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Abstract

The aim of the paper is to analyse the regions of Slovakia using selected indicators related to
employment of university graduates. Indicators entering the analysis are: registered unemployment
rate, vacancies according to the required education recalculated to the total number of vacancies,
graduate internship recalculated to the total unavailable number of applicants for employment, job
seekers with a university degree recalculated to total job seekers. We will use one of the multi-criteria
comparison methods for analysis, namely cluster analysis. On the base of this method, we compare
the districts of the Slovak Republic in 2019 and 2020 and point out the influence of coronavirus on
the positions of districts divided according to relative unemployment indicators of university
graduates. From the results of the realized analyses, we found out that the best districts are Bratislava
and Kosice. On the other hand, the worst districts are the districts of PreSov region.
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I. Uvod

V sucasnosti je snahou vsetkych skolskych politik eurdpskych krajin zvySovat’ uroven vzdelavania
obyvatel'ov. Vysledkom tohto snazenia je narastajuci pocet absolventov, nie len S vysokoskolskym
vzdelanim. Na druhej strane sa stretdvame s trhom prace, na ktorom je najvaé¢$im indikatorom
tazkosti prave nezamestnanost’ absolventov.

Dlhodobo pretrvavajuci problém nezamestnanosti absolventov oslabuje ekonomiku Slovenskej
republiky od finanénej a hospodarskej krizy v roku 2009. V ¢asoch inych ekonomickych Sokov sa
uplatnenie vysokoskolskych absolventov znacne stabilizovalo. Zvrat nastal v roku 2020, kedy zacal
trh ovplyviiovat’ virus COVID-19, ktory vyvolal novy druh krizy. NajhorSie postaveni boli, a aj
nad’alej st, absolventi, ktori prichddzaji na trh prace pocas pandémie. Trh prace ovplyviuju aj mnohé
iné problémy, ktoré sa neskor dotykaju aj nezamestnanosti absolventov — rozdielne poziadavky
zamestnavatel'ov, kvalita poskytovaného vzdelania, absolventska prax, Strukturdlne disproporcie trhu

a pod.

Sucasna epidemiologicka situacia zvysila zaujem domacich absolventov strednych §kol o §tidium na
slovenskych vysokych Skolach. ZvySeny zaujem maturantov by nielen zvysil pocty vysokoskolsky
vzdelanych T'udi, ale taktiez by mohol upriamit’ zaujem politik na zvySovanie kvality vzdelania. Na
Slovensku kazdy rok na verejnych vysokych skolach studuje viac ako 10 000 Studentov z roznych
katov sveta. Na druhej strane dvojnisobok Studentov odchadza $tudovat do zahranigia. Skolské
politiky Slovenskej republiky by aj po¢as pandémie mali svoje usilie vynalozit' na vytvorenie
kvalitnejSej vazby medzi vysokoSkolskymi inStitliciami a trhom prace.

Cielom prispevku je porovnanie okresov Slovenskej republiky v rokoch 2019 a 2020 pomocou
zhlukovej analyzy a poukazat' na vplyv koronavirusu na pozicie okresov rozdelenych podla
relativnych ukazovatel'ov nezamestnanosti absolventov vysokych §kol.

Il. Zhlukova analyza

Trebuiia a Hal¢inova (2010) definuji zhlukovu analyzu ako vSeobecny logicky postup, pomocou
ktorého sa zlu¢uju objekty do skupin — zhlukov, a to na zaklade ich podobnosti a rozdielnosti. Podl'a
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Wilksa (2001) je zhlukové analyza zakladnym prieskumnym nastrojom, ktory sa usiluje o triedenie
datovych vektorov do podobnych skupin. Zarad’'uje sa medzi metddy zaoberajuce sa podobnost’ou
viacrozmernych objektov a Klasifikaciou objektov do zhlukov. Zhluk je definovany ako urcita
skupina objektov, ktorych vzdialenost’, resp. rozdielnost’ je mensia ako vzdialenost’ objektov, ktoré
do zhluku nepatria. Pri jej aplikovani nevieme dopredu urcit’, ktory objekt bude v ktorom zhluku a ani
celkovy pocet zhlukov (Kubanova, 2003).

V roku 1939 R. C. Tryon prvykrat pouzil zhlukovu analyzu pre metédu rozkladu mnoziny objektov
na niekol’ko navzajom sa vylucujicich podmnozin. Zhlukové analyza bola vyvinutd mimo Statistiky
v odvetviach ako vzdelavanie, biologia a psycholégia. Statistici sa do zhlukovej analyzy zapojili pred
priblizne 30 rokmi (Rezémkové, Husek, Snasel, 2009).

Ked’Zze zhlukova analyza patri medzi metddy zaoberajuce sa podobnost'ou viacrozmernych objektov,
je dolezité vymedzit miery podobnosti medzi objektmi. V stCasnosti existuje viacero mier
podobnosti medzi objektmi. Vol'ba tejto miery podobnosti zavisi od sledovanych znakov, ale aj od
hodnét, ktoré charakterizuju prislusny objekt. Miery podobnosti delime na (Sneath, Sokal, 1973):

1. miery vzdialenosti,

2. asocia¢ny koeficient,

3. korela¢ny koeficient,

4. pravdepodobnostné miery podobnosti.

Miery vzdialenosti s nazyvané aj ako miery nepodobnosti. Vysoka hodnota mier podobnosti
naznaCuje zavislost, ateda podobnost objektov, pricom vysokd hodnota mier vzdialenosti
charakterizuje odliSnost’ objektov. Ak mame k dispozicii n objektov akazdy =znich je
charakterizovany k znakmi, potom vzdialenost’ medzi objektmi i a j vieme ur¢it’ pomocou (Vojtkova,
Stankovicova, 2020):

1. Euklidovskej vzdialenosti:

dij = \/22=1(xik - xjk)z 1)

kde: xi —hodnota k-tej premennej pre i-ty objekt,
Xjk — hodnota j-tej premennej pre j-ty objekt.
Pri tejto miere je predpoklad nekorelovanosti premennych.

2. Hammingovej vzdialenosti:
dij = Yhoa|xi — x5l (2

Tento druh vzdialenosti sa vyuZiva najméd pri alternativnych déatach. Rovnako vyzaduje
nekorelovanost’ premennych.

3. Minkowského vzdialenosti:
1
T
dij = (Zkealxie — x| ) (3)

kde: r=1,2, ..., o, priCom:
ak r =1, ide 0 Hammingovu vzdialenost’,
ak r = 2, ide o Euklidovskt vzdialenost’.

4. Mahalanobisovej vzdialenosti:
dij = (X; = X;) *S71x (X; — X)) (4)
kde: S - zjednotena vyberova kovariancna matica.
Vyhodou Mahalanobisovej vzdialenosti je potlacenie vplyvu korelovanych premennych a vplyv

rozdielu vo variabilite premennych. Tato vzdialenost’ moéZeme nazvat’ aj Euklidovské vzdialenost’
pre nestandardizované premenné.
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Zhlukovu analyzu mozeme chépat’ aj ako skupinu metdd, ktorych cielom je zoskupenie danych
objektov (hierarchické metody) alebo vytvorenie hierarchie zhlukov objektov (nehierarchické
metddy). Do hierarchickych metdd patria (Meloun, Militky, 2004):

Metoda najbliZSieho suseda

Metoda najblizSieho suseda patri medzi najjednoduchs$ie a zaroven najstarSie metddy. Jednotlivé
objekty sa pri tejto metdde spajaji podla najmensej vzdialenosti medzi zhlukmi — spéjaju sa zhluky,
ktorych objekty majui minimalnu vzdialenost medzi sebou zo vSetkych moznych pozorovani
(obrézok1).

Obrazok 1 Grafické znizornenie metody najblizSieho suseda

Zdroj: vlastné spracovanie

Metoda najvzdialenejSieho suseda

Metdda zaloZend na opac¢nom principe ako metdda najblizsieho suseda. Tato metoda je zaloZzena na
vzdialenosti, ktora je definovana ako najvécsia vzdialenost’ medzi bodmi tychto zhlukov (obrazok 2).
Vyhodou je vytvaranie menej pocetnych a konzistentnych zhlukov.

Obrazok 2 Grafické znazornenie metody najvzdialenejSieho suseda

vzdialenost’ d

Zdroj: vlastné spracovanie

Metdda priamej vzdialenosti

Na rozdiel od prechadzajicich metdd vyuZivajicich extrémne miery vzdialenosti, je tdto metoda
zalozend na vzdialenosti medzi zhlukmi, ktord je definovanid ako priemer medzizhlukovych
vzdialenosti. Zoskupenie zhlukov nastava, ak je medzi nimi priemernd vzdialenost’.
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Wardova metdda

Tato metdda je v praxi najpouzivanejSou metddou. Nevyuziva vzdialenosti ako predos§lé metody, ale
maximalizuje vnatrozhlukovd homogenitu, na z&klade ktorej sa zhluky formuja. Mierou homogenity
je vnatrozhlukova suma §tvorcov odchylok od priemeru zhluku (ESS= error sums of squares):

— 2
ESS =%m 31 (Xp — Xch) ®)
kde: nh — pocet objektov v zhluku C,

X¢, — vektor priemerov hodndt znaku v zhluku Cp,
Xyi — vektor hodnot znaku i-teho objektu v zhluku Cp.

Algoritmus zabezpecuje, aby sa pri spajani na kazdom kroku dosiahol minimalny prirastok ESS.

Centroidna metdda

Tato metoda je zaloZend na spdjani zhlukov na zaklade t'azisk, tzv. centroidov. Vzdialenost medzi
zhlukmi je stanovena ako Stvorec Euklidovskej vzdialenosti ich centroidov, ktory vieme vypocitat’
ako:

D(Ch, Ch,) = dlzj ()?Ch; fch,) (6)

Medianova metdda

Obdoba centroidnej metddy — namiesto centroidov sa vyuzivaju vzdialenosti medzi medianmi
jednotlivych zhlukov. Metoda spaja do jedného zhluku dva zhluky, ktoré maju medzi sebou
najmensiu vzdialenost’ medianov:

D(Ch, Ch,) = dij(MeCh;MeCh,) (7)
Nehierarchické metody sa d’alej delia na metody pevného zhlukovania a na Fuzzy metody. Pricom
metody pevného zhlukovania mézu byt’ (Trebuna, Hal¢inova, 2009):
Metoda k-priemeru

Tato metoda je oznaCovana aj ako metodda najblizsich tazisk. Pocet zhlukov musi byt’ vopred zadany.
Cela metoda je zaloZena na urceni najblizSieho taziska a objektu, ktory méa najmensiu vzdialenost’
k tazisku. Princip metody K-priemeru je zaloZeny na rozdeleni n objektov s m znakmi do k zhlukov
tak, aby suma Stvorcov medzi zhlukmi bola minimalizovand. Algoritmus zhlukovania uvedenou
metodou pracuje iterativne a vychadza vzdy z iného pociato¢ného usporiadania zhlukov.

Metdda k-medoidu

Medoid (optimalny stred zhluku) je stredny objekt, pre ktory plati, Ze priemerna vzdialenost’ k
ostatnym objektom v jednom zhluku je minimalna. Pre najdenie medoidu, ktory sa vytvara na zaklade
vzdialenosti (nepodobnosti), sa Udaje triedia do zhlukov okolo najblizsieho medoidu.

Grafické znazornenie zhlukov je pomocou stromovej Struktiry, tzv. dendrogramu (obrazok 3).
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Obrézok 3 Dendrogram
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Zdroj: vlastné spracovanie

Dendrogram znazornuje vel'’ké mnoZstvo roznych skupin, preto je dolezité stanovit’ optimalny pocet
zhlukov. Existuji dva hlavné principy na stanovenie optimalneho poctu zhlukov (Vojtkova,
Stankovicova, 2020):

1. heuristicky pristup,
2. ukazovatele kvality (efektivity) zhlukovania.

Heuristicky pristup mézeme oznacit’ aj ako subjektivny vyber zhlukov podl’a riesitel'a. Tento pristup
sa spolieha na nazory a potreby riesitela, ¢o moze viest' k nespravnym rieSeniam. Zakladnym
ukazovatelom kvality zhlukovania je porovnanie vnutrozhlukového a medzizhlukového rozptylu
premennych.

Matica vnutrozhlukovej variability:

W= X5 28 (X — Xe,) * (Xn, — Xc,) (8)
a matica medzizhlukovej variability:

B =31y x (X —X) * (X, - X) (9)
kde: i — celkovy vektor priemerov hodnét znaku pre cely subor.

Optimalne rozdelenie zhlukov nastane, ak determinant matice vnutrozhlukovej varability dosiahol
minimum a zaroven stopa medzizhlukovej variability dosiahla svoje maximum.

Dal§im nastrojom pre uréenie poétu zhlukov je vypodet charakteristik zalozenych na rozklade sumy
Stvorcov odchylok hodndt od priemeru na medziskupinovi a vnutroskupinovi sumu Stvorcov
odchylok. Jednotlivé charakteristiky su v tab. 1.

Tabul’ka 1 Charakteristiky na urcenie poctu zhlukov

Charakteristika Skratka Nazov Optiméalna hodnota

Root Mean Square Standard ~ Nizka

Standardna odchylka RMSSTD Deviation

Koeficient determinéacie RSQ R-Square Vysoké
Semiparcialny koeficient . . .
determinacie SPRSQ Semi-partial R-squared Nizka
Vzdialenost zhlukov CD Cluster Distance Nizka

Zdroj: Trebuna, Halcinovd, 2011

Urcenie poctu zhlukov je mozné aj pomocou grafu poctu zhlukov vytvoreného podl'a hierarchického
stromu zostrojeneho z niektorych predoslych charakteristik. Zlom krivky nazna¢uje optimalny pocet
zhlukov.
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Graf 1 Vyber po¢tu zhlukov podPa semiparciilneho koeficienta
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Zdroj: vlastné spracovanie v MS Excel

Graf 1 ma na osi X pocet zhlukov (Number of Clusters) ana osi Y semiparcialny koeficient
determinacie (Semi-Partial R-Squared). Semiparcialny koeficient determinacie by mal dosiahnut’ ¢o
je priblizne na 5. stupni zhlukovania. Hodnota semiparcidlneho koeficienta determinacie na tomto
stupni zhlukovania je 0,0491. Tuto hodnotu moéZeme povazovat za dostato¢ne nizku, kedZe pri
ostatnych urovniach dochadza uz iba k minimalnemu Ubytku semiparcialne koeficienta.

Dal$ou moZnostou je uréenie $tatisticky vyznamnych zhlukov (CCC — angl. Cubic Clustering
Criterion). Podstata tohto kritéria spo¢iva v rovnomernom rozlozeni vybranych objektov do zhlukov.
Nesplnenie tohto predpokladu ma za nasledok neobjektivne a nepresné zavery. Kritéria hodnotenia
CCC (Khattree, Naik, 2000):

e Najvhodnejsi pocet zhlukov je, ak CCC > 3. Prakticky plati, ¢im vyssie CCC, tym je lepsi pocet
zhlukov.

e Vysoké hodnoty CCC mozeme pozorovat’ predovSetkym pri hierarchickom pristupe.

e CCC méze nadobudat’ zaporni hodnotu najmé pri zoSikmenych rozdeleniach.

e Srastom CCC a zhlukov vznika znamy fenomén retazenia.

e CCC sa nepovazuje za vhodné kritérium pre data, ktoré maji nepravidelny tvar alebo pre
predizené skupiny.

Neexistuje jednoznacné pravidlo na presni vol'bu spdsobu zhlukovania ani presne stanovené pravidlo
na vyber najlepsej a najvhodnejsej metody. V praxi nie je zahrnutd aplikédcia jednej jednoduchej
metody, ale cely rad krokov zavislych na vysledkoch z predchadzajucich krokov. R6zne zhlukovacie
metddy a postupy prinasaju rozdielne vysledky, preto sa odporuca pouzit' niekolko roznych
zhlukovacich metod. Dosledné porovnanie vysledkov z réznych metdd prinesie zhluky, ktoré sa
nachadzaju, resp. objavuju vo vsetkych metddach.

I11. Aplikacia zhlukovej analyzy

Zhlukova analyza bola vykonana pouzitim Wardovej metody, pricom analyzu sme chceli pdvodne
aplikovat na Styroch relativnych ukazovatel'och:

- miera evidovanej nezamestnanosti,

- volIné pracovné miesta (dalej VPM) podla pozadovaného vzdelania prepocitané na celkovy
pocet VPM,

- absolventska prax prepo¢itand na celkovy nedisponibilny pocet uchddzacov
0 zamestnanie,
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- uchadzaci o zamestnanie (d’alej UoZ) s vysokoskolskym vzdelanim prepocéitani na celkovych
uchadzacov o zamestnanie.

V prispevku st vytvorené dve zhlukové analyzy pre okresy Slovenska, pricom v oboch sme sa
zamerali na mesiac december. Porovnanim oboch zhlukovych analyz poukaZzeme na rozdiely
v jednotlivych okresoch Slovenskej republiky pred a po vypuknuti korona virusu.

Zhlukova analyza pre okresy Slovenska v roku 2019

Skor ako aplikujeme zhlukovl analyzu, je dolezité overit’ vzajomnu nekorelovanost” premennych
pomocou Pearsonovej korela¢nej matice. Na nami stanovej hladine vyznamnosti 0,05 nam vysli tri
koeficienty korelacie Statisticky nevyznamné (obrazok 4). Mieru evidovanej nezamestnanosti
z analyzy vylu¢ime, aby sme dodrzali nezavislost’ premennych.

Obriazok 4 Uplni Pearsonova korelaéna matica ukazovatelov okresov SR v roku 2019

Pearson Correlation Coefficients, N=T79
Prob = |r] under HO: Rho=0

Miera evidovanej nezamestnanosti, Absolventska prax UoZ VPM
1.00000 -0.32111) -0.66451 0.29720
Miera evidovanej nezamestnanosti 0.0039 <0001 0.0078
-0.32111 1.00000 0.21759 0.12000
Absolventska prax 0.0039 0.0541 0.2922
-0.66451 021759 1.00000 -0.03229
UoZ <. 0001 0.0541 0.7776
0.29720 0.12000) -0.03229 1.00000

VPM 0.0078 0.2922 0.7776

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na obrazku 5 modzeme vidiet, ze v redukovanej Pearsonovej korelaénej matice vySli vSetky
koeficienty korelacie Statisticky nevyznamné na hladine vyznamnosti 0,05.

Obrazok 5 Redukovana Pearsonova korelaéna matica ukazovatelov okresov SR v roku 2019

Pearson Correlation Coefficients, N =79
Prob = |rl under HO: Rho=0

Absolventska prax UoZ VPM
1.00000 0.21759 0.12000

Absolventska prax 0.0541  0.2922
0.21759 1.00000 -0.03229
UoZ 0.0541 07776
0.12000 -0.03229 1.00000
VPM 0.2922  0.7776

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

vwe

urCili pocet vyznamnych zhlukov. Na grafe 2 méZeme vidiet, Ze hodnota semiparcidlneho
koeficienta determinécie je na 5. stupni zhlukovania 0,0352. Tato hodnotu méZeme povazovat’ za
dostato¢ne nizku, ked’ze pri ostatnych trovniach dochadza uz iba k minimalnemu ubytku.
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Graf 2 Vyvoj semiparcialneho koeficienta determinécie v roku 2019
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Zdroj: vlastné spracovanie v MS Excel

Aplikéaciou Wardovej metddy sme si zaclenili jednotlivé okresy do konkrétnych zhlukov. Na zéklade
obrazku 6 sme zistili, ze v prvom zhluku sa nachadza 32 okresov, v druhom 21 okresov, v tretom 14
okresov a stvrtom a piatom po 6 okresov. Na vyhodnotenie vyslednych zhlukov boli pouzité zhlukové
centroidy, ktoré predstavuja priemernu troven prislusného ukazovatel’a.

Na zaklade obrazku 7 sme zistili, Zze prvy zhluk zahfiia okresy s najnizSou absolventskou praxou na
zamestnanie VS podla vzdelania na celkovy poéet uchadzacov o zamestnanie. Ostatné ukazovatele
sa vV prvom zhluku drzia na strednom mieste. Do prvého zhluku patria okresy ako napr. Poprad,
Skalica, Levice alebo Dunajska Streda. Ide prevazne o okresy Trnavského, Nitrianskeho,
Banskobystrického a Presovského kraja.

vV

na celkovy pocet vol'nych miest. Do druhého zhluku mézeme zaradit’ okresy ako napr. Pezinok,
Banska Bystrica, Trnava ¢i Zilina. Tento zhluk z velkej Casti tvoria hlavne okresy zapadného
Slovenska (Bratislavsky, Trnavsky a Tren¢iansky kraj).
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Obrézok 6 Aplikécia zhlukovej analyzy na 79 okresov SR v roku 2019

CLUSTER=1 CLUSTER=2
Uzemie Absolventska prax, UoZ| VPM Uzemie Absolventska prax| UoZ| VPM
Dunajska Streda 0.0632 0.1199 0.0336 Malacky 0.0900 01570 0.0076
Senica 0.0389 0.1042 0.0299 Pezinok 0.0233 0.2683 0.0306
Skalica 0.0481 0.1220 0.0194 Senec 0.0091 0.3077 0.0163
Banovce nad Bebravou 0.0482 01406 0.0250 Galanta 0.0805 0.1579 0.013
Komarno 0.0372 0.0860 0.0319 Hlohovec 0.0310 01725 0.0126
Levice 0.0560 0.1097 0.0521 Piestany 0.0429 02166 0.0498
Nove Zamky 0.0676 0.1341 0.0223 Trnava 0.1575 02359 0.0126
Bytta 0.0405 01117 0.0323 llava 0.0239 02044 0.0159
Cadca 0.0594 0.0931 0.0513 Nové Mesto nad Vahom 0.0622 0.1743 0.0088
Kysucké Nové Mesto 0.0132 0.1014 0.0111 Puchov 0.0625 0.1855 0.0195
Liptovsky Mikulas 0.0692 0.1307 0.0173 Trenéin 0.0984 02727 0.0279
Ruiomberok 0.0822 01273 0.0484 Nitra 0.0921 02724 0.0131
Turéianske Teplice 0.0341 0.0909 0.0169 Safa 0.0643 0.168% 0.0072
Detva 0.0643 0.1204 0.0606 Zlaté Moravce 0.0677 0.1558 0.0186
Krupina 0.0500 0.0784 0.0036 Dolny Kubin 0.0543) 0.1800 0.0157
Luéenec 0.0526 0.0639 0.0721 Zilina 0.0307 02010 0.0264
Poltar 0.0469 0.0441 0.0500 Banska Bystrica 0.0521| 0.2170 0.0448
Zarnovica 0.0060 0.1120 0.0199 Zvolen 0.0731 02006 0.0448
Bardejov 0.0530 0.0765 0.0531 Kosice Il 0.1081 02252 0.0737
Humenné 0.0710 0.1190 0.0222 Kosice Il 0.0400 02024 0.02%94
Keimarok 0.0455 0.0347 0.0382 Kogice IV 0.1589 02393 0.0320
Medzilaborce 0.0000 0.0509 0.0000
Poprad 0.0428 01053 0.0284 CLUSTER=3
Sabinov 0.0501 0.0342 0.0303 . .
Vranov nad Topfou 0.0412 0.0523 0.0391 EE e vt e | U o M
Gelnica 0.0596 00268 0.0909 Partlzénske 0.0837 0.1194 0.1166
Kosice - okolie 0.0848 0.0641 0.0285 Topofeany 0.0755) 0.1531] 0.0972
Michalovce 0.0442 00710 0.0278 Banska Stiavnica 0.0201) 0.1162 0.0700
s Brezno 0.0173 0.0903 0.1667
Roifiava 0.0263 0.0402 0.0691 -
Sobrance 0.0700 0.0627 0.0638 Revica 0.01721 0.02831 0.1541
rer E Rimavska Sobota 0.0185 0.0243 0.1448
Spisska Nova Ves 0.0723 0.0818 0.0851 e
Trebigov 0.0550 0.0422 0.0420 Vefky Kriis 0.1147] 0.0536) 0.0904
Ziar nad Hronom 0.0686/ 0.1523 0.0763
Levota 0.0944 0.0854 0.1250
Presov 0.0638 0.1255 0.0950
CLUSTER=5 Snina 0.0691| 0.1202 0.0800
Uzemie Absolventska prax| UoZ| VPM Stara Lubovia 0.0330) 0.0940 0.1282
Bratislava | 0.1212 05491 0.0679 Sy 0.0261] 0.0925| 0.0909
Bratislava Il 0.0846 0.4087 0.0478 SR 0.0286] 0.0756] 0.1164
Bratislava Il 0.0000 04275 0.0458
Bratislava IV 0.0450 03991 0.1400
Bratislava V 0.0397 0.3394 0.0916 EALSTER=
Kosice | 0.1789 0.3084 0.2056 Uzemie Absolventska prax| UoZ| VPM
Myjava 01642 0.1146| 0.1120
Povaiska Bystrica 01491 0.1793| 0.0166
Prievidza 01070 0.1244| 0.0344
Martin 0.1289 0.1834| 0.0506
Namestovo 01625 0.1306| 0.0270
Twrdogin 0.1782) 0.1427| 0.0974

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Treti zhluk tvoria okresy s najvyssim po¢tom volnych pracovnych miest pre absolventov vzhl'adom
na celkovy pocet volnych miest. Do tohto zhluku patria okresy napr. Banska Stiavnica, Brezno,
Levoca alebo Ziar nad Hronom. Zhluk zahfia okresy z Banskobystrického kraja, Presovského kraja
a jeden okres z Nitrianskeho kraja.

Stvrty zhluk tvoria okresy s najvysSou absolventskou praxou na celkovy nedisponibilny pocet
uchadzacov o zamestnanie. Do tohto zhluku patria okresy Myjava, Povazska Bystrica, Prievidza,
Martin, Namestovo a Tvrdosin. Do tohto zhluku patria niektoré okresy Trencianskeho a Zilinského
kraja.

Posledny, piaty zhluk zahffia okresy s najvy$§im poétom uchadzadov o zamestnanie VS podla
vzdelania na celkovy pocet uchadzacov o zamestnanie. Do piateho zhluku patria vSetky okresy
Bratislavy a KoSice I, ¢iZe najvyspelejSie a najrozvinutejsie okresy Slovenska.
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Obrézok 7 Zhlukové centroidy pre rok 2019

The MEANS Procedure

CLUSTER Variable Mean
1/Absolventska prax  0.0498027
UoZ 0.0866919
WPM 0.0380002
2 Absolventska prax | 0.0677520
UoZ 0.2102592
WPM 0.0248752
3|Absolventska prax  0.0521847
UoZ 0.0950445
WPM 0.1109535
4 Absolventska prax  0.1482987
UoZ 0.1458366
WPM 0.0563449

5 Absolventska prax | 0.0782424
UoZ 0.4053772
WPM 0.0997826

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Zhlukovéa analyza pre okresy Slovenska v roku 2020

Rovnako ako pri aplikécii zhlukovej analyzy v roku 2019, je dolezité najprv overit vzajomnu
nekorelovanost premennych pomocou Pearsonovej korelatnej matice. Na zvolenej hladine
vyznamnosti 0,05 ndm opét’ vysli tri koeficienty korelacie Statisticky nevyznamné (obrazok 8).
Ajvroku 2020 sme z analyzy vylacili premennii miera evidovanej nezamestnanosti, aby sme
dodrzali nezéavislost’ premennych.

Obrizok 8 Uplna Pearsonova korelaéna matica ukazovatelov okresov SR v roku 2020

Pearson Correlation Coefficients, N =79
Prob = |r] under H0: Rho=0

Miera evidovanej nezamestnanosti Absolventska prax UoZ VPM
1.00000 -0.26315 -0.66085 0.31193
Miera evidovanej nezamestnanosti 0.0191 <0001  0.0051
-0.26315 1.00000 0.11818 0.11739
Absolventska prax 0.0191 0.2996  0.3020
-0.66085 0.11818 1.00000 -0.12691
UoZ =.0001 0.2996 0.2650
0.31193 0.11759 -0.12691 1.00000

VPM 0.0031 0.3020 0.2650

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na obrazku 9 mézeme vidiet, Ze v redukovanej Pearsonovej korelaénej matice vysli vSetky
koeficienty korelacie Statisticky nevyznamné na hladine vyznamnosti 0,05.

Obrazok 9 Redukovana Pearsonova korelaéna matica ukazovatel’ov okresov SR v roku 2020
Pearson Correlation Coefficients, N= 79
Prob = |r] under H0: Rho=0
Absolventska prax UoZ VPM
1.00000 011818 011759

Absolventska prax 0.2996  0.3020
0.11818 1.00000 -0.12691
UoZ 0.2996 0.2650
011739 -0.12691  1.00000
VPM 0.3020  0.2630

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

v

urcili poéet vyznamnych zhlukov. Na grafe 3 moZeme vidiet’, ze hodnota semiparcidlneho koeficienta
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determinacie je na 5. stupni zhlukovania 0,0491. Tuto hodnotu budeme povazovat' za dostato¢ne
nizku, ked’ze pri ostatnych urovniach dochadza uz iba k minimalnemu dbytku.

Graf 3 Vyvoj semiparcialneho koeficienta determinéacie v roku 2020
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Zdroj: vlastné spracovanie v MS Excel

Opitovnou aplikaciou Wardovej metddy sme zaclenili jednotlivé okresy do konkrétnych zhlukov. Na
zaklade obrazku 10 sme zistili, Ze v prvom zhluku sa nachadza 13 okresov, v druhom 29 okresov,
v tretom 29 okresov a Stvrtom a piatom po 4 okresy. Na vyhodnotenie vyslednych zhlukov boli
pouzité zhlukové centroidy, ktoré predstavuju priemerna uroven prislusného ukazovatel’a.

Na zaklade obrazku 11 sme zistili, ze prvy zhluk je Specifickym, ked’ze vSetky ukazovatele sa drzia
na strednom mieste. Do tohto prvého zhluku patria okresy ako napr. Pezinok, Trnava, Nitra, Banska
Bystrica ¢&i Zilina. Ide prevazne o okresy z Bratislavského, Trnavského a Trené¢ianskeho kraja
a okresy zo stredného Slovenska.

Cwwr

na celkovy pocet volnych miest. Do druhého zhluku mozeme zaradit' okresy ako napr. Martin,
Poprad, Liptovsky Mikulas, Malacky alebo Galanta. Patria sem okresy z Banskobystrického kraja,
Bratislavského, Trnavského, Zilinského a niektoré okresy z PreSovského kraja.

A4

celkovy pocet uchadza¢ov o zamestnanie. Do tohto zhluku patria okresy napr. Komarno, Brezno,
Presov, TrebiSov ¢i Topol€any. Zarad’'ujeme sem okresy najmd z PreSovského kraja, KoSického
a Banskobystrického kraja.

Stvrty zhluk tvoria okresy s najvysSou absolventskou praxou na celkovy nedisponibilny podet
uchadzacov o zamestnanie a zaroven s najvyssim poétom vol'nych pracovnych miest pre absolventov
vzhl'adom na celkovy pocet vol'nych miest. Do tohto zhluku patria okresy Kosic I - IV. Napriek
velkému poctu volnych pracovnych miest vel'ka Cast’ nezamestnanych vysokoskolsky vzdelanych
Studentov z okresu Kosic vidi svoju budtcnost’ v hlavnom meste. Toto moZe byt’ spdsobené znacne
tym, ze velké firmy maja svoje sidlo prave v Bratislave.

Posledny, piaty zhluk zahfiia okresy s najvy$§im podtom uchadzadov o zamestnanie VS podla
vzdelania na celkovy pocet uchadzacov o zamestnanie a najnizSou absolventskou praxou na celkovy
nedisponibilny pocet uchadzacov o zamestnanie. Do piateho zhluku patria okresy Bratislavy | - 1V.
V stcasnosti sa uz aj od absolventov ocakava, Ze pri vstupe na trh prace budu mat’ predchadzajuce
skusenosti. Velkd cast’ absolventov z tychto okresov nemd absolventski prax, pretoze pri nej
dostavaju prispevok pre absolventa, ktory nie je zéarobok, ale len Ghrada nakladov spojenych s
vykonom praxe. Absolventi namiesto absolventskej praxe rovno nastupuji do zamestnani.
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Obrézok 10 Aplikacia zhlukovej analyzy na 79 okresov SR v roku 2020

CLUSTER=1 CLUSTER=3
Uzemie Absolventska prax, UoZ| VPM Uzemie Absolventska prax, UoZ| VPM
Bratislava V 0.0325 0.3046 0.1200 Dunajska Streda 00714 0.0916 0.0761
Pezinok 00196 02334 00322 Myjava 00536 0.1246 00993
Senec 0.0154 0.2774 0.0153 Partizanske 0.1099 0.1130 0.1345
Hlohovec 00588 0.1615 0.0106 Pichov 00891 0.1525 0.0765
Piestany 00235 01742 0.0347 Komarno 0.0626 0.0743 0.0344
Trnava 0.0870 0.2035 0.0180 Levice 00642 0.1134 0.0778
llava 0.0467 0.1855 0.0409 Topoféany 0.0606 0.1152 0.1623
Trenéin 01382 02254 00382 Cadca 0.0718 0.0942 0.0588
Nitra 0.0746 0.2507 0.0165 Ruzomberok 01124 01195 0.1107
Dolny Kubin 0.0446 01497 0.0294 Tvrdosin 00769 01326 0.0758
Zilina 0.0522 0.1814 0.0359 Brezno 00211 0.0857 0.0943
Banska Bystrica 0.0634 0.1985 0.0459 Lucenec 0.0789 0.0587 0.0852
Zvolen 00597 0.1964 0.0497 Poltar 0.0611 0.0459 0.1053
Reviica 0.0172 0.0290 0.1751
CLUSTER=2 Verky Krti 0.0709 0.0556 0.1290
- - Ziar nad Hronom 0.0550 0.1271 0.0819
Uzemie Absolventska prax, UoZ VPM Bardejov 00710 00796 0.0883
Malacky 0.0221| 0.1443) 0.0127 Kezmarok 0.0163 0.0427 0.0987
Galanta 0.0894 0.1298 0.0208 Lovoia 5.0355 0 08 T3 01860
Senica 00282 0.0983 0.0278 Progo Si000 10306 00531
Skalica 0.0233 0.1204 0.0072 = 0,055 0.0455 | 0.0522
Banovce nad Bebravou 0.0431 0.1257 0.0136 Stara Cuboviia 00561 0.0848 0.1231
Nové Mesto nad Vahom 0.1250 01376 0.0150 Svidnik 0.0044 0.0730 02068
el 0.0830| 0.1481) 0.0159 Vranov nad Topfou 0.0550 0.0612 0.0567
Prievidza 0.0793| 0.1209 0.0194 Kosice - okolie 0.0779 00700 0.0456
Nové Zamky 0.1094| 0.1236) 0.0190 Roznava 0.0283 0.0464 0.2078
il 0.0965/ 0.1250) 0.0030 Sobrance 0.1075 0.0615 0.0571
Zlaté Moravce 0.1090 0.1575 0.0176 SR NIV G075 00851 G010
- pisska Nova Ves . . .
Bytca 0.0286 0.1106 0.0104 Trebiov 0.0612 0.0435 0.0461
Kysucké Nové Mesto 0.0299 0.0947 0.0062
Liptovsky Mikulas 00485 01176 0.0328
Martin 01056 0.1586 0.0313 CLUSTER-4
Nﬂn:IE}StC-VO . 0.0702 0.1152| 0.0366 Uzemie Absolventska prax UoZ VPM
Turcianske Teplice 0.1429 0.0969 0.0294 Kosice | 0.1720 0.2937 0.1095
Banska Stiavnica 00375 0.1073 0.0559 Kozice I 01864 02043 01258
Detva 0.0569| 0.1035) 0.0330 Kosice Ill 01733 01879 0.1020
S 0.0476| 0.0657 0.0059 Kosice IV 0.1477 02267 0.1034
Rimavska Sobota 0.0462 0.0247 0.0328
Zamovica 0.0101 0.1044 0.0299 CLUSTER=5
Humenné 0.0563 0.1222 0.0563 ,
Medzilaborce 0.0000 00623 0.0000 SIEIis e b ey e S P
Bratislava | 0.0667 04962 01069
Poprad 0.0527 0.1129 0.0582 :
A 00593 0-1083" 00476 Bratislava I 0.0392 0.3425 0.0361
Bratislava Il 0.0370 0.4018 0.0194
SRUh 0.0230 0.0914) 0.0556 Bratislava IV 0.0116 0.3830 0.0200
Gelnica 00278 0.0341 0.0263 : : :
Michalovce 0.0309 0.0709 0.0343

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
Obrézok 11 Zhlukové centroidy pre rok 2020

The MEANS Procedure

CLUSTER |Variable Mean
1 Absolventska prax 00550983
UoZ 0.2109372
WPM 0.0374926

2 Absolventska prax | 0.0580077
UoZ 0.1080209
WM 0.0258527

3 Absolventska prax  0.0658545
UoZ 0.0842316
WPM 0.0978929
4 Absolventska prax | 0.1700139
UoZ 0.2281506
WPM 0.1094253

5 Absolventska prax | 0.0386368
UoZ 0.4058575
WPM 0.0456151

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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V prvom zhluku v roku 2019 sa nachadzaji okresy s najnizSou absolventskou praxou a zaroven

Vw7

v v

okresov mézeme zaradit — Komarno, Levice, Cadcu, Ruzomberok, Lucenec, Poltar, Bardejov,
Kezmarok, Sabinov, Vranov nad Topl'ou, Kosice — okolie, Roznavu, Sobrance, Spisski Nova Ves
a TrebiSov. Tento presun bol spdsobeny zvySenym narastom absolventskej praxe v danych okresoch.

v

pre absolventov. V tomto zhluku zostali rovnake len 4 okresy — Malacky, Galanta, Nové Mesto nad
Vahom a Sala. Velka ¢ast’ okresov z prvého zhluku v roku 2019 presla do druhého v roku 2020.

vvvvvvvv

Vv

patria z vacsej Casti okresy stredného Slovenska ako napr. Byt¢a, Kysucké Nové Mesto, Liptovsky
Mikulas, Turcianske Teplice, Detva ¢i Krupina. Opat’ mézeme vidiet’, Ze sa za posledny rok zvysil
podiel absolventov s absolventkou praxou v tychto okresoch.

Treti zhluk v roku 2019 mal najvy$si poCet voInych pracovnych miest pre absolventov, zatial’ ¢o treti
zhluk v roku 2020 mal najnizsi pocet uchadzaov o zamestnanie. | ked’ rozdiel medzi zhlukmi je
jednoznaény, 10 okresov nezmenilo svoju poziciu a zostalo v tretom zhluku. Z tychto okresov sa

polovica nachadza v Presovskom kraji.

Jeden z najvicsich rozdielov mézeme pozorovat’ pri presune zo Stvrtého zhluku v roku 2019 do
druhého zhluku v roku 2020. V roku 2019 mali tieto okresy najvyssiu absolventska prax, zatial’ ¢o
4 okresy — Povazska Bystrica, Prievidza, Martin a Namestovo. Specifickymi okresmi su Kogice IT —
IV, ktoré sa v roku 2019 nachadzali v druhom zhluku, ale v roku 2020 presli do Stvrtého. Kosice 11 —
opakom a zaradili sa medzi okresy s najvys§im po¢tom volnych pracovnych miest a S najvysSou
absolventskou praxou. Napriek tomu, Ze pocet volnych pracovnych miest v KoSiciach koliSe, za
posledny rok su na vzostupe pracovné miesta z oblasti obchodu, ekonomiky, informaénych
technol6gii a manazmentu.

Druhy velky rozdiel mdéZeme pozorovat’ pri presunu okresov z tretieho do druhého zhluku. Tieto
okresy v roku 2019 mali najvyssi poéet volnych pracovnych miest, avSak v roku 2020 sa obratili
0 180 stupnov a zaradili sa medzi okresy s najniz$im po¢tom vol'nych pracovnych miest. Medzi tieto
okresy patria Banska Stiavnica, Rimavsk4 Sobota, Snina a Stropkov. Obrat bol spésobeny vysokou

nezamestnanost'ou v tychto okresoch, ktora sa za posledny rok este viac prehibila.

Svoju poziciu v rdmci zhlukov nezmenili okresy Bratislavy | — IV. V oboch analyzach spadaju do
piateho zhluku s najvy$§im poctom uchiadzacov o zamestnanie. Svoju poziciu zmenil len okres
Bratislava V, ktory preSiel z piateho zhluku do prvého, t. j. z najvy$Sieho poctu uchadzacov
0 zamestnanie presiel tento okres na strednd priecku v rdmci vSetkych ukazovatel'ov.

Koronakriza sa podpisala na vzostupe nezamestnanosti absolventov v niekolkych okresoch. Na
druhej strane pri porovnavani pred koronakrizou a po nej, mnoho okresov zvysilo pocet absolventov
s absolventskou praxou.

Za najlepsie zhluky v roku 2019 mdézeme jednoznacne povazovat’ vSetky zhluky, ktoré mali najvysSie
pocty danych ukazovatelov — treti, Stvrty a piaty. Zatial’ co v roku 2020 st najlepSimi zhlukmi len
Stvrty a piaty. Aj pri porovnavani zhlukovych analyz je jednoznaéné, ze najlepsie okresy st Bratislava
a KoSice. Na druhej strane najhorSimi okresmi st nad’alej okresy PreSovského kraja.

1\V. Zaver

Zhlukova analyza bola vykonand s pouzitim Wardovej metody, pricom analyzu sme aplikovali na
troch relativnych ukazovatel'och: vol'né pracovné miesta podl'a poZzadovaného vzdelania prepocitané
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na celkovy pocet volnych pracovnych miest, absolventska prax prepocitand na celkovy
nedisponibilny pocet uchaddzacov o zamestnanie a uchddzadi o zamestnanie s vysokoskolskym
vzdelanim prepocitani na celkovych uchadza¢ov o zamestnanie. S vyuzitim zhlukovej analyzy sme
zistili, ako sa koronakriza podpisala na vzostupe nezamestnanosti absolventov v okresoch Slovenska.

vvvvvvvv
v e

A4

vvvvvvvv

pocet voI'nych pracovnych miest v roku 2020. Medzi tieto okresy zarad’'ujeme predovsetkym okresy
stredného Slovenska. Tento ndrast mdézeme pripisat’ zvySenému podielu poctu absolventov
s absolventskou praxou. Polovica okresov v PreSovskom kraji v roku 2019 mala najvyssi pocet

A4

uchadzadov o zamestnanie.

Prvy velky rozdiel sme spozorovali pre okresy Povazska Bystrica, Prievidza, Martin a Namestovo,

A4

v w7

poctom volnych pracovnych miest a zaroven s najvySSou absolventskou praxou. Napriek tomu, ze
pocet volnych pracovnych miest v KoSiciach kolise, za posledny rok st na vzostupe pracovné miesta
z oblasti obchodu, ekonomiky, informac¢nych technol6gii a manazmentu.

Druhy vel’ky rozdiel sme videli pri okresoch Banska Stiavnica, Rimavska Sobota, Snina a Stropkov,
ktoré v roku 2019 mali najvyssi pocet volnych pracovnych miest a v roku 2020 sa zaradili medzi
okresy s mnajniz§im poétom volnych pracovnych miest. Obrat bol spdsobeny vysokou
nezamestnanostou v tychto okresoch, ktora sa za posledny rok este viac prehibila. Okresy Bratislavy
| — IV v oboch analyzach patrili k okresom s najvys§im poctom uchddzacov o zamestnanie. Okres
Bratislava V patril v roku 2019 ku skupine okresov s najvyssim po¢tom uchadzacov o zamestnanie.
V roku 2020 sa zaradil medzi okresy na strednych prieCkach v ramei vSetkych ukazovatel'ov.

Nielen ekonomicka kriza, ale aj koronavirus stavia absolventov §kdl na trh prace do pozicie ,,tazko
integrovanych novo vstupujicich® uchadzacov o zamestnanie. Rast nezamestnanosti absolventov
vysokych $kol, prehlbovanie Strukturdlneho nestladu medzi dopytom po kvalifikacnych
poziadavkach a ponukou prace pre absolventov vyvolava tlak na vietky krajiny EU k tomu, aby
uskuto¢nili reformné kroky a prijimali nové inovativne opatrenia v oblasti vzdelavania.

Oznam

Tento prispevok vznikol v ramei rieSenia projektov VEGA 1/0561/21 ,,Vplyv krizy COVID-19 na
demografiu podnikov a zamestnanost’ v SR a EU*“a VEGA 1/0193/20 ,,Vplyv priestorovych spillover
efektov na inova¢né aktivity a rozvoj regionov EU*.
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