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Abstrakt v statnom jazyku

ZIZAKOVA, Maria: Mzdové rodové rozdiely a ich vyvoj [Diplomova préca|, Univerzita
Komenského v Bratislave , Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Katedra apli-
kovanej matematiky a Statistiky; Skolitel: Mgr. Ing. Michal Palenik, PhD., Bratislava,
2014, 91 .

Jednym z kltucov k dosiahnutiu pokroku v oblasti zniZovania mzdovych rozdielov
medzi muzmi a Zenami je skiimanie vplyvu roznych faktorov a zmien v ekonomike
na mzdové rodové rozdiely. Nasa diplomova praca je odozvou na stratégiu Eurdpskej
komisie, ktora sa snazi o vyrovnévanie mzdovych rozdielov v Eurdpe a tiez reaguje
na zvyseny zaujem laickej verejnosti o dant problematiku. V préci sa zameriavame na
analyzu vyvoja mzdovych rodovych rozdielov na tzemi Slovenska v obdobi od roku
2005 do roku 2013 s dérazom na obdobie krizy. Vyuzivame pritom data zo Social-
nej poistovne SR a tedriu spojent s analyzou casovych radov. Pomocou modelov ako
ARIMA model alebo Holt-Wintersov model a na zéklade dat pred rokom 2009 vy-
tvorime predpovede na obdobie financnej krizy. Nasledne nase predpovede porovniame
s realnymi hodnotami mzdovych rozdielov medzi muzmi a Zenami. Okrem toho, Ze sa
pozrieme na vyvoj mzdovych rodovych rozdielov, priblizime si aj spravanie miezd mu-
zov a zien ¢i zmeny v jednotlivych zarobkovych skupinach. Uvedené analyzy najprv
predvedieme na priemernych datach a neskor ich pomocou softvéru R aplikujeme na
déata v jednotlivych okresoch a vekovych skupinach. Nakoniec sa pozrieme na stuvislosti

medzi jednotlivymi skupinami pomocou zhlukovej analyzy.

Klacové slova: mzdové rodové rozdiely (MRR), analyza ¢asovych radov,

predikcie, zhlukova analyza



Abstract

ZIZAKOVA, Maria: Gender wage differences and their development [Master thesis|,
University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Department
of Applied Mathematics and Statistics; Supervisor: Mgr. Ing. Michal Palenik, PhD.,
Bratislava, 2014, 91 p.

One of the keys for reducing the difference of the wage gap between men and wo-
men is to explore the effects of various factors including the state of the economy
on the gender pay gap. Our thesis topic is a response to the call from the European
Commission regarding identifying a strategy seeking to eliminate the gender pay gap
within Europe. Additionally, it serves as a response to the increasing public awareness
of this disparity and its subsequent resolution. Our work analyzes the occurrence and
development of gender pay gap in Slovakia during the period of economic crisis from
2005 to 2013. We utilized the data from the Social Insurance Agency of the Slovak
Republic, applying the analysis of time series data for extracting meaningful statistics,
utilizing models such as ARIMA and Holt - Winters model, based on data from before
2009, we will create the forecasts to be applied for the period of the economic crisis.
Subsequently, we will compare our predictions with the current real wage differences
between men and women. Not only will we evaluate the evolution of the gender pay
gap, but we will also evaluate the behavior of wages of men and women or of various
income groups. Firstly we will perform analysis on the average data, secondly we will
utilize software R to analyze the various regions and different age groups. Lastly, we
will perform cluster analysis, evaluating the relevance of the data differences in the

regions and age groups.

Keywords: gender pay gap (GPG), time series analysis, prediction, cluster

analysis
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UVOD UVOD

Uvod

Rodova nerovnost je stéle pretrvavajicim fenoménom, ktorého désledky sa dotykaja
roznych oblasti nasho Zivota. Aj napriek pozitivnemu trendu je stale viditelna a zrejma
aj na Slovensku. KedZe rodova nerovnost nie je prejavom spravodlivej spolo¢nosti,
podnikaji sa kroky na jej znizovanie, ¢i uz na arovni Eurépskej tinie, ale aj priamo na
Slovensku. Okrem spravodlivejSej spolo¢nosti stratégie eurdpskej Komisie pre rovnost
muzov a zien klada doéraz aj na prinos rodovej rovnosti k hospodarskemu rastu a trvalo
udrzovatelnému rozvoju. Jednym z hlavnych bodov tychto stratégii je vyrovnavanie
mzdovych rozdielov medzi muzmi a Zenami. KIu¢om k dosiahnutiu pokroku v tejto
oblasti je aj skimanie vplyvu roznych faktorov a zmien v ekonomike na mzdové rodové
rozdiely.

Existuje mnozstvo publikacii, ktoré sa zameriavaju na analyzovanie vplyvu $pecifik
zamestnancov, ako su dosiahnuty stupen vzdelania alebo typ povolania na vysku miezd
muzov a zien. Roznymi metédami rozdeluju mzdové rodové rozdiely na ¢ast, ktoré je
vysvetlené na zaklade rozdielnych charakteristik, ktorymi mozeme opisat Zeny a muzov
a na Cast, ktort oznac¢ujeme ako diskriminaciu. Tieto analyzy v8ak ni¢ nehovoria o tom,
ako sa realne vyvyjali mzdy muZov a Zien ¢i velkost mzdovych rodovych rozdielov za
urcité dlhsie obdobie. V nasej diplomovej praci sa zameriame prave na vyvoj mzdovych
rodovych rozdielov v obdobi od roku 2005 do roku 2013. Kedze v tomto obdobi bola
Slovenské ekonomika postihnuté financénou krizou, moézeme ocakavat urcité zmeny vo
vyvoji miezd a v zamestnanosti, a tym aj zmeny v mzdovych rodovych rozdieloch.
Na zéklade analyzy casovych radov sa pokisime tieto zmeny, vzniknuté na Slovensku
v obdobi finané¢nej krizy, kvantifikovat a porovnat v jednotlivych okresoch ¢i vekovych
skupinach vyuzitim zhlukovej analyzy.

V prvej kapitole uvedieme tedriu spojenti s mzdovymi rozdielmi medzi muzmi a Ze-
nami. Bliz8ie sa pozrieme na ich pri¢iny a dosledky, doélezitost danej témy, ale aj na
Statistické vysledky, ktoré su pre verejnost dostupné. Druhé kapitola je zamerana na
prehlad regresnych a dekompoziénych metod, ktoré sa v praxi pouZivaju na odhad
vplyvu pohlavia na vysku mzdy a na vysvetlenie mzdovych rozdielov na zéklade roz-
dielnych charakteristik muzov a zien. Tento prehlad je informativny a v naSej praci

tieto metdédy nebudeme dalej vyuzivat. V tretej kapitole zhrnieme teériu vyuZzivanu

12



UVOD UVOD

pri analyze ¢asovych radov so zameranim na zakladné charakteristiky ¢asovych radov,
dekompoziciu ¢asovych radov, Holt-Wintersovu metédu a Box-Jenkinsovu metodolo-
giu. Tato teodria poskytuje aparat, na zaklade ktorého budeme sktimat vyvoj mzdovych
rodovych rozdielov pred a pocas hospodarskej krizy na Slovensku a vyvoj miezd.
Dalsia cast diplomovej préce - stvrta, piata a Siesta kapitola budu praktické. V prvej
casti stvrtej kapitoly opiSeme vyuzivané data. Nasledne opiSeme zmeny priemernych
mzdovych rodovych rozdielov, pricom budeme porovnavat realnu situaciu, ktoré nastala
pocas krizy, s nami ocakavanym vyvojom tychto rozdielov, odhadnutym na zaklade dat
pred krizou a vybraného modelu pre dany ¢asovy rad. Podobne budeme analyzovat aj
vyvoj priemernej mzdy muzov a zien na zaklade odhadnutia trendu vyvoja miezd pred
krizou a v obdobi krizy. Nakoniec rozdelime déata v kazdom mesiaci na tri skupiny
podla zarobku jednotlivych zamestnancov a pozrieme sa na to, ako sa vyvoj lisil v jed-
notlivych skupinédch. Kedze analyza priemernych hodnét nie je vzdy zhodna s vyvojom
v niektorych mensich skupinach vzorky, v predposlednej kapitole nase postupy apliku-
jeme na ¢asové rady priemernych miezd a priemernych mzdovych rodovych rozdielov
v roznych okresoch Slovenska. Pomocou zhlukovej analyzy budeme hladat podobnosti
v spravani sa vybranych charakteristik jednotlivych okresov. V Siestej kapitole budeme
postupovat rovnako ako v piatej, s tym rozdielom, Zze hodnoty v jednotlivych okresoch
navyse rozdelime aj podla vekovych skupin. V8etky uvedené vypocty a analyzy budua
konstruované vo volne dostupnom softvéri R. Obsahom préce st aj prilohy, v ktorych
¢itatel najde vietky vyuzivané prikazy aj s komentarmi (Priloha B) a tiez CD s pou-
Zivanymi skriptami z programu R a vyslednymi tabulkami v programe MS Excel ako

Priloha D.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

1 Uvod do problematiky

V poslednych desatrociach sa stéle ¢astejsie rozprava o rozdielnom ohodnocovani prace
zien a muzov. Tato téma je diskutovana na roéznych internetovych strankach ¢i tele-
viznych kanéloch a ¢asto vyvolava burlivé debaty v pracovnych kolektivoch. Ved kto
by sa nestretol s ndpismi na titulnych stranach novin ¢ ¢asopisov, ktoré by sa tykali
presne tohoto problému? Napriklad: "Rozdiel medzi platmi muzov a zien je 21% "[32]
alebo "Stiboj pohlavi: Zeny nezarabajt menej ako muzi"[37).

Okrem prispevkov laickej verejnosti bolo na Slovensku i v zahrani¢i napisanych
mnozstvo odbornych §tadii a publikécii, v ktorych sa autori snazia réznymi metédami
kvantifikovat mzdové rozdiely medzi zenami a muzmi, ¢i vysvetlit pri¢iny vzniku tychto
rozdielov, ukazat potrebu ich zniZzovania a mozné rieSenia problému mzdovej rodove;j
nerovnosti.

Literatiru, tykajucu sa danej problematiky a vyuzivaniu v nasej praci, moézeme rozdelit

na tri vacsie skupiny:

e Prvou skupinou st publikicie, ktoré obsahuju sttdie a deskriptivne analyzy o ro-
dovych nerovnostiach. Venujua sa ich pri¢indm, navrhom na zlepSenie a podavaja

informacie o sti¢asnom stave problematiky.

Jednym z hlavnych cielov Eurépskej stratégie pre rovnost medzi muzmi a Zenami
na obdobie 2010 - 2015 [14] je znizovanie mzdovej priepasti medzi pohlaviami. Je
teda pochopitelné, ze sa organy Europskej tinie touto otazkou zaoberaju a vydali
mnoZstvo publikacii, ¢ uz veobecne informujucich o tomto probléme [37], [34],
ale aj takych, ktoré konkrétne predstavuju moznosti, ako sa s pricinami stale

velkého mzdového rodového rozdielu vysporiadat [14], [7], [16].

Na Slovensku sa danou problematikou zacali podrobnejsie zaoberat autori v ob-
dobi po vstupe Slovenska do Eurdpskej tnie. Viaceré prace, ktoré uvedieme,
st teda ovplyvnené préave vysSie spomenutymi dokumentmi Eurdpskej komisie.
V préci vydanej Zaujmovym zdruzenim zien v roku 2002 - Na ceste do Eurdpske;j
tnie 9] je venovana jedna kapitola prave Zenam na trhu prace. Podobnych prac

bolo vytvorenych v priebehu dalsich rokov viacero [2], [31], [26], [8].

Dolezité je spomentt, Ze sa problematike rodovej nerovnosti venuje aj Statisticky
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1.1 Co rozumieme pod pojmom MRR? 1 UVOD DO PROBLEMATIKY

urad Slovenskej republiky. Poéntic rokom 2010 kazdoro¢ne vydava publikicie,
ktorych cielom je priblizit stav rodovej rovnosti na Slovenku a poskytnit ludom
dostupné informacie, charakterizujice postavenie zien v nasej spolo¢nosti [35].
Dalej je spracovavana suhrnné sprava o stave rodovej rovnosti na Slovensku,
ktora hovori o situacii zien a muzov pocas obdobia hospodarskej a dlhovej krizy
[18].

Cielom prvej kapitoly je teda:

1. Na zéklade spominanej literatury zoznamit ¢itatela s pojmom mzdova ro-
dova nerovnost, predstavit jej pric¢iny, poukéazat na potrebu zmenSovania
priepasti v ohodnocovani medzi muzmi a Zenami a ukéizat moznosti ako
proti nej bojovat.

2. Predstavit verejnosti dostupné Statistiky a na zéklade nich poniknut hy-
potézy, aky vplyv mala na mzdové rodové rozdiely na Slovensku finan¢na
kriza. Tymto hypotézam sa budeme podrobnejsie venovat v dalsich kapito-

lach a skimat ich na nasich datach.

e Existuje mnozstvo literattury, ktord pontika ekonometrické modely, vhodné na
sktimanie prijmovych nerovnosti medzi muzmi a Zenami. St to rézne regresné
metody alebo dekompoziéné metédy. Pomocou nich a na zaklade statistickych
dat autori odhaduju vplyv jednotlivych faktorov na velkost mzdovych rodovych
rozdielov. Metédam a prehladu existujicej literatury sa budeme podrobnejsie

venovat v kapitole 2.

e Podstatnou castou literatury, z ktorej budeme cerpat, st publikicie, ponikajtice
teoriu k analyze ¢asovych radov. Na zéklade tejto tedrie a vybranych tdajov
budeme analyzovat vyvoj mzdovych rodovych rozdielov a miezd muZzov a Zien.

Tejto teoérii bude venovana kapitola 3.

1.1 Co rozumieme pod pojmom mzdovy rodovy rozdiel?

Najcastejsie vyskytujicim sa slovnym spojenim v nasej diplomovej praci bude pojem
mzdovy rodovy rozdiel (MRR), v anglickom jazyku gender pay gap (GPG). V praxi
rozliSujeme medzi absolitnym a relativnym MRR. Absolitny MRR budeme chapat
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1.2 Pri¢iny mzdovych rodovych rozdielov 1 UVOD DO PROBLEMATIKY

ako rozdiel medzi priemernou hrubou mzdou muzov a priemernou hrubou mzdou Zien.
Relativny MRR je vyjadreny ako podiel absoliitneho MRR a priemernej hrubej mzdy
muzov v percentach (v diplomovej praci budeme dalej pod pojmom MRR mysliet re-
lativny mzdovy rodovy rozdiel).

Teda:

(mzda muZza - mzda Zeny)

MRR =

%100 (1)

(mzda muza)

Zaujimavé je tiez spomentt ze pod pojmom neupraveny MRR myslime rozdiel medzi
mzdami muZov a Zien bez ohladu na roézne vplyvajuce faktory, ktoré mozu znacne
ovplyvnit postavenie zZien v pracovnom kolektive. Tymito faktormi mézu byt napriklad
rozdielne vzdelanie, pocet odpracovanych rokov, prax, typ prace, pocet deti a iné. Ale aj

ked tieto faktory zvazime, velka cast mzdového rozdielu méze ostat nevysvetlena.

1.2 Pri¢iny mzdovych rodovych rozdielov

Mzdova rodova nerovnost je vysvetlovana niekolkymi vyznamnymi faktormi, ktoré

spolu uzko suvisia.
e Diskriminécia v odmenovani na pracoviskach

— Priama diskriminécia
Pod priamou diskriminaciou rozumieme iné ohodnotenie Zien a muzov za
rovnaki pracu. Priama diskriminacia sa vyskytuje menej ¢asto vdaka ob-
medzeniam pravnymi predpismi. AvSak na zakladne prieskumu uvedeného
v [34] si v roku 2008 myslelo stale 36% opytanych I'udi Zijucich v EU, ze
diskriminacia podla pohlavia je velmi rozsirenym javom. (Préavne predpisy,
ktoré obmedzuju diskriminaciu zien na pracoviskach, st spominané neskor
v podkapitole 1.3.)

— Nepriama diskriminécia - podcenovanie prace zZien
Pod nepriamou diskriminaciou rozumieme iné ohodnotenie Zien a muzov

za pracu rovnakej hodnoty. Praca rovnakej hodnoty sa moze uplne lisit od

prace, ku ktorej je prirovnavana, ale na zaklade metdéd ohodnocovania prace
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mé rovnaka hodnotu. Pozname rozne metoédy hodnotenia prace, niektoré
z nich st uvedené v [3|. Prikladom nepriamej diskriminacie moze byt nizsi
plat upratovacky v obchodnom dome ako dokladaca tovaru s lepsSou fyzickou
silou. Castokrat je tiez lepSie ohodnotena praca muza, ktory robi s kapitalom,

ako Zeny, ktora sa stara o I'udi.

e Rodova segregacia, stereotypy a tradicie

Napriek tomu, ze sa pomer zien a muzov na Skolach s technickym zameranim po-
maly vyrovnava, stale mozno vidiet prevahu muzov na oddeleniach informaé¢nych
technologii ¢ technickych oddeleniach, v kontraste s obsadenostou pracovnych

miest so socidlnym zameranim prevazne Zenami.

Muzi st tiez stale povazovani za zivite[ov rodiny, preto su ¢asto lepsie ohodnoco-
vani, aj ked v stucasnej dobe je vela pripadov, kedy zabezpecuje chod domécnosti

Zena aj po financnej stranke.

e Zosuladenie pracovného a stikkromného Zivota zamestnancov

V zZivote Zeny je prirodzenou tlohou materstvo. Zena si casto voli tlohu matky
pred kariérnym postupom. Ttto skuto¢nost zohladnuju aj zamestnavatelia, ktori
zvacSa automaticky pocitaju s tym, ze mlada Zena ¢asom prevezme zodpovednost
za rodinu a deti. Bude ¢erpat rodi¢ovski dovolenku alebo ostane doma s chorych
dietatom ¢i starym rodicom. Prave na zéaklade tohto dévodu zamestnavatelia

preferuji prijat do zamestnania muza.

e Malo Zien na vedicich poziciach

Toto tvrdenie vyplyva z roznych Statistickych vysledkov. Napriklad v préci [31]
hovori autorka o probléme takzvaného sklenného stropu. Tento strop, podla
nej, vymedzuje mnozstvo zien ktoré dosahuji najvyssie pozicie a to aj v ty-
picky Zenskych sektoroch. Uvadza tiez priklady vysoko ohodnotenych zamest-
nani, v ktorych sa ukazuje nizky podiel Zenskej pracovnej sily, ¢o vedie k velkému
MRR. Prikladmi zamestnani s najvyssim rozdielom v obsadenosti pracovnych
pozicii muzmi a Zenami su: letecki dispeceri/ky, operatori/ky leteckej stanice,

riaditelia/ky a prezidenti/ky velkych organizécii, veduci/e, riaditelia/ky v pod-
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nikoch poskytujacich obchod a sluzby, odborni zamestnanci/kyne v bankovnictve
a pehaznictve.
e Vicsia ochota zien vziat aj nizko platené miesto

"Sucasna hospodarska kriza len posilije pretrvavanie tohto stereotypu."|2]

1.3 Vyhody zniZovania mzdovych rodovych rozdielov

Barosova vo svojej prednaske tykajicej sa rodovych mzdovych rozdielov na trhu prace
[2] tvrdi: "Bojovat proti mzdovym rodovym rozdielom je dolezité nielen z dévodov
vytvorenia spravodlivejsej (rovnejsej) spolocnosti, ale aj z podnikatel'ského hladiska.
Odstranovanie rozdielov v odmenovani medzi Zenami a muzmi prinasa totiz vyhody
tak zamestnavatelom, ako aj zamestnancom."

Skutoc¢ne by sa zniZenie mzdového rozdielu medzi muzmi a Zenami mohlo podielat
na vylepseni ekonomickej situacie na Slovensku a v EU? O akych vyhodéch pre zamest-
nancov ¢i zamestnavatelov hovori? Pre koho by mohlo byt zniZenie MRR pozitivhou

zmenou?

e Pre spolo¢nost

Prinosom je vytvorenie rovnopravnejsej spolo¢nosti, v ktorej by Zeny mali narok
na rovnaké platové ohodnotenie ako muzi. Tym padom by sa zamedzilo nebez-
pecenstvu chudoby Zien pocas ich pracovného Zzivota, ale tiez po odchode do

dodchodku.

e Pre firmy a zamestnancov

— ZvysSenim sutazivosti v podniku.

— Vytvaranim kvalitného pracovného prostredia, kde st vSetci zamestnanci

hodnoteni podla ich prinosu spolo¢nosti a nie podl'a rodovych preferencii.
— Ziskavanim doévery zamestnancov.

— Podavanim lepsieho obrazu o firme smerom k verejnosti.

e Pre ekonomiku ¢i hospodarsky rast
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Zensky potencial by mohol byt zakladom pre rast a ozivenie ekonomiky. Ich
zrucnosti su dolezity faktor pre Tudsky pokrok a ich nevyuzivanim len stracame
dolezity zdroj. LepSie ohodnotenie zien je dolezitou ekonomickou investiciou do

budtcna a mdZze byt kIicom k dosiahnutiu rastu zamestnanosti.

1.4 Iniciativy proti mzdovym rodovym rozdielom

Rodova rovnost je jednym zo zékladnych zasad rovnosti medzi ludmi. Poznéame viaceré
medzinarodné dokumenty, v ktorych je poziadavka nediskriminacie hlboko zakotvena.
Prikladmi si: VSeobecna deklaracia Iudskych prav, Dohovor o odstraneni vsetkych
foriem diskriminacie zien ¢i Charta zakladnych préav Eurdépskej tnie. Stéty vydavaju
ustavy a zakony, podla ktorych su si v8etci ['udia rovni. Hovori o tom aj tstava Slo-
venskej republiky [38] v dvanastom ¢lanku v druhom odseku:
"Zakladné préava a slobody sa zarucuji na tzemi Slovenskej republiky vSetkym bez
ohladu na pohlavie, rasu, farbu pleti, jazyk, vieru a naboZenstvo, politické, ¢ iné
zmyslanie, narodny alebo socialny povod, prislusnost k narodnosti alebo etnickej sku-
pine, majetok, rod alebo iné postavenie. Nikoho nemozno z tychto dévodov posko-
dzovat, zvyhodhovat alebo znevyhodnovat."Legislativa tiez v roku 2004 vydala tzv.
antidiskriminaény zakon [40]. Tento zékon v stlade so zasadou rovnakého zaobchadza-
nia zakazuje v pracovnopravnych vztahoch diskriminaciu os6b z dévodu ich pohlavia.
S antidiskrimina¢nym zdkonom tzko suvisia aj niektoré Casti zakonnika préace [39),
kde sa hovori o povinnosti zamestnavatel'a zaobchadzat so zamestnancami v stulade zo
zasadou rovnakého zaobchadzania. Zakazuje diskriminédciu z dévodu manzelského ¢i
rodinného stavu, rodu alebo iného postavenia (kompletné znenie Antidiskrimina¢ného
zékona § 6 a Zakonnika prace § 13 v Prilohe A). Teda nie je pochyb o tom, ze vSetky
civilizované krajiny zamietaju diskriminaciu a to aj v pracovnopravnych vztahoch. Ak
vSak chceme znizovat rozdiely medzi mzdami muzov a Zzien, treba urobit aj iné ako
pravne opatrenia.

Eurépska komisia je hlavnou aktérkou v boji pre znizovanie mzdovych rodovych
rozdielov. Vo svojej stratégii rovnosti zien a muzov 2010 - 2015 [14], ktora nadvézuje
na plan uplatiiovania rovnosti zien a muzov 2006 - 2010, sa zaoberd piatimi bodmi

a pontiika rozne opatrenia na pokrok v tychto oblastiach. Druhym zo spominanych
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bodov je "Rovnaka odmena za rovnaka pracu a pracu rovnakej hodnoty."KItc¢om
k redlnemu pokroku v znizovani mzdovej rodovej nerovnosti st podla Eurdpskej ko-

misie tieto opatrenia:
e Lepsia informovanost Tudi o mzdovych rodovych rozdieloch.
e Podporovanie iniciativy rovnakého odmenovania na pracoviskach.
e Podporovanie zien pri vybere netradi¢nych profesii.
e Sktimanie vplyvu faktorov na mzdové rodové rozdiely.

Dalsimi diskutovanymi opatreniami st takzvané "Kvoty na zeny". Tieto podla urci-
tych pravidiel a pod hrozbou sankcii urcuju, aky podiel zien na réznych pracovnych
poziciach vo firme musi pracovat. Prikladom je navrh nového pravidla v EU, teda
40 percentny podiel zien na postoch nevykonnych riadiacich pracovnikov vo verejne
obchodovatelnych spolo¢nostiach v Eurépe a to do roku 2020. Toto pravidlo ma zvysit
Sance zien na vysSSie ohodnotené pracovné miesta a rozbit takzvany skleny kariérny
strop pre Zeny.

Aj na vnutro$tatnych trovniach funguji opatrenia, ktoré sa snazia zmensit mzdové
nerovnosti medzi muzmi a Zenami. Prikladom je povinnost zamestnavatelov zverejiio-
vat resp. neutajovat platy zamestnancov ¢ dni zamerané na informovanie verejnosti
o mzdovych rodovych rozdieloch. Niektoré clenské staty Eurdopskej tinie pristipili na
zavedenie tzv. "otcovskych kvot”, ktoré stanovuji pocet mesiacov rodicovskej dovo-
lenky, ktoré moze cerpat iba otec dietata.

Otéazkou teda ostava, ¢i sa roznymi opatreniami mzdové nerovnosti vobec daju vy-
raznejSie znizit alebo uplne odstranit. Nazory velkej ¢asti laickej verejnosti sa zhoduju
v tom, Ze zena mé ostat Zenou, k ¢omu patri starostlivost o deti a rodinu a iné vy-
sady, ktoré su s tym spojené. Casto preto nemdze v takej miere zastupovat muza na
pracovnych poziciach, ktoré vyzaduji neustalu angazovanost v odbore. V praci [21]
autor uvadza néazor, ze typicky zenské, nizsie platené povolania mézu mat vyhody ne-
mzdového charakteru, ako napriklad pruzny pracovny c¢as. Rozdielna koncentrécia zien
v jednotlivych typoch zamestnani moéze byt teda spésobované rozdielnymi, pre rod

Specifickymi preferenciami a volbami.
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1.5 Situacia na Slovensku

Podla udajov Statistického tradu Europskych spolocenstiev - Eurostatu [21] patri Slo-
vensko od roku 2007 medzi krajiny s najvacsim MRR. Najhorsia situacia je v Estonsku,
nasleduje Rukiisko, Ceské republika, Nemecko a na piatom mieste je Slovenské repub-
lika s MRR cca. 21 %, ¢o je 0 3 - 5 percentualnych bodov viac, ako je priemer v krajinach

EU (vid Obr. 1).

MRR na Slovensku a priemerny MRR v krajinach EU

2007 2008 2009 2010 2011 2012

25

20

15 A

10 A

m5lovensko EL

Obr. 1: Mzdové rodové rozdiely v SR a priemerné mzdové rodové rozdiely v krajinach EU

zo Statistickych udajov uverejnenych na stranke EUROSTATu [42].

V Tabulke 1 mézeme vidiet udaje o MRR vypoéitané z priemernych hrubych ho-
dinovych miezd muzov a Zien na Slovensku za poslednych 12 rokov (s vynimkou roku
2006 - chybajuci udaj). Podla tejto tabulky sa nam zda, ze MRR v obdobi finan¢nej
krizy zacali klesat a ustalili sa na hodnote cca 21 %, v porovnani s obdobim pred kri-
zou, kedy sa tato hodnota pohybovala okolo 26 %. To by znamenalo nezanedbatelny

pokles MRR na Slovensku v obdobi krizy zruba o 5 percentualnych bodov.

Tabul'ka 1: Mzdové rodové rozdiely v SR pre roky 2001 - 2005 zdroj: [5], pre roky 2007 -
2012 zdroj: [42].

2001 || 2002 || 2003 || 2004 || 2005 || 2006 || 2007 || 2008 | 2009 || 2010 || 2011 | 2012

26,5 || 26,0 || 25,9 | 26,1 || 26,7 23,6 || 20,9 | 21,9 || 19,6 || 20,5 | 21,5
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Pravdivost tohto tvrdenia vS8ak moze byt ohrozena réznymi zdrojmi dat do roku
2005 a od roku 2007. Roézne zdroje modzu napriklad pouzivat na vytvaranie Statistik
rozne velké vzorky zamestnanych osob. Dalej moze byt problém v rozdielnom vypoci-
tavani priemernej mzdy. V [5] vyuzivaji autori udaje zo Statistického zistovania o cene
prace (ISCP) a priemerna mzda je poc¢itana iba z 3. kvartalu, v ktorom je najmen-
sia pravdepodobnost ovplyvnenia platu odmenami alebo 13. platom. Eurostat vyuziva
mikrodata SES (Structure of Earnings Survey) a nezahiha do vypo¢tu priemernej mzdy
nepravidelné prémie, odmeny a iné mzdové zlozky.

V Tabulke 2 mozeme vidiet tadaje o MRR, vypocitané z priemernych hrubych me-
sa¢nych miezd muzov a zien na Slovensku za poslednych 8 rokov, ktorych zdrojom je
Statisticky trad SR [43]. Udaje nas podporujt v predpoklade, ze v obdobi finanénej
krizy klesli MRR v tomto pripade o cca 2 - 3 percentualne body.

Tabul'ka 2: Mzdové rodové rozdiely v SR z priemernej hrubej mesa¢nej mzdy pre roky 2005
- 2012 zdroj [43].

2005 || 2006 | 2007 || 2008 | 2009 | 2010 || 2011 || 2012

28.4 | 26,9 | 25,8 || 24,0 | 25,3 | 24,7 | 24,2 | 24,1

Na Obr. 2, Obr. 3 a Obr. 4 mézeme vidiet MRR vypocitané z priemernej hrubej
mesacnej mzdy, rozdelené na 10 skupin podla veku, na 9 skupin podla odvetvového
¢lenenia SK ISCO - 08 a na 10 skupin podla dosiahnutého vzdelania. Je vidno, ze MRR
sa od roku 2008 menili s pribtdajicimi rokmi v jednotlivych skupinach len mierne. Na-
priklad z vekovych skupin sa najviac znizil MRR v skupine 30 - 34 ro¢nych a to o 5,6
percentualnych bodov, ostatné mzdové rozdiely sa menili s maximéalnym rozdielom
MRR priemerne o 3 percentualne body. Vacsie rozdiely vidno medzi jednotlivymi sku-
pinami. Zaujimavé je vSimnut si vyrazne nizsi MRR pri mladsich 20 - 29 ro¢nych
zamestnancoch v kontraste s 30 - 49 ro¢nymi zamestnancami. Na nizkych MRR 20 - 29
ro¢nej skupiny a postupnom znizovani MRR v nasledujicej skupine 30 - 34 ro¢nych,
mozene vidiet pozitivny trend postupného znizovania MRR medzi novou pracovnou
silou. Pri vypocte MRR uvadzanych na Obr. 2, Obr. 3 a Obr. 4 sme vychadzali z vy-

sledkov vyberového Statistického zistovania o struktare miezd, ktoré boli uverejnené
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v [35]. Pouzili sme priemernt hrubt mesa¢nt mzdu jednotlivych skupin a podla vzorca

(1) sme dospeli k uvedenym vysledkom.

MRR na Slovensku podla veku

40

2008 2009 2010 2011 2012

mdo 19 m20- 24 m25-29 m30-34 =m35- 39 40-44 m45-49 S0-54 m55-5% mnada&o

Obr. 2: Mzdové rodové rozdiely na Slovensku podl'a veku zdroj: [35] a vlastné vypocty.

MRR na Slovensku podla SK ISCO - 08

45
40

2008 2009 2010 2011 2012
mZakonodarcovia, riadiaci pracovnici m Epecialisti
mTechnicia odborni pracovnici | A dministrativni pracovnici, aradnici
mPracovhicivsluibdch av obchode kovalifikovani pracovnici v polhohosp.
= Evalifilkovani robotnici a remesalnici Operatoria montéri strojov a zariadeni

B Pomocnici a nelvalifikowvani pracovnici

Obr. 3: Mzdové rodové rozdiely na Slovensku podla SK ISCO - 08 zdroj: [35] a vlastné

vypocty.
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MRR na Slovensku podla dosiahnutéeho vzdelaniu
40

35

30 |—
25
20
15
10

2008 2009 2010 2011 2012
B vysokoskolske - 3. stupen Wvysokoskolské - 2. stupen mvysokoskolské - 1. stupen
myEsie odborne m Uplné stredné adborné Uplné stredné vieohecné
m Uénowvské s maturitou Stredné bez maturity mUcnowske bez maturity

m Zakladne

Obr. 4: Mzdové rodové rozdiely na Slovensku podla dosiahnutého vzdelania zdroj: [35] a

vlastné vypocty.

1.5.1 Zavery vychadzajuce zo Statistickych adajov pre Slovensko

1. Je opodstatnené na Slovensku hovorit o vysokom MRR vzhladom ku krajinam
EU. Vyrazny platovy rozdiel sa ukézal aj pri deleni zamestnancov na rozne sku-

piny vo vacsine z nich.

2. 7Z udajov v Tabulkich 1 a 2 moézeme predpokladat pokles MRR na Slovensku
v obdobfi krizy.

3. Vidno nizsie mzdové rozdiely medzi novou generaciou zamestnanych muzov a Zien.
Tento trend sa teda moze s pribudajucimi rokmi dostavat aj do dalich vekovych

skupin. Vytvara to teda predpoklad nasledného znizovania celkovych MRR.

Pri tychto zaveroch je délezité pripomenut fakt, ze napriek ¢asto uvadzanym Statisti-
kam o neocistenom mzdovom rodovom rozdiele, on samotny nie je az taky smerodajny
pri objasiiovani, akym spdsobom sa so Zenami na trhu prace zaobchéadza, pripadne ¢i

sa ich diskriminacia dotyka alebo nie.
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2 Ekonometrické metédy skiimania mzdovych rodo-
vych rozdielov

Existuje mnozstvo studii, ktoré sa zaoberaju skiimanim mzdovych rodovych rozdielov
na zéklade ekonometrickych met6d. Na skimanie tohto javu sa najcastejsie vyuzivaja
regresné analyzy, ¢i uz linearne alebo kvantilové, ktoré poskytuji informaciu o vplyve
pohlavia na vysku mzdy. Na ne nadvézuja metody rozkladu. Cielom tychto metod je
rozdelit mzdové rozdiely medzi dvoma $pecifickymi skupinami (v nasom pripade muzmi
a Zenami) na Cast, ktora je vysvetlena na zéaklade ich roznych charakteristik a na cast,
ktora ostava nevysvetlené (tej potom hovorime diskriminécia).V nasledujucej kapitole
pontkame prehlad pouZivanych metod a literattury, na zaklade ktorej autori najcastej-
Sie skiimaji mzdové rodové rozdiely. V naSej diplomovej praci sa vSak chceme pozriet
hlavne na casovy vyvoj mzdovych rozdielov pred a pocas financnej krizy. Zameriame
sa na analyzovanie ¢asovych radov (miezd muZov a Zien a vyvoja MRR) a tak poj-
meme analyzu mzdovych rodovych rozdielov z iného pohladu. Teériu, ktoré je jadrom
tejto kapitoly, uvadzame len informativne pre komplexnejsi pohlad na problematiku

mzdovych rodovych rozdielov.

2.1 Linearna a kvantilova regresia

Linearna regresia
Zakladnym nastrojom analyzovania vplyvu pohlavia na vysku mzdy je nepochybne

klasicky linearny regresny model v tvare:

InY =a+ X +9D +e. (2)

Kde Y je vyska mzdy, X st kvantitativne premenné, D je kvalitativna premenna
tzv. dummy premenné, ktora nadobuda hodnotu 1 ak c¢lovek patri do Specifikova-
nej skupiny a 0 inak a € je vektor chyb. Interpretécia parametra = je nasledovné:
v=EY|D =1X] - E]Y|D = 0,X]. Tj. rozdiel strednej hodnoty prijmu muzov a
zien pri danom X. Nevyhodou linearnej regresie je, zZe pontka iba priemerné vysledky.

Aby sa vyhlo tomuto problému, zacala sa pouzivat kvantilova regresia, ktora skima
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efekt pohlavia na vysku mzdy pozdlZ celého mzdového rozdelenia.

Kvantilova regresia

Kvantilova regresia bola zavedena v ekonometrickej literature Koenkerom

a Bassettom v publikacii [24], ako alternativa ku klasickej linearnej regresii. Kvantilovi
regresiu mozme pouzit na preskiimamie spravania sa nezavislych premennych v kazdom
kvantile skiimanej premennej, ¢o nam déva prilezitost pre ucelenejsi pohlad na priebeh

a vztahy medzi premennymi, ako pouzitie metod klasickej linedrnej regresie.

2.2 Dekompozi¢né - rozkladové metoddy

Prvou a najznédmejSou dekompozi¢nou metéodou je metdéda navrhnutd Blinderom a
Oaxacom v roku 1973 [4], [29]. Autori vyuzivaji odhad mzdovej rovnice zvIast pre zeny

a muzov. Rovnice maju semi-logaritmicki funkcionélnu formu a vyzeraji nasledovne:

anz = 61Xz + €, 1= M, W, (3)

kde W; je mzda, f3; je vektor koeficientov, X; vektor charakteristik, ¢; ~ N(0, 0?) je
vektor nezavyslich rovnako rozdelenych (iid) chyb a M = Man, W = Woman.
Rozdiel medzi priemernou mzdou muzov a Zenien moze byt potom rozlozeny nasle-

dovne:

InWar — InWyy = Xt (Bar — 8%) + Xw (8" = Bw) + (Xor — X)) 5" (4)

Kde B\l st koeficienty odhadnuté metédou najmensich $tvorcou z rovnice (3) a * je
hodnota, ktoré by mala byt odhadnuté pre kazdy z koeficientov v pripade neexistujtce;j
diskriminécie. Prvy ¢len ukazuje vyhodu muzov, druhy znevyhodnenie Zien a treti je
vysvetlenou zlozkou mzdového rozdielu medzi muzmi a zenami. V dekomozicii Oaxaca
a Blindera v pripade diskriminacie namierenej voc¢i zenam urcujeme [* = 5/]\\4, teda

dostavame upravent rovnicu v tvore:

0 Wor — InWay = X (Bar — Bw) + (Xar — Xow) s (5)
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Prvy ¢len rovnice (5) predstavuje vysvetleny rozdiel prisudzovany rozdielom vo vlast-
nostiach muzov a zien. Druhy ¢len pravej strany rovnice je nevysvetleny mzdovy rozdiel
medzi muzmi a Zenami.

Po uverejneni studii Oaxaca a Blindera rastol pocet vyskumov mzdovych rozdie-
lov. Autori zvac¢sa pouzivali zékladni myslienku Oaxaca - Blinderovej metody, ktora
v niektorych ohl'adoch rozgirili alebo upravili pre svoje potreby. Autori sa napriklad
rozchadzaju v nazore na vhodny vyber 8*. Niektori odporicaju vyber regresnych ko-
eficientov, vypocitanych pre spolo¢né data muzov a Zien, ini vazenie muzskych a Zen-
skych koeficientov na zéklade ich pocetnosti vo vzorke. Dal’§fm rozsirenim metody je jej
upravenie Juhnom, Murphym a Pierceom [20], ktoré ulah¢uje dekompoziciu mzdovych
rozdielov medzi dvoma bodmi v ¢ase alebo dvoma krajinami.

Tieto pristupy vSak poskytuju len obmedzeny obraz o mzdovych rozdieloch medzi
muzmi a zenami, pretoze odhaduji mzdové nerovnosti v priemere a nie st reprezenta-
tivne pre celé mzdové rozdelenia. Autori sa preto zacali zaoberat hladanim vSeobec-
nejsej metody na rozklad mzdového rozdielu. V publikécii [10] prezentuji semipara-
metrickil procediru na analyzu vplyvu institucionalneho a pracovného trhu na mzdové
rozdelenie v USA. Efekt tychto faktorov je odhadovany pouzitim jadrovych odhadov
hustoty. Iny pristup bol prezentovany v [11], kde sa prijimaju a rozsiruju techniky
odhadu funkcie hazadru pre distribuéné funkcie prijmov a miezd. Kvantilovii regresiu
vyuzivali autori napriklad v praci [25] a na tuto metédu nadviazal Melly [27], rozkla-
dajiuc mzdové rozdiely v roznych kvantiloch nepodmieneného rozdelenia. V studii [11]
autori vyuzivaja tzv. RIF - regresiu, ktora je podobné sStandardnej regresii s vynim-
kou nahradenia zavislej premennej centrovanou funkciou vplyvu (Recentered influence
finction - RIF).

Neparametrické dekompoziéné parovacie metody, ktoré porovnavaja resp. paruju platy
muzov a zien s rovnakymi charakteristikami st intuitivnou alternativou k metédam
zalozenych na regresii. Napriklad Nopo [28] uvadza rozklad mzdovych rozdielov na
Styri suctové zlozky. Prva zlozka je vysvetlovana ako rozdiel medzi dvoma skupinami
muzov, tymi, ktorych charakteristiky mozu byt priradené k zenskym charakteristikdm

a tymi, ktori nemozu byt priradeni. Druhé zlozka predstavuje to isté ako prva s tou
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odlisnostou, Ze sa pozerdme na rozdiel medzi dvoma zenskymi skupinami. Dalsie dva
¢leny st podobné ako pri Oaxacovej - Blinderovej dekompozicii. Teda jeden je vysvet-
Tovany ako rozdiel v charakteristikich medzi k sebe priradenymi muzmi a Zenami s
podobnymi vlastnostami. A posledny je nevysvetleny rozdiel.

Touto problematikou sa zaoberalo aj vela inych autorov, ktori modifikovali uvadzané
metody. Podrobnejsi prehlad tychto dekompozi¢nych metod je uvedeny napriklad v [15].
Aplikiciou linearnej regresie a metédy Oaxaca - Blindera, kvantilovej regresie a Mel-
lyho dekompozi¢nej metoédy na slovenské data sa zaoberala v diplomovej praci v roku

2013 Klaudiniova [22].
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3 Casové rady a ich analyza

Analyza ¢asovych radov sa stava jednou z najdolezitejsich oblasti v rozvoji sucasnej
statistiky. Hlavnym dévodom rasticeho vyznamu tejto discipliny je, Ze sa tspesne vy-
rovnava s popisom dynamickych systémov, s ktorymi prichadzame bezne do styku.
Hlavnou tlohou analyzy casovych radov je najst vhodny model, ktory najlepsie a pri-
tom jednoducho aproximuje pozorované udaje a na zaklade tohto modelu predpovedat
budiice hodnoty.

Casovy rad tvori usporiadand mnozina udajov - pozorovani (z1, ..., 7). Tato mno-
zina je jednou realizaciou stochastického procesu {X;,t € I}, ktory je nepréazdnou
mnozinou nahodnych premennych, definovanych na rovnakom pravdepodobnostnom
priestore (£, A, P). Poget pozorovani resp. dlzku ¢asového radu budeme oznacovat
pismenom T.

Kazdy stochasticky proces {X;} je tplne charakterizovany T - rozmernou distribué-

nou funkciou. Zvyc¢ajne sa v8ak zameriavame iba na prvé dva momenty:
1. Strednt hodnotu: F(X;) t=1,2,....,T
2. Varianciu (rozptyl): D(X;) t =1,2,...,T

A kovarianciu (mieru zavislosti): cov(Xy, X;) t,s =1,2,...,T. Kedze ide o kovarianciu
medzi ndhodnymi premennymi toho istého procesu, oznacujeme ich ako autokovarian-
cie.

Tretia kapitola je volne spracovana na zaklade [6], [17], [33], [30] a [36] a poskytuje

tedriu, vyuzivanu v praktickej casti diplomovej prace.

3.1 KTrlucové pojmy, ktoré sa vyuzivaju pri analyze ¢asovych
radov
3.1.1 Stacionarita a ergodicita procesu

Stacionaritu pozndme v dvoch formach, striktnt (alebo silni) stacionaritu a slabu
stacionaritu (tiez znamu aj ako kovarianéniu). V metodologii Boxa-Jenkinsa sa daji

modelovat iba stacionarne casové rady (postacuje slaba stacionarita ¢asového radu
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preto dalej pod pojmom stacionarny casovy rad budeme mysliet slabo stacionarny ¢a-
sovy rad). Z nestacionarneho procesu vsak vieme urobit stacionarny za pomoci roznych

transformécii, viac v podkapitole 3.4.

Definicia 3.1 (Striktna stacionarita). Hovorime, Ze stochasticky proces {X;} je
strikine staciondrny, ak zdruZend distribuénd funkcia vektora (i), %ty, ..., Tr,) Sa ne-

ment pri posunuti v case. Teda:
Plzy, <ciyoyay <} = Play,, <c, .2, <o}

pre vsetky k=1,2..., pre vsetky casové body ty,to, ..y, pre vsetky ci,co,...ck a casové

posunutia h = 0,41, +2, ...

Definicia 3.2 (Slaba stacionarita). Stochasticky proces {X;} je slabo staciondrny

ak plati:
1. Ma konstantni stredni hodnotu uy = E(X;) = p.

2. Kovariancie v(s,t) = cov(xy, xs) su invariantné voci posunu v case, teda zdvisia
iba na casovom vzdialenosti |s—t| a nie na konkrétnom uniestneni v casovej rade.

(s, t) = cov(xs, x4) = cov(Tsin, Tewn) = Y(|s — t|) pre lubovolné h, s at.

Z druhého bodu tiez vyplyva konstantnost variancie D(X;) = o

Ergodicky nahodny proces je taky proces, ktorého momenty vieme urcit z jedne;j
realizacia s dostato¢ne dlhou dobou trvania. Teda ak mame jednu realizaciu procesu
{X,} dizky T, oznaéme ju ako: {xgl),xgl), s :L‘(Tl)}, vieme vypocitat vyberovi strednu

hodnotu ako:
I
y = T ; I’t .

Ak tato stredna hodnota konverguje pre 7' — oo podla pravdepodobnosti k E(X;) ho-
vorime, ze proces je ergodicky pre strednt hodnotu. Podobne hovorime,ze kovarian¢ne
stacionarny proces je ergodicky pre druhy vyberovy moment ak:

T

Z (e — p)(@e—j — 1) = iR
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3.1.2 Autokorelac¢na a parcidlna autokorela¢na funkcia

Zékladnym prostriedkom, ktory informuje o charaktere stochastického procesu je auto-
korela¢né a parcidlna autokorelacnad funkcia. Na zaklade tvaru tychto funkcii vieme

identifikovat model konkrétnych casovych radov, ktoré analyzujeme.

Autokorela¢na funkcia
Autokorela¢nu funkciu (ozna¢ujeme ACF) p, stacionarneho radu {X;} definujeme

ako

cov(Ty, Tyyr) _

pre T=0,%+1,42,....
Vovar(z)var(z,) Yo

Pr = COT(l't, xt—l-T) =

Autokorela¢né funkcia méa v pripade stochastického procesu tieto vlastnosti:
1. Je péarna, teda v, = v_,, preto pre popis funkcie stac¢i uvazovat 7 > 0.
2.vw=1laly| <L

Ak navyse predpokladame ergodicitu prislusného procesu, vieme na zaklade dat (x1, ..., z7)
odhadnut prislusnu stredntt hodnotu, varianciu a disperzie a na zéklade toho autoko-

relacni funkciu v tvare:

1 — 1«
1 ~ 1 2
u—Tth, ’Vo—TZ(:ct )7,
t=1 t=1
1T—7’
%:ff (@ —0)(@—r — @) pre  7=0,1,...T—1,
t=1
=T e r=01.To
Yo

Parcidlna autokorela¢na funkcia
Parcialnu autokorelac¢na funkciu (oznacujeme PACF) stacionarneho procesu z; de-

finujeme pre vsetky h = 1,2, ..., ako:

011 = cor(xy, Ter1) = 01
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Onn = cor(ry — [, Tpp — 1),  h>2.

Pri¢om obidva ¢leny (x;—pi) (x;_p— i) a st nekorelované s {z;_1, ..., x4_p4+1}. Jednotlivé

koeficienty oy;, vieme vypocitat na zaklade nasledujiceho vztahu:

1 01 02 cev Oh—2 O1
01 1 01 ... Oh-3 02
Oh—-1 Oh-2 Oh-3 ... 01 Oh
Onh =
1 01 02 ... Onh—2 Oh-1
01 1 01 .+« Oh-3 QOh-2
Oh-1 Oh—2 On—3 --- 01 1

kde || oznacuje determinant prislusnej matice. Odhady gy sa poc¢itaji rekurentne podla
VZOTCOV:
~ h—1 ~ ~
. Oh— 21 Oh-1,0n—j

Z)\ll = @\17 Onhh = h—1 ~ PN pre h>1
1 - Ej:l Oh—1,j0;

kde Z)\hj = /Q\hfl,j - @hh@hq,hﬁ' pre J=12,..,h—1

Ako uz bolo uvedené na zaciatku podkapitoly 3.1.2, chovanie autokorelacnej a parciél-
nej autokorelacnej funkcie je v metodologii Boxa a Jenkinsa doélezitym ukazovatelom.
Pre identifikiciu modelu je doélezité najst také k, za ktorym zacina byt autokorela¢na
¢i parcialna autokorelacné funkcia nulova, alebo zistit, ze také k neexistuje. Kedze pre
konkrétny analyzovany casovy rad nepozname skutocéné hodnoty o, a gpn, chceme ve-
diet, ako blizko k nule musia byt nase odhady o, a 9px, aby sme o ich skuto¢nych
hodnotéach mohli predpokladat, Ze st nulové.

Ak predpokladdme normalitu uvazovaného procesu, za tucelom vypocétu smerodajne;j
odchylky odhadu 0, autokorelacnej funkcie mozeme pouzit Bartlettovu aproximaciu:

ak v, = 0 pre 7 > k, potom pre smerodajni odchylku plati:
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k
o(0,) = Vvar(o,) ~ %(1 - 227?), pre T >k.
j=1
Teraz mdzeme testovat hypotézu o nulovosti o, nasledovne:
H, : o-=0 vS. H, or #0
Hypotézu Hy zamietame na 5% hladine vyznamnosti ak

|§7’| > 20_1@

Podobne sa da testovat aj nulovost hodnét parcidlnej autokorela¢nej funkcie gp, na
zaklade Quenouilleovej aproximéacie. V tomto pripade pre smerodajnt odchylku odhadu

Onh, za podmienky o5, = 0 pre h > k, plati:

N 1
o (0nn) ~ T pre h > k.

3.1.3 Biely Sum

Definujeme tiez proces, ktory bude mat dolezitta tlohu pri aplikiciach a je prikladom
stacionarneho procesu. Pri Box-Jenkinsovej metodolégii budeme od rezidui modelov,

urcenych pre dany casovy rad, pozadovat vlastnosti bieleho Sumu.

Definicia 3.3 (Biely Sum). Proces {w;} je zndmy ako biely Sum (white noise) ak

2. E(w?) = var(w;) = o?
3. E(wws) = cov(wy, ws) =0 pre t#s

f)alej plati:

e autokorelac¢né funkcia ma tvar:
1 akt=1
0 ak7#1

e parcialna autokorela¢né funkcia mé tvar:

1 akh=1
0 akh#1

Ohh =
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3.1.4 Linearny proces a Woldova dekompozicia

Stacionarne procesy uvazované v 3.3 sa daju zapisat v tvare:
oo

Xe=p+ ijwt,j, kde w,_; je biely Sum, Yo =1 a Z;io 1/1]2 < 0.
j=0

To, 7e sa tak da zapisat kazdy stacionarny proces, ktory neobsahuje Zziadnu deter-
ministickt zlozku, dokédzal Wold v roku 1938. Tento proces je linedrnou kombinéciou

bieleho Sumu a parametrov 1; a volame ho linearny proces.

Veta 3.4 (Woldova dekompozicia). Kazdy staciondrny proces { X} s nulovou strednou

hodnotou maéze byt vyjadreny v tvare
Xp =Y tw_j+r,  kde o=1 a YX¥?<co.
§=0

Clen wy—j je biely Sum a reprezentuje chybu urobeni pri odhade X;. Hodnota k: je
nekorelovand s w,_; pre vsetky j, napriek tomu k, moZe byt odhadovand velmi dobre na

zaklade minulych hodnot Y:
Ry = E\(Hlt|Xt_1,t - 2, )

Clen k je oznacovany ako deterministicky komponent X, a Z?io %2 ako nedetermi-

nisticky komponent.

Linearny proces vo vSeobecnosti zavisi na nekoneénom mnoZstve parametrov, ¢o
nam pri metodologii Boxa-Jenkinsa nevyhovuje, pretoze chceme modely ¢asovych ra-
dov konstruovat ¢o najuspornejsie. Autoregresny proces, ¢ proces kizavych priemerov,
vynuluje v8etky parametre aZz na kone¢ny pocet. Tieto dva procesy sa daju dalej kom-
binovat do tzv. ARMA procesov alebo v pripade nestacionarity ¢i sezonneho ¢asového
radu do ARIMA a SARIMA procesov.

Tieto procesy sa Casto zapisuju s vyuzitim tzv. operatora spatného posunutia L

(Lag operator), ktory definujeme ako:

Lx, = 24 pricom ho mozeme aplikovat viac krat v tvare: Dy = xj.
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3.1.5 Predpovede ¢asovych radov

Pod pojmom predpoved budeme mysliet bodovt predpoved pre analyzovany ¢asovy
rad v jednotlivych obdobiach. Vztahy pre jej vypocet uvadzame v nasledujicich dvoch

podkapitolach v ramci niektorych metod.

3.2 Dekompozicia ¢asovych radov

Pod pojmom dekompozicia ¢asového radu mame na mysli rozklad ¢asového radu na

styry zlozky:
e trendovi zlozku (T5)
e sezénnu zlozku (.Sy)
e cyklicku zlozku (C})
e nihodnu (rezidualnu, zbytkova) zlozku (E)

Tento rozklad sa zvicSa vykonéva preto, ze nam modze pomoct pri identifikovani
pravidelného chovania sa daného ¢asového radu. Zaujimavé vysledky tiez moze priniest
studium jej oddelenych zloziek. Trendové zlozka opisuje dlhodobé zmeny v chovani
¢asového radu - dlhodoby rast ¢ pokles (na zaklade tejto zlozky budeme v nasej praci
sledovat trend vyvoja miezd). Sezénna zlozka popisuje periodické zmeny v ¢asovom
rade. Perioda moze byt napriklad jeden rok a moze byt dana napriklad zmenou ro¢nych
obdobi alebo vyskou odmien zamestnancov v jednotlivych mesiacoch. Cyklicka zlozka
hovori o pohyboch okolo trendu, kde sa strieda faza rastu s fazou poklesu. Dizka cyklov
je premenlivad a moZze trvat niekol'ko rokov. Nahodna cast ostane v rade po odstréaneni
ostatnych troch zloziek. Je tvorena pohybmi, ktoré nemaju systematicky charakter.
Pokryva tiez chyby merania idajov a chyby sposobené pri analyze ¢asovych radov. Pri
rezidualnej zlozke sa predpokladé, Ze je bielim Sumom a niekedy dokonca, Ze sa jedna
o biely Sum s normélnym rozdelenim.

Pri dekompozicii ¢asového radu rozoznavame aditivnu a multiplikativnu dekompo-

ziciu:
e Aditivna dekompozicia ma tvar: y, = T; + S; + C; + F;.
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e Multiplikativna dekompozicia ma tvar: y, = 1;S;C, E}.

3.2.1 Trend v ¢asovych radoch

Poznédme viaceré metody, pomocou ktorych mézeme eliminovat trend z ¢asového radu.

e Popisanie trendu matematickymi krivkami
e Metoda kizavych priemerov

e Exponencidlne vyrovnanie

Popis trendu matematickymi krivkami

Pri tejto metode sa snazime opisat trend ¢asového radu analyticky, jednoduchymi
krivkami ako st priamka alebo exponencidla. Pre takuto krivku sa potom da jedno-
ducho vypocitat predpoved buducich hodnot. Najvhodnejsiu krivku pre analyzovany
casovy rad urcCujeme na zaklade grafickej ukazky alebo predpokladu o spravani sa ¢aso-
vého radu. Mozeme teda uvazovat rozne pripady trendovych kriviek. Konstantny trend,

lineadrny trend, kvadraticky trend, exponencialny trend ¢i logisticky trend a iné.

Metéda kizavych priemerov

Metoda klzavych priemerov patri medzi adaptivne pristupy k trendovej zlozke, ¢o
znamend, ze dokdze zaznamenavat zmeny v charaktere trendu ¢asového radu. Dalej sa
ale predpokladéa, ze v kratsich tsekoch ¢asového radu je vyrovnanie pomocou kriviek
mozné s tym rozdielom, Ze mé v rozdielnych tsekoch iné parametre. Tieto kréatke
tseky, ktorych dlzka je vopred stanovena, sa dalej snazime vyrovnavat polynomickymi
krivkami. S volbou dlzky usekov st viak spojené problémy a uréuje sa skor subjektivne,

¢o nie vzdy vedie k presnym vysledkom.

Exponencialne vyrovnanie

Metoda exponencidlneho vyrovnania je taktiez adaptivna metoéda, ktora odstranuje
nevyhodu metody kizavych priemerov. Vypocet kazdej vyrovnanej hodnoty je zalo-
zeny na vsetkych predoslych meraniach. Nastrojom je modifikovanid metdéda najmen-

sich stvorcov, a to také, ze vahy jednotlivych Stvorcov sa zmensuju smerom do minulosti
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exponencialne. Pre vyrovnanu hodnotu ¢asového radu v case t ¢, pri exponencialnom
vyrovnani minimalizujeme vyraz tvaru:

(e — 90)* + (W1 — 1)’ + (Ye—2 — Gi—2)’a® + ...
cez vSetky zndme hodnoty a « je vyrovnévajica konstanta z rozmedzia 0 a 1. Pozname

jednoduché exponencialne vyrovnanie, dvojité ¢i trojité exponencidlne vyrovnanie.

Viac o uvedenych metédach, napriklad o odhadoch vhodnych parametrov sa moze

¢itatel dozvediet napriklad v [6].

3.2.2 Sezoénnost v ¢asovych radoch

Sezonne ocistovanie alebo analyza sezonnej zlozky je dolezitou sucastou analyzy ¢aso-
vych radov. Cielom ocistovania ¢asovych radov od sezonnej zlozky je nasledné efek-
tivnejsie studium dlhodobych tendencii, ktorym je skimany rad podriadeny. Sezénna
zlozka moze mat rozdielny charakter a to aditivny (nezavisi na priemernej tirovni radu,
vyjadreného pomocou trendu) alebo multiplikativny (ak je amplituda sezénneho po-
hybu tmerna priemernej trovni radu). Existuju rézne metody pristupu k sezénnej

zlozke. My sa blizsie pozrieme na tzv. Holt-Wintersovu metodu.

Holt-Wintersova metéda

Holt - Wintersova metoda je zovSseobecnenim metody exponencidlneho vyrovnavania
pre casové rady, obsahujice okrem trendovej zlozky aj sezonnu zlozku. Pri tejto metdde
sa vykonéva adaptivny odhad trendovej a navyse aj sezéonnej zlozky. Rozoznavame dve
varianty metddy, a to aditivnu a multiplikativnu Holt-Wintersovu metédu. Pri oboch
druhoch metédy pracujeme s troma vyrovnavajicimi konstantami «, 5 a v z intervalu
(0,1). Predokladame, Ze trendova zlozka méa linearny charakter, teda: T, = o+ f1t. Pis-
menom L ozna¢ujeme pocet pozorovani nameranych v jednej sezéone (roku), odhady Sy,
p1 a odhad sezonnej zlozky Sy, ktoré st vytvorené v ¢ase t oznacime by (%), bi(t) a s.(t).
Ak teda rovnica ag(t) = by(t) + b1 (¢)t odhaduje troven trendu potom moézeme v dalse;

Casti pouzivat iba odhady ag(t), bi(t) a s.(t).

Aditivna Holt-Wintersova metoda

Pri tejto metode predpokladame aditivnu dekompoziciu ¢asového radu a pre ag(t),
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bi(t) a s,(t) plati:

ao(t) = afy —si-r(t = L)) + (1 = a)(ag(t = 1) + bi(t = 1)), (6)
bi(t) = Plao(t) —ao(t —1)) + (1 = F)bu(t — 1), (7)
si(t) = (v —aot)) + (1 =7)si-r(t = L). (8)

Predpoved hodnoty ¥, ., konstruovana v ¢ase t, ma pre aditivnu Holt-Wintersovu
metodu tvar: ye . (8) = ao(t) + b1 (6)T + Sepr—p(t +7 — L),
pricom, ak 7 > L, musime polozit odhad sezénnej zlozky nasledovne: sy, oy (t+7—2L)

atd., resp. pouZijeme najaktuélnejsi odhad sezonnej zlozky.

Multiplikativna Holt-Wintersova metoda
Pri tejto Holt-Wintersovej metode predpokladame multiplikativnu dekompoziciu ¢a-

sového radu a pre ag(t), bi(t) a s4(t) platia nasledujice rekurentné vztahy:

ao(t) = aﬁ +(1—a)ag(t — 1) + by(t — 1)), 9)
bi(t) = Blao(t) —ao(t — 1)) + (1 = B)ba(t — 1), (10)
slt) = o+ (= Dserlt = L), (1)

Predpoved hodnoty ¥, ., konstruované v ¢ase t, ma pre multiplikativnu Holt-Wintersovu
metodu tvar: yui.(t) = (ao(t) + b1(¢)7)s¢1r—r(t + 7 — L),
pri¢om, ak 7 > L musime polozit odhad sezénnej zlozky nasledovne: syy, _or(t+7—2L)
atd., resp. pouZijeme najaktualnejsi odhad sezonnej zlozky.

Priklad poc¢iato¢nych podmienok, ktoré mézeme vziat, aby sme mohli pouzit uve-
dené vztahy (6),(7) a (8) pre aditivnu metodu a (9), (10) a (11) pre multiplikativnou
metodu, je uvedeny v [6]. Pri Holt-Wintersovych metodach je potrebné vhodne zvolit
vyrovnavajice konstanty «, S a . Pricom sa stac¢i obmedzit na hodnoty 0 < «, 3, v <

0, 30.

3.3 Box-Jenkinsova metodolégia - stacionarne procesy

V nasledujiicej podkapitole uvedieme teoretické zaklady Boxovej-Jenkinsovej metodo-
logie, ktora poskytuje uzitocnu triedu modelov, opisujtcich jednorozmerné casové rady.

Pri pouzivani tejto metodologie sa kladie doéraz na rezidualnu zlozku (v porovnani s

38



3.3 Stacionérne procesy 3 CASOVE RADY A ICH ANALYZA

dekompoziénymi metédami, kde ju berieme ako zbytkovi ¢ast), ktord moze byt tvo-
rend zavislymi (korelovanymi) ndhodnymi veli¢inami. Box-Jenkinsova metodologia teda
moze spracovavat ¢asové rady s navzajom zavislymi pozorovaniami. Modely, ktoré uve-
dieme, st modelmi stochastickymi a dokdzu modelovat aj trend ¢i sezonnost. Navyse
analyza sa v ramci tejto metodoldgie robi systematicky v troch hlavnych krokoch (iden-
tifikdcia modelu, odhad parametrov a overovanie modelu). Dalsou vyhodou modelov,
s ktorymi tato metodolodgia pracuje, su dobré vysledky v porovnani s inymi modelmi,
¢i jednoduché modelovanie ¢asového radu v réznych statistickych programoch. Nevy-
hodou je, Ze pre vytvorenie spolahlivého modelu potrebujeme ¢asovy rad aspon s 50

pozorovaniami, ¢o sa nie vzdy da jednoducho zabezpecit.

3.3.1 Autoregresny proces (AR - proces)

Autoregresny proces radu p, oznac¢ovany ako AR(p) je definovany ako:
Ty =C+ Q121 + Qoo + ... + Gpri_p + Wy (12)
Ak navyse definujeme autoregresny operator ako:
O(L) =1 — ¢1(L) — 6a(L*) — ... — §,(L7),

vieme prepisat rovnicu (12) do tvaru ¢(L)x; = ¢ + wy.

Dany proces je stacionarny, ak vsetky koreiie ¢(L) lezia mimo jednotkového kruhu v
komplexnej rovine a uvazujeme stochastické zaciatoéné podmienky.

Strednt hodnotu autoregresného procesu vieme najst z rovnice (12) a predpokladu
stacionarity procesu nasledovne:

C

E(z) =p=c+ + + .+ , = = . 13
(1) = p P1i+ Popt Ppht Sl Ferr—— (13)

Na zaklade (13) vieme prepisat rovnicu (12) do tvaru:
T — o= d1(x—1 — @) + Pa(@p—o — @) + oo + Gp(@i_ppt) + wy. (14)

Autokovariancie vieme najst vynasobenim oboch stran rovnice (14) ¢lenom (x;—; — )

a vytvorenim strednych hodnot:

= O17Vj—1 + P2Yj—2 + ... + OpYj—p Prej=1,2,.. (15)
J o .
¢1’V1+¢272+...+¢p’yp+02 pre j =0
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Tento systém sa da riesit pre j = 0, 1, 2, ..., p ako stustava p+ 1 rovnic o p+ 1 neznamych

(70571, ---»Yp) & pre j > p rekurentne z diferencnej rovnice:

Ve — OP1Ve—1 — P2Yi—2 — ... — OpYi—p = O.

Predelenim prvych p+1 rovnosti (15) ¢lenom vy dostavame vztah pre varianciu a po-
¢iato¢né podmienky pre autokorela¢niu funkciu (tzv. Yule-Walkerove rovnice) autoreg-

resného procesu:

2 o2
e 0° =
Y 1—¢17v1—d2v2—-.—dpp

® pj = d1pj—1+ G2pj—2+ .+ Pppj—p Prej=1,2,...p
Dalej v pripade autoregresného modelu p-teho radu mozeme identifikovat rad modelu

na zaklade PACF vdaka jej nulovosti pp, =0 pre h > p.

3.3.2 Proces kizavych priemerov (MA - proces)

Proces kizavych priemerov (moving average process) q - teho radu MA(q) je charakte-

rizovany rovnicou:

Ty =M + wy + Qlwt_l + egwt_g + ...+ qut_q. (].6)

Ak navyse definujeme operator kizavych priemerov ako:
O(L) =1+ 6,(L) + 02(L) + ... + 0,(L9),

vieme prepisat rovnicu (12) do tvaru z; — u = 0(L)wy,.

Stacionarita procesu je zabezpecia pre ubovolné parametre ; kde j = 1,2, ..., q.
Podmienkou invertibility st korene operatora kizavych priemerov §(L) mimo jednot-
kového kruhu v komplexnej rovine. To, ze je MA(q) proces invertovatelny znamené, ze
ho vieme previest (invertovat) na stacionarny proces AR(o0).

Z rovnice (16) za predpokladu nulovosti strednej hodnoty bieleho Sumu dostavame
strednit hodnotu MA(q) procesu E(z;) = p. Na zéklade nekorelovanosti bieleho $umu

st variancia a autokovariancie MA(q) procesu nasledovné:

(1+607+605+..+67)0° pre j =0
Vi = (9] + 0j+191 + 9j+292 + ...+ 9q9q,j)02 pre j = 1, 2, . q (17>
0 pre j =1,2,....q.
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Predelenim rovnice (17) varianciou procesu dostavame vztah pre autokorelaénu funkciu:

(0405110140 202+...40404 ;)
(1+07+05+...+62)

pre j=1,2,...,q
Pj = .
0 pre j > q.

Vidime, Ze identifika¢nym bodom pre MA(q) proces je k = ¢ a tento bod vieme najst

na zéklade autokorelacnej funkcie.

3.3.3 ZmieSany proces (ARMA - proces)

ZmieSany proces radu p a g, ktory oznacujeme ako ARMA(p,q) je definovany ako:

Ty =CH+ Q121 + PoXp_9 + ... + GpTi_p + Wy + Orwy_y + Oowy_o + ... + 0w, (18)

a vznika kombinaciou autoregresného procesu a procesu klzavych priemerov.
Pomocou autoregresného operatora a operatora klzavych priemerov moézeme ARMA (p,q)
proces zapisat ako:

¢(L)zy = ¢+ 0(L)wy,

pricom pozadujeme, aby ¢(L) a 6(L) nemali rovnaké korene.

Pri ARMA procese je podmienka stacionarity rovnaka ako pri AR(p) procese. Dany
ARMA proces je teda stacionarny, ak vSetky korefie ¢(L) lezia mimo jednotkového
kruhu v komplexnej rovine a uvazujeme stochastické zac¢iatoéné podmienky. Podmienka
invertibility je zase totoZzna s podmienkou MA(q) procesu. Podmienkou invertibility st
teda korene operatora klzavych priemerov 0(L) mimo jednotkového kruhu v komplexnej
rovine.

Stredné hodnota procesu je rovnaki ako pri AR(p) procese. Variancia, autokova-
riancie a autokorelacie sa vypocitaji podobne ako pri predoslych procesoch.

Doélezitym faktom je, ze pri ARMA procese neplati, ze ACF(k) = 0 pre k > p
a PACF(k) = 0 pre k > ¢ teda ACF ani PACF sa nevynuluje pri kone¢nom pocte

¢lenov.
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3.4 Box-Jenkinsova metodolbgia - nestacionidrne procesy

Dolezity predpoklad pri ARMA procesoch je ich stacionarita. V praxi vSak ¢asové
rady maji casto nestacionarny charakter, sposobeny meniacou sa strednou hodnotou,
alebo rozptylom procesu. Box-Jenkinsova metodologia sa vysporiadava s nestacionari-
tou ¢asovych radov pomerne jednoducho na zéklade vytvorenia diferencii pévodného

¢asového radu, ¢im niektoré z nich mozeme previest na stacionarne.

3.4.1 Integrovany zmieSany proces ARIMA

Nestacionarita ¢asového radu vyplyva z existencie tzv. jednotkového korena autoregres-
ného operatora. Vo vSeobecnosti, ak mé proces jednotkovy koren nasobnosti d (ostatné
mimo jednotkového kruhu), jeho d-te diferencie st stacionnérne a mozeme ich mode-
lovat ako ARMA proces. Diferen¢ny operator A moézeme vyjadrit pomocou operétora

spatného posunutia nasledovne:
A=1-L, teda Ax;=mz—2,1 = (1-L)x,, Az =(1-L)*r, = 2,22, 1+2_9, ...

Model ARIMA (p,d,q) teda moézeme napisat ako:
o(L)(1 — L)z, = c + 0(L)w,.

Takéto rady sa Casto nazyvaju c¢asové rady s jednotkovymi korenmi. Pri praktickej vy-
stavbe modelu nédjdeme rad diferencovania d radu x;, skonstruujeme diferencovany rad
y; = Az, a budujeme pre neho klasicky ARMA proces. Pred diferencovanim sa niekedy
pouziva aj transformacia ¢asového radu, ktorej cielom je dany ¢asovy rad linearizovat
tak, aby bolo mozné ho popisat procesom ARIMA (¢asto sa vyuZziva logaritmicka, moc-
ninova alebo iné transtformacie).

Urcovanie radu diferencovania

Pre urcenie radu diferencovania moézeme pouzit rézne pristupy:

e Vyuzitie grafického zaznamu analyzovanej ¢asovej rady a rady prvych a druhych

diferencii.

e Studium odhadnutej autokorela¢nej funkcie ¢asového radu. Ak jednotlivé auto-

korelacie klesaju pomaly (linearne), je to znak nestacionarnej ¢asovej rady.
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e Postdenim velkosti variancie pévodného radu a diferencovanych radov. Ukazuje
L . , L e Ce e :
sa, ze diferencovanim casového radu sa variancie zmensuji, pokial nie je dosia-

hnuté stacionarita, nasledne za¢nu opét rast.

e Vyuzitim Dickey-Fullerovho testu ¢i vylepseného ADF testu (Augmented Dickey-
Fullerovho testu), ktorym moZeme testovat hypotézu, Ze asovy rad ma jednot-

kovy koren. Viac o tomto teste napriklad v [17].

3.4.2 Sezétnne ARIMA procesy

Sezonnost je tak isto ako trend (pri predoslom ARIMA procese), modelovana v metodo-
l6gii Boxa-Jenkinsa stochasticky a to sezonnymi ARIMA modelmi (SARIMA modelmi).
Kvoli trendu robime diferencie x; — x;_1 a kvoli sezonnosti diferencie x; — x;_g, kde s

je perivda sezénnosti dat. Sezonny autoregresny operator radu P definujeme ako:
B(L) =1 — D (LF) — By (L*) — ... — Dp(LT).

Sezonny operator kizavych priemerov radu @ definujeme nasledovne:
O(L*) = 1+ O1(L*) + O (L*) 4 ... + O (L9).

A sezoénny diferen¢ny operétor:

Ng=1-1L°

Pomocou definovanych operatorov mézeme nasledovne definovat multiplikativny se-

zonny model radu (p,d, q) x (P, D,Q)s:

P(L)D(L®) A" APx, = 0(L)O(L*)w.

3.4.3 Vystavba modelu

Cely postup vytvarania modelu je zhrnuty v nasledujtcich troch bodoch a na Obr. 10.

1. Identifikdcia ARMA modelu

Analyzu ¢asového radu, vyuzivajic Boxovu-Jenkinsovu metodologiu, zaciname
overovanim stacionarity modelov, ¢i sezénneho charakteru modelu. Dalej na-
sleduje skimanie priebehu odhadnutych autokorela¢nych funkcii p, a parcial-

nych autokorela¢nych funkcii ppp,. Porovnanim vlastnosti ACF a PACF procesov
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AR(p), MA(q) a ARMA(p,q) uvedenych v Tabulke 3 s nasimi odhadmi funkcii
pre skiimany ¢asovy rad vieme priblizne identifikovat vhodny model. Vhodné je
tiez prijat alternativy navrhnutého modelu, ktoré sa neskér moézu prejavit ako

lepsie.

Tabul'ka 3: Tvar autokorelacnej a parcialnej autokorela¢nej funkcie procesov AR(p), MA(q)
a ARMA((p,q) zdroj:[6].

AR(p) MA(p) ARMA (p,q)
Pr neexistuje k, k=q neexistuje k,
pr je v tvare U pr je v tvare U

po prvych ¢ — p hodnotach

Phh k=np neexistuje k, neexistuje k,
Prnr je v tvare U Prn je v tvare U

po prvych p — ¢ hodnotach

2. Odhad parametrov modelov

Pre odhad parametrov Box-Jenkinsovych modelov sa pouzivaju itera¢né metody,
zvacsa nelinearna metéda najmensich Stvorcov, ktort podporuje vacsina Stan-
dardnych statistickych alebo ekonometrickych programovych balitkov. Popis me-
tody najmensich nelinearnych stvorcov je uvedeny napriklad v [6]. Inou vhodnou

odhadovacou metodou je napriklad metéda maximéalnej vierohodnosti.

3. Metdédy overovania adekvatnosti modelov

Predtym, ako vyuzijeme model na prognézovanie budicich hodnét skiimaného
javu, treba sa zamysliet nad tym, ¢ nami zvoleny model dostato¢ne popisuje
analyzovany Casovy rad alebo vybrat z viacerych pripustnych modelov ten najv-
hodnejsi. Na to slizia rozne metody, informacné kritéria a koeficienty. Tiez treba
overit, ¢i st splnené poziadavky, ktoré su kladené na rezidua modelov(normalita,

nezéavislost, ...), podmienka stacionarity a invertovatelnosti procesu.

Koeficient determinacie (R-squared) hovori o kvalite zvoleného modelu. Na-

dobuda hodnoty v intervale (0,1), pricom hodnota 1 znamené idealny model.
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WWkreslenie ¢asového radu na
lepSie pochopenie jeho
spravania (pripadna

transformacia dat)
Vyber modelu podla viastného PUN— L Automaticky vyber modelu
uvazenia l
----------------------- jm
Testovanie jednotkového I Wuizitie funkcie auto.arima() \

Pripadné diferencovanie dat

r-——-=-----

1
1
- 1
koreha i e :
1
1
1
1

Vykreslenie ACF a PACF
¢asového radu

Urdit kandidata na vhodny

i Overit’ vyber modelu podfa
! informacnych kritérii (AICBIC)
1

v

Kontrola rezidui (nezavislosti,
normality, heteroskedasticity)

.
Vyzeraju rezidua ako biely
Sum?
Vytvorenie predpovedi na
zaklade modelu

Obr. 5: Postup vyberu modelu ARIMA.

Vieme ho vypocitat na zéklade vztahu:

RSS
RP=1-22
TSS’

kde RSS = €e je rezidualna suma $tvorcov, a T'SS = (z — z)'(x — ) je celkova

suma Stvorcov.

Upraveny koeficient determinéacie (Adjusted R-squared) navySe penalizuje

pridavanie nadbyto¢nych parametrov do modelu nasledovne

T—-1
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Dalej si uvedieme dve najpouzivanejsie informacné kritéria Akaikeho a Bayesovo
informacné kritérium, ktoré je niekedy oznacované ako Schwarzovo kritérium.

Kritéria sa lisia v penaliza¢nej funkcii.
Definicia 3.5 (AIC). Akaikeho informacné kritérium (AIC) definujeme ako
AIC = —2logLy, + 2k,

kde logLy je hodnota logaritmickej funkcie maximdlnej vierohodnosti, ktori sa

snazime mazximalizovat a k je pocet parametrov uwvaZovaného modelu.

Definicia 3.6 (BIC / SC). Bayesovo informacné kritérium (BIC) zndme tiez

ako Schwarzovo kritérium (SC) definujeme ako
BIC = =2 logLy + k logT,

kde InLj je hodnota logaritmickej funkcie maximdlnej vierohodnosti, ktori sa
snazime mazimalizovat, k je pocet parametrov uvazovaného modelu a T je diZka

analyzovaného casového radu.
Pre AIC a BIC kritéria plati, Ze ¢im je mensSia ich hodnota tym je model lepsi.

Dalsim efektivnym spodsobom, ako urc¢it spravnost modelu, je vytvorenie pred-
povede ex-post. ZmenSenim rozsahu udajov o ¢ast m, ktoré pouzijeme na po-

rovnanie zhody s predpovedou na zaklade T"— m udajov.

Na ohodnotenie kvality predikcie oproti realnym hodnotédm sa ¢asto pouziva hod-
nota strednej stvorcovej chyby RMSE (Root Mean Square Error) v nasle-

dujicom tvare:

RMSE — \/Zfl (.',Ut _jt>
T Y

kde z; st redlne hodnoty zaznamenané v Case t a z; si hodnoty odhadnuté

pomocou nami zvoleného modelu pre cas t.

Kontrola rezidui modelu je vykondvand na zaklade roznych statistickych tes-

tov. Od rezidui modelu pozadujeme, aby mali vlastnosti bieleho Sumu, teda nemoze v
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nich zostat ziadna autokorelacia. Tato podmienka sa dé testovat viacerymi spdsobmi,
jednym z nich je Ljung-Boxova Statistika. Pre ¢asovy rad rezidii pomocou nej tes-
tujeme hypotézu, ze autokorelacné koeficienty od prvého az po k-ty rad su nulové. Ak
sa hypotéza nezamieta, model je v poriadku. Model by mal tiez splhat poziadavku
normality rozdelenia pravdepodobnosti jeho rezidui. Podla [1] je v8ak fakt, Ze pri mo-
delovani jednorozmernych ¢asovych radov tato podmienka ¢asto nie je splnena, bezny a
neodstranitelny preto nebudeme striktne dbat na splnenie tejto podmienky pri analyze

nasich ¢asovych radov.
3.4.4 Vytvaranie predpovedi v ARIMA modeloch
Zakladny vztah pre vypocet predpovedi pre proces tvaru:
Ty = Q101 + Qoo + ..+ OpTy_p + Wy + Orwyq + Oowy_o + ..+ Oqwy_yg,
je
Tirk = 01 Tiko1|FO2[Tiph—o]+- . FOp [ Trthp| H Wi k] +01 (Wi k1|02 (Wi ko] +... 40, [wi—, .
Pri¢om si treba uvedomit, ze plati:
[Te4j] = Teqs(t)  pre j>0,

[T445] = 44 pre 7 <0

[wy ;] =0 pre j >0,
[wees] = Wisj = 2oy — Tyt +5— 1) pre j<0.

Aby sme mohli zahajit rekurenty vypocet, musime poloZit wy = wy = ... = wy = 0.
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4 Analyza priemernych mzdovych rodovych rozdielov

Analyza ¢asovych radov je hodnotnym zdrojom informéacii o priebehu sktimaného javu,
v nasom pripade vyvoji mzdovych rodovych rozdielov, a casto poskytuje zaklad pre
uspe$ni prognozu na nejaké dalsie obdobie. V nasledujucej kapitole opiseme data, s
ktorymi budeme pracovat, a postup pri vybere vhodnych modelov k danym ¢asovym
radom. Dalej uvedieme vysledky pre priemerné hodnoty mzdovych rodovych rozdielov

a miezd muzov a Zien.

4.1 Popis vyuzivanych dat

V diplomovej praci budeme vyuzivat data zo zdrojov Socidlnej poistovne SR. Ide o
administrativne data o individudlnych prijmoch obyvatelov. Data st dostupné za ob-
dobie od roku 2005 do roku 2013. Vysvetlujtcimi premennymi st obdobie (mesiac a
rok), okres (trvaly pobyt osoby), rok narodenia a pohlavie. Hlavnymi premennymi s
vyska a druh prijmu. V nasej diplomovej praci budeme vyuzivat iba déta o osobéch,
ktoré vykazuju prijem zo zamestnaneckého pomeru. Nebudeme brat do tvahy zisky zo
zivnosti, dochodové prijmy alebo prijmy oséb s uzavretou dohodou o vykonani prace.
Uvedené data zo sociilnej poistovne maju vyhodu velkej reprezentativnosti udajov
vzhIadom k tomu, Ze obsahuju vSetky prijmy vSetkych osob, ktoré st v systéme. Nejde
teda o vyberové vzorky. Nevyhodou je malé mnozZstvo vysvetlujicich premennych a
teda nepouzitelnost dekompoziénych metod opisanych v kapitole 2. Kvoli tejto slabine
nasich dat sme sa rozhodli blizsie pozriet na vyvoj mzdovych rodovych rozdielov na
zdklade analyzy vybranych ¢asovych radov. Doélezité je tiez spomentut, ze sme uvedené
data, s ktorymi budeme, pracovat ocistili o inflaciu na zaklade indexov spotrebitel'skych
cien (CPI) k decembru 2013, uvedenych na stranke SUSR [43] a Ze sa jedna o hrubé
mesacné prijmy. Vysledné tabulky, zostavené na zéklade uvedenych dat a vyuzivané v

nasledujucich kapitolach, uvadzame na CD v Prilohe D.

4.2 Popis vyuzivaného programu R

S rozvojom teoérie analyzy casovych radov dochédza tiez k vzniku novych programov,

ktoré spristupiiuji metody stéle vacsiemu okruhu zaujemcov o danti problematiku. V
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naSej praci budeme vyuzivat volne dostupny program R, v ktorom st implementované
funkcie, uzitocné pri analyzovani ¢asovych radov. Vsetky prikazy, spajajice sa s nasle-
dujucimi tromi praktickymi kapitolami, st uvedené v prilohe B a na CD v prilohe D.

St oznacené jednotlivymi ¢islami prislachajicich podkapitol.

4.3 Modelovanie zvolenych ¢asovych radov

V nasledujtcej ¢asti budeme analyzovat ¢asovy rad priemernych MRR na Slovensku z
obdobia 2005 - 2008 (MRR sme vypoéitali na zaklade dat opisanych v podkapitole 4.1
podla vzorca (1) a vysledky st uvedené v prilohe D). Vyberieme vhodny model pre
tento ¢asovy rad a na zaklade neho budeme predpovedat spravanie mzdovych rodovych
rozdielov na Slovensku od roku 2009, teda na obdobie po vypuknuti financ¢nej krizy na
Slovensku. NaSe predpovede neskor porovname s redlnymi hodnotami. Budeme tak
analyzovat vplyv ur¢itého ekonomického Soku (financ¢nej krizy) na vyvoj mzdovych
rodovych rozdielov. Dalej sa pozrieme na priemerné mzdy slovenského muza a Zeny
a na pripadné odliSnosti v ich vyvoji pocas krizy. Nakoniec rozdelime data v kazdom
obdobi (mesiaci) na tri skupiny podla zarobku jednotlivych osob. V prvej skupine budi
osoby zaradbajice mesac¢ne menej ako 300 eur, druh& skupina bude zostavena z osob
zarabajuicich 300 - 3000 eur, v tretej skupine budi osoby zarabajice mesa¢ne nad 3000
eur. Pozrieme sa ako sa menili pocty v jednotlivych skupinach v obdobi od roku 2005

do roku 2013.

4.3.1 Priemerné MRR

V tejto podkapitole sa zameriame na vyber vhodného modelu pre data mzdovych rodo-
vych rozdielov z obdobia 2005 - 2008 a nasledné predpovedanie hodn6t MRR od roku
2009. Vhodny ARIMA model vyberieme na zaklade postupu, popisaného v podkapi-
tole 3.4.3. Uvedieme postup, ktory zahina vyber modelu podla vlastného uvazenia, ale
predvedieme aj funkcie, ktoré pontka Statisticky program R na automatické urcenie
radu ARIMA modelu. A overime vhodnost vybranych modelov.

Na obrazku 6 mozeme vidiet mesacny vyvoj mzdovych rodovych rozdielov od roku
2005 do roku 2008. Vidime, ze MRR sa v tomto obdobi pohybovali okolo hodnoty

25,9 %. Na prvy pohlad nerozoznavame pritomnost trendu v ¢asovej rade. Dalej vieme
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Obr. 6: Vyvoj priemernych mzdovych rozdielov v ¢ase od roku 2005 do 2008 na Slovensku.

identifikovat sezonnost, ¢o je sposobené zrejme roznou vyskou odmien na konci rokov
u muzov a zien. Na to, aby sme z uvedeného ¢asového radu dostali stacionarny, ho bu-
deme musiet sezonne diferencovat, s periodou dvanastich mesiacov. Overime, ¢i nie je v
diferencovanom rade jednotkovy korei pomocou ADF testu (Augmented Dickey—Fuller
test), ktory nepotvrdil hypotézu o pritomnosti jednotkového koreha v nasom sezénne
diferencovanom rade MRR. Takto sme si pripravili ¢asovy rad na dalsi krok a pri
identifikicii modelu budeme teda vyuzivat sezénne diferencovany rad MRR.

Vieme, zZe z vykreslené¢ho priebehu odhadnutej autokorela¢nej a parcialnej autoko-
relacnej funkcie sa d4 odhadnut vhodny model pre nas upraveny casovy rad. Z vykres-
leného korelogramu na obrazku 7 vidime, ze identifika¢né body k st v oboch pripadoch
rovné nule. Teda na prvy pohlad sa moze zdat najvhodnejsim modelom pre rad prie-
mernych MRR model SARIMA(0,0,0) x (0,1,0);5.

V programe R je implementovana fukncia auto.arima(), pomocou ktorej automati-
zujeme odhalovanie jednotkového korena a identifikujeme najlepsi model vzhladom ku

niektorému z informaé¢nych kritérii (AIC, BIC, AICc) pre dany casovy rad. Vstupom
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Obr. 7: ACF a PACF sezonne diferencovaného radu MRR

tejto funkcie je analyzovany casovy rad, maximalne hodnoty p, q, P a Q, d a D (v
pripade nezadania radu diferencovania a sezénneho diferencovania ich rad sa ur¢i na
zéklade jedného z testov, ktory odhaluje pritomnost jednotkového korena(kpss test, adf
test, pp test (Phillips-Perron test)), ¢i pritomnost sezonneho jednotkového korena(ch
test (Canova-Hansen test), ocsb test (Osborn-Chui-Smith-Birchenhall test)), dalej mo-
zeme urcit, ¢i sa jedna o stacionarny rad, pripadne rad so sezonnou zlozkou, ale aj in-
formac¢né kritérium, podl'a ktorého hodnoty sa urci najlepsi model pre nas casovy rad.
Pomocou tejto funkcie nam ako najvhodnejsi model vysiel SARIMA(0,0,0) x (0,1,0);2
(s vyuzitim kpss testu a ocsb testu), no pri zmene argumentov funkcie (vyuzitim kpss
testu a ch testu) je jej vystupom model SARIMA(0,0,0) x (1,0,0)15 a pri adf teste a
ocsb teste model SARIMA(0,2,2) x (0,1,0)12.

V dal8ej faze overime vhodnost tychto troch modelov a v pripade splnenia poZia-
daviek, ktoré si kladené na reziduéd modelu, porovname ich predikéné vlastnosti vyne-
chanim poslednych Siestich udajov ¢asového radu.

Prvou metédou overenia modelu je vykreslenie ACF rezidui. Hodnota autokore-
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lacnej funkcie je Statisticky vyznamna ak prekoné interval spolahlivosti, ktory je vy-
znaceny na korelograme. Na zéaklade tychto korelogramov rezidui nasich troch mode-
lov vieme ur¢it nevhodnost modelu SARIMA(0,2,2) x (0,1,0);2, pretoze sa neuka-
zalo, Ze jeho rezidua s bielym Sumom. f)alej overime nezavislost rezidui modelov
SARIMA(0,0,0) x (0,1,0)12 a SARIMA(0,0,0) x (1,0,0);5 pomocou Box-Piercovovej
Q statistiky. P-hodnota nadm v obidvoch pripadoch vysla vicsia ako 0,05, teda neza-
mietame nulovi hypotézu o nezavislosti rezidui. Nakoniec overime normalitu rozdele-
nia pravdepodobnosti pomocou Shapiro-Wilkovho testu, ktory je vhodny pre data s
mensim poc¢tom pozorovani. Hypotézu Hy a teda normalitu dat nezamietame iba pre
model SARIMA(0,0,0) x (1,0,0)2 ,s ktorym teda budeme dalej pracovat. Podmienka
stacionarity a invertibility procesu je automaticky kontrolovana. Program R vypiSe chy-
bové hlasenie v pripade nesplnenia jednej z podmienok. V nasom pripade si aj tieto
podmienky splnené. Paramatre modelu sme urcili metédou maximalnej vierohodnosti

nasledovne:

2 — 25,86 = 0,86(x;_12 — 25,86) + wy,

¢o Tahko prepiseme do tvaru:

Ty = 3, 62 + O, 86([L‘t_12) -+ wy.

Ako sme uz uviedli v podkapitole 3.4.3, dalSou moZnostou, ako overit vhodnost
modelu, moze byt vytvorenie predpovede ex-post. Zmenime vzorku dat na obdobie od
roku 2005 do juna 2008.

Na zéklade nich a nami vybraného modelu budeme robit predikcie na druhu polovicu
roku 2008. Predikcie na zaklade SARIMA modelu ¢ervenou a povodné data ciernou
farbou vidime na obréazku 8. Predpovede s reanymi hodnotami porovname na zéklade
RMSE, pricom budeme pozadovat ¢o najnizsiu hodnotu. RMSE pre tieto predikcie
vysla rovna 0,79.

V programe R je taktiez implementovana funkcia HoltWinters(), ktorej vstupnym
udajom je analyzovany c¢asovy rad a tiez informéacia o tom, ¢i chceme vyuzit aditivnu
alebo multiplikativnu metodu. V pripade vyuzitia Holt-Wintersovej metédy pomocou

vysSie uvedenej funkcie nam vysla RMSE pre multiplikativnu dekompoziciu s vyrov-
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Obr. 8: SkuSobnd predpoved ex-post priemernych MRR na zéaklade modelu
SARIMA(0,0,0) x (1,0,0)12

navajicimi konstantami o = 0,0083, 8 = 0, v = 0,6919 rovna 0,916. Pri aditivnej
metode s vyrovnavajicimi konstantami o = 0,0102, g = 0, v = 0,6935, sa RMSE
rovna 0,922. V oboch pripadoch je na zaklade tejto hodnoty pre rad priemernych MRR
lepSie vyuzit na predpovedanie ich vyvoja SARIMA model opisany vyssie.

Poslednym krokom tejto analyzy je na zédklade nami vybraného modelu, teda
SARIMA(0,0,0) x (1,0,0);2, urobit predikcie na obdobie od roku 2009 do roku 2013.
Tieto odhady cCervenou spolu s ich intervalmi spolahlivosti modrou a s vykreslenymi
povodnymi datami ¢iernou vidime na obrazku 9. Priemerny rozdiel skuto¢nych a od-
hadnutych hodnét je —1,66 percentudlneho bodu. To znamena, Ze v obdobi krizy
nastali na Slovensku zmeny, ktoré viedli k zniZzeniu priemernych mzdovych rodovych
rozdielov.

Dalej sa teda budeme zaoberat skiimanim dévodov znizenia MRR. Pri¢in mo6ze byt

viacero, napriklad:

1. Pomalsie zvySovanie miezd muzov ako Zien v obdobi krizy.
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Obr. 9: Odhad vyvoja priemernych MRR na zaklade modelu SARIMA(0,0,0) x (1,0,0)12 v
obdobi od roku 2009 do 2013

2. Dosledkom finan¢nej krizy by mohlo byt zniZovanie po¢tov zamestnancov s vy-
soko nadpriemernym platom (my sme zobrali hranicu 3000 eur), pri¢om predpo-

kladame, Ze v skupine Tudi s platom vyssim ako 3000 eur st prevazne muZi.

Obidve moznosti by mohli byt zapri¢inené segregaciou na trhu prace a tym, ze Zeny
obsadzuju miesta, ktorych sa kriza az tak nedotkla. V tom pripade by sa mohlo uké-
zat, Ze napriek tomu, Ze Zeny maju prevazne nizsi plat, ich pracovné miesta st menej
ohrozené pripadnymi Sokmi v ekonomike. V d'algej ¢asti skisime overit platnost nasich

predpokladov o pri¢inach mzdovych rodovych rozdielov.

4.3.2 Priemerné mzdy muzov a Zien

V nasledujticej ¢asti sa blizSie pozrieme na vyvoj priemernych miezd muzov a Zien.
Zaujimavé vysledky moze priniest stidium oddelenych zloziek nami zvolenych ¢aso-
vych radov. Pomocou trendovej zlozky radov vieme porovnavat rychlost rastu v nasom

pripade ¢asového radu vysky miezd. Na Obr. 10 a Obr. 11 je zaznamenany vyvoj prie-
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Obr. 10: Vyvoj priemernej mzdy muza a odhadnuté linedrne trendové priamky:.
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Obr. 11: Vyvoj priemernej mzdy Zeny a odhadnuté lineadrne trendové priamky.
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mernej mzdy muza a Zeny. Z tychto obrazkov moézme vidiet, Zze v obdobi od roku 2005
do roku 2008 bola rychlost rastu miezd v obidvoch pripadoch priblizne rovnaka, pricom
po roku 2008 sa zacala znizovat. Takéto spréavanie je pozorovatelné na mzdach muzov
aj zien, pricom sa moze zdat, Ze u zien je opisané zmena trendu menej vyrazna. Blizsie
sa teda pozrieme na nasSe tusSenie pomocou odhadov linearnych trendovych priamok.
Pre kazdy z radov odhadneme nasledovné dve linedrne trendové priamky metdédou

minimalizécie sumy Stvorcov odchylok odhadov od skuto¢nych pozorovani:

1. Priamka znazornené cervenou farbou je odhadnuté na zéklade dat z rokov 2005
- 2008, teda prislucha k mzdam z obdobia pred krizou, ktoré st znézornené cer-

venou farbou.

2. Priamka znézornena ciernou farbou je odhadnuta na zéklade dat od zaciatku
roka 2009, teda prislicha k mzdam z obdobia krizy, ktoré je znazornené ¢iernou

farbou.

7, obrazkov nemusi byt celkom jasné, ktorého ¢asového radu sa vyvojovy trend zme-
nil viac. Za porovnavaciu hodnotu zoberieme rozdiel hodnoét cervenej a ¢iernej trendove;j
priamky v poslednom odhadnutom bode 1.12.2013, ako percento z priemerného platu
muzov a zien. U muzov nam vySiel koncovy rozdiel jednej a druhej trendovej priamky
-188,34, ¢o vieme interpretovat nasledovne. Ak by sa vyvijali mzdy muzov takou rych-
lostou ako pred krizou, mal by priemerny muz na konci roka 2013 plat zruba o 188,34
eur vyssi v porovnani s realitou. Tento rozdiel vyjadreny v percentach z priemernej
mzdy muZa za obdobie 2005 - 2013 je rovny 19,95%. U Zien nam vysiel koncovy rozdiel
jednej a druhej trendovej priamky -122,71 ¢o vieme interpretovat nasledovne. Ak by sa
vyvijali mzdy Zien takou rychlostou ako pred krizou, mala by priemerné Zena na konci
roka 2013 plat zruba o 122,71 eur vyssi v porovnani s redlnou priemernou mzdou Zien.
Tento rozdiel vyjadreny v percentach z priemernej mzdy Zeny za obdobie 2005 - 2013
je rovny 17,31%. Je teda vidiet, ze rychlost rastu priemernej mzdy muZov sa znizila

vyraznejsie ako rychlost rastu priemernej mzdy Zien na Slovensku.
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4.3.3 Analyza poc¢tov v jednotlivych platovych skupinach

Na Obr. 12 je zobrazeny vyvoj poctu Zien a muzov za analyzované obdobie. Na Obr.
13, 14 a 15 su tieto pocty rozdelené do troch skupin podla vysky zarobku jednotlivca
v danom mesiaci. Prva skupina je najvicsia a zahinia osoby zardbajice od 300 do 3000
eur. Druhé skupina je skupinou oséb zarébajicich nad 3000 eur a tretia skupina - osoby

zarabajuce pod 300 eur.
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Obr. 12: Priemerné pocty vsetkych muzov (¢iernou) a zien (¢ervenou).
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Obr. 13: Priemerné po¢ty muzov (Giernou), zien (Cervenou) zarabajucich 300 - 3000 eur.

Z Obr. 12 a 13 moézeme identifikovat podobny vyvoj celkovych poctov a poctov v
najvacsej platovej skupine (od 300 do 3000 eur), ¢o sa da oc¢akavat. V oboch pripadoch je

jasné znizenie po¢tov muzov a zien prechodom z roku 2008 na rok 2009, pricom pocety
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muzov sa znizily vyraznejsie a dostali sa zruba na troven poctu zien. Priemerny pocet
muzov (v rokoch 2005 - 2008) bol 811 594 a v obdobi 2009 - 2013 sa znizil na 741 543.
To je zniZenie zruba o 8,63 % z povodného priemerného po¢tu muZov. Priemerny pocet
zien (v rokoch 2005 - 2008) bol 781 214 a v obdobi 2009 - 2013 sa znizil na 735 816.
To je zniZenie zruba o 5,81 % z povodného priemerného poctu Zien. Pozorujeme teda

vyrovnanie podielu muzského a zZenského zastipenia medzi zamestnancami.
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Obr. 14: Priemerné po¢ty muzov (Giernou), zien (¢ervenou) zarabajucich nad 3000 eur.
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Obr. 15: Priemerné po¢ty muzov (Ciernou), zien (¢ervenou) zarabajucich pod 300 eur.

Pre vyberové skupiny, ako je skupina s platom vyssim ako 3000 eur a nizsim ako 300
eur vSak nevieme identifikovat nejakt vyraznu zmenu vo vyvoji prichodom finané¢ne;j
krizy v rozlozeni poc¢tov v jednotlivych skupindch medzi muzmi a Zenami. Na Obr.

14 vidime velky rozdiel v po¢toch muzov a Zien zarabajicich nad 3000 eur. Zeny v
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celom sledovanom obdobi tvoria menej ako 30 % celkového poctu 0sob v tejto platove;
kategorii a pocas krizy nenastal nejaky vyrazny zlom. Na Obr. 15 je pozorovatelné
vyrazné znizenie poc¢tu muzov a zien, ktori zardbaji menej ako 300 eur. Toto zniZenie

je priblizne rovnaké v pripade muzov a Zien.

4.4 Zhrnutie ziskanych vysledkov

V predoslych c¢astiach kapitoli sme pozreli na vyvoj priemernych miezd muzov a Zien ¢i
poctov zamestnanych osob v jednotlivych obdobiach v réznych platovych skupinéch.
Téato analyza miezd a poc¢tov nas doviedla k presvedcéeniu, ze znizenie mzdovych rodo-
vych rozdielov nie je zapri¢inené zlepsenim postavenia zien na trhu préce, skor naopak
zhorSenim postavenia muzov v obdoby financénej krizy.

V Tabulke 4, ktoré je rozdelena do Styroch skupin podla vysky platu sa blizsie po-
zrieme na odhadnuté a vypocitané charakteristiky v jednotlivych platovych skupinéch
a zaroven aj na ich jednotky, ktoré v dalsich textoch nebudeme uvadzat vzdy. Tabulka

budeme tvorena nasledovnymi charakteristikami:

e Priemerné MRR - priemerné MRR za obdobie od roku 2005 do 2013 vyjadrené v %,

vypocCitané na zéklade vzorca 1.

e Zmena MRR - priemerny rozdiel odhadnutych a skuto¢nych hodnét vypocitany ako v

podkapitole 4.3.1 v percentuélnych bodoch.
e Percentualna zmena MRR - podiel Zmeny MRR z Priemernych MRR v percentéch.

e Zmena mzdy (muZov a Zien) - zmena vo vyvoji mzdy vypocitand ako v podkapitole

4.3.2 v euréch.

e Zmena mzdy (muZov a Zien) v % - zmena vo vyvoji mzdy ako percentuélna hodnota z

priemernej mzdy pred rokom 2009 vypocitand ako v podkapitole 4.3.2 v eurach.

e Pocet (muzov a zien) - priemerny pocet zamestnanych oséb alebo oséb pracujtcich na

dohodu za obdobie 2005 - 2013.

e Pocet (muzov a zien) po v % - podiel priemerného po¢tu zamestnancov z obdobia 2009

- 2013 z priemerného poc¢tu zamestnancov z obdobia 2005 - 2013 v percentéch.

V uvedenej Tabulke 4 st niektoré zaujimavé ¢isla, ktoré esSte neboli spomenuté,

zvyraznené Cervenou farbou. Prvym zaujimavym faktom je to, Ze priemerné mzdové
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Tabul'ka 4: Vysledky jednotlivych ukazovatelov MRR, vyvoja platov a po¢tov 0so6b v roznych

platovych skupinéch.

Vsetci Zarabajuci Zarabajuci Zarébajuci
zamestnanci | 300 - 3000 € | viac ako 3 000 € | menej ako 300 €
Priemerné MRR 24,90 16,34 15,81 -1,75
Zmena MRR -1,66 -0,46 -5,87 -7,19
Zmena MRR % -6,67 -2,82 -37,13 -410,86
Zmena mzdy
muza v € -186,264 -101,43 -399,82 16,67
Zmena mzdy
zeny v € -119,80 -91,12 446.78 17,20
Zmena mzdy
muza v % -19,72 -11,96 -6,35 7,70
Zmena mzdy
zeny v % -16,88 -12,84 8,47 7,84
Pocet muzov 772 677 708 118 18 739 45 821
Poéet muzov po v % 91,37 95,20 127,95 41,56
Pocet zien 755 993 690 000 6 107 29 886
Pocet Zien po v % 94,19 99,27 140,11 49,23

rodové rozdiely sa znizily zmensenim vyberu na zarabajucich 300 - 3000 eur na hodnotu

16,3 % a pocas krizy neutrpeli podl'a nasich odhadov az také vyrazné zniZenie ako bolo

odhadnuté pre vSetkych zamestnancov. Jedine pre osoby s platom nizsim ako 300 eur

nam vysla priemerné hodnota MRR zéporné, ¢o znac¢i vyssie priemerné platy zien ako

muzov v tejto skupine. Mzdové rozdiely medzi muzmi a Zenami sa najvyraznejsie znizili

taktiez pre Stvrtu platovi skupinu. Doélezité je pripomenut vyznam hodnoty zmeny

mzdy zeny v trefom stlpci, ktora je rovna 446,78 eur. Takato vyrazna hodnota nam

vysla na zéklade toho, ze pred rokom 2009 mzdy Zien zarabajicich viac ako 3000 eur

klesali a pocas financ¢nej krizy sa ustalili priblizne na hodnote, aka bola zac¢iatkom roku

2009. Teda sa zmenil trend z klesajiceho na konstantny, ¢o sposobilo vySSie priemerné

platy na konci roku 2013 ako sme ocakavali o 446,8 eur.
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5 Analyza mzdovych rodovych rozdielov v réznych
okresoch

Nasledujuca kapitola je zamerana na analyzu mzdovych rodovych rozdielov zvlast pre
jednotlivé okresy. V nasich datach rozlisujeme 74 okresov, v ktorych st zahrnuté vsetky
okresy s nasledujtcimi vynimkami. Skupina 0 obsahuje tdaje o obyvateloch neprira-
denych k ziadnemu z okresov, skupina 900 obsahuje tdaje o osobach Zijicich mimo
Slovenska, pracujicich na Slovenku, skupina 101 zahifia okresy Bratislavu 1 - 5, tak
isto skupina 802 zahina Kosice 1 - 4. Pre vSetky okresy sme vypocitali priemerné MRR,
priemerny pocet zien a muzov a percentudlnu hodnotu podielu pracujtcich Zien a mu-
zov po 2009 a pred 2009, ako aj percentualnu hodnotu podielu pracujtcich zien a muzov
s platom vyssim ako 3 000 eur po 2009 a pred 2009. Pomocou zostavenych cyklov v
programe R, uvedenych v prilohe B a D, sme odhadli charakteristiky zmena MRR a
rozdiel miezd zien a muzov v %. Co si ¢itatel moze pod uvedenymi charakteristikami
predstavit, sme uviedli v podkapitole 4.4.

Blizgie si ale opiseme cyklus, ktorym sme sa snazili zautomatizovat vyber vhodného
modelu pre ¢asové rady mzdovych rodovych rozdielov jednotlivych skupin a pomo-
cou ktorého sme dostali va¢sinu hodnot zmien MRR. Uvedeny cyklus vykonéva vSetky
operéacie uvedené v 4.3.1. Pomocou hodnoty RMSE vyberé najlepsi model z troch
navrhnutych. Prvym je model SARIMA, vybrany funkciou auto.arima() (s vyuzitim
kpss testu a ocsb testu na identifikiciu jednotkového korena), a dalsie dva modely st
multiplikativny a aditivny model vypocitany Holt-Wintersovou metédou. Pri nesplitani
podmienky nezavislosti rezidui u vybraného SARIMA modelu sa nésledne vyberie lepsi
z dvoch Holt-Wintersovych modelov. Podmienku normality rezidui sme v cykle nebrali
do avahy pre dévod uvedeny v podkapitole 3.4.3. Automaticky sa tiez vykresluju pred-
povedané hodnoty, a tak mézeme kontrolovat spravnost vybraného modelu aj vizualne.
Pri spusteni cyklu pre tabulku priemernych mzdovych rodovych rozdielov v8etkych ok-
resov sme ako vystup dostali vektor rozdielov odhadnutych MRR a skuto¢nych hodnot
priemernych MRR za obdobie 2009 - 2013. Délezité je spomentt, ze pre 6 okresov sme
sa pozreli blizSie na vybrany model a nasledne vyhodnotili najlepsi model bez pomoci

cyklu, prave kvoli tomu, Ze sa nam vykresleny priebeh predpovedanych hodnoét nezdal
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najlepsim moznym pre konkrétne data.

Dalej treba uviest, Ze pred tym, ako sme odhadovali trendové priamky pre priemerné
mzdy muzov a zien v jednotlivych okresoch, sme v analyzovanych radoch nasli outlierov
a nahradili ich hrani¢nymi hodnotami. Hranice sme uréili vypoc¢tom 1. kvartilu @, a 3.
kvartilu @3 a hodnoty medzikvartilového intervalu IQ R = ()35 — 1. Dolni hranicu sme
polozili rovna (1 — 1,5 % IQR a horni hranicu Q3 + 1,5 * IQR. Tento postup vyhod-
nocovania a nahradenia outlierov budeme pouzivat aj pri clustrovych analyzach. Pri
analyze radov MRR chceme zachovat ich ¢asto vyrazni sezéonnost, preto nahradzanie

outlierov vynechavame.

5.1 Deskriptivna analyza

Po odhadnuti zmien MRR pre jednotlivé okresy pomocou vyssie uvedeného cyklu a
prepocitani tychto hodnot na percentudlny podiel z prislichajicich priemernych MRR
sme vypocitali aj priemerni hodnotu tychto percentualnych zmien, vazent poctom
zamestnancov v okresoch. Tato hodnota nam vysla -6,22%. Podobne sme urobili pre
odhadnuté hodnoty rozdielu miezd Zien v % a rozdielu miezd muzov v %. Uvedené
hodnoty nam vysli -17,91 % pre mzdy Zien a -20,66 % pre mzdy muZov. Tieto vazené
priemerné hodnoty odhadnutych zmien MRR a miezd sme porovnami s hodnotami
odhadnutymi v podkapitolach 4.3.1 a 4.3.2, kde nam vysla percentualna zmena MRR
-6,67 %, zmena mzdy Zeny -16,88 % a zmena mzdy muza -19,72 %. KedZze sa tieto
hodnoty odhadnutych zmien MRR ¢i miezd liSia nanajvys zruba o jeden precentualny
bod, moze to byt znak spravnosti nasich odhadov.

nami MRR a zmenami miezd muzov a Zien a ich hodnoty. Hodnoty odhadnuté pre
ostatné okresy, ako aj priemery a farebné odliSenie maxima a minima jednotlivych
charakteristik, st uvedené v prilohe C a na CD v prilohe D.

Mzdové rodové rozdiely podla nasich odhadov klesli v porovnani s o¢akavanym vy-
vojom v 48 okresoch, naopak vzrastli v 26 okresoch. V pripade spojenia medzi zmenou
mzdovych rodovych rozdielov a zmenou vyvoja miezd Zien a muzov sa nase ocakavania
naplnili v 62 okresoch. Teda platilo, ze ak MRR rastli, rastli mzdy muzov pocas krizy

rychlejsie ako mzdy Zien pocas kriz, v porovnani s obdobim pred krizou a naopak. V
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vy

a zien a ich hodnoty.

MRR Zmena MRR v % | Zmena mzdy Zeny v % | Zmena mzdy muza v %

Bardejov 11,57 | S. Luboviia -49,70 Myjava -26,29 S. Lubovia -31,95

Ptachov 35,88 Lucenec 26,94 Osoby mimo SR 12,40 | Osoby mimo SR 23,09

pripade spojenia medzi zmenou mzdovych rodovych rozdielov a zmenou v zamestna-
nosti v skupine oséb zarabajicich nad 3000 eur sa oc¢akavania naplnili v 55 okresoch.
Teda pre nich plati, Zze ak MRR rastli, percentudlny podiel muzov, zarabajtucich nad
3000 eur, v obdobi krizy ku obdobiu pred krizou bol vacsi ako u Zien. Teda vyraznej-
Sie vzrastol pocCet muzov v tejto skupine ako zien vzhladom k obdobiu pred krizou.
A naopak. Tento ukazovatel v8ak ni¢ nehovori o tom, ako sa menili mzdy muZzov a
Zien v tejto skupine, teda je pochopitelné, Ze tato kauzalita nam nevys$la vo vsetkych

okresoch.

5.2 Zhlukova analyza

Na hladanie stavislosti medzi jednotlivymi okresmi sa najlepsie hodi zhlukova analyza.
KedZe zhluk predstavuje skupinu objektov, ktorych vzdialenost, to znamena nepodob-
nost, je mensia ako vzdialenost objektov do zhluku nepatriacich, vieme pomocou nej
najst okresy s podobnymi charakteristikami a lepsie tak sledovat mozné pri¢iny spra-
vania sa mzdovych rodovych rozdielov. Prikazy vyuzivané pri zhlukovej analyze a jej

vystupy st uvedené v prilohe B a D aj s popismi.

5.2.1 Korela¢na analyza pre charakteristiky okresov

Dolezitou castou zhlukovej analyzy je obmedzit vstupy korelovanych premennych do
jej algoritmov. Preto sa najskor pozrieme na to, ¢i nie st v nami vybranych charakteris-
tikach jednotlivych okresov také, ktoré spolu tizko stivisia, teda st vyrazne korelované.
Pomocou funkcie cor(), ktora automaticky vypocitava Pearsonov korela¢ny koeficient,
ak nie je zadané inak, si nechame vypisat korela¢ni maticu, ktorej hodnoty st uvedené
v Tabulke 5. Taktiez si nechame vykreslit graf, na ktorom st zobrazené vsetky dvoj-

ice charakteristik. (P.MRR - priemerné MRR, P.z.MRR - percentualna zmena MRR,
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R.m.z.% - rozdiel miezd Zien v %, R.m.m.% - rozdiel miezd muzov v %, P.p.7Z - prie-
merny pocet zamestnanych Zien, P.Z. - percentualny podiel poc¢tov zamestnanych Zien
pred 2009 a po 2009, P.p.m - priemerny pocet zamestnanych muzov, P.m. - percentu-
alny podiel poc¢tov zamestnanych muzov pred 2009 a po 2009, P.z.3000 - percentuélny
podiel zamestnanych zien pred 2009 a po 2009 s platom vyssim ako 3000 eur, P.m.3000
- percentualny podiel zamestnanych muzov pred 2009 a po 2009 s platom vyssim ako
3000 eur). Velka korelacia nam vysla pre charakteristiky P.p.z a P.p.m, pre P.zZ a P.m
a pre P.z.3000 a P.m.3000. Tieto hodnoty st v Tabulke 6 zvyraznené ¢ervenou farbou.
Kvoli tymto velkym korelaciam sme sa rozhodli nahradit po¢ty muZov a Zien ich saé-
tom, teda priemernym poc¢tom zamestnanych osob za obdobie 2005 - 2013 - P.pocet,
hodnoty podielu pracujicich zien a podielu pracujiacich muzov po 2009 a pred krizou
hodnotou ich rozdielu - R.podielu z. a m., taktiez v pripade Zien a muzov zarabajacich
nad 3000 eur - R.podielu nad. Opétovnym vypisanim korelacii sme overily vhodnost
tychto tprav. Dalej budeme preto pracovat s tymito charakteristikami, v ktorych nam

najvyssia korelacia vysla 0,58 medzi P.z.MRR a R.m.m.%.

Tabul'ka 6: Tabulka korelacii medzi jednotlivymi charakteristikami okresov.

pMrr | 0,22 | -0,30 | -0,06 | 0,37 | 0,31 | 0,39 | 0,45 | -0,28 | -0,22
0,22 | pzmrr | 0,02 | 0,58 | 0,02 032 0,06 |024| 0,01 | 0,18
0,30 | 0,02 |Rmz%| 0,56 |-0,18|0,05|-0,15]0,03| 0,35 | 0,34
0,06 | 058 | 0,56 | Rmm% |-0,12 [ 0,17 | -0,07 | 0,14 | 0,39 | 0,45
0,37 | 0,02 | -0,18 | -0,12 | ppz | 0,23 ] 0,99 | 0,31 | -0,24 | -0,13
0,31 | 032 | 005 | 0,17 | 0,23 | pz | 0,24 | 0,89 | 0,16 | 0,41
0,39 | 0,06 | -0,15 | -0,07 | 0,99 | 0,24 | Ppm. | 0,33 | -0,23 | -0,12
045 | 0,24 | 003 | 0,14 | 031|089 0,33 | pm. | -0,02 | 0,29
0,28 | 001 | 035 | 039 [-0,24|0,16 |-0,23 | 0,02 | pz3ooo | 0,67
022 | 018 | 0,34 | 045 |-0,13|041|-0,120,29 | 0,67 | Pm.3000

Pri analyze korelacii sme sa zvlast pozreli aj na vztah medzi percentualnymi zme-
nami MRR a rozdielu rozdielov miezd Zien a rozdielov miezd muzov. V tomto pripade
vysiel Pearsonov korelacny koeficient pomerne vysoky, rovny -0,67. Tato skutocnost

poukazuje na vyznamny vztah medzi tymito dvoma charakteristikami, ¢o sa dalo pred-
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pokladat a uviedli sme to aj v podkapitole 4.3.1 a v predoslej deskriptivnej analyze.
Taktiez sme sa pozreli na koreldciu medzi zmenami MRR a hodnotami rozdielu podie-
lov pracujucich zien a podielov pracujicich muzov po 2009 a pred krizou, zarabajicich
nad 300 eur. Tu nam korelacny koeficient vysiel rovny -0,23, ¢im sa nepotvrdila vyrazna
spojitost medzi zmenou mzdovych rodovych rozdielov a zmenou poc¢tu zamestnancov

v skupine zien a muzov zarabajiacich nad 3000 eur.

5.2.2 Standardizacia dat

V predchadzajucej kapitole sme skumali jednotlivé charakteristiky nezéavisle od inych
Statistickych znakov stiboru dat. Ak vsak st rézne charakteristiky nasich okresov uva-
dzané v roznych jednotkéch a mierkach, je potrebné pred vyuzitim algoritmov zhlukovej
analyzy zabezpecit odstranenie zavislosti na jednotkiach a parametroch polohy alebo
rozptylu. Takato forma tpravy sa nazyva Standardizacia dat. Metod standardizécie dat
je niekolko a kazda ma svoje vyhody aj nevyhody. My sme si vybrali predelenie hodnot
jednotlivych charakteristik rozdielom ich maxima a minima. Teda:

stand.data; ; = o

Timaz — Limin

kde i stt vybrané charakteristiky a j st okresy. Teda v naSom pripade i=1,2,....6 a

i=1,2,..74.

5.2.3 Metoda k-priemery

Metoda k-priemery alebo inak metéda k-means patri medzi nehierarchické algoritmy a
triedi data do k£ zhlukov na zéaklade ich vlastnosti. Ttto metdédu po prvy krat publikoval
MacQueen v roku 1967. Algoritmus pracuje tak, ze zaradi v naSom pripade okresy do
skupin tak, aby bol sicet euklidovskych vzdialenosti okresov v zhluku od centroidu
(taziska) minimélny. Centroid zhluku dostaneme priemerom suradnic vSetkych okresov
v danom zhluku.

Optimélne roztriedenie hTadame na zéklade tzv. Lloydovho algoritmu, ktory funguje

nasledovne:
1. Nahodne rozdeli okresy do k zhlukov.
2. Vypocita centroid pre kazdy zhluk.
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3. Vypocita vzdialenost okresov od v8etkych centroidov a vytvori novy zhluk podla

miniméalnej vzdialenosti okresu od daného centroidu.
4. Postup sa opakuje, az kym rozdelenie zhlukov nie je totozné s predoslym.

Pocet zhlukov k urcujeme na zaciatku a je to jeden z problémov zhlukovej analyzy.
Existuje viacero kritérii, no nie je celkom jasné, ktoré z nich je optimalne. V naSej
praci uréime k na zaklade analyzy funkcie vzdialenosti (celkova suma Stvorcov vo vnitri
zhluku) pre rozne pocty zhlukov. Pre k = 1,2, ..., 30 vypocitame optimélne zhlukovania
a hodnoty funkcie vzdialenosti uy, us, ..., usg. Zavislost u od poctu zhlukov je zobrazena
na Obr. 16. Na zaklade "laktového kritéria"vyberieme ten bod, v ktorom si vS§imneme
najvacsi zlom (vytvara sa tam tzv. "zaobleny laket"), ako optimélny pocet zhlukov.

Na zaklade Obr. 16 sme ako optimalne k£ vybrali k = 8.
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Obr. 16: Zavyslost funkcie vzdialenosti od po¢tu zhlukov pre okresy.

Vyuzitim funkcie kmeans() vypoé¢itame centroidy a tak rozdelime okresy do 6smich
zhlukov. Vstupmi tejto funkcie si nekorelované Standardizované déata k jednotlivym
okresom, k, maximalny pocet iteracii a tzv. nstart, ktory hovori o tom, kolko krat pre-
behne Lloydov algoritmus s inym nahodnym usporiadanim do pociato¢nych zhlukov.
My sme zvolili maximalny pocet iteracii aj nstart najvéacsie mozné, ktoré umoznuje
program R teda: iter.max=1000000000 a nstart=1000000, kvoli zabezpeceniu konver-

gencie.
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5.2.4 Vysledky zhlukovej analyzy pre okresy

Pomocou zhlukovej analyzy sme rozdelili okresy Slovenska do 6smich skupin s najpo-
dobnejsim spravanim vybranych charakteristik. Takéto roztriedenie prinieslo niekolko

zaujimavych zisteni. Tieto zistenia a jednotlivé zhluky st opisané nizsie:

° Siesty zhluk je tvoreny iba jednou skupinou ” okresom ” 900. Charakteristiky
skupiny oso6b zijicich mimo Slovenska teda nie st podobné zo ziadnymi charak-

teristikami skupin osob zijucich v réznych okresoch na Slovensku.

e Do piateho zhluku boli pomocou metody k-priemery zaradené vSetky okresy kraj-
skych miest, teda Bratislava, Trnava, Trenc¢in, Nitra, Zilina, Banska Bystrica, Pre-
Sov a Kosice. Okrem toho navyse Prievidza a Nové Zamky. Vyraznym znakom
tejto skupiny okresov je najvyssi priemerny pocet zamestnancov a vo vSetkych
desiatich okresoch MRR klesali v obdobi finan¢nej krizy z pévodnej nadpriemer-

nej hodnoty MRR.

e VicsSina okresov vychodnej polovice Slovenska bola zaradena do 1., 2. a 8. zhluku.
Vsetky okresy zaradené v tychto zhlukoch maji nizke priemerné MRR, ale lisia
sa v charakteristike percentualnej zmeny MRR pocas krizy. V prvom zhluku sa
zmenili MRR najviac vzhladom k priemernym MRR, naopak v druhom zhluku

sa zmenili najmenej v porovnani s ostatnymi zhlukmi.

e Ostatné okresy, ktoré neboli spomenuté vyssie, st okresy prevazne zapadnej a
severnej Casti Slovenska s vy$simi priemernymi MRR. Tieto sme taktiez rozdelili
do troch zhlukov: 3.,4., a 7.. V dvoch z nich priemernéd hodnota zmeny MRR

vysla kladne, v jednom zéporne.

Na lepsie predstavenie si podobnosti medzi jednotlivymi zhlukmi sme vytvorili fa-
rebné mapy Slovenska. Obr. 17 je vyfarbeny na zaklade hodnot priemernch MRR v
jednotlivych okresoch. Obr. 18 je vyfarbeny podla hodnoty MRR centroidu zhluku
(teda priemernej hodnoty MRR v zhluku). Druhé dva Obr. 19 a 20 st vyfarbené na zé-
klade zmeny MRR rovnakym $tylom. Modra farba znamené najnizsie MRR a najvacsie

znizenie MRR, ¢ervena farba naopak najvyssie MRR a najvacsie zvySenie MRR.

67



5.2 Zhlukova analyza 5 ANALYZA - 2. CAST

Liptawsky
Mikul 35

Banska
Boystrica

Durajskd

Obr. 17: Mapa Slovenska vyfarbena podla priemernych MRR okresov (modréa - najmensie

MRR, ¢ervena - najvacsie MRR).

Liptawsky
Mikul 3%

Paprad

Obr. 18: Mapa Slovenska vyfarbené podla zatriedenia do zhlukov (modra - najnizsia hodnota

centroidu MRR, Gervené - najvyssia hodnota centroidu MRR).
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Prievidza

Kioice-akolie

Duriajsk4

Obr. 19: Mapa Slovenska vyfarben4 podla priemernej zmeny MRR okresov (modré - najvacsi

pokles MRR, ¢ervena - najvacsi narast MRR).

Obr. 20: Mapa Slovenska vyfarbena podla zatriedenia do zhlukov (modré - najzapornejsia

hodnota centroidu zmeny MRR, ¢ervena - najkladnejsia hodnota centroidu zmeny MRR).
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6 Analyza mzdovych rodovych rozdielov v réznych
okresoch a vekovych skupinach

Nasledujuca kapitola je zamerana na analyzu mzdovych rodovych rozdielov zvlast pre
jednotlivé okresy a vekové skupiny. Osoby sme rozdelili do 74 skupin podla miesta
trvalého bydliska a kazdu z nich nasledne rozdelili do ésmich skupin podla veku. Prvou
skupinou st zamestnanci od 20 do 25 rokov, dalej 25 - 30 rokov, 30 - 35 rokov, 35
- 40 rokov, 40 - 45 rokov, 45 - 50 rokov a posledna skupina od 55 do 60 rokov. Teda
vynechavame osoby mladsie ako 20 rokov a starsie ako 60 rokov. Takymto rozdelenim a
naslednym vypocitanim ¢i odhadnutim jednotlivych charakteristik sme dostali tabulky
obsahujuce vektory MRR, percentualnych zmien MRR, priemernych miezd muzov a

zien a poctov zamestnancov pre 592 skupin.

6.1 Deskriptivna analyza

Po odhadnuti zmien MRR pre jednotlivé skupiny pomocou cyklu uvedeného v 5 na
vypocet zmien MRR a prepocitani tychto hodnot na percentualny podiel z prislucha-
jucich priemernych MRR sme vypocitali aj priemerni hodnotu tychto percentuédlnych
zmien vazenu poc¢tom zamestnancov v skupinach. Tato hodnota ndm vysla -1,63 %.
Podobne sme urobili pre odhadnuté hodnoty rozdielu miezd Zien v % a rozdielu miezd
muzov v %. Tieto vazené priemerné hodnoty nam vysli -17,83 % pre mzdy Zien a -
19,76 % pre mzdy muzov. Predpokladana kauzalita pre tieto priemerné hodnoty teda
zostala zachovana. KedZe v priemere sa vyvoj miezd Zien znizoval pomalSie ako vyvo]
miezd muzov znizovali sa aj MRR. Tato kauzalita je platna pre viac ako 80 % okre-
sov a vekovych skupin, teda plati pre 475 skupin. Predpoklad stvislosti medzi zmenou
mzdovych rozdielov a zvysenim pocetnosti zien v skupine s platom vyssim ako 3000
eur sa vyrazne nenaplnil. V 342 skupinach platil a v ostatnych 250 nie. Pozrime sa
aj na korelacie, ktoré potvrdili nasSe vysledky, kde korela¢ny koeficient medzi zmenou
MRR a rozdielom rozdielov miezd Zien a rozdielov miezd muzov vysiel rovny -0,65. A
korelacny koeficient medzi zmenou MRR a rozdielom zmeny pocetnosti Zien a muzov
v skupine zardbajucich nad 3000 eur iba -0,08. Mzdové rodové rozdiely podla nasich

odhadov klesli v porovnani s o¢akdvanym vyvojom v 366 skupinach, naopak vzrastli v
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226 skupinach, ¢o potvrdzuje domnienku o znizovani MRR pocas krizy.
V nasledujicej tabulke st uvedené okresy s najnizsimi a najvy$simi MRR, zmenami
MRR a zmenami miezd muzov a zien a ich hodnoty. Hodnoty odhadnuté pre ostatné

okresy st uvedené iba na CD v prilohe D (z dévodu velkosti tabulky).

Tabul'ka 7: Skupina s najniz$imi a najvyssimi MRR, zmenami MRR a zmenami miezd muzov

a zien a ich hodnoty.

Najnizsie

MRR okres Stropkov 20 - 25 ro¢ni -4,84

Zmena MRR v % okres Medzilaborce 20 - 25 roc¢ni -3040,07

Zmena mzdy zeny v % Zijici mimo SR 45 az 50 ro¢ni -77,65

Zmena mzdy muza v % | nezaradeni do okresu 45 az 50 ro¢ni -94,01

Najvyssie
MRR Zijuci mimo SR 50 az 55 ro¢ni 50,38
Zmena MRR v % okres Stropkov 25 - 30 ro¢ni 5181,62
Zmena mzdy Zeny v % Zijuci mimo SR 50 az 55 ro¢ni 198,84
Zmena mzdy muza v % zijici mimo SR 30 az 35 ro¢ni 112,55

Je zaujimavé si vS§imnut, Zze najCastejsie, az Styri krat z 6smich, vyboc¢uja z priemeru
prave hodnoty pre osoby, ktoré¢ ziju mimo Slovenska. Dalej treba pripomentt vyznam
hodnét -3040,07 a 5181,62. V obidvoch pripadoch sa jedna o skupiny s velmi malymi
priemernymi MRR (0,96 a 0,36). V prvom pripade sa navyse MRR este vyrazne znizili
0 29,18 percentuéalnych bodov, ¢o je zniZenie o 3040,07 % z ich priemernej hodnoty. V
druhom pripade sa MRR zvysili o 18,56 percentualnych bodov, ¢o je zvySenie o 5181,62
% z priemernej hodnoty MRR.

6.1.1 Vysledky zhlukovej analyzy pre okresy a vekové skupiny

Ako sme uz uviedli v kapitole 5, vstupom do algoritmov zhlukovej analyzy musia byt
nekorelované standardizované data. Preto sme skontrolovali hodnoty korela¢nych koefi-
cientov aj pre vSetky okresy a vekové skupiny. Zobrali sme teda charakteristiky, ktoré
nam v predoslej kapitole vysli ako nekorelované a overili sme ich vhodnost, vzhladom

na nekorelovanost, aj pre okresy a vekové skupiny. V tomto pripade nam vsetky kore-
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lacné koeficienty vysli mensie ako 0,5, teda budeme aplikovat metédu k-priemery na
tieto charakteristiky (Priemerné MRR, Percentualna zmena MRR, Rozdiel miezd Zien
v %, Rozdiel miezd muzov v %, Priemerny pocet zamestnancov v skupinach, Roz-
diel percentualneho podielu poctov zamestnanych zien pred 2009 a po 2009 a podielu
poctov zamestnanych muzov pred 2009 a po 2009 a Rozdiel percentualneho podielu
poctov zamestnanych zien pred 2009 a po 2009 a podielu poc¢tov zamestnanych muzov
pred 2009 a po 2009 zarabajucich nad 3000 eur). Standardizacia dat prebehla zhodne
s0 standardizaciou uvadzanou v kapitole 5, teda predelenim charakteristik rozdielom
ich maxima a minima.

Na zaklade Obr. 17 sme ako optimélne £ vybrali aj v tomto pripade k£ = 8.
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Obr. 21: Zavyslost funkcie vzdialenosti od po¢tu zhlukov pre okresy a vekové skupiny.

Pomocou metédy k-priemery sme rozdelili okresy Slovenska v réznych vekovych
skupinach do 6smich zhlukov s najpodobnejsim spravanim vybranych charakteristik.

Roztriedenie do zhlukov prinieslo niekol'ko zaujimavych zisteni:

e Podobne ako pri zhlukovej analyze pre rézne okresy aj tomto pripade sa skoro
vSetky skupiny okresov krajskych miest vo vSetkych vekovych kategoriach sustre-

dili do jedného zhluku (na Obr.22 stvrty zhluk). Charakteristické pre tento zhluk
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je znizovanie pomerne vysokych priemernych MRR, vysoky priemerny pocet za-
mestnancov a vyraznejsie sa zvySujuci pocet zamestnanych Zien oproti muzom aj

v priemernej skupine, aj v skupine zarabajucich nad 3000 eur.

e Dva zhluky vznikly prevazne zo skupin s vekovou kategoériou 20 - 25 roénych. V
oboch skupinich st MRR nizke v porovnani s ostatnymi skupinami. V jednom z
tychto dvoch zhlukov, ktory zahfha prevazne okresy vychodného Slovenska vsak
MRR navyse stéle klesali (na Obr.22 prvy zhluk). Narozdiel od zhluku, ktory
zahfha prevazne okresy Zapadného Slovenska, v ktorom MRR pocas krizy rastli

(na Obr.22 druhy zhluk).

e Zaujimavy je pre nas aj zhluk tvoreny prevazne skupinami s vekovov katego-
riou 55 - 60 ro¢nych, ktorého zaujimavostou je najvyraznejsie sa zvysujuci pocet
zamestnanych Zien oproti muzom aj v priemernej skupine, aj v skupine zaraba-
jucich nad 3000 eur. Tento fakt moéze byt sposobeny vyraznejsie sa zvySujucim

dochodkovym vekom Zien za posledné roky (na Obr.22 posledny zhluk).

Vek | Okres P.MRR | P. z. MRR| R.m.Z. v % |R. m.m. v%| P.poet |R.podielu .a m.|R.podielu nad
22 64| 55827 1404 83 0,23 -12 60
2331149271 171217 0,15 -5,00

2088,08

1708,05
2438,17

42,06 | 502,22 | Zapad | 25,26

42,45 Wjchod| 19,21 | -4,68

53,77 | 536,16 |Wychod| 20,10 | -B81

1757 98

Obr. 22: Tabulka hodnot centroidov, a priemerného veku a okresu v 6smych zhlukoch.

Ostatné ¢isla a vysledky mozeme vidiet na Obr. 22. Cervenou farbou st zvyraznené
maximélne hodnoty, modrou farbou minimalne hodnoty charakteristik. Hodnotu prie-
merného okresu zhluku sme vypocitali ako priemerntt hodnotu ¢isel okresov v zhluku
(kazdy okres ma svoje ¢islo po¢ntic okresom 101 - Bratislava, konciac okresom 811 -

TrebiSov a tieto ¢ista sa zvySuji od zapadu na vychod Slovenska, pricom do tohto
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priemerovania sme nezahrnuli skupinu 0 a 900). Priemerna hodnota ¢isel okresov nam
vysla 507,29, teda zhluky s vySSou priemernou hodnotou okresu povazujeme za zhluky
tvorené skor okresmi vychodného Slovenska a naopak s nizSou hodnotou za zhluky
tvorené skor okresmi zapadného Slovenska. Ostatné vysledky a hodnoty k jednotlivym

skupinam moze ¢itatel najst v prilohe D na CD, z dovodu rozsiahlosti tabuliek.

6.1.2 Zhrnutie

Vysledkom aplikacnej casti diplomovej préace je zistenie, ze priemerné mzdové rodové
rozdiely pocas finan¢nej krizy klesali ako pri priemernych hodnotéach pre zamestnancov
na Slovensku tak aj pri viac¢Sine skupin rozdelenych podla okresov trvalého bydliska a
vekovej skupiny. Taktiez sa potvrdil predpoklad o vyraznejSom znizovani miezd muzov
(na rozdiel od ocakavanych) v obdobi finan¢nej krizy, ako aj postupné vyrovnavanie
zastupenia zien a muzov na trhu prace. Teda mozeme tvrdit, Ze zamestnanych Zien
sa financné kriza nedotkla tak vyrazne ako zamestnanych muzov. Ukazalo sa, Ze na-
priek prevazne nizsiemu platu Zien ich pracovné miesta si stélejsie a menej ohrozované
pripadnymi Sokmi v ekonomike.

Novym zistenim bolo pre nas odhalenie podobnosti v spravani sa charakteristik,
tykajucich sa mzdovych rodovych rozdielov. Ako bolo vyssie uvedené, okresy krajskych
miest boly zaradené do jedného zhluku, tak isto okresy vychodného Slovenska ¢i skupiny
s vekovou kategoriou 20 - 25 rokov alebo naopak skupiny s vekovou ketegoriou 55 - 60
rokov.

Vsetky vysledky pre jednotlivé skupiny sa nedaja v praci uviest pre velky rozsah
vyslednych tabuliek. Preto odporucame citatelovi blizsie sa pozriet na odhadnuté ¢
vypocitané charakteristiky, priemerné aj v jednotlivych skupinach, v tabulkach MS

Excelu na CD v prilohe D.
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Rodova nerovnerovnost je stale pretrvavajicim fenoménom na Slovensku a jej dosledky
sa dotykaji bezného zivota kazdého z nés. NasSa diplomova praca preto reaguje na
potrebu informovat verejnost o stave a vyvoji mzdovych rozdielov medzi muzmi a
zenami. Taktiez reaguje aj na vyzvu Eurépskej komisie prikladat doélezitost skiimaniu
vplyvu zmien v ekonomike na vyvoj mzdovych rodovych rozdielov.

Diplomovéa praca je rozdelena na teoreticku a prakticka ¢ast. Obsahom teoretic-
kej casti je zhrnutie teérie spojenej s mzdovymi rodovymi rozdielmi, objasnenie ich
pri¢in a dosledkov a zosumarizovanie pre verejnost dostupnych Statistickych tudajov.
Pre dotvorenie obrazu o problematike mzdovych rodovych rozdielov sme d'alej uviedli
prehlad regresnych a dekompoziénych metod, ktoré sa v praxi pouZivaju na odhad
vplyvu pohlavia na vysku mzdy a na vysvetlenie mzdovych rozdielov na zéklade roz-
dielnych charakteristik muzov a Zzien. Tieto metody sme ale dalej nevyuzivali z dévodu
vyberu dat s malym mnoZstvom vysvetlujicich premennych, ktoré si nevhodné pre
tieto metddy. Nakoniec sme zhrnuli zakladna teériu vyuzivani pri analyze ¢asovych ra-
dov. Zamerali sme sa pritom na zékladné charakteristiky a na dekompoziciu ¢asovych
radov, Holt-Wintersovu metdédu a Box-Jenkinsovu metodologiu. Této tedria poskytuje
aparat, ktory sme vyuzivali v aplikac¢nej casti.

Prakticka cast je tvorené tromi kapitolami. V prvom rade sme sa zamerali na analy-
zovanie ¢asového radu priemernych mzdovych rodovych rozdielov. Na zéklade najlep-
sicho modelu (spomedzi SARIMA a Holt-Wintersovych modelov) a hodnét mzdovych
rodovych rozdielov pred rokom 2009 sme odhadli ich vyvoj na obdobie 2009 - 2013.
Tieto odhadnuté hodnoty sme porovnami s readlnymi hodnotami mzdovych rodovych
rozdielov v tomto obdobi. Priemerny rozdiel odhadnutych a redlnych hodnot nam vy-
siel -1,66 ¢o ukazuje na znizovanie mzdovych rodovych rozdielov poc¢as finan¢énej krizy.
Blizsie sme sa tiez pozreli na vyvoj priemernych miezd muzov a zZien ¢i po¢tov zamest-
nanych oséb v jednotlivych obdobiach v réznych platovych skupinach. Tato analyza
miezd a poc¢tov néas doviedla k presvedceniu, Ze zniZenie mzdovych rodovych rozdielov
nie je zapri¢inené zlepSenim postavenia zien na trhu préce, ale zhorSenim postavenia
muzov v obdobf{ financ¢nej krizy.

V dalsich dvoch kapitolach sme sa zamerali na analyzu v réznych skupinach za-
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mestnancov. V piatej kapitole sme rozdelili zamestnancov do skupin podla okresu ich
trvalého bydliska. Na zéklade cyklov, ktoré sme zostavili v programe R na vyber naj-
lepsieho modelu pre ¢asové rady MRR jednotlivych okresov, sme odhadli ich zmenu.
Pokles MRR bol zaznamenany v 48 okresoch na rozdiel od narastu iba v 26 okresoch.
Taktiez sa potvrdilo presvedcenie o vyraznejSom zhorseni situacie muzov oproti Zzenam
pocas financ¢nej krizy. Dalej sme vyuzitim zhlukovej analyzy hladali stvislosti medzi
okresmi. Najzaujimavejsimi vysledkami tejto analyzy bolo zaradenie vSetkych okresov
krajskych miest do jedného zhluku, ako aj zhluk, ktory tvorila iba jedna skupina -
osoby zijice mimo SR, ktoré pracuja na Slovensku, ¢i zhluky tvorené prevazne okresmi
vychodného Slovenska alebo okresmi zépadného Slovenska.

V poslednej kapitole sme rozdelili osoby podla okresu ich trvalého bydliska a tiez
podl'a veku na 592 skupin. Podobne ako v piatej kapitole, aj tu sme aplikovali cykly na
vypocet zmien MRR ¢i zmien miezd. Podl'a nasich odhadov sa MRR zniZili v 366 sku-
pinach a zvysili v 226 skupinach. Zhlukova analyza ndm poskytla zaujimavé vysledky.
Potvrdilo sa podobné spravanie v okresoch krajskych miest vo vacsine vekovych skupin.
Taktiez vznikli dva zhluky obsahujice najmladsie vekové skupiny a jeden zhluk tvoreny
prevazne najstarsou vekovou skupinou. Podobné spravanie vyvoja MRR a miezd sme
identifikovali v skupinach prevazne vychodného Slovenska a tiez v skupinach prevazne
zapadného Slovenska.

Cielom diplomovej prace bolo analyzovat vyvoj mzdovych rodovych rozdielov s do-
razom na vyvoj pocas obdobia financnej krizy. Po ukonceni modelovania a zhrnuti
vysledkov moZzeme povedat, ze bol ciel v ramci moZnosti dostupnosti dat a rozsahu
préace splneny. Prinos préce by mohol byt hlavne pre laickta verejnost, zaujimajucu sa
o dani problematiku. Taktiez pre mna bolo pisanie prace obohatenim a prilezitostou
pracovat s va¢Sim poc¢tom dét a nie len teoreticky v programe R.

MozZnosti, ako rozsirit nase analyzy vyvoja mzdovych rozdielov medzi muzmi a Ze-
nami je niekol'ko. Jednou z nich je vylepSenie odhadov predpovedi mzdovych rodovych
rozdielov ¢i uz modelovanim ich ¢asovych radov pomocou inych modelov alebo vyuzitim
dét z dlhsieho obdobia pred krizou. Dalsimi moznostami je vyuzitie iného Statistického
programu pre urychlenie vypoc¢tov uvedenych odhadov, alebo rozsirenie analyz v roz-

nych platovych skupinach.
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Priloha A

Zakon 365/2004 Z.z.(o rovnakom zaobchadzani v niektorych oblastiach a
o ochrane pred diskriminaciou a o zmene a doplneni niektorych zikonov
(antidiskrimina¢ny zakon) ), § 6 Zasada rovnakého zaobchadzania v pra-
covnopravnych vztahoch a obdobnych pravnych vztahoch

(1) V sulade so zésadou rovnakého zaobchadzania sa v pracovnopravnych vztahoch,
obdobnych pravnych vztahoch a v pravnych vztahoch s nimi stvisiacich zakazuje dis-
kriminacia os6b z dovodu ich pohlavia, nabozenského vyznania alebo viery, rasového
povodu, narodnostného alebo etnického povodu, zdravotného postihnutia, veku alebo
sexuélnej orientacie.

(2) Zasada rovnakého zaobchédzania podla odseku 1 sa uplatiiuje len v spojeni s pra-
vami fyzickych oso6b ustanovenymi osobitnymi zdkonmi v oblastiach

a) pristupu k zamestnaniu, povolaniu, inej zarobkovej ¢innosti alebo funkcii (d'alej len
"zamestnanie") vratane poziadaviek pri prijimani do zamestnania a podmienok a spo-
sobu uskutoc¢hovania vyberu do zamestnania,

b) vykonu zamestnania a podmienok vykonu prace v zamestnani vratane odmenovania,
funkéného postupu v zamestnani a prepustania,

¢) pristupu k odbornému vzdelédvaniu, dalsiemu odbornému vzdelavaniu a tcasti na
programoch aktivnych opatreni na trhu prace vratane pristupu k poradenstvu pre vy-
ber zamestnania a zmenu zamestnania9) (dalej len 6dborné vzdelavanie") alebo

d) ¢lenstva a podsobenia v organizacii zamestnancov, organizacii zamestnavatelov a v
organizéaciach zdruzujucich osoby urcitych profesii vratane poskytovania vyhod, ktoré
tieto organizacie svojim ¢lenom poskytuju.

(3) Za diskriminaciu z dévodu

a) pohlavia sa povazuje aj diskriminacia z doévodu tehotenstva alebo materstva, ako aj
diskriminécia z dévodu pohlavnej alebo rodovej identifikacie,

b) rasového povodu, narodnostného alebo etnického povodu sa povazuje aj diskrimina-
cia z dovodu vztahu k osobe urcitého rasového povodu, narodnostného alebo etnického
povodu,

c¢) nabozenského vyznania alebo viery sa povazuje aj diskriminacia z déovodu vztahu

k osobe ur¢itého nabozenského vyznania alebo viery a aj diskriminécia fyzickej osoby
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bez nabozenského vyznania,
d) zdravotného postihnutia sa povazuje aj diskriminécia z dévodu predchadzajuceho
zdravotného postihnutia alebo diskriminécia osoby, u ktorej by na zaklade vonkajsich

priznakov bolo mozné predpokladat, Ze je zdravotne postihnuta.

Zakon 311/2001 Z.z.(zadkonnik prace), §13 Zakaz diskriminacie
(1) Zamestnancom patria prava vyplyvajuce z pracovnopravnych vztahov bez akych-
kol'vek obmedzeni a priamej diskriminacie alebo nepriamej diskriminécie podla pohla-
via, manzelského stavu a rodinného stavu, rasy, farby pleti, jazyka, veku, zdravotného
stavu, viery a naboZenstva, politického alebo iného zmyslania, odborovej ¢innosti, né-
rodného alebo socidlneho povodu, prislusnosti k nérodnosti alebo etnickej skupine,
majetku, rodu alebo iného postavenia okrem pripadu, ak to ustanovuje zakon alebo ak
je na vykon prac vecny dovod, ktory spociva v predpokladoch alebo poziadavkach a v
povahe prace, ktort ma zamestnanec vykonavat.
(2) Na tcely principu rovnakého zaobchadzania podla odseku 1 je nepriama diskri-
minéacia navonok neutralny pokyn, rozhodnutie alebo prax znevyhodnujice podstatne
vacsiu skupinu fyzickych osoéb, ak tento pokyn, rozhodnutie alebo prax nie st vhodné
a nevyhnutné a nemozu sa ospravedlnit objektivnymi skuto¢nostami.
(3) Vykon prav a povinnosti vyplyvajicich z pracovnopravnych vztahov musi byt v
silade s dobrymi mravmi. Nikto nesmie tieto prava a povinnosti zneuzivat na Skodu
druhého ucastnika pracovnopravneho vztahu alebo spoluzamestnancov. Nesmie sa zni-
zovat dostojnost zamestnancov na pracovisku.
(4) Zamestnanec mé pravo podat zamestnavatelovi staznost v stvislosti s porusenim
prav a povinnosti ustanovenych v odsekoch 1 a7 3; zamestnavatel je povinny na staz-
nost zamestnanca bez zbyto¢ného odkladu odpovedat, vykonat napravu, upustit od
takého konania a odstranit jeho nésledky.
(5) Zamestnanec, ktory sa citi poskodeny v désledku nedodrzania podmienok ustano-
venych v odsekoch 1 az 3, mdze sa domahat svojich prav na side vratane primeranej
nahrady nemajetkovej ujmy v peniazoch. Zamestnavatel je povinny preukazat, Ze ne-
doslo k poruSeniu principu rovnakého zaobchéadzania.
(6) Zamestnavatel nesmie zamestnanca postihovat alebo znevyhodnovat preto, ze za-

mestnanec uplatiiuje svoje prava vyplyvajice z pracovnopravnych vztahov.
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Priloha B

Prikazy pre vypocet zmien MRR - vyuZivané v podkapitole 4.3.1.

library(tseries), library(tseries), library(tseries), library(tseries), library(tseries) #na-
¢itanie balickov potrebnych pri analyze ¢asovych radov
MRR<-read.csv("mrr_priemery.csv", header = TRUE, sep = ";", dec=".") #nacita-
nie dat z predpripraveného stboru .csv
priemerne. MRR<-MRR|[1:48,1] # nacitanie radu priemernych MRR v obdobi pred
krizou
diff priemerne  MRR<-diff( MRR|[1:48,1],lag=12) #sezoénne diferencovanie radu
summary (ur.df(diff priemerne  MRR,type="none" lags=10,selectlags="BIC")) #ove-
renie nepritomnosti jednotkového korena
acf2(diff priemerne MRR, 20) # vypisanie prvych 20 ACF a PACF
aa<-auto.arima(priemerne  MRR, test=c("kpss"), seasonal.test=c(6csb")) #odhadnu-
tie koeficientov najlepsiecho modelu pre zadané vstupy
sarima(priemerne . MRR, 0,0,0,0,1,0,12) #vystup aj s ACF rezidui, Q-Q grafu a P-
hodnot Ljung-Box statistiky
box pierce<-Box.test(aa$residuals) # test nezéavislosti rezidui
shapiro.test(aa$residuals) #test o normalite reziduf
aa<-auto.arima(priemerne_ MRR, test=c("kpss"), seasonal.test=c("ch"))
sarima(priemerne MRR, 0,0,0,1,0,0,12)
box pierce<-Box.test(aa$residuals)
shapiro.test(aa$residuals)
aa<-auto.arima(priemerne  MRR, test=c(adf"), seasonal.test=c(6csb"))
sarima(priemerne MRR, 0,2,2,0,1,0,12)
box _pierce<-Box.test(aa$residuals)

shapiro.test(aa$residuals)
#porovnanie predpovedi ex-post pomocou RMSE jednotlivych modelov

skuska priemerne  MRR<-MRR|1:42,1] #skusobny rad
a<-sarima.for(skuska priemerne  MRR,6,0,0,0,1,0,0,12)
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predpoved <-c(skuska priemerne MRR, a$pred)

predpoved= ts(predpoved, frequency=12,start=c(2005),end=c(2008,12))
plot(predpoved, col="red" ylim=c(22,31))

priemerne. MRR= ts(priemerne . MRR, frequency=12 start—c(2005),end=c(2008,12))
lines(priemerne MRR)

RMSE A <-sqrt(sum((priemerne MRR[43:48]-predpoved|43:48|)2)/6) #RMSE A chyba
predpovede vytvorenej pomocou ARIMA modelu

HW<- HoltWinters(priemerne . MRR, seasonal="multiplicative")

RMSE HW <-sqrt(sum((priemerne . MRR|43:48|- HW$fitted|31:36,1])2)/6) #RMSE
chyba predpovede vytvorenej pomocou Holt - Wintersovho multiplikativneho modelu
HW<- HoltWinters(priemerne MRR, seasonal=&dditive")

RMSE HW <-sqrt(sum((priemerne . MRR[43:48]- HW$fitted[31:36,1]|)2)/6) #RMSE

chyba predpovede vytvorenej pomocou Holt - Wintersovho aditivneho modelu

#porovnanie predpokladaného vyvoja MRR na zéklade uréeného modelu a skutoc-
nych hodnoét v percentuélnych bodoch
predpokladany vyvoj<-sarima.for(priemerne  MRR,60,0,0,0,1,0,0,12) #predpokladany
vyvoj pocas obdobia krizy
lines(MRR _ ts)
MRR _ts <- ts(MRR],1], frequency=12,start=c(2005))
predpokladany vyvoj = as.numeric(predpokladany vyvoj$pred)
rozdiel<-(MRR|49:108,1]- predpokladany vyvoj)
priemerny rozdiel<-mean(rozdiel) #priemerny rozdiel predpokladaného vyvoja od sku-

to¢nych hodnot

Cyklus na vypocet zmien MRR - vyuZivané v kapitole 5.

MRR<-read.csv("MRR _okr.csv", header = FALSE, sep = ";", dec=".") #nacita-
nie dat z predpripraveného suboru .csv
# definovanie pomocnych matic v pozadovanej velkosti
mrr<-MRR[1:48,] #z radov v tejto matici budeme odhadovat modely

mrr2<-MRR[1:42,] #z radov v tejto matici budeme overovat modely
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PREDIKCIEVYSLEDOK<-MRR|49:108,] #v tejto matici budu ulozené vysledné pre-
dikcie pre obdobie krizy

ROZDIEL<-MRR[49:108,| #neskor v nej bude ulozeny rozdiel skuto¢nych hodnét po-
¢as krizy a odhadnutych (o¢akavanych) hodnot

PRIEMER<-1:length(MRR) #vektor velkosti po¢tu stipcov matice MRR

#nasledovny cyklus:
# vyberie model z ARIMA modelov a Holt-Wintersovych modelov
#na zaklade neho odhadne o¢akidvané hodnoty a porovna ich s realnymi hodnotami
# vypocita maticu ROZDIEL (teda rozdiel medzi o¢akdvanymi hodnotami mzdovych
rodovych rozdielov a redlnymi hodnotami v obdobi krizy )

# vypocita priemerny rozdiel za obdobie krizy a ulozi ho do vektora PRIEMER

for (iin 1 : ncol(MRR))
{
mrr[,i]=MRR|1:48,i]
mrr|,i|<-ts(mrr[,i], frequency=12 start=c(2005))
AA<-auto.arima(mrr][,i])
box _pierce<-Box.test(AAS$residuals)
mrr2= ts(mrrl,i], frequency=12,start=c(2005),end=c(2008,6))
SKUSKA <-sarima.for(mrr2,6,AA$arma|l|, AA$armal|6], AASarma|2], AASarmal3],
AASarma|7], AA$armal4], AASarmal5])
SKUSKAD<- MRR[43:48,i]
RMSE  A<-sqrt(sum((SKUSKAD-SKUSKAS$pred) 2)/6)
HW _A<- HoltWinters(mrr[,i],seasonal=additive")
RMSE HW A<-sqrt(sum((SKUSKAD- HW _AS$fitted|31:36,1]) 2)/6)
HW _M<- HoltWinters(mrr|,i],seasonal="multiplicative")
RMSE HW _ M<-sqrt(sum((SKUSKAD- HW M$fitted|[31:36,1]) 2)/6)
if(RMSE_A<RMSE HW A && RMSE A<RMSE HW M) &&
box_pierce$p.value>0.05)

{
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PRED<-forecast(AA, h=60)

PREDIKCIEVYSLEDOK |,i|<-c(PRED$mean)

ROZDIEL [,ij<-(MRR[49:108,i]- PREDIKCIEVYSLEDOK |[,i])
PRIEMER [i] <-mean(ROZDIEL |,i])

}
clse if (RMSE_HW A<RMSE HW M)

{

PRED<- forecast.HoltWinters(HW A, h=60)
PREDIKCIEVYSLEDOK |,i|<-c(PRED$mean)

ROZDIEL [,i]<-(MRR[49:108,i]- PREDIKCIEVYSLEDOK |[,i])
PRIEMER [i] <-mean(ROZDIEL |,i])

}

else

{

PRED<- forecast.HoltWinters(HW M, h=60)
PREDIKCIEVYSLEDOK [,i]<-c(PRED$mean)

ROZDIEL |,i]<-(MRR|49:108,i]- PREDIKCIEVYSLEDOK [,i])
PRIEMER]i|]<-mean(ROZDIEL [,i])

}

MRR_ts <- ts(MRRI,i], frequency=12 start=c(2005))
plot(MRR_ ts)

PREDIKCIEVYSLEDOK [,i|<- ts(PREDIKCIEVYSLEDOK |,il,frequency=12,
start=c(2009))

lines(PREDIKCIEVYSLEDOK |,i],col= "red")

}

Cyklus na vypocet zmien v raste miezd - vyuZivané v podkapitole 4.3.2

a kapitole 5.

tab_mzdy<-read.csv("mzdy zeny nad.csv", header = FALSE, sep = ";" dec=".")
#nacitanie dat z 6smich predpripravenych stborov .csv

rozdiel<-1:(ncol(tab mzdy)) #do tohto vektora sa neskor nacitaju hodnoty rozdielu
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koncovych bodov linearnej trendovej priamky z prvych 48 hodnét a linearnej trendove;j
priamky z poslednych 60 hodnot

percent rozdiel<-1:(ncol(tab mzdy)) #percentudlny rozdiel vzhladom k priemernej
mzde jednotlivej skupiny pred krizou

for (j in 1:(ncol(tab mzdy)))

{

#prevedenie vektorov miezd na objekt casovych radov

mzdy= ts(tab_mzdy|[1:108,j], frequency=12,start=c(2005),end=c(2013,12))

mzdyl= ts(tab_ mzdy|1:48,j], frequency=12 start=c(2005),end=c(2008,12))

x <- 1:48

fit <- glm(mzdy[1:48]~ x) #odhad koeficientov linedrnej trendovej priamky na zéklade
prvych 48 hodno6t

x2 <- 1:60 fit2 <- glm(mzdy|[49:108]~ x2) #odhad koeficientov linearnej trendovej
priamky na zaklade poslednych 60 hodnot

#definovanie novych vektorov

odhad<-mzdy

odhad2<-mzdy

for (i in 1:108)

odhad|i]<-fit$coefficients|1] +fitScoefficients|2|*1 #odhady jednotlivych bodov priamky
na zaklade odhadnutych koeficientov prvej trendovej priamky

for (i in 1:108)

odhad2|i]<-fit2$coefficients|1]+fit2$coefficients|2]*(i-48) #odhady jednotlivych bodov
priamky na zaklade odhadnutych koeficientov druhej trendovej priamky
rozdiel|j|<-odhad2[108|-odhad[108] #nacitanie rozdielu v eurach

percent _rozdiel[j|<-rozdiel[j|/ (mean(mzdy|[1:108]) /100) #nacitanie percentudlneho roz-
dielu vzhladom k priemernej mzde skupiny do roku 2009

#vykreslenie grafov pre vizualnu kontrolu

plot(mzdy,ylim=c(100,10000))

lines(mzdy)

lines(mzdy1,col="red")

lines(odhad, col="red")
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lines(odhad2)
}

Cyklus na odstranenie outlierov z jednotlivych vektorov - vyuzivané v

kapitolach 5 a 6

#najdenie outlierov a nahradenie ich pévodnej hodnoty hrani¢nou hodnotou
for (j in 1:(ncol(tab mzdy)))
{
IQR<-quantile(tab _mzdyl|,j|, probs=3/4)-quantile(tab _mzdy],j|, probs=1/4)
dolna<-quantile(tab_mzdy|,j|, probs=1/4)-1.5*IQR
horna<-quantile(tab _mzdy|,j|, probs=3/4)+1.5*IQR
for (i in 1:108)
{
if (tab_mzdyli,j]<dolna)
tab_mzdyli,j|]<-dolna
if (tab_mzdyli,j]>horna)
tab mzdyli,j]<-horna
}
}

Zhlukova analyza - vyuzZivané v kapitolach 5 a 6.

okresy<-read.csv("tabulka okr vek.csv", header = TRUE, sep = ";", dec=".")
library(HSAUR),library(stats) #nacitanie kniznic potrebnych pri zhlukovej analyze v
programe R
#vykreslenie grafov kazdej dvojice charakteristik a vypocitanie koreldcie medzi nimi
okresyl<-vysledok|,1:10]
plot(okresy1)
round(cor(vysledok1),2)

#nehierarchicka analyza k-priemery:
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# 1.standardizacia dat

standard<-apply(okresy1,2,max)-apply(okresy1,2,min)

standard.dat <-sweep(vysledok1,2,standard, FUN=" /")

standard.dat

#2.urcenie poc¢tu zhlukov na zaklade grafického zobrazenia a laktového kritéria
k=1:1:30

u=1:1:30

for(i in k)

{

standard.kmeans= kmeans(standard.dat, centers=i, iter.max=1000000000, nstart=1000000,
"Lloyd")

uli|=standard.kmeans$tot.withinss

}

plot(k,u,type="b")

#3.Lloydov algoritmus, vypocitanie centroidov, priradenie jednotlivych okresov do
zhlukov

standard.kmeans<-kmeans(standard.dat,centers=8, iter.max=1000000000,nstart=1000000,
"Lloyd")

x=standard.kmeans$centers

table(standard.kmeansS$cluster)

standard.kmeans$cluster

#néavrat k povodnej mierke

z—rbind(standard standard standard,standard,standard standard,standard,standard)

standard.kmeans$center*z

Priloha C
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Okres PMRR] PzMRR[R.mE v%[R.m.m. v%| P pofet|R.podielui a m.] R.podielu nad
0 28,50 E 34 -0 60 _JE.E7| 350743 11,75 -3,26
900 2978 1401 139,03
101 Bratislava 29,07 6,20 -17,86 -20,36 -1,25 6.26
106 Malacky 27,66 14,10 19,02 1444 277254 5,63 1,69
107 Pezinok 25,76 5,61 19,43 -13,21| 243682 3,17 0,87
108 Senec 28,58] 2434 “E,26 307| 251408 2,38 11,51
201 Dunajska Streda 23,53 0,13 13,32 -5,06] 423235 6,42 20,98
202 Galanta 23,00 6,72 24 57 2B, 41| 36B.77 4,96 13,71
203 Hiohovec 22,19 3 40 21,01 24 17| 181110 251 20,18
204 Piestany 30,72 776 21,32 27,68 2460,59 1,94 33,64
205 Senica 22,02 1,43 24,35 20,69 220956 0,24 22,60
206 Skalica 29,33 0,05 17,53 15,63 185433 1,58 116
207 Trnava 29,99 3,87 25,61 23,19 542167 3325 24,33
301 Banovce n. Bebravou 21,48] -26.72 20,12 -S168| 138684 2,63 16,E8
302 llava 27,26 0,73 24 66 50,68 2436,03 2,35 1E,47
303 Myjava 24,01 0,65 22 69| 117131 455 5167
304 Move Mesto n. Vahom| 21 85 11,16 -22 61 27,25 257L04 2,08 26,38
305 Partizanske 24,83 1,11 14,24 16,92 1617.41 0,75 13,20
306 Povazska Bystrica 30,56 5,92 23,57 31,20 279491 5,20 7,00
307 Prievidza 27.66 0,00 12,31 10,40 6667,45 2,72 32,64
308 Plichov E,00 21,10 12,89 1837,31 74 4561
300 Trencin 24 64 2,57 23,60 27,28 440269 2,06 23,07
401 Komarno 17.42| -13,83 -14.50 -1E,65| 348555 3,84 2,51
402 Levice 27.31 0,03 13,18 15,91 372116 0,93 2,73
403 Nitra 2473 -10.87 15,84 26,96 621626 3,13 23,82
404 Nove Zamky 18,48 -20.8B6 17,36 21,06 4B2554 3,17 10,E7
405 Sala 27.36 499 23,00 25 14| 203872 247 E,35
406 Topoltany 17,61 -3,00 20,31 20,27 276074 2,76 31,43
407 Zlaté Moravce 24, 82| -20.B0 2152 24 B2 147432 0.87 14,27
501 Bytca 26,56] -27.90 17,26 -28,16] 997,95 0,77 21,43
502 Cadca 2641 -21.41 1E,23 23,01 264584 3,94 35,26
503 Dolny Kubin 22,55] -17.54 17,76 —20,85| 140507 457 32,47
504 Kysucké Nove Mesto 20.E8 070 21,08 23,71 118215 0,64 32,53
505 Liptovsky Mikulas 25,02| -16,24 20,50 -27,03| 26BL27 5 A0 19,30
506 Martin 23,95 176 17,86 -1E,BE| 3679.87 5,51 28,57
507 Namestovo 20,15 12,55 13,51 25,51 1518.37 9,40 5,58
508 Ruzomberok 27,80 2,43 17,46 15,85 196405 450 10,45
500 Turtianske Teplice 17.35 16,66 22,11 1346 509837 7,26

510 Twrdosin 22,81 -17.86 15,25 27,77 109819 3,23 40,31
511 Zilina 30,57 7,93 -35,15 -78, 74| 586243 3,38 34,75
601 Banska Bystrica 22,84 -30.30 2164 27,99 453632 379 3103
602 Banska Stiavnica 31.54]  -4.38] _ -20.55 30,65 sooss i 6500
603 Brezno 23,26] -15,13 ~20,25 —23,39| 199492 5,43 1,63
604 Detva 22,01 5,04 2164 20 68| 105185 3,48 24 06
605 Krupina 15,24 -0.75 1E,86 23,99 737,35 0,60 17,90
606 Lutenec 22,57 13,31 984 212499 3,52 5,75
607 Poltar 15.80| -26,75 12,59 -16,83| 60428 4,39 5E,50
608 Revica 19,43 24,93 1E,B6 463 100220 2 E3 26,B8
609 Rimavska Sobota 12,84 -30,11 11,58 1549 2070,25 576 11,25
610 Velky Kriis 17,25] -14.00 14 32 15,55 1200,01 2,61 30,72
611 Zvolen 71,38 -21,85 1E,50 -J6,80| 25096,64 2,48 17,17
612 Zarnowvica 25,03 2,59 23,79 2157 E14.10 3.26 17,67
613 Ziar nad Hronom 25 48 246 15,81 -16,39| 1663.24 482 1E,E6
701 Bardejov 12,86 12,31 156,54 200687 9,51 2152
702 Humenne 19,98 -29.32 12,83 25 67| 192700 145 6,42
703 Kezmarok 18,87| -14.18 18,45 26,33 1693,11 572 38,37
704 Levota 18,64 -25.21 20,21 -27,BB| _gi1538 3,11 24,01
705 Medzilaborce 17,50] -48,00 -4,94 22 17[GeRTel .14 ||
706 Poprad 2472| -17.99 1E,27 -25,76| 354530 3,35 15,47
707 Presov 19,60 E,B5 19,11 22,76 521838 3,56 36,61
708 Sabinov 1954 19,29 14,64 ~1E,75| 1320,64 9,09 1E,26
709 Snina 159,62] -33.11 15,31 -34 53| 105593 448 34 40)
710 Stara Cuboviia 18,57 1190,87 7,40 49 50
711 Stropkov 13,43 13,35 16,35 -12,35] 558,85 E.03 91,02
712 Swidnik 12,46 1,14 13,82 -11B3] ES93,00 5,26 37,57
713 Vranov nad Toplou 15, 68| -32.82 12 46 18,93 1966,35 3 40 42,09
B0 Gelnica 20,18 -1B,17 14,00 2254 EIl046 7,26 25,17
802 Kosice 30,57 1,55 16,64 -17,23| 726831 2,75 21,60
BO6 Kosice-okolie 20,18 1,51 18,11 -16,06] 3464.38 E.63 31,72
BO7 Michalovce 21,21 16,24 -8,55 12,39 302567 2,09 5,24
BOB Rozhava 19,60 7,12 17,91 -1496| 168547 B,62 31,34
B0Y Sobrance 18,47 216 9,01 §82] 5ELDS E,45 E,22
B10 Spicska Nova Ves 22,18| -2049 17,74 -J6,B8| 2767,35 5,66 21,27
B11 Trebisov 16,73 20,45 -E,23 -7, 48] 2766,61 453 26,54
Priemer 22,89 6,77 -17,28 —20,10] 2582,21 2,67 24 49
Vaz priemer 245179 -6,2251| -17,90824| -20,667168 2,765021586]  19,32122952
MWlin 11,57 -49.70 —26,29 —3105| 29470 “B4 43 —26,39
Max 35EE| 7602 17 A0 73.00] 10041 04 5 .E3 171 85

Obr. A.23: Tabulka vybranych charakteristik pre okresy.

91




	Zoznam obrázkov
	Zoznam tabuliek
	Úvod
	1 Úvod do problematiky
	1.1 Co rozumieme pod pojmom MRR?
	1.2 Príciny mzdových rodových rozdielov
	1.3 Výhody znižovania mzdového rozdielu
	1.4 Iniciatívy proti mzdovým rozdielom
	1.5 Situácia na Slovensku
	1.5.1 Závery z dostupných štatistických údajov


	2 Ekonometrické metódy
	2.1 Lineárna a kvantilová regresia
	2.2 Dekompozicné - rozkladové metódy

	3 Casové rady a ich analýza
	3.1 Klúcové pojmy
	3.1.1 Stacionarita a ergodicita procesu
	3.1.2 Autokorelacná a parciálna autokorelacná funkcia
	3.1.3 Biely šum
	3.1.4 Lineárny proces a Woldova dekompozícia
	3.1.5 Predpovede casových radov

	3.2 Dekompozícia casových radov
	3.2.1 Trend v casových radoch
	3.2.2 Sezónost v casových radoch

	3.3 Stacionárne procesy
	3.3.1 Autoregresný proces
	3.3.2 Proces klzavých priemerov
	3.3.3 Zmiešaný proces

	3.4 Nestacionárne procesy
	3.4.1 Integrovaný zmiešaný proces ARIMA
	3.4.2 Sezónne ARIMA procesy
	3.4.3 Výstavba modelu
	3.4.4 Vytváranie predpovedí v ARIMA modeloch


	4 Analýza - 1. cast
	4.1 Popis využívaných dát
	4.2 Popis využívaného programu R
	4.3 Modelovanie zvolených casových radov
	4.3.1 Priemerné MRR
	4.3.2 Priemerné mzdy mužov a žien
	4.3.3 Analýza v jednotlivých platových skupinách

	4.4 Zhrnutie získaných výsledkov

	5 Analýza - 2. cast
	5.1 Deskriptívna analýza
	5.2 Zhluková analýza
	5.2.1 Korelacná analýza
	5.2.2 Štandardizácia dát
	5.2.3 Metóda k-priemery
	5.2.4 Výsledky zhlukovej analýzy pre okresy


	6 Analýza - 3. cast
	6.1 Deskriptívna analýza
	6.1.1 Výsledky zhlukovej analýzy pre okresy a vekové skupiny
	6.1.2 Zhrnutie


	Záver
	ZOZNAM POUŽITEJ LITERATÚRY
	Príloha A - Zákony týkajúce sa diskriminácie
	Príloha B - Príkazy v programe R
	Príloha C - Tabulka výsledkov zhlukovej analýzy pre okresy
	Príloha D - Prílohy na CD

