazateli
3.1.1 Pocet ambulantnich oSetreni

Prvni z vybranych ukazatelti je poCet ambulantnich oSetfeni. Tento ukazatel je
dulezity hlavné proto, ze tvoii jeden z hlavnich pfijmi nemocnice. Jedna se o vynosy za
zdravotni vykony, jejichz pfimymi platci jsou zdravotni pojistovny a o regulacni
poplatky hrazené samotnymi pacienty. Ukazatel zahrnuje pocty vSech ambulantnich
oSetfeni, tedy i vCetné détskych pacient. Pro upfesnéni je jesté tieba fici, Ze pokud byl
jeden konkrétni pacient ve zkoumaném obdobi oSetfen vicekrat, potom je i vicekrat

zanesen mezi pocty ambulantnich oSetfeni.

Charakteristiky casové rady

Tabulka 1: Charakteristiky po¢tu ambulantnich oSetfeni v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiav
Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Pocet ambulantnich 1.diference Koeficienty
i t oSetieni (y) 1di(y) rustu k;(y)
1 2004 184567 - -

2 2005 182569 -1998 0,9892
3 2006 181436 -1133 0,9938
4 2007 182751 1315 1,0072
5 2008 173645 -9106 0,9502
6 2009 174120 475 1,0027
7 2010 173141 -979 0,9944
8 2011 174056 915 1,0053
9 2012 173907 -149 0,9991
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V tabulce 1 jsou vypocitany zakladni charakteristiky ¢asové fady. Zavedenim
regulacnich poplatki doslo v roce 2008 k vyrazn€j§i zméné prabéhu analyzované
Casové fady, a proto ma smysl pocitat charakteristiky pouze za obdobi let 2008-2012.

Jedna se o intervalovou Casovou fadu, tudiz lze scitat jeji hodnoty za vice let a
podle vzorce (1.1) tak dostaneme pramér ¢asové fady y, ktery je 173773,8. Toto Cislo
nam fika, ze vletech 2008-2012 je prumérny pocet provedenych ambulantnich

vySetfeni asi 173774.

Pramér prvnich diferenci ,d(y), ktery jsme vypocitali pomoci vzorce (1.4), je
65,5. To znamena, ze v obdobi let 2008-2012 je kazdoro¢né provedeno prumérné asi o
66 ambulantnich vySetfeni vice.

Pomoci vzorce (1.6) vypocitame priméry koeficient ristu k(y), ktery je roven
priblizné cislu 1,0004. Pocet provedenych ambulantnich vySetfeni tedy vzroste ve
sledovaném obdobi 2008-2012 kazdy rok oproti roku predchazejicimu pramémé

1,0004krat.

Tabulka 2: Pocet ambulantnich oSetieni v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichuv Hradec, ass.,

zpracovani: vlastni)

Pocet ambulantnich oSetreni

t y
2004 184567
2005 182569
2006 181436
2007 182751
2008 173645
2009 174120
2010 173141
2011 174056
2012 173907
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Pocéet ambulantnich oSetreni 2004-2012
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Graf 1: Vyvoj poctu ambulantnich osetieni v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiv Hradec, a.s.,
zpracovani: vlastni)

Analyza grafu

Pozornost je tieba vénovat roku 2008, kdy doslo k nejvyraznéj§imu poklesu
v grafu 1. Tento pokles mizeme pfisuzovat zavedeni regulacnich poplatkt, které veslo
v platnost k 1.1.2008. Poplatek 30 K¢ byl vybiran za kazdou navs§tévu, pti které bylo
provedeno klinické vySetfeni pacienta. Za pohotovostni sluzbu poskytnutou
zdravotnickym zafizenim byl pacient nucen zaplatit poplatek ve vysi 90 K¢&. Ve
skuteCnosti propad neni az tak dramaticky, zména Cini pfiblizné 5%. Od té doby je
vyvoj poctu ambulantnich oSetfeni viceméné konstantni, tudiz 1ze predpokladat, ze i

v nasledujicim roce 2013 bude nabyvat podobnych hodnot.

Vyrovnani ¢asové rady

Jelikoz byla Casova fada rozdélena na dvé razna obdobi v dasledku zavedeni
regulacnich poplatkli, nema tuto asovou fadu smysl vyrovnavat zadnou z trendovych

funkeci (graf 1).
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Prognéza pro rok 2013

Pomoci logické uvahy lze usoudit, ze v roce 2013 bude pocet ambulantnich
oSetfeni kolisat kolem aritmetického priméru Casové fady vypocitaného z poslednich

péti let, kdy byl vyvoj viceméné konstantni, tedy kolem hodnoty 173774,

3.1.2 Pocet ambulantné oSetienych pacienti (unicitnich RC)

Tento ukazatel zahrnuje pocty jednotlivych ambulantné oSetfenych pacientd,
resp. jejich unicitnich rodnych cisel. To znamena, Ze i vice provedenych vysetfeni na
jednom pacientovi pocita tento ukazatel jako jednu navstévu. Pomoci n¢j pak budeme

schopni urcit primérny pocet ambulantnich oSetfeni na jednoho pacienta.

Charakteristiky casové rady

Tabulka 3: Charakteristiky po¢tu ambulantné o§etfenych pacienti (unicitnich RC) v letech 2004-2012, (Zdroj
dat: Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Pocet ambulantné 1.diference Koeficienty
i t oSetirenych pacienti 1d;(y) rustu k;(y)
(y)
1 2004 42581 - -
2 2005 42056 -525 0,9877
3 2006 41986 -70 0,9983
4 2007 42109 123 1,0029
5 2008 39806 -2303 0,9453
6 2009 40870 1064 1,0267
7 2010 40909 39 1,0010
8 2011 40823 -86 0,9979
9 2012 40320 -503 0,9877

Zakladni charakteristiky Casové tfady jsou vypocitany v tabulce 3. V roce 2008
doslo zavedenim regulaCnich poplatki k vyrazné&j$imu poklesu, a proto jsou
charakteristiky pocitany pouze za obdobi let 2008-2012.

Jedna se o intervalovou Casovou rfadu, tudiz méa smysl scitat jeji hodnoty za vice
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let. Podle vzorce (1.1) vypocitame pramér Casové fady y, ktery je 40545,6. Toto Cislo
nam ftika, ze vletech 2008-2012 je pramérny pocCet ambulantné oSetfenych pacientd
pfiblizné 40546.

Pramér prvnich diferenci m, ktery jsme vypocitali pomoci vzorce (1.4), je
128,5. To znamena, Ze v obdobi let 2008-2012 je kazdoro¢né oSetfeno primeérné asi o
129 pacientt vice.

Primémy koeficient rastu k(y), vypo&itany pomoci vzorce (1.6), je roven
priblizné Cislu 1,003. PoCet ambulantné oSetfenych pacientt tedy vzroste ve sledovaném

obdobi 2008-2012 kazdy rok oproti roku predchazejicimu primérné 1,003krat.

Tabulka 4: Pofet ambulantné oSetfenych pacientii (unicitnich RC) v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice
Jindfichuv Hradec, a.s.. zpracovani: vlastni)

Pocet ambulantné oSetfenych pacientu

t y
2004 42581
2005 42056
2006 41986
2007 42109
2008 39806
2009 40870
2010 40909
2011 40823
2012 40320
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Graf 2: Vvoj po¢tu ambulantné ofetienych pacientii (unicitnich RC) v letech 2004-2012, (Zdroj dat:

Nemocnice Jindfichav Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Analyza grafu

V grafu 2 jsou znazornény pocCty ambulantné oSetfenych pacientd, tedy
unicitnich rodnych ¢isel. VSimnéme si opét roku 2008, kdy mizeme registrovat nejvetsi
pokles hodnot, coz jen potvrzuje nase tvrzeni, ze vlivem zavedeni regulac¢nich poplatkt

doslo ke sniZzeni poctu pfichozich pacienti k Iékafi. Mirny nardst v roce 2009 si

muzeme vysvétlit tim, Ze si lidé na uhradu poplatkl zacali zvykat.

Vyrovnani ¢asové rady

Vyrovnani této Casové fady nelze provést zadnou =z trendovych funkci.
Vzhledem k nestalosti hodnot poctu ambulantné oSetfenych pacienti po zavedeni

regulacnich poplatkl, nema smysl ani vyslovovat logickou prognézu budouciho vyvoje

(graf 2).
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3.1.3 Prumérny pocet ambulantnich oSetieni na jednoho pacienta

Tento nove objeveny ukazatel vznikl porovnanim dvou ptredchozich ukazateli.
Tim, ze jsme mezi sebou vydélili celkovy pocet provedenych ambulantnich oSetfeni a
pocet ambulantné ofetfenych pacientd (unicitnich RC), se podafilo zjistit, jaky je

prumérny pocet ambulantnich oSetfeni na jednoho pacienta v jednotlivych letech.

Charakteristiky casové rady

Tabulka 5: Charakteristiky primérného po¢tu ambulantnich oSetieni na jednoho pacienta v letech 2004-2012,
(Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Prumérny pocet  1l.diference Koeficienty
i t ambulantnich 1di(y) rustu k;(y)
oSetreni na jednoho
pacienta (y)

1 2004 4,33 - -

2 2005 4,34 0,01 1,0023
3 2006 4,32 -0,02 0,9954
4 2007 4,34 0,02 1,0046
5 2008 4,36 0,02 1,0046
6 2009 4,26 -0,1 0,9771
7 2010 4,23 -0,03 0,9930
8 2011 4,26 0,03 1,0071
9 2012 4,31 0,05 1,0117

V tabulce 5 jsou uvedeny charakteristiky ¢asové fady. Vzhledem k pfibuznosti
s dvéma pifedchozimi ukazateli, i zde budeme zékladni charakteristiky pocitat pouze za
obdobi 2008-2012, kdy byly zavedeny regulacni poplatky.

Jedna se o okamzikovou Casovou tfadu, tudiz nema smysl scitat jeji hodnoty za
vice let. Podle vzorce (1.2) vypocitame chronologicky primér y, ktery je 4,271. Toto
Cislo nam fika, Ze v letech 2008-2012 je pramérny pocet ambulantnich navstév na

jednoho pacienta roven priblizné Cislu 4,27.

Pramér prvnich diferenci ,d(y), ktery jsme vypocitali pomoci vzorce (1.4), je
roven -0,013. To znamena, ze v obdobi let 2008-2012 kazdoro¢né klesa praimémy pocet

ambulantnich oSetfeni na jednoho pacienta asi 0 0,01.
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Pramérny koeficient rastu k(y), vypocCitany pomoci vzorce (1.6), je roven
pfiblizné Cislu 0,997. Primérny pocet ambulantnich oSetfeni tedy klesne ve sledovaném

obdobi 2008-2012 kazdy rok oproti roku predchazejicimu priméme 0,997krat.

Tabulka 6: Priimérny pocet ambulantnich oSetfeni na jednoho pacienta v letech 2004-2012, (Zdroj dat:
Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Prumérny pocet ambulantnich
oSetreni na jednoho pacienta

t y
2004 4,33
2005 4,34
2006 4,32
2007 4,34
2008 4,36
2009 4,26
2010 4,23
2011 4,26
2012 4,31

Prumérny pocet ambulantnich oSetieni na jednoho pacienta
2004-2012
4,60
4,40 4,%6
4,31
. 4l,:|3'3 4521 4?2 4%4 423 *2° -
’ 4,26 W o
4,20
4,00 T T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
t

Graf 3: Vyvoj primérného poétu ambulantnich oSeti‘eni na jednoho pacienta v letech 2004-2012, (Zdroj dat:
Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)
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Analyza grafu

Protoze vroce 2008 doSlo k pfiblizné stejnému poklesu hodnot poctu
ambulantnich oSetfeni i poctu ambulantné oSetfenych pacientl, neni zde mozné
pozorovat jev, ktery spoCiva ve snizeni poctu ambulantnich oSetfeni v pfepoctu na
jednoho pacienta.

Mirného poklesu hodnot si je mozné vSimnout az v obdobi let 2009-2011, kdy
byl vlivem zavadéni klasifikacniho systému DRG kladen diraz na maximalni efektivitu
l1ékail a s tim souvisejici stabilizaci nakladi. Tento systém se totiz pravé v tuto dobu
zaCal pouzivat v jindfichohradecké nemocnici jako nastroj pro vypocet plateb od
pojistoven.

Narast primérného po¢tu ambulantnich navstév na jednoho pacienta v roce 2012
byl vyvolan mensim pocCtem prichozich pacientu k lékari, jak si mizeme ovéfit z grafu

2.

Vyrovnani ¢asové rady

Tuto ¢asovou fadu vzhledem ke kolisani hodnot nema smysl vyrovnavat. Stejné

tak nema smysl stanovovat prognozu na dalsi obdobi (graf 3).

3.1.4 Pocet hospitalizaci

Dalsim z dualezitych ukazatelt je poCet hospitalizaci. Jednak tvofi podstatnou
Cast pfijmi nemocnice, vyplaty od pojistoven za provedené vykony a penize od
pacienti ve formé regulacnich poplatkt, ale je i ukazatelem kvality poskytované péce
nemocnice. V pfipadé, ze celkovy pocet hospitalizaci dlouhodobé klesa, 1ze totiz tusit
presun pacientd do nékterych z konkurencnich nemocnic. Ukazatel zahrnuje pocty

vSech hospitalizaci vCetné détskych pacientu.
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Charakteristiky casové rady

Tabulka 7: Charakteristiky poc¢tu hospitalizaci v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiiv Hradec,
a.s., zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Pocet hospitalizaci 1.diference Koeficienty
i t ) di(y)  ristu ki(y)
1 2004 13705 - -

2 2005 13024 -681 0,9503
3 2006 13509 485 1,0372
4 2007 14387 878 1,0650
5 2008 14507 120 1,0083
6 2009 13625 -882 0,9392
7 2010 13810 185 1,0136
8 2011 13197 -613 0,9556
9 2012 14296 1099 1,0833

Zakladni charakteristiky analyzované ¢asové fady jsou vypocitany v tabulce 7.
Tato Casova fada je intervalova, takze muzeme scitat jeji hodnoty za jednotlivé roky.
Podle vzorce (1.1) dostaneme pramér ¢asové fady y, ktery je 13784,44. V letech 2004-
2012 je tedy primérny pocet hospitalizovanych pacientt priblizne¢ 13784.

Pramér prvnich diferenci ,d(y), ktery jsme vypocitali pomoci vzorce (1.4), je
73,875. Toto cislo lze interpretovat tak, ze v obdobi let 2004-2012 je kazdoro¢né
evidovano prumérn€ asi o 74 hospitalizaci vice.

Primémy koeficient rastu k(y), ktery vypogitame pomoci vzorce (1.6), &ini
pfiblizn€ 1,005. Kazdy rok ve sledovaném obdobi let 2004-2012 tedy vzroste pocet

hospitalizaci oproti roku predeslému v priméru 1,005krat.
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Tabulka 8: Pocet hospitalizaci v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani:
vlastni)

Pocet hospitalizaci

t y
2004 13705
2005 13024
2006 13509
2007 14387
2008 14507
2009 13625
2010 13810
2011 13197
2012 14296

Pocet hospitalizaci 2004-2012
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Graf 4: Vyvoj poctu hospitalizaci v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiiv Hradec, a.s., zpracovani:
vlastni)

Analyza grafu

Vyvoj poctu hospitalizovanych pacientd je graficky znazomén v grafu 4. Za
narastem v roce 2007 lze hledat modernizaci porodnického oddéleni, ktera vyvolala
vetsi zajem u rodicek, tudiz se zvedl pocet hospitalizovanych pacientti — novorozencu a

matek.
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Vroce 2008 doSlo k vyznamnym investicim z pohledu nakupu modernich
pfistroja pro laparoskopické operace, véetné harmonického skalpelu, coz opét vyvolalo
zvyseny zajem u vefejnosti.

Pokles vroce 2011 byl nejspiSe zpusoben vlivem finan¢ni krize a strachu o
ztratu zaméstnani, kdy byla mira registrované nezaméstnanosti v okrese Jindfichiiv
Hradec na urovni 7,03 %. Ostatni mensi vykyvy mohu byt zptisobeny vice faktory a

jisté zde hrala svoji roli 1 ndhoda.

Vyrovnani ¢asové rady

Casovou fadu lze vyrovnat jejim pramérem, jak si mizeme vSimnout z grafu 4.

Prognéza pro rok 2013

V pfipadé, Ze budou vroce 2013 =zachovany konstantni podminky pro
nemocni¢ni zafizeni a jeji pacienty, bude se pocet hospitalizaci pohybovat kolem

aritmetického priméru Casové fady, tedy kolem hodnoty 13784.

3.1.5 Pocet narozenych déti

Pocet narozenych déti je nanejvy$ dilezity ukazatel, ktery pfimo ovliviiuje
strukturu obyvatelstva. Z hlediska Ceské republiky doslo k narGistu porodnosti v letech
2007-2010. V poslednich dvou letech je situace opactna a opét se rodi méné déti.
Pomoci analyzy Casovych fad zhodnotime pocty narozenych déti v jindfichohradecké

nemocnici za obdobi let 2004-2012.

36



Charakteristiky casové rady

Tabulka 9: Charakteristiky po¢tu narozenych déti v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichuv Hradec,
a.s., zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Pocet narozenych 1.diference Koeficienty
i t déti (y) 1d;(y) rustu k;(y)
1 2004 538 - -

2 2005 538 0 1,0000
3 2006 570 32 1,0595
4 2007 765 195 1,3421
5 2008 821 56 1,0732
6 2009 725 -96 0,8831
7 2010 722 -3 0,9959
8 2011 646 -76 0,8947
9 2012 601 -45 0,9303

Tabulka 9 obsahuje vypocitané zakladni charakteristiky. Jedna se o intervalovou
Casovou fadu, takze hodnoty za vice let mizeme secist. Vypocitany pramér casové fady
y dle vzorce (1.1) ¢ini 658,44. Toto ¢islo nam fika, ze ve sledovaném obdobi se narodi
kazdy rok primérné 658 déti.

Pramér prvnich diferenci , d(y) vypocitany dle vzorce (1.4) je roven ¢islu 7,875.
Takze v obdobi let 2004-2012 ¢ini primérny rocni prirtstek pfiblizné 8 novorozencu.
Priimérny koeficient riistu k(y) vypocitany podle vzorce (1.6) je piiblizng 1,014.
Ve sledovaném obdobi tedy kazdy rok vzroste pocet narozenych déti oproti roku

predchazejicimu v priméru 1,014krat.
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Tabulka 10: Pocet narozenych déti v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiiv Hradec, a.s., zpracovani:
vlastni)

Pocet narozenych déti

t y
2004 538
2005 538
2006 570
2007 765
2008 821
2009 755
2010 722
2011 646
2012 606

Pocet narozenych déti 2004-2012
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Graf 5: Vyvoj poctu narozenych déti v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindtichiv Hradec, a.s.,
zpracovani: vlastni)

Analyza grafu

Vanoru roku 2007 bylo porodnické oddéleni presunuto do nové
zrekonstruovaného pavilonu B. Vétsi kapacita a lepsi vybavenost odd€leni proto zvedla

zajem rodicek (viz. graf 5).

38



Z celostatnich statistik dale muzeme registrovat zvySenou porodnost v letech
2007-2010. Ta byla vyvolana predev§im vétSim mnozstvim zen v populacné siln€jSich
ro¢nicich a také posunutou dobou jejich matefstvi.

Pokles v poslednich dvou letech byl zapficinén snizujicim se poctem lidi

v produktivnim veéku a nepfili§ pfiznivou ekonomickou situaci v CR.

Vyrovnani ¢asové rady

Celkové lze z grafu 5 pozorovat jeho klesajici charakter, ovSem ani v tomto
pfipadé nema smysl ¢asovou fadu vyrovnavat zadnou z trendovych funkci. Pokud by
v roce 2008 nenastal tak prudky rust, bylo by mozné vyrovnat alespori Sest poslednich

hodnot ukazatele. To stejné plati 1 v pfipadé€ stanoveni prognozy pro rok 2013.

3.1.6 Spotieba léciv

Z celospolecenského hlediska povazuji ukazatel spotieby 1€Civ za dalsi dilezity
ukazatel, ktery je tfeba sledovat a pomoci kterého budeme schopni urcit primérnou
ro¢ni spotfebu na jednoho pacienta. Dale by jist¢ bylo zajimavé zjistit, jak roste
spotieba 1éka, respektive jejich naklady v porovnani s vyvojem pramérné hrubé mzdy
v JihoCeském kraji ¢i v porovnani s ménici se vékovou strukturou obyvatelstva, nebot
viichni dobfe vime, e populace zde v Ceské republice neustale starne. Ja se ale
primarné zameéfuji na ukazatele Nemocnice Jindfichiv Hradec, a.s., a proto se

podrobnéjsi analyzy nyni zdrzim.
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Charakteristiky ¢asové rady

Tabulka 11: Charakteristiky spotieby 1é¢iv v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s.,
zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Spotireba lécivv  1l.diference Koeficienty
i t tis. K¢ (y) 1di(y) rustu k;(y)
1 2004 17667 - -

2 2005 18650 983 1,0556
3 2006 23116 4466 1,2395
4 2007 23910 794 1,0343
5 2008 27330 3420 1,1430
6 2009 28989 1659 1,0607
7 2010 29966 977 1,0337
8 2011 33436 3470 1,1158
9 2012 32651 -785 0,9765

V tabulce 11 lze najit vypocitané zakladni charakteristiky casové tfady. Jde o
intervalovou Casovou fadu, tudiz jeji hodnoty v jednotlivych letech ma smysl scitat.
Primeér Casové fady y vypocitany dle vzorce (1.1) je 26190,56. Ve sledovaném obdobi

je tedy primérna rocni spotieba 1éCiv piiblizné v hodnoté 26191 tis. K¢.

Pramér prvnich diferenci ,d(y) vypocitany podle vzorce (1.4) ¢ini 1873. Toto
Cislo nam fika, Zze v obdobi let 2004-2012 se kazdym rokem primérné zvysi spotieba
1éka o 1873 tis. K¢&.

Tieti z charakteristik je primérny koeficient ristu k(y) vypoditany podle vzorce
(1.6), a ktery je roven pftiblizné Cislu 1,08. To znaci, ze ve zkoumaném obdobi kazdy

rok vzroste spotieba léki oproti roku predchazejicimu v priméru 1,08krat.
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Tabulka 12: Spotieba lé¢iv v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Spotreba l1éciv (v tis. K¢)

t y
2004 17667
2005 18650
2006 23116
2007 23910
2008 27330
2009 28989
2010 29966
2011 33436
2012 32651

Spotieba 1éciv 2004-2012
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Graf 6: Vyvoj spotieby 1éCiv v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiiv Hradec, a.s., zpracovani:
vlastni)
Analyza grafu

Z grafu 6 je viditelné, ze se ve sledovaném obdobi spotfeba 1éki neustale
zvysuje. Dochazi tak praveé vlivem zvysujiciho se mnozstvi 1é¢iv nabizenych na trhu, a

také proto, ze ve spoleCnosti roste pocet senioru, ktefi spotiebuji velkou cast. S tim
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souvisi 1 pojem polypragmazie, kdy pacient soucasné uziva mnoho 1ék. V soucasné
dobé se odhaduje, ze mezi seniory je priblizn€ 40% pacientt, ktefi uzivaji 5 a vice 1éka

najednou.

Vyrovnani ¢asové rady

K vyrovnani této Casové tady jsem se rozhodl pouzit linearni trend a to
z nasleduyjicich divodi. Vychazim z toho, ze se zvysujici se urovni mediciny pfichazi
na trh stale vétsi mnozstvi 1é€iv, a to 1 na dosud nelécitelné choroby, které pochopitelné
predev§im v pocatcich svého prodeje znamenaji vysSi cenu. Dalsim faktorem, ktery
v budoucnu ovlivni spotiebu 1€k je zvySujici se pocet seniori ve spoleCnosti.

Vyrovnani je mozné vidét v grafu 7.

Tabulka 13: Vyrovnani spotieby lé¢iv pomoci regresni primky, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s.,
zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Zadana data Vyrovnana data
i t (v tis. K¢) (v tis. K¢)
1 2004 17667 17985,7
2 2005 18650 20036,9
3 2006 23116 22088,1
4 2007 23910 24139,3
5 2008 27330 26190,6
6 2009 28989 28241,8
7 2010 29966 30293,0
8 2011 33436 323442
9 2012 32651 343954
10 2013 - 36446,6
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Spotieba 1é¢iv 2004-2012 - vyrovnani primkou
35
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Graf 7: Spotieba 1éCiv v letech 2004-2012 - vyrovnaini regresni piimkou, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichuv
Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Prognéza pro rok 2013

I ptesto, ze v roce 2012 doslo ke snizeni spotteby 1éCiv, a vySe uvedena funkce
presné nekopiruje prabéh &asové fady, stanovim prognozu pro rok 2013. Cinim tak,
nebot’ se domnivam, Ze se ani tak nejednalo o pokles, ale spiSe o prudsi nartst v roce
2011, ktery zpusobil odklon trendové funkce.

Nejprve je tieba urcit koeficienty regresni pfimky, které se vypocitaji pomoci
vzorce (1.9), potom b; = 15930 a b, = 2051

Prognozu vyvoje spotieby léciv pro rok 2013 zjistime dosazenim do vySe
uvedené rovnice funkce:

1(2013) = 15930 + 2051 x (2013 — 2003) = 36440

V piipad€, ze bude zvoleny linearni trend spravné vyjadfovat prubéh Casové
fady, bude v jindfichohradecké nemocnici v roce 2013 ¢Cinit spotieba 1éCiv, respektive

jejich naklady 36440 tis. K¢.
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3.1.7 Prumérna spotieba léCiv na jednoho pacienta

Druhy z nové objevenych ukazatela se tyka primérné spotieby 1éciv na jednoho
ambulantné 1éceného pacienta. Vznikl vydélenim ukazatele spotfeby léCiv a ukazatele
poétu ambulantng ofetfenych pacientd (unicitnich RC). Pokud bychom jeho hodnoty
jesté porovnali s primérmym poctem ambulantnich oSetfeni na jednoho pacienta, bylo
by mozné zjistit, jaka je praiméma hodnota piedepsanych 1ékd na jednu ambulantni

navstévu pacienta.

Charakteristiky ¢asové rady

Tabulka 14: Charakteristiky primérné spotieby l1é¢iv na jednoho pacienta v letech 2004-2012, (Zdroj dat:
Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Prumérna 1.diference Koeficienty
i t spotieba léCiv na 1d;(y) rustu k;(y)
jednoho pacienta
v K¢ (y)
1 2004 414,90 - -
2 2005 443,46 28,56 1,0688
3 2006 550,56 107,1 1,2415
4 2007 567,81 17,25 1,0313
5 2008 686,58 118,77 1,2092
6 2009 709,30 22,72 1,0331
7 2010 732,50 23,2 1,0327
8 2011 819,05 86,55 1,1182
9 2012 809,80 -9,25 0,9887

Zakladni charakteristiky jsou vypocCitany v tabulce 14. Jde o okamzikovou
Casovou fadu, takze nemad smysl scitat jeji hodnoty v jednotlivych letech.
Chronologicky prumér casové tady y vypocitany dle vzorce (1.2) je 640,2. Ve
sledovaném obdobi je tedy priméma rocni spotfeba 1éCiv na jednoho ambulantné

léceného pacienta piiblizné v hodnoté 640 K¢.

Pramér prvnich diferenci ,d(y) vypocCitany podle vzorce (1.4) €ini 49,36. Toto

Cislo nam fika, ze v letech 2004-2012 se kazdym rokem primémé zvysi hodnota

spotiebovanych 1éki na jednoho pacienta asi o 49 K¢.
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Treti z charakteristik je pramérny koeficient rastu k(y) vypocitany podle vzorce
(1.6), a ktery je roven pfiblizné ¢islu 1,087. To znaci, ze ve zkoumaném obdobi kazdy
rok vzroste primeérna spotieba 1éCiv na jednoho pacienta oproti roku predchazejicimu

v prumeéru 1,087krat.
Tabulka 15: Priimérna spotieba 1é¢iv na jednoho pacienta v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice Jindfichiv

Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Prumérna spotieba léciv na jednoho
pacienta (v K¢)

t y
2004 414,90
2005 443,46
2006 550,56
2007 567,81
2008 686,58
2009 709,30
2010 732,50
2011 819,05
2012 809,80

Prumérna spotieba 1é¢iv na jednoho pacienta 2004-2012
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Graf 8: Vyvoj prumérné spotieby 1é¢iv na jednoho pacienta v letech 2004-2012, (Zdroj dat: Nemocnice
Jindfichuv Hradec, a.s.. zpracovani: vlastni)
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Analyza grafu

Stejné jako v pripadé predchoziho zkoumaného ukazatele, i zde muzeme
neustale se rozSifujici nabidkou 1éCiv na trhu a dale pak rostoucim poctem seniord
v fadach populace. V tvahu je nutno brat 1 vyssi naklady na vyzkum a vyrobu téchto
1écivych preparatt.

Pokud bychom graf 8 porovnali s primérnym poc¢tem ambulantnich oSetfeni na
jednoho pacienta (graf 3), dostaneme primérnou hodnotu piedepsanych 1éCiv na jednu

ambulantni navstévu pacienta.

Vyrovnani ¢asové rady

Ukazatel primérné spotieby 1éCiv na jednoho pacienta vyrovnam obdobnym
zpusobem jako predchozi ukazatel, tedy za pouziti linearniho trendu. Regresni pifimku
jsem zvolil z jiz zminénych divodd — zvysujici se mnozstvi 1€Civ na trhu, rast naklada
na jejich vyrobu a zvysujici se pocet seniord ve spolecnosti. Vyrovnani je mozné vidét

v grafu 9.

Tabulka 16: Vyrovnani prumérné spoti‘eby 1é¢iv na jednoho pacienta pomoci regresni piimky, (Zdroj dat:
Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Poradi Rok Zadana data Vyrovnana data
i t (v K¢) (v K¢)
1 2004 414,90 423,0
2 2005 443,46 476,5
3 2006 550,56 530,0
4 2007 567,81 583,6
5 2008 686,58 637,1
6 2009 709,30 690,6
7 2010 732,50 744.2
8 2011 819,05 797,7
9 2012 809,80 851,2

10 2013 - 904,8
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Prumérna spotieba léciv na jednoho pacienta 2004-2012 -
vyrovnani primkou
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Graf 9: Primérna spotieba 1é¢iv na jednoho pacienta v letech 2004-2012 — vyrovnani pfimkou, (Zdroj dat:
Nemocnice Jindfichuv Hradec, a.s., zpracovani: vlastni)

Prognéza pro rok 2013

Koeficienty regresni pfimky vypocitané podle vzorce (1.9) jsou nasledujici:
b; = 369,50 a b, = 53,53

Prognozu vyvoje prumérné spotieby 1€kt na jednoho pacienta pro rok 2013
zjistime dosazenim do vySe uvedené rovnice funkce:

7(2013) = 369,50 + 53,53 x (2013 — 2003) = 904,8

Pokud bude zvoleny linearni trend spravné vyjadiovat prabeh casové rady, bude
v roce 2013 praméma spotieba 1éka na jednoho ambulantné 1éCeného pacienta piiblizné

905 KE¢.
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Naplni této bakalaiské prace byla analyza vybranych ukazateli Nemocnice
Jindfichiv Hradec, a.s. za obdobi let 2004-2012. Pomoci metody Casovych fad jsem
analyzoval sedm zakladnich ukazateli tak, aby vznikl uceleny pohled na celkovou
analyzu a byly objeveny 1 hlubSi souvislosti, popf. nové ukazatele, které
jindfichohradecka nemocnice dosud nesledovala.

Prvni z analyzovanych ukazatell je pocCet ambulantnich oSetfeni. Zde se podafilo
odhalit pfi¢inu ubytku v poctu provedenych ambulantnich oSetfeni, za kterou lze najit
zavedeni regulacnich poplatkd k 1.1.2008. Pokles cinil pfiblizné 5 %. Od té doby se
graf vyviji viceméné konstantné, a proto bylo mozné vyslovit logickou prognézu
budouciho vyvoje. V roce 2013 bude v jindfichohradecké nemocnici provedeno okolo
173774 ambulantnich oSetieni.

Pokles prichozich pacientd k lékafi vlivem zavedeni regulacnich poplatki se
také potvrdil pii analyze po&tu ambulantng oSetfenych pacientd (unicitnich RC), kdy
jsme z grafu mohli pozorovat nejvyraznéjsi pokles hodnot pravé v roce 2008.

Porovnanim poctu ambulantnich oSetfeni s poCtem ambulantné oSetfenych
pacientd (unicitnich RC) se podafil objevit novy ukazatel promémého podtu
ambulantnich navstév na jednoho pacienta za rok. Pocet navstév se ve sledovaném
obdobi pohybuje mezi hodnotami 4,2 - 4,4.

U ukazatele poctu hospitalizaci se podatilo okomentovat nejvétsi vykyvy z roku
2007 a v roce 2008, za kterymi muzeme najit rekonstrukci porodnického oddéleni a
nakup moderniho vybaveni pro laparoskopické operace. Pokles vroce 2011 byl
zpsoben vlivem finanéni krize a strachu o ztratu zaméstnani. Casovou fadu se podafilo
vyrovnat za pomoci aritmetického primeéru a nasledné i stanovit prognozu pro rok 2013,
ktera ¢ini 13784 hospitalizaci.

Pii analyze poctu narozenych déti se podafilo odhalit pfi¢inu nejvétsiho nartstu
z roku 2007, vyvolaného velkym zajmem rodicek z divodu modernizace porodnického
oddéleni, a navic podpofeného celorepublikovym ,babyboomem®, ktery probihal
v letech 2007-2010.

Dalsi zanalyzovanych ukazateld byla spotieba 1éCiv v ambulantni sfére
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nemocnice. Jeji rostouci charakter se podafil okomentovat stale vét§Sim mnozstvim
nabizenych 1é€iv na trhu, ristem nakladu na jejich vyrobu a také zvysujicim se poCtem
seniord ve spolecnosti. I diky témto faktorim jsem se rozhodl pfi vyrovnani pouzit
regresni pfimku. Hodnota spotifebovanych 1ékii v ambulantni sféfe Nemocnice
Jindfichiv Hradec, a.s. bude v roce 2013 dle zvolené trendové funkce 36440 tis. K¢.

Posledni z analyzovanych a druhy nové objeveny ukazatel spocival v urceni
prumérné spotieby 1éCiv na jednoho pacienta. Tento ukazatel jsem vycislil tak, ze jsem
spotiebu 1é¢iv vydélil poStem ambulantnd ofetfenych pacientd (unicitnich RC).
Hodnota spotiebovanych 1éka vzrostla béhem sledovaného obdobi z ¢astky 415 K¢ (rok
2004) az na soucasnych 810 K¢. K vyrovnani této Casové fady jsem pouzil regresni
ptimku, ktera nejlépe vystihla nastoleny trend. Dle vyslovené prognézy bude v roce
2013 prumérna spotieba 1éka, resp. jejich naklady na jednoho ambulantné 1éCeného
pacienta 905 K¢.

Mg¢ zpracovani dat predstavuje pro Nemocnici Jindiichiv Hradec, a.s. a dalsi
zainteresované skupiny uceleny zdroj informaci, ktery umoziuje souhrnné evidovat
zékladni ukazatele, resp. jejich vyvoj a faktory, které je ve sledovaném obdobi
ovlivnily. Dva nové objevené ukazatele mohou nemocnici pomoci lépe planovat
naklady ¢i zlepsit kvalitu poskytovanych sluzeb, coz pochopitelné povede predevsim ke

spokojenosti pacientu.
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Splnéni cila

Z vyse uvedeného souhrnu tedy vyplyva, Ze byla provedena dikladna analyza a

doslo k naplnéni veskerych vytyCenych cilii z uvodu prace.

= (Cilem bylo ureni zakladnich charakteristik u analyzovanych Casovvch fad véetné

jejich interpretace.

Cil byl splnén u vSech sedmi analyzovanych ukazateli Nemocnice Jindfichiv

Hradec, a.s.

= Cilem bylo popsat nejvvrazné&i§i vvkyvy hodnot u zkoumanych ukazatelu a

zduvodnit, pro¢ se tak délo.

Tento cil jsem beze zbytku splnil u vSech analyzovanych ukazatelt.

= (il vyrovnani Casové fady pomoci vhodné trendové funkce a stanoveni prognozy

ieiiho budouciho vyvoje byl splnén nasledujicim zpusobem.

U poctu ambulantnich oSetfeni jsem vyslovil logickou prognézu vyvoje pro rok
2013. Pocet hospitalizaci se podafilo vyrovnat aritmetickym pramérem a nasledné i
ur¢it prognozu. Ukazatel spotieby 1éCiv a primémé spotieby 1€Civ na jednoho
pacienta jsem vyrovnal regresnim ptfimkou a vyjadril jejich budouci hodnoty v roce

2013.

= Cilem bylo odhaleni vzajemnvch souvislosti mezi zkoumanymi ukazateli.

Zavedeni regulacnich poplatk v roce 2008 ovlivnilo pocet ambulantnich
oSetfeni a stim souvisejici i pocet pfichozich pacienti k lékafi. VétSi pocet

narozenych déti v roce 2007 se projevil v naristu poctu hospitalizaci.

= Poslednim z cilu bylo objeveni novych ukazateld. které mohou byt v budoucnosti

cennvm zdrojem informaci pro nemocnici.

Vhodnym porovnanim nashromazdénych dat se mi podafilo urcit primérny
pocet ambulantnich oSetfeni na jednoho pacienta a primérnou ro¢ni spotiebu 1é¢iv

taktéz na jednoho pacienta.
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