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Ocekavané trendy ve vyvoji zaméstnanosti. Predikce zaméstnanych
osob ve vybranych odvétvich nevyrobni sféry

Ondfej Simpach, Jitka Langhamrova

V dnesni dobé je velmi slozité odhadovat oéekavany budouci vyvoj zaméstnanosti. Existuje cela Fada nepredvidatel-
nych okolnosti, které mohou mit vyznamny vliv na jeji vyvoj. | presto je mozZné odhadnout budouci vyvoj poétu
zaméstnanych osob ve vybranych odvétvich. Pravé proto, Ze z diivodu velké administrativni naroénosti ziskavani pri-
slusnych ddaju jsou odhady poéti zaméstnanych osob v konkrétnich odvétvich publikovany se znaénym éasovym
zpoZdénim, jsme se pokusili pro vybrana odvétvi tento poéet odhadnout pro roky 2011 aZz 2015 za jednotliva étvrtle-
ti. V soucasné dobé jsou k dispozici vybalancované odhady pro vsechna étvrtleti roku 2010 a presto, Ze rok 2012 jiz
probiha, jsou to posledni dostupné hodnoty. Vzhledem k ekonomickému zpomaleni, ke kterému doslo v roce 2009,
se v narodnim hospodarstvi pro rok 2011 oc¢ekaval mirné rostouci trend a s tim spojeny mirny nartst poétiu zamést-
¢eni, ve vzdélavani, ve zdravotni a socialni pécéi a v kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti. Na zakladé dosavadniho
vyvoje ekonomiky Ize v predikci o¢ekavat, Ze skutecény nartst v roce 2011 byl nepatrny a obdobny trend ¢i dokonce
stagnace se da predpokladat i pro roky 2012 az 2015. Vzhledem k témto skuteénostem se nasledna studie pokusi
odhadnout dosud neznamé hodnoty poétu zaméstnanych osob v jednotlivych étvrtletich roku 2011 a téZ odhadnout

jejich vyvoj v jednotlivych étvrtletich pro roky 2012-2015.

Dle prislusnych postupl, uvedenych
Boxem a Jenkinsem (1970), je moZno ana-
lyzovat sezonni i nesezonni Casové rady
a odhadnout predpovédi do budoucna (za
pfedpokladu ceteris paribus). Pro nasled-
nou studii byly zvoleny ze seznamu ekono-
mickych ¢innosti CZ-NACE odvétvi, ktera
maji vyznam pro fungovani nevyrobni
sféry a socialniho systému v Ceské repub-
lice. Konkrétné jde o skupinu ,,0" - Vefejna
sprava a obrana; povinné socialni zabezpe-
¢eni, o skupinu ,,P“ - Vzdélavani, o skupinu
,Q" — Zdravotni a socialni péce a také
o skupinu ,R” - Kulturni, zdbavni a rekre-
aéni c¢innosti. Je dulezité upozornit, ze
v8echny analyzované fady o poctech
zaméstnanych osob jsou publikovany CSU
(Ceskym statistickym Gfadem) ve Ctvrtletni
frekvenci a v8echny vykazuji sezonnost (na
1% hladiné vyznamnosti). Casové rfady,
které byly k analyze pouZity, zacinaji
1. ¢tvrtletim roku 2000 a konéi 4. Etvrtletim
roku 2010. JelikoZ vypocet publikovanych
odhadu je ¢asové narocny, jsou tyto odha-
dy zverejnovany s velkym zpozdénim. Stu-

die poskytuje bodové odhady dosud
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Jeliko? se jedna o obdobi 10 let, bghem | | 305
kterych prochazelo hospodarstvi Ceské 300
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odhadnuté hodnoty prakticky pfibliZuji

hodnotdm skute¢nym.

Postup, ktery v praci bude vyuzit, je
vhodny pro kratkodobé aZ stiednédobé
predpovédi. V prfipadé tvorby dlouhodo-
béjSich predpovédi je potfeba vyuzit zcela
jiného pfistupu, ktery by vyuZival napf. adi-
tivni informace a rlizné techniky z teorie
ocekavani. V zavislosti na rdznych okolnos-
tech, at uz ekonomickych, socialnich, ¢i
demografickych, je mozno zkonstruovat
jiny model, kterym by bylo moZno stfedné-
dobé predpovédi z tohoto prispévku zkori-
govat a pfipadné i modifikovat smér dlou-
hodobého trendu. Technika, ktera byla vyu-
Zita, je konzervativnéjsi, proto se ani na
dlouhodobéjsi predpovédi nevyuziva.
Nevyuziva se zejména z toho divodu, Ze
v dlouhém obdobi by jiz byly velmi Siroké
intervaly spolehlivosti, nebot na pozorova-
ny trend a c¢as jiz nestaéi jako jediné
vysvétlujici proménné, zahrnuté do mode-
lu. V delSich obdobich se bez aditivnich
informaci, korigujicich budouci vyvoj neda

obejit. Jiny pfistup odhadu zaméstnanych
osob v rGznych ekonomickych odvétvich
poskytuje napf. evropska projekce zamést-
nanosti zpracovana Evropskym strediskem
pro rozvoj odborného vzdélavani a pfipra-
vy Cedefop. Z vysledkd uvedenych napf.
Lettmayrem a Nehlsem (2012) je vyhodné
zahrnout do ocekavani budouciho vyvoje
i vyvoj narodniho Ucetnictvi a vysledky
vybérového Setieni pracovnich sil véetné
ocekavani budouciho vyvoje samotnymi
zaméstnanci v danych odvétvich.

Verejna sprava a obrana, povinné
socialni zabezpeéeni

Pod oznacenim ,0” je v klasifikaci eko-
nomickych ¢innosti CZ-NACE uvedena
vefejnd sprava a obrana. Odhadované
hodnoty jsou zjistovany z vysledki zpra-
covani Ctvrtletnich statistickych vykazi
a prabéh casové rady od 1. ¢tvrtleti 2000

Obrazek é. 1: Poéty zaméstnanych osob v tisicich ve vefejné spravé a obrané,
povinném socialnim zabezpeceni

Zdroj dat: CSU
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Tabulka é. 1: Odhady parametrd modelu SARIMA pro skupinu ,0” dle CZ-NACE:
Vefejna sprava a obrana, povinné socialni zabezpeceni

- Stati, studie, Uvahy a analyzy

Koeficient St. chyba t-statistika P-hodnota
Konst. 307,5830 124,3676 2,473177 0,0184
AR(1) 0,734320 0,131327 5,5691522 0,0000
SAR(4) 1,018030 0,047766 21,31268 0,0000
MA(1) 0,729763 0,121905 5,986328 0,0000

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka ¢&. 2: Odhady poétu zaméstnanych osob v tisicich ve vefejné spravé a obrané,

povinném socialnim zabezpeceni

2011Q1 281,2

201201 278,7

2013Q1 277,6

2014Q1 276,9

2015Q1 276,3

201102 290,6

201202 288,9

201302 288,1

201402 287,6

201502 287,2

201103 292,6

201203 291,3

201303 290,6

201403 290,2

201503 289,9

201104 286,4

2012Q4 285,2

2013Q4 284,5

2014Q4 284,1

2015Q4 283,6

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka €. 3: Procentni pfirlistky / ubytky v poétech zaméstnanych osob ve veiejné
spravé a obrané, povinném socialnim zabezpeceni k bazickému obdobi

roku 2010

2011Q1 -2,5%

2012Q1 -3,4%

2013Q1 -4,1%

2014Q1 -4,3%

2015Q1 -4,5%

201102 -1,8%

201202 -2,4%

201302 -0,4%

2014Q2 -0,6%

2015Q2 -0,7%

201103 -1,3%

201203 -1,8%

201303 0,4%

201403 0,3%

201503 0,2%

201104 -1,1%

201204 -1,5%

201304 -1,7%

2014Q4 -1,8%

201504 -2,0%

Zdroj: vlastni vypocet

Obrazek €. 2: Poéty zaméstnanych osob v tisicich ve vefrejné spravé a obrané,
povinném socialnim zabezpeceni + predpovédi pro roky 2011-2015
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Zdroj dat: CSU, vlastni vypodet

Obrazek ¢. 3: VystiZeni trendu: sezonné ociSténé pocty zaméstnanych osob v tisicich ve
verejné spravé a obrané, povinném socialnim zabezpeceni + predpovédi
pro roky 2011-2015
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Zdroj dat: CSU, vlastni vypodet
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do 4. &tvrtleti 2010 publikovany CSU je
zobrazen na obrazku €. 1.

Z obr. ¢. 1 je zfejmé, Ze sektor verejné
spravy a obrany zaméstnaval na pocatku
roku 2000 priblizné 278 tis. zaméstnancu
a prakticky az do konce roku 2003 tento
pocet narGstal. Koncem roku 2003 bylo
v tomto sektoru zaméstnano uz vice nez
302 tis. zaméstnancl, avSak pocatkem
roku 2004 byla zavedena fada Uspornych
opatreni. Tato hodnota je maximem a vice
zaméstnancl nez na konci roku 2003
v tomto sektoru v poslednich 10 letech jiz
zaméstnano nebylo. Od roku 2004 do
pocatku roku 2008 probihalo pomalé sni-
Zovani po¢tl zameéstnanych osob v tomto
odveétvi. Zajimava situace nastava v roce
2009, kdy naplno Ceskou republiku zasa-
hla vina hospodarského oslabeni, zpUso-
bena zejména nezdravosti svétového
finanéniho trhu a hypoteéni a Uvérovou
krizi. Mnoho podnikli bylo uzavieno
z dlvodu, Ze finanéni toky od bank byly
pferuseny nebo zcela stornovany, soukro-
my sektor zaal reagovat propousténim
zaméstnancl a snizovanim vyroby. Pravé
v tomto obdobi se klesajici vyvoj zamést-
nanych osob v sektoru vefejné spravy
a obrany otacéi a pfechazi v rostouci, ktery
trva prakticky ve vSech Ctvrtletich roku
2009 a teprve v pribéhu roku 2010 prav-
dépodobné zaéina slabnout.

Pomoci Boxovy-Jenkinsovy metodolo-
gie (Box, Jenkins, 1970) byl identifikovan
model SARIMA (1, 0, 1) (1, 0, O)c, jehoz
parametry jsou v tabulce ¢. 1.

Diagnostické testy modelu indikuji, Ze
nesystematickd slozka modelu neni auto-
korelovana, je homoskedastickd a ma nor-
malni rozdéleni.? Odhadnuté budouci hod-
noty na obdobi od 1. étvrtleti roku 2011 do
4. Gtvrtleti roku 2015 jsou v tabulce €. 2 a na
obrazku €. 2. Z pfedpovédi je mozné oceka-
vat klesajici vyvoj tohoto ukazatele v pris-
tich obdobich. V tabulce ¢. 3 jsou pak tyto
hodnoty pfepoéteny na procentni prirdst-
ky, respektive ubytky, vztazené k roku 2010.

Vlivem sezonnosti jsou nejvétsi Ubytky za-
méstnanych osob zaznamenany v 1. étvrt-
leti roku. Tento pokles by mohl byt v 1. étvrt-
leti roku 2011 az 2,5% v konfrontaci s 1. étvrt-
letim roku 2010 a az 3,4%, 4,1%, 4,3%
a 4,5% v 1. ¢tvrtleti roku 2012-2015 v kon-
frontaci s 1. étvrtletim roku 2010.

Vzhledem k tomu, Ze vyrazna sezonnost
mUze zakryvat trend, je na obrazku ¢. 3 zo-
brazena i ¢asova fada sezonné oclisténa
(metodou X12-ARIMA).? Vyrazny rostouci
trend od pocatku ¢asové fady je ukonéen
jasné patrnym vrcholem, nachazejicim se
na konci roku 2003. Nasleduje pokles
a posléze lehké oziveni pocatkem roku
2007, které v pGvodni, sezonné neocisténé
fadé nebylo aZ tak patrné. Znovu pokles az
k poéatku dopadu finanéni krize ze srpna
roku 2008 a nar(st pres celé krizové obdo-
bi roku 2009 a pocatku roku 2010. S kon-
cem roku 2010 prichazi jiz pokles, ktery je
jiz zaznamenan v oficialné publikovanych
datech CSU. Predpovédi napovidaji po-
kraGovani mirné klesajici tendence.



Vzdélavani

Bezpochyby jednou z dllezitych oblasti
nevyrobni sféry je wvzdélavani, proto
v druhé ¢asti analyzy je proveden odhad
modelu pro predpovédi zaméstnanych
osob ve skupiné ,P“ - Vzdélavani, dle klasi-
fikace ekonomickych ¢innosti CZ-NACE. Pri
pohledu na pribéh ¢asové rady od 1. Ctvrt-
leti roku 2000 do 4. &tvrtleti roku 2010 na
obrazku ¢. 4 je moZno tvrdit, Ze oblast
vzdélavani obsahuje nejvyraznéjsi sezon-
nost vibec. Dohody s pedagogickymi
i s nepedagogickymi pracovniky na dobu
uréitou jsou na trhu prace masivné vyuzi-
vany a ve statistikdch je tato skute¢nost
jasné viditelnd. Obrovské propady v po-
¢tech zaméstnanych osob se periodicky
opakuji kazdé 3. étvrtleti, coZ je obdobi let-
nich mésicl a prazdnin. Kazdy rok se snizi
pocet zaméstnanych béhem letnich prazd-
nin priblizné o 15-20 tisic. Trend byl od po-
¢atku roku 2000 mirné klesajici az konstant-
ni a fluktuace byly skute¢né jen nepatrné.
Vyrazny obrat je patrny z konce roku 2002,
kdy k pocatku roku 2003 nastoupilo do
prace bezmala 280 tisic zaméstnancu toho-
to odvétvi. Tento narlst o necelych 27 tisic
zaméstnancl byl zplsoben skuteéné zvy-
Senim pocétu zaméstnanych osob, nikoli
zménou metodiky nebo pfesunem k jiné-
mu zjistovani ¢i klasifikovani. Zména
odvétvove klasifikace ekonomickych ¢in-
nosti (zndmé jako OKEC) k nové pouZivané
klasifikaci CZ-NACE plati az od 1. 1. 2008.

Nasledoval pokles, ktery trval do poéatku
roku 2005 a ustalil se pfiblizné na plvod-
nich hodnotach pred timto naristem. Pocty
zaméstnanych osob se od roku 2005 mirné
zvy$ovaly. Zatimco v pfipadé podétl
zaméstnanych osob ve vefejné spravé
a obrané byl v dobé pocatku finanéni krize
narlst po¢tu zaméstnanych osob, ve vzdé-
lavani se projevil pokles, ktery korespon-
doval s poklesem zaméstnanych osob
i v ostatnich odvétvich, zejména odvét-
vich soukromé sféry. Jakoby vzdélavani
rychleji a operativné reagovalo na ménici
se situaci na trhu a v pfipadé, ze nastal
ekonomicky pokles, ekviproporcionalné
nastal i pokles v poctech zaméstnancl.
| pfes v§echno to byl pokles kratkodoby.
V pribéhu roku 2009 se jiz situace v za-
méstnanosti za¢ala znovu ménit a v 4. Ctvrt-
leti roku 2010 se jiz zaméstnanost nacha-
zela na srovnatelné Grovni jako na pocat-
ku roku 2007.

Vzhledem k sezonnosti v analyzované
¢asové rfadé je obdobné jako v predcho-
zim pfipadé vyuZito metodologického pfi-
stupu Boxe a Jenkinse (1970). Parametry od-
hadnutého modelu SARIMA (1, 0, 0) (1, 0, O)c
jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Diagnostické testy indikuji, Ze nesyste-
maticka slozka modelu neni autokorelova-
na, je homoskedastickd a ma normalni
rozdéleni. Vzhledem k tomuto mohou byt
spocteny kratkodobé predpovédi poctl
zaméstnanych osob ve vzdélavani. Vysled-
ky jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 a na obraz-
ku ¢. b.
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Obrazek ¢. 4: Pocty zaméstnanych osob v oblasti vzdélavani v tisicich
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Zdroj dat: CSU

Tabulka ¢. 4: Odhady parametrii modelu SARIMA pro skupinu "P" dle CZ-NACE:

Vzdélavani
Koeficient St. chyba t-statistika P-hodnota
Konst. 281,0981 28,68242 9,800361 0,0000
AR(1) 0,676790 0,121530 5,568913 0,0000
SAR(4) 0,940649 0,054634 17,21732 0,0000

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka ¢é. 5: Odhady poétii zaméstnanych osob v tisicich v oblasti vzdélavani

2011Q1 273,6

2012Q1 274,2

2013Q1 274,6

2014Q1 275,0

2015Q1 275,4

2011Q2 272,9

2012Q2 2735

2013Q2 274,0

2014Q2 2744

2015Q2 274,8

2011Q3 261,56

2012Q3 262,7

201303 263,8

2014Q3 264,9

201503 265,8

2011Q4 2746

2012Q4 2751

2013Q4 275,4

201404 275,8

2015Q4 276,1

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka ¢. 6: Procentni pfirastky / ubytky v pocétech zaméstnanych osob v oblasti
vzdélavani k bazickému obdobi roku 2010

2011Q1 0,5% | 2012Q1 0,8% | 2013Q1 0,3% |2014Q1 0,4% | 2015Q1 0,5%
201102 0,4% | 201202 0,7% | 201302 0,0% |2014Q2 0,2% | 2015Q2 0,3%
201103 0,6% | 201203 1,1% | 201303 -3,7% | 2014Q3 -3,3% | 2015Q3 -2,9%
201104 0,3% | 201204 0,4% | 201304 0,6% | 201404 0,7% | 2015Q4 0,8%

Zdroj: vlastni vypocet

Z tabulky €. 6 je patrné, Ze se podle pre-
dikce oCekdva do budoucna spiSe mirné
rostouci trend. V roce 2011 mohla rast
zaméstnanost ve vzdélavani v rozpéti
0,3-0,5 %. Opét jde o prirtstky, vztazené

k bazickému obdobi roku 2010. O néco
vy§$i prirastky ve vztahu k roku 2010 jsou
ocekavany na rok 2012. V 1. ¢tvrtleti je oCe-
kavan prirGstek 0 0,8 % ve vztahu k 1. ¢tvrt-
leti roku 2010, ve 2. ¢tvrtleti 0 0,7 %, ve

Obrazek ¢. 5: Pocty zaméstnanych osob v tisicich v oblasti vzdélavani + predpovédi pro

roky 2011-2015
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Obrazek ¢. 6: VystiZzeni trendu: sezonné ocisténé pocéty zaméstnanych osob v tisicich
oblasti vzdélavani + predpovédi pro roky 2011-2015
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Zdroj dat: CSU, vlastni vypodet

Obrazek ¢. 7: Pocty zaméstnanych osob v tisicich v oblasti zdravotni a socialni péce
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Zdroj dat: CSU, vlastni vypodet

Tabulka €. 7: Odhady parametrit modelu SARIMA pro skupinu "Q" dle CZ-NACE:
Zdravotni a socialni péce (prvni model)

Koeficient St. chyba t-statistika P-hodnota
Konst. 289,6974 24,53642 11,80683 0,0000
AR(1) 0,5679161 0,113867 5,086287 0,0000
AR(4) 0,375397 0,108306 3,466062 0,0014

Zdroj: vlastni vypocet
Tabulka ¢. 8: Odhady parametrti modelu SARIMA pro skupinu "Q" dle CZ-NACE:
Zdravotni a socialni péce (druhy model)

Koeficient St. chyba t-statistika P-hodnota
Konst. 264,0214 10,02568 26,33450 0,0000
AR(1) 0,912728 0,071248 12,81056 0,0000
SAR(4) 0,567060 0,149376 3,796192 0,0005

Zdroj: vlastni vypocet
Obrazek ¢. 8: Poéty zaméstnanych osob v tisicich v oblasti zdravotni a socialni pé-
ée + predpovédi pro roky 2011-2015
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Zdroj dat: CSU, vlastni vypocet
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3. Ctvrtleti dokonce o 1,1 %. Na konci ro-
ku 2012 predpovéd ocekava pfriblizné
275 100 zaméstnanych osob, coZ je 0,4%
narust 4. étvrtleti ve srovnani s 4. étvrtle-
tim roku 2010.

V letech 2013-2015 jsou ocekavany
vyraznéjsi Ubytky zaméstnanych osob
vzdy ve 3. ¢tvrtleti konkrétniho roku. Pro
rok 2013 je odhadovan 3,7% pokles, pro
rok 2014 3,3% pokles a nakonec pro rok
2015 2,9% pokles. Vzhledem k tomu, zZe
Casova rfada pocCtu zaméstnanych osob ve
vzdélavani je na prvni pohled nejvice roz-
kolisana ze vSech uvaZovanych éasovych
fad, je nezbytné ji také prezentovat po
sezonnim ocisténi metodou X-12 ARIMA.
Takto ocisténa Casova rada vcéetné pred-
povédi na roky 2011-2015 je zobrazena
na obrazku ¢. 6. Znacny nardst zaméstna-
nych osob k poc¢atku roku 2003 mohl byt
zpusoben skutec¢nosti, Ze v té dobé bylo
uvedeno do provozu velké mnoZstvi
novych soukromych a vysokych S$kol.
Kdyby tento nenadaly skok v fadé nebyl,
mohla by mit fada od roku 2001 aZz do
roku 2007 témér linearni prabéh.

Nenadaly skok mezi lety 2002 az 2003
zpUsobuje vys$si variabilitu ¢asové rady,
a proto jsou vysledné intervaly spolehli-
vosti pomérné Siroké.

Zdravotni a socidalni péce

Vzhledem k starnuti populace Ceské
republiky, zvy$ujicim se narokiim na zdra-
votni a ambulantni péci asi pfili§ nepre-
kvapi, Ze vyvoj zaméstnanych osob
v oblasti zdravotni a socidlni péée ma
parabolicky rostouci trend, bez Zadnych
statisticky vyznamnych poklest. Casova
fada pocétl zaméstnanych osob ve zdra-
votni a socidlni péci je zobrazena v obraz-
ku €. 7.

Od roku 2000 vzrostl pocet zaméstna-
nych osob v oblasti zdravotni a socialni
péce z hodnoty 228 tis. na 265 tisic na konci
roku 2010. PrestoZe trend vypada na prvni
pohled parabolicky, sezonnost je v ¢asové
fadé skryta (viz Arlt a Arltova, 2007). Para-
bolickym trendem bychom mohli nastinit
pouze mozny vyvoj do budoucna, s nejvét-
§i pravdépodobnosti by vSak odhady neby-
ly o niéem vypovidajici a reprezentativni.
Rezidua modelu by byla silné autokorelo-
vana a nebylo by ani mozno spoditat inter-
valy stability. Na sezonni ¢asovou fadu byl
tedy stejné jako v predchozich pfipadech
pouzit Boxtv a Jenkinstv (1970) pfistup,
ktery poskytl relevantni odhady nezna-
mych parametrd. Tyto odhady jsou uvede-
ny v tabulce €. 7 a je patrné, Zze model je ve
tvaru SARIMA (2, 0, 0) (0, 0, O)c.

Diagnostické testy indikuji, Ze nesyste-
maticka slozka modelu neni autokorelova-
na, je homoskedastickdi a ma normalni
rozdéleni. Toto v8ak neni jedind podoba
modelu, kterou Ize aplikovat na ¢asovou
fadu zdravotni a socialni péce. V pripadé,
Ze z modelu vyradime slozku AR(4) - ne-
sezonni autoregrese 4. fadu (viz pozn.")
a nahradime ji SAR(4) - sezonni autore-



grese 4. radu, ziskdme obdobné kvalitni
model. Odhady jeho parametr( jsou uve-
deny v tabulce ¢. 8.

Tento druhy model méa podobu
SARIMA (1,0, 0) (1, 0, 0)c a i zde pfislusné
diagnostické testy indikuji, Ze nesystema-
tickd slozka modelu neni autokorelovana,
je homoskedastickd a ma normalni rozdeé-
leni.

Na zékladé informacnich kritérii Akaike-
ho, Schwarzovo ¢i Hannanovo-Quinnovo?,
ktera uvadi napf. HuSek (2007), nelze jed-
nozna¢né rozhodnout o vybéru modelu,
nebot véechna kritéria vychazi mezi sebou
prakticky srovnatelné. Pro dalSi ¢ast, tj.
pro predpovédi, bude pouZit odhadnuty
model z tabulky ¢. 7.

Vzhledem k téméf hladkému vyvoji
casové rady pocti zaméstnanych osob ve
zdravotni a socialni péci, ktera ve své
minulosti nezaznamenala zadné vyraznéj-
§i a neocekavané vykyvy nahoru ¢i dold,
spoétené predpovédi ceteris paribus
budou s nejvétsi pravdépodobnosti kvalit-
ni. Spoctené predpovédi, zaloZené na prv-
nim modelu, uvedeném v tabulce €. 7 jsou
graficky zobrazeny v obrazku ¢. 8 za svis-
lou prerusovanou ¢arou. Da se predpokla-
dat, Ze poCet zaméstnanych osob ve zdra-
votni a socidlni pééi poroste s nejvétsi
pravdépodobnosti jesté v roce 2013.

Ceska populace starne, stava se popula-
ci regresivniho typu. Jak budou pfibyvat
stafi lidé a pacienti vyZadujici intenzivni
zdravotni a asistenéni péci, pracovniki ve
zdravotnictvi bude potieba vice.

Z obrézku €. 8 je vidét, Ze pocet zamést-
nancu v odvétvi zdravotni a socialni péce
roste velmi mirné, ke konci odhadované-
ho obdobi rist zpomaluje. Konkrétni hod-
noty bodovych odhadli poctd zaméstna-
nych osob jsou zobrazeny v tabulce ¢. 9
v tisicich. Z tabulky ¢. 10 je patrné, Ze nej-
vétsi procentni pfirGstky zaznamenava
tento sektor v 1. Ctvrtleti kazdého roku.

| kdyZ se ¢asova fada poctl zaméstna-
nych osob ve zdravotni a socialni péci na
prvni pohled nejevila sezonné&, byla
sezonnost skutec¢né skryta. Pro vystizeni
trendu, ktery je v asové fadé zazname-
nan, bylo provedeno sezonni ocisténi
metodou X-12 ARIMA a vysledna (na
prvni pohled témér identickd) ¢asova fada
je zobrazena v obrazku €. 9.

Kulturni, zabavni a rekreaéni
¢innosti

Posledni analyzovana skupina zamést-
nanych osob, skupina ,R” dle klasifikace
ekonomickych ¢innosti CZ-NACE, je prav-
dépodobné ekonomickymi vykyvy nejo-
vlivnénéjsi ¢asovou fadou. PFi pohledu na
zobrazeny prubéh, ktery ukazuje obrazek
¢. 10, je jasné patrny vliv finanéni krize,
ktery se projevoval cely rok 2009. Sezon-
nost je v ¢asové fadé rovnéz pfitomna,
pfislusné testy prokazaly pritomnost na
kterékoliv hladiné vyznamnosti. Z pribé-
hu ¢asové fady je patrné, Ze od pocatku
sledovaného obdobi az do roku 2005 byl
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Tabulka é. 9: Odhady poétii zaméstnanych osob v tisicich v oblasti zdravotni a socialni
péce

2011Q1 264,7 | 2012Q1 267,2 | 2013Q1 266,9 | 2014Q1 266,6 | 2015Q1 266,2

2011Q2 265,2 | 2012Q2 267,5 | 2013Q2 267,0 | 2014Q2 266,6 | 2015Q2 266,1

201103 266,2 | 2012Q3 268,0 | 2013Q3 267,1 | 2014Q3 266,6 | 2015Q3 266,1

2011Q4 267,17 | 2012Q4 268,6 | 2013Q4 267,0 | 2014Q4 266,5 | 2015Q4 265,9

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka é. 10: Procentni pfirtstky / ubytky v poétech zaméstnanych osob v oblasti
zdravotni a socialni péce k bazickému obdobi roku 2010

2011Q1 1,7% | 2012Q1 2,6% | 2013Q1 0,5% | 2014Q1 0,4% | 2015Q1 0,2%
201102 0,9% | 2012Q2 1,7% | 2013Q2 0,5% | 2014Q2 0,4% | 201502 0,2%
201103 0,5% | 201203 1,1% | 2013Q3 0,6% | 2014Q3 0,4% | 2015Q3 0,2%
201104 0,5% | 2012Q4 1,1% | 2013Q4 0,5% | 2014Q4 0,3% | 2015Q4 0,1%

Zdroj: vlastni vypocet
Obr. €. 9: VystiZzeni trendu: sezonné ocisténé pocty zaméstnanych osob v tisicich
v oblasti zdravotni a socialni péce + predpovédi pro roky 2011-2015
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Obrazek é. 10: Poéty zaméstnanych osob v tisicich v oblasti kulturni, zabavni a rekreaéni
éinnosti
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Tabulka é. 11: Odhady parametrid modelu SARIMA pro skupinu ,R” dle CZ-NACE:
Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti

Koeficient St. chyba t-statistika P-hodnota
Konst. 50,32166 0,422621 119,0705 0,0000
AR(1) 0,516776 0,145879 3,542510 0,001
SAR(4) 0,501586 0,122621 4,090548 0,0002

Zdroj: vlastni vypocet

trend prakticky rostouci, pouze s malymi
a nenadalymi vykyvy. Od poloviny roku
2005 zacala v zaméstnanosti této skupiny
osob stagnace a tato stagnacni situace
trvala az prakticky do zacatku krize. Je
mozné, Ze obdobi mezi roky 2005 a 2009
znamenalo, Ze trh s kulturni, zabavni

a rekreacni ¢innosti byl nasycen a vice
zaméstnancl v této oblasti nebylo potie-
ba. Vzhledem k tomu, Ze kultura, zdbava
a rekreace je pro spotiebitele statek zbytny
(viz Holman, 2002), v obdobi poklesu agre-
gatni poptavky zaznamenava sektor, nabi-
zejici zbytné statky, obrovskou restrikci.
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Obrazek €. 11: Poéty zaméstnanych osob v tisicich v oblasti kulturni, zabavni a rekreaéni
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Zdroj dat: CSU, viastni vypocet

Tabulka é. 12: Odhady poéta zaméstnanych osob v tisicich v oblasti kulturni, zabavni

a rekreacni ¢innosti

2011Q1 49,7 | 201201 50,0 |2013Q1 50,2 |2014Q1 50,2 | 2015Q1 50,3
2011Q2 50,3 | 2012Q2 50,3 | 2013Q2 50,3 | 2014Q2 50,3 | 2015Q2 50,3
201103 50,2 | 201203 50,2 | 2013Q3 50,3 | 2014Q3 50,3 | 2015Q3 50,3
201104 49,7 | 201204 50,0 | 201304 50,2 | 2014Q4 50,2 | 2015Q4 50,3

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka ¢é. 13: Procentni pfirtistky / ubytky v poétech zaméstnanych osob v oblasti
kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti k bazickému obdobi roku 2010

2011Q1 0,0% | 2012Q1 0,6% | 2013Q1 2,1% | 2014Q1 2,3% | 2015Q1 2,4%
201102 -0,7% | 2012Q2 -0,7% | 2013Q2 2,5% | 201402 2,5% | 201502 2,5%
201103 0,0% | 201203 0,1% | 2013Q3 2,4% | 2014Q3 2,4% | 201503 2,5%
201104 1,2% | 2012Q4 1,8% | 201304 2,1% | 2014Q4 2,3% | 2015Q4 2,4%

Zdroj: vlastni vypocet

Obrazek €. 12: Vystizeni trendu: sezonné odcisténé pocéty zameéstnanych osob v tisicich
v oblasti kulturni, zabavni a rekreaéni ¢innosti + predpovédi pro roky 2011-2015

52

51 —

50

i

— +/- 95% interval stability
Skupina "R" dle CZ-NACE (5.0.)

T T T T
S R A
=2 L 3 o -

ST IT ST G S

T

T T
AN N o
q? (&3 (== -
ST FE ST P

T T T T T

P, D L) L, .
o O O O O O

I S S S g S g S R N S

Zdroj dat: CSU, vlastni vypodet

Pocet zaméstnanych osob v kulturni,
zabavni a rekreaéni ¢innosti vykazuje
obdobny pribéh sezonnosti jako ve verej-
né spravé a obrané. Hluboky pokles
zaméstnanosti v zimnich mésicich je zpU-
soben zejména snizenou poptavkou po
rekreacnich sluzbach a nedostatkem pfile-
Zitosti pro volnocasové aktivity. Zabavni
centra, hrady, zdmky, pamatky, koupalisté
a spousta dal$ich mist, kde lze travit volny
¢as, v zimnich mésicich neni v provozu.

Minimalni pocet zaméstnancud v odvétvi
kulturni, zdbavni a rekreacni €innosti byl
pfiblizné 46 tis. na pocatku roku 2000.
Pfed nastupem krize na konci roku 2008
byl pocet nejvyssi, a to 51,4 tisic zamést-
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nancl. Model, ktery byl vyuZzit pro analyzu
této Casové fady, je stejného tvaru jako
v pfedchozich pfipadech a zahrnuje jeden
faktor nesezonnich autoregresi prvniho
fadu a jeden faktor sezonnich autoregresi
prvniho fadu. Odhadnuté parametry mo-
delu jsou zobrazeny véetné svych stan-
dardnich chyb v tabulce ¢. 11.

Model, ktery byl zkonstruovan, ma po-
dobu SARIMA (1, 0, 0) (1, 0, O)c a pfislus-
né diagnostické testy indikuji, Ze nesyste-
matickd slozka modelu neni autokorelova-
na, je homoskedastickd a ma normalni
rozdéleni.

Vypoctené predpoveédi jsou na obrazku €. 11.,
absolutni hodnoty shrnuje tabulka €. 12. Pfed-

povidana fluktuace v zaméstnanosti téchto
osob je predpokladana s rozpétim pribliz-
né 500 zaméstnancu na celé narodni hos-
podarstvi po dobu predikovanych let.
| vzhledem k relativné malému trhu ve
srovnani se zdravotni a socialni pé¢i nebo
se vzdélavanim, je toto hodnota relativné
nizkd. Do poctu 500 zaméstnancl se
pomérné snadno vejdou zaméstnanci pfiji-
mani na préace Cisté sezonniho charakteru.

| kdy?Z jsou v grafu patrné lehké vykyvy,
v redlu nastane spiSe stagnace, nebo
dokonce maly rust. Ke konci roku 2011 jiz
predpovéd ocekava az 1,2% rust. Tento
rast v trendu, ktery ma silu se zotavovat
po prichodu ekonomické krize na konci ro-
ku 2008, je dobfe zobrazen v obrazku ¢. 12.
V obrazku ¢. 12 je totiZ zobrazena sezonné
oCiSténa casova fada, jiz bez sezonnich
variaci, které trend zakryvaiji.

Shrnuti

Cilem predloZeného prispévku je nasti-
nit, jak by se vyvijely hodnoty poctl
zaméstnanych osob ve vybranych odvét-
vich nevyrobni sféry v Ceské republice
v jednotlivych ¢tvrtletich roku 2011-2015
na zadkladé jejich predchoziho vyvoje.
Vzhledem k tomu, Ze z ekonomického hle-
diska se ofekadva spiSe stagnace vétSiny
narodohospodarskych ukazateld, vyznam-
né vyboceni ze spoctenych intervall spo-
lehlivosti hrozi minimalné.

Vyuziti stochastickych modell se jevi
jako zajimavy nastroj v pfedpovidani. Jak-
mile bude moZné porovnat tyto predpoveé-
zené hodnoty a hodnoty skute¢né, ktere
budou publikovany Ceskym statistickym
ufadem, lze océekavat, Ze tyto hodnoty
budou spolu silné korelovat. Pro doplnéni
je uvedena tabulka ¢. 14, kde jsou vypo-
Cteny bazické indexy, které ukazuji, jak se
liSi jednotlivd odvétvi oproti Ctvrtletim
roku 2010.

Je mozZno predpokladat, ze k uréitym
Ubytkim pracovnich mist v sektorech
nevyrobni sféry dojde z divodu ekono-
mického, socidlné-ekonomického a demo-
grafického vyvoje az po roce 2015. Techni-
ka, kterou byly odhady v pfispévku prova-
zeny, vS8ak neni vhodnda k predikcim na
dlouhodobé horizonty, je Cisté statisticka
a vyuzivad se maximalné na horizont n/2,
kde n je pocet pozorovani v uvazovanych
¢asovych fadach. (Pozn.: | takto stanovené
omezeni se nékdy nedoporuéuje pouZit,
zvlasté kdyZz je uvazovana Casova rfada
velmi rozkolisand. Hrozi pak velké riziko
vychyleni se z ocekavanych intervall spo-
lehlivosti). V pfipadé potfeby predikce na
dlouhodoby horizont by se muselo vyuzit
zcela jiného pfistupu, ktery by uvaZoval
i napf. aditivni informace a rGzné druhy
informacnich ocekavani. Cilem prispévku
bylo poskytnout sofistikovanou technikou
predpovédi pracovnich mist jinym zpUso-
bem neZ za pomoci metod demografic-
kych. Model, ktery zkombinuje pfistup sta-
tisticky a demograficky, je v soucasné
dobé ve fazi ptipravy a bude konfrontovat
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Tabulka €. 14: Bazické indexy pro jednotliva obdobi [zobrazeny v %] se zvolenym

zakladem 2010

Sk. 0 Sk. P Sk. Q Sk. R Sk. O Sk. P Sk. @ Sk. R
200001 [96,3% | 99,5% 87,3% 92,4% 200801 |98,7% |100,0% | 97,8% | 100,8%
200002 |95,4% | 98,8% 87,0% 92,5% 200802 |97,8% | 99,9% 97,1% | 100,6%
200003 [95,9% | 97,6% 86,9% 92,8% 200803 | 98,0% | 98,7% 97,0% | 102,2%
200004 [98,5% | 96,9% 86,3% 94,1% 200804 |100,1% | 99,1% 97,0% | 104,7%
2001Q1 [98,4% | 98,5% 88,7% 94,6% 2009Q1 |99,6% | 99,1% 97,6% | 101,8%
200102 [97,7% | 98,2% 88,7% 95,5% 200902 |99,9% | 99,3% 98,1% | 101,4%
200103 [98,4% | 97,3% 89,1% 95,6% 2009Q3 |100,2% | 99,0% 98,4% | 100,4%
200104 {100,9% | 96,9% 89,3% 99,4% 200904 |102,0% | 99,3% 98,3% | 100,0%
2002Q1 {100,1% | 98,7% 91,0% 95,0% 2010Q1 (100,0% |100,0% | 100,0% | 100,0%
200202 {99,1% | 98,3% 90,5% 95,1% 2010Q2 (100,0% |100,0% | 100,0% | 100,0%
200203 [99,0% | 97,4% 90,9% 95,8% 201003 (100,0% |100,0% | 100,0% | 100,0%
200204 [101,8% | 96,7% 90,8% 98,0% 201004 (100,0% |100,0% | 100,0% | 100,0%
200301 [101,8% |[102,4% | 92,6% 98,0% 2011Q1*| 97,5% |100,5% | 101,7% | 100,0%
200302 [101,2% |101,6% | 92,5% 97,0% 2011Q02*| 98,2% | 100,4% | 100,9% | 99,3%
200303 [101,3% [101,5% | 92,8% 98,4% 201103*| 98,7% |100,6% | 100,5% | 100,0%
200304 [103,3% [101,4% | 92,8% | 100,2% | {2011Q4* [ 98,9% [100,3% | 100,5% | 101,2%
2004Q1 (101,0% [101,9% | 93,2% | 101,0% | [2012Q1* | 96,6% [100,8% | 102,6% | 100,6%
200402 [100,1% |101,4% | 93,5% 99,6% 201202*| 97,6% |100,7% | 101,7% | 99,3%
2004Q3 [99,6% | 99,8% 93,9% | 100,4% | [2012Q3*|98,2% |[101,1% | 101,1% | 100,1%
2004Q4 (101,6% |100,3% | 94,0% | 102,9% | [2012Q4* | 98,5% [100,4% | 101,1% | 101,8%
2005Q1 {100,2% | 99,3% 95,4% | 100,6% | [2013Q1%|95,9% |[100,3% | 100,5% | 102,1%
200502 [99,7% | 99,0% 949% | 100,4% | [2013Q2*%|99,6% |100,0% | 100,5% | 102,5%
200503 [99,4% | 98,3% 94,8% | 102,2% | [2013Q3*|100,4% | 96,3% | 100,6% | 102,4%
2005Q4 [101,3% | 98,6% 94,6% | 103,9% | [2013Q4%|98,3% |[100,6% | 100,5% | 102,1%
200601 {100,2% | 99,6% 959% | 101,4% | [2014Q1%|95,7% |100,4% | 100,4% | 102,3%
200602 [99,8% | 99,2% 955% | 100,4% | [2014Q2%|99,4% |100,2% | 100,4% | 102,5%
200603 {100,3% | 98,2% 949% | 101,8% | [2014Q3*|100,3% | 96,7% | 100,4% | 102,4%
200604 [102,6% | 99,1% 949% | 102,6% | [2014Q4%|98,2% [100,7% | 100,3% | 102,3%
2007Q1 {100,2% |100,4% | 96,2% | 100,4% | [2015Q1* | 95,5% [100,5% | 100,2% | 102,4%
200702 [98,8% |[100,4% | 95,4% | 100,4% | [2015Q2* | 99,3% [100,3% | 100,2% | 102,5%
2007Q3 [98,7% | 99,0% 949% | 101,6% | [2015Q3*|100,2% | 97,1% | 100,2% | 102,5%
2007Q4 (100,9% | 99,6% 95,4% | 103,3% | [2015Q4%|98,0% |[100,8% | 100,1% | 102,4%

Zdroj dat: CSU, viastni vypocet
Vysvétlivky:
- Sk. O: Verejna sprdva a obrana, povinné socialni
zabezpeceni,
Sk. P: Vzdélavani
Sk. Q: Zdravotni a socialni péce
Sk. R: Kulturni, zébavni a rekreacni ¢innost

i napt. pristupy uvedené Lettmayrem a Nehl-
sem (2012).

Co se tyce spocétenych odhad pro roky
2011-2015 na zakladé predloZenych sto-
chastickych modelt, pouze odvétvi verej-
né spravy a obrany, povinného socialniho
zabezpeceni, je ve vétSiné ctvrtleti pod
urovni roku 2010. Naopak v§echna ostatni
sledovana odvétvi jsou mirné nad arovni
roku 2010 s vyjimkou 2. étvrtleti roku 2011
a 2012 pro odvétvi kulturni, zabavni a rekreac-
ni ¢innosti a dale 3. tvrtleti roku 2013-2015
pro odvétvi vzdélavani.

Predikce zaméstnanych osob ve vybra-
nych odvétvich, zalozenda na metodach
modelovani stochastického trendu, je
alternativnim zplsobem, jak Ize na zakladé
znalosti predchoziho vyvoje ziskat v celku
vérohodné Udaje o pocétu zaméstnanych
v daném odvétvi v uréitém casovém pred-
stihu. Pfipadné dalSi modely, které by

Bazické indexy pro jednotlivd obdobi [ - 100 %]
Obdobi 102010 - 4Q2010 (tucné) je bazické
Obdobi s * jsou predikované hodnoty

mohly na tento prispévek navazat a dale
ho rozvinout, jiZ budou mnohem slozZitéjsi,
nebot budou muset kombinovat minimal-
né 2-3 ruzné pfistupy dohromady a budou
muset uvaZovat mnohem vice vysvétluji-
cich proménnych. Déle také budou muset
stat na vice predpokladech, které nékdy je
mozné splnit, nékdy vSak neni.

Prispévek byl zpracovan v ramci projek-
tu VSE IGA 29/2011 ,,Analyza starnuti oby-
vatelstva a dopad na trh prace a ekono-
mickou aktivitu”.

1 SARIMA (B D, Q) (p, d, q) je zkratka, pouZivana pro
oznaéeni vyslednych tvard modeld, sestavenych
za Uc¢elem modelovani nesezonnich ¢&i sezonnich
¢asovych fad (viz Hamilton, 1994). Vyznam znakd
jer S = Seasonal - [sezonni], AR = Auto Regressive
- [autoregresivni], | = Integrated - [integrovany],
MA = Moving Averages - [klouzavé priméry].
Znaky P, Da Qjsou parametry modelu ARIMA, kde

P je parametr autoregresivni komponenty AR, D je
parametr nesezonnich diferenci a Q je parametr
komponenty klouzavych pramérd MA. Hodnoty
pfifazené misto znakd v prvni zavorce tedy urcuji
fady parametrd modelu ARIMA, tj. modelu pro
nesezonni fady. Znaky p, d a g jsou parametry
modelu SARIMA, kde p je parametr sezonni auto-
regresivni komponenty SAR, d je parametr sezon-
nich diferenci a g je parametr komponenty sezon-
nich klouzavych priméri SMA. Hodnoty pfifazené
misto znakG ve druhé zavorce uréuji fady para-
metri modelu SARIMA, tj. modelu pro sezonni
fady. Za posledni zavorkou je nebo neni napsan
znak c. V pfipadé, Ze je, v modelu je zafazena Urov-
fAovéa konstanta. V pfipadé, Ze napséan neni, kon-
stanta je statisticky nevyznamna a do modelu ne-
byla zahrnuta.

Diagnostické testy musi na 5% hladiné vyznam-
nosti nezamitnout testovanou hypotézu o neexi-
stenci autokorelace, dale nezamitnout testovanou
hypotézu o neexistenci heteroskedasticity
a v posledni fadé i nezamitnout testovanou hypo-
tézu normalniho rozdéleni nesystematické slozky
modelu (viz Husek, 2007). Ve zbytkové sloZce totiz
nesmi zbyt Zadny systém. VétSina rozptylu musi
byt vysvétlena modelem a zbylé rozptyly zbytko-
vych sloZek musi mit rozptyl konstantni. Pfitom-
nost normality navic zajisti, Ze pro vypocet inter-
valu stability Ize vyuZit kvantilG z normalniho roz-
déleni a jsou tak platné predpoklady matematické
statistiky.

Metoda X-12 ARIMA (viz Bruce a Simon, 1992)
slouzi k ocistovani sezonnich &asovych fad od
sezonnich variaci, aby byl Iépe vystiZen trend,
ktery byva ¢asto sezonnimi variacemi zakryt. Tato
metoda je Siroce vyuZivdna a jeji algoritmus je
zakomponovan témér ve vSech statistickych a eko-
nometrickych software na trhu. Dfive se vyuzZivala
metoda X-11, z divodu jejich nedostatkd byla po
roce 1992 nahrazena touto, ktera se vyuziva dopo-
sud.

Informacni kritéria slouzi k porovnavani modeld,
vysvétlujicich stejnou vysvétlovanou proménnou
mezi sebou. Informacéni kritéria penalizuji model
za mnozstvi vysvétlujicich proménnych a za mnoz-
stvi redundantnich proménnych. Kvalitni model
dokaze vysvétlit proménnou s minimalnim mnoz-
stvim informaci. Obecné plati, Ze davame pred-
nost modeltim s niz§imi hodnotami informacnich
kritérii.
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