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Nowadays it is very difficult to estimate the expded trends in employment. There are

many unexpected situations, which may have a sigigant impact on the development of

employment. Although it is possible to use stochastmodels to estimate the future

trends in the number of employed persons in seleatesectors. Due to the extensive
administrative complications in obtaining the relewant information, the estimates of the

numbers of employed persons in specific classifigahs are published with great delay.

We tried to estimate these numbers for a time serseof numbers of employed persons in
health and social care for the years 2011-2015 feach quarter.

Uvodni predpoklady

Dle prislusnych postup uvedenych Boxem a Jenkinsem (1970), je moZnoyzowzht
sezonni i nesezondasovérady a odhadnoutipdpowdi do budoucna (zaredpokladwceteris
paribus) Paty zantstnanych osob ve vybranych athichklasifikace ekonomickych
¢innosti CZ-NACE, maji velky vyznam pro fungovantginino systému Ceské republice,
neba’ se gedevsSim jedna o zaisinané osoby ve ¥gném sektoru, neb&ast&€né ¢i upiné
podporovan&innosti ze strany vejného sektoru. Pro peby analyzy v této studii byla
zvolenacasovéarada ze skupiny ,Q“ — Zdravotni a socialniceé Je dlezité upozornit, ze
analyzovan&ada je publikovan&SU (Ceskym statistickym i@adem) vestvrtletni frekvenci
a dle gislusnych test sezénnosti (viz Hamilton, 1994) vykazuje sezonr{ost 1% hladia
vyznamnosti). Casova fada pouzitd k analyze &aa 1.ctvrtletim roku 2000 a kati

4. ¢tvrtletim roku 2010. Jelikoz vyget publikovanych odhddzabira dadu velké mnozstvi
¢asu, jsou tyto odhady zkaginovany s velkym zpozohim. Prace poskytuje bodové odhady
dosud nezviejrénych hodnot, k nimz jsou dofteny i 95% intervaly spolehlivosti a dale
poskytuje nastini vyvoje trendu do budoucna, s odhady do konce &iKl5. Empiricka data
byla ziskana za obdobi 10 letthem kterych prochazelo hospastii Ceské republiky
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obdobimi fistu i poklesu. Od roku 2011 ekonomov&lkévali v narodnim hospoiddvi spise
rast. Z diskusi vedenych v odbornych plénech je 3akné, Ze tentoast spiSe nenastal,
nebo byl jen minimélni. Nejistota nasiie provazet i v celém roce 2012, nélstejré jako
loni tak i letos se chysta velk@da znén, vladnich reforem a Uspornych ofati, ktera
mohou mit zné dopady na produkt a sfeliu domaci ekonomiky. Tat@ekavani piznivé
nahravaji pedpovdim, nebd@ v ptipact minimalnich zmin na trhu se odhadnuté hodnoty
prakticky @iblizuji hodnotam skutgym.

Modelovani trendu

Vzhledem k starnuti populac€eské republiky, zvySujicim se nafmk na zdravotni

a ambulantni p@, asi @ilis negekvapi, Zze vyvoj zagstnanych osob v oblasti zdravotni
a socialni p& ma parabolicky rostouci trend, bez Zadnych stktisvyznamnych pokles
Ceska republika méa 8y dany fyzicky potencial poputai zakladny, ktera se v absolutnich
poctech pozvolna wrni. Drive nebo pozg]i se vSak ustali na nové urovni, typické pro
vyspgelejSi typy populaci a tento potencial bude naplrdak se bude tento potencial pozvolna
plnit, bude klesat rychlost wistu pa@ta zangstnanych osob ve zdravotni a socialniip&z se
pozvolna zastavi a ustéli na Grovni rovnova@igsovaiada pdéta zangstnanych osob ve
zdravotni a socialni géje zobrazena v obr. 1.
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Obr. 1 — Paity zangstnanych osob v tisicich v oblasti zdravotni a&acip&e )
Zdroj dat: CSU

Je mozno si povSimnout, Ze od roku 2000 se stavdntizpé 228 tisic zarmstnané tento
pocet narostl na fibliznou hodnotu 265 tisic na konci roku 2010, kayvame posledni
dostupna publikovana dataieBtoze trend vypada na prvni pohled parabolickgdra®ost je

v ¢asovéradk skryta (viz Arlt a Arltova, 2007). Parabolickymetrdem bychom mohli nastinit
pouze mozny vyvoj do budoucna, s v pravépodobnosti by vSak odhady nebyly
0 nicem vypovidajici a reprezentativni, nébezidua modelu by byla sinautokorelovana
a nebylo by ani mozno spitat intervaly stability. Na sezéndasovouradu byl pouZzit Bokv



a Jenkingv pristup (Box, Jenkins, 1970), ktery poskytl relevéantdhady nezndmych
parametii. Tyto odhady jsou uvedeny v tab. 1, model je w@tBARIMA (2, 0, 0) (0, 0, Oc.

Koeficient| St. chyba t-statistikal p-hodnota
C 289,697424,53642 11,80683 00,0000
AR(1) 0,5791610,113867 5,086287  0,0000
AR(4) 0,3753970,108306 3,466062 0,0014

Tab. 1 —Odhady parameairmodelu SARIMA pro skupinu ,Q" dle CZ-NACE:
Zdravotni a socialni @é (prvni model).

Zdroj: vlastni vypoet

Diagnostické testy, které uvadi nap Hudek (2007), indikuji, e nesystematicka slozka
modelu neni autokorelovana, je homoskedasticka anondalni rozdleni. Toto vSak neni
jedind podoba modelu, kterou lze aplikovat d@sovouiadu zdravotni a socialni e

V ptipact, Zze z modelu adime slozku AR(4) a nahradime ji SAR(4), ziskarbdobré
kvalitni model. Odhady jeho paramijsou uvedeny v tab. 2.

Koeficient| St. chybg t-statistika| p-hodnotg
C 264,021410,02568 26,33450 0,0000
AR(1) 0,9127280,071248 12,8105 0,0000
SAR(4) | 0,5670600,149376 3,796192 0,0005

Tab. 2 —Odhady parameirmodelu SARIMA pro skupinu ,,Q" dle CZ-NACE:
Zdravotni a socialni gé (druhy model).

Zdroj: vlastni vypoet

Tento druhy model ma podol8ARIMA (1, 0, 0) (1, O, O i zde pislusné diagnostické testy
indikuji, Ze nesystematicka sloZzka modelu neni larelovana, je homoskedasticka a ma
normalni rozdleni.

Na zaklad nejznangjSich informa&nich kritérii, jako Akaikeho, Schwarzovoi
Hannanovo—Quinnovo, kterd uvadi hapluSek (2007), nelze jednozm& rozhodnout
o vykéru modelu, nebvsechna kritéria vychazi mezi sebou prakticky sed@lre. Pro dalSi
¢ast, tj. pro pedpovdi, bude pouzit odhadnuty model z tab. 1.

SARIMA (P, D, Q) (p, d, G® zkratka, pouZivana pro ozweai vyslednych tvarmodet:, sestavenych zasélem
modelovani nesezénnict sezénnichtasovychiad (viz Hamilton, 1994). Vyznam znale: S = Seasonal —
[sezénni],AR = Auto Regressive — [autoregresivrlilF Integrated — [integrovanyMA = Moving Averages —
[klouzavépiimery]. Znaky P, D a Q jsou parametry modelu ARIMA, kd® je parametr autoregresivni
komponentyAR, D je parametr nesezénnich diferencQge parametr komponenty klouzavychipera MA.
Hodnoty @ifazené misto znékv prvni zavorce tedy twji fady paramefr modelu ARIMA tj. modelu pro
nesezénniady. Znakyp, d a q jsou parametry model8ARIMA kde p je parametr sezénni autoregresivni
komponentySAR d je parametr sezénnich diferend g parametr komponenty sezénnich klouzavydmgri
SMA Hodnoty pitazené misto znékve druhé zavorce, &uji tady parametr modeluSARIMA tj. modelu pro
sezonniady. Za posledni zavorkou je nebo neni napsan endlpripac, Ze je, v modelu je #azena Urofova
konstanta. V fipact Ze napsan neni, konstanta je statisticky nevyzaardo modelu nebyla zahrnuta.

% Diagnostické testy musi na 5 % hlaflivyznamnosti nezamitnout testovanou hypotézu o iseexci
autokorelace, dale nezamitnout testovanou hypot#zuneexistenci heteroskedasticity a v posledads

i nezamitnout testovanou hypotézu normalniho ¢lend nesystematické slozky modelu (viz HuSek, 20¥g)
zbytkové sloZce totiz nesmi zbyt Zadny systégtSiva rozptylu musi byt vygtlena modelem a zbylé rozptyly
zbytkovych sloZzek musi mit rozptyl konstantnfit®mnost normality navic zajisti, Zze pro vypt intervah
stability Ize vyuzit kvantil z normalniho rozéleni a jsou tak platnéedpoklady matematické statistiky.
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Obr. 2 — Paity zangstnanych osob v tisicich v oblasti zdravotni a&acip&e
+ predpowdi pro roky 2011-2015. )
Zdroj dat: CSU, vlastni vypeet

Vzhledem k tér&¢ hladkému vyvojicasovéiady pata zantstnanych osob ve zdravotni
a socialni p&, kter4 ve své minulosti nezaznamenala Zadné wj&iza nedekavané vykyvy
nahoru ¢i dolu, spdétené pedpovdi ceteris paribusbudou s nejtSi pravépodobnosti
kvalitni. Sp@tené gedpovdi, zaloZzené na prvnim modelu, uvedeném v tabod ggaficky
zobrazeny v obr. 2 za svislodgpuSovanouwarou. Da se fgdpokladat, Ze pi#bny pdet
zamestnanych osob ve zdravotni a socialnéipgoroste s negtsSi prav@dpodobnosti jest
v roce 2013, nehiopotenciakeskeé republiky jestneni naplan.

2011Q1| 264,7 | 2014Q1 266,6 2011Q1] 1,7% | 2014Q1 0,4%
2011Q2| 265,2 | 2014Q2 266,6 2011Q2 0,9% | 2014Q2 0,4%
2011Q3| 266,2 | 2014Q3 266,6 2011Q3| 0,5% | 2014Q3 0,4%
2011Q4| 267,1 | 2014Q4 266,5 2011Q4, 0,5% | 2014Q4 0,3%
2012Q1| 267,2 | 2015Q1 266,2 2012Q1| 2,6% | 2015Q1 0,2%
2012Q2| 267,5 || 2015Q2 266,1 2012Q2 1,7% | 2015Q2 0,2%
2012Q3| 268,0 | 2015Q3 266,1 2012Q3| 1,1% | 2015Q3 0,2%
2012Q4| 268,6 | 2015Q4 265,9 2012Q4| 1,1% | 2015Q4 0,1%
2013Q1 266,9 2013Q1| 0,5%

2013Q2 267,0 2013Q2 0,5%

2013Q3| 267,1 2013Q3| 0,6%

2013Q4| 267,0 2013Q4| 0,5%

Tab. 4 —Odhady potia zanestnanych osob Tab. 5 —Procentni firastky / Gbytky
v tisicichv oblasti v paétech zamistnanych osob v oblasti
zdravotni a socialni pé zdravotni a socialni pé

k bazickému obdobi roku 2010
Zdroj: vlastni vypoet



Ceska republika postuprstarne, populace se postémtava populaci regresivniho typu. Jak
budou pibyvat stdi lidé a pacienti vyZadujici intenzivni zdravotni asistetini péi,
pracovniki ve zdravotnictvi bude piba vice. Z grafické interpretace odha#teré jsou

v obr. 2, vyplyva, Ze rychlost tohoto vtahovani Zatmand do odwtvi zdravotni a socialni
p&e postupt zpomaluje a klesa. Konkrétni hodnoty bodovych ddhaocta zameéstnanych
osob jsou zobrazeny v tab. 4 v tisicich. Z tabe atrné, Ze neftSi procentni firastky
zaznamenava tento sektor Wivrtleti kazdého roku. Jedna o zimngsite, kdy Urazy jsou
castjSi a starsi lidé jsotastji nemocni.
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Obr. 3 —VystiZzeni trendu: sezomdisStené paty zaméstnanych osob v tisicich v oblasti
zdravotni a socialni pé + gedpowdi pro roky 2011-2015
Zdroj dat: CSU, vlastni vypeet

| kdyZ secasovarada péta zamestnanych osob ve zdravotni a socialrii pé prvni pohled

nejevila sezén¥) byla sezénnost skute skryta. Pro vystiZzeni trendu, ktery j€asov&ad

zaznamenan, bylo provedeno sezériBtéeni metodou X-12 ARIMA a vyslednéa (na prvni
pohled ténsi identicka)casovarada je zobrazena v obr. 3.

Shrnuti

Cilem pedloZzeného fispivku je nastinit, jak by se vyvijely hodnoty g zangstnanych
osob v odvtvi zdravotni a socialni gé v jednotlivychétvrtletich roku 2011-2015. Vzhledem
k tomu, Ze z ekonomického hlediska sel@va spiSe stagnacé&tdiny narodohospodskych
ukazatel a nedgekavané vlivy nemohou bytigdem do modelu zahrnovany, vyeaoi ze
spaitenych interval spolehlivosti hrozi miniméatn

Vyuziti stochastickychmodelse jevi jako zajimavy nastroj vgupovidani. Jakmile
bude moZzné, porovnat tytorquipo¥zené hodnoty a hodnoty skdme, které budou

“Metoda X-12 ARIMA (viz Bruce a Simon, 1992) slouZtxigtovani sezénnicktasovychiad od sezénnich
variaci, aby byl |épe vystizen trend, ktery by§@sto sezénnimi variacemi zakryt. Tato metoda jecsir
vyuzivana a jeji algoritmus je zakomponovandéme vSech statistickych a ekonometrickych softwaaerhu.
Diive se vyuZivala metoda X-11, éivabdu jejich nedostatkbyla po roce 1992 nahrazena touto, ktera se vguziv
doposud.



publikovany Ceskym statistickym iadem, Ize ekavat, ze tyto hodnoty budou spolu &iln
korelovat. Predikce zafathanych osob ve vybranych @tlich, zaloZzend na metodach
modelovani stochastického trendu, je alternativrépiisobem, jak lze ziskat v celku
vérohodné Udaje o gtu zangstnanych v daném oétwi v urtitém casovém gedstihu.
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