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Abstrakt

SIMALIAKOVA, Slavomira: Testovanie alternativnych pristupov k modelovaniu sektoro-
vého dopytu po praci [Diplomova pracal, Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky, Katedra aplikovanej matematiky a sStatistiky; skolitel:
Ing. Marek Radvansky, PhD., Bratislava, 2023, 44 s.

Tato diplomova praca sa zaoberd testovanim alternativnych pristupov k modelovaniu
sektorového dopytu po préaci. Cielom tejto diplomovej prace je teoretické vymedzenie
alternativnych pristupov k sektorovému modelovaniu dopytu po praci hlavne v ekonomi-
kéch krajin strednej a vychodnej Eurépy (CEE). Prioritou préce je identifikovat pristupy
vhodné na prognozovanie dopytu po praci pri minimalnej chybe out—of-sample prognézy
vyjadrenej pomocou MAPE. V prvej kapitole sme zadefinovali dopyt po praci a sektorovy
dopyt po praci. V druhej kapitole sme sa venovali modelovaniu dopytu po praci. Strucne
sme popisali frekventovane pouzivané typy pristupov, ktoré si vyuzivané na modelova-
nie dopytu po praci. V tretej kapitole prace sme popisali metody, ktoré sme pouzili na
modelovanie sektorového dopytu po préaci (metédou naivnej prognézy, jednoduchy model,
Cobb-Douglasovu produkénti funkciu a pristup dekompozicie). Uviedli sme prognézovanie
a vzorec MAPE, ktory sme pouzili na vypocet chybovosti jednotlivych prognéz. V po-
slednej kapitole sme popisali data a definovali sme hypotézy, o tom, aké vysledky ex—post

prognoz sme ocakavali. V diskusii sme sa venovali hodnoteniu nasich hypotéz.

KlItcové slova: dopyt po praci, sektorovy dopyt po praci, naivna prognoza,

dekompozicia, Cobb—Douglasova produkéna funkcia, ex—post prognéza.



Abstract

SIMALIAKOVA, Slavomira: Testing the alternative approaches to modelling of the sec-
toral labour demand [Master Thesis], Comenius University in Bratislava, Faculty of Mat-
hematics, Physics and Informatics, Department of Applied Mathematics and Statistics;
Supervisor: Ing. Marek Radvansky, PhD., Bratislava, 2023, 44 p.

This thesis is concerned with testing alternative approaches to modelling sectoral labour
demand. The aim of this thesis is the theoretical definition of alternative approaches to
sectoral labour demand modelling mainly in the economies of Central and Eastern Europe
(CEE). The priority of the thesis is to identify approaches suitable for forecasting labour
demand with minimum out—of-sample forecast error as expressed by MAPE. In the first
chapter we defined labour demand and sectoral labour demand. In the second chapter, we
discussed the modelling of labour demand. We have briefly described the commonly used
types of approaches that are used to model labour demand. In the third chapter of the
thesis, we described the methods we used to model sectoral labour demand (naive forecast
method, simple model, Cobb—Douglas production function and decomposition approach).
We have presented the forecasting and the MAPE formula that we used to calculate the
error rates of the various forecasts. In the last section, we described the data and defined
our hypotheses about what ex—post forecasting results we expected. In the discussion, we

discussed the evaluation of our hypotheses.

Keywords: labour demand, sectoral labour demand, naive forecast, decomposition,

Cobb—Douglas production function, ex-post forecast.
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Uvod

Zamestnanost zahfna vsetky zamestnané osoby, ktoré su zapojené do vyrobny tova-
rov a sluzieb [9]. Zamestnanie poskytuje jednotlivcom prijem a finanénu stabilitu, teda
je aj faktorom individualneho a spoloc¢enského blahobytu. Dopyt po praci pochadza od
zamestnavatela, ktory zamestnava pracovnu silu a ostatné vyrobné faktory, aby dosiahol
zisk zo svojho podnikania. Pracu ako jeden z vyrobnych faktorov dopytujui v ekonomike
zamestnavatelia [6].

Modelovanie dopytu po praci umoznuje pochopit vztah medzi dopytom po praci a r6z-
nymi faktormi ovplyviujtcimi trh préce, ako napriklad mzdy, kompenzacie zamestnancov,
technologicky pokrok a podobne. Sektorové modelovanie dopytu po praci je modelovanie
dopytu po préci v konkrétnych sektoroch (odvetviach) hospodérstva. Prikladom sektora
je vyroba, stavebnictvo alebo zdravotnictvo atd. Jednotlivé sektory sa rozdelené podla
statistickej klasifikacie ekonomickych ¢innosti NACE [10]. V nasej praci budeme pouzivat
¢lenenie na sektory na prvej drovni, ktoré st definované v klasifikacii NACE a oznacené
abecednym znakom. V tejto praci sa budeme venovat modelovaniu sektorového dopytu po
praci v ekonomikach krajin strednej a vychodnej Eurépy (Central and Eastern Europe,
skratene ,CEE").

V prvej kapitole zadefinujeme dopyt po praci a sektorovy dopyt po praci. Pri casti
o sektorovom dopyte po praci popiseme NACE a jej Struktiru.

V druhej kapitole sa budeme venovat modelovaniu dopytu po praci. Popiseme frekven-
tovane pouzivané typy pristupov vyuzivané na modelovanie dopytu po praci a uvedieme
aj ich konkrétne vyuzitie.

V tretej kapitole prace blizsie uvedieme metédy, ktoré sme pouzili na modelovanie
dopytu po praci v aplikacnej casti tejto prace. Zacneme najjednoduchsou metédou na-
ivnej prognézy. Dalej uvedieme jednoduchy (regresny) model. Ako tretiu rozoberieme
Cobb—Douglasovii produkénii funkciu a nasledne predstavime alternativny pristup de-
kompozicie. V tejto kapitole taktiez uvedieme, ¢o je prognézovanie. Prognézovanie moze
byt vyjadrené dvoma sposobmi: ex-post a ex-ante. V nasej praci sa zameriame na overenie
presnosti modelov pomocou metdédy ex—post. Nasledne uvedieme frekventovane pouzivané
miery presnosti prognéz a vzorec MAPE, ktory budeme pouzivat na vypocet chybovosti

jednotlivych prognoéz.



Stvrta kapitola je aplikacnou ¢astou prace. Pristupy, ktoré sme popisali v tretej kapi-
tole, pouzijeme na realnych datach, ktoré pochadzaji z databazy Eurdpskej inie Furostat.
Na modelovanie sektorového dopytu po praci budeme pouzivat rStudio. V casti o datach
uvedieme struény popis dat. Dalej uvedieme vzorce a metédy, ktoré sme pouzili na vypo-
et udajov, ktoré sa nenachadzaju v ziadnej databaze. Dalej definujeme hypotézy o tom,
aké vysledky ex—post prognoz ocakavame. Nakoniec uvedieme vysledky ex—post prognéz
a v diskusii sa budeme venovat hodnoteniu nasich hypotéz.

Cielom tejto préace je teoretické vymedzenie alternativnych pristupov k sektorovému
modelovaniu dopytu po praci hlavne, v ekonomikach krajin CEE, na overenie vseobec-
nej aplikacie skimanych modelov. Nasou prioritou je identifikovat pristupy vhodné na
prognoézovanie dopytu po praci pri miniméalnej chybe out—of-sample prognézy vyjadrenej

pomocou MAPE. Tieto pristupy skonstruujeme v rStudio.
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1 Dopyt po praci a sektorovy dopyt po praci

1.1 Dopyt po praci

Dopyt po praci pochadza od zamestnavatela, ktory reprezentuje firmu zamestnavajicu
pracovnikov a ostatné vyrobné faktory. Zamestnavatel vyraba rdzne tovary a poskytuje
sluzby, o ktoré maju zaujem spotrebitelia. Zamestnavatelia predstavuji sprostredkovate-
lov, pretoze zamestnavaju pracovnikov, ktori tieto tovary a sluzby vyrabaju. Dopyt po
praci je teda odvodenym dopytom, je odvodeny od dopytu zamestnavatela po pracovnej
sile a dopytu spotrebitelov po réznych tovaroch a sluzbach [6].

Faktory dopytu po praci st napriklad mnozstvo vyroby, cena tovarov a sluzieb, tech-
nologicky pokrok a efektivnost vyrobnych procesov. Vzhladom na to, ze mnohé otazky
hospodarskej politiky sa tykaju poctu zamestnancov a ich mzdy, maji spomenuté faktory

dopytu po praci socidlne a politické dosledky [6].

1.2 Sektorovy dopyt po praci

Sektorovy dopyt po préci je dopyt po praci v konkrétnych sektoroch (odvetviach) hos-
podarstva. Tieto sektory si urcené podla sStatistickej klasifikacie ekonomickych ¢innosti
v Eurépskom spolocenstve (dalej len ,NACE®). NACE je nariadenie v rdmci eur6pskeho
statistického systému v podmienkach Eurépskej tnie. ,,Je zakladnym prvkom medzinarod-
ného integrovaného systému ekonomickych klasifikacii, ktory je zalozeny na klasifikaciach
Statistickej komisie OSN (UNSTAT), Eurostatu!, ako aj na narodnych klasifikdcidch®
[10]. Fakt, ze tieto klasifikdcie si navzajom tzko prepojené, umoznuje porovnatelnost
ekonomickych statistik vypracovanych réznymi institiciami na celom svete [10].

V tejto praci pouzivame NACE Rev. 2 z roku 2008. NACE Rev. 2 je strukttirovana do
21 sekcii (oznacované aj ako Level 1, skratene ,1.1“), ktoré su zase rozdelené do divizii, tieto
do skupin a tieto do tried, ktoré predstavuju kazda jednu zo stucasnych hospodarskych

¢innosti [10].

1 Eurostat je Statisticky trad Eurépskych spolocenstiev. Jeho poslanim je poskytovat Eurépskej tnii
kvalitné statistické informécie. Na tento ucel zhromazduje a analyzuje tdaje z narodnych statistickych
uradov v celej Eurdpe a poskytuje porovnatelné a harmonizované iidaje, ktoré Eurépska tnia vyuziva pri

definovani, vykondvani a analyze politik Spolocenstva“ [10].
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Struktira NACE Rev. 2 je teda nasledovnd [10]:

sekcie — je ich 21 a ich oznacenim je abecedny znak (nazyvany aj kéd),

divizie — je ich 88 a ich oznacenim je dvojmiestny ¢iselny znak,

skupiny — je ich 272 a ich oznacenim je trojmiestny ¢iselny znak,

triedy — je ich 629 a ich oznacenim je Stvormiestny ¢iselny znak.

Napriklad spolo¢nost, ktord sa zaobera pefenim (vyrobou chleba, ¢erstvého peciva

a kolacov), dostane nasledujicu klasifikaciu [10]:

sekcia — kod C, nézov Vyroba,

o divizia — dvojmiestny ¢iselny znak 10, ndzov Vyroba potravinarskych vyrobkov,

o skupina — trojmiestny ¢iselny znak 10.7, nazov Vyroba pekarenskych a mucnych

vyrobkov,

e trieda — Stvormiestny ciselny znak 10.71, ndzov Vyroba chleba; vyroba cCerstvého

peciva a kolacov.

Tabulka kédov a ndzvov na prvom leveli je uvedena v Prilohe 1. Riadok All predstavuje

stucet vsetkych 21 sektorov.
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2 Modelovanie dopytu po praci

Modelovanie dopytu po praci je proces vytvarania matematickych modelov, ktoré sa
snazia odhadovat zamestnanost. Tieto modely zachytavaju vztah medzi zamestnanostou
a roznymi faktormi ovplyvnujicimi trh prace, ako napriklad mzdy, kompenzacie zamest-

nancov, technologicky pokrok a podobne.

2.1 Typy pristupov k modelovaniu dopytu po praci

Existuje niekolko pristupov, ktoré mozno pouzif na modelovanie dopytu po praci.

V jednotlivych ¢astiach tejto podkapitoly uvedieme niekolko z nich?.

2.1.1 Pristup Tinbergena

Jan Tinbergen vyraznejsie zacal a rozvijal tvorbu ekonomickych modelov. V 30. ro-
koch 20. storocia ako prvy publikoval odhadovany makroekonomicky model. Data pou-
zité v tomto modeli boli $tvrtroéné tidaje za Spojené Staty (1920 — 1933) a za Nemecko
(1925 — 1933). Tento model sluzil na vysvetlenie ponuky spotrebného tovaru a dopytu po
iom [3].

V préaci Hospodarska politika na rok 1936 (An Economic Policy for 1936) Tinbergen
riesi najmé otazku, ¢i je mozné zlepsenie domacej ekonomickej situacie krajiny bez zlepse-
nia exportnej pozicie a ¢i st na to potrebné opatrenia zo strany vlady. V modeli uvedenom
v spomenutej praci sa pocita dopyt po praci na zaklade vzfahu medzi mnozstvom prace

a mnozstvom surovin dovezenych na vyrobu spotrebnych tovarov [25].

2.1.2 Produkéné funkcie

Dalsfm pristupom k modelovaniu dopytu po préaci je pouzitie produkénej funkcie.

Johann Heinrich von Thiinen v 40. rokoch 19. storocia vytvoril, ako prvy, produkéni
funkciu. Jeho produkéna funkcia obsahovala premenlivé pomery vstupov, ¢im umoznil
zmenu pomeru kapitalu a prace. Thiinen, tiez ako prvy, pouzil koncept klesajticich vynosov

na produként funkciu s dvoma vstupmi a variabilnym pomerom [12].

2Ekonometrické modely tykajice sa trhu prace vytvorené pre Slovensko a vybrané susedné krajiny st

spisané v diplomovej praci o modelovani dopytu po préci v podmienkach Slovenskej republiky [19].
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Neskor ekoném Paul Douglas a matematik Charles Cobb predstavili v roku 1928 svoju
produkénu funkciu, ako empiricky model na vysvetlenie spravania sa ekonomiky USA, sku-
mali spracovatelsky priemysel v USA. Pomocou ich produkénej funkcie zistili, ze préaca
prispieva k rastu amerického spracovatelského priemyslu troma stvrtinami a kapital jed-
nou Stvrtinou [7].

Produkéna funkcia vychadza z toho, ze produkcia zavisi od prace a kapitalu pri exis-
tujtcej technolédgii. Pri odhad produkénej funkcie ¢asto vznikaji problémy, hlavne pokial
ide o ddaje o zdsobach kapitdlu [26]. Pokusy o odhad zasob kapitdlu vacsinou vyuzi-
vaju niektory variant metddy trvalych zasob [4]. Tdto problematiku budeme detailnejsie
rozoberat v podkapitole 4.1.4 Kapital.

V préci [20] bola na zaklade stvrfroénych udajov od roku 2010 do roku 2021 skonstru-
ovana Cobb-Douglasova produkénd funkcia srbskej ekonomiky. V tejto praci boli vyuzité
data o hrubej pridanej hodnote, hrubych kapitalovych investiciach a priemernom pocte
odpracovanych hodin, ktoré pochadzali z Furostatu. Ako tidaje o kapitali boli v tejto praci
pouzité iba data o hrubych kapitdlovych investicidch [20]. Model s tymito ddtami neuva-
Zuje amortizaciu kapitdlu. Autorka pouzila standardny tvar Cobb—Douglasovej produké-
nej funkcie, podobny tomu, ktory uvadzame v casti 3.3.1 Cobb—Douglasova produkéna

funkcia.

2.1.3 CGE modely

V modeloch CGE (Computable General Equilibrium) je dopyt po praci endogénne
determinovany a je odvodeny od spravania vyrobnych odvetvi pri maximalizacii zisku,
ktoré podlieha vyrobnej technoldégii, mzdam a cene produkcie [5]. V modeloch CGE sa
dopyt po préci odvodzuje z produkénych funkeif [5].

»Aplikdcia CGE modelov je zamerand najma na skimanie zmien v ekonomike na
zéklade analyzy uzitkovych a produkénych funkcii. Tieto funkcie poméahaji simulovat
skuto¢né spravanie jednotlivych subjektov na trhu a v ekonomike. Na zaklade tohto ramca
mozno vytvorif rozne varianty analyzy vplyvu. Ako pri kazdom modeli, aj pri modeli CGE
sa vychadza z roznych zjednoduseni ekonomickych podmienok. Mikroekonomicka teéria
rovnovahy, ktord v roku 1874 zaviedol franctzsky ekoném Leon Walras, je teoretickym

zékladom pre CGE modely “ [24].
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CGE modely st siroko pouzivané a boli vytvorené aj pre Slovensko. V ¢lanku [24]
o odhade dlhodobych strukturalnych a vzdelanostnych zmien dopytu po praci pomocou
CGE modelu pre Slovensko je odhadnuty sektorovy vyvoj dopytu po praci na Slovensku
do roku 2025. Autori rozdelili pracovnu silu podla medzinarodnej statistickej klasifikacie

vzdelanostnej trovne (ISCED) [24].

2.1.4 DSGE modely

Modely DSGE (Dynamic Stochastic General Equilibrium) vznikli ako snaha dat mak-
roekonomickym modelom mikrozaklady. Po dokumente, v ktorom bol uvedeny model
redlneho hospodarskeho cyklu RBC (real business cycle) Kydlanda a Prescotta, makro-
ekonémovia vytvorili mnoho druhov DSGE modelu [21].

Na odhad Sirokého spektra DSGE modelov sliazi reprezentacia stavového priestoru,
ktorda ma pdvod v tedrii optimalneho riadenia [11]. ,V kazdom DSGE modeli je vektor
stavov, ktory opisuje situaciu v ekonomike v danom obdobi. Stavom mdze byt okrem
iného skalar, populacné rozdelenie alebo pravdepodobnostné rozdelenie. Praca so zlozi-
tymi stavmi, ako st rozdelenia, prinasa vypoctové problémy, ale nevyzaduje si velké usilie
z hladiska zapisu. Stavy st ovplyviované sokmi, ako sit ndhodné zmeny technolégii, pre-
ferencii, fiskalnej a menovej politiky, zdravotného stavu atd* [11].

V préci [27] o DSGE modeli pre Slovensko bol pouzity stredne velky DSGE model
malej otvorenej ekonomiky. V tomto modeli sa na modelovnie trhu prace vyuziva CES
produkcéna funkcia. Model bol skonstruovany z asi 50 rovnic a zahina makroekonomické
premenné ako napriklad HDP a vsetky jeho hlavné zloziky, vyrobné faktory — précu,

kapital atd.
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3 Modelovanie sektorového dopytu po praci

Sektorové modelovanie dopytu po praci je modelovanie dopytu po praci v konkrétnych

sektoroch (odvetviach) hospodarstva.

3.1 Metdédy modelovania sektorového dopytu po praci

V tejto podkapitole prace blizsie popiseme metddy, ktoré sme pouzili na modelovanie

sektorového dopytu po praci v aplikacnej casti tejto prace.

3.1.1 Metbéda naivnej prognoézy

Metoda naivnej prognézy (naive forecasting method) je velmi jednoduchd metéda mo-
delovania dopytu po praci. Je zalozend na predpoklade, ze budice hodnoty budu rovnaké
ako posledna pozorovana hodnota, resp. ze predpovedand hodnota premennej V v Case

t + 1 je skuto¢nd hodnota premennej Y v ¢ase ¢, t. j. [14]:
Yo =Yy

Hoci sa mo6ze zdat naivna progndza prilis zjednodusend, jej presnost je v skutoc¢nosti casto

pozoruhodne dobra [14].

3.1.2 Jednoduchy model

Jednoduchy model je model, ktory sme sice nenasli v ziadnej literatire, ale chceli sme

ho pokusne vyskusat. Tento model ma nasledovny predpis:
Empi,t = f(CFOi,ta GVAi,t)a
kde:
e E'mp,;; — zamestnanost v sektore 7 v roku ¢,
« CFC(;,; — spotreba fixného kapitalu v sektore ¢ v roku ¢,

e GV A;; — hrubd pridand hodnota v sektore ¢ v roku ¢.
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Z teoretického hladiska tento model nie je velmi dobry. Obsahuje totiz kolinearitu, pretoze
CFG je obsiahnuté v GVA [9]. Z ¢isto statistického hladiska sa na tento model pozrieme

v kapitole 4. Parametre jednoduchého modelu sme odhadovali regresne, a to nasledovne:

Emp;y = Po, + 1, * CFC;y + Bo, * GV A; 4.

3.1.3 Cobb—Douglasova produkéna funkcia

Cobb—Douglasova produkéna funkcia je Siroko vyuzivanad pri modelovani dopytu po
praci. Firmy, resp. vyrobcovia sa riadia produkcénou funkciou, pretoze dopyt po praci je

dany zo strany zamestnavatela. Tvar Cobb-Douglasovej produkénej funkcie je nasledovny
[2]:

Yie = Aix Lij» K7™,
kde [16]:

e Y, — objem celkovej produkcie v sektore ¢ v roku ¢,

A; — technicky pokrok v sektore 7,

o L;; — zamestnanost v sektore ¢ v roku ¢,

K;; — kapital v sektore 7 v roku ¢,

» «; — elasticita vystupu préace v sektore ¢, konstanta medzi 0 a 1 (0 < a < 1).

Vyhodou Cobbovej—Douglasovej produkénej funkcie je, ze sa da pomerne lahko odhad-
nuf pomocou standardnych regresnych technik. Na odvodenie logaritmickej formy Cobb—

Douglasovej produkénej funkcie sme spravili nasledovné upravy [2]:

Vi = A Lij» K37 flog).
1og(¥i) = log(A) + log (L) + log K[y ™),
log(Yis) = log(A;) + a; x log(Liy) + (1 — o) * log(K),

log(Yit) = log(A;) + i x log(L; ) + log(Kiy) — i x log(K;¢),

(log(Yis) — log(Kiy)) = log(A;) + i * (log(Liy) — log(K ).
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Logaritmické forma Cobb—Douglasovej produkénej funkcie je teda nasledovnd [2]:

(log(Yis) — log(Kiy)) = Bo, + B, * (log(Lyz) — log(K;y)).

Z toho vidno, ze: fy, = log(A;), P, = ;.
Zamestnanost v sektore i v roku t sme vyjadrili z Cobbovej—Douglasovej produkéne;j

funkcie nasledovne:
o; 11—y
Yii=A; * Lii * Kit %

Lo - T
1t T A Kzlt o /

3.1.4 Pristup dekompozicie

Pristup dekompozicie kompenzacii zamestnancov medzi prispevok k zamestnanosti
a mzdam vychddza z prace [23] a predstavuje alternativny pristup k modelovaniu do-
pytu po préci. Je to inovativna metéda na odhad rastu (pripadne poklesu) zamestnanosti
a miezd. ,Metoda dekompozicie vychédza z definicie celkovych kompenzacii zamestnan-

cov, ktord je vy¢islend identitou® [23]:
Comp; = Emp; x Wage; ;.
Zmeny kompenzdcil zamestnancov, zamestnanosti a mzdy st nasledovné [23]:

Acompi,t = Compi,t - COmPi,t—1 )
AEmpi,t = Empi,t - Empi,tfl )

AWage;, = Wage;y — Wage; 1.

Zahrnutim zmeny objemu kompenzacii zamestnancov v ¢ase, mézeme tento vyraz rozsirit

pomocou predchadzajicich vzorcov do nasledujiceho tvaru [23]:
Comp; -1 + AComp;; = (Emp; -1 + AEmp; ) x (Wage; -1 + AWage; ;).

,Hlavnou ulohou je identifikovat efekt zmeny kompenzacii zamestnancov a ich vplyv na

rast zamestnanosti a miezd* [23].
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Z predchadzajuceho vztahu postupne odvadzame vyrazy (s vyuzitim Comp; ;1 =

Emp; ;1 * Wage; ;1) [23]:

Compi,t—l + Acomngt = Empi,t—l * Wagei,t—l + Empi,t—l * AW&gez’,t
+ AEmp; * Wage; 1 + AEmp,; x AWage; ; |
Comp; -1+ AComp; s = Comp; 11 + Emp,; 1 * AWage;, + AEmp;, * Wage; ;4

+ AEmp;, * AWage; ;.
Od¢itanim Comp; ;1 z oboch stran rovnice dostaneme [23]:

AComp;y = Emp; 1 * AWage; ; + AEmp; , * Wage; 11

+ AEmp;; x AWage; ;.

»,Z tohto vzfahu je pomerne zretelné, ze zmenu v kompenzacidch zamestnancov je mozné
rozlozit na priamy mzdovy efekt, priamy efekt na zamestnanost a zmiesany (spolo¢ny)
efekt oboch zmien® [23]. Predchadzajici vztah potrebujeme upravit nasledujicim spdso-

bom [23]:

AComp;y = Emp; 1 * AWage;; + AEmp;, * Wage; ;4
1

+ AEmpijt * AWagew /W s
it

| — Emp; -1« AWage; n AEmp; . « AWage; , . AEmp; .« Wage; 11
N AComp; AComp; AComp; 4

Y

1 =21+ 29 + 3.

Dostali sme rozdelenie medzi mzdovy efekt (x;), zmiesany efekt (z5) a efekt zamestnanosti
(x3). Pre kazdy sektor v kazdom rok je mozné identifikovat jednotlivé hodnoty x; (i =

1,2,3) [23].

3.2 Prognodzovanie

Prognézovanie je predpovedanie hodnot a moze byt vyjadrené dvoma sposobmi: ex—

ante a ex—post [1]. V nasej préci ide o predpovedanie hodnét zamestnanosti.
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Ex—ante prognéza na vypocty vyuziva len tie informaécie, ktoré by boli k dispozicii
v Case vzniku prognézy [1].

Ex—post prognéza na rozdiel od ex—ante progndzy na vypocty vyuziva informécie
z progndzovaného obdobia [1]. ,Pri tejto progndze sa namiesto prognézovanych hodnot
pouzivaji skutoéné hodnoty kauzalnych premennych®“ [1]. Tato progndza je zaloZend na

spatnom pohlade.

3.3 Progndézovanie ex—post

V nasej praci pri prognézovani ex—post vychadzame z dat pre 20 sektorov od roku 2012
do roku 2021, prognozovanie ex—post budeme vykonavat pre 20 sektorov pre obdobie ro-

kov 2018 az 2021.

Grafické znazornenie prognozy ex—post pouzitej v tejto praci

prognézovanie
ex-post
N
~ rd
data vyuZité na odhad ex-post

yd b P N

~ 4
Y
4

2012 T*= 2018 T=2021 cas

3.3.1 Prognézovanie ex—post v metdéde naivnej prognodzy

Pri prognozévani ex—post pomocou metédy naivnej prognozy pre sektor i (kde i = 20)
a roky 2018 — 2021 budeme pouzivat postup z [14].
Metoda naivnej prognozy vychédza z predpokladu, ze prognézovand hodnota zamest-

nanosti v sektore ¢ v roku ¢+ 1 bola rovnaka ako pozorovana hodnota v sektore ¢ v roku ¢:

Empi,tJrl = Empi,t-

3 Kauzélna premennd je premennd, ktora sposobuje zmeny v inej premennej. Napriklad premennd X

moze sposobit zmeny v inej premennej Y, ked zmeny v X ovplyviiuji pravdepodobnost vyskytu Y [1].
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Dalej predpokladéme, Ze prognézovans hodnota zamestnanosti v sektore i v roku t + 2

bola pozorovana hodnota v sektore ¢ z roku t 4+ 1 atd:

—_—
Emp; 0 = Emp; 41,

—
Emp; i3 = Emp; 0.

Podobne aj pre dalsi rok, pre sektory i (kde i = 20) a pre t = 2018, 2019, 2020, 2021.

3.3.2 Prognézovanie ex—post v jednoduchom modeli

Pri prognozévani ex—post pre sektory ¢ (kde ¢ = 20) a roky 2018 — 2021 sme jednotlivé

hodnoty zamestnanosti v jednoduchom modeli dopocitavali nasledovne:
Empis = Bo, + O, % CFCiy + o, % GV Ay,

pre sektory i (kde i = 20) a pre t = 2018, 2019, 2020, 2021.
Kedze chybovost v prvom prognézovanom obdobi bude nenulova v prognéze ex—post

tuto chybu pripocitame k odhadu zamestnanosti:

—

Empfsum,zms = Empi,2018 - Empi,QOlS;

Emp;; = goz + BAL * CFC;y + 321 * GV Ay + Emp_ sub; 2018.

3.3.3 Prognézovanie ex—post v Cobb—Douglasovej produkénej funkcii

Pri prognozdvani ex—post pre sektor ¢ (kde i = 20) a roky 2018 — 2021 sme dopocitavali

jednotlivé hodnoty zamestnanosti v Cobb—Douglasovej produkénej funkcii nasledovne:

1

=
[ Yit '
C 1—d; ’
Ai * Kit ¢

pre sektory i (kde i = 20) a pre t = 2018, 2019, 2020, 2021.
Kedze chybovost v prvom prognézovanom obdobi bude nenulova v prognéze ex—post

tuto chybu pripocitame k odhadu zamestnanosti:

—

LfSUbi,zms = Empi,2018 - Lz‘,20187

1

/\ Y, i
Li7t = (W) + Lisubi,g[)lg.
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3.3.4 Prognodzovanie ex—post v pristupe dekompozicie

Pri prognozévani ex—post v pristupe dekompozicie pre sektory i (kde i = 20) a roky
2018 — 2021 budeme pouZivat postup z [23]. Najskor sme vykonali kalibraciu * hodnot
x; (kde i = 1,2,3). Bolo to z dévodu, ze v rokoch, ked doslo k relativne velkym zme-
nam komponentov® z; (kde 7 = 1,2, 3), doSlo k nizkej zmene kompenzacii zamestnancov.
Kalibraciu vykondavame pomocou vazeného priemeru (weighted mean) zmeny kompenzécii
AComp;; na to, aby sme minimalizovali vplyv extrémnych pozorovani [23]. ,,Je zrejmé, ze
pri vyraznej zmene ekonomického vyvoja (kriza, transformécia sektoru) moze dojst k dl-
hodobej zmene tychto parametrov® [23]. Kalibraciu sme sa aplikovali na obdobie rokov
2012 — 2018.

S vyuzitim vyssie uvedenych vztahov a kalibrovanych koeficientov pre kazdy sektory
i (kde i = 20) a pre t = 2018, 2019, 2020, 2021 mo6zeme identifikovat zmenu zamestna-
nosti [23]:

o AEmpi,t * Wagei,t—l ACOmPi,t
1 - 1 — T =

ACOsz‘,t ' Wage; 1

N AComp;; * (1 — 2y — 23)  AComp; * 75
Pit Wagem—l Wagei,t—l

Celkovt zamestnanost vyjadrime nasledovne [23]:

Emp;y = Emp; 1 + AEmp;

Analogicky vieme pre kazdy sektor ¢ identifikovat zmenu mzdy [23]:

A

~ Ami,t * Empi,tfl ACOmpi,t
1— To — T3 =

ACOsz’,t ' Empi,t—l

AComp;; * (1 — 7y — #3)  AComp;, * 73

AWage,; =
" Emp; 4 Emp; ;4

4Kalibracia znamend proces prispdsobenia modelu tak, aby poskytoval spravne a presné vysledky.
®Na ilustraciu uvddzame zmeny komponentov v pristupe dekompozicie v jednotlivych krajinich pre

vietky ¢innosti NACE (kéd All) v Prilohe 4. Napriklad na prvom grafe pre Rakiizko vidime v roku 2020

velké zmeny z1 a x3.
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Aplikovanim vazeného priemeru bude chybovost v prvom prognézovanom obdobi nenu-

lova:

L —

Emp_sub; 5015 = Empi s018 — Emp; 201s.
V modeli dekompozicie na odhad zamestnanosti pripoc¢itame chybu z prvého prognézo-
vaného obdobia:

——  AComp;; * 73
Empz’,t =

+ Emp_ sub, .
Wage; 11 P__SUD; 92018

3.4 Miery presnosti prognoz

Stupen presnosti akéhokolvek prognostického modelu sa meria pomocou chyb prognozy
(odchylka skutoc¢nej hodnoty od prognézovanej), ktoré skiimajui, ako vhodny je akykolvek
prognosticky pristup pre dany subor udajov. V praxi sa vyskytuju rézne typy chyb prog-
n6zy. Medzi oblibené miery presnosti prognéz patria [15]: priemernd kvadratickd chyba
MSE (Mean Square Error), korenova stredna kvadraticka chyba RMSE (Root Mean Square
FError), priemernd absolttna chyba MAE (Mean Absolute Error), priemerné percentualna
chyba MAPE (Mean Percentage Error).

Pri porovnévani prognéz nasich metéd a modelov budeme pouzivat MAPE (Mean
Absolute Percentage Error).

»~MAPE je priemer absolitnych percentudlnych chyb (APE)* [18]. Vzorec na vypocet
MAPE v sektore i (kde i = 20) v roku ¢ vychadza zo [18] a m4 tvar:

1 L tual; ; — t;
MAPEZ-,,:Z**ZMC ual;y — forecast; | £ 100,
no o actual; ;

kde [18]:
e 1 — je pocet pozorovani,
 actual;; — skutocna hodnota zamestnanosti v sektore ¢ v roku ¢,
« forecast;; — hodnota zamestnanosti predpovedana modelom v sektore 7 v roku ¢.

Ked st skutocné hodnoty dat nulové alebo blizke nule MAPE poskytuje nekonecné

alebo neurcité hodnoty, ¢o predstavuje nevyhodu tejto miery presnosti [18].
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4 Aplikacna cast

Strvta kapitola je aplika¢nou ¢astou prace. Pristupy, ktoré sme popisali v tretej kapi-

tole, pouzijeme na redlnych datach.

4.1 Data

Déta, s ktorymi sme pracovali, st ro¢né udaje, ¢lenené na sektory na prvom leveli, krajin
Eurépskej tinie a pochadzajt z databidzy Eurépskej tinie® publikovanej Eurostatom.

Tieto data st ziskané a merané s ohladom na Eurépsky systém tuctov (dalej len ,ESA*
alebo ,ESA 2010“). ESA je medzindrodne kompatibilny uctovny rdmec na systematicky
a podrobny opis celkového hospodarstva, jeho zloziek a jeho vztahov s inymi celkovymi
hospodarstvami [9]. Existuje vsak viacero statistickych indikatorov, ktoré riesia zamest-
nanost, kompenzacie zamestnancov a mzdy. Prikladom moze byt podnikové vykaznictvo.
ESA sme vybrali z dévodu, ze je kompatibilny so systémom narodnych uctov pokryvaji-
cich spotrebu fixného kapitalu, hrubi pridani hodnotu a investicie.

Na vypocty pouzivame data od roku 2012, preto mame klasifikaciu NACE Rev.2 na
celych casovych radoch a v datach nemame zlom. Sektorov na prvej trovni je 21, ria-
dok s oznacenim All predstavuje ich stucet. Pretoze vacsina tdajov o sektore s kédom
U a nazvom c¢innosti extrateritoridlnych organizacii a organov nebola uvedena, rozhodli
sme sa tento sektor z nasich vypoctov vynechat. Pracovali sme teda s 20 sektormi. Na

modelovanie sektorového dopytu po praci sme pouzili rStudio.
4.1.1 Zamestnanost
,Zamestnanost zahfna vsetky osoby zapojené do vyrobnej ¢innosti, ktora spada do
vyrobnej sféry ndrodnych uctov* [9].
4.1.2 Spotreba fixného kapitalu

Spotreba fixného kapitalu (consumption of fized capital, skratene ,CFC*) je defino-

vana ako: ,pokles hodnoty vlastnenych fixnych aktiv v doésledku bezného opotrebovania

6VacéSina z tychto krajin sa nachddza v strednej a vo vychodnej Eurépe (CEE), ich zoznam uva-
dzame v Prilohe 2. Niektoré krajiny z CEE sme nezahrnuli do vypoctov, pretoze sa v databaze Eurostat

nenachadzali potrebné déta k nasim vypoctom.
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a zastaravania“ [9)].

4.1.3 Hruba pridana hodnota

Hrubé pridand hodnota (gross value added, skratene ,GVA“) je definovand ako: ,hod-
nota produkcie v zédkladnych cenach, minus medzispotreba ocenena v nakupnych cenach*
[9].

Vzhladom na to, ze v databaze Furostat-u sa nachadzali na sektorovej trovni len
ddta o hrubej pridanej hodnote (GVA), pouzili sme tie. Urobili sme tak, pretoze: ,na
narodnej urovni sa niekedy uprednostnuje hruba pridand hodnota ako meradlo celkovej
hospodarskej produkcie a rastu pred hrubym domécim produktom (HDP) alebo hrubym
narodnym produktom (HNP)“ [17]. GVA stvisi s HDP prostrednictvom dani z vyrobkov

a dotacii na vyrobky, pricom plati [17]:
GVA=GDP+ SP—-TP,
kde [17]:
. GDP — HDP,
o SP — dotéacie na vyrobky,

o TP — dane z vyrobkov.

4.1.4 Kapital

Kapital je jednym z hlavnych vstupnych faktorov produkénej funkcie. Zasoba kapitalu
v krajine vSak nie je priamo pozorovatelna. Preto sa musia pouzit vhodné techniky od-
hadu na vytvorenie mier zasoby kapitalu. Takmer vSetky pokusy o odhad zasob kapitalu
vyuzivaju niektory variant metédy trvalych zasob (Perpetual Inventory Method, skratene
L,PIM*). | Zakladnou myslienkou metédy trvalych zasob je interpretovat zasoby kapitalu
v ekonomike ako zdsoby. Zasoby sa zvysuju s tvorbou kapitélu (investiciami). Investicia,
ktora sa raz dostala do zasob ekonomiky, tam zostava navzdy a poskytuje sluzby vlast-
nikovi zasob. Mnozstvo sluzieb, ktoré investicia poskytuje, je maximalne bezprostredne
po uskutocneni investicie a v priebehu ¢asu sa znizuje. Mnozstvo, o ktoré zasoby kapi-

talu klesni za obdobie, je miera amortizacie. Hoci hodnota investicie v priebehu casu
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kles4, nikdy neklesne na nulu. Investicia m4 teda v zasade veény tzitok* [4]. Cist1 zdsobu
kapitalu na zaciatku obdobia ¢, K;;, mozno zapisat ako funkciu Cistej zdsoby kapitalu
na zaciatku predchadzajiceho obdobia t — 1, K;,; 1, hrubych investicii’ (gross fized ca-
pital formation (investments), skratene ,GFCF*) v predchddzajicom obdobi GFCF;;_,
a spotreby fixného kapitdlu CFC; ¢ [4]:

Kiy=Kiy 1 +GFCF;;_1 — CFCyyq,

pricom plati, ze [4]:

CFCi,tfl =0 * Kt 1,

kde delta je odpisovd miera kapitdlu (miera amortizacie). ,, Teda za predpokladu geomet-
rického odpisovania s konstantnou mierou amortizacie mozeme zasobu kapitalu prepisat
ako® [4]:

Kit=01-0)K;4-1+GFCF;;_,.

Aby sme teda mohli pouzit metédu trvalej inventarizacie na vypocet sucasnej zasoby
kapitalu, potrebujeme este informécie o pociatocnej zasobe kapitalu K, . V suvislosti
s metodou odhadu pociatocnej zasoby kapitalu sa vyskytuju metodologické rozdiely. Naj-

Castejsie sa pouzivaju tieto tri pristupy [4]:
o pristup ustaleného stavu,
 pristup zalozeny na nerovnovahe,
o pristup zalozeny na syntetickych casovych radoch.

Pristup ustaleného stavu

, Tento pristup vyuziva neoklasicki tedriu rastu a vychadza z predpokladu, ze uvazo-
vané ekonomika sa nachédza v ustalenom stave. V désledku tohto predpokladu produkcia®
rastie rovnakym tempom ako zasoba kapitalu® [4]:

Kiy— Ky 1 GFCF,
K K1

geova,, = 9k = -9

"GFCF sa meria ako celkova hodnota nadobudnutia fixnych aktiv vyrobcom, minus ich tbytok pocas
uctovného obdobia plus urcité prirastky hodnoty nevyrobenych aktiv realizované vyrobnou ¢innostou

instituciondlnych jednotiek [22].
8V naSom pripade pouzivame namiesto produkcie (HDP) hrubt pridant hodnotu (GVA).
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Riesenie tejto rovnice pre zdsobu kapitalu v obdobi i, ¢t — 1 vedie k [4]:

_ GFCFy,
M gava,, +90
Na vypocet zasoby kapitdlu v predchadzajicom obdobi postacuju informacie o sticasnej
urovni hrubych investicii, miere amortizacie a miere rastu hrubej pridanej hodnoty, za
predpokladu, Ze je ekonomika v rovnovahe. Odhad pociatocnej zasoby kapitalu v nasom

pripade zavisi od hrubych investicii a miery rastu hrubej pridanej hodnoty v jednom roku

[4].

Dalsie pristupy

Vzhladom na to, ze sme pouzili pristup ustaleného stavu, zvysné dva pristupy detailne
popisovat nebudeme.

,Kedze pociatocna zasoba kapitalu sa v priebehu casu v dosledku miery amortizacie
kapitalu stava coraz menej relevantnou, udaje o zasobe kapitalu, odvodené z pouzitia
roznych postupov, sa najviac lisia v prvych rokoch. Kedze skuto¢nu zasobu kapitalu nie
je mozné priamo zistit, je len malda moznost skiimaf, ktora z opisanych implementacii

metddy trvalej inventarizacie poskytuje najlepsie vysledky* [4].

U’daje potrebné na vypocet kapitalu

Na samotny vypocet este potrebujeme vediet hodnotu odpisovej miery kapitalu a data
o tvorbe hrubého fixného kapitalu (GFCF). Dalej potrebujeme vypocitat hodnotu miery
rastu hrubej pridanej hodnoty ggva, ..

Vypocet odpisovej miery kapitalu je zlozity proces a nie je jednoduché presne ju urcit.
Pre tcely nasej analyzy sme vSak pouzili mieru depreciacie vo vyske 5 % [4].

Hodnotu miery rastu hrubej pridanej hodnoty ggva,, sme pocitali pomocou vzorca

pre mieru rastu [8]:
GVA,, —GVA;,
gava,, = GVA,,

4.1.5 Kompenzacie zamestnancov

,<Kompenzacie zamestnancov s definované ako celkovd odmena v hotovosti alebo v na-
turaliach, ktoru zamestnavatel vyplaca zamestnancovi za pracu, ktori zamestnanec vy-

konal pocas uc¢tovného obdobia“ [9].
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Kompenzdcie zamestnancov tvoria tieto zloziky [9]:
o mzdy a platy,

« socialne prispevky zamestnavatelov.

4.1.6 Mzdy

Kedze sme nemali data o mzdéach, tak sme mzdy v jednotlivych sektoroch a rokoch

pocitali z nasledujiceho vztahu® [23]:

4.2 Definovanie hypotézy

Kedze sme uz uviedli vsetky vzorce a data potrebné k nasim vypoctom, mozeme
definovat hypotézu o tom, aké vysledky chybovosti MAPE prognéz ex-post ocakavame.

O metdde naivnej progndzy sme pisali, ze napriek tomu, ze je prilis zjednodusena, jej
presnost je velmi vysoka. VyssSie hodnoty chybovosti v metéde naivnej prognézy ocaka-
vame pri sektoroch, ktoré zaznamenali v obdobi prognézy ex-post vyrazny rast a pokles.
Preto vznikne aj vyrazny rozdiel medzi skutoc¢nou a predpovedanou hodnotou, teda vyjde
vyssia hodnota MAPE.

Vzhladom na fakt, ze informécie o jednoduchom modeli v tvare, ktory uvadzame, sme
nenasli v ziadnej literattire, nemame ocakavania o tom, aké vysledky by mohol poskytovat.

Cobb-Douglasova produkéna fukcia je Siroko vyuzivana na modelovanie dopytu po
praci. Pri Cobb—Douglasovej produkénej funkcii je vSak problematicky vypocet kapitalu
a to, ze sme ako objem celkovej produkcie v sektore ¢ v roku t pouzili data o hrubej
pridanej hodnote (GVA). Takze ocakdvame, ze vysledky chybosti MAPE mo6zu byt vyssie
nez pri metoéde naivnej prognozy.

Metéda dekompozicie je inovativna metdda. Jej presnost vo vypoctoch pre Slovensko
v literatire bola dobré, takze ocakavame podobné vysledky aj pre krajiny, ktorych zoznam

je uvedeny v Prilohe 2.

9Tento vztah sme uvidzali pri matematickom odvodeni dekompozicie.
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4.3 Vysledky ex—post prognoéz

Prognézu ex—post sme vyratali pre roky 2018, 2019, 2020 a 2021. Vzhladom na
to, ze sme chybovost v prvom prognézovanom obdobi z jednotlivych metéd odrata-
vali, bola chybovost v roku 2018 nulova. Priemerné hodnoty chybovosti MAPE za roky
2019, 2020, 2021 v krajinach v kazdom sektore uvadzame v tabulkich v Prilohe 4.

Riadok All predstavuje priemer priemernych hodnot chybovosti vypocitany z hodnot
o sektoroch s kodmi A—S. Sektor s kodom T sme do vypoctu nezahinali. Je to z dovodu, ze
data o sektore s kodom T obsahovali prilis vela nulovych a len zopar nenulovych hodnot,
preto bola chybovost MAPE v nami pouzivanych pristupoch dost vysoka.

V nasledujicej tabulke uvadzame priemer priemernych hodnot chybovosti MAPE za

roky 2019, 2020, 2021.

Tabulka: Priemer priemernych hodnét chybovosti MAPE za roky 2019, 2020, 2021

MAPE
MAPE MAPE
Kéd MAPE JM DECOMPO-
NAIVE CD PF
SITION
2019 2,53 % 1,31 % 3,86 % 2,25 %
2020 3,33 % 1,74 % 5,01 % 3,78 %
2021 3,10 % 1,56 % 4,84 % 510 %

4.4 Diskusia

Z uvedenych vysledkov v tabulke priemerov priemernych hodno6t chybovosti MAPE za
roky 2019, 2020, 2021 a vysledkov uvedenych v tabulkach v Prilohe 4 m6zeme zhodnotit
nase hypotézy.

Od met6dy naivnej progndzy sme ocakavali (prekvapivo) dobré vysledky. Teda az na
sektory, v ktorych pocas obdobi prognézy ex-post nastal vyrazny rast a pokles hodnot
zamestnanosti, ¢o by sposobilo aj vyssiu hodnotu chybovosti MAPE. Toto ocakavanie
hodnotime ako spravne, vzhladom na to, Ze hodnoty vysli naozaj velmi dobre, kedze
najvyssia hodnota priemeru priemernych hodnét MAPE je 3, 33 %. Taktiez plati hypotéza

o tom, ze obdobia vysokého rastu a poklesu hodndt zamestnanosti sposobia v metdde
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naivnej prognézy aj vyssiu hodnotu chybovosti MAPE. Je to vidno na hodnote v sektore
s kddom I v roku 2020, ked zaznamenali pomerne prudky rast zamestnanosti tieto krajiny:
Franctzsko, Nemecko, Grécko, Taliansko a Holandsko.

KedZze informacie o jednoduchom modeli v tvare, ktory uvadzame, sme nenasli v ziad-
nej literature, nemali sme ocakavania o tom, aké vysledky by mohol poskytovat. Hod-
noty chybovosti MAPE boli velmi nizke v kazdom z rokov. Toto zistenie je prekvapivé,
vzhladom na to, Ze tento model nie je z teoretického hladiska vhodny, pretoze obsahuje
kolinearitu. 7Z ¢isto statistického hladiska vsak poskytuje velmi dobré vysledky. Taktiez aj
najvyssia hodnota priemeru priemernych hodnoét MAPE bola iba 1,74 %.

Pri Cobb-Douglasovej produkénej funkcii sme narazili na problém pri vypocte kapi-
talu, kedze kapital sa nenachadzal v ziadnej databaze. Pri vypocte kapitdlu sme pouzili
odpisovii mieru kapitdlu rovni 5 %, ¢o tieZ nie je najvhodnejSie rieSenie, kedZe kazdd
krajina mo6ze mat ini mieru tejto hodnoty. Ako objem celkovej produkcie sme v sektore
i v roku ¢ pouzili data o hrubej pridanej hodnote (GVA). Tieto problémy viedli k tomu,
ze sme ocakavali vyssie hodnoty chybovosti MAPE, ¢o sa nam aj potvrdilo. Ocakavali
sme, ze vysledky chybovosti MAPE mozu byt vysSie nez pri metéde naivnej prognozy, ¢o
sa pri vacsine sektorov (avSak nie pri vSetkych) potvrdilo. Najvyssia hodnota priemeru
priemernych hodnoét MAPE bola 5,01 %.

Model dekompozicie je inovativna metdoda, od ktorej sme ocakavali dobré vysledky.
Hodnoty priemeru priemernych hodnét MAPE boli v roku 2019, 2020 velmi dobré. V roku
2021 bola pri tejto metdte vypocitana hodnota priemeru priemernych hodnot MAPE
5,10 % (¢o bola najvyssia hodnota z tabulky priemeru priemernych hodnét chybovosti

MAPE).
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Zaver

Ekonomické situdcia v mnohych krajindch (nielen v CEE) vyvolava otdzky o budicom
vyvoji makroekonomickych ukazovatelov na trhu prace vratane zamestnanosti. V nasej
praci sme sa venovali alternativnym pristupom k modelovaniu sektorového dopytu po
praci.

V prvej kapitole sme popisali dopyt po praci a sektorovy dopyt po praci. Pri casti
o sektorovom dopyte po praci sme popisali Statisticka klasifikaciu ekonomickych ¢innosti
NACE a jej struktaru.

V druhej kapitole sme strucne uviedli typy pristupov modelovania dopytu po praci
a ich konkrétne pouzitie.

V tretej kapitole sme sa venovali modelovaniu sektorového dopytu po praci. Uviedli
sme $tyri metédy (metédou naivnej prognézy, jednoduchy model, Cobb—Douglasovu pro-
duként funkciu a pristup dekompozicie), ktoré sme nasledne pouzili v aplikacnej ¢asti
prace na modelovanie sektorového dopytu po praci. Taktiez sme zhrnuli, aké miery pres-
nosti progndz sa vyuzivaji, a uviedli sme vzorec na vypocet MAPE, ktory sme vyuzivali
na meranie presnosti prognoz ex—post.

V stvrtej kapitole sme sa venovali aplikacnej casti prace. Popisali sme jednotlivé data
potrebné na vypocty. Kedze sa tidaje o kapitali nenachadzaji v ziadnej databaze, museli
sme ich vypocitat. Na vypocet sme pouzili metédu trvalych zasob (PIM). Pri vypocte
pociatocnej hodnoty kapitalu existuji metodologické rozdiely a pouziva sa viacero me-
tod. My sme pouzili pristup ustdleného stavu, pretoze prva hodnota zasoby kapitalu sa
v priebehu casu stava coraz menej dolezitou. Okrem samotného kapitalu je problematické
aj urcenie jeho odpisovej miery. My sme pouzivali pre kazda krajinu rovnaki hodnotu
odpisovej miery kapitalu. Taktiez sme uviedli vypocet hodnét mzdy v jednotlivych sek-
toroch a rokoch. Dalej sme definovali hypotézy o tom, aké vysledky ex post prognéz sme
ocakavali. Nakoniec sme uvedli vysledky ex—post prognéz a v diskusii sme sa venovali
hodnoteniu nasich hypotéz.

Cielom tejto prace bolo teoretické vymedzenie alternativnych pristupov k sektorovému
modelovaniu dopytu po praci, hlavne v ekonomikéch krajin CEE. Tento ciel sme ¢iastocne
splnili. Nasou prioritou bolo identifikovat pristupy vhodné na prognézovanie dopytu po

praci pri miniméalnej chybe out—of-sample prognozy vyjadrenej pomocou MAPE. V nasej
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praci sme sa venovali iba prognézovaniu ex-post. Presnost prognéz ex—ante moze tiez uka-
zaf nedostatky niektorych metéd, napriklad neschopnost zohladnif neocakavané udalosti,
¢o moze viest k nepresnym predpovediam budtcich vysledkov. Nas prinos v tejto praci
je skonstruovanie modelov v rStudio, vypocet chybovosti MAPE a nésledné testovanie
hypotéz, ktoré sme uviedli.

Zistili sme, ze metdda naivnej prognozy poskytuje naozaj prekvapivo dobré vysledky.
Taktiez sme overili hypotézu o tom, ze metéda naivnej prognézy ma vyssiu hodnotu
chybovosti MAPE v obdobiach vysokého rastu a poklesu hodnot zamestnanosti.

KedZze sme v ziadnej literatire nenasli informacie o jednoduchom modeli v tvare, ktory
sme uviedli, nemali sme ani nijaké ocakavania o tom, aké vysledky by mohol poskytovat.
Hodnoty chybovosti MAPE boli velmi nizke v kazdom z rokov. Toto zistenie nas prekva-
pilo, pretoze tento model obsahuje kolinearitu, teda z teoretického hladiska nie je vhodny.
7. ¢isto statistického pohladu nam poskytol velmi presné vysledky.

Pri Cobb-Douglasovej produkénej funkcii sme narazili na viacero problémov. Data
o kapitali sa nenachadzali v ziadnej databdze. Pri vypocte kapitalu sme pouzili odpisovia
mieru kapitalu rovnu 5 %, ¢o tiez nie je najvhodnejsie riesenie, kedze kazda krajina moze
mat ind mieru tejto hodnoty. Bolo by zaujimavé pozriet sa do hlbky na odpisovi miery
kapitalu pre kazdu krajinu. Tieto problémy viedli k tomu, Ze sme ocakavali vyssie hodnoty
chybovosti MAPE, ¢o sa ndm aj potvrdilo. Ocakavali sme, ze vysledky chybosti MAPE
mozu byt vyssie nez pri metéde naivnej progndzy, ¢o sa pri vacsine sektorov (avsak nie
pri vsetkych) potvrdilo.

Model dekompozicie predstavuje inovativnu metoédu, od ktorej sme ocakavali dobré
vysledky. Hodnoty priemeru priemernych hodnét MAPE boli v roku 2019, 2020 velmi
dobré, v roku 2021 bola hodnota priemeru priemernych hodnét MAPE najvyssia zo vset-
kych vyratanych hodnot.

Vzhladom na vysledky chybovosti MAPE progdz ex—post mozeme zhodnotit, zZe mo-
delovanie sektorového dopytu po praci je vhodnad metdéda na odhadovanie hodnét za-
mestnanosti. Odporticame sa modelovaniu sektorového dopytu po praci nadalej venovat
a preskuimat aj prognozovanie ex—ante. Taktiez by bola zaujmavé preskimat najvhodnej-

siu metdédu na vypocet prvej hodnoty kapitalu a mieru amortizacie.
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Priloha 1: Statisticka klasifikidcia NACE Rev.2

Ko6dy a nazvy sektorov na prvom leveli podla NACE Rev. 2 pochadzaji z [10]

Kéd Nazov

>

Celkovo — vsetky c¢innosti NACE

Polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov

Tazba a dobyvanie

Viroba

Dodéavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu

Dodéavka vody; ¢istenie odpadovych vod, odpady a sluzby odstranovania odpadov

Stavebnictvo

Velkoobchod a maloobchod; oprava motorovych vozidiel a motocyklov

T Qg Q| ®m| >

Doprava a skladovanie

—

Ubytovanie a stravovanie

Informaécie a komunikacia

Financ¢né a poistovacie ¢innosti

Cinnosti v oblasti nehnutelnosti

Odborné, vedecké a technické ¢innosti

Administrativne a podporné ¢innosti

Verejna sprava a obrana; povinné socidlne zabezpecenie

Vzdeldvanie

Zdravotnictvo a socidlna starostlivost

Umenie, zdbava a rekredcia

Ostatné sluzby

H|l® | "B O |9"|0|Z2 |2 ||/

Cinnosti doméacnosti ako zamestnavatelov; nediferencované ¢innosti doméacnosti

produkujice tovary a sluzby pre vlastni potrebu

U Cinnosti extrateritoridlnych organizacii a organov
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Priloha 2: Zoznam krajin

Zoznam krajin, ktoré sme pouzili na modelovanie sektorového dopytu po praci

Zoznam krajin

Raktsko

Belgicko
Bulharsko
Cesko

Dansko

Estonsko
Finsko

Francuzsko

Nemecko
Grécko
Madarsko

Taliansko

Luxembursko
Holandsko
Noérsko
Polsko

Portugalsko

Rumunsko

Slovensko

Slovinsko

Spanielsko
Svédsko
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Priloha 3: Zmeny komponentov v pristupe dekompo-
zicie

Zmeny komponentov v pristupe dekompozicie v jednotlivych krajinach pre vsetky ¢innosti
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All - France
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All - Poland

All - Norway
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Priloha 4: Vysledky ex—post prognoéz

Vysledky ex—post prognéz za rok 2019

Priemerné
Priemerné Priemerné
Priemerné hodnoty
hodnoty hodnoty
Kaod hodnoty MAPE
MAPE MAPE
MAPE JM DECOMPO-
NAIVE CD PF
SITION
All 2,53 % 1,31 % 3,86 % 2,25 %
A 2,23 % 1,07 % 4,89 % 219 %
B 4,31 % 3,93 % 9,95 % 6,33 %
C 1,18 % 1,12 % 1,65 % 1,34 %
D 3,41 % 1,39 % 4,36 % 3,74 %
E 3,37 % 1,33 % 3,52 % 2,63 %
F 3,43 % 1,02 % 2,80 % 1,46 %
G 1,23 % 0,60 % 2,14 % 0,99 %
H 2,00 % 1,21 % 3,41 % 1,42 %
I 2,55 % 1,56 % 15,55 % 2,11 %
J 3,96 % 1,38 % 2,08 % 2,74 %
K 2,01 % 1,37 % 237 % 2,01 %
L 3,50 % 1,41 % 1,94 % 2,93 %
M 2,33 % 0,92 % 2,44 % 1,61 %
N 2,33 % 1,09 % 2,93 % 1,93 %
O 1,51 % 1,15 % 1,40 % 1,92 %
P 1,43 % 0,66 % 1,46 % 1,42 %
Q 1,85 % 0,75 % 1,56 % 1,40 %
R 3,17 % 1,90 % 6,24 % 2,82 %
S 2,25 % 1,04 % 2,70 % 1,75 %
T 6,16 % 6,16 % 6,85 % 4,39 %
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Vysledky ex—post prognéz za rok 2020

Priemerné
Priemerné Priemerné
Priemerné hodnoty
hodnoty hodnoty
Kéd hodnoty MAPE
MAPE MAPE
MAPE JM DECOMPO-
NAIVE CD PF
SITION
All 3,33 % 1,74 % 5,01 % 3,78 %
A 2.55 % 1,68 % 4,57 % 3,73 %
B 6,11 % 5,23 % 28,49 % 5,80 %
C 2,66 % 1,00 % 2,28 % 2,99 %
D 1,97 % 1,50 % 4,99 % 5,33 %
E 2,41 % 1,46 % 4,26 % 4,49 %
F 1,78 % 1,05 % 3,75 % 2,58 %
G 1,73 % 0,91 % 5,26 % 2,41 %
H 2,90 % 1,59 % 4,55 % 2.80 %
I 12,25 % 3,43 % 9,57 % 7,69 %
J 2,69 % 1,17 % 2,09 % 3,65 %
K 2,34 % 1,29 % 3,711 % 2,98 %
L 2,33 % 1,78 % 2,24 % 3,33 %
M 2,08 % 1,89 % 2,32 % 291 %
N 5,80 % 1,58 % 3,28 % 4,69 %
O 1,88 % 0,99 % 1,60 % 2,85 %
P 1,33 % 0,78 % 1,19 % 2,01 %
Q 1,66 % 0,77 % 1,92 % 2,16 %
R 4,29 % 2,58 % 5,68 % 4,35 %
S 4,45 % 2.39 % 3,35 % 5,04 %
T 7,97 % 12,85 % 15,49 % 9.81 %
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Vysledky ex—post prognéz za rok 2021

Priemerné
Priemerné Priemerné
Priemerné hodnoty
hodnoty hodnoty
Kéd hodnoty MAPE
MAPE MAPE
MAPE JM DECOMPO-
NAIVE CD PF
SITION
All 3,10 % 1,56 % 4,84 % 5,10 %
A 3,18 % 1,39 % 9,06 % 5,92 %
B 3,91 % 5,33 % 17,38 % 8,22 %
C 1,01 % 0,77 % 1,97 % 4,36 %
D 2,74 % 1,42 % 6,46 % 6,13 %
E 3,37 % 1,32 % 3,94 % 4,98 %
F 2,70 % 0,68 % 3,82 % 3,02 %
G 1,70 % 0,63 % 6,95 % 2,52 %
H 2,13 % 1,02 % 3.87 % 4,00 %
I 4,00 % 3,23 % 8,37 % 9.21 %
J 5,00 % 1,53 % 1,86 % 5,61 %
K 2.33 % 0,99 % 4,57 % 4,57 %
L 4,29 % 1,43 % 2,93 % 3,56 %
M 2.86 % 0,99 % 4,27 % 4,56 %
N 4,02 % 1,42 % 3,20 % 5,79 %
O 2.83 % 0,97 % 1,68 % 4,92 %
P 2.59 % 0,83 % 1,60 % 3,42 %
Q 3,61 % 0,81 % 1,68 % 4,11 %
R 4,37 % 2,90 % 4,84 % 5,80 %
S 2,28 % 1,92 % 3,60 % 6,27 %
T 12,47 % 20,02 % 23,55 % 12,88 %
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