Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spravni

Modelovani ekonomickych ukazatal na regionalni urovni

Bc. Alena LukeSova

Diplomova prace

2009



Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spravni
Ustav systémového inzenyrstvi a informatiky
Akademicky rok: 2008/2009

ZADANIT DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Alena LUKESOVA
Studijni program: N6209 Systémové inZenyrstvi a informatika

Studijni obor: Informatika ve vefejné sprave

Nézev tématu: Modelovani vybranych ekonomickych ukazateli na
regionalni drovni

Zasady pro vypracovani:

Predpoklada se, Ze zavéretna prace bude obsahovat:

- popis ekonomickych ukazatell na regionalni iirovni se zaméfenim na podniky,
- vybér a sbér vhodnych dat pro modelovani,

- ndvrh modelu eknomickych ukazatali,

- sestaveni a analyza modelu,

- popis prostiedi, ve kterém bude model realizovin.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy:
Forma zpracovéni diplomové préce: tiSténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

STUTELY R, DEDEK O. Priivodce ekonomickymi ukazateli: jak poro-
zumét ekonomii. 2002.

LINGRAS P, JENSEN R. Survey of Rough and Fuzzy Hybridization,
Fuzzy Systems Conference, 23-26 July, 2007, s. 1-6.

KASPAROVA M, JIRAVA P, KRUPKA J. Hybrid Approach For Mo-
delling Of Internal Human Population Migration Classifiers. Proc. of the
12th TASTED International Conference Artificial Intelligence and Soft
Computing (ASC 2008), Ed. A.P. Del Pobil, September 1-3, 2008 Palma
de Mallorca, Spain, ACTA Press: Anaheim, Calgary, Zurich, 2008, s. 50-
54.

BLAZEK J. Teorie regionilniho rozvoje : ndstin, kritika, klasifikace. 1.
vyd. Praha: Karolinum, 2002. 211 s.

DUSEK F. MATLAB a Simulink : Uvod do pouZivani. Univerzita Pardu-
bice, 2002.

CESKY STATISTICKY URAD. Veiejni databdze CSU [online]. URL:
http://vdb.czso.cz/vdb/.

CZECH TRADE. Hlavni faktory regiondlniho rozvoje CR [on-
line]. 1997-2008. URL: http://www.businessinfo.cz/cz/clanek/ rozvoj-
regionu/hlavni-faktory-regionalniho-rozvoje-cr/1001179/46055/.

Vedouci diplomové préce: doc. Ing. Jifi Kfupka, PH.D.

Datum zadéani diplomové price: 6. fijna 2008
Termin odevzdani diplomové préce: 1. kvétna 2009

Dot Ls

doc. Ing. Renata My3kovi, Ph.D.

déekanka

vedtouci ustavu

V Pardubicich dne 6. Fijna 2008



ProhlaSuiji:
Tuto praci jsem vypracovala samostatiesSkeré literarni prameny a informace, které jsem

praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzitédiiany.

Byla jsem sezndmena s tim, Ze se na moji prachuftarava a povinnosti vyplyvajici ze
zakonag. 121/2000 Sh., autorsky zakon, zejména se &kasti, Ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzateni liceréni smlouvy o uZiti této prace jako Skolniho dilalleo§8 60 odst. 1
autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k té&tii prace mnou nebo bude poskytnuta li-
cence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Paidelmpraviéna ode mne pozadovatimé-
feny gispivek na uhradu naklad které na vytveeni dila vynaloZila, a to podle okolnosti az

do jejich skuténé vyse.
Souhlasim s prezénim zgistuprénim sveé prace v Univerzitni kniho¥n
V Pardubicich dne 27. 04. 2009

Bc. Alena LukeSova



SOUHRN

Diplomova prace se zabyva modelovanim vybranycmekuckych ukazatél na regionalni
arovni. Je zarrena na neza#éstnanost v okresech Pardubického kraje a dalSicshimké
ukazatele ji pimo ¢i negimo ovliviwujici. Modelovani je provedeno v programu Clememtin

za pomoci rozhodovacich stréra neuronové sit
KLi COVA SLOVA

ekonomickeé ukazatele, modelovani, neuronowg sézanistnanost, regionalni politika, roz-

hodovaci stromy

TITLE

Modelling of selected economic indicators at thgioral level
ABSTRACT

Diploma Thesis is focusing on modelling of selectéednomic indicators at the regional le-
vel. It is focused on unemployment in the districtPardubice Region, and other economic
indicators to directly or indirectly affecting themodeling is done in the Clementine with

the help of decision trees and neural networks.
KEYWORDS

economic indicators, modeling, neural network, uplyment, regional policy, decision
trees
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Uvob

V praci se budu zabyvat ekonomickymi ukazateli jpdnotlivé okresy Pardubického kraje.
Uzemi Pardubického kraje je vymezeno tzemimi ékRerdubice, Chrudim, Usti nad Orlici
a Svitavy. V kraji je 451 obci, z toho 15 obci g3tenou fisobnosti a 26 obci s p&enym
obecnim @adem. Z celkového gtu obci je 34 rast a 6 mdstydi. Sidelnim nistem kraje je
statutarni misto Pardubice. Pardubicky kraj ma& v&asné dob rozlohu 4.519 k) Zije

v ném 515 185 obyvatel a pimé&rna hustota je 114 obyvatel na %m

Z velkého vylsru ekonomickych ukazateljsem si vybrala nezafstnanost a ty ukazatele,
které s ni imo ¢i neimo souvisi a maji na ni &ity vliv. Toto odwtvi jsem si vybrala, pro-
toZze téma neza¥stnanost bylo, je a &it¢ vzdy bude jednim z nejdiskutowgsich makroe-
konomickych ukazatél Bez prace jsou lidé zavisli na statu a to sezdrgeho vydajich a
celkovém rozpétu. Téma nezasstnanosti je diskutov&si o to vice, Ze v s@asné dob
probih&a celosstova hospod&ka krize, kterd se podepsala na nejednongtedwnarodniho
hospodéstvi.

V sowtasné dob Ceska Republika zaZiva nejvy3§st nezanistnanosti v celé jeji historii.
Mezimgsiéni nafist nezamistnanych byl zaznamenan odiatku roku u vdech 77#dd pra-
ce. VySSi miru nezafstnanosti neZz je republikovy gmér vykazalo 45 okras
V Pardubickém kraji neni situace, diky velkémutpofirem a investar, vazna. V beznu
2009 se neza#stnanost zvedla jen o 0,3%. Vyznamnym stimulem kyl@ba dopravnich
prostedki, stroji a zd&izeni na elektrotechnicky a elektronickyuprysl.

Nejsiln¢jSim hospodéskym odetvim v tomto kraji je vSeobecné strojirenstvi, dpsk pi-
mysl textilni, ogvni, koZedlny, nejvyssi podil na celostatni produkci marmpysl chemicky.
Vyznamny je ale i zesuélsky sektor. VZdy z celkové rozlohy kraje zaujima zédiska
puda 60,75 %, lesy 29 % a vodni plochy 1,35 %. MejsiimejSi primyslové podniky v kraji
pafi nap: Iveco Czech Republic Vysoké Myto, Koradeska Febova, ETA Hlinsko, Para-
mo Pardubice ({eska rafinérska), Synthesia Semtin, Botas Skuelické papirny Lan-
Skroun,ZEZ SILKO Zamberk.

! Stav k 31. 12. 2008



Souwasné krize sice kartami pgud zamichala a Pardubicky kraj ji utkppotencial ekono-

mického tygra republiky mu vSak podl€idiského dennikuistane.

Cilem prace je modelovani nezétanosti respektive miry nezésinanosti na zaklgdeko-
nomickych ukazatél primo ¢ negimo nezamsstnanost ovlisiujicich, v  okre-
sech Pardubického kraje. Nezgsimanost a ifimo ¢i neptimo ji ovliviujici ukazatele jsem
vybrala, protoZze neza¥stnanost je velmiidezitym ukazatelem ekonomického a socialniho

rozvoje okresu, regionu i republiky.

Model systému pro odhad miry nezsmtmanosti jsem sitpd samotnym za@tkem prace na-

vrhla takto:

Cil:
Mira nazaméstnanosti

Data:
Ekonomické ukazatele ovliviujici
nezameéstnanost

/ Model systému: \

4 N

Formalni popis systému:
S={p,v}
S=(A, W, K, Q)
A je mna Ekonomickych ukazateld,
W je mna vstupnich veli¢in w; systému S, ~
Q je mna mira nezaméstnanosti q, systému

Sa

K je mna vazebnich zavislosti ks A a W
systému S.

- %

u

Vypocet Mira

PROCESY mry nezaméstn
nezameéstn N
anosti

anosti

ARGE0

Zpétna vazba «

- /

Obrazek 1: Model systému [Zdroj: vlastni]



1 ZAKLADNIi POIMY

V této kapitole jsou definovany zakladni pojmy knedu diplomové prace. Jsou zde popsany

z&kladni vyuzité ekonomické ukazatele, dale pakngg oblasti modelovani.

1.1 Regionalni politika

V teorii regionalni politiky dosud nedoSlo k jednétnu vyjadeni jejiho obsahového vyme-
zeni, které by se dalo universélpouZzit. Regionalni politikaipdstavuje vSechny igné
intervence, vedouci ke zlepSeni geografickéhodlend ekonomickyckinnosti, respektive se
pokouSi napravit @ité prostorové dsledky volné trzni ekonomiky ve smyslu dosaZeniudvo
vzajemr zavislych cili: ekonomickéhotrstu a zlepSeni socialniho r@kehi ekonomickych
efekti. Jejim vyznamnym cilem je konvergence re@iemramci utitého uzemniho celku.
Klicovym znakem je jeji selektivnost, to znamena difei@e zaréreni intervenci a podporu
vybranych problémovych regién které vyrazs zaostavaji ve svém rozvoji zaupirem

v miie, ktera jej spokensky uznana za nezadouci. [1], [2]

V souvislosti s koncepci regionalni politiky je natzdiraznit, Ze existuji nejen vyznamné
rozdily v citlivosti spolénosti disparity viiznych sférdch, ale Ze existuji i rozdily
v moznostech spataosti disparity vitznych sférdch ovlivnit. Regiondlni politika pakeg-

stavuje konkrétni projev Usili spdleosti o0 snizeni (zému) velikosti regionalnich rozdil [3]

Regionalni politiku je nutno spiSe chapat jakocgst souboru ekonomickych a socialnich
politik, pomoci niZe se staty snazi dosahnout méobdcili, jako je ekonomickyutist, socialni
a politicka stabilita, rovnost Sanci obyvatel idélpvan @ijmia zpisobem, ktery &tSina oby-

vatel povaZuje za spravedlivy a ktery je &mre¢ ekonomicky stimulujici. [3]

1.2 Ekonomické ukazatele

Ekonomické ukazatele [4] Ize obécrozctlit do téi skupin: podle ngsovani bodl zvratu v
jejich ¢asovyiadach, ve vztahu k refer@n rad, kterd charakterizuje skuigy vyskyt bodu
zvratu. NejsledovafjSi jsou pedstihové ukazatele (mj. index vedoucich ekononuiekndi-

kator), které umoiuji predvidani a prognoézovani biodvratu.

Dale jsou definovany gkteré zakladni ekonomické ukazatele pouzité proetw@ni v této

diplomové praci.
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Definice nezangstnanosti:

Populaci zera Ize rozlenit na ekonomicky aktivni obyvatelstvo (pracosiiu), tj. zangstna-

né a nezawstnané a obyvatelstvo ekonomicky neaktivni. [5]

Obyvatelstvo

Obyvatelstvo
ekonomicky
neaktivni

Obyvatelstvo
ekonomicky aktivn

Zamgstnani Nezangstnani

Obrazek 2: Rozdileni obyvatelstva [5]

Za nezamtstnané jsou vCeské Republice(R), podle metodiky ILO, povazovany viechny

osoby, které dosahly 15 let a vice v daném obdmltizne sphovaly i podminky:

- nebyly zandstnané,
- aktivne hledaly préci,

- byly pripraveny k nastupu do prace (nejpgedo 14 dri).

Pokud osoba nesplje alespa jednu zefii vySe uvedenych podminek, pak jedbzantstna-

na, nebo ekonomicky neaktivni. [5]

Zaméstnané jsou vSechny osoby 15leté a starsSi, kterdi paézi placené zagstnané nebo

zanestnané ve vlastnim podniku. [5]

Celkovy pa@et zangstnanych a nezatatnanych pracovnikpredstavuje ekonomicky aktivni

obyvatelstvo nebolpracovni silu. [5]

Ekonomicky neaktivni obyvatelstvo (neboli osoby mimracovni silu) jsou osoby, které
nejsou zaréstnany a nejsou ekonomicky aktivni, hagiéti predskolniho ¥ku, osoby navst
vujici nizné vzalavaci instituce, starobniidhodci, osoby dlouhod@ébnemocné nebo inva-
lidni apod. [5]
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VySi nezangstnanosti Ize wit absolutri jako p@et osob, nebo relati¢rjako miru nezawst-

nanosti.

Mira nezaméstnanosti je procentualni podil @tu nezanistnanych na celkové pracovni sile

neboli ekonomicky aktivnim obyvatelstvu, tj. [5]

pocet nezaméstnanych
= x 100

pracovni sila

Rovnice 1: Vypdet miry nezangstnanosti [5]

Kromé obecné miry nezagstnanosti se zjillji také specifické miry nezasstnanosti, popisu-
jici nezamdstnanost podledkové nebo jiné struktury obyvatelstva. [5]

Ministerstvo prace a socialnickéoi (MPSV) poprvé zv@jnilo miru nezarsstnanosti VCR
podle nové metodiky. Vysledky za¢sic cervenec 2004 je tak mozné Iépe srovnavat s vy-

sledky¢lenskych zemi Evropské uni&l). [6]

MPSV dosud vykazovalo tzv. miru registrované nesdnanosti. Metodika, ktera byla zave-
dena 1. 1. 1997, vychéazelaiegného pétu uchazeéi o zangstnani — obani CR, ktef jsou v
evidencich fadi prace v okrese jejich bydl&a z pé&tu zangstnanych v narodnim hospdeda

stvi s jedinym nebo hlavnim pracovnim pwem. [6]

Druhym ukazatelem miry nezasinanosti, podle nové metodiky,GR je obecnd mira ne-
zameéstnanosti, ktera vychazi z metodiky ILO (EUROSTATUu). Ta je@adna na bazi vyb

rovych Seteni pracovnich sil. [6]

Stejnou metodiku pro vyget miry nezargstnanosti (kroré narodni legislativy jednotlivych
zemi) pouzivaji iclenské staty EU. Pro vypet registrované miry neza&stnanosti bere
MPSV v potaz, podle n@vzavadné metodiky,tzv. dosazitelné uchaz&e o zanéstnani.
Jedna se o lidi, ktemohou bezprogtdreé nastoupit do zagstnani. Tedy evidované uchaze-
¢e, kterym nebrani Zadna objektivitepazka v nastupu do nového zstmani. Za dosazitel-
pomoc v matstvi, hmotné zabezpeni po dobu matské dovolené, nejsou v pracovni ne-
schopnosti, atd. Takto vymezenast uchaz& o zangstnani lIépe odpovida definici neza-

meéstnanych pouzivanych pro vyge: obecné miry nezasstnanosti podle metodiky ILO. [6]
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Davodem ke zrsné metodiky je skuténost, Ze jeCR od 1. kétna 2004¢lenem EU. Mezi
uchazeée o zamistnani se budou néwahrnovat i fipadni uchazg o zangstnani ze zemi

Evropského hospotgkého prostoru — EHP a Svycarska. [6]
Hruby domaci produkt (HDP)

HDP je celkova hodnota vSech finalnich vyralk sluzeb, vyrobenych v daném obdobi na

Gzemi daného statu. [5]

HDP se pouziva pro stanoveni vykonnosti ekonomikyize byt definovan, resp. sfen

tfemi zpisoby: [7]

- produkéni metodou
- vydajovou metodou

- didchodovou metodou

Produkéni metodou se HDP peita jako sotet hrubé fidané hodnoty jednotlivych institu-
cionalnich sektdr nebo od¥tvi acistych dani na produkty (které nejsou rozvrzengektofi
a odwtvi). Je to také vyrovnavaci polozkatul vyroby za narodni hospadévi celkem, kde
se stran zdroji zachycuje produkce a na stéauviti mezispatba. Hruba fidana hodnota je
rozdilem mezi produkci a mezispaihou. Vzhledem k tomu, Ze produkce senoge v za-
kladnich cenach a uziti v kupnich cenéach, je stmirajn za narodni hospotkivi celkem

doplréna o dat sniZzené o dotace na vyrobky. [7]
Vztah @i pouziti produkni metody lze zapsat takto:
HDP=P—-M+d-D
Rovnice 2: Vypatet HDP: Produkéni metoda [7]

- P je produkce vyrobk a sluzeb, fedstavujici hodnotu zboZi a sluzeb, které jsou vy-
sledkem produdnich ¢innosti vyrobnich jednotek v danéfasovém obdobi na tir
tém Gzemi

- M je mezispdtba, pedstavujici hodnotu zboZi a sluzeb gplovanych v fislusSném
obdobi mistnimi producenty v procesu vyroby jingboZzi a sluzeb,

- djsou da# z produktu a

- D jsou dotace na produkty.
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Vydajovou metodouse HDP poita jako sotet kon€ného uziti vyrobl a sluzeb rezident-
skymi jednotkami (skutaa konéna spateba a tvorba hrubého kapitalu) a salda vyvozu a
dovozu vyrobk a sluzeb. Skutea kon€na spateba je odvozena prdstnictvim naturalnich
socialnich transférod vydaji na konénou spatebu domacnosti, vlady a neziskovych insti-
tuci slouzicich domécnostem. Tvorba hrubého kapsélcleni na tvorbu hrubého fixniho

kapitalu, znénu zasob a néisté pdizeni cennosti. [7]
Pri pouziti vydajové metody, Ize vztah pro vyed HDP zapsat takto:
HDP=C+1+G+ Nx
Rovnice 3: Vypaiet HDP: Vydajova metoda [7]

- Cjsou vydaje na kor@ou spotebu, gedstavuji vydaje domacnosti, vliady a nezisko-
vych instituci na kongou spotebu,

- | jsou soukromé hrubé doméaci investice,

- G jsou vydaje statu na nakup vyrdgb& sluzeb, nezapaavaji se transferové platby a

- Nxjecisty vyvoz, tedy rozdil mezi exportem a importem.

Diachodovou metodouse HDP poité jako sodet prvotnich dchodi za narodni hospotktvi
celkem: nahrad zagstnan@m, dani z vyroby a z dovozu snizenych o dotacaubdiro pro-
vozniho pebytku a smiSenéhaichodu (respcistého provoznihoiebytku a smiSenéhaid

chodu a spdeby fixniho kapitalu). [7]
Vztah pro néteni HDP pomociithodové metody Ize zapsat timtaigpbem:

HDP =w+p+r+i+a+T
Rovnice 4: Vypaet HDP: Dichodova metoda [7]

- W jsou nahrady zasstnané@m zahrnujici mzdy, platy a socialnfigpvky zantstna-
vateli pred zdagnim,

- p jsou dichody samozatstnavatel, kde jsou zahrnuty vSechny formy plateb za vy-
robni faktory, jez pouZzivaji osoby samostatgdélecné ¢inné, zisky firem v individu-
alnim vlastnictvi a zisky pravnickych osob,

- r jsou renty majitel pady,

- i jsoucisté aroky z kapitalu,
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- ajsou odpisy a amortizace a

- T jsou nepimé das.

Minimalni mzda

Minimalni mzda je nejniZzSiffpustna vySe odamy za praci v pracowpravnim vztahu. Jeji
zakladni pravni Uprava je stanovena zakonikem p@denc. 262/2006 Sh., ve Zni poz-
dgjSich gedpid). [8]

Minimalni mzda se vztahuje na vSechny Zamnance v pracovnim pam nebo pravnim
vztahu zaloZzeném dohodami o pracich konanych miracogni ponir (dohoda o provedeni
prace a dohoda o pracowtinnosti). Narok na minimalni mzdu vznika v kazdéragovnim
pomeéru nebo pravnim vztahu zaloZzeném dohodami o pra@iohnych mimo pracovni pam
samostatét Minimalni mzda plati jako jedind mzdova watia pro zamistnance v organiza-

cich podnikatelské sféry, v nichZz se uplgé kolektivni vyjednavani o mzdach. [8]

1.3 Modelovani

Modelovani pedstavuje objektivni a progresivnfigtup k rozhodovani. Pomoci matematic-
kého modelu, ktery je zjednoduSenym obrazem reaé@yrovadi analyza a hledaji se nejlepsi

variantyreSeni. V této DP jde o modelovani ekonomickych ateir

Modelovani vzdy sleduje snahu usnadnit dosazeaj kiiérys icloveék vytycil, a to nepimo,
oklikou. Ma tedy charakter cilédomych ¢innosti, sledujicich igdem ugeny cil, ale také

sledujicich hledani nejlepsi cesty zmoznych, Kiemgu cily vedou. [9]
Jednim z moznych nastiiopro modelovani ekonomickych ukazétg Data Mining.

Data Mining je pojem zaseSujici Sirokou Skalu technik pouzivanychiad& odwtvi. DM
umoZiuje pomoci specialnimu algoritmu automaticky objatov datech strategické infor-
mace. Je to analyticka technika p&epjata s datovymi sklady, jako velmi kvalitnim ajgm

pro tyto specialni analyzy. [10]
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Definice: [11]

- DM je proces hledani jistych zavislosti, vzoru enttu na zaklatvlastnosti dat ulo-
Zenych v databazich préstinictvim technik pro rozpoznavani vzoru nebo jmyta-
tematickych a statistickych technik.

- DM je netrivialni dobyvani skrytychipdem neznamych a potenci@iteznych in-
formaci z dat. R jejich objevovani se vyuzivaji expertni systemgrafické a statis-
tické techniky a prezentuji setgmbem srozumitelnym lidem

- DM je netrivialniproceszjistovaniplatnych, neznamych potencialg uziteénych a

snadngpochopitelnych zavislosti v datech.

V DP je modelovani prov&do pomoci rozhodovacich stréma neuronové sit oke tyto me-

tody jsou podrob®ipopsany v nasledujici kapitole.
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2 VYBRANE METODY MODELOVANI

Tato kapitola popisuje pouzité metody modelovaozhodovaci stromy a neuronoveéssi

také program Clementine, ve kterém bylo modelopéovedeno.

2.1 Rozhodovaci stromy (RS)

Zakladni princip, z kterého vychazi RS, je, Ze wxihuzel se dale&l na dalSi uzly, az je
dosazeno zadaného cile. RS jsou velmsiou technikou zejména diky své snadné interpretac

ve forme rozhodovacich pravidel. [10]

RS Ize definovat jako strom (stromovy graf), kdédanelistovy uzel stromuiedstavuje test
hodnoty atributu adtve vedouci z tohoto uzlu mozné vysledky testua¥dém kroku je za-
znam otestovan podle testu v aktualnim uzlu rozhacitbio stromu a dale pokige po \Etvi
shodné s konkrétnim vysledkem testu. Pokud taktnaré dojde az do listového uzlu, je
oklasifikovan tidou identifikovanou hodnotouiglusného listu RS. [14]

Pti tvorb¢ RS se postupuje metodou ,r@&kd panuj“. Trénovaci data se postapazcEluji na
mensSi a mensi podmnoziny tak, abyeht podmnozinachipvladaly giklady jedné itidy.
Atribut vhodny pro ¥tveni stromu vybirame na zaklageho charakteristik fgvzatych
Z teorie informace a pravdodobnosti: entropie, informaiho zisku, porrného informani-

ho zisku,® — testu, Giniho indexu a dal$ich. [14]

Stromové grafy dovoluji vizuatnprozkoumat vysledky a posoudit vhodnost modelulZRS
ponerné snadno pevést na rozhodovaci pravidla. Kazdé €sstomem od kiene k listu od-
povida jedno pravidlo. [14]

RS mohou byt zaloZeny na mnoZzstvi algotitpno gimou tvorbu pravidel. ifkladem rkte-
rych RS zaloZenych na samostatnych algoritmech@®0 — vytvéi RS na zaklatitzv. me-
tody TDIDT (top down induction of decision treedgta se trénovaci data se postupzd-
luji na mensSi podmnoziny (uzly stromu), tak abgehto podmnoZzinoachigvliadaly giklady
jedné tidy (tzv. metoda rozl a panuj), C&RT (Classification and Regression€eBie ktery
vytvéii binarni stromy tzn., Ze skupina jé@na vzdy na dvcasti, CHAID (Chisquared Au-
tomatic Interaction Detector), co? je statistickipatmus zaloZeny na optimalni hodigf —
testu zavislosti nebo F-testu, kterg@tskupiny vZzdy na vhodny pet statisticky homogen-
nich podskupin a QUEST (The Quick, Unbiased, EdfitiStatistical Tree), ktery je statistic-
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ky algoritmus vybirajici proemné nevychyle& a rychle a efektivé vytvai presné binarni
stromy. [15], [16]

RS jsou vhodné pro ulohy, ve kterych méa byt proneddasifikace neborpdpovd’. UZite:-
né jsou v oblastech, ve kterych Ize hodnoty pnemych rozdlit do relativie malého poctu
skupin. [17]

Silné stranky rozhodovacich stromu:

- jsou schopny vytv@t srozumitelna pravidla;
- provadji klasifikaci bez velkych pg&etnich pozadavku;

- jsou vhodné k zpracovani jak spojitych tak i kategkych veliin, vysledkem stromu

je vSak vekina kategoricka.

Nevyhody rozhodovacich stromu:
- jsou mér vhodné pro odhadnuti Gloh, kde je cilem predikeénoty nastavajici pro-
meénne,

- jsou také problematické prasovérady.

2.2 Neuronové sit (NS)

Neuronové sé Ize nazvat jako masivni paralelni systéem (progesgtvoreny z jednoduse
zpracovatelnych neurdén ktery ma pirozeny sklon k ukladanéi uchovavani empirickych
znalosti a jeho dalSiho vyuzivani. NS se podob&mue dvou aspektech: [18]

- poznatky ziskava size svého okoliip uceni,

- mezineuronova spojeni nazyvana téz synaptické jstw pouzita pro ulozeni ziska-

nych znalosti.

NS je orientovany ohodnoceny graf sloZeny z velkgtibu neurord, kde kazdy uzel je ozna-
¢en ¢islem vrstvy a ptadim uzlu ve vrst Neurony jsou mezi sebou vzajefnpropojeny
synapsemi s ohodnocenymi vahami, tyto synapse sgvajg hrany. Hrany spojuji jen uzly
sousednich vrstev. Vstup dat do NS probii®s pstupni vrstvu, kde je vstupem kazdého uzlu
hodnotatésti analyzovaného zdznamu. Na Obrazku 3 je zn&zastruktura neuronové &it
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Vstupni vrstva

Stedni (skryta)

Vstupni signal Vystupni signal

Obrazek 3: Struktura NS [Zdroj: vlastni]

Pouziti neuronové si¢

- NS jsou dobrou volbou protginu klasifik&nich a prediknich uloh, kdyz vysledek mo-

Mrivriw s

- Ve skut€nosti reprezentuji komplex matematickych rovnio&ifgnim suménich, ex-

ponencialnich funkci. Tyto rovnice jsou pravidld.si

- NS nepracuji dake, pokud je mnoho vstupnich hodnot. Nadoroblémy najit vzor vel-
kému pd@tu hodnot. To mize mit za nasledek, Ze doba trénovani bude dlouliiédg ne-
najde dobré&eSeni. V takovych fifpadech mohou NS déd spolupracovat s RS, které

Mriviw s

trénovaci data. [19]

Vstupy NS jsou v podstatiselné, i kdyZz dovedou rozeznavat i slozité stméhi (ne€isel-
né) obrazce. Typy vystupu NS jsou stejné jako upust Zpravidla se pouZzivaji stejné typy
vstupu a vystupu v celé siti a modifikujici vahy@isuji na vstupy neuronu, na které je
vystup gipojen. [20]

2.3 Systém Clementine

Systém Clementine od britské firmy SPSStipatezi gedni kometni systémy pro dolovani
dat a znalosti. Systém nabiffadu metod pro klasifikeni, predikni i deskriptivni tlohy. [12]
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Firma SPSS, ktera tento program, vyrabi je cetos# pasobici spolénost vyvijejici soft-
ware areSeni pro prediktivni analyzy. Nabizi Siroké pditf@rogranmi zangtenych na statis-
tické analyzy, business inteligence, Data Mining.amalyzy v marketingu, &bdat a prezen-
taci vysledk. Spol€nost byla zaloZena roku 1968 a dnésqgbi ve vice nez 60 zemichety,
Spolg&nost SPSS CR spol. sr. 0. j€gské a Slovenské republice vyhradnim dodavatelem

analytickych a statistickych sluzeb. [13]

Mezi specialisty je Clementine cel@ové obliben, protoZze umdzije: [12]

- snhadno seifpojit, upravit a spojovatizné zdroje strukturovanych dat i ostatnichityp
dat, jako jsou volné texty, webové logy nebo datgzkumi

- rychle vytv&et a validizovat modely s vyuZzitim sofistikovanystiatistickych postup
a metod strojovéhoceni

- snadno sdilet z&wy s mnoha uzivateli acinné do praxe nasadit prediki modely,
které poskytuji vysledky davkéwnebo v redlnéniase, aby tak byly k dispozici vSem,

kdo je potebuji prorizeni a rozhodovani ve vhodtigs a na vhodném mést
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3 VYBER DAT PRO MODELOVANI

V této kapitole jsou popsana vstupni data a jejber, divod pra byla zvolena zrovna tato
data a zdroje z kterych byla data ziskana. Dallgeuvedena analyza dat a Uvodtipfava
dat.

3.1 Vstupni data

Jako vstupni data byla pouZita dataigj@na na strankach MPSUR, CSU Pardubického kraje a
z verejné databaz€'SU CR. Zdrojové stranky jsou uvedeny v pouzité litetatu[21], [22], [23]
V8echny pouZzité ukazatelgimo ¢i negimo ugitym zpisobem ovliviuji miru nezaréstnanosti kraje
respektive okresu. Vybran& vstupni data maji 2ibuttr. Atributy predstavuji jednotlivé ekonomickée

ukazatele.

Ekonomické ukazateleripno ovliviiujici nezanistnanost:

- Pracovni sila, - Prirastek/Ubytek uchazé o zangst-

- Now hlaSeni uchazeo zangstnani, nani,

- Vyrazeni uchazé ve sledovaném - Veiejr¢ prosgsSné prace (vytdena
mesici (celkem), mista),

- Vyfazeni uchazgé ve sledovaném Verejre prosgSné prace (umisti

meésici a umisini, uchazeéi),
- Pcatet uchazen o zangstnani, - Absolventské praxe (vyt¥ena mista),
- Patet uchazeéi na rekvalifikaci, - Absolventské praxe (umésti uchaze-
- Volna pracovni mista, ¢i).

Ekonomické ukazatele ngmo ovliviiujici miru nezaréstnanosti:

- Prirastek/Ubytek subjekt

- Patet subjeki,

- Patet obyvatel v jednotlivych okre-
sech,

- Mira nezanistnanosti,

- Minimélni mzda (ndsicni),

- Minimélni mzda (hodinova) a

- HDP (dichodova metoda).
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Tyto ukazatele byly vybrany po odborné konzultaodbornikem z Ustavu ekonomie UPa.
VétSina pouzitych ukazatelje sledovana gsicné, v DP jsou vyuZita i data, ktera jsou sledo-

vana za del&fasova obdobicfvrtletre, rocng), tyto ukazatele byly vho@nupraveny.

Ekonomické ukazatele ,Ret obyvatel” je sledovatitvrtletné, ve vSechitech ngsicich jed-
notlivych ¢tvrtleti jsou udany stejné hodnoty, které bylgeny na koncttvrtleti. ,Minimalni
mzda (n¢si¢ni)* a Minimalni mzda (hodinova)” jsou dany zakone&sinou jednou réng, je
tedy v kazdém roce 12 stejnych hodnot. Jen v rO66 dyla zakonem stanovena, naatku
roku, meésicni minimalni mzda 7.570 Kzmeénéna odcervence na 7.955& Ekonomické uka-
zatele ,Pget subjeki”, ,Vzniklé/zaniklé subjekty” a ,HDP (dchodova metoda)“, které jsou
také sledovanytvrtletné, byly urceny pro jednotlivé rsice jednoduchym aritmetickymupr

meérem v danéngtvrtleti.
Analyza vstupnich dat

VSechna sebrand data byla vloZena do jediné talwsiopboru typu xls. Ukdzka z této tabulky je
v Friloze¢. 1. Takto ulozena data, v programu MS Excel, bylatlena na data kategorizovana a
spojita a byl vytvéen datovy slovnik. Pro zpracovani v programu Cldmerbyl soubor feve-

den doformatu csv

Analyza vstupnich dat je v programu Clementine pdmna pomoci uzlu STATISTICS, ktery
zjisti u kazdé progmné p@éet hodnot (Count), gmér (Mean), minimalni hodnotu (Min), maxi-
malni hodnotu (Max), median (Median) a modus (Mod&nto uzel je schopny vygenerovat i
dalSi statistické hodnoty, pro z&kladni analyzustdé téchto 6.

Ne pro vSechny atributy je mozné zjistit mediantgdy vypisovana nejmensi hodnotataht
které se népstji opakuji. Pokud je v atributu kazda hodnota jednou, vypisuje program nej-
mensi hodnotu daného atributu. Na Obrazku 4 jekzanalyzy skterych atribut. Cely nahled
je priloZen v Riloze¢. 2.
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E-Pracovni sila

- Statistics
Count 336
Mean B5060.408
Sum 21860297.000
Min 45445
""" Ma 96786
Range 47337
Median 61949
Mode 4594459%

*Multiple modes exist. The smallestvalue is shown.

EH-Mové hldgeni uchazedi o zaméstnani
- Statistics

Count 336

Mean BE5.869

Sum 223732.000

Min 340

""" Ma 1218

Range pedate]

Median 624.500

Mode 450%

*Multiple modes exist. The smallestvalue is shown.

Obrazek 4: Statistika vstupnich dat [Zdroj: vlastni]
3.2 Datovy slovnik:

Datovy slovnik byl vytvéen v programu MS Excel, podle statistiky vyitsné programem Clementi-
ne. V datovém slovniku je nazev atributu, typ pfoné daného atributu, typ prémmé v Clementine,

Rozsah daného atributu a sma definice atributu.
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Tabulka 1: Datovy slovnik [Zdroj: viastni]
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4 PRIPRAVA DAT PRO MODELOVANI

Tato kapitola popisujeffpravu dat, jejich Upravu, korelaci, vytemi a odstrami atribuf.
Tyto Upravy vstupni matice jsou nutné, aby data Ipduzitelna k dalSi praci a k modelovani.
Priprava dat stefhjako navrh modelu byla provedena v programu Clemervytvaeny fir-
mou SPSS.

Na Obrazku 5 je fib¢h (Stream) celé ffpravy dat v programu Clementine, ktera je dale

v této kapitole podrolinpopséana.

&

[OF /Elvrtletl’
5 ira nezarféstnanosti EEEE
2 *Id /@ \ " ’f e / ol
~ (& DD -3

matice csv Type Merge mazev okresu Mepotiebné S;rt Tawislé Mezaméptnanos

Mezaméstnanost

@ Statistics

rok

Obrazek 5: P¥iprava dat v Clementine [Zdroj: viastni]

Prvnim krokem je ndeni vybranych dat, kterd bylagquipravena v programu MS Excel.

Do programu jsou exportovana data ze souboru tgpyomoci uzlu VAR.FILE.

4.1 Posouzeni kvality dat

Obrazek 6 ukazuje datové typy atribuvstupniho souboru. Podle zaSkrtnutého pole
Loverride" je poznat, Ze datovy typ atributu Okideg zmenén (byl pletypovan). ProtoZze
Okresy jsou ve vstupni matici oztemy ¢isly, z&adil Clementine tento atribut mezi Integer,
v tomto gFipact se s nimi nepracuje jakaisly ale jako s ozri@nim, jsou to tedy kategorizo-
vana data, proto jsourgtypovana na String. Ostatni atributystali tak jak je Clementine

nadefinoval.
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Field | Override | Storage Input Format

Ozhaéeni [ |a] String

Okres [A] String

Pracovni sila [ <% Integer
Mowd hlageni uchazedi o zaméstn... [ {} Integer
Wiazehive sledovandm mésici O {} Integer
Wyfezenive sledovaném meésicia .. O {} Integer
Pafet uchazedll o zaméstnani 4] <% Integer
Rekyvalifikace ] <% Integer
Yolng pracovni mista (4] {} Integer
Piirustek uchazedl o zaméstnani O <% Integer
Wefejné prosp@sné prace (whofe.. 4] <% Integer
Vefejné prospésné prace (umistd.. [ <% Integer
Absolvenstske praxe Geteofensd m... [ {} Integer
Absolventske praxe (umisténi uch.. O {} Integer
Wznikléizaniklé subjekty 4] <% Integer
Fotet subjektl ] <% Integer
Potet abyvatel ] <% Integer
Mira nezamastnanosti O {ﬁ} Real

Minimalni mzda (meésiéni) O {} Integer
Minirmalni rmzda (hodinova) ] <#% Real

HOFP (diichodova metada) [ % Integer

Obrazek 6: Datové typy atributi vstupniho souboru [Zdroj: viastni]

Pro vstupni analyzu dat je pouZzit uzel DATA AUDIRtery umozuje analyzovat vstupni
data. Tento uzel zobrazujékteré charakteristiky dat: nazev, grafické zobraziz ve forng
grafu odpovidajiciho datovému typu, datovy typakamec poet platnych hodnot. Uzelinie
zobrazovat dale igkteré statistické charakteristiky jako je minimuximau, rozgt atd., tyto
Gdaje jiz byly vyuZzity pi zakladni analyze dat, neni proto nutné je zderarmmbrazovat. Za-

kladni statistické charakteristiky jsou vypsanyritdzec. 2.

Na Obrazku 7 je jen vy atribuii, cely audit je filoZzen k diplomové praci viHoze ¢. 3.
V poslednim sloupci ,Valid“ je vi&, Ze v matici nechybi v Zadném atributu ani jelodno-
ta. V kazdém sloupci je platnych 336 hodnot. Toaead, Ze vstupni matice je ,validni“ tedy

v paradku a lze ji pouzit pro dalSi praci.

Field | Graph | Tyne valid
[&] Oznateni i &b Set 336
[A] Okres &b Set 336
3 Pracovni sfla I & Range 336
il o

3 Nové hladeni uchazedi o zaméstnani _|- m”mm?”v & Range 336
{} YWiazenive sledovangém measici wm ﬂ m & Range 336

Obrazek 7: Kvalitativni analyza vstupnich dat [Zdroj: viastni]
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Pro dalSi praci £mito daty je pateba je vhoda pripravit a upravit. Nkteré atributy budou

rozc&leny, odstrany nebo upraveny za pomoci tizirogramu Clementine.

4.2 Uprava atribut &

Prvnim krokem Gprav je Uprava prvniho sloupce ,@end' a to tak, Ze bude rodén do ti
sloupdi na roky,ctvrtleti a nésice, protoze kazdy zviagisobi na miru nezasatnanost vice
nez toto ozné&eni, které je pro kazdy udaj unikatni. Budou tetiggny ¥ nové atributy a
jeden bude odstrén. Rozdaleni a vytvdeni novych atribui je provedeno pomoci uzDE-
RIVE.

Jako dalSi je provedena Uprava atributu Okres,d@makresu je if@vedeno zisel na jméno
okresu uzlem RECLASSIFY. Tato Uprava ma jenom kaihkye charakter, pro ighlednost,

na vysledky modelovani to vliv nema. Reklasifikgegidét na Obrazku 8.

@l

Mode: (#) Single () Multiple
Reclassify into: (2) Mew field () Existing field

Reclassify fiald:
|¢5 Okres vE|

MNew field name:

|Néze\r okresu |

Reclassify values:

| P Get || A Copy || %5 Clear new ||
Original walue | Mew valle

3 Switany

2 Pardubice

1 Chrudim

4 Usti nad Orlici

For unspecified values use: (2) Criginal value ) Default value

Seftings | Annotations

Obrazek 8: Reklasifikace ozndeni okresu [Zdroj: vlastni]

Na vystupu z uzlu DATA AUDIT je vi#, Ze atributy ,Absolventské praxe (vytema mis-
ta)" a ,Absolventské praxe (umésti uchazei)" maji pomeérnoucast hodnot rovno nule. Je to
dano tim, Ze odilezna roku 2003 nebylyfino absolventské praxe vytehy. Tato skuie
nost by dalSi analyzu a modelovani mohla ovlivaigto jsou tyto dva atributy pomoci uzlu
FILTER z dalSi analyzy vylaieny.
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ProtoZe vybrané ekonomické ukazatele, kteréi wibuty, se vSechny tykajtipo ¢i nepri-
mo nezamsstnanosti je mozne, Zetkteré jsou korelované (zavislé), je proto provedpra

vybrané ukazatele zakladni statistik@we korelace a nasledrodstragny zavislé ukazatele.

Zakladni statistické detné korelace Udaje sgaa uzel STATISTICS. Provedeni korelace
ukazalo, Zze mezi atributy jeskolik, které jsou na sabzavislé. Jeden ze zavislych je vzdy

odstrarn z dalSi analyzy.

Zavislé atributy:

Z analyzy vySly jako zavislé tyto atributy: ¥azeni uchaze ve sledovaném #sici (celkem)
a Vyfazeni uchaze ve sledovaném #sici a umisini, Verejné¢ prosgdné prace (umishi
uchazei) a Veejré prosgsdné prace (vytv@na mista) a Minimalni mzda ésicni) a Mini-
malni mzda (hodinova). Vzdy jeden z dvojice zawkhatributi byl odstragn. Nasledujici

tabulka ukazuje zavislé a odsttag ukazatele.

Tabulka 2: Zavislé ukazatele [Zdroj: viastni]

Vybrané ukazatele Odstranéné ukazatele

Vyfazeni uchaze ve sledovaném wsici| Vytazeni uchaze ve sledovaném #sici a
(celkem) umiseni

Veiejré pros@sné prace (vytd@na mista) X Viejné prosgdneé prace (umisti uchazei)
Minimalni mzda (nisicni) X Minimalni mzda (hodinova).

Analyza ukazala, ze kro¥rwySe uvedenych atribiutjsou zavislé jestdalSi atribut, jsou to
nagiklad P@et subjekit a Pracovni sila, a dalSi. Po Uvaze bylo rozhodragtau &€chto atri-

buti je zavislost ndhodna, proto tyto atributy byly polmany pro dalSi analyzu a modelovani.

Posledni dprava, ktera je provedena, je vigmdo nového atributu ,Nezafstnanost”

z atributu ,Mira nezawstnanosti“. Tento krok je zde izen proto, Ze rozhodovaci strom
typu C5.0, ktery je pro modelovani také vyuZzit, reepje na vystupu se spojitymi prém
nymi. Mira nezardstnanosti je roztlena do pti skupin podlecetnosti, kterou wuje HIS-
TOGRAM. Pomoci uzlu DERIVE je vytien novy sloupec €iito hodnotami nahrazujici-
mi pavodni miry nezagstnanosti. Na Obrazku 9 je ¥idgraf, podle kterého bylo provedeno
rozhodnuti o rozéleni miry nezaréstnanosti do skupin.
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g i I T ke e

g 10
Mira nezaméstnanosti

Obrazek 9: Histogram - Mira nezangstnanosti [Zdroj: vlastni]

Rozdleni bylo provedeno takto:

1 =<0;5,5>, velmi nizka nezastnanost
2=(5,5;6,9>, nizka nezastnanost
3=(6,9;8>, dedni nezargstnanost

4 =(8;9,7>, vysoka nezastnanost
5=(9,7). Velmi vysoka nezansstnanost

Na Obrazku 10 je zobrazen graf rélmhi, v kazdé skupihje od 66 do 69 Udaj

Yalue | Froporion | % | Count
1 19,64 el
A — 20,24 B8
C— 19,54 BB
s 19,64 B7
5 20,54 64

Tahle Graph | Annotations
Obrazek 10: Rozdleni miry nezangstnanosti do skupin [Zdroj: viastni]

V této fazi jsou dataifpravena pro modelovani, které je popsané v nagtadapitole.

4.3 Rozdéleni dat na trénovaci a testovaci

Po Upra¥ vstupnich dat je pf#ba pro modelovani data r@&hd na trénovaci a testovaci.
Rozctleni dat bude nahodné, ale ne zcela. ProtoZe tagéholata by rla obsahovat dytreti-
ny pavodniho pétu dat a data testovaci jedrratinu. Obvykle seifdavaji jes¢ data valida-

ni, vtomto gipact je velmi maly pdet vstupnich dat proto nejsou v tomto modelovaanipr
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v Gvahu. ProtozZe je dale prowha analyza a srovnani vSech pouzitych metatlo oy byt

rozc&leni ndhodné, ale stejné pro vSechny metody.

Rozdleni provede uzel PARTITION, v kterém nastavimégbdrénovacich a testovacich dat
v ponmeru 65% ku 35 %. To aby byl nadhodny wylpokazdé stejny je zajito zasSkrtnutim
policka ,Set random seed” a nastavenim prvniho vychoz#woku (hodnoty) od které bude
rozcleni provedeno. ProtoZze uzel PARTITION vyuziva mpdleni stale stejny algoritmus,

nastavenim vychoziho vzorku je zajisstejny vylsr pii kazdém opakovani.

Na Obrazku 11 je vid rozctleni na data trénovaci a testovaci podle ¢lerd nezamstna-
nosti. Z obrazku je jasné, Ze neniipbh upravovat vychozi vzorek, protoZze data jsodéoz

lena vicemé&rovnongrné a vSechny skupiny neza&stnanosti jsou v obou typech dat.

MNezaméstnanost
Partition 1 | oz | 3 | 4+ | s |
1_Training | Count 33 a3 41 40 44
Column % ar.avh TT.a4 2121 59.701 3. TRE
Total % 11.310 16.774 12.202 11.904 13.095
2 Testing Count 28 14 28 e 26
Column % 42424 220484 ar.ara 40,295 J6.232
Total % 3.333 4. 464 7.440 a.036 7440

Cells contain: cross-tabulation of fields {ncluding missing values)
Chi-sgquare = 7,47, df= 4, probahility=10,11

Obrazek 11: Rozdileni dat na trénovaci a testovaci - MATRIX [Zdroj: viastni]
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5 NAVRH MODEL U V PROSTREDiI CLEMENTINE

V této kapitole je popsano modelovani v ClementfPx® modelovani budou pouzity rozho-
dovaci stromy (C5.0 a C&RT) a neuronové $iro vSechny tyto metody budou natypovany
stejné vstupy a vystupy, aby bylo mozné vysledkgciSmetod porovnat. Navrh modelu

(Stream) v programu Clementine je zobrazen na ®hd&z

®

Ei Mo Taogets @
Mira nezaméstN yinﬂzamésmanusti. @ [$CrNezamftnanust$.

—

Anal\kla
MNo Targets /Dymamlc

c - =) - — - e - -

: ~ @ — :

7t *=> b ) o &
Mira ﬂezaméstkq{su / Type \ Partition / Type Wmazamésmanusl Prune Analysis
-~ @& R 4 I

- -
Analysis  Mira nezamgstnanosti.. Analysis  iMira nezarg 8stnanosti E?El @ @ @
I V\?méama@t F&?T , Multiple Prune Dvnlmm

] f Mezaméstninost
A ~— @ A ~— &?T Analysis $C-MNezaméstnanost /
Analysis
[§M-blira nezamestnan Prune [§R-Mira nezameéstnantlezaméstnanost i

Analysis $R-Nezaméstnanost

Obrazek 12: Navrh modelu v Clementine [Zdroj: vlashi]

5.1 Rozhodovaci stromy

Pro modelovani byly z RS, které Clementine nabjbrany dva: C5.0 a CR&T.

C5.0

Tento model se vyuziva v problémovydiigadech, nap pokud maiji vstupni data velkésla,
nebo rtktera data chybi. Pracuje se vSemi druhy gramch. Na vstupu vyZzaduje minimdlin

jednu prordnnou a na vystupu je mozné pouZzit pouze jednu gmoou, kterd je kategoricka.

Pred spudinim weni se RS C5.0 je nutné pr& madefinovat vstupy a vystupy, to je prove-
deno za pomoci uzlu TYPE: Na Obrazku 13 jsotictupy a vystupy. ProtozZe tento typ RS
pracuje na vystupu jen s kategorizovanymi datyo lpybto nutné v fipraw dat gevést miru

nezangstnanost na kategorizovanou p&mou.
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Field | Type | Yalues | Missing Check | Direction

% Pracovni sila & Range [49448 96786 Mone g In
<% Mové hlaSeni ucha... ¢ Range [350,1219] Mane ~In
{3 wytazeni ve sledov.. ¢ Range [257,1164] Mone ~ In
{ Poietuchazedélio . ¢ Range [2529,7258) Mone g In
% Rekvalifikace & Range [0,252] Mane ~In
3 valna pracovni mi. 7 Range [275,6558] Mone ~ In

{ % Pfirustek uchazet.. ¢ Range F1052,16132)] Mone g In
{3 Wefejné prospésn.. ¢ Range [0,440] Mone ~ In
3 wznikléfzaniklé su.. 7 Range [46,333] Mone i In
% Poiet subjektl & Range [16706,39505] Mone g In
% Poéet abyvatal & Range [101728,166039] Mane ~In
#3 Mira nezaméstnan... ¢ Range [3.12,14.4] Mone © Mone
% Minimalni mzda (.. ¢ Range [5700,8000] Mone g In
3 HOP (dichodava .. ¢ Range [568E06,938203] Mane ~In

[a] rok &b Set "3002" 12003, . Mohe & MNohe
[&] mésic &b Set EEE TS FERE T Mone & Mone
@ Certleti ﬁb Set e Mone ~y In
[&] Mazev okresu @b Set Sitany, Pardubic... Mane & Mane
? Mezaméstnanost % Discrete =Read= Mone ) Bath
|§| Partition éb Set "1 _Training""2_... Mone Ll Partition

() view current fields () View unused field settings

Obrazek 13: Vstupy a vystupy C5.0 [Zdroj: viastni]

Jako vystup metody je nastaven rozhodovaci str@he, j¢ nastaven #gob tvorby jednodu-
chy a je vyZzadovanaigsnost RS. i? nastavovani vSech metod rozhodovacich siromusi
byt zaSkrtnuté patko ,pouziti rozaleni dat* (,Use partitioned data“), neboli ra#eni dat na

trénovaci a testovaci. Vystup, tedy RS, ijéopeny k diplomové praci viHozec. 4.

Konetna analyza predikce pomoci RS C5.0 dopadla velmiedd rénovaci data jsou odha-
dovana jen z 3,24% Spéta testovaci ze 13,33% SpatiCelkova analyza provedena uzlem
ANALYSIS je vidét na Obrazku 14. Obrazek RS jeiil€zec. 4.

=Results for output field Mezaméstnanost
E}---Qnmparing FC-Mezaméstnanost with Mezamésthanost

‘Parition’ 1_Training 2_Testing
o Correct 209 96,7E% 104  86,6T%
""" Wyrang 7 3,24% 16 13,33%
Total 216 120

Obrazek 14: Analyza vysledki metody C5.0 [Zdroj: viastni]

Krom¢ Obrazku 14 jsou vysledky této metody zobrazeng aimoci grafu DISTRIBUTI-
ON, ktery je zobrazen na Obrazku 15. Metoda C5Ansdila 16X, jak je vidt na @i rozckIni
do jednotlivych skupin neriislo az tak markantni, néglad 1 — ,nizka neza#stnanost“byla
zarazena bez jediné chyby a v ostatnich skupinachtg@agujen drobné chyby.
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Walue | Propartion | % | Count

1 19,64 66
2 22,02 74
3 I 16,96 57
4+ I | 1,43 72
s ] 19,94 B7

Mezaméstnanast

[ 1 M : [ M « s

Obrazek 15: Graf DISTRIBUTION metody C5.0 [Zdroj: v lastni]

C&RT

| tento model je odolnyipvyskytu problému, jako je chyfici promennd nebo velk&isla
v datovém souboru. Pracuje s kategorizovanymi gitgpo proménnymi. Jako vstupni pro-
meénna nize byt jedna a vice pramnych a na vystupu ide byt jen jedna cilova pramna,

ta miZe byt jak spojita tak kategorizovana.

Pro dalSi metodu byla stgjmastavena vstupni data, jako u metody C5.0 (nasige na ob-
razku 13), ale protoZze meto C&RT umi pracovat nstyyu i se spojitymi daty, byla tato me-

toda otestovana i pro predikaiypdni miry nezagstnanosti.

Vystupem metody byl zvolen obecny model a hloulikensu je nastavena na 5 arovni pod
korenem stromu. Analyza vysletlkéto metody pro kategorizovana data je na Obrdfku
Trénovaci data tato metoda predikuje s chybou &51% a testovaci data predikuje ch§bn
z 15%.

EH-Results for gutput field Mezaméstnanost
El---C_nmparing FR-Mezarméstnanost with Nezaméstnanost

‘Padition’ 1_Training 2_Testing
Correct 199 9213% 102 B5%

""" Wrang 17 TAT% 18 15%
Total 216 120

Obrazek 16: Analyza vyslediki metody C&RT (kategorizovana data) [Zdroj: vlastni]

Do modelu vstupuji stejné prégmé jako do fedchoziho modelu. Vystupni prémou je

typ nezamistnanosti a vysledek je graficky zobrazen na Ohraik. Obrdzek RS je

v Priloze¢. 4.
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Walle | Propartion | % | Count

1] 19,94 67
: I 2232 75
: I 19,05 B4
I 1875 63
s ] 19,94 67

Mezameéstnanost

1 M : H: ! s

Obrazek 17: Graf DISTRIBUTION metody C&RT [Zdroj: v lastni]

Na dalSim Obrazku 18 je zobrazena analyza vyslsti§né metody ale pro spojita data. Miru
nezandstnanosti odhaduje pro trénovaci data s chyboutaMasi vstupnich a vystupnich dat
je stejné jako pro kategorizovana data, jen mistapni prominné nezastnanost (kategori-
zovand) je nastavena vstupni pgoma mira nezadstnanosti (spojita).

=-Results for output field Mira nezaméstnanosti
E-Compating $R-Mira nezaméstnanosti with Mira nezaméstnanosti

‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Minirmurm Error -1,039 -1,416
Maximurm Error 1,001 1,881
Mean Error -0.0 0,0
""" Mean Absolute Errar 0,224 0,366
Standard Deviation 0318 0,514
Linear Correlation 0,941 049749
QCcurrences 216 120

Obrazek 18: Analyza vysledki metody C&RT (spojita data) [Zdroj: vlastni]

Na obrazku je vi&, Ze stedni chyba této metody je 0 a Ze maximalni chytsénovacich dat
je mco malo pes 1 a maximalni chyba u testovacich dat je 1,8Blrazek RS je

v Priloze¢. 4.
Srovnani odhadu kategorizovanych a spojitych dat medou C&RT:

Na obrazku 19 je viid prab¢h uteni metody pro oba typy dat. Na trénovacich daligoh tato
metoda odhaduje data kategorizovana, kdy bezchgbadhadu dosahne pod 20 percentilu.
Na testovacich datech je lepSi metoda C&RT pro siptgita, kde bezchybného odhadu do-

séhne pod 40 percentilu.
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- $R-Mira nezaméstnanosti
. [ $R-Mezaméstnanost

T T T T
4] 20 40 60 80 100
Percentile Percentile
1_Training 2_Testing

'Mira nezaméstnanosti' > 8.76, Nezaméstnanost = "1"
Obréazek 19: Graf trénovani a testovani RS C&RT [Zdoj: viastni]

RS z obou metod u C&RT i oba typy dat jsourild2ec. 4.

5.2 Neuronové sit

Kromé rozhodovacich stroinbyla predikce modelovana i pomoci neuronovych Kif stej-
n¢ jako metoda CR&T umi na vystupu pracovat jak egatizovanymi tak se spojitymi daty.
| na NS byla predikovana jak kategorizovana takjigpdata, vysledky jsou okomentovany

v zawru této podkapitoly.

NS jsou velmi silnym nastrojem, nevyZzaduji zvlastrdtematické a statistické znalosti. Vy-
sledky maji obvykle stefndobré jako ostatni techniky ad@s i mnohem lepSi. U NS neexis-
tuje omezeni typem dat. Je nutné zadat jeden negovetui a na vystupu musi byt také
uvedena minimakhjedna prominna. ProtoZze uzel NEURAL NET vyuzivéeni s @itelem,

podava model informaci o tom, jak jsou vysledkyasme.

Pro neuronovou sit bylo otestovangkalik trénovacich metod NS. Z nabizenych metod pro-

gramem Clementine jsou vyzkouSeny tyioMultiple, Prune a Dynamic.

e 4

Metoda Multiple: vytvéi vice siti fiznych topologii (pesnécislo zavisi na trénovacich da-

tech). Po natrénovani je vybran model s nejmengiain [24]

Metoda Prune: vyuziva metodu postupného redavani nejslabsich jednotek ve vstupni a
skryté vrsté NS. [24]

Metoda Dynamic: modifikuje standardni strukturu NSig@nim nebo odstr&nim uzhi ve

skryté vrsté v pribéhu procesu &eni. [24]
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Vysledky a srovnani vSechi ietod jsou vidt na Obrazku 20. Z analyzy je patrné, Ze nejlépe
predikuje metoda Prune, trénovaci data predikagjgybou jen 4,63% a u testovacich v§po
tala jen 14,17% hodnot SpétrvVe ¢tvrté tabulce na obrazku 20 je srovnani vSétipduzi-
tych metod. Metody se shodly ve trénovacich datech48 hodnotach z 216 a v testovacich
datech v 71 fipadech ze 120. Metoda Prune dopadla podle anabjipe ze vSecltittesto-

vanych metod.

E-Results for output field MNezaméstnanost
2 Individual Models

= Comparing $H-MNezamestnanost with Nezaméstnanost
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 151 88,43% 4 80%
""" Wirong 28 1.57% 24 20%
Total 216 120
E--Comparing $M1-Mezamésthanost with MNezameastnanost
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 206 55,37% 103 B5,83%
""" ‘Wrong 10 4. 63% 17 1417%
Total 216 120
- Cormpating $M2-Mezameéstnanostwith Nezaméstnanost
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 163  75,46% 71 a9, 17%
""" ‘Wrong 53 24.54% 49 40,83%
Total 216 120
=- Agreementbetween SM-Mezaméstnanost H1-Mezaméstnanost fM2-Nezaméstnanost
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
i | Agree 148 BB5I% 71 a9 17%
""" Dizsagree BB 31,48% 49 40,83%
Total 216 120
EI Cnmparmg Agreement with Nezaméstnanost
i | 'Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 147 H9.32% 61 85,92%
""" Wrong 1 0,68% 10 14,08%
Total 148 71

Obrazek 20: Analyza vysledi predikce NS [Zdroj: vlastni]

ProtoZze model Prune vySel z analyzy nejlépe naZBbradl je znazo®n graf DISTRIBUTI-
ON, ktery ukazuje, v kterych skupinach se jak zinylodel se zmylil v 17 fipadech, ale
stejre jako u gredchozich dvou jsou to u jednotlivych skupin drobhgby. Na rozdil od prv-
ni metody C5.0 zde neni ani jedna skupina négamanosti, kterou by NS odhadla celou bez

chyby.
Walue | Proportion | % | Count

1 1 18,75 63
2 23,21 78
2 I 16,37 55
+ I 20,24 53
s ] 21,43 72

Mezameéstnanost

O H: H: B4 Ols

Obréazek 21: Graf DISTRIBUTION metody Prune NS [Zdroj: viastni]
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ProtoZze NS umi na vystupu pracovat i se spojityaty,die pomoci NS provedena i predikce

puvodni miry nezastnanosti (spojita data).
Srovnani predikce spojitych a kategorizovanych daNS:

Na Obrazku 22 je vi#t prabéh weni NS pro oba typy dat. Pro trénovaci i testodata do-
padla predikce NS Iépe na spojitych datech, prohude ti metody, Multiple, Prune a Dyna-
mic. U testovacich dat bezchybného odhadu dosatgechny trénovaci metody NS okolo
30 percentilu. Nejlépe u spojitych dat, i kdyZ @relmi malo, dopadla stejnako v gipadcs

kategorizovanych dat metoda Prune.

i $N-Mira nezam&stnanosti
7 [— $N1-Mira nezaméstnanos i1]
L[ BN2-Mira améstnanosti
1

Obrazek 22:Graf trénovani a testovani NS [Zdroj: vastni]

5.3 Zjisténi vlivu zmény metodiky vypoétu miry nezaméstnanosti

Na zaéatku diplomové prace je uvedeno, Z&vwvenci roku 2004 zmilo MPSV CR metodi-
ku vypaitu miry nezarsstnanosti, je zde i analyza zda a jak sé€rdmmira spravnosti odhadu
nezandstnanosti. Jestli zéma metodiky ovlivnila teni nebo ne bylo zji®vano na vysled-
cich nejlepSi metody, ktera pro kategoricka data &p.0. Dale byl vliv zkouman pro nejlep-

Si trénovaci metodu NS, kterou je metoda Prune.
U obou metod byl vliv zény zji¥ovan d¥ma tiznymi zpsoby:

1. zpisob: pomoci uzlu SELECT byly vybrany jen ty objekty tdeyly danou metodou ur-
ceny spravd. Dale pak za pomoci grafu DISTRIBUTION bylo zfigo kolik hodnot

v jednotlivych letech bylo @eno spravé
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Na Obrazku 23 je vi#t graf pro kategorizovana data pro metodu C5.0rafugie zejmé, Ze

dana zmina nengla na utovani nezamstnanosti vliv. Ve vSech sledovanych letech je jpedo

ny pacet hodnot spravn

Yalue | Proporion | % | Count
2002 13,74 43
2003 14,06 44
2004 14,08 44
2005 14,08 44
2008 13,74 43
2007 15,34 48
2008 15,02 47

Obrazek 23: Spravné hodnoty v jednotlivych letech -€5.0 [Zdroj: vlastni]

Také z nasledujiciho Obrazku 24 je patrné, zénanmetodiky nela na utovani nezarst-

nanosti vliv. Obrdzek ukazuje @9 hodnot v jednotlivych letech &enych spravé NS

s trénovaci metodou Prune.

Yalue | Froportion | % | Count
2002 1324 38
2003 1532 44
2004 13,94 40
2005 13,94 40
2008 14,29 41
2007 1532 44
2008 13,94 40

Obréazek 24: Spravné hodnoty v jednotlivych letech NS: Prune [Zdroj: vlastni]

2. zpisob: pomoci uzlu DERIVE byl nadefinovan dalSi sloupgéerk ma prominné True

(spravré) a False (Spa#), z toho sloupce je vygenerovan graf DISTRIBUTIORNgrafu je

snadné uit, zda zn¢na vyp@&tu miry nezamsstnanosti ma nebo nema na odhadnuti neza-

meéstnanosti vliv. Na Obrazku 25 je ¥irl Ze dand metoda odhadovala kategorizovana data

s obdobnym procentem chybpied znénou v roce 2004 i po zng.

Obrazek 25: Odhadnuté hodnoty v jednotlivych letech- C5.0 [Zdroj: vlastni]

Yalue | Proporion | % | Count
2002 | 14,29 48
03 14,28 48
04 14,29 48
06 14,29 45
2006 | 14,29 4%
2007 14,29 4%
2008 ] 14,29 4%

Spravne
[ sprame M Spatné
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Stejre tak na Obrazku 26 je witl Ze vliv znény vypaitu miry nezaréstnanosti neni Zadny.

Value | Proportion | % | Count

2002 14,29 43
2003 | 14,29 43
2004 | 14,29 48
2005 14,29 48
2006 | 14,29 43
2007 1 14,29 48
2008 I 14,29 48

Spravhe

[ spréwné

Obrazek 26: Odhadnuté hodnoty v jednotlivych letech- NS: Prune [Zdroj: viastni]

Vliv byl zjiStovan pouze u kategorizovanych dat, protoZze u gbjitlat by takovéto zji®-

vani bylo slozZité. U spojitych dat je velmi malapdpodobné, Ze by kterdkoliv metoda do-

kazala odhadnout miru nezéstnanosti na setiny spraurvliv by bylo mozné zkoumat po-

moci odchylky mezifivodni mirou nezagstnanosti a odhadovanou mirou nezstmanosti.
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6 ANALYZA VYSLEDK U

ProtoZze pro odhad nezastnanosti bylo vyuzito v modelovani pomoci vybramymetod
uceni s ditelem, je hodnoceni modelu zaloZzeno na testovénidys nalezenych hodnot

s informaci ditele.

Pro zjis€ni shody hodnot s informackitele byl vyuzit stejs jako u ditich vysledk uzel
ANALYSIS, kter4d zobrazuje u jednotlivych metod¢po sprave (Correct) a péet Spats
(Wrong) zvolenych hodnot z celkového¢po hodnot. Dal bylo pro zjishi vysledk vyuZito
grafické zobrazeni uzlu EVALUATION, které ukazugkjrychle a jak date se je dana me-

toda schopna néii podle poskytnutych dat predikovat zvolenou hadno

Na Obrazku 27 jsou analyzy vyslédkSech pouzitych RS a NS. Pro dané modelovanijje ne
lepSi metoda RS C5.0, kterd u testovacich dat agbdtbdnotu neza#stnanosti s chybou
13,33%.

[=H-Results for output field Mezaméstnanost
E-Individual Models

Eh-Comparing $C-Mezaméstnanost with Mezaméstnanost
'‘Padition’ 1_Training 2 _Testing
Correct 209 96 7E% 104  BEET%
“wrang T324% 16 1333%
Total 216 120
E-Cormparing $R-Mezaméstnanost with Mezaméstnanost
'Parition’ 1_Training 2_Testing
Correct 189 9213% 102 85%
“wirong 17 7ET® 18 15%
Total 216 120
E-Compating H-Mezaméstnanost with Nezaméstnanost
'Padition’ 1_Training 2_Testing
Correct 206 953T% 103 8583%
T wirong 10 4,63% 17 1417%
Total 216 120
= Agreementbeh-veen FC-mezaméstnanost §R-Mezaméstnanost M-Mezaméstnanost
'Padition’ 1_Training 2_Testing
i | Agree 187  BEATH a0 TA%
| Dizagree 29 13,43% a 258%
¢ | Total 216 120
E Cnmparmg Agreement with Mezameéstnanost
¢ | 'Padition’ 1_Training 2_Testing
i Correct 187 100% 85 94 44%
“wrang 0 0% 5  556%
Total 187 a0

Obrazek 27: Analyza predikce jednotlivych metod [Zdoj: vilastni]

Posledni d¥ tabulky na obrazku ukazuji, v kolik&ipadech se metody shodly. Je&tjdée
kazda metoda pracuje na jiném principu, protoZestovacich dat je tato shoda jen 75% a

z toho je spravnych 94,44%, coz znamena, Ze &molepravié odhadnutych hodnot bylo
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v testovacich datech jen 85 ze 120 (cca 71%). @istatinoty byly odhadnuty Sp&tnebo se

metody neshoduji.

Nasledujici Obrazek 28 ukazuje grafické zobrazéenujednotlivych metod. | na tomto zob-
razeni je patrné, Ze nejlepSi metodou pro modelojgametoda C5.0 ($tle modrd). Bez-

chybné predikce u testovacich dat tato metoda deshhed po 20 percentilu. Ostatning-dv
ma metodam trva naeni se naéchto vstupnich datech déle. Metoda C&RT (vinov&)-be

chybre predikuje u testovacich dat az na 80 percentNiBgtmaw modra) po 60 percentilu.

/ FC-Nezamé&stnanost
| | §R-Nezaméstnanost
i |7 $N-Nezaméstnanost

100 -
SU_ .E..... B L A P R R it

&0 2 L O Rk et U

% Gain

e e B

f i T T T i i i i T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Percentile Percentile
1_Training 2_Testing

Mezaméstnanost = "1"

Obrazek 28: Grafické zobrazeni vysledit uéeni [Zdroj: vlastni]

Predchazejici zhodnoceni bylo pro kategorizovana dptavené neza¥stnanosti. Protoze
bylo provedeno i modelovani pro data spojita, jgde popsany vysledky i tohoto modelova-
ni, byt nebyla pro tato data vyuZzita metoda RS C5.0, kietdni pracovat na vystupu se spo-

jitymi daty.

Na Obrazku 29 je analyza vyslédkredikce fivodni miry nezagstnanosti (spojita data).
Z obou metod, které byly na predikci pouzity je&jdze NS s trénovaci metodou Prune pre-
dikuje miru nezarstnanosti s mensSimi maximalnimi a minimalnimi chybanez RS
C&RT, a absolutni s&dni chyba je pro testovaci data jen 0,18 zatimR& LC&RT je 0,366.
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E-Results far output field Mira nezaméstnanosti

=k Individual Models

=- Cnmparmg FM-Mira nezaméstnanosti with Mira nezaméstnanosti
¢ | 'Partition’ 1_Training  2_Testing
Minimurm Error -0,646 -0,73
Maximum Error 0722 0,568
i | Mean Errar -0,012 -0,024
""" Mean Absaolute Error 0,169 n1a
Standard Deviation 0,22 0,231
Linear Correlation 0956 0,956
DCCUITENCES 216 120
E-Compating $R-Mita nezaméstnanost with Mira nezamésthanosti
¢ ['Partition’ 1_Training  2_Testing
Minimurm Error -1,0349 -1,416
Maximum Error 1,001 1,851
Mean Errar -0,0 0o
""" Mean Absaolute Error 0,224 0,366
Standard Deviation 03lse 0,514
Linear Correlation 0,941 0,979
DCCUMTENCES 216 120

EH-Agreement between $M-Mira nezaméstnanosti §R-Mira nezaméstnanasti

= Cnmparmg Agreerment with Mira nezaméstnanosti

‘Parition’ 1_Training 2_Testing
Minirmum Error -0,654 -1,0245
Maxirmurmm Errar 0665 0,854
i | Mean Errar -0,006 -0,013
""" Mean Absolute Errar 01&87 0,227
Standard Deviation 0,209 0,37
Linear Caorrelation 09586 0,842
CICCUITBNCES 216 120

Obrazek 29: Analyza vysledia (spojitd data) [Zdroj: vlastni]
Obrazek 30 ukazuje grafické zobrazedéni obou metod. | zde je patrné, ze lepSi metodou
pro predikci spojitych dat je NS, rozdil neni talarkantni jako v jedchozim fipadt, ale
bezchybné predikce dosahne NSoamalo dive nez RS C&RT.

T e $N-Mira nezaméstnanosti
; ! I $R-Mira nezamé&stnanosti
R e s e e e il
£ gofi it
m | |
o | | | \ | |
T el s e
20_ , _._.:.__.._E_..__..'__.._..'.__.._'.
T T T T T T T T T T T T
0 Z0 40 60 50 100 0 Z0 40 60 80 100
Percentile Percentile
1_Training 2_Testing
'Mira nezameéstnanosti' > 8.76

Obrazek 30: Grafické zobrazeni vysledi uéeni (spojita data) [Zdroj: vlastni]
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Z analyzy modelovani jasnvySlo, Ze nejlepSi metodou pro modelovani neézananosti,
roz&lené do kategorii, je nejlepSi metoda rozhodovasim C5.0, ktera ale neumi praco-
vat na vystupu se spojitymi daty, pravodni miru nezagstnanosti je tedy z pouzitych me-

tod nejlepsi neuronovéat’ss trénovaci metodou Prune.

Po celkové analyze vysletlby pak vysledny model pro z{idvani nezastnanosti respekti-

ve miry nezargstnanosti mohl v programu Clementine vypadat jakee®n na Obrazku 31.

@ /Analysws
—
Em{e NezamT{nano}‘ §C-Mezamestnanost
e Table
& & fa\ *
5
i) M*in Mira mezafstnannstl MNo Targets TTE
~® @ - -@
4>
man: 5V Tvpe erge Mazew okresu Mepotfebné l Zawisle Mezaméstnanost Fal xmn Partition x Mezameést..
Tx aa
(4] ®
Statistics Statistics &_Prune ;
@ /Analvs\s
1ok §_Prune \ A

Table

Obréazek 31: Vysledny navrh modelu [Zdroj: vlastni]

V modelu je zahrnuta cel&iprava dat a nejlepSi metody jak pro kategorizovaystupni

promenné tak pro vystupni praimné spojité.
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7 ZAVER

V praci jsem se zabyvala modelovanim miry neznanosti a ji fimo ¢i negimo ovliviuji-
cich ekonomickych ukazateha regionalni Grovni pomoci rozhodovacich stiameurono-
vych siti. Z rozhodovacich strainbyly zvoleny metody C5.0 a C&RT, z neuronovych sit

pak trénovaci metody Multiple, Prune a Dynamic.yGaboblém bylieSen v softwaru vytvo-

feném firmou SPSS Clementine 11.1.

Firma SPSS se v posledni dotnaZi prosadit sy software i ve statni sprévZastupkyg
teditele firmy SPSS, Petf@hakova, pedstavila na konferenci ISSS v Hradci Kréalové hiavn
cil spol&nosti. Cilem softwaru firmy SPSS je zjednoduSitgé zdlouhavé a n&né proce-
sy, které musi pracovnici statni spréegit dennoderitn Navstévnikaim ukéazali pedevsSim
aplikace v oblasti snizovani rizik a podvodnéhovéo, predikce vyvoje nezanéstnanosti
predikce zlginu a dalsi.

Cilem prace bylo nalezeni nejvh@giiho modelu odhadovani nezéstnanost respektive

miry nezanistnanosti. Z vysledné analyzy vyplyva, Ze nejlgaSzkoumanych metod je me-
toda rozhodovacich strom C5.0. Tato metoda vSatupana vystupu jen s kategorizovanymi
daty, nikoli se spojitymi. Z metod vyuzitych proggipa data, C&RT a NS, dopadla nejlépe

NS s trénovaci metodou Prune.

Na zaklad vysledki metody C5.0 pro kategorizovana data a NS: Pruaedpta spojita Ize
konstatovat, Ze oba navrzené modely jsou schopimyi wibbie odhadovat na zakladstup-
nich ekonomickych ukazatehezamistnanost, respektive miru nezsimanosti pro jednotli-

vé okresy Pardubického kraje.

Cil prace byl splén. Vysledny navrzeny model naleznete na stédvcéasti 6. Analyza vy-

sledki. Tento model je tvi@n z nejlepSich testovanych metod.
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PRILOHA C. 3: KVALITATIVNiI ANALYZA VSTUPNICH DAT

Field | Graph | Type walid

[&] Oznateni i &5 Set 336

[&] Okres &b Set 336

<> Pracovni sila || & Range 336

il e

3 Mové hlddeni uchazedi o zaméstnani { _--m"ﬂmmv & Range 336

{}WFazenfve sledovaném meésici wm I ]ﬂ-’m"_nr <§$9 Range 336

{} Yyfezeni ve sledovaném mesici a umisténi {Hm m-”mm & Range 336

<3 Poéet uchazedél o zaméstnani Tﬂ_ﬂ_m_m H-H-h-'_m & Range 336

3 Rekvalifikace T hh‘rm,m & Range 336

{}Vulné pracovni mista I _h-nmm & Range 336

<3 PHrustek uchazedd o zaméstnani Irl_H -h'h_h & Range 336

{} wefejné prospésné prace (wivofena mista) il 'T "_mmm & Range 336

{}VBFejné prospédng prace (umisténi uchazedi H -Thﬂmmﬂw 55’ Range 336

{} Ahsolvenstske praxe fetvofend mista) & Range 336
T T e T .

{}Absulventské praxe fumisténi uchazedi & Range 336
e e e T

{}Wnikléfzaniklé Subjekty _‘-r‘- h_’h‘ ég’ Range 336

{3 Poet subjektd --’> ’TH-’_I & Range 336

il
3 Podet obyvatel H m & Range 336
& Mira nezaméstnanosti T’_l-m Wm & Range 336
I

{} Minimalni mzda (mesicni & Range 336
L0010

{@} Minirnalni mzda thodinowd) ég’ Range 336
L 00 0q

{:} HOFP {dichodavd metoda) | 6$9 Range 336

Obrazek 32: Kvalitativni analyza vstupnich dat [Zdroj: vlastni]
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PRILOHA C.4: ROZHODOVACI STROMY

RS C5.0 — kategorizovana data
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Obrazek 33: RS C5.0 - kategorizovana data [Zdroj: lastni]

Na Obrazku 33 je cely RS vytkeany metodou C5.0 pro kategorizovana data na vystugou

sledujici Obrazek 34 ukazuje je@rvenym ramékem vyzngenoucéast RS.

== QDQ‘EB ooo >QDQTB ono
Mode 3 Node 10

Category % n Category % n

1 0ooo o 1 20231 28

L opoo 0 m3 40768 &3

L) 31000 16 u3 19.231 25

LK 48000 24 my 10768 14

k) 20000 10 g 0ooo g

Total 23148 a0 Total 60185130

= =

Potet uchazeﬁt‘l o0 zaméstnanf Potet uchazeﬁt‘l o zaméstnani
a= 44%& aon = 44E:8 oo = 49%2 oon = 495:2 oon
Mode 4 Node 7 Mode 11 Mode 22

Category % n Category % n Category % n Category . % n
1 oooo o 1 0ooo o 1 59.462 38 1 0ooo o
7 oooo 0 m3 oooo 0 m3 36.923 24 37 44615 29
3 80.000 16 u3 0ooo o u3 4615 2 Lk} 32.846 22
L 20000 4 my B6.GGT 20 my ooon 0 L 21.538 14
_5 000 o _5 3333 10 _& oo _5 000 o
Total 9259 20 Total 13888 30 Total 30.093 B4 Total 30.093 B4
= ‘ = | = =

Obréazek 34: Detail RS C5.0 - kategorizovana data [@oj: vlastni]
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RS C&RT - kategorizovana data
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Obrazek 35: RS C&RT - kategorizovana data [Zdroj: Mastni]

Na Obrazku 35 je cely RS vytkeny metodou C&RT pro kategorizovana data na vystupu
nasledujici Obrazek 36 ukazuje jmrvenym raméem vyzngenoucast RS.

Pracowni sila
a= T14:TD.DDD = T14%D.DDD
Mode 5 Mode 16
Category . % h Category . % n
1 6863 7 1 744 N
L] 13.725 14 L 50000 39
u3 32,353 33 u3 10256 8
ma 3r.255 38 LE! gooo o
i) 9.804 10 i) 0ooo o
Taotal 47222102 Total 36111 78
= =
Potet uchazeET o zaméstnani Poéet uchazeET o zaméstnani
= 3936.000 == 45TG.DDD = 4566.000
Mode 9 Made 17 Mode 18
Category % n Category % n Category % n
1 0.ooo o 1 100.000 27 1 7843 4
L g.ooo o L o.ooo o L THAT1 39
u3 40000 32 L] 0.ooo o u3 15686 &8
LK 47.500 38 gy o.ooo o Lk ooog o
a 12,500 10 ] 0.000 0o a 0000 o
Total 37.037 80 Tatal 12800 27 Total 23611 3
= =
Rekvalifikace Potet uchazedd o zaméstnani

Obrazek 36: Detail RS C&RT - kategorizovana data [droj: vlastni]
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RS C&RT - spojita data

Obrazek 37: RS C&RT - spojita data [Zdroj: vlastni]

I

n

Na Obrazku 37 je cely RS vytkeny metodou C&RT pro spojita data na vystupu, rtgiei

Obrazek 38 ukazuje jetervenym ramékem vyzngenoucast RS.

n
%

Mode 1

82
37.963

Predicted 10038

Potetuchazedl ozaméstnani

=

== 5468.000

MNode 2
n 4
% 2
Predicted

5
0.833
8788

=

HOP (diichodova metoda)

== 842022

oo

Mode 3
h 2
% 1
Predicted

9
3426
9344

Pocet uchazedl o zameéstnani

=

= 842022000

Mode 10

n 18

% 7.407

Predicted 7780
=

Potet uchazetl o zamestnani

= 5468.000

MNode 15
n ar
% 17130
Predicted  11.557

=

Foietuchazedl o zaméstnani

==FH161.000

Mode 16
h 22
% 10188
Predicted  10.808

=
\f‘znik\éfzam.klé subjekty

= B167.000

n
%

Predicted  12.658

Mode 19
15
6.044

=

Pocetuchazedl o zaméstnani

Obréazek 38: Detail RS C&RT - spojitd data [Zdroj: vlastni]
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