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ABSTRAKT

Bc. Daniel Mésiar: Matematické modelovanie zamestnanosti v sluzbach v strednej Eurdpe
pomocou metddy vzdjomnych interakcii

[Diplomova praca]-Univerzita Komenského v Bratislave; Fakulta matematiky, fyziky

a informatiky; Katedra aplikovanej matematiky a Statistiky - Veduci: Mgr. Katarina
Bod'ova, PhD.; Bratislava: UK, 2012, 46 stran

V praci modelujeme zamestnanost’ 'udi v priemysle, sluzbach a nezamestnanych, pri¢om
sa zameriavame hlavne na zamestnanych v sluzbach. Za stredna Europu, v ktorej
simulujeme dané skupiny zamestnanosti, povazujeme oblast’ centrovanti okolo Bratislavy.
Jednotlivé regiony navzijom interaguju atym ovplyviiujii zamestnanost’ v jednotlivych
skupinach. Najskor z analyzy vstupnych dat vyvodime poznatky na ktorych potom
postavime model pre simuldciu zamestnanosti v jednotlivych skupinach. Ciel'om prace je
zostrojit’ model pre simulovanie zamestnanosti v jednotlivych skupinach, kde sledujeme
najméd sluzby aich vyvoj vzhladom na relativny pocCet vV danom regioéne. Vysledky

nakoniec porovndme s redlnymi datami.

KPlacové slova: modelovanie, sluzby, zamestnanost, regiony, interakcia, strednd Europa,

presun l'udi, vyvoj zamestnanosti,



ABSTRACT

Bc. Daniel Mésiar: Mathematics modeling of employment in services in central Europe
with interaction method

[Mater thesis]-Comenius University in Bratislava, Faculty of mathematics, Physics and
Informatics; Department of applied mathematics and statistics - Tutor: Mgr. Katarina
Bod'ova PhD.; Bratislava: UK, 2010, 46 pages

In this paper we are modeling employment of people in three categories: industry, services
and unemployment, where our main focus is on those in services. Bratislava is in central
Europe, where we are simulating the employment. Regions interact with each other and
therefore influence employment in neighboring regions. First we analyze the data from
which we construct model for simulating the employment. The aim of this paper is to
simulate the employment with given interaction, where we focus on studying the

employment in services. We compare the results with real data.

KPacové slova: modeling, services, employment, regions, interaction, central Europe,

movement of people, development of employment,



Predhovor

Praca sa zameriava hlavne na analyzu dat zamestnaneckych skupin a ich vzajomne
ovplyviiovanie. Korela¢na analyza ndm sluzi na analyzovanie vzt'ahov medzi datami. Data
analyzujeme aj v kontexte s ekonomickou situdciou. Z vysledkov analyzy dat nasledne
chceme simulovat priebeh zamestnanosti v jednotlivych zamestnaneckych skupinach.
Cielom préce je analyza realnych dat a jej nasledné vyuzite pre simuldciu zamestnanosti.
Vysledky prace mozu pomdct predpovedat vyvoj zamestnanosti pocas buducej
ekonomickej krizy, ako aj krizu predpovedat. ESte neboli publikované Stadie, ktoré by
sktimali vzdjomné prepojenie zamestnaneckych skupin a ich nasledné simulovanie. V préci
aplikujeme kineticku Monte Carlo metédu na simulaciu zamestnaneckych skupin a ukdzme
jedno z vel’kého mnozstva aplikacii tejto metdody. Kedze zamestnanost nebola
analyzovana tak, ako to robime my, preto naSe vysledky dadvaju iny pohlad na vyvoj

zamestnaneckych skupin v ramci ekonomického kontextu.
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Uvod

Jednym zo spOsobov merania rozvinutosti mesta alebo regiénu je mnozstvo
a kvalita sluzieb, ktoré sa daju merat’ po¢tom zamestnanych Vv tejto sfére. Kazdy z nas
vyuziva sluzby denne, ¢i uz pri cestovani do prace verejnou dopravou, obedovani
Vv reStauraciach alebo v Skolskej jedalni alebo pozeranim televizie, navstevou kina, ¢i inej
kultrnej akcie. Sluzby podnecuju vznik d’alSich sluzieb. Ich rozvinutost’ a kvalita nam
zlepSuje Zzivotny Standard. Prikladmi sluzieb st: schvéalena verejnd doprava zadarmo Vv
Talline [10], volne pristupny internet na verejnych miestach v mestach Seattle, ¢i
Bratislava [11, 12], skratena Cakacia doba pri nakupoch [13] alebo v poradovniku na
operaciu v nemocnici [14].

Kazdého ¢loveka mozno zaradit’ do jednej z troch zamestnaneckych skupin podla
typu zamestnania: zamestnani v sluzbach, oblast’ mimo sluzieb a nezamestnani. Oblast,
ktora Studujeme je centrovana okolo Bratislavy, pretoze sme si vybrali sledovat’ oblast,
v ktorej sa pohybujeme. Struktira dat ma roény charakter, kde pre jednotlivé roky mame
pocty I'udi v zamestnaneckych skupinéch.

Pozorujeme dynamiku zmeny v po¢te v zamestnaneckych skupinach a ako zmena
V pocte jednej skupiny ovplyvni in skupinu. Zmena v poéte v niektorej skupine nastane,
ked’ Tudia zmenia zamestnanie. Cudia sa m6zu zamestnat v rovnakom regione, alebo
Vv inom regione, preto sledujeme dynamiku zamestnanosti v ramci jedného regionu, ale aj
dynamiku zamestnanosti medzi dvoma regionmi. Dynamiku pozorujeme pomocou
korela¢nej analyzy [15], ktord nam ukazuje, ako sa ovplyviiuju jednotlivé zamestnanecké
skupiny.

Presné pocty l'udi, ktori za rok zmenili zamestnaneckt skupinu v rdmeci regionu
alebo sa presunuli do iného regionu nevieme na zaklade dostupnych dat uré¢it’. Vieme zistit’
iba celkovy presun l'udi medzi skupinami. Napriklad, ak sa dvaja l'udia zamestnali
v priemysle, teda presli zo skupiny nezamestnanych do skupiny zamestnanych v priemysle,
ajeden pracu v priemysle stratil, teda presiel zo skupiny zamestnanych v priemysle do
skupiny nezamestnanych, potom zamestnanie zmenili spolu traja I'udia. Celkovd zmenu
urobil iba jeden ¢lovek, ked’ze zo skupiny nezamestnanych celkovo presiel jeden ¢lovek do
skupiny zamestnanych v priemysle. Z dat preto nevieme vypocitat’ presny pocet I'udi, ktori
zmenili skupinu.

Vsetky roky, v ktorych mame dostupné déta, maji rozdielnu ekonomicku situaciu.

Napriklad, v rokoch 2007 a 2008 boli vyrazné rasty ekonomik, po ktorych nasledne nastala
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kriza [16]. Data sa budeme snazit' interpretovat’ v kontexte ekonomického vyvoja. Rast
a kriza ekonomik vplyva aj na zamestnanost’, ktora d’alej vplyva na Zivotnu uroveil.
Typické pocas krizy je, ze zamestnanost’ klesa, ¢im sa znizuje pocet I'udi zamestnanych
Vv sluzbach ako aj v priemysle. Znizenie zamestnanosti ovplyvni aj to, ze I'udia menej
vyuzivaju sluzby, lebo nezamestnani ich nebudi vyuzivat’ tol'’ko ako zamestnani.

Na numericku simulaciu bude pouzity algoritmus tzv. kineticka Monte Carlo
metoda [17]. Tato simulacia je stochasticka, kde stochastickti zlozku tvori nahodné
rozhodovanie l'udi o presune medzi zamestnaneckymi skupinami. Vyslednu simulaciu za
celé Casové obdobie pocas rokov 2004 az 2010 porovname s realnymi roénymi hodnotami
a zistime, ¢i sa vysledky zhoduju.

Praca je rozdelena do troch sekcii. V prvej sekcii konkretizujeme data na ktorych
budeme simulovat’, ako aj ich analyzu. Korela¢nu analyzu robime pre celé ¢asové obdobie,
ale aj samostatne pre vsetky roky. BlizSie sa pozrieme na vplyv ekonomickej krizy.
Vysvetlime, ¢o motivuje l'udi k presunu do iného regionu. Druhd sekcia vysvetluje
algoritmus na simulaciu kinetickej Monte Carlo metody. Posledna kapitola obsahuje

porovnanie nasimulovanych dat s nami ziskanymi tdajmi.
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1.  Analyza vstupnych dat do modelu

Modelovanie sluzieb vychadza z dat, ktoré mame K dispozicii, z databazy Eurostat
[3]. V tejto Casti sa budeme zaoberat” analyzou vstupnych dat z hladiska zavislosti skupin
obyvatel'ov v produktivnom veku: zamestnanych v sluzbach, zamestnanych v priemysle
a nezamestnanych. Celkové data analyzujeme na ziskanie vztahov medzi jednotlivymi
kategoriami zamestnanosti. Rovnako ako zavislosti medzi jednotlivymi skupinami
obyvatelov nds zaujimaji aj vztahy medzi jednotlivymi regiéonmi, V ktorych poznadme

pocty jednotlivych skupin.

1.1. Ziskavanie a uprava dat

Z databazy  Eurostat [3] uvazujeme najmd  Statistiky = zamestnanych
a nezamestnanych ludi. Skupinu zamestnanych rozdelime na Tudi zamestnanych
Vv sluzbach a mimo sluzieb. Sluzby sledujeme, lebo ocakavame, Ze sa budi dynamickejsie
rozvijat' v regionoch, kde st viac rozvinuté. V regione, kde je vysoka zamestnanost
v sluzbach sa budu sluzby rychlejSie rozvijat, lebo predpokladame, Ze zamestnanost
Vv sluzbach vytvori nové pracovné pozicie v tomto regione. V regionoch, kde nie su sluzby
rozvinuté, sa sluzby budu horsie rozvijat. NavySe sa bude zamestnanost’ v sluzbach inak
vyvijat’ ako zamestnanost’ v priemysle. Slovensko sa nachadza v strednej Eurdpe a nase
sledované regiony su centrované okolo Bratislavy, hlavného mesta Slovenskej republiky.

Jedna z definicii sluzieb je nasledovna: ,, sluzba je akakolvek cinnost alebo uzitok,
ktoré moze jedna strana poskytnut druhej, ktoré su v podstate nematerialnej povahy a ich
vysledkom nie je nadobudnutie vilastnictva* [7]. Neberieme do tivahy vsetky sluzby, ale iba
tie, ktoré priamo suvisia so zvySovanim zivotného S$tandardu, s dostupné Siroke;j
verejnosti a bezne pouzivané v dennom Zivote. DetailnejSie rozdelenie zamestnanych je
v Casti 1.1.1..

Dalej nas zaujima podrobnost’ dat z pohladu velkosti regionov (Staty, regiony,
mestd). Vsetky tieto Statistiky su verejne pristupné v databaze Eurostat [3]. Data
analyzujeme v ¢asovom rozmedzi rokov 2004 az 2010, lebo zamestnanost' v réznych
sektoroch je uspokojivo spracovana az od roku 2004. Ostatné Statistiky, akou je aj pocet
aktivnej populécie, si pristupné aj skor. Kvoli vzajomnej konzistentnosti dat vyberame
casovy interval od roku 2004 do roku 2010, aby sme mali Gplné data. VSetky data maju
ro¢ny charakter. Databaza Eurostat [3] ma rozdelenie regionalnych Statistik pre rozne

urovne NUTS [1] (Nomenclature des Unités territoriales statistiques). NaSe data su ziskané
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na urovni NUTS2, ktora z hladiska velkosti predstavuje uroven krajov. Kedze nie su
dostupné podrobnejSie Statistiky z pohladu regionov ohladom zamestnanosti, tak
uvazujeme vacésiu ¢ast’ Europy centrovanu okolo Bratislavy, ktora bude zahiiiat” dostatoéne
velké mnozstvo regionov. V tejto oblasti je presun ludi povécSine pozemnou
komunikaciou, vlakmi alebo autami. To, ze v tejto oblasti je povac¢sine presun l'udi po zemi
nam zjednodusi pocitanie vzdialenosti medzi regionmi, ked’ze nebudeme uvazovat’ letecku
dopravu. Pre nd% model sme vybrali vietky regiény Slovenska, Madarska, Ceska,
Rakuska, Pol'ska, Rumunska, Slovinska a Nemecka. Tieto Staty budeme povazovat za
strednti Eur6épu. Spolu mame 93 regionov, ¢o je dostatoéne vel'ké uzemie a obsahuje dost’

vel'a regionov pre systematickua studiu.

Obrazok 1. Oblast’ strednej Eurépy, v ktorom modelujeme zamestnanost® v sluzbach [5]. Oblast’
pokryva §taty: Cesko, Nemecko, Mad’arsko, Pol'sko, Rakisko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko.

Mame data o velkosti jednotlivych skupin v regiénoch, eSte potrebujeme
informaciu o vzdialenostiach jednotlivych regionov, lebo predpokladame, ze ¢im blizSie st
jednotlivé regiony, tak sa budi navzajom viac ovplyviiovat. Vzajomné ovplyviiovanie
jednotlivych regiénov povazujeme za interakciu medzi regionmi. Z kazdého regionu
vyberieme reprezentanta, ktorym je najvicSie mesto v danom regione. Za vzdialenost

budeme povazovat' ako vzdialenost v Kkilometroch, tak aj cas Vv hodinach medzi

14



reprezentantmi jednotlivych regionov. Tieto informdcie nie su 'ahko ziskatel'né, preto sme
ich museli ru¢ne ziskat’ z Google Maps [4].

LCudia sa nebudi presuvat’ iba z jednej zamestnaneckej skupiny do druhej v ramci
jedného regionu, ale mézu prechadzat’ aj medzi jednotlivymi regionmi. Na to, aby l'udia
presli z jedného regionu do druhej musia mat’ motivaciu. Motivaciou pre presun medzi
regionmi je napriklad pracovna prilezitost, vysoka zivotna Giroven v danom regione, nizke
naklady na byvanie a pod.. Pri vypocte zivotnej Grovne vyuZzijeme data o velkosti prijmu,
ale samozrejme aj vydavkov, ¢i uz na byvanie alebo spotrebny tovar. Tieto data su tiez,
pristupné v databaze Eurostat [3]. Nie vSetky data pre vypocet zivotnej urovne si dostupné

na urovni regionov, ale na trovni $tatov.

1.1.1. Zamestnanost’

Rozdelenie zamestnanych na tych, ktori si zamestnani v sluzbach a tych, ktori st
zamestnani v priemysle budeme robit' na zaklade klasifikacie ekonomickych aktivit.
Eurostat vo svojich databazach pouziva rozdelenie ekonomickych aktivit po roku 2008
NACE (European Classification of Economic Activities) [3]. NACE je eurdpske Statistické

rozdelenie ekonomickych aktivit. Jednotlivé pracovné aktivity po roku 2008 su:

a) Pol'nohospodarstvo, lesnictvo, rybarstvo,

b) Priemysel (bez stavebnictva),

c) Stavebnictvo,

d) Velkoobchod, maloobchod, doprava, ubytovanie, stravovacie sluzby,
e) Informacie a komunikacia,

f) Finan¢né a poistné sluzby,

g) Cinnosti v oblasti nehnutelnosti,

h) Profesijné, vedecké, technické, administrativne a podporné ¢innosti,

1) Verejna sprava, obrana, vzdelavanie, zdravotna a socialna starostlivost’,

J) Ostatné sluzby (kultirne, zdbavné a rekreacné ¢innosti).

Do skupiny zamestnanych v sluzbach budu patrit’ zamestnania, ktoré vyuZzivaja
bezni Tudia, ktori v danom regione ziju, alebo turisti, ktori do regionu cestuji. Vsetky

sluzby st pristupné verejne a su kazdodenne pouzivané. Jedind kategoria, ktoru nevieme

! Do roku 2008 bolo rozdelenie kategorii rozdielne, ale v datach sme nezaznamenali Ziadny vyrazny zlom.
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jednoznacéne zaradit’ je Informacie a komunikdcia. Informacie a komunikacia sa sklada
z d’alsich podskupin, a to:

a) Vydavatel'ské aktivity,

b) Vyroba filmov, videozaznamov a televiznych programov, zhotovovanie
zvukovych nahravok a hudobné vydavatel'ské Cinnosti,

c) Tvorba programov a vysielania,

d) Telekomunikacie,

e) Programovanie, poradenstvo a suvisiace ¢innosti,

f) Informacné sluzby (spracovanie dat, webové portaly),

Ked'Ze kategoria Informacie a komunikacia obsahuje aj aktivity v sluzbach, ale aj
iné aktivity, zoberieme iba Cast’ (50%) z tejto kategorie spadajicej do sluzieb. Velka Cast’
osobného zivota l'udi je zalozena na komunikaénych sluzbach, akymi sit mobilni operatori,
televizie a podobne. Na druhej strane je tu aj zastipenie oblasti sluzieb ako programovanie,

spracovanie dat, tvorba programov a vysielania, ktoré st dominantné pre zivotny Standard.

1.2. Analyza dat

Central

UKRAINE

FRANCE

CROATIA

BOSNIA &
HERZEGOVINA

Obrazok 2. Zobrazenie dat na urovni $tatov v roku 2007. Zobrazenie velkosti jednotlivych skupin
zamestnanych (Cervend — sluzby, modra — nezamestnani, zelena — priemysel) na Grovni §tatov. Velkost
plochy zodpoveda $tvrtej odmocnine z relativneho poc¢tu danej skupiny. Skalovanie robime pre lepsie
porovnanie.
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Obrazok 3. Zobrazenie relativnych dat na urovni regionov v roku 2007. Zobrazenie velkosti
jednotlivych skupin (Cervena — sluzby, modra — nezamestnani, zelena — priemysel) na Grovni regidénov.
Velkost' plochy zodpoveda druhej odmocnine z relativneho po¢tu danej skupiny. Skalovanie robime pre
lepsie porovnanie. Horny rad (zlava): Madarsko, Slovensko, Polsko. Dolny rad: Rumunsko, Cesko,
Rakusko. Nemecko nie je na obrazku pre velky pocet regionov (39). Slovinsko pre maly poéet regionov (2).

Pomocou korelacie medzi jednotlivymi skupinami a regionmi analyzujeme
interakcie medzi jednotlivymi zlozkami. Pre na$ model potrebujeme zistit' ako suvisia
jednotlivé skupiny aby sme zistili v§eobecnui formu interakcie medzi skupinami. Najskor
skimame korelaciu hromadne pre vSetky roky. Pozerdme sa na korelaciu zmeny v pocte
I'udi ale aj na korelaciu medzi zmenou v percentudlnom zastupeni danej skupiny. Data

maju nasledovné Clenenie

1. roky (2005 - 2010) 6 rokov,

2. krajiny (Cesko, ..., Slovensko) 8 krajin,

3. regiony krajin 93 regionov,

4. skupiny zamestnanych 3 zamestnanecké skupiny.

Vypocet korelacie medzi jednotlivymi skupinami robime pomocou matice, ktord vyzera
nasledovne:

PZOOS 52005 NZOOS
P2010 52010 N2010

Stipcovy vektor P,p0s je na tGrovni regionov v roku 2005, kde P predstavuje hodnoty
zamestnanych v priemysle, S predstavuje hodnoty zamestnanych v sluzbach a N hodnoty
nezamestnanych. Nasledujuce tabul’ky nam ukazujt, aké su korelacie medzi jednotlivymi

skupinami. Tymto tabulkami sledujeme dynamiku prechodu l'udi z jednej kategorie do
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druhej. Nebude nam to hovorit’ ni¢ o tom, ktorym smerom sa pohne aka skupina, ale aspon

sa dozvieme, ze ked’ jedna skupina rastie tak ¢i druha skupina klesa alebo rastie.

Skupina Priemysel Sluzby Nezamestnani
Priemysel 1 -0,3564 -0,1808
Sluzby -0,3564 1 0,132439
Nezamestnani -0,1808 0,132439 1

Tabul’ka 1. Korelaéna matica P, S, N zmeny poctov 'udi za obdobie rokov 2004 az 2010

Skupina Priemysel Sluzby Nezamestnani
Priemysel 1 -0,7077 -0,1929
Sluzby -0,7077 1 0,0421
Nezamestnani -0,1929 0,0421 1

Tabul’ka 2. Korela¢na matica P, S, N relativnej zmeny za obdobie rokov 2004 az 2010

Z tabuliek 1 a 2 vidime, Ze najvécsia korelacia je medzi priemyslom a sluzbami a je
S negativnym znamienkom. Tento vysledok nam dali obe tabulky a pri percentudlnych
korelaciach je to dokonca okolo -0,7. Takze z toho vyplyva, ze ak v danom regione stupne
rast zamestnanosti ¢i v priemysle alebo v sluzbach, tak v druhej skupine budeme sledovat’
pokles v raste zamestnanosti, pripadne aj pokles v absolutnych ¢islach. Korelacia medzi
ovplyvilujil nezamestnanost’ minimalne.

Data z ktorych budeme vychadzat’ pri zostavovani nasho modelu si z obdobia
vel'kého rastu ekonomik ako aj z obdobia pocas krizy. Ked'Ze ekonomika sa sprava inak
v obdobi rastu, krizy alebo v nevychylenom obdobi, skimame aj vztahy medzi
jednotlivymi kategoériami aj za jednotlivé roky. Tymto ziskame vacsi prehlad ako sa
spravaju jednotlivé skupiny zamestnanych v danych rokoch, a budeme ich mdct lepSie
simulovat’. Opat’ sa pozerame na zmeny tak v celkovom ako aj v percentualnom pocte.
Zmeny, na ktoré sa sustredime, buda hlavne v rokoch 2007 az 2010. Ked'Ze sa pozerame
na rasty jednotlivych skupin, tak ked” hovorime o roku 2007, myslime tym rast z roku 2006
na rok 2007.

Okrem korelacii medzi jednotlivymi skupinami sa zameriame pri jednotlivych
rokoch aj na celkovy presun T'udi z jednej skupiny (zamestnani v sluzbach, priemysle a

nezamestnani) do inej skupiny. Obrazok 4 zobrazuje presun l'udi medzi jednotlivymi
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skupinami. V tejto schéme vrcholy predstavuju jednotlivé skupiny: priemysel, sluzby
a nezamestnanost’. Hriibka hrany zobrazuje velkost’ presunu l'udi a smer Sipky na hrane
zobrazuje smer presunu ludi. Velkost presunu l'udi je urena ako percentudlna hodnota
celkovej populacie. Tato schéma ndm graficky zndzorni presun l'udi medzi jednotlivymi
skupinami pre dané regiony. Presuny l'udi pocitame na medziro¢nej baze, ¢ize ak hovorime
o0 roku 2007, tak hovorime 0 presune T'udi medzi rokmi 2006 a 2007. Nie sme schopni
vypocitat’ celkové hodnoty presunu I'udi medzi jednotlivymi skupinami, ale iba ich
kone¢nu zmenu, preto st v schéme zobrazené iba dva takéto presuny. Hodnotu tretieho
presunu vieme zobrazit'® pomocou zvySnych dvoch. Navyse presuny Tudi budd bud
smerovat’ do jednej skupiny alebo odchadzat’ z nej. Pri pocitani presunov l'udi preskalujme
pocty l'udi tak, aby bol v oboch rokoch rovnaky celkovy pocet I'udi pri zachovani pomeru
skupin. Vysledna Sipka teda zobrazuje, aka percentualna Cast’ z celej aktivnej populacie

presla z jednej zamestnaneckej skupiny do druhej.

N P

<
P

Obrazok 4. Schéma urcujiuca presuny medzi jednotlivymi skupinami. Zelenou farbou je zobrazeny
prechod I'udi medzi nezamestnanymi a zamestnanymi v sluzbach. Modru je zobrazeny prechod l'udi medzi
zamestnanymi v sluzbach a priemysle. A nakoniec &ervenou je zobrazeny prechod Pudi medzi
nezamestnanymi a zamestnanymi v priemysle. Oznaenia S, P a N oznafuji zamestnanych v sluzbach,
priemysle anezamestnanych. Hrabka Sipky zobrazuje velkost’ presunu medzi kategdériami. Smer Sipky
zobrazuje smer presunu l'udi.

Kedze vieme, ze schéma bude pozostivat z dvoch hran anavyse Sipky buda
otocené rovnakym smerom (do vrcholu spoloéného vrcholu alebo zo spolo¢ného vrcholu),
sa vSetky moznosti presunu medzi jednotlivymi skupinami daji zobrazit’ Siestimi roznymi
schémami zobrazenymi na obrazku 6. Mo6ze existovat’ eSte d’alSich Sest’ typov, ktoré budu
mat’ iba jednu hranu, ale tieto sa nevyskytli pri naSich datach, takZe ich nebudeme

uvazovat'.
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Obrazok 5. Typy schém urcujicich presuny medzi jednotlivymi zamestnaneckymi skupinami. V ramci
jedného regionu moéze nastat’ Sest’ typov prechodov medzi skupinami nezamestnanych, zamestnanych
v priemysle a sluzbach. Horny riadok predstavuje typy, pri ktorych prechadzaju l'udia do jednej skupiny.
Dolny riadok predstavuje typy, pri ktorych I'udia odchadzajt z jednej skupiny. Pri kazdej schéme je popis,
ktory oznacuje smery presunov medzi zamestnaneckymi skupinami.

V préci chceme pomocou tychto prechodov simulovat’ zamestnanost’ poc¢as daného
roka a to v ramci regionu, ako aj medzi regionmi. Podstatné informéacie budt typ presunu
I'udi a velkost’ presunu I'udi. Velkost ale aj typ presunu su do velkej miery ovplyviiované
celkovou ekonomickou situaciou. Pre medziregionalne presuny bude hlavnym kritériom

rozdiel Zivotnej trovne.

1.2.1. Rok 2007

V roku 2007 bol v celej Eurdpe rast ekonomiky, bolo to obdobie kedy bola
nadvyroba a preto bol aj velky dopyt po zamestnanosti, preto na datach v roku 2007
pozorujeme narast zamestnanych ludi v sluzbach ako aj v priemysle. Sledujeme ¢ista
a celkovi zmenu. Za celkovi zmenu povazujeme zmenu celkového poctu v jednotlivej
skupine. Cistd zmena je zmena relativneho podtu danej skupiny Celkovy narast
v priemysle bol 2,91% a v sluzbach 1,79%. Oproti tomu nezamestnanost’ klesla o 21,04%,
¢o je velmi velky pokles. V percentuadlnom rozdeleni sluzby narastli o 1,59%, priemysel
0 2,29% a nezamestnanost’ klesla o 19,52%. Nezamestnanost ma vel'ky pokles z toho
dévodu, ze ma oproti priemyslu aj sluzbam mensiu absolutnu hodnotu. Nas ale zaujima aj
ako spolu suvisia jednotlivé zmeny v ramci sledovanych ragionov. Pozrieme sa na ne

pomocou korelacie rovnako ako pre celé casové obdobie.
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V tabul’ke 3 vidime oproti tabul’kam 1 a2 viaceré zmeny, ktoré sa udiali v roku,
ked’ bola ekonomika na vzostupe. Na prvy pohlad si v§imneme, ze aj priemysel aj sluzby
sa podiel’ali na znizeni nezamestnanosti, ale priemysel vi¢Sou mierou. Druht vec ktoru si
vSimneme je, Ze sice narast v pocte zamestnanych l'udi so sluzbami spolu koreloval kladne,
ale percentualna zmena nie. Je to je dané tym, ze tam, kde rastla zamestnanost’ v priemysle
prudko hore, tak tam zasa nemohla rast’ zamestnanost’ v sluzbach. Ani jedna korelacia nie
je podobna s dlhodobou korelaciou okrem priemyslu s nezamestnanost'ou ale aj tu je
vidiet, Ze v obdobi rastu ekonomiky je prepojenie priemyslu s nezamestnanostou ovela
vicsie nez v inych obdobiach.

Pozorovanie, ktoré nas zaujima je rozdelenie typov prechodov pre dany rok spolu
s tym, ako sa tieto typy zmenili oproti predchadzajicemu roku. Z obrazka 6 pre rok 2007 je
vidiet,, ze uz v roku 2006 sa l'udia prestvali z nezamestnanych za pracou, ¢i uz do oblasti
sluzieb alebo priemyslu. Typy presunov sa vel'mi nezmenili. Najviac prevlada typ N—SP,
ktory hovori otom, ze l'udia znezamestnanych idid do skupin sluzieb a priemyslu.
Vynimkou, ktora sa prejavuje vo vSetkych rokoch je Mad’arsko, ktoré podl'a pohybu l'udi
nezazivalo rast ekonomiky a spravalo sa rozdielne od zvySku sledovanych krajin

a regionov.

1.2.2. Rok 2008

V roku 2008 nastala Specificka situacia. Jedna sa o fakt, ze ekonomiky rastli po
vacsiu Cast’ roku a ku koncu roku zacala prichadzat’ kriza, ktora spomalila rast ekonomik
v roku 2008. Kriza sa viditel'ne prejavi az v roku 2009. Ked’ze ekonomiky rastli po vac¢sinu
roku, tak aj pocet zamestnanych I'udi bude rastie. Absolutny rast priemyslu bol 4,96%, ¢o
je s predchadzajiicim rokom velky narast. Zamestnanost’ v sluzbach klesla 0 1,37%, ¢o je
zaujimavy vysledok, lebo by sme predpokladali ich narast. Nezamestnanost klesla
0 15,19%. Opat nas ale bude zaujimat’ ako spolu suvisia jednotlivé skupiny.

Z korelacnej analyzy znazornenej v tabulke 4 nam vychadza, ze v roku 2008 je
velmi podobné ovplyviovanie skupin medzi sebou, ako je pocas celého sledovaného
obdobia. Je vel'mi zaujimavé, ze v roku 2007 bol rast zamestnanosti sluzieb ale v roku
2008 nastal pokles. M6ze to byt vysvetlené tym, Ze sa ekonomike darilo a I'udia menili
zamestnanie, a to ze iSli zo sluzieb do priemyslu by naznacovala aj korelacia medzi tymito
skupinami. Z tabul’ky 4 vyplyva taktiez, ze 'udia ktori boli v roku 2007 nezamestnani, si
nasli zamestnanie skor v priemysle ako v sluzbach. Podobny jav sme videli aj v roku 2007,

ale nebol az v takej miere, ako v tomto roku. Krajiny, ktoré sledujeme, sa orientuju viac na
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priemysel ako na sluzby. Ak rastie ekonomika, tak to znamena, ze rastic priemyselna
¢innost’ a S flou spojené ¢innosti.

Pod'me sa pozriet ako sa zmenili typy prechodov l'udi oproti minulému roku
Z obrazku 6 pre rok 2008 je vidiet' dovod, preco sa spomalil rast sluzieb. Dévodom je to,
ze z typu N—SP preslo vela regionov do typu NS—P, pri ktorom Tl'udia zo sluzieb
odchadzaji do priemyslu. Dolezité je to, ze 'udia, ktori boli zamestnani v sluzbach si nasli
zamestnanie v priemysle. To, Ze prevlada typ prechodu NS—P to vysvetluje zaporna
korelaciu medzi sluzbami a priemyslom. V roku 2008 nastala vynimka ¢o sa tyka
prechodu. Mad’arsko sa opét’ sprava rozdielne od sledovanych regionov, navyse prevladal

typ SP—N, ktory hovori o tom, ze l'udia stracaju pracu a stavaji sa nezamestnanymi.

1.2.3. Rok 2009

Rok 2009 sa niesol v znameni krizy, ktora sa prejavila vo vSetkych sférach Zivota
a odrazila sa aj na trhu prace. Ubudali pracovné prilezitosti, ¢oho dosledkom bol pokles
zamestnanosti v priemysle 0 1,17%. Ak neberieme do ivahy Nemecko, tak je pokles este
vacsi ato 2,46%. ViditelnejSie to je v nezamestnanosti, kym v sledovanych Statoch je
celkovy pokles iba 8,60%, ale ak neberieme do tivahy zase Nemecko, tak je pokles az
20,66%. Je to dané tym, ze velku cast’ aktivnej populacie tvori obyvatel'stvo Nemecka,
takmer 49%. V Nemecku je pokles v priemysle iba 0 0,36% a vV nezamestnanosti narast iba
02,69%, ¢o v porovnani zo zvySkom sledovanych S§tatov je podstatny rozdiel. Velmi
zaujimavé je, Ze napriek tomu, ze I'udia pracujuci v priemysle odchadzaju, tak v sluzbach
je to naopak. Tu je narast 0 0,37%, pricom bez Nemecka je to 0 1,36%. V Nemecku nastal
pokles 0 0,08%. Nas bude opét’ zaujimat’, ako spolu korelovali jednotlivé skupiny.

V roku 2009 mame obratenti situaciu ako v roku 2008. Rastie pocet zamestnanych
Vv sluzbach a klesa v priemysle. NavySe sa zvySuje nezamestnanost’. Z toho nam vyplyva,
7ze nezamestnanost’ je skor ovplyviiovana priemyslom ako sluzbami, ¢o sa ukazuje aj
v tabul’ke 5, kde koreldcia medzi priemyslom a nezamestnanost'ou je vysSia ako medzi
sluzbami a nezamestnanostou. AK rastie priemysel, tak klesa nezamestnanost’ a naopak.
Toto plati aj pre obdobie rastu aj poklesu ekonomiky. Koreldcia medzi priemyslom
a sluzbami je podstatne odlisna. Moze to znamenat’ to, Ze I'udia zamestnani v priemysle
odchadzaju za pracou do oblasti sluzieb. Z tohto dovodu o prechodoch v jednotlivych
regionov plati, ze prevlada typ prechodu SP—N alebo P—SN, pricom v regiénoch mimo

Nemecka budeme ocakavat’ prechod typ SP—N.
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Ak sa pozrieme blizsie na konkrétne Cisla na obrazku 6 pre rok 2009, tak Nemecko
je zodpovedné za vsetky prechody z typu NS—P do typu N—SP, pricom rovnaky pocet
ma aj typ SP—N atyp P—NS. Vidime, ze v Nemecku preto nebol taky velky pokles
nezamestnanosti ako v ostatnych, krajinach, ked’ze maju pomerne rozdelené typy prechodu
'udi oproti ostatnym krajinam. Vo zvysku sledovanych regionov boli viac ako dve tretiny
typov prechodov v roku 2009 typu P—NS, ¢o hovori otom, ze klesa zamestnanost’
v priemysle a v sluzbach anavySe sa zvySuje nezamestnanost. Uz aj korelacie spolu

s vyvojom ekonomiky nam dali rovnaky vysledok.

1.2.4. Rok 2010

Vroku 2010 by uz nemal byt taky velky pokles zamestnanosti ako
v predchadzajicom roku, ked'’Ze sa uz robili proti krizové opatrenia zamerané najmi na
zvySovanie zamestnanosti. Prejavilo sa to na tom, ze pokles zamestnanych v priemysle bol
iba 0,99%.Co je velmi zaujimavé je to, Ze bol pokles nezamestnanych o 0,82%.
V sluzbach tak ako v predchadzajucom roku rastla zamestnanost’ o 0,78%. Tieto isla st
blizke nule a vyzera to, ze s ekonomikou sa toho vela neudialo, ale opét’ vynatim Nemecka
sa Cisla vyrazne zmenia ato najmi pri nezamestnanosti. V sledovanych §tatoch okrem
Nemecka bol pokles zamestnanych T'udi v priemysle 0 1,27% a narast nezamestnanych
0 13,07% ¢o je v porovnani s celkovym stavom vel'ky rozdiel. V sluzbach stipol pocet
zamestnanych o 1,52%.

Korela¢na tabulka 6 ukazuje, ze v roku 2010 nebola nijaka vyznamna korelacia
okrem percentudlnej medzi sluzbami a priemyslom. NavySe priemerné rasty v skupinach
st tiez blizke nule, a preto bude zélezat’ na jednotlivych regionoch ako sa naozaj bude
vyvijat pocet zamestnanych. Ztychto Udajov nevieme posudit aké prechody budu
prevladat’ medzi jednotlivymi regiéonmi.

Matica presunu na obrazku 6 pre rok 2010 je viac rozloZena, hlavne pre Siesty
riadok matice presunu, ato ztoho dovodu, ze Nemecko azvy$né krajiny maju
rozdielnejSie ekonomiky ako v obdobi ich rastu. Tento jav bol uz aj v predchaddzajucom
roku, ale vtedy prevladal viacsinou z typ NS—P. Teraz vidime, ze prechod l'udi ¢asto
ostava pri type P—NS, ale v kone¢nom doésledku pocet klesol z 37 na 17 (obrazok 6).
Povacésine v regionoch mimo Nemecka nenastala zmena atyp ostal taky, ako
v predchadzajiicom roku, ¢ize véacsinou ostal typ P—NS. V regionoch na uzemi Nemecka
bola ind situdcia, kedZe tu bola situdcia rdznorodejSia. Tu vSetky typy prechadzali

z ostatnych typov do typu NP—S, ktory hovori o tom, Ze I'udia odchadzali zo zamestnania
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v sluzbach. Tento fakt znizil pokles zamestnanych v priemysle a znizil oproti ostatnym
Statom aj rast nezamestnanosti. To ¢o ovplyvnilo rast zamestnanosti bolo aj to, Ze druhym
naj¢astej$im typom prechodu v Nemecku bol typ N—SP.

Z dostupnych dat vieme vypocitat' eSte jeden typ prechodu ato na rok 2006.
Obrazok 6 pre rok 2006 nam ukazuje, ze v roku 2005 boli rovnomernejsie rozlozené typy
prechodov. Tu uz ale vidime, ze v roku 2006 sa zmenila situacia, lebo vacsina typov presla

do typu N—SP, kde ostali aj v roku 2007.

Skupina Priemysel Sluzby Nezamestnani | Priemysel Sluzby Nezamestnani
Priemysel 1 0,1629 -0,3391 1 -0,1344 -0,5430
Sluzby 0,1629 1 -0,2848 -0,1344 1 -0,5287
Nezamestnani | -0,3391 -0,2848 1 -0,5430 -0,5287 1

TabuPka 3. Korela¢na matica P, S, N celkovej a relativnej zmeny v roku 2007. Korelacia celkovej zmeny
poctov l'udi v jednotlivych skupinach za (vl'avo) a korelacia relativnych zmien v pocte 'udi v jednotlivych
skupinach (vpravo).

Skupina Priemysel Sluzby Nezamestnani | Priemysel Sluzby Nezamestnani
Priemysel 1 -0,8551 -0,1726 1 -0,8520 -0,3156
Sluzby -0,8551 1 0,0362 -0,8520 1 -0,1590
Nezamestnani | -0,1726 0,0362 1 -0,3156 -0,1590 1

Tabul’ka 4. Korela¢na matica P, S, N celkovej a relativnej zmeny v roku 2008. Korelacia celkovej zmeny
pocétov I'udi v jednotlivych skupinach (vlavo) a korelacia relativnych zmien v poéte T'udi v jednotlivych
skupinach (vpravo).

Skupina Priemysel Sluzby Nezamestnani | Priemysel Sluzby Nezamestnani
Priemysel 1 -0,1580 -0,4317 1 -0,7772 -0,1689
Sluzby -0,1580 1 0,1977 -0,7772 1 -0,1814
Nezamestnani -0,4317 0,1977 1 -0,1689 -0,1814 1

TabuPka 5. Korela¢na matica P, S, N celkovej a relativnej zmeny v roku 2009. Korelacia celkovej zmeny
pocétov I'udi v jednotlivych skupinach (vlavo) a korelacia relativnych zmien v poéte T'udi v jednotlivych
skupinach (vpravo).

Skupina Priemysel Sluzby Nezamestnani | Priemysel Sluzby Nezamestnani
Priemysel 1 -0,0132 -0,0638 1 -0,9567 -0,0369
Sluzby -0,0132 1 0,1530 -0,9567 1 -0,1583
Nezamestnani -0,0638 0,1530 1 -0,0369 -0,1583 1

Tabul’ka 6. Korela¢na matica P, S, N celkovej a relativnej zmeny v roku 2010. Korelacia celkovej zmeny
poctov Tudi v jednotlivych skupinach (vlavo) a korelacia relativnych zmien v pocte T'udi v jednotlivych
skupinach (vpravo).
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Obrazok 6. Vizualizacia matice presunu I'udi pre roky 2006 az 2010 a za celé obdobie. Matica presunu P
nam ukazuje ako sa zmenili typy presunov. Hodnota matice Pj; urcuje pocet typov i, ktoré v nasledujiicom
roku boli typu j. Typy presunov st na obrazku 5. Matica celkom je u¢tom matic pre roky 2006 az 2010.
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1.2.5. Rastakriza

Je dolezit¢ si uvedomit’, ze data, z ktorych vychiddzame pri naSom modeli su
z obdobia rastu ekonomik a ich nasledného prepadu. Simulovanie z realnych dat bude
prave pocas tohto obdobia. Jednym z hlavnych ukazovatelov, ktoré nam predstavuju
dynamiku zmeny v zamestnanosti je presun l'udi, ktory sme sledovali v predchadzajtcich
sekcidch. Znich vidime, ako sa spravala zamestnanost v jednotlivych skupinach za
predchadzajtci rok. Tieto presuny nam predstavuju zmeny v spravani zamestnanych l'udi,
ktoré vychadzaju z ekonomickej situacie v danej krajine.

Da sa teda povedat’, Ze rast ekonomik bol uz v roku 2006, kedy zacal prevladat’ typ
N—SP, pri ktorom klesd nezamestnanost’. Potom sa zmenila situdcia aregiony zacali
prechadzat’ do typu NS—P, ktory dominoval v roku 2008 abol podporovany velkym
rastom ekonomik. Nésledne ale prisla v roku 2009 kriza atyp, ktory v tomto obdobi
dominoval bol typ P—NS, ktory predstavuje pokles zamestnanosti v priemysle. Tu ale
prichadza k rozdeleniu, kedy sa Nemecko nesprava ako ostatné Staty a typy, ktoré sa
vyskytuji v Nemecku st rovnomernejSie rozdelené. Nasledne v roku 2010 je situacia
podobna ako v roku 2005, kedy st pomerne rovnomerne rozdelené typy presunov, najmi
vd’aka Nemecku. V ostatnych statoch stale dominuje typ P—NS. Vidime zaujimavy jav
a to, ze pocas rastu ekonomik ako aj pri ich poklese sa regiony spravaju rovnako a maji
rovnaké typy presunov I'udi medzi zamestnaneckymi skupinami. Na druhej strane, pokial

sa nachddzame mimo tychto obdobi, tak su jednotlivé regiony Vramci Statov
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rovnomernejsie rozdelené. Je teda mozné predpokladat’, ze podl'a toho v akom sme obdobi
(v rastovom, klesajlicom alebo ani v jednom), tak podla toho vieme zistit, aky typ bude
prevladat’ v regionoch $tatu. Rovnomernost’ sa da pozorovat’ aj z faktu, ze v rokoch 2007,
2008 2009 boli maximalne hodnoty matice prechodu 35, 41 a 37 (obrazok 6) v uvedenom
poradi, pricom v ostatnych rokoch boli maximalne hodnoty 15 a 17 (obrazok 6), o je

menej ako polovica z obdobia rastu a krizy.

GRAF RASTU A KRIZY

Rast Kriza

=
ORI ORS
&

Obrizok 7. Graf hlavnych typov presunov Pudi pocas obdobia rastu a krizy. Zastipené aj ostatné typy,
ale tie boli v minoritnom zastapeni, preto pre tento graf nie si podstatné. Pred obdobim rastu je obdobie,
ktoré nepatri ani do obdobia krizy ani rastu.

Z obrazku 7 vidime, ze nie je tazké charakterizovat’ kedy je kriza a kedy rast
ekonomiky. Jedno zo zaujimavych pozorovani je to, Ze pocas rastu aj krizy v danych
ekonomikach dominuje jeden typ presunu, ¢i uz N—SP, NS—P alebo P—NS. V obdobi
mimo rastu a krizy st typy presunu rovnomernejsie rozlozené a zalezi viac na samotnych
regionoch ako na celkovom smere ekonomiky. To vidime v Nemecku, ktoré uz v roku
2010 malo rovnomerne rozdelené typy presunu l'udi a nastal aj pokles nezamestnanosti.
Rasty ekonomik trvaju dlhsie ako nasledné krizové obdobie, lebo uz v roku 2010 nastal
v ekonomikach narast zamestnanosti, ktory sa predpoklada aj v roku 2011, ale nie v takej
miere ako bol v rokoch 2006 az 2008. Ak by sme mali data pre rok 2011, pravdepodobne
by typy presunov medzi skupinami boli rovnomernejsie rozdelené, ako v roku 2010,
hlavne pre Staty bez Nemecka Je dobré si vSimnut, ze typ S—NP sa nevyskytuje na

obrazku 7 a navyse typ S—NP je iba mélo zastiipeny. Z tohto vieme usudit’, ze presun l'udi
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medzi priemyslom a sluzbami je skor jednostranny ato zo sluzieb do priemyslu. Do

sluzieb chodia l'udia zo skupiny nezamestnanych.

UKRAINE

FRAMNCE

BOSNIA &
HERZEGOVINA

Obrazok 8. Zobrazenie dat na irovni $tatov v roku 2007. Celkové presuny I'udi medzi jednotlivymi
skupinami zamestnanych. Hribka $ipky zodpoveda velkosti celkového relativneho presunu I'udi. Smer Sipky
zodpoveda smeru presunu l'udi.

Obrazok 8 a9 ukazuju ako sa presuvaju l'udia medzi skupinami zamestnanych.
Suhrnné data pre vSetky pozorované roky su zhrnuté do videi pre dynamické pozorovanie

dat. Tieto vided moZno n4jst’ v prilohe na CD nosici..

RN

Obrazok 9. Zobrazenie presunov l'udi na drovni regionov v roku 2007. Horny rad (zl'ava): Mad’arsko,
Slovensko, Pol'sko. Dolny rad: Rumunsko, Cesko, Rakusko. Nemecko nie je na obrazku pre velky pocet
regionov (39). Slovinsko pre maly pocet regionov (2). Hrubka Sipky zodpoveda velkosti celkového
relativneho presunu l'udi. Smer Sipky zodpoveda smeru presunu l'udi.
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1.2.6. Presun l'udi medzi regionmi

Zatial’ vieme ako sa spravaju presuny l'udi v samotnych regionoch medzi skupinami
za jeden rok. Podstatnou ¢ast'ou modelu je aj presun I'udi medzi jednotlivymi regionmi. Na
presun ludi medzi regionmi musia mat l'udia motivaciu. Motivacia je ina pre
zamestnanych l'udi aind pre nezamestnanych. Presun I'udi medzi regiéonmi moze byt
ovplyvneny aj vzdialenost'ou. Jedna z prvych idei je ta, ze tie regiony, ktoré su blizsie pri
sebe sa navzajom viac ovplyviuju. Tato vlastnost’ hovori o tom, ze ak sa dari jednému
regionu, tak sa to prejavi aj na okolitych regionoch. Vieme uz, Ze presuny l'udi zavisia aj
od ekonomickej situacie. Na zistenie presunov medzi regionmi musime zistit' z akych
dovodov su l'udia ochotni ist’ robit’ do in¢ho regionu.

Ako prvé si zoberieme nezamestnanych. Pre nich je najddlezitejSie to aby
v susednom regione nasli pracu, lebo kazda praca je lepSia ako byt nezamestnany. Cudia
nebudu chodit’ do susedného regionu aby boli nezamestnani, takze presuny l'udi medzi
nezamestnanymi moézeme vynechat. Nezamestnani sa presuvaji do oboch skupin
zamestnanych.

Ak si zoberieme zamestnancov, tak tiez nebuda chodit’ do iného regionu len aby
boli nezamestnanymi, takze budu prechadzat bud’ do priemyslu alebo sluzieb. Je viac
pravdepodobné, ze ak l'udia boli zamestnani v priemysle, tak sa v susednom regione
zamestnaju tiez v priemysle. Rovnako to plati pre sluzby. Na to aby sme zistili smer
presunu potrebujeme vediet aka je zivotna uroven v danych regionoch. Budeme
predpokladat’, Zze l'udia sa nebudu presuvat zregiénu z vys$Sou zivotnou uroviiou do
regionu S niz§ou zivotnou uroviiou ak st zamestnani. Zivotni Uroveii budeme merat
prijmom, nakladmi na byvanie a cenovym indexom.

v

U = (prijem — cena za byvanie )/cenova hladina

Pomocou vzorca na vypocet zivotnej irovne zaroven zjednodusime porovnavanie
V jednotlivych regiénoch. Zivotna tiroveii predstavuje to, kolko si za svoj prijem minus
naklady na byvanie mdze c¢lovek nakupit. Tuto hodnotu méZeme nasledne porovnat
s akoukol'vek hodnotou v inom regione.

Pri prechodoch medzi regionmi predpokladame, Ze l'udia ida z regionu S nizSou
zivotnou uroviiou do regiénu s vysSou. Cim je ich rozdiel vi¢si, tym viac Iudi bude

prechadzat’. Tymto sme si zjednodusili to, ako sa 'udia presuvaju medzi regionmi.
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To, kol'ko l'udi prejde medzi jednotlivymi regionmi bude zavisiet’ na tom, aké st
pracovné prilezitosti. Ak st malé pracovné prilezitosti, tak v susednom regione si najde
menej Pudi zamestnanie, ako pre vicSie mnozstvo pracovnych prilezitosti. Pracovné
prilezitosti su vyjadrené rastom zamestnanosti v danej skupine. Ak v danom regione je typ

presunu 'udi NP—S, tak su pracovné prilezitosti v sluzbach, ale nie v priemysle.

3 S ik sl s T e Obrazok 10. Presun Pudi
Regidn s nizSou Zivotnou drovniiou  Region s ws$ou Zivotnou drovniiou ] L

medzi susednymi regionmi a

zamestnaneckymi skupinami.

Na obrazku mame zobrazené

relevantné presuny ludi medzi

regionmi. Regiéon na pravej

S ’® strane ma vysSSiu Zivotnu uroven

ako region na lavej strane. P,

SaN oznacuji zamestnanecké

skupiny. Smer $ipky uréuje smer

p }® presunu l'udi.

Na presun medzi jednotlivymi regionmi treba aj finanéné prostriedky na
prestahovanie, ktoré¢ zanedbame, lebo jednotlivé regiony maji velka rozlohu a nevieme
jednoznacne urcit’ tito hodnotu.

Z obrazka 10 vidime, ze zivotna uroven sa v priebehu Styroch rokov velmi
nezmenila. Je iba zopar regionov, ktoré si vyraznejSie zlepSili zivotni Uroven,
konkrétnejsie to boli regiony kde sa nachadzali mesta: Bratislava, Bukurest a VarSava.
Vsetko su to hlavné mesta Statov. Ostatné regiony Si zlepSovali Zivotnu Groven priblizne
rovnako, ¢im ostali priblizne zachované rozdiely medzi regionmi. Z tohto hladiska nam
vyplyva, ze stac¢i ak si zoberieme rozdiely v zivotnej Grovni v jednom roku, ktoré buda
platit’ pre celé Casové obdobie. Tento zjednoduSeny predpoklad vyuzijeme aj z dovodu
chybajucich dat. Navyse su vidiet' vel'ké rozdiely medzi Zivotnou uroviiou V jednotlivych
krajinach. Z toho vyplyva, ze l'udia budi prechadzat najmé do zahranicia, kde je ovela
vysSia zivotna uroven. Vzhladom na to, Ze najaktualnejSie data mame zroku 2008,

vyuZzijeme tieto data.
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Obrazok 11. VePkost’ Zivotnej urovne v jednotlivych regionoch pre roky 2005 az 2008. Velkost’ Zivotnej
urovne pocitame pomocou nami uréeného vzorca (vid’ vyssie)

Prechody medzi regionmi mézu byt ovplyviiované aj d’al§imi faktormi. Jednym
Z nich moze byt vzdialenost’ medzi regionmi. Da sa predpokladat, ze ¢im st dva regiony
vzdialenejsie, tym budi menej korelovat. Predpokladame, ze ¢im su jednotlivé regiony
blizsie pri sebe, tym budu viac korelovat’ zmeny v jednotlivych skupinach. Vzhl'adom na
to, ze mame vel'ké regiony, tak sa najskor zameriame iba na susediace regiony. Ak by sa
na$e hypotéza potvrdila, tak sa pozrieme aj na korelaciu medzi nie nesusediacimi regionmi.
Pozrieme sa na koreldciu cez jednotlivé skupiny zamestnanych I'udi po€as celého obdobia

a porovname ju so vzdialenostou medzi regiénmi.
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Obrizok 12. Vzdialenost’ susediacich regionov v kilometroch av hedinach. V hornej trojuholnikove;j
matici su vzdialenosti v kilometroch a v dolnej trojuholnikovej matici su ¢asové vzdialenosti v hodinach.
Dolnt trojuholnikovi maticu sme prepoditali tak, aby obor hodnét bol rovnaky s oborom hodnét v hornej
trojuholnikovej matici, ¢ize najvdcSia vzdialenost’ zodpovedd najvdcSiemu Casu medzi dvoma regidnmi
Hodnotou 255 su oznacené hranice medzi krajinami. Hodnota 0 oznacuje dva nesusediace regiony. Najvyssie
hodnoty si v Rumunsku, ktoré nema dobre rozvinutd cestnd komunikaciu. Dalsie krajiny s velkymi
vzdialenost’ami st Pol'sko a vychodné ¢asti Mad’arska.

Obrazok 12 jasne popisuje to, ze v zapadnych Statoch st mensie vzdialenosti medzi
susednymi regionmi, ¢im podla nasho predpokladu by koreldcie v krajindich mimo
Rumunska, Pol'ska a aj Casti Mad’arska mali byt pomerne vysSie ako v tychto Statoch.
Vidime, Ze obrazok 12 je nad apod diagonalou rovnaky, az na malé odchylky, takze
moZeme povedat, ze casovd vzdialenost v hodindch je rovnakd ako vzdialenost
v kilometroch medzi dvoma regionmi. Tymto mozeme porovnavat’ iba so vzdialenostou

pre zjednodusenie.
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Obrizok 13. Korelacia zmien v sluzbach medzi dvoma susednymi regionmi. Korelaciu poc¢itame so zmien
medzi v zamestnanosti poétu ludi v sluzbach za roky 2005 az 2010. H=1- |p| Hodnota 1 v obrazku
predstavuje korelaciu 0 Hodnota 0 v obrazku predstavuje korelaciu 1 a -1. Zvolili sme takato $kalu z toho
dovodu, aby sme ho mohli porovnat’ s obrazkom 12. Nesusediacim regionom sme pridelili hodnotu 0.

Ako prvé sme chceli porovnat koreldciu v sluzbach, kedze chceme modelovat’
zamestnanost’ v sluzbach. Pri porovnani obrazkov 12 a 13 je vidiet, Ze vzdialenosti
a korelacia zmeny medzi regionmi st rdzne, navyse V regionoch, kde st malé vzdialenosti
ako je Nemecko sa vyskytuju aj ve'mi malé az skoro nulové korelacie. Toto plati aj pre iné
krajiny ako Rakuisko alebo Cesko. To Ze obrazky nie st podobné ndm zamieta hypotézu, Ze
regiony, ktoré su blizsie pri sebe maji podobné zmeny v zamestnanosti v sluzbach. Ani len
susedné regiony nemaju rovnaké zmeny rastu v sluzbach. Podobné obrazky su aj pre
skupiny priemyslu a nezamestnanosti, ktoré st k nahliadnutiu v prilohach. Tento fakt nam
uplne zamieta hypotézu, Ze regiony ktoré su blizko pri sebe maji podobny vyvoj
zamestnanosti jednotlivych skupinach.

Hypotézu, Ze regiony, ktoré¢ s blizSie pri sebe maju podobny vyvoj mdzeme

zamietnut’ aj pomocou tabul’ky 7. VSetky korela¢né koeficienty medzi vzdialenostou
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aniektorou so zamestnaneckych skupin st malé. NajlepSia koreldcia je medzi
vzdialenostou v hodindch a zamestnanymi V priemysle, ale t& ma zaporné znamienko.
Vsetky korelacie medzi zamestnaneckymi skupinami a vzdialenostou su zéporné, takze

vzdialenost’ mé opacny efekt na vyvoj v niektorej zo zamestnaneckych skupin.

km h P S N
km 1 0.8592 -0.1299 -0.1043 -0.0870
h 0.8592 1 -0.1853 -0.0955 -0.0741
P -0.1299 -0.1853 1 0.1521 0.2083
S -0.1043 -0.0955 0.1521 1 -0.0855
N -0.0870 -0.0741 0.2083 -0.0855 1

Tabul’ka 7. Hodnoty korela¢nej matice vzdialenosti a zamestnaneckych skupin. Korelacnd matica
pocitana zo stlpcovych vektorov, kde jednotlivé vektory predstavuji hodnoty korelacie medzi dvoma
regionmi a vzdialenost’ v km a vzdialenost’ v h.

Blizke regiony nemaji podobny vyvoj zamestnaneckych skupin, preto nebudeme
simulovat’ jednotlivé skupiny pomocou difizneho modelu pomocou diferencidlnych
rovnic. Pri parcidlnych diferencidlnych rovniciach pre vedenie tepla plati, Ze dva blizke
body Vv priestore maji podobnu teplotu. V naSich datach dva susediace regiony nemaju
podobné hodnoty pre vyvoj zamestnaneckych skupin, preto priestorova premenna nema
vplyv na vyvoj zamestnaneckych skupin. Namiesto toho pouzijeme diskrétny grafovy
model, kde budeme postupne po jednom presuvat’ Tudi, ¢i uz medzi skupinami alebo
regionmi. Vrcholmi grafu st zamestnanecké skupiny v kazdom regione a hrany
predstavuji mozné presuny l'udi.

Parametrami pre interakciu medzi susednym regionmi buda rozdiely Zzivotnej
urovne a zmena V jednotlivych skupinach. Vzdialenost’ nebude do modelu zapojend, ked’ze
sa nepotvrdilo, ze regidny, ktoré si blizSie pri sebe maji vyssiu korelaciu. Vzhl'adom na

tento jav budu prechody I'udi medzi regionmi, iba ak regiony spolu susedia.

1.3.  Ziskané pozorovania
V tejto casti zhrnieme zaujimavé pozorovania ziskané v predchadzajicej sekcii

pomocou korela¢nej analyzy:

a) Regiony, ktoré st blizSie pri sebe sa nemaji podobni zmenu Vv pocte
zamestnaneckych skupin, preto simulujeme pocty TI'udi v zamestnaneckych

skupinach pomocou grafového modelu.
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b) Data reflektuju obdobie ekonomického rastu, krizy a obdobie mimo nich.

a) Napriek ocakavaniu o podobnosti vyvoja susediacich regionov sme podl'a obrazkov
12 a 13 atabulky 7 zistili, Ze regiony, ktoré su blizSie pri sebe nemaji podobny
vyvoj zamestnaneckych skupin. Plati to pre vSetky kategoérie: zamestnanych
Vv sluzbach, zamestnanych v priemysle a nezamestnanych. Z tohto dovodu nebudeme
simulovat’ pomocou difizie zamestnanosti v priestore, lebo regiony blizko seba sa
nespravajui  podobne. Na simuldciu zamestnanosti v jednotlivych skupinach
vyuzijeme grafovy model. Vrcholy grafu predstavuji jednotlivé zamestnanecké
skupiny v jednotlivych regiénoch. Pre kazdy region mame tri skupiny. Cudia sa budu
presuvat’ po hrandch medzi vrcholmi ndhodne, ale tak aby celkova miera presunu
l'udi ostala zachovana.

b) Regiony maju rozne typy presunov, ¢o do poétu atypu, pocas rastu a Krizy
ekonomiky oproti obdobiu mimo tychto obdobi. V obdobi rastu a krizy sa regiony
spravaji vel'mi podobne (obrazok 7) vzhladom na typ presunu l'udi. Vyrazne
dominuje jeden typ presunu l'udi v ramci celej sledovanej oblasti (N—SP, NS—P a
P—NS). Zaujimavostou je, ze pocas prvého roku krizy (rok 2009) dominoval typ
presunu P—NS, aj ked by sme skor ¢akali typ presunu SP—N. Tento typ bol
vyraznejSie zastpeny az v roku 2010 Mimo tychto obdobi su typy presunu l'udi
rovnomernejSie rozdelené, navySe nie je jeden dominantny typ ako v pripade rastu
a krizy ekonomiky (obrazok 6). Priebeh jednotlivych typov, ktoré st charakteristické

pre dané obdobie ekonomického vyvoja vidime na obrazku 7.
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2. Numericka simulacia

Presuny T'udi medzi zamestnaneckymi skupinami (zamestnani V sluzbach,
V priemysle a nezamestnani) a medzi jednotlivymi regionmi popisané v predchadzajicej
kapitole je mozné numericky simulovat’ so zahrnutim faktu, Ze presun I'udi je ndhodny, ale
celkova miera presunov zodpoveda ziskanym datam. Pocty T'udi v jednotlivych skupinach
simulujeme pomocou stochastickej simulacie.

Kazdého cloveka v danom regione budeme simulovat zvlast. Ludia sa buda
nahodne rozhodovat’ o tom, ¢i sa presunu z jednej zamestnaneckej skupiny do druhej na
zaklade velkosti a smeru presunu pocas roka. To, aka nastane zmena v pocte jednotlivych
skupin bude zavisiet’ aj na vel'kosti jednotlivych skupin. Nahodné rozhodovanie I'udi spolu

s vel'’kost'ami jednotlivych skupin ndm urc¢uju dynamiku jednotlivych skupin v case.

2.1.  Gillespieho algoritmus

Stochasticky algoritmus alebo kineticka Monte Carlo metoda [17] je bezna metoda
pouzita vo fyzike [9], chémii [6], biologii [8], ekondémii [18] ale vo velkej miere aj
v modelovani socialnych interakcii [19]. Algoritmus simuluje zmenu stavu jednotlivych
skupin pomocou ich reakénej rychlosti. Prvky v naSom pripade budu predstavovat’ I'udia
a rychlost reakcie, interakcie medzi dvoma latkami bude predstavovat’ presun l'udi z jednej
skupiny do druhej, rovnako ako ked’ sa jedna latka meni na druhu. Pravdepodobnost’, ze
nastane niektory z presunov zavisi na velkosti zamestnaneckej skupiny, z ktorej dany
¢lovek odchadza a velkosti rychlosti presunu.

V nasom modeli mame presuny l'udi z jednej skupiny do druhej. Z jednej skupiny
¢lovek prejde do druhej. Vsetky presuny budu typu:

Cij

(1) X; =X,

kde stavy X aX; oznaCuju jednotlivé skupiny zamestnanych (N, S, P) ac; je rychlost
presunu 'udi medzi tymito skupinami. Presun znamena, ze ¢lovek odisiel z jednej skupiny
do druhej. Pre simuldciu vramci regionu, ako aj medzi regionmi budeme mat’ Sest

takychto typov.
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Presuny vo vnutri regionu, plati pre vsetky regiony K.

Ng — Sg Ny — P Sk = Ny

Sk = P Py = Ny Py = Sy

Presuny medzi regionmi, plati pre vSetky regiony, pre ktoré je zivotna troven k > [.

Nk = § Ny - PR N; — Sy

N; - B B - P S; — S

Hodnoty parametra c;; pre presuny ludi v rdmci regionu méame vypocitane z dat.

Hodnoty parametrov c; pre presuny ludi medzi jednotlivymi regionmi si urcime

nasledovne (pre presun N; — Py):

1. spocitame hodnoty parametrov c pre reakcie Ny — P, a Sy — P,

2. vypocitanu hodnotu prendsobime pomerom zivotnych urovni (Zivotna
uroven v regione k/zivotna uroven v regione 1),

3. hodnotu este vydelime hodnotou tak, aby celkové presuny l'udi medzi

regionmi boli podstatne menSie ako celkové presuny l'udi v ramci

regionov.

Pre typy v ramci jedného regionu maji Styri parametre c;; hodnotu 0. Pre typy presunu

medzi regionmi moZeme mat vSetky hodnoty c;; kladné, ale aj nulové. Pocet Tudi

V systéme ostava konStantny.

Definujme:
x; = pocet l'udi v stave X;,
c;jx;At = miera presunu (1) v casovom intervale dizky At,
P(z,i,j) = pravdepodobnost’ v Case t, Ze prvy presun nastane na intervale
(t +7,t + T+ At) a bude to (1),
Py(t) = pravdepodobnost’ v Case t, Ze na intervale (t,t+ T) nenastane

Potom plati

Ziadny presun.

P(1,i,j) = P(presun nenastal (t,t + T)) *
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Cij
* P (presunXi = X;nastalna (t+t,t+t+ At)) =

= Po(7) * ¢;jx;At

Dobrou aproximdaciou pre rozdelenie ¢asu do nasledujucej reakcie je exponencialne

rozdelenie
Py(t) = exp —ZZ CijX;T |
U
Potom

P(T, 1,]) = CjjXx; ¥ €Xp —Z CijXiT |-

Vi, j

2.1.1. Algoritmus
Stochasticky Gillespieho algoritmus je zalozeny na jednoduchych principoch

a funguje nasledovne:

Krok O (inicializacia). V ¢ase t = 0 stanovime vstupné hodnoty poc¢tu l'udi v jednotlivych
skupinach zamestnanych x;. Rovnako stanovime hodnoty pre vsetky presuny,

presnejSie parametre c;;. Ur¢ime koncovy ¢as tggp.
Krok 1. Vypocitame hodnoty c;x; pre vietky i a vSetky j.
Krok 2. Vygenerujeme ry, r, ~R(0,1)

Krok 3. Vypocitame ¢asovy krok T:

Krok 4. Ur¢ime aky presun nastal, tak aby platilo

k-1 k
Zsi]- < T3S stij'
Vi,j vij

kde kurcuje, kolko hodnét s;; spocitavame, k nadobida hodnoty 1,2 az po

celkovy pocet parametrov cj;
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Krok 5. Opakujeme kroky 1-4, az kym t > tgp, alebo niektory z parametrov x; nie je

rovny nule.

Hodnoty s;; a s s nasledovné:

Sij = XiCij»
a
k k
S = 2511' = EXiCi]' .
vi,j vi,j

Tato metdda poskytuje rychly vypocet parametrov T, ia j. Stacia nam na to dve
hodnoty r; a r,, ktoré st rovnhomerného nahodného rozdelenia na intervale (0;1). Staci
nam dobry a rychly generator pseudonahodnych cisel z tohto rozdelenia aby sme vedeli
rychlo vykonat Krok 1 vsimulatnom algoritme. Z tohto dovodu je tato metdda

jednoducha, rychla a dokladna na vypocet parametrov T a |.
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3. Simulacie

V tejto Casti simulujeme pomocou stochastického simulaéného algoritmu priebeh
velkosti zamestnaneckych skupin pocas c¢asového obdobia rokov 2004 az 2010
aporovname ich srealnymi hodnotami, ktoré mame k dispozicii. Algoritmus nemeni
celkovy pocet aktivnych T'udi, takze hodnoty simulacie musime porovnavat s redlnymi
relativnymi hodnotami pre roky, ktoré mame k dispozicii.

12
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Obrazok 14. Simulicia zamestnanych v priemysle sluZbach a nezamestnanych vo vSetkych regionoch
pre roky 2004 az 2010. Plnou ciarou je zobrazena numerickd simuldcia, preruSovanou je zobrazeny
rovnomerny presun I'udi. Na ypsilonovej osi su relativne pocetnosti zamestnaneckych skupin. Hodnoty su
preskalované tak, aby boli medzi hodnotami <0,1>. Realne hodnoty, oznacené hviezdi¢kou, mézu byt aj nad
tymito hodnotami. Hodnoty {0,1} na ypsilonovej osi st relativne hodnoty {0.4328, 0.4704} pre
zamestnanych v priemysle, {0.4481, 0.4679} pre zamestnanych v sluzbach a {0.0712, 0.1132} pre
nezamestnanych.

Simulacia na obrdzku 14 sa javi ako linedrna, bez stochastického charakteru. Je to
tym, Ze cela oblast’ ma velky pocet obyvatel'ov a ndhodnost’ je preto mensia. Sluzby rastli
vo vsetkych rokoch okrem jedného roka. V roku 2008 nastal vyrazny zlom kedy zacala
klesat’” zamestnanost’ v priemysle a zacala rast’ nezamestnanost’. Simulacia na obrazku 14
kopiruje trend aky bol v jednotlivych rokoch pre vSetky zamestnanecké skupiny dostato¢ne
dobre. Vyraznejsiu odchylku vidime az v roku 2008 pre zamestnanost’ v sluzbach. V roku
2010 bola nizs$ia nezamestnanost’ v celej sledovanej oblasti ako v roku 2004, ¢im kriza

nemala az taky vel’ky dopad na celu oblast’.
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Obrazok 15. Simuldcia zamestnanych v priemysle sluZbach a nezamestnanych v Slovinsku pre roky
2004 az 2010. Plnou ciarou je zobrazena numerickd simuldcia, preruSovanou je zobrazeny rovnomerny
presun l'udi. Na ypsilonovej osi st relativne pocéetnosti zamestnaneckych skupin. Hodnoty su preskalované
tak, aby boli medzi hodnotami <0,1>. Realne hodnoty, oznacené hviezdickou, mézu byt aj nad tymito
hodnotami. Hodnoty {0,1} na ypsilonovej osi st relativne hodnoty {0.4957, 0.5249} pre zamestnanych
v priemysle, {0.4215, 0.4394} pre zamestnanych v sluzbach a {0.0453, 0.0766} pre nezamestnanych.

V Slovinsku uz vidime nahodnost’ simulacie aj kvoli tomu, ze Slovinsko ma
najmenej aktivnych obyvatel'ov spomedzi vSetkych sledovanych statov. Simulécia kopiruje
trend vyvoju zamestnanosti v jednotlivych skupinach. Aj v Slovinsku zacala klesat
zamestnanost’ v sluzbach uz v roku 2007, aj ked’ v priemysle esSte rastla zamestnanost'.
Pokles zamestnanosti v sluzbach sa v roku 2008 spomalil. Ku koncu sledovaného obdobia
mame opdt vicsie odchylky ako na zaciatku. Slovinsku kriza vyrazne ovplyvnila
zamestnanost’ v jednotlivych skupinach. Pocet nezamestnanych je vyssi v roku 2010 ako
v roku 2004. Pocet zamestnanych v priemysle je niz8i vroku 2010 ako na zaciatku
sledovaného obdobia, v roku 2004. Zamestnanost’ v sluzbach je na konci sledovaného

obdobia podobna ako na zaciatku v roku 2004.
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Obrazok 16. Simulacia zamestnanych v priemysle sluzbach a nezamestnanych v Slovensku pre roky
2004 az 2010. Plnou ciarou je zobrazena numericka simulacia, preruSovanou je zobrazeny rovnomerny
presun l'udi. Na ypsilonovej osi st relativne pocetnosti zamestnaneckych skupin. Hodnoty su preskalované
tak, aby boli medzi hodnotami <0,1>. Realne hodnoty, oznafené hviezdickou, mézu byt aj nad tymito
hodnotami. Hodnoty {0,1} na ypsilonovej osi st relativne hodnoty {0.4239, 0.4910} pre zamestnanych
v priemysle, {0.3952, 0.4275} pre zamestnanych v sluzbach a {0.0960, 0.1809} pre nezamestnanych.

Na Slovensku pozorujeme velmi podobny vyvoj ako v celej sledovanej oblasti
(obrazok 14). Zamestnanost' v sluzbach tiez klesla uz v roku 2007 napriek tomu, Ze
nezamestnanost’ klesala. V roku 2008 zamestnanost’ v sluzbach rastla aj napriek tomu, ze
rastla nezamestnanost’ a zamestnanost’ v priemysle Kklesala. Zamestnanost v priemysle
anezamestnanost’ si vyrazne ovplyvnené zaciatkom krizy. V roku 2008 vsetky
zamestnanecké skupiny vyrazne zmenili svoj vyvoj, ak v roku 2007 rastli tak v roku 2008
klesali a naopak. Na Slovensku sme boli na tom lepSie v roku 2010 ako na zaciatku
sledovaného obdobia v roku 2004. V roku 2010 bola vy$Sia zamestnanost’ v sluzbach aj
v priemysle, a nezamestnanost’ bola mensia.

Bratislavsky region, obrdzok 17, sa sprava v niektorych veciach podobne ako
Slovensko. Nezamestnanost’ klesa od roku 2004 do roku 2008, potom sa zacina zvySovat
az do roku 2010.Rozdiel bratislavského regiéonu od Slovenska je, Ze zamestnanost’
Vv sluzbach klesa uz od roku 2006. V roku 2008 vidime, ze zamestnanost’ v priemysle klesa,
ale rastie zamestnanost’ v sluzbach podobne ako na Slovensku. Bratislavsky region si
taktiez polepsil oproti roku 2004. Nezamestnanost’ je mensia a zamestnanost’ v priemysle

aj v sluzbach je vyssia, ako v roku 2004.
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Obrazok 17. Simuldcia zamestnanych v priemysle sluZbach a nezamestnanych v Bratislave pre roky
2004 az 2010. Plnou ciarou je zobrazena numerickd simuldcia, preruSovanou je zobrazeny rovnomerny
presun l'udi. Na ypsilonovej osi st relativne pocéetnosti zamestnaneckych skupin. Hodnoty su preskalované
tak, aby boli medzi hodnotami <0,1>. Realne hodnoty, oznacené hviezdickou, mézu byt aj nad tymito
hodnotami. Hodnoty {0,1} na ypsilonovej osi st relativne hodnoty {0.4025, 0.4531} pre zamestnanych
v priemysle, {0.5117, 0.5497} pre zamestnanych v sluzbach a {0.0817, 0.0353} pre nezamestnanych.
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Obrazok 18. Simulacia zamestnanych v priemysle sluzbach a nezamestnanych vo Viedni pre roky 2004
azZ 2010. Plnou ciarou je zobrazena numerickd simulacia, preruSovanou je zobrazeny rovnomerny presun
udi. Na ypsilonovej osi st relativne pocetnosti zamestnaneckych skupin. Hodnoty st preskalované tak, aby
boli medzi hodnotami <0,1>. Redlne hodnoty, oznacené hviezdickou, mézu byt aj nad tymito hodnotami.
Hodnoty {0,1} na ypsilonovej osi su relativne hodnoty {0.3433, 0.3655} pre zamestnanych v priemysle,
{0.5322, 0.5558} pre zamestnanych v sluzbach a {0.0665, 0.0908} pre nezamestnanych.
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Vieden mé uplne iny priebeh zamestnanosti v jednotlivych skupinach ako
Bratislavsky region. Aj na tomto porovnani vidime, ze regiony, ktoré st blizko pri sebe
nemajui rovnaky vyvoj zamestnanosti v jednotlivych skupinach. Zamestnanost’ v priemysle
sa pocas rokov 2004 az 2007 vel'mi nemeni a potom zaéina rast’ az do roku 2010. Ani rok
2008, kedy zacala kriza, sa neprejavil na vyraznej zmene rastu zamestnanych v priemysle.
Zamestnanost' v sluzbach rovnako ako zamestnanost v priemysle velmi nemenila na
zaciatku sledovaného obdobia. V roku 2006 zacala rast zamestnanost’ v sluzbach, ktoré
nasledne v roku 2008 zacali klesat’ aZ sa do roku 2010 a dostali pod uroveni, na ktorej boli
v roku 2004. Nezamestnanost' sa sprava V bratislavskom regione a vo Viedni pomerne
rovnako, do roku 2008 klesa a potom zacina rast. Zmena nastava v roku 2009, kedy

V Bratislave klesa zamestnanost’ a vo Viedni sa za¢ina znizovat’ nezamestnanost’.
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Zaver

Korela¢nou analyzou na déatach zamestnanosti v jednotlivych skupinach sme zistili,
ze regiony napriek tomu, ze su blizko pri sebe sa nespravaji podobne. Navyse vzdialenost,
¢1 V kilometroch, ¢i v hodinach, nema vplyv na podobnost’ vyvoja zamestnaneckych skupin
Vv susednych oblastiach (tabulka 7). Na zaklade tohto zistenia priestorova premenna na
simulaciu nemala ziadny vplyv, preto sme nesimulovali zamestnanost' v jednotlivych
skupinach pomocou difuzneho modelu, v ktorom plati, Ze dva body blizko pri sebe sa
spravaju podobne. Simulovali pomocou grafového modelu.

Vrcholy v grafovom modeli boli zamestnanecké skupiny pre kazdu oblast’. Cudia sa
presuvali po hranach grafu, ktoré spajali vrcholy. Hrany boli medzi vrcholmi z jednej
oblasti, ale aj medzi oblastami (obrazok 10). Ludia sa nahodne presuvali medzi vrcholmi
tak, aby celkovy ro¢ny presun ostal zachovany.

Na simulaciu sme pouzili kineticki Monte Carlo metddu [17]. Na simulaciach sme
videli priebeh v jednotlivych zamestnaneckych skupinach pre niektoré Staty a regiony.
Videli sme, ze nahodnost’ zavisi od celkového poctu ekonomicky aktivnych l'udi v regione.
Pri porovnani Bratislavského regionu a Viedne sme dospeli, ze naozaj regiony, ktoré st
susedné naozaj nemaji podobny vyvoj zamestnaneckych skupin.

Pomocou korelacnej analyzy sme zistili, ze dynamika presunu Tludi medzi
zamestnaneckymi skupinami je ovplyvnena ekonomickou situdciou. Pre vyrazny rast alebo
pokles ekonomiky je prizna¢né, Ze dominuje jeden typ presunu medzi zamestnaneckymi
skupinami. Ostatné typy boli v minoritnych poétoch. Navyse typy presunov I'udi medzi
jednotlivymi zamestnaneckymi skupinami sa z roka na rok menili rovnako. Napriklad
Vv jednom roku prevladal napriklad typ N—SP, tak v nasledujicom roku prevladal typ
NS—P a typ N—SP bol zanedbatel'ny.

Z pozorovania moze zistit, Ze regiony pocas obdobia ekonomického rastu a krizy
sa spravaju podobne iba vzhl'adom na typ presunu l'udi a podl'a toho mézeme zistit’, ¢i st
ekonomiky v niektorom z tychto obdobi. Navyse, ak by sme mali podrobnejsie data, tak
moézeme pozorovat aj lokalnejSie rasty a krizy v jednotlivych regionoch. Z pozorovania
zamestnaneckych skupin sme zistili, Ze rok pred za¢atim krizy v roku 2008 zamestnanost’
Vv sluzbach klesala aj napriek tomu, ze nezamestnanost’ klesala. Navyse v prvom roku krizy
rastla zamestnanost’ v sluzbach, pri¢om stapala nezamestnanost’. Tento jav nam ukézal, Ze
vplyv ekonomického rastu a krizy ma iny vplyv na zamestnanost v sluzbach ainy na

zamestnanost’ vV priemysle.
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Prilohy

Priloha ¢é. 1

Nemecko

Madarsko

Rakisko

Pol'sko

Rurmunsko

Slovinsko I O O N W

Slovensko

Korelacia zmien nezamestnanych medzi dvoma susednymi oblast’ami. Korelaciu pocitame so zmien
medzi v zamestnanosti poétu ludi v sluzbach za roky 2005 az 2010. H=1- |p| Hodnota 1 v obrazku
predstavuje korelaciu 0 Hodnota 0 v obrazku predstavuje korelaciu 1 a -1. Zvolili sme takato $kalu z toho
dovodu, aby sme ho mohli porovnat’ s obrazkom 12.



Priloha ¢é. 2

Mermecko

Madarsko
III-IIIl=-lIIII-IIIII-IIIII-IIIII-IIIII-IIIII- LIT LI L] :

Rakisko

Polsko

Rumunsko

Slovinsko EEEEEEEEE NN NN NN R

ENEEEEENEEEEEEENEEEEENEEEEEEEEE
Slovensko

o

Korelacia zmien v priemysle medzi dvoma susednymi oblastami. Korelaciu pocitame so zmien medzi
v zamestnanosti po¢tu Iudi v sluzbach za roky 2005 az 2010. H=1- |p| Hodnota 1 v obrazku predstavuje
korelaciu 0 Hodnota 0 v obrazku predstavuje korelaciu 1 a -1. Zvolili sme takuto Skalu z toho dévodu, aby
sme ho mohli porovnat’ s obrazkom 12.

Priloha ¢. 2 Simula¢ny algoritmus

function c=inicializacia(prechody,prechodyl,data,vzdialenost,ZU)
m=102*6;
c=zeros(m,5);
for i=1:102
for j=1:3
for k=1:2
if(k==1 && prechody(i,j)>0)
c(6*i-2*(4-j)+k,1)=prechody(i,j);
end
if(k==2 && prechody(i,j)<0)
c(6*i-2*(4-j)+k,1)=abs(prechody(i,j));
end
c(6*i-2*(4-j)+k,2)=i;
c(6*i-2*(4-j)+k,4)=i;

ifj==1 && k==1 || j==2 && k==1)
c(6*i-2*(4-))+k,3)=1;

end

if(j==3 && k==1|| j==1 && k==2)
c(6*i-2*(4-j)+k,3)=2;



end

if(j==3 && k==2 || j==2 && k==2)
c(6*i-2*(4-j)+k,3)=3;

end

if(j==1 && k==2 || j==2 && k==2)
c(6*i-2*(4-j)+k,5)=1;

end

if(j==3 && k==2 || j==1 && k==1)
c(6*i-2*(4-))+k,5)=2;

end

if(j==3 && k==1 || j==2 && k==1)
c(6*i-2*(4-))+k,5)=3;

end

end
end
end
p=L;
for i=1:102
for j=1:102
if(vzdialenost(i,j)~=0)
I=inicializaciazU(ZU,prechodyl,i,j,data);
c(m+p,1)=I(1);
c(m+p,2)=i;
c(m+p,3)=3;
c(m+p,4)=j;
c(m+p,5)=2;
c(m+p+1,1)=1(2);
c(m+p+1,2)=i;
c¢(m+p+1,3)=3;
c(m+p+1,4)=j;
c(m+p+1,5)=1;
c(m+p+2,1)=I(3);
c(m+p+2,2)=j;
c(m+p+2,3)=3;
c(m+p+2,4)=i;
c(m+p+2,5)=2;
c(m+p+3,1)=1(4);
c(m+p+3,2)=j;
c(m+p+3,3)=3;
c(m+p+3,4)=i;
c(m+p+3,5)=1;
c(m+p+4,1)=I1(5);
c(m+p+4,2)=j;
c(m+p+4,3)=2;
c(m+p+4,4)=i;
c(m+p+4,5)=2;
c(m+p+5,1)=1(6);
c(m+p+5,2)=j;
c(m+p+5,3)=1;
c(m+p+5,4)=i;
c(m+p+5,5)=2;
p=p+6;
end
end
end
nula=find(c(:,1)~=0);
c=c(nula,’);



function c=inicializaciazU(ZU,prechody,i,j,data)

A=ZU(i)-ZU(j);

c=zeros(6,1);

if(A>0)
c(1)=-prechody(j,3)+prechody(j,1);
¢(2)=-prechody(j,2)-prechody(j,1);
c¢(3)=-prechody(i,3)+prechody(i,1);
c(4)=-prechody(i,2)-prechody(i,1);
c(5)=-prechody(i,3)+prechody(i,1);
¢(6)=-prechody(i,2)-prechody(i,1);
¢(3:6)=c(3:6)*abs(ZU(i)/ZzU(j));
c(1:2)=c(1:2)*abs(ZU(j)/ZU(i));

end
for h=1:6
if(c(h)<0)
c(h)=0;
end
end
¢(1)=c(1)*(sum(data(i,:))+sum(data(j,:)))/(data(i,3));
¢(2)=c(2)*(sum(data(i,:))+sum(data(j,:)))/(data(i,3));
¢(1)=c(1)*(sum(data(i,:))+sum(data(j,:)))/(data(j,3));
¢(1)=c(1)*(sum(data(i,:))+sum(data(j,:)))/(data(j,3));
¢(1)=c(1)*(sum(data(i,:))+sum(data(j,:)))/(data(j,2));
¢(1)=c(1)*(sum(data(i,:))+sum(data(j,:)))/(data(j,1));
€=c/1000;

function pocet=model(d,data,al,vzdialenost,UZ)
c=inicializacia(al,d,data,vzdialenost,UZ);
t=0;
tstop=1.00;

for g=1:length(c)

h(q)=data(c(,2),c(q.3));

end
a=h*c(:,1);
while(t<tstop)
tau=(1/a)*log(1/rand(1));
r2=rand(1);
for i=1:length(c)
b(i)=h(1:i)*c(1:i,1)/a;
end
mi=min(find(b>r2));
t=t+tau;
if(t+tau>tstop)

break
end
data(c(mi,2),c(mi,3))=data(c(mi,2),c(mi,3))-0.05;
data(c(mi,4),c(mi,5))=data(c(mi,4),c(mi,5))+0.05;
I=[c(mi,2) c(mi,3)];
n=[c(mi,4) c(mi,5)];
k1=find(c(:,2)==I(1));
k2=find(c(:,3)==1(2));
k=intersect(k1,k2);
ol=find(c(:,2)==n(1));
02=find(c(:,3)==n(2));
o=intersect(01,02);
for w=1:length(k)
h(k(w))=data(c(k(w),2),c(k(w),3));
end
for w=1:length(o)



h(o(w))=data(c(o(w),4),c(o(w),5));

end

a=h*c(:,1);
%c=inicializacia(al,d,data,vzdialenost,UZ);
end

pocet=data;

function [datal]=simulacia(data,d,UZ,vzdialenost,al)
datal=zeros(102,3,20);

for i=1:20

data=model(d,data,al,vzdialenost,UZz);

datal(:,:,i)=data;

end



