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Tento dokument byl vypracovan v rdmci projektu financovaného z fondu rozvoje vysokych skol.
Slouzi jako ucebni materidl, ktery ukazkové demonstruje postup a maximadlni rozsah, jaky by méla
mit semestralni prace predmétu MRF.

Vzhledem k tomu, Ze spektrum moznosti zaddni semestralnich praci v rdmci tohoto predmétu je
znacné Siroké, student by si mél zejména povSimnout formy strukturovini dokumentu, uvaddénych
popist dat, metodiky méfeni. Student by si mél uvédomit dualezitost uvadéni téchto postupli na
vysledek.

Soucasn¢ ve vétsing praci se studenti budou zabyvat sestavovdnim modeltl. Predkldddme jim timto
inspiraci a demonstraci moznych postuptu identifikace, kvantifikace, verifikace a aplikace
jednotlivych modell na redlnych datech.

Postupy jsou popsany v pfedklddaném dokumentu KauzdlniModelNezaméstnanosti.doc, data a redlné
sestaveni ~modeli nad nimi je uvedeno viz  pfiklddany  Excelovsky  seSit
KauzdlniModelNezaméstnanosti.xls. V textu je na tento seSit odkazovdno zminkou Excel a jméno
listu.

V textu jsou barevné odliSeny metodické vsuvky barevné — oranzZovou barvou. Mély by studenta pfi
vypracovavani prace nasmeérovat.
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1 Zadani

Predmétem této studie je sestaveni kauzalniho modelu vyvoje nezaméstnanosti v nékterych okresech
Pzenského kraje. Tento model bude popisovat toky nezaméstnanych mezi okresy. Hlavnim cilem je
provedeni predikce po¢tu nezaméstnanych v jednotlivych okresech pro nejblizsi 3 roky na zdkladé
sestaveného kauzalniho modelu.

V této praci budou zkoumany Ctyii okresy Plzeniského kraje (viz Obrazek 1):

= Plzen Mésto ... PM Plzeih Sever
= PlzenlJih ... PJ

=  Plzen Sever ... PS
= Rokycany...R @

Plzen Jih

Obrazek 1

2 Popis problému

2.1 Teoreticky pohled na nhezaméstnanost

Dfive nez zatneme navrhovat vlastni kauzalni model, pfipomeneme v kratkosti zdkladni vlastnosti a
vztahy, které plati pro nezameéstnanost.

Pro vypocet miry nezamé&stnanosti plati nasledujici vztah:

(2.1) mira nezamestnanosti =

kde

9

Ue ...(Unemployment)... pocet nezameéstnanych, kteti patii do jedné z nésledujicich skupin:
» Nemd zaméstnani a v prubéhu poslednich 4 tydnt aktivné hledal praci
> Cek4 na povolani zpét do zaméstnan{
» Do nového zamé&stnani se ohlasi v prub¢hu 4 tydnii

LF ... (Labor Force) = zaméstnani + Ue ... velikost pracovni sily na trhu prace
Problematika zji§tovani tohoto indexu miry nezaméstnanosti v praxi je uvedena v odstavci 2.2.
Podle pti¢iny nezamé&stnanosti rozliSujeme nasledujici typy nezaméstnanosti:

» Frikéni (docasnd) — je zplisobena piirozenou fluktuaci na trhu prace (absolventi,
vracejici se Zeny z matefské, zména pracovniho mista)



» Strukturdlni — jeji pricinou je zména struktury dané ekonomiky (méni se struktura
pramyslovych odvétvi)

» Cyklickda — souvisi sfazi hospodarského cyklu, ve které se zemé nachazi
(propousténi v obdobi recese)

Dalsi typy nezaméstnanosti podle jinych kritérii:
» Sezonni — souvisi s rocnim obdobim
» Dobrovolnd — osoba setrvava dobrovolné nezaméstnand, nehleda praci
» Dlouhodobd — nezaméstnany nema praci déle neZ rok

Diilezitou vlastnosti nezaméstnanosti je vzdjemnd zdvislost nezaméstnanosti a inflace, pfesnéji
feCeno, mezi nezaméstnanosti a inflaci existuje substitu¢ni efekt. Pod pojmem inflace si v tomto
piipadé predstavujeme inflacni ocekavani ¢i mzdovou inflaci, popsanou tempem ristu nomindlnich
mezd. Tento nepfimy vztah popisuje Phillipsova kfivka — viz Obrédzek 2.

Tempo
zmény
nomindlni
mzdy

w —w

_ t t—1
8w =
Wt—l
0 g, ... tempo zmény nomindlni mzdy
w, ... nomindlni mzda v Case t
Nezaméstnanost| %]

Obrazek 2

Kauzalni model, ktery bude pouZit k provedeni predikce je zaloZen na tocich nezaméstnanych mezi
okresy. Nasledujici Obrazek 3 popisuje toky nezaméstnanych v ramci jednoho pracovniho ufadu.
(Mtize vsak také jit o toky v ramci jednoho okresu.)

=  Novi pracovnici
= Opusténi prace

=  Vysazeni z price
=  Nedobrovolné opusténi price

=  Nové pfijeti
= Zavolani zpét (z vysazeni)
= Opusténi pracovni sily
=  Umyslné mafeni ¢&innosti pracovniho
Utadu
Obrazek 3

Z obrazku je patrné, Ze nezaméstnanost roste v piipadé, ze ,,pfitok* je vetsi nez ,,odtok*. Divody
,»pritoku* jsou ndsledujici.



Divody nezaméstnanosti:
® Nové prichozi - hledd praci poprvé
- vraci se znovu k hledani prace po vice jak 4 tydnech
®  Opusteni prdce — odejde z prace a zaregistruje se jako nezaméstnany
® Vysazeni z prdce — zastaveni vyplaty ,,bez predsudkt vici pracovnikovi“ po dobu delsi nez 7
dnti
® Nedobrovolné opusténi prdce — bude propustén €i firma zastavuje svou ¢innost

Kauzélni model, ktery bude vychozi pro provedeni predikce bude zaloZzen na faktu, Ze v pripadé
tésn¢ sousedicich okresti dochdzi k situaci, kdy ¢ast ,,odtoku‘ nezaméstnanych bude smétovat do
jiného okresu ¢i okrest (osoby ziskaji zaméstndni v jiném okresu a za praci dojizd¢ji. Tim snizuji
v tamnim okrese nabidku pracovnich mist a ve svém domdacim okrese nezameéstnanost). Zaroven
naopak pfitok nezaméstnanych miiZze byt zptisoben ztratou zaméstnani v jiném okrese.

2.2 Popis zdroju dat

Po kratkém teoretickém tvodu se podivdme na to, jak je v praxi méfen makroekonomicky ukazatel
nezaméstnanosti - viz ( 2.1) a pocet nezaméstnanych. Informace jsou CcCerpdny z Ceského
statistického uradu — ddle jen CSU — viz [1].

Zaméstnani jsou vSechny osoby 15leté a starSi, které béhem referenéniho tydne pfislusely do
ndsledujicich kategorii:

1. placeni zaméstnani, kteti spadaji do téchto skupin:
= "y prdci"” - osoby, které béhem referencniho tydne vykondvaly néjakou préaci za
mzdu nebo plat a odména jim byla vypldcena v penézich nebo naturdliich. Neni pfitom
rozhodujici, zda jejich pracovni aktivita méla trvaly, doCasny, sezénni €i piilezitostny charakter
a zda mély jen jedno nebo vice soub&Znych zaméstnéni.
= "y zaméstndni, ale ne v prdci” - Jednd se o osoby, které jiz pracovaly ve svém
souc¢asném zamestnani, ale béhem vykazovaného obdobi nebyly doCasné v praci a pfitom mély
formdlni vazbu k tomuto zaméstndni. Formalni vazbou k zaméstndni se rozumi piedevSim
pracovni pomér (v souCasné legislativni tpravé pracovni smlouva, jmenovéni a volba), dile
dohoda o provedeni priace a dohoda o pracovni Cinnosti, popf. dalS§i smluvni vztahy mimo
oblast pracovniho préva (napf. autorské smlouvy)'.

2. zaméstnani ve vlastnim podniku, kteti spadaji do téchto skupin:
= v prdci"- osoby, které béhem referencniho tydne vykondvaly néjakou prici pro
zisk nebo rodinny piijem bez ohledu na to, zda byl vyjadien v penézich nebo v naturdliich.




= "v podniku, ale ne v prdci" - osoby s vlastnim podnikem, které nebyly z
jakéhokoliv diivodu beéhem referen¢niho tydne docasné v préci.

Pojem préice je interpretovdn jako price alespont po dobu jedné hodiny v referen¢nim tydnu. Za
zaméstnané jsou povazovani i ucni, studenti, osoby v domdcnosti atd., ktefi dostdvaji mzdu, plat
nebo odménu podle stejného principu jako jiné osoby. Do skupiny zaméstnanych naopak nejsou
automaticky zahrnovéany osoby na dalsi matefské (rodicovské) dovolené.

Nezaméstnani jsou vSechny osoby 15leté a starsi, které ve sledovaném obdobi soucasné spliiovaly
dale uvedené tfi podminky:
= nebyly zaméstnané (viz definice vyse),
» hledaly aktivné praci®.
= byly pfipraveny k ndstupu do price, tj. béhem referencniho obdobi byly k
dispozici okamzit¢ nebo nejpozdéji do 14 dnti pro vykon placeného zaméstnani
nebo zaméstnani ve vlastnim podniku.
Pokud osoby nespliiuji alespont jednu ze tii uvedenych podminek, jsou klasifikovany jako
zaméstnané nebo ekonomicky neaktivni. Jedinou vyjimkou je skupina osob, které praci nehledaji,

definice Eurostatu zafazeny rovnéZ mezi nezamestnané.

Klasifikace nezaméstnanych:
1. registrovani nezaméstnani - predstavuji tu ¢ast nezaméstnanych, kterd pro aktivni hledani
zaméstnani vyuZziva sluZeb profesiondlnich organizaci, at’ jiz stdtnich (irady
prace) nebo soukromych (zprostfedkovatelny prace).

2. neregistrovani nezaméstnani jsou nezameéstnani spliujici obecné podminky
nezamé&stnanosti, ktefi aktivn€ hledaji zaméstndni jinou formou nez
prostiednictvim organizaci zprostfedkovévajicich praci, v pifpadé Ceské
republiky prostiednictvim ufadi prace.

Relativni ukazatel nezaméstnanosti, poc¢et nezaméstnanych

V této praci budeme pouzivat stejnou konstrukci ukazatele nezameéstnanosti, jakou pouZziva
Ministerstvo Prace a Socidlnich Véci (MPSV). Konstrukce vychazi z dostupnych zdroju diadii prace
a statnf statistiky, kterymi jsou

A. do 3. ¢tvrtleti 2004:

= Citatel: ptesna evidence registrovanych neumisténych uchazeéii o zaméstnani
vedena urady prace v okrese trvalého bydlisté uchazece.

* Jmenovatel: pocet zaméstnanych v narodnim hospodarstvi s jedinym nebo hlavnim
zaméstndnim podle vysledkd vybérového Setfeni pracovnich sil — déle jen VSPS
(klouzavy prumér poslednich ctyf Ctvrtleti) + pocet registrovanych neumisténych
uchaze¢i o zaméstnani evidovanych na wradech prace (klouzavy prumér
poslednich 12 mésict).

% Formou aktivniho hleddni price se rozumi hledéni prostfednictvim dfadu price nebo soukromé zprostiedkovatelny
prace, dale hledani prace pfimo v podnicich, vyuzivani inzerce, podnikdni krokd pro zaloZeni vlastni firmy, poddni
zadosti o pracovni povoleni a licence nebo hleddni zaméstndni jinym zptisobem.



B. od 3. ¢tvrtleti 2004 (byla zavedena nova metodika vypoc¢tu miry nezaméstnanosti
srovnatelna s pravidly EU)

= Citatel: v &itateli je uveden pouze pocet tzv. dosazitelnych neumisténych uchazeéi
o zaméstnani. Jsou to vSichni uchazeci o zaméstnani podle zdkona o zaméstnanosti €.
435/2004 §24, kteii mohou ihned nastoupit do zaméstnani. (Jsou zapocitdvani jen
uchazeci, kteff mohou bezprostiedné do 14 dnii nastoupit do zaméstnani.)

»  Jmenovatel: ,pracovni sila“ kterd je sestavena vzorcem jako soucet zaméstnanych z
VSPS, potet pracujicich cizincii, podet cizinci s Zivnostenskym opravnénim a
registrovani uchaze¢i o zaméstnani evidovanych na a.p., (vSe klouzavy ro¢ni
primer).

2.3 Popis soucasného stavu a vychodisek reseni

Popis soucasného stavu:
= Jak uz bylo zminéno diive, tento model bude kauzalnim predikénim modelem, zaloZzenym na
velikostech tokll nezaméstnanych mezi jednotlivymi okresy. Model bude sestavovdn nad daty
z Casového intervalu 1.1.1999 az 31.12.2006, ziskanych ze zdroje MPSV (www.mpsv.cz ).
Data jsou ziskdvana mési¢né a stejné tak predikce by méla byt provedena po mésicich.
= Vyvoj nezaméstnanosti ve vSech okresech je stabilni, vykazujici cyklické sezénni vykyvy,
jak je patrné z grafu viz Graf 1.
Tento model by mél predikovat po¢et nezaméstnanych od ledna 2007 do prosince 2010. Prace je
vypracovéna na za¢étku listopadu 2007, takze bude mozné z¢asti provéfit, zda model funguje.

Z grafu (Graf 1) je patrné, Ze priibéh nezaméstnanosti v jednotlivych okresech je zna¢né podobny.
Zavislost také potvrzuji hodnoty vyb&rovych koreladnich koeficienti® nezaméstnanosti jednotlivych
okrest, které jsou ve vétSing piipadii vyssi nez 0,5. Tyto koeficienty jsou uvedeny v ,,Tabulka 1

PS

Rokycany

0,678344 | 0,703789| 0,886262

0,678344 1/0,379671| 0,586898
0,703789|0,379671 1] 0,827585

S ISERVA 0,886262 | 0,586898 | 0,827585 1

Tabulka 1 — vybérova Korelaéni matice nezaméstnanosti




Pribéh miry nezaméstnanosti v Case
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Graf1
Tato korelovanost mize byt ale klamn4, tzn. vyvolana také svazujici podminkou zui =100% , kde

u; je nezaméstnanost v okrese [%] a 1 = 1 .. pocet okresil v CR, ¢&i spoleCnou zavislosti
nezameéstnanosti na inflaci — popsdno viz 2.1. Nicméné s ohledem na to, Ze dané okresy spolu
navzdjem sousedi, pfedpokladdme, Ze tady vzdjemnd zdvislost vyvoje poctu nezaméstnanych
v jednotlivych okresech existuje. Na zdklad¢ této tvahy jsme pro udplnost zjistili také hodnoty
vybérovych korelacnich koeficientli poctli nezaméstnanych jednotlivych okresti a otestovali jejich
nenulovost — viz Excel — list pocet nezaméstnanych.

Nyni vime, Ze ma smysl sestavovat linedrni predikéni model po¢tu nezaméstnanych jednoho okresu
na zéklad€ vyvoje pocCtu nezameéstnanych v jinych okresech.

Aby byla zachoviana redlnost kauzalniho modelu, bude zohlednéno zjisténi tokl nejen mezi okresy,
které jsou predmétem naSeho zdjmu, ale i jejich tésné sousedicim okolim — v praci nazyvano jako
Ostatni. Data o tom, kolik zaméstnanych v okresu pochdzi z okresu jiného, ¢i kolik zamé&stnanych
lidi z tohoto okresu je zaméstndno v jiném okresu, vSak nejsou k dispozici.

Vychodiska:
* MiZeme sledovat pocet volnych mist v okrese v zdvislosti na poctu volnych mist ve zbylych
okresech a mnoZstvi nezaméstnanych v okresech
* MiZeme piimo sledovat vyvoj po¢tu nezaméstnanych v jednotlivych okresech v zdvislosti na
poctu nezaméstnanych v ostatnich okresech
Pro n4s model zvolime 2. variantu a to ze dvou davodd:
Druhd varianta je jednodussi — je potfeba urcit méné¢ koeficientli a zaroven korelacni koeficienty
pocet nezaméstnanych — pocet nezaméstnanych vykazuji vysSSi hodnoty nez vztah pocet
nezameéstnanych - volnd mista, tzn. 1épe popisuje vztahy mezi okresy — viz Excel — list Pocet volnych
mist.



2.4 Popis moznych variant reseni

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, budeme modelovat toky sledovanim vyvoje poctu
nezamé&stnanych v daném okrese v zdvislosti na po€tech nezamé&stnanych ve zbylych okresech. Tim
je vyfreSen problém modifikace tokd. Hlavnim cilem této studie je ale predikce velikosti
nezaméstnanosti na ndsledujici 3 roky na zdkladé sestrojeni kauzdlniho modelu tokii.

1. varianta ieseni:
sestavit linearni regresni kauzalni model ve tvaru:

N PM ¢t N PM t-1
(22) NPJ[ NPJr—l
. N g, = A | Ny,  kde
N Rokycany ; N Rokycany ;_;
_N Ostami't | _N Ostatni t—1

Nokres ¢ -- po€et nezaméstnanych v Okrese v Case t
A .. matice regresnich koeficienti

Hodnoty poctu nezaméstnanych Nokres ¢ budou generovany na zdkladé zpoZdénych hodnot vSech
okolnich okresti. Regresni koeficienty obsazené v matici A charakterizuji velikost tokli mezi okresy.
Modifikaci tohoto modelu muizeme ziskat vztah generujici velikost pracovni sily v okrese a tim
piiblizné urcit velikost nezamé&stnanosti. VSe je realizovdno na zdklad€ linedrni regrese.

2. varianta reSeni
Sestavit model, ve kterém bude k predikci hodnot nezaméstnanosti vyuZita asovd fada. Casovd fada
bude sestavena pouze pro jeden okres. Pro zbylé okresy bude na zdklad¢ dat, kterd jsou k dispozici
odhadnuta soustava kauzdlnich rovnic generujici hodnotu jejich nezaméstnanosti v zdvislosti na
vypoctech ¢asové fady u jednoho okresu. Model by pak vypadal nésledujicim zptisobem:

1. Pro pocet nezaméstnanych v okrese PM (Npy). bude sestavena Casova fada.

2. Kauzalni model:
Npj=a;Npm + by
Nps = a;Npym + by
NRokycany = a3Npm + b3

Pozn.: V kauzdlnim modelu jsou pocty nezaméstnanych N ze stejného Casu, neni mezi nimi
zpozdéni, na rozdil od predchoziho modelu.

2.5 Vybrana varianta reseni

Pro nd§ model bude vhodnéjsi 1. varianta feSeni, kterd spliiuje veSkeré pozadavky zadani — 1épe
specifikuje toky mezi okresy. Zaroven je tato varianta mén¢ slozitd z vypocetniho hlediska. Pfi



generovani asové fady by musela byt uvaZzovéna i sezénnost a tim slozitost druhé varianty znacné
pfevysuje slozitost varianty prvni.

3 Popis a podrobna dokumentace vybraného reseni

3.1 Popis dat

Data, nad kterymi bude model vytvéren, jsou z intervalu: 31.1.1999 — 31.12.2006. K dispozici mdme
ndsledujici strukturu dat, v niZ uvddime jen polozky uZzite¢né pro tuto praci:

* Pracovni sila (klouzavy pramér za posledni 4 Ctvrtleti)

= Neumisténi ke konci minulého mésice

= Nov¢ hldSeni neumisténi

= Vyftazeni ve sledovaném mésici

= Volnd pracovni mista ke konci sledovaného mésice

= PfirGstek nezaméstnanosti

= Nezaméstnanost

Jak bylo zminéno na zacatku, budeme se zabyvat toky nezaméstnanych mezi okresy PM, PJ, PS,
Rokycany. Aby byl tento model zcela objektivni, musely byt uvazovany i dal$i nejblizsi okolni
regiony, reprezentované pod ndzvem Ostatni. Patii sem (podle NUTS 3):

= Praha

= Stfedocesky kraj

= Jihocesky kraj

= Plzensky kraj

= Karlovarsky kraj

= Ustecky kraj

Problém se zménou uspofdddani
Od roku 1.1.2000 bylo v CR zavedeno nové regiondlni uspofadani NUTS 3. Proto musela byt data
pro rok 1999 modifikovana tak, aby byla kompatibilni. Transformace:

Jihoceky kraj - Pelhfimov = JihoCesky kraj (novy) )
Severocesky kraj - Ceska Lipa - Jablonec nad Nisou - Liberec = Ustecky kraj
Zapadocesky kraj = Plzefisky kraj + Karlovarsky kraj



Problém se zménou metodiky méieni v pribéhu sledovaného intervalu

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2, metodika méfeni nezaméstnanosti se zménila prechodem
z Cervna 2004 na Cervenec 2004. Mezi nezaméstnané se zacCali zapocitdvat jen osoby, které jsou
dosazitelné — tj. jsou schopny nastoupit do zaméstnani béhem 14dnd. Tim doslo k poklesu poctu
evidovanych nezaméstnanych ve sledovanych oblastech v priméru o 8,3 procentniho bodu. Do
pracovni sily jsou nové zapoc€itdvéni také pracujici cizinci a cizinci s Zivnostenskym opravnénim to
zvysilo velikost pracovni sily ve sledovanych oblastech v priiméru o 2,55 procentniho bodu. Celkové
modifikace metodiky méfeni nezaméstnanosti vykazuje miry nezaméstnanosti v priméru o 0,7
procentniho bodu nizsi oproti hodnoté miry nezaméstnanosti zjistované stars$i metodikou.

Pro tucely naseho kauzdlniho modelu budeme pracovat s pocty nezaméstnanych jedinci. Abychom
data sjednotili, sniZime hodnoty poctu uchazecii z casového intervalu od ledna 1999 do cervna 2004
oproti piivodnim o primérné procento zmény z ptivodni hodnoty ve sledované oblasti - viz Excel —
list Modifikovany pocet uchazecu.

3.2 Specifikace ekonometrického modelu
A. Linearni regresni kauzalni model po¢tu nezaméstnanych

Linedrni regresni kauzalni model ma tvar:

N PM ¢ N PM -1
( 3 1 ) PJt NPJ t-1
. N ps, = A | Ny, tus
N Rokycany, N Rokycany;_;
_N Ostamit | _N Ostami -1 |

5%5 - . , . . o e

kde - AeR’™ je matice regresnich koeficienti modelu, které uréujeme,
-uekR’ je nahodna slozka,
- t €R je ¢as uddvany v meésicich,
- N ey, J€ PoCet nezaméstnanych v Okresu v Case t.

Matici regresnich koeficientl ziskdme sloZenim koeficientd jednotlivych regresnich rovnic. Pro
ilustraci je uveden nasledujici piiklad 1. regresni rovnice:
Npy =a Npy  +a,Np +a;Npg +a, N

+a N +u,

Rokycany,_, Ostamni ,_,

Jak je patrné z modelu, jednd se o model linearni regrese bez absolutniho Clenu. Absolutni ¢len
nezapoditdvame vzhledem k problémam®, které by nastaly pii pievodu modelu na model
s nezaméstnanosti, jak uvidime dale.




B. Model pro predikci nezaméstnanosti zaloZeny na linearnim regresnim kauzalnim
model po¢tu nezaméstnanych

Vyse uvedeny regresni model umoZni predikovat pocet nezaméstnanych piiStich mésict.
K pfiblizné predikci nezameéstnanosti je zapotiebi znét velikost pracovni sily v okresu — znacime
E,,...- K tomuto problému miZeme pfistoupit dvéma zpusoby:

1. hodnoty E,,,, budou v ¢ase proménné a urc¢ime je linedrni, ¢i jinou regresi

2. hodnoty E,,, ., budou fixni a ur¢ime je modifikaci jiz dfive pouzitého modelu.

Protoze presna predikce ukazatele nezaméstnanosti neni hlavnim cilem této prace, pro orientacni
vypocet bude postaCujici druhy zplsob. Zaroven prokaze mnohostranné vyuZziti tohoto modelu.
Model 3.1. (v ném) modifikujeme néasledujicim zptisobem:

PJ,_, PS,_; ]\'IOStatm’,,l E

N Rokycany,_; E
Ostatni

Ny =y s E E

pyu, = A1 pu T g py T a3 pstay Rokycany T Qi
PM PJ PS Rokycany Ostatni

pouZijeme substituci &, = a,, E,,,, &, =a,E,,,atd.

Ziskame tak novou regresni rovnici poc€tu nezaméstnanych s vysvétlujicimi proménnymi
reprezentovanymi nezameéstnanosti jednotlivych okresit z minulého obdobi. Tvar rovnice je:
PM,_, NRokyczmy,,1 Ostatni,_,

Npy =0, +a, +Q; +a, + Qs
’ Epy E,, E g E

PJ,_,

Rokycany Ostatni

NPM, =0 WVpy, T OLVp T OV T OV Tav

Rokycany,_, Ostatni,_,

kde Ve, je nezameéstnanost v okrese Plzen Mésto v Case t-1.

Pro tento regresni model uréime znovu hodnoty koeficientd o;. Jejich hodnoty pak ndsledujicim
zpusobem porovndme s hodnotami modelu pfedchoziho a ziskdme tak hodnoty Eogres.
a
o, =ayEp — Ep, =—+
all
(3.2)

—E =%

0iii = ajiEokresy @, = a,E Okresit

Okres
ii

Pro odhad Eoyres budeme uvaZovat pouze koeficienty a, které jsou statisticky vyznamné’, tzn. maji

i °

vliv na pocet nezaméstnanych. Hodnoty E ur¢ujeme na zdklad¢ diagondlnich prvk, protoZe ty nesou
o velikosti pracovni sily v okrese nejvétsi informaci.

C. Modelovani velikosti tokii nezaméstnanych mezi okresy
Model ( 3.1 ) dile umoziiuje urcit odhad velikosti tokli mezi jednotlivymi okresy:
Plati:

(3.3) Ny = No;,,l +Apo1 T D002 T Avios T Avios

oi,




kde A, ,; reprezentuje tok z Okresu j do Okresu i. Pro i=1 plati:

N =N + AOi,Ol 0i,02 AOi,03 AOi,04
o, — o, N o1, N 02, N 03, N 04, ,
01171 02171 03171 04171

AOi o1 AOi 02 A i A i
s s 0i,03 0i,04
N, = Ll + Noy,, 4~ Ny, + P2 Ny +-F5 N, -

01)‘—1 02)‘—1 03)‘—1 04)‘—1

Tyto rovnice porovndme s regresnimi koeficienty a, zdkladniho modelu a to nésledujicim zplsobem:

(34) g =l oo | _Bowoi kdej#, i=1.5
ii ’ i
Oi,_, Oji4

Z téchto vztahii odhadneme toky A, , mezi okresy.

3.3 Kvantifikace ekonometrického modelu

A. Sestaveni linearniho regresniho modelu z kapitoly 3.2
Ke zjistén{ regresnich koeficientl pouZijeme metodu nejmensich étvercit MNC.
Predpoklady:
1)E@) =0
2)Euu’) =0’ ... poZadavek na homoskedasticitu
3) N je nestochastickd matice ...E(NT u)=0
4) N ma plnou hodnost = 5

N .. matice s daty nad kterymi je model vytvafen (v naSem modelu sloupce odpovidaji jednotlivym
zkoumanym oblastem, tj. 5 sloupci, celkem mame 96 x 5 hodnot)

Matici sestavime sloZenim ziskanych regresnich rovnic pro jednotlivé okresy. Ziskané vysledky jsou
uvedeny viz Tabulka 2 , ve které jsou u jednotlivych modelt okresti uvedeny hodnoty koeficienti —
a,,....as. U jednotlivych regresnich koeficienti je wuveden 95% interval spolehlivosti

<ai =S, lpn5d; TS, 1 > Kde s, je standardni chyba pro jednotlivé regresni koeficienty ¢, a 1,,,, je

a;"al2
kvantil Studentova rozdéleni. (K tomu, abychom mohli pouzit tento test vyznamnosti jednotlivych
koeficientti, musime pro nahodnou slozku doplnit piedpoklad, N(0,6%) rozd&leni.) Vyznamné
hodnoty koeficientil jsou vyznaceny hnddg. Dile jsou uvedeny hodnoty koeficientu determinace R” a
rozptyl ndhodné slozky o (chyba stfedni regresni hodnoty).



OKkres

a a az ay as R~ (o
PM 1.055 -0,162 0.075 | -0,222 | 0.001 0.999 179,65
Interval <0,956 <-0.84 | <-0.732 | <-0,711 | <-0.003
spolehlivosti 1,154> 0,516> 0.36> 0.26> | 0.005>
PJ 0.007 0.938 | -0.106 | 0.068 0.001 0.999 72.483
Interval <-0.033 <0.66 | <-0.281 | <-0.129 | <-0.001
spolehlivosti 0.047> 1.21> 0.068> | 0.266> | 0.003>
PS 0.010 0.273 0.681 0.122 0.000 0.999 96,25
Interval <-0.043 | <-0.090 | <0.449 | <-0.141 | <-0.002
spolehlivosti 0.063> 0,637> | 0.912> | 0.384> | 0.002>
Rokycany 0.044 0.043 -0.088 | 0.882 |-0.0003 0.999 63.665
Interval <0.008 <-0.197 | <-0.242 | <0.708 | <-0.001
spolehlivosti 0.079> 0.284> | 0.065> | 1,055> | 0.002>
Ostatni 1.094 5.33 -11.3 5.652 | 0.0595 0.999 4721.02
Interval <-1.512 <-12,5 | <-22.67 | <-7.211 | <0.888
spolehlivosti 3,7> 23,16> | 0.073> | 18,515> | 1,124>
Tabulka 2

Z koeficientu determinace je patrné, Ze odhadnuté koeficienty linedrnich regresnich rovnic dobfie
popisuji kauzdlni zdvislost poCtu nezaméstnanych v jednom okrese na poctu nezaméstnanych
v minulém obdobi ve vSech okresech. Nicméné je zde velké mnoZstvi statisticky nevyznamnych
koeficientd. Proto byl sestaven novy linedrni regresni model tak, aby obsahoval jen ty koeficienty, na
nichZ vyvoj poctu nezaméstnanych skute¢né zalezi. (Vytvoiime regresni model jen nad sloupci dat,
k nimZ se vztahuje statisticky vyznamnad hodnota viz Tabulka 2). Ziskdme pak regresni model
popsany ndsledujici matici A. (V tomto modelu byla stejné jako v pfedchozim ptipadé€ testovdna také
vyznamnost koeficientt.).

(0,998 0 0 0 0
0 09997 0 0 0

(3.5)

Matice A =

Odhad chyby aproximace pomoci smérodatné odchylky chybové slozky § =

PM = 177,97

PJ=73,14

0 0 09995 0 O
0,040 O 0 08502 0
0 0 0 0 1001]

PS =98,45

Rokycany = 62,92

B. Sestaveni regresniho modelu s nezaméstnanosti

Rokycany

=z =z =z
1
Y

Ostatni't |

Vs ]

VPJ -1

Vps,y |+

VRokycany -1
_V0statm't—1 J

u .. ndhodnd slozka, u které je predpokladano N(0,67)

SSE
n—-2

Ostatni =4 812



Okres o, o 03 oy os R? o’
PM 463,44 681,28 -393,493 -189 392,59 0.998 305,72

Interval <315,95 <318,95 <-672,85 <-404,5 <279,37
spolehlivosti 611> 1 043> -114,13> 26,4> 505,8>

PJ -110,48 428,26 -168,322 -60,01 222,21 0.998 104,31
Interval <-160,8  <304,63 <-263,64 <-113,5 <-263,64
spolehlivosti -60,1> 551,9> -73,0> 13,5> -73>

PS -158,1 419,3 50,03 -64,5 184,18 0.9979 147,15
Interval <-229,13 <2449 <-84,43 <-168.2 <129,7
spolehlivosti -87,03>  593,7> 184,48> 39,2> 238,7>

Rokycany -64,03 148 -134,12 152.7 133,05 0.9982 98.88
Interval <-111,8 <30,8 <-224,48 <83 <96,43
spolehlivosti -16,28>  265,2> -43,76> 222,4> 169,67>

Ostatni -5283,65 10410,9 -9496,9 -2747,7 29729,2 0,99936 6174,03
Interval <-8264,9 <3093,5 <-15138 <-7099 <27442
spolehlivosti -2302> 17728> -3855> 1603> 32016>

Tabulka 3

Opét model dobie popisuje data, jak je patrné z koeficientu determinace. Na zdklad¢ intervali
spolehlivosti jednotlivych koeficientli byly vybrdny sloupce se statisticky vyznamnymi koeficienty.
Pro n¢ byl pak sestaven model novy. Vyslednd matice koeficienti je

(372,2 555  —-39334 0 380,06
—139,4 388,21 -1683 0 218,2
A=|-1849 4164 0 0 18891

-64 148  —-1341 152,77 133,05
| —6609,7 8576,98 —949498 0 29547,

PR . . . . o &
Nyni ur¢ime velikost pracovni sily v jednotlivych okresech podle vztahu 4.2. g, = ==& *100
(ndsobeno 100 kvilli mife nezaméstnanosti, kterd je uddvdna v %). Hodnoty jsou uvedeny viz
Tabulka 4. Pro ovéfeni redlnosti vypocitanych hodnot je v tabulce uvedena primérnd hodnota a

medidn redlnych dat, nad kterymi byl model sestavovan. Soucasné je zkoumadna relativni chyba.

Okres PM PJ PS Rokycan, Ostatni
Eokresu 37278,5 38821,7 0 17958,6 2951684,8
Primérnd hodnota Eoxresu 88453,8 33826,2 38586,5 23207,4 2254243,9
Diference = prim.h - Eouesu 51175,3 -4995,5 38586,5 5248,9 -697440,9
Relativni chyba = diference/priim.h 57,86% -14,77% 100,00% 22,62% -30,94%
Medidn Eoxresu 88123 33684,5 38369 23096 2229747
Diference = medidn - Eoyresu -330,8 -141,7 -217,5 -111,4 -24496,9
Relativni chyba diference/median -0,38% -0,42% -0,57% -0,48% -1,10%
Hodnota ke 31.11.2003 92 746 37 067 40 192 24 518 2 394 605
Diference 31.11.03 - Eoyesu 55 468 -1 755 40 192 6 559 -557 080
Relativni chyba diference/h. ke 31.1.03 0,6 -0,05 1 0,3 -0,2

Tabulka 4



Z tabulky je patrné, Ze dany model pro zjisténi stiedni velikosti pracovni sily v okrese se da pouzit
pro okres Plzen jih. V piipadé ostatnich okrest je relativni chyba redlnych dat od modelovanych
hodnot vyssi nez 20% primérné hodnoty. Nejvyssi diferenci vykazuje PS, u kterého je stfedni
hodnota velikosti pracovni sily rovna nule, nebot’ koeficient &, =0.

C. Sestaveni modelu pro vypocet odhadu toku
Pro odhad velikosti toku nezaméstnanych v case t vyjdeme =ze vztahu ( 34 )

=1 0i,0i _AOi,Oj
a i ’ i N
Oii_, % zného pak pomoci ziskanych regresnich koeficienti dojdeme
k rovnicim popisujicim tok nezaméstnanych z okresu j do okresu i v Case t:
Noi., (a; =1)=A,, Noj, a5 =4

Rovnice toktu nezaméstnanych mezi okresy jsou:
PM

Npy (-0,0016)= A, .
PJ

N, (=0,00003)= A, ,,,
PS

N ps, (=0,0005) = A 5 .,
Rokycany

N Rokycany (_ 0,1498) =A
Ostatni

N oy, , (= 0,00103) = A

NPMH (0’04033) =A Rokycany PM

Rokycany Rokycany °

Ostatni Ostatni

3.4 Verifikace modelu

»  Ekonomickd verifikace

Matice A ma4 statisticky vyznamné prvky vZdy na diagondle, coZ potvrzuje vlastnost,
Ze vyvoj nezaméstnanosti v okrese nejvice ovliviluje pfedchozi pocet nezaméstnanych v tomto
okrese. Prvky mimo diagondlu ukazuji, Ze se mezi okresy nachdzi tok. Pokud je €islo zdporné,
znamena to, Ze osoby dostali v j-tém okresu zaméstnani a v i-tém (domdacim) okresu byl snizen pocet
nezamé&stnanych. Opacné, kladné znaménko znamend, Ze osoby v j-tém okresu ztratily zameéstnani a
tak narostla nezaméstnanost v domacim i-tém okresu. Dosazené hodnoty tedy z ekonomického
hlediska ddvaji smysl.

=  Statistickd verifikace

Statistickd vyznamnost a tedy i skuteCnd zdvislost vysvétlujici proménné na
vysvétlované byla provéfena uz pii sestavovani regresnitho modelu. Model tedy obsahuje jen
statisticky vyznamné regresni koeficienty.

Pro takto upraveny model byly vypocitidny koeficienty determinace R?, koeficient
vicendsobné determinace R”, (zohlediujici potet odhadovanych regresnich koeficienttl), F
statistika udédvajici vyznamnost R%.J ejich hodnoty jsou uvedeny viz Tabulka 5.

R* = 1-¢’¢/N’N, kde € = Nodnad - Nyuteene,



k-1 (I—RZ)

R2v= R2 - n-—- k
R> n—k
F=1-R* k-1 ~ F'(4,91) = 2,472 pii 95% hlading vyznamnosti

k .. pocet regresnich koeficientl
n ..rozsah vybéru dat

Rokycany

Ostatni

0,9992 0,9992 0,9993 1,0011 0,9995
0,9992 0,9992 0,9993 1,0011 0,9995
28423,9 29172,3 32531,5 -20721,7 46690,3

Tabulka 5

Ze ziskanych hodnot koeficientl determinace je patrné, Ze model pro vypocet poctu nezaméstnanych
se velmi dobfe shoduje sdaty — vysoké hodnoty koeficientu F prokazuji fakt, Ze koeficienty
determinace jsou statisticky vyznamné a Ze mezi vysvétlujicimi proménnymi a vysvétlovanou
proménnou existuje vyznamny vztah.
»  Ekonometrickd verifikace

V této Casti budeme provétovat predpoklady pouZziti metody nejmensich ¢tverclh uvedenych v Casti
33

1/ provéfeni multikolinearity — sloupce matice dat, nad kterymi byl model sestavovan jsou
linearn€ nezdvislé. To také potvrzuje piipad, kdy nékolik hodnot dat bylo zmé&néno. Koeficient
determinace byl stdle stejn¢ vysoky, regresni koeficienty se zménily jen médlo (imérn¢ zméené dat).
To zaroven potvrzuje robustnost sestaveného modelu.

2/ test heteroskedasticity - vyuzijeme grafického zndzornéni rezidui. Viz Graf 2 az Graf 6 je
patrné, Ze rezidua nevykazuji Zaddnou funk¢ni zdvislost ndrastu ¢i poklesu svych velikosti, tzn. byl
potvrzen predpoklad homoskedasticity.
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3/ test autokorelace ndhodnych slozek — byl proveden D-W test na existenci autokorelace 1. fadu,
kterym byly ziskany nésledujici hodnoty:

dw=1[1,304 1,228 1,246 1,168 1,123]. VSechny hodnoty jsou zintervalu (0;4) -> korelace
prvniho fddu ndhodnych sloZek se nevyskytuje.

3.5 Prakticke vyuziti — prognézovani

Po pouziti modelu ( 3.1 ) a matice A ( 3.5 ) ziskdme hodnoty poctu nezaméstnanych podle
jednotlivych okresti uvedené viz list Progn6za v pfilozeném Excelovském souboru. Graficky je
prognéza spolu s ptivodnimi redlnymi daty, nad kterymi byl model sestavovan, zobrazena v niZe
uvedenych grafech Graf 7 az Graf 11.



8 000

6000 MWWM%M
4 000

2000 P . TN

EAROONAIIRIIAROOORSIIIXINERR O

——PM -—=&-PJ PS —+—Rokycany ‘
Graf 7
2800 2000 . R
; 288 o 1800 %+ 4

2200 PV SERERY 2 WK 1600 Lo 9 Ay ¥
2000 a2 ‘&—)—S—‘. A ‘s

1800 - |
1600 WS o 1400 ’ K )~
1400 - 1 200

*PJ

1200
1 000 ' : : PS 1000 . . \ ¢ Rokycany ‘
07/98 10/00 12/02 02/05 04/07 07/98 10/00 12/02 02/05 04/07
Graf 8 Graf 9
7 500 220 000

7 000 - 2
A ‘ 200 000 s a
6 500 - T o ot®

4 *,
5 000 0% * 180 000 :,}.,:—z. ,3-.—..
l 2 6 Lo Yo ke
P4 N P 160 000 5t <4 %
5500 R

*f" ».
5 000 4 140000 |44
4 500 120 000
4000 *PM 100 000 : + Ostatni
07/98 10/00 12/02 02/05 04/07 07/98 10/00 12/02 02/05 04/07
Graf 10 Graf 11

Pribéh tokl je vypocitin na zdkladé modelu 3.3 C. Vysledky jsou uvedeny v Excelou - list
Prognoza..

Z hodnot prognézy poctu nezaméstnanych je patrné, Ze po€et nezaméstnanych v PM bude po celé 3
roky mirn¢ klesat. Tento pokles, by dle naseho modelu nemé¢l byt zplisoben vnéjSim tokem, nybrz
odtokem nezamé&stnanych v rdmci okresu. Celkovy tok je predikovédn na 8 osob mési¢né (toto €islo je
definovano rozdilem pfitok — odtok v ramci okresu). Pribéh poctu nezaméstnanych v okresech PJ i
PS je také mirn€ klesajici az konstantni. Vypocitany tok je témé&f nulovy a je realizovdn pouze



v ramci domdciho okresu. V Rokycanech dojde k tibytku poctu nezaméstnanych a to hlavné diky
zapornému toku (nezaméstnani napt. najdou praci) v rdmci domdciho okresu. U tohoto okresu byl
zjistén vyznamny kladny tok Rokycany — PM, ktery sniZuje velikost ibytku poctu nezaméstnanych.
Regiony Ostatni nejsou pfedmétem odhadu této prace, nicméné jejich prubéh byl z divodu realizace
predikce nutny. (Pocet nezaméstnanych se v okolnich regionech zvySuje, tok existuje pouze vnitini.)

Pohled na Plzensky region celkové:

Pribéh poctu nezaméstnanych v Plzni a okoli (uvazovany vSechny 4 zkoumané okresy) bude stabilni
s klesajicim trendem. K nejvétsimu dbytku poctu nezaméstnanych dojde v obdobi 1/07 — 12/09
v okresech Plzen mésto a Rokycany. Zbylé okresy v tomto obdobi zaznamenaji stagnaci ¢i velice
mirny pokles.

4 Diskuse

4.1 Diskuse nesouladi mezi technickym a fundamentalnim modelem

Kauzédlni model toki, ktery jsme ziskali, nebude dédvat vysledky, které by mési¢né piesné
predikovaly pocet nezaméstnanych diky tomu, Ze nezachycuje sezonnost, kterd se v poctu
nezamé&stnanych projevuje. (Jak je patrné viz Graf 1, nejvetSi je nezaméstnanost v lednu — unoru,
srpnu — zaff, nejmensi v kvétnu a fijnu) Nicméné by mél poskytovat dobrou ro¢ni (primeérnou)
predikci vyvoje poctu nezaméstnanych i tendence vyvoje. Model odhalil jen mdlo toki mezi okresy.
To miiZe byt zpisobeno nedostate¢nym mnozstvim bazickych dat, nad kterymi byl model sestaven.

4.2 Kritika dat

V této Casti se zaméeiime na kritiku predikovanych dat. Porovndme odhadovand a skute¢né data pro
pocet nezaméstnanych v jednotlivych okresech.

PM Odhad PJ Odhad\ PS Odhad Rokycany Odhad

5215 | 4904 | 1439 | 1600 ] 2391 | 2238 1467 1409
5076 | 4897 | 1374 | 1600 | 2337 | 2237 1432 1 396
4907 | 4889 ] 1261 | 1600 | 2137 | 2236 1332 1384
4669 | 4881 | 1200 | 1600 | 1996 | 2235 1296 1374
4608 | 4874 | 1155 | 1600 | 1947 | 2234 1247 1365
4699 | 4866 | 1125 | 1600 | 1932 | 2233 1217 1 357
Prameér 4767 | 4870 | 1232 | 1600 | 2027 | 2233 1257 1 365

Chyba [% 2% 23% 9% 8%
odhadu]

Tabulka 6

Jak je vidét, redlnd data se od odhadovanych hodnot liS§i jen mélo, vezmeme-li v ivahu vlivy
sezonnosti, jimZ prub¢h redlnych dat odpovidd a které nas model, jak jiZ bylo zminéno, nepopisuje.
Pro lepsi zjisténi shody modelu s daty byly vyjadfeny aritmetickymi priméry primérné hodnoty
poctu nezaméstnanych za dané obdobi pro dany okres a to jak pro hodnoty redlné tak i modelové.
Nésledné pak byla vyjadfena chyba modelu od reality. Bylo tak zjiSténo, Ze modely pro PM,
Rokycany a PS popisuji pribéh nezaméstnanosti s chybou nepiesahujici 10 procent odhadované
hodnoty. Nejhtife skonc¢il model pro PJ, v némZ je odhadovany pocet nezaméstnanych vyssi nez
skutecnost. Vzhledem k malému mnozstvi redlnych ovéfovacich dat se ale muze jednat jen o
kratkodoby vykyv.



5 Zdroje dat

[1] Metodika CSU: http://www.czso.cz/csu/2007edicniplan.nst/t/55002D4D5B/$File/310107g2-

2.pdf
[2] Zdroj dat o poctu nezaméstnanych: http://portal.mpsv.cz/sz/stat/nz/mes




