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ABSTRAKT

BUCHANCOVA, Simona: Pokrocilé metédy vizualizacie a prezentacie vystupov v jazyku R
na aktuarskych datach. — Ekonomicka univerzita. Fakulta hospodarskej informatiky: Kate-
dra matematiky a aktuarstva — Veduci zavere¢nej prace: doc. Ing. Michal Pales, PhD. — Bra-
tislava, FHI EU, 2024, 146 stran

Praca sa zaobera pokroc¢ilymi metédami vizualizacie a prezentacie dat, konkrétne so zamera-
nim na vyuzitie jazyka R pre aktuarsku analyzu dat. Ponori sa do vyvoja vizualizacie Gdajov,
najnovs$ich pokrokov v tejto oblasti a vyznamu interaktivnych datovych nastrojov v akade-
mickom vyskume. Ciel'om vyskumu je zlepSit’ pochopenie a prezentaciu aktuarskych udajov
prostrednictvom inovativnych vizualizaénych technik. Na dosiahnutie tohto ciel’a praca sku-
ma baliky R, ako su gganimate, plotly, R Markdown a Shiny. Tieto nastroje sa pouzivaju na
vytvaranie interaktivnej a animovanej grafiky, vytvaranie vysokokvalitnych sprav a vyvoj
interaktivnych webovych aplikacii. Za¢lenenim principov vedy o Udajoch a analyzy Gdajov
sa praca zameriava na poskytnutie prehl'adu o prekonani zloZitosti udajov a chaosu. Pro-
strednictvom komplexnej analyzy vizualiza¢nych metodologii a ich aplikacie v poistno-ma-
tematickych kontextoch tato diplomova praca prispieva k rozsirovaniu poznatkov v oblasti

vizualizacie dat a jej praktickych implementécii pre aktuarsku vedu.

Kracové slova: vizualazacia, jazyk R, aktuarske Udaje, gganimate, plotly, R Markdown,

Shiny



ABSTRACT

BUCHANCOVA, Simona: Advanced methods of visualization and presentation of outputs
in R language on actuarial data. — University of Economics in Bratislava. Faculty of Econo-
mic Informatics: Department of Mathematics and Actuarial Science — Thesis supervisor:
doc. Ing. Michal Pales, PhD. — Bratislava, FHI EU, 2024, 146 pages

The work deals with advanced methods of visualization and presentation of data, specifically
focusing on the use of the R language for actuarial data analysis. The study dives into the
evolution of data visualization, the latest advances in this field, and the significance of intera-
ctive data tools in academic research. The goal of the research is to improve understanding
and presentation of actuarial data through innovative visualization techniques. To achieve
this objective, the study examines R packages such as gganimate, plotly, R Markdown, and
Shiny. These tools are used to create interactive and animated graphics, produce high-quality
reports, and develop interactive web applications. By incorporating principles of data scien-
ce and data analysis, the thesis aims to provide an overview of overcoming data complexity
and chaos. Through a comprehensive analysis of visualization methodologies and their app-
lication in insurance mathematical contexts, this thesis contributes to the expansion of know-

ledge in the field of data visualization and its practical implementations for actuarial science.

Keywords: visualization, R language, actuarial data, gganimate, plotly, R Markdown, Shiny
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UvoD

V sucasnej dobe, v ktorej sa mnozstvo dostupnych dat neustale zvacsuje a ich analyza
a interpretacia su kIi¢ové pre rozhodovanie v rdznych odvetviach sa vizualizcia stava ne-
postradatelnym nastrojom pre efektivne spracovanie informacii. V tomto kontexte sa vizua-
lizdcia javi ako kI'a¢ovy nastroj, ktory jednotlivecom umoziuje ziskat’ cenné poznatky z mno-
zstva informacii, ktoré maju k dispozicii.

PredloZend praca je venovana skimaniu pokrocilych technik vizualizacie a prezen-
tacie Udajov, konkrétne v oblasti aktuarskych udajov, s vyuzitim vSestranného programova-
cieho jazyka R. Zameriava sa teda na analyzu technik vizualizacie dat s cielom podporit’
efektivne rozhodovanie a porozumenie informéaciam.

Hlavnym zamerom tejto prace je hibsie sa ponorit’ do modernych pristupov vizuali-
zacie a jej aplikécii v ramci aktuarstva. Zameranim sa na vyuzitie jazyka R, popularneho
medzi odbornikmi v oblasti Statistiky a analyzy udajov, pre efektivne vizualizovanie zloZi-
tych aktuarskych informacii, sa nasa praca nezameriava len na samotné techniky vizuali-
zécie, ale aj na spdsoby, ako tieto vizualizacie efektivne prezentovat a interpretovat’ pre roz-
ne ciel'ové skupiny.

V nasledujtcich ¢astiach sa zameriame na sucasny stav vizualizacie, preskimame
historické milniky, najnovsi vyvoj vo vyskume a vyznam vizualizacie v jazyku R. Praca za-
hffia procesy spracovania udajov, analyzu udajov a vyuzitie pokrocilych balikov v R, ako
napriklad aplikdcie ggplot2, plotly, gganimate, R Markdown a Shiny.

Impulzom tejto préce je preklenut’ priepast medzi niekedy zlozitymi poistno-mate-
matickymi Udajmi a jasnymi a dostupnymi vizualizaciami, ktoré poméahaju aktuarom a inym
zainteresovanym stranam pri prijimani relevantnych rozhodnuti. Vyuzitim sily pokrocilych
metdd vizualizcie v jazyku R je cielom tejto préce prispiet’ k rozvoju poznatkov zalozenych
na Udajoch v aktuérstve.

Celkovo praca poskytuje pohl'ad na dolezitost’ aplikacie technik vizualizacie dat na
efektivnu komunikéciu a analyzu komplexnych aktuarskych dat. Ciele, metodoldgia a vy-
sledky tohto vyskumu budu rozpracované v nasledujicich castiach, ktoré objasnia potencial

vizualizéacie Udajov v aktuarstve.



1 Sdcasny stav

1.1 NahPad do zaciatkov vizualizacie Udajov

Graficka prezentacia informacii bola vzdy sucast'ou civilizovanej kultary. Pred vzni-
kom pisomnych slov existovali piktogramy, jaskynné mal'by a hieroglyfy. Archeologické
objavy naznacuju, ze symbolické obrazy pouzivané starovekymi Egypt'anmi ako forma pi-
somnej komunikacie predstavuji najstar§ie formy pisma. Staroveké kultary v Cine, Mezo-
potamii a Amerike tiez vyuzivali obrazy na komunikéciu pred vznikom povodnych abeced
a vyvojom modernych systémov pisaného jazyka.

Ako sa l'udské poznavanie rozvijalo pocas renesancie a obdobia osvietenstva a rozu-
mu, tak sa postupne vyvijalo aj vyuzivanie map, grafov a diagramov ako metddy na zazna-
menavanie dolezitych vedeckych, ekonomickych a socialnych udajov. Neskor noviny ¢oraz
viac integrovali ilustracie, grafy a mapy do spravodajstva o klI'ai¢ovych udalostiach.

Tiez vynalez tlaciarenského stroja v roku 1886 viedol k vicsej a detailnejsej infor-
macnej grafike a ilustrdciam v novinach. Pocas obidvoch svetovych vojen americké noviny
Casto publikovali mapy, a v 60. a 70. rokoch sa v drvivej va¢Sine americkych novin zacali
denne objavovat’ grafy a diagramy.

Avsak pocita¢ Macintosh, ktory sa objavil na zaciatku 80. rokov, vyvolal skutoc¢nu
exploziu informacnej grafiky. Mac spolu so sofistikovanym grafickym softvérom — niektoré
sa stale pouzivajt, iné su teraz spomienkou — umoznili grafickym dizajnérom jednoducho
vytvarat’ podrobné mapy, grafy a diagramy v stanovenom termine.

Lidrom hnutia vizualneho rozpravania bol USA Today?. Jeho redakéna misia bola
jednoduchd: uspokojit’ ¢itatel'a s obmedzenym ¢asom ponukanim stru¢ne upravenych bali-
kov pribehov v zdbavnom a l'ahko ¢itatelnom forméate. To zahfnalo kratSie pribehy, kreativ-
ne pouzivanie farieb a Casté vyuzivanie map, grafov, prieskumov verejnej mienky a inych
farebnych grafik namiesto tradi¢nych, dlhSich textov.

V USA Today bola grafika pravidelne vytvarana ako samostatné pribehy a tieZ ako
sprievodca textovych ¢lankov. Tento pristup coskoro nasledovalo mnoho d’alsich novin a ¢a-
sopisov, pricom informacna grafika sa stala Standardnou metddou pre vizualne vyjadrenie

informacii. [2], [15]

1 USA Today je jednou z poprednych spravodajskych organizacii v Spojenych Statoch, ktora je zndma svojim
zavdzkom poskytovat’ komplexné a putavé spravodajstvo.
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1.1.1 Vyznamné milniky v historii vizualizacie adajov

Komer¢ny a politicky atlas Williama Playfair, publikovany v roku 1801, je jednym
z prvych prikladov systematickej vizualizacie dajov. Playfair predstavil niekol’ko prelomo-
vych grafickych technik, vratane &iarovych grafov, stipcovych grafov a kola¢ovych grafov,
ktoré reprezentuju ekonomické a Statistické Udaje. Jeho vizualizacie poskytovali jasné
a stru¢né zobrazenie zlozitych informacii, ¢im ich spristupiiovali SirSiemu publiku a ul'ah¢o-
vali pohl'ad na ekonomické trendy, obchodné vzorce a demografické Statistiky. Inovativne
vyuzitie grafickych reprezentacii Playfair poloZilo zaklady modernej Statistickej grafiky
a demonstrovalo silu vizualneho rozpravania pribehov pri sprostredkovani kvantitativnych
informécii.

Florence Nightingale, zndma ako zakladatel’ka moderného oSetrovatel'stva, vyuZila
vizualizaciu idajov na obhajobu reforiem zdravotnictva pocas krymskej vojny. V roku 1858
Nightingale vytvorila ,,ruzovy diagram*, aby ilustrovala sezonne variacie umrtnosti medzi
vojakmi vo vojenskych nemocniciach. Diagram pripominajuci ruzu s okvetnymi listkami
roznej Sirky vizualizoval vyznamny vplyv chordb, ktorym sa dé predchadzat’, a zlych hygie-
nickych podmienok na umrtia vojakov. Vizualizacia Nightingale u¢inne komunikovala
naliehavost’ implementacie sanitaénych opatreni a podnietila reformy v praxi vojenského
zdravotnictva, ¢o v kone¢nom dosledku zachranilo nespocetné mnozstvo zivotov.

Charles Minard, franctizsky stavebny inzinier, vytvoril pozoruhodnu vizualizaciu
zobrazujicu Napoleonovu nestastni invaziu do Ruska v roku 1812. Minardova mapa toku,
publikovana v roku 1869, skombinovala geografické a Statistické tidaje, aby rozpravala pri-
beh Napoleonovej katastrofalnej kampane. Vizualizacia obsahuje hrubl ¢iaru predstavujiicu
velkost’ Napoleonovej armady, ked postupuje do Ruska a ustupuje spét’, priCom vetvy ozna-
cuju smer a teplotu zaznamenant pocas cesty. Pouzitim réznych Sirok ¢iar Minard efektivne
zobrazil dramatické straty na zivotoch, ktoré utrpeli Napoleonove jednotky v dosledku bi-
tiek, choréb a drsnych poveternostnych podmienok. Minardova tokova mapa zostava oslavo-
vand pre svoju schopnost’ sprostredkovat’ viacero vrstiev informacii v jedinej, vizualne pod-

manivej reprezentacii, ¢im stanovuje Standard pre vizualizaciu dat zaloZeni na rozpravani.

[30]

1.1.2 Vyvoj inovacii vo vizualizacii udajov

Néstroje ranej vizualizacie (60. — 70. roky 20. storocia): Vytvorenie prvého pocita-
c¢om generovaného grafu v roku 1961 znamenalo vyznamny milnik. V tomto obdobisa v 70-
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tych rokoch minulého storocia vyvinul softvér na interaktivnu vizualizaciu, ktory po prvy-
krat umoznil vyskumnikom manipulovat a analyzovat’ data vizualne.

Vzostup Business Intelligence (1980-1990): Pocas 80. a 90. rokov 20. storo¢ia vznik
nastrojov Business Intelligence (BI) transformoval vizualizaciu idajov. Tieto nastroje ul'ah-
¢ili vytvaranie a $irenie grafickych reprezentacii obchodnych udajov, ¢o pomaha pri rozho-
dovacich procesoch.

Internetova éra a webova vizualizacia (1990-2000): Prichod World Wide Web umoz-
nil vyvoj webovych nastrojov na vizualiziciu Gdajov. V tejto ére sa zaviedli dynamicke
a interaktivne vizualizacie, ku ktorym bolo mozZné pristupovat’ prostrednictvom webovych
prehliadacov, ¢im sa vyrazne zvysila dostupnost’ udajov.

Big Data a pokrocila vizualna analyza (2010-sucasnost’): Explozia velkych dat vied-
la k pokroku vo vizualizaénych technologiach na spracovanie zlozitych, rozsiahlych suborov
Udajov. Néstroje ako Tableau, Qlik a Power Bl v kombinacii s programovacimi jazykmi s ot-
vorenym zdrojovym kodom, ako st Python a R, sa stali Gistrednymi pri ziskavani prehl'adov
z velkych tidajov prostrednictvom pokrocilej vizudlnej analyzy.

Vek Al a strojové ucenie (2010-sucasnost’): Modely Al a strojového ucenia sa teraz
pouzivaji na automatizaciu vytvarania vizualizacii idajov a na odhalovanie vzorov a poz-
natkov, ktoré by I'udia len tazko nasli bez pomoci. Integracia Al s nastrojmi na vizualizaciu

udajov umoznuje prediktivnu analyzu a sofistikovanej$iu interpretaciu suborov tdajov. [24]

1.2 Vizualizacia a suc¢asnost’

Dnes sme svedkami zvySeného pouzivania vizualizacie tdajov v rozli¢nych oblas-
tiach. V Zurnalizme, vzdelavani a pri $ireni informacii verejnosti, ako aj v profesionalnom
prostredi, su bezné rdzne typy grafiky, map a vizualizacii, sluZiace na vysvetlenie, presvied-
Canie a rozpravanie pribehov. V najlepsich pripadoch mézu vizudlne prezentacie Statistic-
kych a inych ¢asto kvantitativnych dat poniknut’ komplexné informacie a trendy rychlo a U-
¢inne.

Na druhej strane v§ak mozu byt’ métuce alebo dokonca manipulativne. V ére, ked’ sa
vytvara, zdiel'a a spristupiiuje Coraz viac dat online a digitdlne néstroje ul'ahcujt ich vizua-
liz4ciu, je kI'icové sa venovat’ podmienkam, za ktorych s tieto vizualne informacie vytvara-
né, distribuované a analyzované, pretoZe prispievajui k procesom porozumenia, ucenia a an-

gazovanosti.
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Grafické zn&zornenie déat nie je ni¢ nové. Nase stcasné spolo¢nosti sa rozvijaju v pro-
stredi, kde vizualizacia dat nadobuda socidlny a kulturny vyznam, ako nikdy predtym, ¢o je
Ciastocne vysledkom toho, Ze data su coraz viac cenenejSie a doveryhodnejsie, pretoze zo-
hravaju kI'ai€ovu ulohu v rozhodovani a chépani sveta. Dé sa povedat’, Ze nikdy predtym ne-
bol pristup k datam a ich generovanie, zhromazd'ovanie a uchovavanie také jednoduché
a rozsirené.

Hlavnym stimulom pre rozsirovanie vizualizacii udajov je rozvoj prislusnych techno-
I6gii. Inovacie v nastrojoch a technikéch pre zbierku, filtrovanie, analyzu a vizualizaciu uda-
jov robia tieto procesy jednoduchsimi a cenovo dostupnejSimi. Sved¢ime tiez vzniku novych
priestorov pre Sirenie a interakciu s udajmi, pretoZze datové techniky nachadzaji coraz vicsie
uplatnenie v réznych sektoroch.

Namiesto statickych obrazkov alebo grafov st Coraz beznejSie interaktivne vizualiza-
cie. Pouzivatelia mézu manipulovat’ s parametrami, priblizovat’ alebo odd’al'ovat’, filtrovat
udaje a dynamicky skimat’ rozne perspektivy. Tato interaktivita podporuje zapojenie a hlb-
Sie pochopenie zlozitych suborov udajov. [38]

Technoldgie virtualnej a rozsirenej reality (,,Virtual and Augmented Reality”) prina-
Saju revoluciu do vizualizacie tym, ze ponukaji pohlcujice zazitky. Vo virtualnej realite
moézu pouzivatelia skumat trojrozmerné datové prostredia, ¢o im umoziiuje intuitivnejSie
vnimat’ priestorové vzt'ahy. Rozsirena realita prekryva digitalne informacie do realneho sve-
ta, zvySuje situaéné povedomie a pomaha pri rozhodovani v oblastiach ako architektdra,
medicina a vzdelavanie.

Vizualizacia sa Coraz viac pouziva ako nastroj na rozpravanie pribehov, kde su udaje
prezentované v narativnom formate, aby efektivne sprostredkovali poznatky. Techniky, ako
st animované grafy, infografiky a interaktivne ¢asové osi, pomahaju zaujat’ publikum a pU-
tavym sposobom komunikovat’ zloZité¢ myslienky.

Algoritmy strojového ucenia sa integruji do vizualiza¢nych néstrojov na automatiza-
ciu analyzy udajov a automatické generovanie zmysluplnych vizualizacii. Tieto systémy
zalozené na Al dokéazu identifikovat’ vzory, anomalie a korelacie v rdmci velkych suborov
udajov, ¢o pouzivatel'om umoziuje efektivne ziskavat’ cenné poznatky.

S exponencidlnym rastom tidajov sa vizualiza¢né nastroje prisposobuju tak, aby efe-
ktivne zvladali obrovské mnoziny tdajov. Techniky, ako st paralelné sturadnice, stromové
mapy a tepelné mapy, umoziiuji pouzivatelom skiimat’ vel’ké objemy informécii a ziskavat’

pouzitel'né poznatky bez toho, aby ich zlozitost’ zahltila.
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V komunite vizualizacie udajov bol nedavno zaznamenany rozpor oh'adom hodnoty
a vplyvu nadmerného pouzivania anotacii a dekorativnych prvkov v grafoch, zndme aj ako
"graficky odpad". Tradi¢ny pristup, ktory podporuji odbornici na vizualizaciu ako Edward
Tufte a Stephen Few, zd0Oraznuje, Ze grafy by nemali obsahovat’ zbyto¢né prvky a mali by
prezentovat’ data ¢o najjasnejsie, bez rusivych faktorov.

Tento nazor je podporeny aj vyskumom v psychologickych laboratériach, ktory naz-
nacuje, ze jasné vizualizacie st 'ahSie spracovatel'né. Na druhej strane spektra, niektoré stu-
die navrhuju, Ze pridanie urcitych prvkov nad ramec striktnej prezentacie udajov méze zlep-
Sit’ zapamditanie informacii divakmi a m6Ze stimulovat’ vysSiu kognitivnu snahu pre lepSie
pochopenie grafu, ¢o by malo viest’ k lepSie-mu uchopeniu a porozumeniu prezentovanych
Udajov.

Vyskumy ukazuju, ze zbytocné prvky nie su jedinym faktorom, ktory ovplyviuje
spdsob, akym T'udia vnimaju, interpretuji a pamitaji si vizualizacie. Dalsie prvky, ako typ
grafu, pouzitie farieb a celkova estetika, tiez zasadne ovplyvituji kognitivne zatazenie pri
spraciivani vizualizcie a schopnost’ informacie si zapamétat’. Aby sme odstranili zmétky
spdsobené tymito faktormi, sustredime sa na zodpovedanie zikladnej otazky: ,.Co robi
vizualizaciu zapamadtatel'nou a I'ahko pochopitel'nou?*

Predpoklada sa, Ze vizualizacia, ktora je l'ahko zapamétatelnd, nemusi byt’ nevyhnut-
ne zabudnutel'na. AvSak, pochopenie toho, €o robi vizualizaciu zapamaitatel'nou, méze byt
kI'a¢om k zodpovedaniu komplexnejsich otazok, ako napriklad ,.Co robi vizualizaciu pri-
tazlivou?* alebo ,,Co &ini vizualizaciu efektivnou?* Nedavne $tidie naznacujd, Ze zapami-
tatel'nost’ scén z prirodzené¢ho prostredia je medzi 'ud’'mi konzistentna, ¢o naznacuje, Ze nie-
ktoré obrazky st v zdsade zapamatatel'nejSie nez in€, nezavisle na individualnom kontexte
alebo predispoziciach.

Vyskum v oblasti kognitivnej psychologie naznacil, Ze naSe pojmové znalosti hraja
kl'aicova tlohu pri organizacii, ukladani a ziskavani informacii z paméti. Prikladom mo6ze
byt, Ze detaily pribehu alebo obrazka, ktoré su v stlade s existujucimi schémami alebo kon-
cepcnymi ramci v pamadti ¢loveka, st si pamétané s vicSou pravdepodobnostou nez tie ne-
konzistentné.

Nedavne Studie o vizualnej pamati odhalili, Ze existujuce kategorické znalosti mozu
zvysit’ zapamatatelnost’ Specifickych detailov. To znamena, Ze ked’ si zapamétavame vyzna-
mné objekty z obrazka, nadobtdanie d’al$ich vizualnych detailov k tymto objektom je efe-

ktivnejsie. Chapanie mechanizmov zapamétatel'nosti vizualizacii ndm teda méze pontiknut’

14



lepsie porozumenie a vyuzitie nasich kognitivnych schopnosti pre lepSie uchovavanie infor-
macii.

V poslednej dobe bolo uskuto¢nenych niekol’ko studii s ciel'om posudit’ vplyv deko-
rativnych prvkov (0zdéb) na zapamitatenost’ a porozumenie vizualizacidm. Profesor
Bateman a jeho kolegovia z ,,University of New Brunswick* vykonali §tadiu, v ktorej testo-
vali porozumenie a zapamatatel'nost’ grafov v ich prikraslenych a jednoduchych verziach.
Zistili, ze prikraslené grafy mali lepSie vysledky v zapamétatelnosti v porovnani s jednodu-
chymi verziami, a d’alej konStatovali, ze prikraSlené verzie nezaostavali za jednoduchymi
verziami v pochopeni. Toto zistenie ziskalo podporu aj z neurobiologického pohl'adu, kde
sa predpokladalo, ze pridanie "vizualnych tazkosti" moéze divakovi napomoct’ k lepSiemu
porozumeniu. Na druhej strane, in¢ $tidie naznacili, Ze Stylistické volI'by a vizudlne metafory
nemusia mat’ taky vyrazny dopad na vnimanie a porozumenie vizualizacii.

Ked’ sa vizualizacia stava vykonnejSou a vSadepritomnou, do popredia sa dostali aj
etické uvahy tykajuce sa ochrany osobnych udajov, zaujatosti a transparentnosti. Je nutné
zabezpecCit', aby boli vizualizacie presné, spravodlivé a dostupné vSetkym pouzivatel'om bez
ohl'adu na ich zazemie alebo odbornost’.

Vyvijaju sa snahy o to, aby boli vizualiza¢né nastroje pristupnejsie pre pouzivatel'ov
so zdravotnym postihnutim, ¢im sa zabezpeci, ze kazdy moze mat’ Gzitok z prehl'adov odvo-
denych z vizualizacii. To zahfiia funkcie, ako st ¢itaCky obrazovky, navigacia pomocou kla-

vesnice a palety vhodné pre farboslepych. [2], [38], [40]

1.2.1 Nedavne pokroky vo vyskume vizualizacie udajov

S rastiicim vyuZivanim algoritmov umelej inteligencie (Al) a strojového u¢enia (ML)
v roznych aplikaciach rastie potreba metdd na vysvetlenie rozhodnuti, ktoré tieto systémy
robia. Vyskum v oblasti vizualizacie ,,Vysvetlitel'na umela inteligencia“ (XAl) sa zameriava
na vyvoj technik, aby boli modely AI/ML lepSie interpretovatel'né a transparentné pre pouzi-
vatelov, ¢o pomaha pri porozumeni a budovani dovery. DoleZitd praca zahffa pokroky
Vv technikéch, ako je vizualizdcia ddlezitosti funkcii, mapy vyznacnosti a vysvetlenia rozho-
dovacieho stromu.

Neistota je sa vyskytuje v mnohych Glohach analyzy Gdajov, najma v oblastiach, ako
je predpoved’ pocasia, financie a lekarska diagnostika. Nedavny vyskum v oblasti vizualiza-
cie neistoty sa zameriava na vyvoj u¢innych metod na reprezentaciu a komunikéciu neistoty

vo vizualizacidch, ¢o pomaha pouzivatel'om robit’ informovanejSie rozhodnutia. Techniky,
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ako su pravdepodobnostné grafické modely, kvantifikacia neistoty a vizualne kodovanie
neistoty, boli a st v sGi¢asnosti rozsiahle studované.

Kedze objem, rychlost’ a rozmanitost’ udajov neustéle rastie, si potrebné pokrocilé
techniky vizudlnej analyzy na extrahovanie zmysluplnych poznatkov z vel’kych a zlozitych
suborov udajov. Sucasny vyskum v tejto oblasti sa zameriava na vyvoj Skalovate'nych me-
tod vizualizécie, interaktivnych prieskumnych néstrojov a algoritmov strojového ucenia
prispdsobenych pre analyzu velkych dat. To zahfia vyskum vizualizacie vysokorozmernych
udajov, vizualizaciu streamovanych udajov a distribuované vypocty pre vizualnu analyzu.

Imerzivne technoldgie, ako je virtualna realita (VR), rozsirena realita (AR) a zmieSa-
na realita (MR), pontukaju nové prileZitosti na prieskum a vizualizaciu udajov. Nedavny vys-
kum skamal pouZitie imerzivnych vizualizacnych prostredi pre tlohy, ako je vedecka vizua-
lizécia, architektonicky dizajn, lekarske zobrazovanie a tréningové simulacie. Stadie skiima-
li u¢innost’ imerzivnych technik pri zvySovani zapojenia pouzivatelov, priestorového chapa-
nia a rozhodovania v porovnani s tradicnymi 2D vizualizaciami.

Ucenie sa reprezentacie, ktoré zahiiia ucenie sa informativnej a kompaktnej repre-
zentacie udajov, je kI'i¢ovou oblast’ou vyskumu strojového ucenia. V kontexte vizualizacie
sa nedavne S$tidie zamerali na ucCenie vizudlnych vloZeni alebo reprezentacii priamo
z udajov, aby sa ulah¢ili ulohy, ako je zhlukovanie, klasifikdcia a vizualizacia. Techniky
ako t-SNE (t-distribuované stochasticke vkladanie susedov) a UMAP (jednotna aproximéacia
a projekcia) ziskali popularitu pri vizualizacii vysokorozmernych Gdajov v priestoroch s niz-

$imi dimenziami pri zachovani dolezitej Struktdry. [24]

1.3 Vizualizécia v jazyku R

Historiu vizualizacie dat v R mozno vysledovat az k ranému vyvoju zakladného gra-
fického systému v R, ktory poskytol solidny zéklad pre vytvéaranie Sirokej Skaly statickych
grafov. Tento systém umoziioval pouzivatelom vytvérat’ zdkladné grafy, ako st bodové gra-
fy, stipcové grafy, histogramy a &iarové grafy. Aj ked’ su tieto zakladné grafiky funkéné,
mali obmedzenia z hl'adiska prisposobenia a estetiky.

Hadley Wickham, prominentna postava v komunite R, ktorej prelomova praca spéso-
bila revoliciu v spdsobe, akym sa pristupovalo k vizualizacii dajov, predstavil ggplot2,
vykonny a intuitivny balik na vykresl'ovanie, ktory vyuZiva vrstvenu gramatiku grafickej

paradigmy. Tento pristup nanovo definoval proces vytvarania vizualizacii poskytnutim Stru-
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ktarovaného a koherentného ramca na budovanie zlozitych grafov z jednoduchych kompo-
nentov.

Prijatie ggplot2 znamenalo vyznamny obrat v historii vizualizicie dat v R. Vys-
kumnici, datovi vedci a analytici mali teraz k dispozicii robustny nastroj na jednoduché vyt-
varanie grafiky v kvalite publikacie. VSestrannost’ ggplot2 umoznila vytvarat’ rozmanitl
skalu grafov, od elegantnych Ciarovych grafov a informativnych rozptylovych grafov az po
zlozité tepelné mapy a interaktivne vizualizacie. [40]

Ako sa oblast’ vizualizacie dat neustale vyvijala, dopyt po interaktivnych a dynamic-
kych grafoch réstol. V reakcii na tuto potrebu sa objavili balicky ako plotly ahigh-
charter, ktoré pouzivatel'om R ponukajia moznost’ vytvarat’ interaktivne grafy, ktoré moz-
no vlozit’ do webovych aplikacii a prezentacii. Tieto kniznice otvorili nové moznosti interak-
cie s udajmi a ich interaktivneho skiimania, ¢o pouzivatelom umoznuje ziskat’ hlbsi prehl'ad
a efektivnejSie komunikovat’ zistenia.

Okrem toho vzostup Shiny, ramca webovych aplikacii pre R, zmenil prostredie vi-
zualizacie udajov tym, ze pouzivatelom umoznil vytvarat’ interaktivne webové aplikacie
s minimalnym Gsilim. So Shiny m6zu pouzivatelia R vyvijat' dashboardy zaloZené na uda-
joch, interaktivne zostavy a prispdsobené vizualizacie, ktoré mozno zdiel’at’ a pristupovat’ k
nim online. Integracia Shiny s interaktivnymi vizualizaénymi kniznicami, ako je plotly
a leaflet, rozsirila rozsah moznosti na vytvaranie interaktivnych datovych zazitkov.

Spolu s pokrokmi vo vizualiza¢nych nastrojoch sa ekosystém tidyverse ukazal
ako zasadny prevrat v oblasti manipulacie s idajmi a vizualizacie v R. Baliky ako dplyr
a tidyr zjednodusili proces zapasenia s udajmi a zjednodusili ich Cistenie, pretvaranie
a predspracovanie. data pre vizualizaciu. Integraciou tychto nastrojov na manipuléciu s Gdaj-
mi s vykonnymi vizualizaénymi kniZznicami, ako su ggplot2 aplotly, méZu pouZivate-
lia R bezproblémovo prejst’ od pripravy tidajov k prieskumu a prezentacii, a to vSetko v ram-
ci jednotného a koherentného pracovného postupu. [43]

S gganimate mozu pouZzivatelia R vdychnut Zivot svojim vizualizdciam animova-
nim zmien v priebehu Casu. Integridcia gganimate s vrstvenou gramatikou grafiky
ggplot?2 zvySuje vSestrannost’ a flexibilitu vytvarania animovanych vizualizécii. Pouziva-
telia m6zu vyuzit’ rozsiahle moznosti ggplot2 na prispdsobenie estetiky grafu, kombino-
vanie réznych typov grafov a za¢lenenie interaktivnych prvkov, to vSetko v ramci ggani -
mate. Této integracia umoziuje pouzivatelom vytvarat’ prepracované a vizualne posobivé

animdcie, ktoré efektivne komunikuju komplexné prehl'ady udajov.
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Pridanie gganimate do sady nastrojov na vizualizaciu udajov v R d’alej rozsiruje
obzory toho, ¢o je mozné z hl'adiska rozpravania pribehov a skiimania idajov. Od animova-
nych &iarovych grafov a stipcovych grafov az po dynamické bodové grafy a geopriestorové
vizualizacie, gganimate umoziuje pouzivatelom vytvarat’ pohlcujice a interaktivne vi-
zualizacie tdajov, ktoré upttaju publikum a ul’ah¢ia hlbsie pochopenie zakladnych vzorov
udajov.

Dnesny stav vizualizacie tdajov v jazyku R je charakterizovany zivym a r6znorodym
ekosystémom balikov, nastrojov a rdmcov, ktoré uspokojuju Siroké spektrum potrieb vizua-
lizacie tdajov. Od statickych grafov pre vysvetl'ujicu analyzu az po interaktivne dashboardy
pre prieskumnu vizualiz&ciu udajov, R ponika komplexnu sadu funkcii na podporu vytvara-

nia pésobivych a prenikavych vizualizécii tdajov. [50]

1.4 Interaktivne datové nastroje a akademicky vyskum

Tato podkapitola vyzdvihuje podstatu dynamickych vizualiza¢nych technolégii, od-
hal'uje moznosti, aplikacie a akademicky prinos poprednych néstrojov. Snazili sme sa objas-
nit’, ako tieto technolégie nielen zvysili jasnost’ a vplyv vyskumnych zisteni, ale tiez podpori-
li interaktivne vzdelavacie prostredie, ul'ah¢ili komplexné analyzy a podporili reprodukova-
tel'nost’ vedeckych vyskumov.

Skumanie balika gganimte naprie¢ r6znymi vyskumnymi publikaciami ukazuje
jeho mnohostranné aplikacie, pricom zdoraziiuje nielen vylepSenie vizudlnej reprezentacie
Udajov, ale aj jeho prispevok k vzdelavacim a interdisciplinarnym vyskumnym metodol6-
gidm. Cesta ggnanimate v akademickom a praktickom prostredi sa zacala v roku 2020
tvorivym pocinom Mickaela Canouila, ,,ggpacman®, ¢o znamend prvy zaznamenany pries-
kum potencialu ggnanimate na vzdelavacie a interaktivne Gcely. Tento prieskum pripra-
vil odraz pre dalsi vyvoj a aplikacie v r6znych disciplinach a kontextoch.

Inovativne vyuzitie gganimate na znovu vytvorenie ikonickej hry Pac-Man od
Mickaela Canouila prinieslo zmes zabavy a vzdelavania, ¢o pod¢iarkuje schopnost’ balika
urobit’ uenie programovania putavym prostrednictvom interaktivnej vizualizacie.

Z lingvistického hl'adiska vyskum Joshua Wilsona Blacka o zmenach vokalov vyuzi-
va ggnanimate na ozivenie lingvistickych tidajov, pricom zdoraziuje ¢asové posuny v ja-
zykovych zvukoch spdsobom, ktory statické grafy nedokdzu. To zddraziuje tlohu ggn-
animate vd’aka comu st abstraktné lingvistické koncepty hmatatel'né a vizudlne zrozumi-
telné.
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Prispevky Nicholasa Spyrisona d’alej ilustruju uzito¢nost’ gganimate pri skimani
viacrozmernych dajov prostrednictvom manualnych prehliadok a dynamickych projekcii.
Tym, Ze umoziuje vyskumnikom animovat’ zmeny orientacie viacrozmernych udajov, gg-
animate ponuka pohl'ad na komplexné datové Struktury, ¢o ulahcuje intuitivnejsie skiima-
nie vysokorozmernych stborov udajov.

Sthrnne tieto publikacie nielen podciarkuji vSestrannost’ a schopnost’ balika gg-
animate pritransformacii statickych vizualizacii na putavé informativne animéacie, ale tieZ
zdoraznuju jeho vyznamny vplyv v rdznych oblastiach. Od vylepSenia vzdelavacich nastro-
jov, prehibenia lingvistického vyskumu a pokroku v $tatistickej vizualizacii aZ po prispieva-
nie k environmentalnej genetike a spristupnenie komplexnych Gdajov sa gganimate stava
kl'ai¢ovym néstrojom vo vizualizacii a komunikacii dynamickych stiborov tidajov.

V akademickej a technickej sfére sa v roku 2015 prvy krat objavila dokumentacia ve-
nujica sa baliku plot1ly. Distribticia tychto dokumentov, prevazne mimo tradi¢nych aka-
demickych ¢lankov, hovori o vSestrannosti a pristupnosti plot1y. Softvérova dokumenta-
cia, praktické priru¢ky a zdielané subory udajov dopliiaji akademické &lanky, rozsiruji ve-
domostnt zékladiu a pouzitel'nost’ grafov v roznych disciplinach a pre pouzivatel'ov na roz-
nych trovniach zru¢nosti.

Medzi pozoruhodné akademické prispevky patri praca ,,The design of the structure
of the software system for processing text document corpus‘ od Barakhnina, ktora poukazuje
na uzito¢nost plotly V textovej analyze. To ilustruje adaptabilitu balika nad ramec jeho
povodného rozsahu, ktory vyhovuje potrebam navrhu softvéroveho systému na spracovanie
textovych Gdajov.

Dalsim prikladom aplikacie plotly je ,Interfacing Seurat with the R tidy
Universe* od Stefana Mangiola a kol., ktora integruje plot 1y do pracovného toku jedno-
bunkovej gendémovej analyzy tdajov, ¢im demonStruje svoju schopnost’ zlepsit’ interaktivne
skumanie tdajov vo vysoko $pecializovanej doméne genomika.

V oblasti vzdelavania ,,Helping Introductory Statistics Students Find Their Way
Using Maps* od Daniela Adriana predstavuje zapletku ako vzdelavaci nastroj, ktory pomaha
pri vyucbe Statistickych pojmov prostrednictvom interaktivnych mép. Tento pristup podciar-
kuje Glohu plot1ly pri vytvarani komplexnych tidajov, ktoré su pre Studentov pristupnejsie
a putavejsie.

Od svojho zaloZenia sa plotly vyvinul do mnohostranného balika vyuzivaného

v Sirokej Skale oblasti vyskumu, od dizajnu softvéru a genomiky az po vzdelavanie, $tatistic-
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ké analyzy a zdravotnicke vedy. Jeho rozsiahla dokumentécia demonstruje snahu globalnej
vyskumnej a vyvojovej komunity skimat’ a rozsirovat’ moznosti plotly, ¢o z neho robi
zékladny kamen pre inovativnu, interaktivnu vizualizaciu dat.

Po rozsireni uzito¢nosti R Markdown slazia publikécie, ako napriklad ,,R Mark-
down* od Benjamina Baumera a Dany Udwinovej, prvykrat publikované vo februari 2015,
ako zakladné referencie objasnujice ulohu R Markdown pri reprodukovatelnom vyskume
a vytvarani interaktivnych sprav. Tato praca zmenila akademické a vyskumné postupy a u-
moznila transparentnejSie a reprodukovatelnejSie pracovné postupy.

Vplyv R Markdown d’alej ilustruje ¢lanok Tomasa Dvotaka a kol. ,,Efektivny empi-
rizmus: Zefektivnenie vyuCovania, vyskumu a u¢enia v empirickych kurzoch®, publikovany
v juni 2019. Tato praca podc¢iarkuje kI'a¢ovu ulohu R Markdown pri zvySovani efektivnosti
vyucovania, vyskumnych a vzdelavacich oblasti, ¢im demonstruje svoju hodnotu pri zefek-
tiviiovani empirickych kurzov a podpore stidrznejSich a interaktivnejSich vzdelavacich sku-
senosti.

Doplnkom tychto akademickych prispevkov je ¢asopis ,,Reproducible Research with
R and RStudio, 2nd Edition*. Tato publikacia zdoraznuje klI'iCovy vyznam nastrojov ako R
Markdown pri presadzovani principov reprodukovatelnosti a transparentnosti vo vyskum-
nych snahach.

Zbierka dokumentov savisiacich s R Markdown, vratane vyznamnych ¢lankov a $pe-
cializovanych publikacii, podc¢iarkuje mnohostranné aplikacie balika a jeho transformacnt
ulohu pri zvySovani efektivnosti, transparentnosti a interaktivity v roznych akademickych
a vyskumnych disciplinach.

V ramci rozsiahlej oblasti akademickej literatury a technickej dokumentacie okolo
Shiny, vykonného rdmca na vytvaranie interaktivnych webovych aplikacii v R, existuje
mnoho zdokumentovanych diel zdoraziujucich ré6znorodé aplikacie a funkcie Shiny. Tieto
publikacie pod¢iarkuju rozsiahly vplyv a neustaly vyvoj Shiny od roku 2012, ¢im sa upeviiu-
je jeho postavenie ako zakladného nastroja pre interaktivnu vizualizaciu Gdajov a vyvoj we-
bovych aplikacii.

Niekol'ko prikladnych prac ilustruje vSestrannost’ a uzito¢nost’ Shiny v réznych do-
ménach. Publikacia Eliasa Laurina Meyera na tému ,,An interactive R-Shiny app for quickly
visualizing a tidy, long dataset with multiple dimensions with an application in clinical trial
simulations for platform trials* zdoraznuje zjednodusené vizualizaéné moznosti Shiny, kon-
krétne v kontexte klinickych sktisobnych simulacii. Tato praca ukazuje, ako moze Shiny

umoznit’ analytikom udajov I'ahko a efektivne skiimat’ a prezentovat zlozité subory tidajov.
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Stadia Ziren Jiang a kol. o ,,A comprehensive review and shiny application on the
matching-adjusted indirect comparison® zdoraznuje, ako moze Shiny ul'ah¢it’ podrobné po-
rovnania a umoznit’ informované rozhodovanie. prostrednictvom interaktivnych vizualnych
zobrazeni.

Okrem toho vyskum Immanuela Jamesa Williamsa a Kelley Kim Williamsovej na
tému ,,Using an R shiny to enhance the learning experience of confidence intervals® ilustruje
Ulohu Shiny vo vzdelavacich kontextoch vytvorenim interaktivnych nastrojov, ktoré zlep-
Suji koncepEné porozumenie a zapojenie Studentov. To dokazuje prisposobivost” Shiny pri
transformadcii tradi€nych vyucovacich metéd na dynamické a interaktivne vzdeldvacie sku-
senosti.

V oblasti Statistickej analyzy praca Clarke J. M. van Steenderena a kol. ,,.Sample size
assessments for thermal physiology studies: An R package and R Shiny application zd6raz-
nuje, ako moéze Shiny zjednodusit’ zlozité vypocty a hodnotenia, vd’aka ¢omu su Statistické
analyzy pristupnejSie a pre pouzivatelov.

Celkovo vzaté, subor ¢lankov a dokumentov obklopujacich Shiny vyzdvihuje dyna-
mické schopnosti tohto ramca a d’alekosiahly vplyv v oblasti vyskumu, vzdelavania a vizua-
lizacie dat. Prostrednictvom interaktivnych webovych aplikacii a uzivatel'sky privetivych
rozhrani, Shiny umoziuje pouzivatel'om vytvarat’ presved¢ivé a informativne vizualizacie,

¢o ulahcuje lepsie pochopenie zlozitych datovych Struktuar a Statistickych konceptov.
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2 Ciel prace

Hlavnym cielom tejto prace je zlepSit metodiky na vizualizéciu a prezentdciu dat po-
mocou programovacieho jazyka R so zameranim na vytvaranie efektivnejsSich, intuitivnej-
Sich a putavejsich datovych vizualov pre datovych profesionalov, poistnych matematikov
a analytikov. To zahffia podrobné skimanie a aplikaciu balikov R, ako si gganimate,
plotly, R Markdown a Shiny, ktoré pomahaju pri pridavani ¢asovej dynamiky, interaktivi-
ty a narativneho rozmeru do vizualizacii udajov. Analyzou funkcii a potenciélu tychto bali-
kov mé vyskum v timysle odhalit’, ako m6zu dynamické a interaktivne vizualizacie premenit’
zlozité subory tdajov na putavé pribehy a interaktivne zazitky pre publikum.

Konkrétne sa praca snazi aplikovat’ funkcionalitu ggananimate na animaciu vizu-
alizacii udajov, ¢im sa do analyzy pridd ¢asovy rozmer a umozni publiku sledovat’ trendy
a vzorce v Case. Okrem toho, vyuZzitie plot 1y ma za ciel vytvarat’ interaktivne grafy a ta-
bul’ky, ktoré umoziuji pouzivatelom interagovat’ s udajmi, priblizit’ konkrétne detaily a zis-
kat’ komplexnejSie pochopenie zakladnych informaécii.

Dal§im kI'a¢ovym aspektom je zlepsit’ prezentovanie idajov pomocou R Markdown.
Tento nastroj je zamerany na vytvaranie vysokokvalitnych, reprodukovatel'nych zostav, kto-
ré hladko integruju kod, text a vizualy, ¢im ulah¢uju zdiel'anie idajov. Vyuzitim Shiny na
vyvoj interaktivnych webovych aplikacii a dashboardov chceme docielit’ jednoduchsiu pra-
cu s udajmi v readlnom cCase, prisposobenie vizualizacie na zaklade preferencii a ul'ah¢enie
hlbsie skimanych Gdajov.

Okrem toho sa tato praca snazi ul'ah¢it’ ,,rozpravanie pribehov” (storytelling) pomo-
cou udajov skimanim principov vizualizéacie Udajov a technik rozpravania pribehov. Zame-
riava sa na to, ako mozu pokrocilé koncepty, ako je interaktivita, animacia a dizajn zalozeny
na udajoch, zlepsit’ kvalitu prezentacii.

V kone¢nom doésledku je cielom vytvorit’ vizualizacie, ktoré upttajii a zapoja publi-
kum a podporia hlbsie pochopenie a uchovavanie komplexnych tidajov. Tato praca sa snazi
preklenut’ priepast’ medzi komplexnymi sibormi tidajov a ich porozumenim §ir§im publi-
kom, ¢im umoziiuje sprostredkovat’ zlozité datové pribehy ,.stravitel'nej$im” a interaktivnej-
§im sposobom a teda prehl'ady zaloZené na tidajoch sa stant pristupnej$imi a pouzitel'nejsi-

mi.
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3 Metodika prace

3.1 Data Science

Datova veda je oblast, ktora sa zameriava na analyzu a ziskavanie cennych poznat-
kov z udajov na rieSenie r6znych problémoyv.

Détovi vedci to robia pomocou kombinacie poéitacovej vedy, matematiky a znalosti
Z oblasti podnikania, ktort analyzuju. Potrebuji tiez dobré komunika¢né schopnosti.

Pomocou tidajov mdézu datovi vedci:

1. Povedat, o sa stalo v minulosti (Descriptive Analytics).

2. Vysvetlit, preco sa to stalo (Diagnostic Analytics).

3. Predvidat’ buduce vysledky (Predictive Analytics).

4. Odporucit’ najlepsi postup na zaklade predpokladanych vysledkov (Prescriptive
Analytics). [12]

Zakladné zrucnosti, ktoré vedci potrebuju:

A ol (] I;;l

Domain Knowledge Mathematics Computer Science Communication
(Statistics and (Programming and Skills
Probability) Machine Learning)

Obrazok 1: Zakladné zruénosti Data Science,
zdroj: [12]

Rozumiet’ doméne znamena mat’ hlboké znalosti o konkrétnom predmete, oblasti ale-
bo odvetvi, na ktorom pracuje datovy vedec. Tieto znalosti sa ziskavaju prostrednictvom
vzdelavania, skasenosti, zvedavosti a schopnosti klast’ relevantné otazky. Znalost’ domény
je klicova pre datovych vedcov, aby dokdzali porozumiet’ problémom, ktoré sa snazia riesit’.
Je nevyhnutna pre identifikaciu spravnych otazok a predchadzanie odpovedi na nespravne
otazky. Okrem toho pomaha datovym vedcom lepsie chapat’ vysledky ich analyz. [21]

Statistika predstavuje matematick disciplinu s dorazom na efektivne metody zhro-
mazd'ovania, analyzy a prezentacie dat. Je neodmysliteI'nou sucastou vedeckého procesu
v oblasti préace s udajmi.

Pravdepodobnost’ ndm poskytuje informaciu o tom, aka je Sanca, Ze urcita udalost’
nastane. To je dolezité pri vytvarani predpovedi. VysSia pravdepodobnost’ by 'ud’om poskyt-

la va¢Siu doveru vo vysledky.
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Programovanie je akt zadavania pokynov ¢i instrukcii po¢itacu s cielom vykonania
urcitej ulohy. Obrovské mnozstvo udajov je dostupné prostrednictvom internetu, satelitnych
snimok, prieskumov, zadkaznickych tdajov, ktoré spolo¢nosti zhromazd'uji a podobne. Na
analyzu tychto udajov je vo vel’kom rozsahu potrebna informatika, najma programovanie.

Machine learning modely st pocitacové programy, ktoré umoziuju vyuzitie udajov
na "trénovanie" pocitatov s cielom identifikovat’ vzory a znalosti. Po uspesnom trénovani
mdzeme tieto modely vyuzit' na predpovede. Tato vyznamna inovacia vznikla v dosledku
kombinacie pocitacovej vedy, Statistiky a pravdepodobnosti. Datovi vedci vyuzivaji svoje
odborné znalosti na pripravu a poskytovanie kvalitnych tudajov pre modely machine lear-
ning, obdobne ako ucitelia, ktori svojim Studentom poskytuji najlepsie informacie s cielom
im pomdct’ dosiahnut’ tspech.

Schopnost’ komunikécie je kI'icova, pretoze datovi vedci su Casto v pozicii, kde mu-
sia zdiel'at’ svoje poznatky s 'ud’'mi, ¢iuz s technickym alebo netechnickym pozadim. V pri-
pade, Ze odbornici v oblasti udajov nie st schopni efektivne komunikovat’ svoje zistenia,
mdze sa stat, Ze tieto poznatky nebudu vyuziteI'né pri rozhodovacom procese.

Détovi vedci extrahuju hodnotné informacie z dat s cielom riesit’ rozli¢né problémy.
Tento proces zahriiuje kombinaciu pocitacovej vedy, Statistiky a expertiznej znalosti v danej

oblasti analyzy. [10], [11], [12]

3.2 Data Science proces

Standardné kroky v procese data science definuji postup, ktorym sa datovi vedci ria-
dia pri rieSeni problémov. Tento postup je tieZ oznacovany ako Zivotny cyklus data science,
pretoze kazdy krok poskytuje informacie a usmerfiuje nasledujici. Proces data science obvy-
Kle prebieha iterativne, co znamena, ze vedci idajov mozu medzi niektorymi krokmi podl'a

potreby prechadzat’ tam a spét’.

1. Definicia problému

Toto je kl'icovy prvy krok, planovacia fdza procesu. Datovi vedci spolupracuju
s klientmi na pochopeni obchodného problému, identifikéacii relevantnych zdrojov Gdajov
a stanoveni cielov projektu. V tejto etape je dolezita expertiza v danej oblasti, ale ak je dato-

vy vedec novy v tomto odvetvi, tiez st potrebné silné komunika¢né schopnosti a zvedavost'.
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Data .
Problem U Exploratory Presentation
Definition Data Visualization

Analysis and Communication
Cleaning

Obrazok 2: Data Science Zivotny cyklus,
zdroj: vlastné spracovanie
2. Ziskavanie udajov
Dal§im krokom je ziskanie potrebnych tudajov na rieSenie daného problému. Extra-
hovanie tdajov méze byt jednoduché alebo zlozité v zavislosti od ich zdroja. V pripade, Ze
pozadované tidaje pochadzaju z viacerych zdrojov, mdze byt potrebné vykonat’ agregaciu
alebo spojenie roznych suborov udajov. Priklady zdrojov tidajov zahfiiaji MS Excel, textové

dokumenty, databazy (SQL alebo NoSQL), webové stranky, obrazky a podobne.

3. Prieskumna analyza adajov a Cistenie idajov

Vo faze prieskumnej analyzy datovi vedci ziskaji pochopenie tdajov pomocou $ta-
tistik (sumarizacie iidajov) a vizualizacii. Je dolezité mat’ zvedavy pristup a klast relevantné
otazky, aby sa udaje dostato¢ne preskiimali. V pripade, Ze sa vyskytne nieco zaujimave alebo
znepokojujuce, je dolezité poloZit’ si otazku, preco alebo ako k tomu doslo, a identifikovat’
moznosti d’alSieho hlbsieho preskumavania.

V priebehu prieskumnej analyzy sa identifikuji problémy tykajlce sa kvality Udajov,
a vytvara sa plan na ich rieSenie. V etape Cistenia udajov sa nasledne realizuje tento plan
s cielom vylepsit kvalitu idajov. Uspech modelu machine learning vyrazne zavisi od kvality
udajov. Pouzivanie necistych tidajov moze viest k nespolahlivym informaciam. Ked'ze vac-
Sina tdajov v redlnom svete je necistych, Cistenie udajov je kli¢ové pre dosiahnutie najlep-

Sich vysledkov. [4], [12]

4. Modelovanie
V tejto Casti datovi vedci trénuju modely strojového ucenia a vyhodnocujt ich vy-

kon. Modelovanie zahfna:
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e InzZinierstvo funkcii: Vytvorit’ nové premenné z existujucich premennych, ktoré¢ by
mohli vylepsit’ model.

e Rozdelenie Udajov: Rozdelit’ tdaje na tréningové a testovacie subory udajov.

e Tréning modelu: Pouzit’ vhodné modely na tréningové data a vyladit’ modely, aby
sa dosiahli lepsie vysledky.

e Hodnotenie modelu: Posudit’ vykonnost modelu na testovacej sade a interpretovat’

vysledky modelu.

5. Prezentécia, vizualizacia a komunikacia

Pre dosiahnutie ispechu musia datovi vedci prezentovat’ vysledky tak, aby boli zro-
zumitel'né ich zakaznikom, kolegom a nadriadenym. Je nevyhnutné, aby dokazali prezento-
vat’ hodnotu svojej analyzy. Ked’ datovy vedec piSe pokrocilé algoritmy prediktivnej analyzy
alebo strojového ucenia, je dolezité vizualizovat’ vystupy na monitorovanie vysledkov a za-
bezpecit’, aby modely fungovali podl'a planu. Je to preto, Ze vizualizacie zlozitych algorit-

mov sa vo vSeobecnosti interpretuji 'ahSie ako numerické vystupy. [4]

3.3 Datova analytika

Vicsina spolocnosti neustéale zbiera obrovské mnozstvo udajov, no v ich surovej po-
dobe tieto udaje nemaju skuto¢ny vyznam. Pre ich nadobudnutie je nevyhnutna analyza uda-
jov. Analyza udajov je proces analyzy nespracovanych tudajov s cielom ziskat’ zmysluplné
a pouzite'né poznatky, ktoré nasledne slizia na informovanie a riadenie inteligentnych ob-
chodnych rozhodnuti.

Datovy analytik ziskava surove Udaje, usporadiva ich a nasledne ich analyzuje s cie-
I'om premenit’ ich z nezrozumiteI'nych ¢isel na suvislé a zrozumitel'né informacie. Po inter-
pretacii Gdajov datovy analytik prezentuje svoje zistenia formou navrhov alebo odporacani,

ktoré spolo¢nost’ mbze nasledovat’ v d’alsich krokoch. [3]

3.3.1 Nastroje na analyzu udajov

V tejto podkapitole sa budeme zaoberat’ 6 nastrojmi na analyzu udajov, zahfiajac
niekol’ko programovacich jazykov, ktoré mozu poskytnut’ vylepSené moznosti pre vykona-
vanie analyzy.

1. R: R je programovaci jazyk s otvorenym zdrojovym kédom, ktory sa pouziva hlavne na

numericku a Statisticku analyzu. Poskytuje cely rad kniznic na analyzu a vizualizéciu udajov.
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2. Python: Python je objektovo orientovany open-source programovaci jazyk. Podporuje
cely rad kniznic na manipulaciu s dajmi, vizualizaciu udajov a modelovanie tidajov.

3. Tableau: Ide 0 zjednoduseny nastroj na vizualizaciu a analyzu udajov. UmoZiuje vytva-
ranie r6znych interaktivnych vizualizéacii, tvorbu zostav a informac¢nych panelov na prezen-
taciu prehladov a trendov.

4. Power Bl: Power Bl predstavuje nastroj podnikovej inteligencie, ktory disponuje jedno-
duchou funkciou presiivania mysSou. Tento nastroj ma schopnost’ integrovat’ viaceré zdroje
Udajov a ponuka vizualne atraktivne mozZnosti pre zobrazenie udajov. Power BI disponuje
funkciami, ktoré umoziuji pokladat’ otdzky o tidajoch a ziskavat’ okamzité Statistiky.

5. QlikView: QlikView poskytuje interaktivnu analyzu s vyuzitim technologie in-memory
storage na spracovanie obrovskych objemov udajov a vyuzitie objavov udajov pri podpore
rozhodovania. Tento nastroj umoziuje preskiimanie socialnych udajov a interaktivne riade-
né analyzy. Schopnost’ rychlo a presne manipulovat’ s masivnymi subormi udajov je jeho
silnou strankou.

6. Apache Spark: Apache Spark predstavuje nastroj s otvorenym zdrojom na analyzu Uda-
jov, ktory realizuje spracovanie Udajov v redlnom case a vykonava pokrocilé analyzy pro-

strednictvom SQL dotazov a algoritmov strojového ucenia. [22], [28]

3.4 Aktuarstvo

V tejto praci budeme pracovat’ s aktuarskymi datami a zaroven prezentovat’ vystupy
pomocou vizualizacie. V tejto Casti si preto blizsie vysvetlime, ¢o znamena pojem aktuarstvo
a analyzujeme dovody, preco je vizualizacia v oblasti aktudrstva nevyhnutna.

Aktuarstvo je disciplina, ktora sa zaobera hodnotenim rizik v oblasti poistovnictva
a financii pomocou réznych matematickych a statistickych metod. Profesionalmi, ktori vy-
kondavaju tieto ulohy zistovania, analyzy a poskytovania rieSeni buducich neist6t s finan¢ny-
mi rizikami, su aktuari.

Aktudri pracuju v roznych odvetviach vratane poistovni, penzijnych fondov, vlad-
nych agentdr a finanénych institacii. Zohravaji kIa¢ova tlohu pri navrhovani poistnych
zmlav, ur¢ovani sadzieb poistného a odhadovani budticich finan¢nych zdviazkov pre dochod-
kové plany. Poistni matematici tieZ prispievaji k rozvoju investicnych stratégii a hodnotia
financny dopad roznych scendrov na stabilitu a solventnost’ organizacie. [20]

V kontexte so sylabami aktuarskeho vzdeldvania SSA, resp. AAE, konkrétne Cast’

9.1 Efektivna komunikacia, sme identifikovali, Ze vizualizacia hr4 klI'a¢ovli tlohu pri prezen-
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tovani vysledkov aktuarskej prace publiku ako st napriklad spolupracovnici, manazéri alebo
Klienti.

Vizualizacia historie udajov a trendov umoziuje aktudrom identifikovat' vzory
a trendy efektivnejsie ako prostrednictvom samotnych ¢iselnych udajov. To znamena, ze vi-
zualizacia moze byt nastrojom na analyzu scendrov a testovanie citlivosti, co aktudrom
umoziuje preskumat’ vplyv roznych predpokladov, zmien parametrov alebo roznych scena-
rov na finan¢né vysledky.

Vizualizécia v aktuarstve teda nie je len prostriedkom na prezentovanie vysledkov,
ale aj nastrojom na analyzovanie a porozumenie Udajom, ¢o z nej robi kI"a¢ovy prvok v pro-
cese rozhodovania. Toto vSetko spolu s poziadavkami na efektivnu komunikaciu poskytuje

ramec pre pouZitie technik vizualizacie dat v naSej praci.

3.5 Vizualizacia dat

Vizualizicia predstavuje proces skumania, transformovania a prezerania udajov
Vv podobe obrazkov s cielom dosiahnut’ lepsie pochopenie a prehl'ad o tychto udajoch. Stu-
dium l'udského vnimania, pocitacova grafika, zobrazovanie, numericka analyza, Statistické
metody a analyza Udajov prispeli k vyznamnému rozvoju vizualizacie. Obrazky maja jedi-
necnu schopnost’ sprostredkovat’ informacie a myslienky. Neformalne je vizualizécia trans-
forméciou Udajov alebo informacii na obrazky. To zapaja primarny 'udsky zmyslovy apa-
rat, zrak, ako aj vypoctova silu 'udskej mysle. Vysledkom je efektivne médium na komuni-
kaciu komplexnych a rozsiahlych informacii.

Ked’ze mnozstvo udajov prevysuje schopnost’ ¢loveka ich asimilovat’ a pochopit’, ne-
mozeme vizualizaciu obist. Poistni matematici teda musia vypracovat’ konvencie na repre-
zentaciu ich Gdajov a vysledkov. [34]

Existuje mnoZstvo vizualizacnych pristupov: mapovanie skalédrov na farby, konturo-
vanie (vykreslovanie isopovrchov), glyfy (3ipky roznej farby, dizky, smeru), deformécia
(zobrazenie roznych faz v pohybe), grafy posunu, ¢asové animacie, pradnice (stopy Castic)
a tenzor algoritmy.

Pri viacrozmernej vizualizacii sa vyskytuju nevyhnutné problémy, ktorymi su pro-
jekcia (kde su k dispozicii len dve alebo tri dimenzie) a porozumenie (pretoze nam ako l'u-
d’om nie je 'ahké pochopit’ viac ako trojrozmerné alebo trojrozmerné plus ¢asové animacie).

Je v8ak mozné realizovat’ projekcie ak st tri najdolezitejSie rozmery identifikované tak, Ze
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zostavajlce rozmery mozno ignorovat’. Vyber tychto rozmerov je opat’ ulohou poistnej ma-

tematiky. [42]

3.5.1 Grafy

Bez ohl'adu na to, kol’ko business grafov vidime v r6znych druhoch komunikécie —
vratane tabuliek, grafov organizacie, vyvojovych diagramov, matic, a map, pokial’ ide
0 kvantitativne grafy, existuje iba pét’ zakladnych foriem grafov na vyber. ZjednoduSene po-

vedané, tieto to su: kolacovy graf, bar graf, stipcovy graf, iarovy graf, bodovy graf.

The pie The bar The column The line The dot
chart chart chart chart chart

Obrazok 3: Vizualizacia zakladnych grafov,
zdroj [48]
Sposob vizualizacie grafov:

Statické vizualizacie mézu ponukat’ iba vopred zostavené ,,pohlady* udajov, takze
na prezentovanie réznych pohl'adov na tie isté informacie s Casto potrebné viaceré statické
zobrazenia. TaktieZ existuje obmedzenie v pocte dimenzii dat, kedy vSetky vizualne prvky
musia byt’ zobrazené na rovnakom povrchu v rovnakom ¢ase. llustrovanie viacrozmernych
datovych suborov v statickych obrazkoch je zndme svojou naro¢nost'ou.

Dynamické, interaktivne vizualizdcie mézu 'ud’om umoznit’ spristupnit’ udaje roz-
nym publikdm, od tych ktori iba prehliadaju alebo skimaju subor udajov, az po tych, ktori
pristupuju k vizualizacii s konkrétnou otazkou pri h’'adani odpovede. Interaktivna vizualiza-
cia, ktoré poskytuje prehl’ad udajov spolu s ndstrojmi na detailnejSie skiimanie, méze ispes-
ne plnit’ mnoho uloh naraz a riesit’ rézne zaujmy réznych cielovych skupin. [28]

Obrazok €. 4 zobrazuje 3D povrchovy graf s pouZitim stiboru tdajov volcano, ¢o
je vstavany subor udajov v R. Tento stbor Udajov predstavuje topografickt vysku Casti sop-
ky Maunga Whau v Aucklande na Novom Zélande. Kazdy prvok v mnoZine tidajov zodpo-
ved4a nadmorskej vyske na konkrétnom mieste na mrieZzke. Poistni matematici pouZivaju
povrchové grafy na vizualizaciu geografickych prvkov sivisiacich s rizikami, ako su oblasti

nachylné na zaplavy, ¢o pomaha pri hodnoteni rizik a stanovovani cien. Pohyb alebo interak-
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cia s grafom umoznuje aktuarom dynamicky skimat’ udaje z réznych perspektiv. Toto dyna-
mické skiimanie moze odhalit’ skryté vzorce alebo vztahy, ktoré nemusia byt zrejmé zo

samotnych statickych pohl'adov.
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Obrazok 4: Vizualizacia 3D grafu z 2 roznych uhlov,
zdroj [8]

3.5.2 Co je animdcia?

Ak je obrazok hodny tisic slov, tak animacia je hodna tisicich obrazkov. Animéacia
predstavuje optimalny spdsob vyuzitia aspektu I'udskej psychiky znameho ako ,,selektivna

e

pozornost™ — I'udia pohotovo reaguji (prestivanim t'aziska svojej pozornosti) na akykol'vek
pohyb, vratane zmeny vo farbe, velkosti alebo polohe. Animacia je vhodna na vizualizaciu
rozsahu neistoty a vyvoja, ¢o st dva z kI'i¢ovych poistno-matematickych fenoménov.

Ak vezmeme priklad z odvetvia poc¢itacovych hier, animaciu mozno efektivne vyuzit’
pri vizualizacii procesu simulacie. Skuto¢ne, s rastucim vyznamom DFA (Deterministic
Finite Automata) a inych neanalytickych modelovacich technik, sa simulacie postupne sta-
vaju technikou pre vaésinu poistnych matematikov. V sti¢asnosti sU vSak vSetky medzikroky
pouzivané pri simulacii pred pouzivatel'om skryté — takéto mnozstvo informacii sa v podsta-
te zahodi. Pouzitie animécie moze zabranit’ tomuto ,,plytvaniu® medzi vypo¢tami. Animova-
né zobrazenie krokov simulacie moéze pouzivatelovi pomdct’ pri vizualizacii dynamiky si-

mulovaného procesu respektive ocenit’ rozsah neistoty v simulovanych scenaroch. [23]

3.5.3 Ciel’ a ucel vizualizacie

Ugelom vizualizacie Gidajov je objavit’ vzory, vztahy, hierarchie a rozdiely, ktoré by
bolo tazké alebo nemoZzné odhalit’ len na zaklade Statistickych postupov alebo preskiimanim

textovych alebo tabulkovych foriem prezentécie udajov. Délezité je si uvedomit’, Ze vizuali-
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zacia Udajov obvykle zohrdva v analytickom procese induktivnu rolu, identifikuje pozorova-
nia a zistenia, ktoré samy o sebe maju osobitnii hodnotu, ale zarovein mézu sluzit’ aj ako vy-
chodiska pre d’alSie hypotézy a skimanie pomocou analytickych metéd. To znamena, Ze
pouzitie vizualizacie idajov zamerané na prieskum moze byt’ samo o sebe vysledkom alebo
predchodcom d’alSich analyz.

Vizualizacia vysvetl'uje vzorce, trendy alebo vztahy zahfiiajice premenné, ktoré nas
zaujimaju. Vizualizacie, ktoré nepochéadzaju z nespracovaného suboru Udajov, ale skor
z vyskumnej otazky alebo obchodného ciel'a, mozu graficky zobrazit’ alternativne hypotézy,
¢o umoziuje pouzivatel'ovi odhadnut’, ktora je najpravdepodobnejsia. Schopnost’ vysvetlo-
vat’ sa tyka aj komunikécie samotnych zisteni s cielom oslovit’ §irSie publikum, efektivne
usmernit’ pouZzivatel'a na oblast’ témy a podporit’ interpretaciu, zavery a rozhodnutia v takom
rozsahu, ktory by nebol dosiahnutelny prostrednictvom textovych alebo ¢iselnych komuni-
kaénych formatov. [38]

Zhrnutie zakladnych cielov a ucelov vizualizacie:

e schopnost’ rychlo absorbovat’ informacie, zlepSovat’ prehl’'ad a robit’ rychlejSie roz-
hodnutia;

e lepSie pochopenie d’alSich krokov, ktoré je potrebné podniknut’ na zlepSenie organi-
zacie;

e zlepsSena schopnost’ udrzat’ zaujem publika o informdcie, ktorym rozumie;

e jednoducha distribucia informacii, ktora zvySuje moznost’ zdiel'at’ poznatky so vset-
kymi ziCastnenymi;

e zvySena schopnost rychlo konat’ na zéklade zisteni, a teda dosiahnut’ tispech s vy$Sou

rychlostou a mensim poétom chyb. [4]

3.6 Pristupy akymi moZno prekonat’ chaos v Gdajoch

Sucasné technologické prostriedky a stratégie sa stavaji zakladnymi nastrojmi v boji
proti informacnému neporiadku. V tejto Casti preskiimame metody a techniky, ktoré ndm u-

moZznuju lepSie porozumiet’ a usporiadat’ tento zdanlivo nekone¢ny tok tidajov.

3.6.1 Storytelling a jeho zakladné techniky

Aktuarstvo je Specifické vytvaranim algoritmov, pracou s datami, programovacimi

jazykmi a podobne. Pre aktuara je vSak dolezité aby dokazal presvedCit’ svoje publikum,
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vysvetlit’ aké vysledky dosiahol a to nie len svojim kolegom a nadriadenému ale aj nezainte-
resovanym osobam. Takto sa dostavame K ,,storytellingu‘ ako jednému z hlavnych trendov
novodobého prezentovania.

,otorytelling® je proces umenia a komunikacie, kde sa pribehy vyuzivaja s tmyslom
zaujat’, informovat’ alebo presved¢it’ publikum. Tento spdsob komunikacie vyuziva rézne
narativne prvky, vratane postav, deja, miesta a konfliktu, na prenesenie sprav, hodnét alebo
skusenosti. Hlavnym zamerom , storytellingu® je vytvorit’ emocionalny a vyznamny zazitok,
ktory oslovi publikum a umozni im lepSie pochopit’ predstavovanti tému.

Je prirodzené, Ze poistni matematici musia disponovat’ matematickymi a Statisticky-
mi schopnostami. Pouzitie rozpravania moze sluzit’ ako prostriedok na pttavé sprostredko-
vanie informacii a urobenie ich I'ahko zapamaétatel'nymi, narativny pristup zaroven dokaze
emocionalne zaujat’ publikum a motivovat’ ho k akcii. [47]

Poistni matematici st ponoreni do racionalneho myslenia, takze st zvyknuti travit
potrebny ¢as hl'adanim a analyzou udajov. Mdze byt 'ahké zabudnut’ na to, aké to je byt’
klientom — niekym, komu chybajd nastroje na tento druh zamerneho myslenia. Preto je pre
poistnych matematikov dolezité rozvijat’ empatiu voci ich publiku predtym, nez prezentuju
informacie zalozené na udajoch.

Potrebné je zvazit’ tieto otazky:
1. AKé je zlozenie vasho publika? Co potrebuji vediet™?
2. Aké tri veci cheete, aby vase publikum po vypocuti vasej prezentacie pochopilo?

Pomenujte ich pomocou maximalne 30 slov.

3. Akym vyzvam okrem projektu, na ktorom sa prezentujete, ¢eli vase publikum?

Vizualizacia Gidajov zohrava dolezitt Glohu pri ,,storytellingu®. Sila vizualizicie Uda-
jov —tiez vedecky dokazana — spociva v tom, Ze vizualy stimuluju na§ mozog réznymi spo-
sobmi. Podl'a vedy o rozpravani pribehov si 'udia pocas prvého kroku predstavia samych
seba v pribehu, ktory rozpravame. V druhom kroku zaénu rozvijat’ svoje vlastné napady a v
tretom kroku dochédza k uvol'neniu dopaminu v mozgu, ktory im pomdha zapamaétat’ si pri-
beh a konat’. Pocas $tvrtého a piateho kroku si mozog vytvara spomienky. Dolezita je teda
vizualna zlozka pribehu. [2], [25]

Efektivny poistny matematik by mal byt’ schopny dokazat’ aj presvedcit’. Aby sa do-

siahla tato rovnovaha, netreba pri prezentovani Udajov zabudnuat’ na dve pravidla:
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1. Slova nad ¢islami

Nie je to tak, Ze slova su ddlezitejsie ako Cisla, ale chcete ich pouzit’ viac ako Cisla.
Kapacita nasej pamadte je obmedzend, najmai pokial’ ide o ¢isla. Pokial’ ide o ¢isla, ktoré zdie-
Pame treba byt’ selektivny a zdiel'at’ ich v kontexte slov. Pre mnohé publikum je pribeh vy-
rozpravany slovami zmysluplnejsi ako samotné ¢isla.
2. Vytvorte zmysel

Je nutné si pamétat’, ze Cisla nie su podstatné — jednoducho ndm pomahaju dosiahnut’
nas ciel’ prezentovat’ naSe zistenia. Aktuarstvo je veda a presviedCanie je umenie — ale byt
presved¢ivy svojou aktuarskou pracou je remeslo. Informacie boli spracované podla zdrojov
[71, [32], [47].

Sedem technik ,,storytellingu*:

1. Monomyth
Monomytus, zndmy aj ako cesta hrdinu, predstavuje Strukturu pribehu, ktora najde-

me vV mnohych 'udovych rozpravkach, mytoch a ndbozZenskych textoch z roznych kutov sve-
ta. Hrdina v monomyte je vyzvany, aby opustil svoj domov a podstupil narocnt cestu do
neznameho. Po prekonani velkych skusok sa vracia domov s odmenou alebo novou mtdros-
tou, ktora méze pomdct’ jeho komunite. Pouzitie monomytu pri formovani prezentacie moze
pomoct vysvetlit, ¢o nas priviedlo k mudrosti, ktort sa snazime zdiel’at’.
Ugel:

e zobrat’ divakov na cestu;

e ukazat vyhody riskovania;

e ukazka toho, ako ste sa naucili nejakl nova mudrost’.

2. The mountain

Struktura tejto techniky je spdsob mapovania napatia a dramy v pribehu. Je to podob-
né ako monomytus, pretoze nam pomaha vytvarat’ zapletky, ked’ sa isté udalosti odohrali
v pribehu. Nemusi mat’ nevyhnutne $tastny koniec. Prva Cast’ pribehu je dana nastaveniu
scény a po nej nasleduje len séria malych vyziev a stipajica akcia pred vyvrcholenim zave-
ru. Je to trochu ako televizny seridl — kazda epizoda ma svoje vyhody a pady, vsetko graduje
do vel’kého finale na konci obdobia.
Ugel:

e ukazat, ako ste prekonali sériu vyziev;

e pomaly budovat napitie;
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¢ dosiahnutie uspokojivého zaveru.

3. Nested loops

Vnorené slu¢ky su technikou rozpravania, kde navrstvime tri alebo viac pribehov do
seba. Najdolezitejsi pribeh sa umiestiiuje do jadra nasej spravy a pribehy okolo neho sa roz-
pracuju alebo vysvetlia Gstredny princip.

Prvy pribeh, ktory zacnete, je posledny, ktory dokoncite, druhy pribeh, ktory za¢nete,
je predposledny atd’. Predstavte si, Ze vam priatel’ hovori o miidrom ¢loveku vo svojom Zivo-
te. Niekto, kto ho naucil dolezitu lekciu. Prvé slucky st pribehom vasho priatela, druhé sluc-
ky st pribehom mudreho ¢loveka. V strede je doleZita lekcia.

Ucel:

vysvetlenie procesu, ako ste sa inSpirovali a dospeli k zaveru;

e pouzitie analdgii na vysvetlenie Gstredného pojmu;

ukazuje, ako sa odovzdaval kus mudrosti vam.

4. Sparklines
Tie najlepSie prejavy su uspesné pretoze kontrastuji nas bezny svet a idealny, vylep-

Seny svet. Porovnavaju, ¢o je a ¢o by mohlo byt’. Tymto moderator upriamuje pozornost’ na
problémy, ktoré mame v nasej spolo¢nosti, v naSom osobnom zivote, nase podniky. Modera-
tor vytvara tizbu po zmene v publiku. Je to vysoko emocionalna technika, ktora motivuje
publikum, aby vas podporilo.
Ugel:

e inSpirovat’ publikum k akcii;

e Vvytvorit nadej a vzrusenie;

e vytvaranie sledovania.

5. In medias res

In medias res rozpravanie je vtedy, ked’ za¢inate rozpravanie v zapale akcie, predtym
ako zacnete odznova, na zacCiatku vysvetlite, ako ste sa tam dostali. Tym, ze publikum vtiah-
nete priamo do najvzrusujicejsej Casti vasho pribehu, bude uchvatené od zaciatku a zostane
zaujaté, aby zistilo, ¢o sa stane. Tu vSak treba byt’ opatrni, nechcete rozdavat’ velku Cast’ ak-
cie okamzite. Dajte svojmu publiku dostatok informécii, aby ste ich udrzali v kontakte, ked’
sa vratite spat’ a nastavte scénu svojho pribehu. Toto vSak funguje len pri kratsich prezenta-

ciach, ak sa to natiahne prili§ dlho, publikum sa stane frustrované a straca zaujem.

34



Ugel:
e Uputanie pozornosti od zaciatku;
e udrzat tizbu publika;

e zameranie pozornosti na kI'i¢ovy moment vo vasom pribehu.

6. Converging ideas
Konvergujuce myslienky predstavuju recovu Struktaru, ktord ilustruje, ako sa rozne

myslienky zIlucili a spolo¢ne vytvorili jeden vysledok alebo koncept. Tato technika méze
byt vyuzita na vysvetlenie vzniku hnutia alebo na ukazanie, ako jeden napad vzisiel z viace-
rych vyznamnych myslienok smerujucich k jednému ciel'u. Konvergujlce napady st podob-
né strukturou ako vnorené slucky, ale skor nez ramovanim jedného pribehu komplementar-
nymi pribehmi modze ukazat, ako rovnako dblezité pribehy dospeli k jedinému silnému
zaveru. Tato technika by mohla byt pouzita na rozpravanie pribehov o niektorych z najvac-
Sich svetovych partnerstiev — napr. webovi vyvojari Larry Page a Sergey Brin.
Ugel:

e ukazat, ako sa spojili vynimo¢né mysle;

e ukazat, ako doslo k vyvoju v istom bode v historii;

e ukazat, ako sa vytvorili symbiotické vzt'ahy.

7. False start

Pribeh s falosnym zac¢iatkom je, ked’ za¢nete rozpravat’ zdanlivo predvidatel'ny pri-
beh pred ne¢akanym narusenim a za¢nete odznova. Prilakate svoje publikum do falo$ného
pocitu bezpecia a potom ich Sokujete oto¢enim stolov.

Tento format je idedlny na zdiel'anie pribehu o obdobi, ked’ ste Celili netispechu, na-
sledne sa k tomu vratili a ziskali novy pohl'ad. Je vhodny na diskusiu o lekciach, ktoré ste
ziskali z tejto sktisenosti, alebo o inovativnych sposoboch, ako ste vyriesili problém. Jeho
vyhodou je, Ze rychlo pritiahne pozornost’ a prekvapi publikum. Informéacie boli spracované
podla zdrojov [21], [25], [32].

Ugel:

e narusenie ocakavani publika;

ukazanie vyhod flexibilného pristupu;

udrziavanie zapojenia publika.
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3.6.2 Informacna grafika

Informacnd grafika sa pouziva na komunikaciu zlozitych veci vo vizudlne jedno-
duchom médiu, ktorému méze porozumiet’ ktokol'vek. Tieto zlozité veci, zahfiiaju finan¢né
Statistiky, Casové harmonogramy a dokonca aj technické procesy. Informaéna grafiku moz-
no pouzit' na zobrazenie vztahov medzi dvomi alebo viacerymi prvkami, ako je napriklad
vzt'ah pri¢iny a nasledku.

Niekedy mozu urcité grafy vyzerat monotonne a vizualne nezaujimavo, az natol’ko,
7e oslabuju komunikaciu informdcii, ktoré sa snaZime preniest. Naopak, modernd infografi-
ka predstavuje umelecké dielo. Pre efektivnu prezentéciu je potrebna kreativita v oblasti ja-
zykového umenia, schopnost’ vizualizovat’ prostrednictvom grafického dizajnu a vyuzivanie
technologie. [6], [17]

Zacnime s tromi zadkladnymi prvkami informacnej grafiky:

Rich
content

Inviting Sophisticated
visualization execution

Obrazok 5: Vizualizacia zakladnych prvkov informacnej grafiky,
zdroj: [44]
Bohaty obsah dava grafike zmysel. ,,Pozyvajica“ vizualizacia interpretuje obsah
a zdoraziuje podstatu informacii pre Citatel’a. Sofistikované prevedenie ozivuje obsah a gra-
fiku.
Pri vytvarani grafov je najlepSie systematicky dodrziavat’ §tyri zdkladné kroky: pries-

kum, Uprava, graf a kontrola.

Prieskum:
e prieskum z aktualnych déveryhodnych zdrojov;
e pouzit’ nezavisly zdroj pre sporné udaje, ktory je otvoreny interpretécii, ako napri-
klad podiel na trhu, aby sme sa vyhli zaujatosti;
e Vv pripade potreby ziskat’ povolenie na pouzivanie udajov.
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Uprava udajov:
e identifikacia svojho kI"i¢ového posolstva;
e Vvyber najlepsiecho radu udajov, ilustracia svojho nazoru, napriklad podiel na trhu vs.
celkovy prijem;
e filtracia a zjednoduSenie udajov, aby sme poskytli podstatu udajov zamyslanému
publiku;
e Vvykonanie ¢iselnej Upravy nespracovanych udajov, aby sme zlepSili na§ nazor, na-

priklad absolitne hodnoty vs. percentualna zmena.

Absolute values Percentage change
A B A B
10 100
20 110 +100% +10%
30 120  *200% +20%
S

N

Obréazok 6: Vizualizacia Upravy Udajov - percentualna zmena absolutnych hodn6t
premennej A a B, zdroj: [44]

Tvorba grafu:

e Vyber spravneho grafu na prezentaciu udajov, napriklad Ciara na zobrazenie trendu
alebo Ciara na zobrazenie diskrétnych velicin;

e Vol'ba vhodného nastavenia grafu, napriklad mierka, prirastky osiy a zékladna Ciara;

e oOznacenie grafu, napriklad titul, popis, legendy a zdrojovy riadok;

e pouzitie farby a typografie, ¢im ziskame klI'iCové posolstvo.

Headline of the chart

Brief description of the chart

20

15

10 —
5

0
1.23 45 8 910

April

Obrazok 7: Ukazka atributov grafu,
zdroj: [44]
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Kontrola grafu:
e skontrolovat’ vykreslené udaje so svojimi zdrojmi;
e pouzit’ usudok na posudenie, ¢i nas graf dava zmysel;
e skusit sa na graf pozriet’ z pohl'adu Citatel’a;
e overenie svojich Gdajov pomocou d’alSich zdrojov a konzultacia s odbornikmi
Z na$ej oblasti v pripade sporného obsahu a odl'ahlych hodnot.
GU#HEJT-“ ei"fﬂr?

g

Obrazok 8: Vizualizacia posudenia a kontroly grafu,
zdroj: [44]
Slové verzus grafy:
Grafy st mocnym néstrojom, ktory v sebe priblizuje sériu &isel. Cisla v grafe spro-
stredkavaju informécie Citatelovi vizudlne aj narativne. Rovnaky stbor ¢isel pdsobi konkrét-
nejSie a presnejSie, ked je graficky znazorneny, nez ked’ je opisany v texte alebo titulku.

Obrazok ¢. 10 nal'avo zobrazuje ¢isla v texte a napravo su graficky zobrazené Cisla. [42]

Company A eamns $100 Eamings in millions

million and ou?performs A $100
company B which earns

$75 million. B $75

Obrazok 9: Porovnanie vizualizacie ¢iselnych udajov,
zdroj: [44]
Vystupne formaty infografiky:

1. Statické - akakol'vek infografika, ako je definovana vyssie, navrhnuta so zamerom
na tla¢ (plagaty, schémy sprevadzajuce ¢lanky v ¢asopisoch resp. v novinach, v ram-
ci reklam atd’.), alebo digitalne pouzitie (na webovych strankach alebo pre zobraze-
nia obrazovky ako digitalne displeje) bez zahrnutia akéhokol'vek pohybu resp. ani-

movanych prvkov alebo funkcii.
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2. Interaktivne - v tomto pripade sa jedna o infografiku s pridavkom prvkov interak-
cie, ako st posuvné listy a tla¢idla prehravania alebo akékol'vek iné pokro¢ilé ovlada-
cie prvky. Tieto interakcie umoznuju uzivatelom prehrat’, posunut’ sa vpred, zasta-
vit, zopakovat’ alebo odhalit’ konkrétne informacie, tidaje resp. pohyb z displeja pod-
l'a ich preferencii pre ovela patavejsie a informativne skisenosti.

3. Animované - akakol'vek infografika podl'a definicie vyssie, navrhnutd so zamerom
pre zobrazenie informécii na obrazovke (Motion grafické videa: na webovych stran-
kach s videami ako sU YouTube, televizne reklamy, muzejné expozicie a kiosky
atd’.), kde maju prvky zvycajne konstantny pohyb a data st v animovanej podobe.
Pohyb alebo pohyby st zvy€ajne vytvorené pomocou pocitaového animaéného soft-

véru alebo programovacieho jazyka. [1], [17], [15]

3.7 Jazyk R ako nastroj na vizualizaciu udajov

Jazyk R je vykonny a vSestranny programovaci jazyk, ktory sa Siroko pouziva na
analyzu a vizualizaciu Udajov. Jeho rozsiahly ekosystém balikov a kniznic, $pecialne vyvi-
nutych pre vizualizaciu dat, z neho robi popularnu vol'bu pre vedcov, Statistikov a vyskumni-
kov.

Jednym z hlavnych prinosov pouZzivania R pre vizualizaciu tidajov je jeho Uzka inte-
grécia s analyzou Udajov. V ramci jediného prostredia je mozné jednoducho manipulovat
s udajmi, vykonavat’ Statistick¢ analyzy a vytvarat’ vizualizacie.

Moznosti vizualizacie dat v R st vysoko prispdsobitelné. Mozeme doladit’ kazdy
aspekt svojich grafov, od farieb a mierok az po $titky a anotacie. NavySe mame moznost’ vy-
tvarat’ vlastné vizualizacie alebo upravovat’ existujice baliky podl'a nasich konkrétnych po-
ziadaviek.

Jazyk R je vhodny na vytvaranie grafiky v publika¢nej kvalite. So spravnymi balikmi
a nastaveniami dokazeme vytvarat’ obrazky s vysokym rozlisenim vhodné pre vedecké pra-
ce, spravy a prezentacie. Ma aktivnu a rozsiahlu pouZzivatel'skii komunitu, ¢o znamena, ze
existuje bohata dokumentacia, ndvody a podpora pre pouZivatel'ov.

Spominany programovaci jazyk mozno integrovat’ aj s inymi nastrojmi na analyzu
a vizualizéciu Udajov, ako je R Markdown (vid’ kap. 3.11.2), ¢o z neho robi v§estranni vol'bu
pre rdzne pracovné postupy.

Standardné rozhranie pre jazyk R je velmi zakladné a ponika o nie¢o viac ako

,,command prompt“ v preklade prikazovy riadok, na zadavanie kédov. Pre projekty v praxi

39



chceme komplexnejsi nastroj na pisanie kodu a prezeranie vystupu. Pre R bolo vyvinutych
niekol’ko takychto nastrojov, nazyvanych Integrated Development Environments (IDE), vra-
tane Eclipse so StatET, Visual Studio pre R a RStudio Desktop. [13], [18]

Vzhl'adom na to, Ze prakticku cast’ budeme vykonavat v RStudiu, opiSeme toto pro-
stredie, ktoré disponuje roznymi oknami a kartami s nastrojmi na importovanie Udajov, pisa-

nie kédu, ladenie chyb, vizualizaciu vystupu a tvorbu sprav.

A. Script window - C. Environment window -
your program lists objects that have
been created

P Pot e Wew Vs -
B nes | Digen= 0 o e

B. Console window
- where your .

: M
program runs . D. Plot window

Obrazok 10: RStudio prostredie,
zdroj: [20]

A. Skriptovacie okno - je centralna ¢ast’ rozhrania RStudio, kde piseme, upravujeme
a spust’ame svoj R kod. Je navrhnuté tak, aby zefektivnilo proces kddovania, ul'ah¢i-
lo analyzu udajov a pomohlo nam vytvorit’ dobre zdokumentované a reprodukova-
te'né analyzy alebo spravy. Je to klI'aiCovy pracovny priestor pre kazdého, kto pracuje
s R na analyze Gdajov alebo programovani.

B. Okno konzoly - je zadkladny komponent RStudia, ktory poskytuje interaktivne
a dynamické prostredie pre R programovanie a analyzu dat. Je to univerzalny pracov-
ny priestor, kde mézeme rychlo testovat’ a spustat’ kod, preskumavat’ udaje a ziska-
vat’ okamzitl spitnu vézbu od interpretéra jazyka R.

C. Okno prostredia - Je uzito¢nym nastrojom na monitorovanie a spravu pracovného
priestoru v R. Pomaha nam sledovat’ tidaje a objekty, s ktorymi pracujeme, poskytuje
rychly pristup k informaciam o tychto objektoch a umoziiuje efektivne riadit’ nas pra-
covny priestor. To moze byt uzitocné najma pri praci na projektoch analyzy udajov
a ked’ chceme zabezpecit, aby bola relacia R ¢ista a dobre organizovana.

D. Grafické okno - Je funkény priestor v RStudiu ureny na zobrazenie vysledkov R

kodu vo forme grafickych reprezentacii a tabuliek, umoziujtcich vizualizaciu a skU-
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manie udajov. TaktieZ umoznuje vytvarat’ kvalitné vizualne prezentacie analyz s in-
teraktivnymi funkciami a exportom do ré6znych formatov na d’alSie vyuZitie v spra-

vach, prezentéciach alebo dokumentoch.

R prichédza s rozsiahlymi funkciami a niektoré z jeho najzaujimavejsich funkcii st
dostupné ako voliteI'né moduly, ktoré si mdézeme stiahnut’ a nainstalovat’. Existuje viac ako
10 000 uzivatel'skych kniznic, nazyvanych balicky, ktoré si mézeme stiahnut’ zo stranky
http://cran.r-project.org/web/packages. Poskytuji obrovska $kalu novych schopnosti, od
analyzy geopriestorovych Gdajov cez spracovanie hmotnostného spektra az po analyzu psy-
chologickych testov. Jeden subor balickov, spolo¢ne nazyvany tidyverse, si zaslizi 0so-
bitni pozornost’. Ide o kolekciu, ktora ponuka efektivny, konzistentny a intuitivny pristup
k manipulacii a analyze udajov. Vyhody, ktoré pondkaju baliky tidyverse (s nazvami
ako tidyr, dplyr, lubridate, stringr a ggplot2) menia spdsob, akym datovi
vedci pisu kod v R. [20], [50]

V naSej préci sa budeme zameriavat’ na vyuzivanie vizualizacnych bali¢kov, ktoré
su zobrazené na obrazku ¢. 11 nizsie. Kazdy bali¢ek si blizSie opiseme v nasledujucich kapi-

tolach.

gganimate

ooty

Vizualizacia

Obrazok 11: Zobrazenie vyuzitych vizualiza¢nych balikov v R programe,
zdroj: vlastné spracovanie
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3.8 R ggplot2

Ide o balik R ur¢eny na tvorbu Statistickej alebo datovej grafiky, av§ak na rozdiel od

vacsiny inych grafickych balikov sa vyznacuje hlbokou zakladnou gramatikou. Tato grama-

tika, zalozena na Grammar of Graphics, sa sklada zo sady nezavislych komponentov, ktoré

mozu byt zlozené mnohymi réznymi spdsobmi. Vd’aka tomu je ggplot?2 vel'mi vykonny,

pretoze mozeme vytvarat’ nové grafiky, ktoré st presne prisposobené naSmu problému. Je

pre nas dolezité oboznamit’ sa s balickom ggplot2, pretoze nasledujice balicky plotly

agganimate snim Uzko slvisia a prave na ne upriamime nasu pozornost’ v praktickej
Casti. [42]
Kracové vlastnosti balika ggplot2:

1.

Gramatika grafiky: ggplot2 je postaveny na koncepte Grammar of Graphics,
ktory poskytuje Strukturovany sposob uvazovania o vizualizacii dat. Rozdel'uje graf
na komponenty, ako su udaje, estetika, geometrie, fazety a Statistiky. Tento pristup
ul’ahCuje vytvaranie zlozitych vizualizécii Specifikovanim komponentov grafu krok
za krokom.
Konstrukcia vrstveného grafu: ggplot2 vytvara grafy vrstvenym spdsobom.
Zacéneme s udajmi, definujeme estetiku (ako su premenné mapované na vizualne
vlastnosti) a potom priddme vrstvy geometrii (napr. body, ¢iary, pruhy), aby sme vy-
tvorili graf. Tento vrstveny pristup umoznuje vytvarat sofistikované vizualizacie.

Estetika a mapovanie: estetické mapovania definuju ako su premenné vizualne re-
prezentované v grafe. Premenné sa daju mapovat na estetiku, ako je farba, vel'kost,
tvar a poloha, o umoziuje vizualne kédovat’ idaje roznymi spdsobmi.

Rozsiahle typy grafov: ggplot2 podporuje $iroku skalu typov grafov, vratane bo-
dovych grafov, iarovych grafov, stipcovych grafov, histogramov, krabicovych gra-
fov, husl'ovych grafov, tepelnych map a d’alSich. Je vysoko vSestranny a prisposobi-
tel'ny roznym potrebam vizualizcie udajov.

Transformécia Udajov: ggplot2 umozhuje transformaciu tudajov pomocou
funkcii ako filter (), mutate (), group by () a Summary (), o umoziuje
predspracovanie a manipulaciu s idajmi priamo vo vykresl'ovacej linke.
Fazetovanie: ggplot2 podporuje fazetovanie, ktoré umoziuje vytvarat malé na-
sobky alebo mriezku grafov na zéklade jednej alebo viacerych premennych. Je to

uzito¢né pri vizualizacii podmnozin udajov.
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7. Temy a prispdsobenie: vzhl'ad grafov ggplot?2 si mdézeme prispdsobit’ pomocou
tém. Motivy ovladaju vlastnosti, ako st pisma, farby, ¢iary mriezky a d’alSie vizuélne
prvky. K svojim grafom mdzeme tiez pridat’ nazvy, $titky a anotacie.

8. Integracia s datovymi ramcami: ggplot2 je navrhnuty tak, aby bezproblémovo
pracoval s datovymi ramcami. Datové ramce mézeme pouzit’ na ukladanie a manipu-
l&ciu s dajmi, ¢o ulah¢uje vytvaranie vizualizacii zo Struktirovanych mnozin uda-
jov.

9. Ekosystém ggplot2: v prostredi ggplot2 sa nachadzaju doplnky a baliky ako gg-
plot2 (), ggthemes () a ggtree (), ktoré vyuzivaja a rozsiruju funkcie gg-
plot2 na Specifické ucely.

10. Prieskum udajov a komunikacia: ggplot2 je vykonny nastroj na prieskum uda-
jov a komunikaciu. Umoziuje vytvarat’ zmysluplné vizualizacie, ktoré odhal'uji po-

hl'ady na data a ul'ahc¢uju efektivnu datova komunikaciu. [18], [29]

3.8.1 Syntax ggplot2 a prisposobenie grafu

Syntax ggplot2 sa opiera o dva zakladné koncepty: geometrické objekty a grama-
tiku grafiky. Geometrické objekty predstavuju rozne vizudlne Struktury, ktoré slizia na vi-
zualizaciu udajov. Gramatika grafiky je syntax, ktorti pouzivame pre rdzne estetiky grafu,
ako je napriklad mierka stradnic, pisma, farebné motivy atd’. Pomocou vrstveného konceptu
Grammar of Graphics je mozné v ggplot2 zostavit’ graf vo vrstvach.

Udaje (data), st komponenty, ktoré chceme vizualizovat a subor estetickych mapo-
vani popisuje, ako sa premenné v udajoch mapuji na estetické atributy, ktoré mézeme vni-
mat’. Geometrické objekty (geoms), predstavuju to, o skutoéne vidime na grafe: body, ¢ia-
ry, polygony atd’. Statistické transformacie (stats), sumarizuju Gdaje mnohymi uZitoény-
mi sp6sobmi. Napriklad binovanie a poéitanie pozorovani na vytvorenie histogramu alebo
zhrnutie 2D vzt'ahu s linedrnym modelom. Statistiky st volitelné, ale vel'mi uzitoéné. Mier-
Ky (scales) mapuju hodnoty v datovom priestore na hodnoty v estetickom priestore, ¢i uz
ide o farbu, velkost alebo tvar. Miery vykresl'uju legendu alebo osi, ktoré poskytuju inverz-
né mapovanie, aby bolo mozné z grafu precitat’ povodné hodnoty tidajov. Suradnicovy sys-
tém (coord), popisuje, ako st stradnice udajov mapované do roviny grafiky. Poskytuje
tieZ osi a mrieZky, aby bolo mozné ¢itat’ graf. BeZne pouzivame karteziansky suradnicovy

systém, ale je k dispozicii mnozstvo d’alsich, vratane polarnych stradnic a mapové projekcie.
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Specifikacia fazetovania (facet) popisuje, ako rozdelit' udaje do podmnoZin a ako tieto
podmnoziny zobrazit’ ako malé nasobky. Toto je tiez zname ako kondicionovanie alebo

mriezkovanie/mrezovanie. [27], [42]

3.8.2 Proces tvorby statického grafu pomocou ggplot2

InStalacia

Balik ggplot2 najdeme na CRAN (vd’aka comu je jeho instalacia vel’'mi jednodu-

cha):

[install.packages ("ggplot2") ]
Potom ho m6Zeme jednoducho naéitat’ s nasledujdcim kdédom:

[library (ggplot2) ]

Alebo mbzeme zaciarknut’ poli€¢ko pred ndzvom balika na paneli balikov RStudio:

Name Description Version

v agplot? Create Elegant Data Visualisations  3.4.4
Usinag the Grammar of Graphics

Obréazok 12: Zobrazenie balika ggplot2 v paneli balikov RStudio,
zdroj: vlastné spracovanie
Geometrické objekty balika ggplot2 a vizualizacia grafu

Geometrické objekty, oznacované aj ako geoms, st zodpovedné za skutocné vykres-
lovanie vrstiev v grafe a ovplyviiuju typ grafu, ktory vytvarame. Ddélezitym aspektom je
spravny vyber geoms, pretoze to ovplyviiuje vzhl'ad a $truktiru nasej vizualizacie. Je dole-
zité mat’ jasnu predstavu o tom, ako chceme svoje udaje vizualizovat’ a aky dojem chceme
dosiahnut’.

Mali by sme tiez poznat’ premenné, ktoré chceme vo svojej grafike zobrazit'. V baliku
ggplot2 je k dispozicii mnoho réznych geometrickych objektov, z ktorych si mézeme vy-
brat’ podl'a naSich poziadaviek. V podstate sa geometrické objekty delia podl’a toho, kol'ko
premennych chceme vizualizovat’. [18]

Jednorozmerné, dvojrozmerné a trojrozmerné objekty, ktoré sa pouzivaju na pocho-

penie a vizualizaciu charakteristik jednej premennej su tieto:
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One Variable Two Variables

Contlinuous Variable Continuous X, Continuous Y variable
* geom_area * geom_blank
* geom_density * geom jitter
* geom_dotplot * geom_point
* geom_fregpoly * geom_point
* geom_histogram * geom_guantile

* geom_rug
* geom_smooth

* geom_text

Discrete Variable Discrele X, Continuous Y variable
* geom_bar * geom_bar

* beom_boxplot

* geom_dotplot

* geom violin

Three Variables Continuous Bivariate Distribution
* geom_contour * geom_bin2d
* geom_raster * geom_density2d
* geom_tile * geom_hex

Obréazok 13: Ukazka geoms pri jedno-,dvoj- a trojrozmernych objektoch,
zdroj: [42]

Ako uz bolo spomenuté, jednou z velkych vyhod ggplot2 je, Zze mézeme zmenit
takmer vSetky prvky podl'a nasich individualnych potrieb. V nasledujucej Casti Si ukazeme
niekol’ko sposobov, ako sa daju prispdsobit’ vizualizacie.

Vel'mi praktickou funkciou ggplot?2 je sposob, akym mdzeme ,,podmnozit* Udaje
pomocou funkcie subset (). Staci do grafu pridat’ volanie funkcie podmnoziny, aby sme
si vizualizovali ur€ité hodnoty. Podmnozinu, ktora chceme vizualizovat, je mozné nastavit’

pre vSetky geoms:

ggplot (subset (iris, Species == "setosa")) +

geom point (aes(x = Sepal.Length, y = Sepal.Width))

V tomto kdde sme najprv pouZili funkciu subset () na vytvorenie podmnoZiny da-
tového ramca iris, kde hodnota pre premennu Species je "setosa". Potom sme tito podmnozi-
nu pouzili vo funkcii ggplot, kde sme definovali typ grafu a estetické mapovanie v geom-
_point () pre vizualizaciu dvojice hodndt Sepal.Length na osi x a Sepal. Width na osi y.
V tomto kode je operétor (+) vyuzivany v kniznici ggplot2 na postupné pridavanie r6z-
nych prvkov do grafu. Pouzitie tohto operatora umoziuje "spajat™ viacero prikazov, ktoré

definuju rozne Casti grafu, do jedného celku. [22]
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V ggplot?2 je vel'mi jednoduché pridavat nazvy do grafov. Preto poskytuje funkciu

ggtitle (). Mozeme ho jednoducho pridat’ do grafu pomocou operatora plus (+).

d <- ggplot(iris, aes(Species, Sepal.Length, fill = Species)) +
geom bar (stat = "identity")
d + ggtitle("Iris data: Species vs Sepal Length")

Zmena oznacenia osi je rovnako jednoduché ako pridanie nazvu, pretoze ggplot
pondka funkcie scale x continuous () ascale y continuous (). Tieto funk-
cie mozno pouzit’ na zmenu vsetkych nastaveni tykajicich sa osi.

Poskytovanie jednoduchého spdsobu, ako vymenit’ osi X a y v grafe, je mozné pomo-
cou funkcie coord flip () V ggplot2, ¢o umoziuje rychlu zmenu orientacie grafu.
Balicek ponutka so svojou moznostou motivov spdsob, ako dosiahnut, aby vizualizacie vy-
zerali ovel'a lep$ie a vynikli v porovnani s takmer kazdym grafom vytvorenym pomocou za-
kladného vykresl'ovania. Okrem toho je tu vel'mi zaujimavy balicek od Jeffreyho B. Arnolda
s nazvom ggthemes. Tento balik pridava cely rad d’alSich moznosti k existujucim témam
a mierkam ggplot2. Obsahuje napriklad tému podl'a navrhu ¢asopisu Economist alebo té-

mu podla navrhu dennika Wall Street Journal. [20], [27]

3.8.3 Zobrazenie grafov ggplot2 a ich vystupny format

1. Ulozenie grafu do stiboru bez jeho vykreslenia

V niektorych pripadoch méze byt’ Ziaduce ulozit’ graf priamo z kddu bez manuédlneho
ukladania. Tento pristup sa moze ukazat’ veI'mi uzitocnym, najma ak mame spustené skripty
na vytvaranie Standardnych grafov. V tomto pripade moéZeme do nasich skriptov vlozit’ kod,
aby sme vykonali analyzu a vytvorili tandardné grafy. Existuje niekol’ko roznych funkcii,
ktoré nam umoznuji ulozit’ nase grafy v roznych formatoch suborov. Tieto funkcie pracuju
otvorenim grafického zariadenia, vykreslenim grafu na tomto zariadeni a naslednym uzavre-
tim zariadenia. Tym sa zabezpeci, Ze graf sa nezobrazi priamo v konzole R, ale bude uloZeny
priamo v grafickom zariadeni. Medzi najddlezitejSie formaty stiborov, ktoré mézeme vytva-

rat’, patria PNG, PDF a JPEG.

¢ png(filename, width, height)
o pdf(file, width, height)
e jpeg(filename, width, height)
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2. R Markdown

Pri pouzivani R Markdownu na tvorbu sprav alebo dokumentov mame moznost’ vlo-

zit’ grafy vytvorené pomocou ggplot2 priamo do nasich dokumentov.

3. Shiny

V aplikacii Shiny mozeme pouzit' ggplot2 na vytvaranie grafov a ich zobrazenie.

Grafy m6zu byt aktualizované dynamicky na zaklade vstupu pouzivatel'a. [22], [23]

3.9 R plotly

Existuji dva hlavné sposoby, ako vytvorit’ objekt plotly: bud’ pretransformova-
nim objektu ggplot2 pomocou ggplotly () na objekt plotly, alebo priamou
inicializaciou objektu plotly pomocou funkcii plot 1y () /plot geo()/plot-
_mapbox (). Oba pristupy su navyse implementaciou Grammar of Graphics a oba st poha-
nané kniznicou grafov JavaScript plotly.js, takze mnoh¢ z rovnakych konceptov a nastrojov,

ktoré sa nau¢ime pre jedno rozhranie, mozno znova pouzit' v druhom. [9]

e grafzalozeny na ggplot?2

plot (method, data idx = 1, output idx = NULL, aggr channels = "sum",
as plotly = FALSE, same scale = FALSE)

e grafzalozenynaplotly

plot (method, data idx = 1, output idx = NULL, aggr channels = "sum",
as plotly = TRUE, same scale = FALSE)

Kruacové vlastnosti balika plotly:

1. Interaktivna vizualizdcia: plotly nam umoziuje vytvarat interaktivne grafy.
Pouzivatelia moZu priblizit, postuvat, umiestnit’ kurzor mysi na datové body, ziskat’
informécie a vybrat’ podmnoZiny udajov na bliz§ie preskimanie, ¢im sa zvysi
interaktivita a pouzivatel'sky zazitok z vizualizacii.

2. Integraciasggplot2: plotly je mozné pouzit’ v spojenis ggplot2, dalsim popu-
larnym balikom vizualizacie Gdajov v R. To nam umoziiuje vziat’ nase statické grafy

ggplot?2 apreviest’ ich na interaktivne grafy pomocou funkcie ggplotly ().

47



10.

Bohaté typy grafov: plotly podporuje Siroku $kalu typov grafov vratane bodo-
vych grafov, &iarovych grafov, stipcovych grafov, kola¢ovych grafov, bublinovych
grafov, raim¢ekovych grafov, tepelnych map, 3D plosnych grafov, choropletovych
map a d’alSich. Vd’aka tejto rozmanitosti je univerzalny pre rézne potreby vizualiza-
cie udajov.

Webové dashboardy (webové tabule): s pomocou plotly mdZeme vytvarat inte-
raktivne webové dashboardy, ktoré obsahuju viacero grafov a vizualizacii. Tieto
dashboardy je mozné zdielat’ online, ¢o ich robi uzito¢nymi pre prezentaciu a komu-
nikaciu datovych informacii.

Prispdsobenie: pomocou plotly si dokazeme prisposobit’ vzhl'ad svojich grafov.
To zahfiia zmenu farieb, pisma, Stitkov, nadpisov, legiend a d’alSich. Umozniuje dola-
denie vizudlnych prvkov naSich grafov pomocou rozhrania API (,,Application
Programming Interface®).

Spolupraca a zdielanie: interaktivne vizualizacie v plotly mézeme zverejnit
v cloudovom prostredi p1 ot 1y, ¢o nam umoznuje spolupracovat’ s kolegami a zdie-
I'at’ naSe grafy s SirSim publikom.

Vstavané miniaplikacie: plot1y poskytuje miniaplikacie a ovladacie prvky, ktoré
mozno pridat’ do naSich interaktivnych informac¢nych panelov, ¢o pouzivatelom
umoziuje filtrovat, triedit’ alebo upravovat’ udaje zobrazené za behu.

Integracia R Markdown: plotly mozno integrovat’ do dokumentov R Mark-
down, ¢o nam umozni vytvarat’ dynamické a interaktivne zostavy, ktoré su efektivne
pre pribehy zalozené na udajoch.

Komunita a dokumentacia: plotly ma aktivnu pouzivatel'ski komunitu a kom-
plexnt dokumentaciu, vd’aka ¢omu je 'ahké najst’ podporu pre nase projekty pri vi-
zualizacii udajov.

Kompatibilita: hoci ma plotly vizby R, neobmedzuje sa len na R. Je to vSestran-
na kniznica s implementdciami v inych programovacich jazykoch, ako st Python
a JavaScript, takZe nase vizualizacie moZu byt’ konzistentné v r6znych prostrediach.

[1], [6], [23]
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3.9.1 Syntax R plotly a prispdsobenie grafu

V jazyku R je k dispozicii vSestranny balik plot 1y, ktory umoziuje tvorbu intera-
ktivnych a esteticky pritazlivych vizualizacii udajov. Syntax funkcie plot 1y zahffa

niekol’ko kl'acovych argumentov, ktoré si opiSeme nizsie.

[plot_ly (data, x, y , type, mode, color, size,....) }

e data - datovy ramec

e X,y -hodnoty osi xay

e type - urCuje typ grafu alebo stopy, ako napriklad ,histogram®, ,rozptyl®, ,pruh®,
,b0ox“, _teplotnd mapa®, ,,histogram®, , histogram2d*, , histogram2dcontour, , kola-
covy graf*, ,,obrys*, ,scatter3d*

e mode - urCuje rezim, ako napriklad ¢iara, body, znacky

e color - uréuje farbu datovych bodov, ktora je zvycajne funkciou I (), aby sa predislo
zmene mierky

e colors - paleta colourbrewer, vektor farieb v hexa forméate

e size - nazov alebo vyraz, ktory definuje vel’kost’ datovych bodov

Na formatovanie osi mézeme pouzit’ d’alSie funkcie ako 1ayout (). Do grafu moze-
me pridat’ aj anotacie vd’aka funkcii add annotations (). Funkcia add annota-
tions () obsahuje nasledujlce argumenty.

e X - nastavenie anotacii x polohy sdradnic (hodnota osi x na zaklade suboru Uda-

jov)

e y - nastavenie anotacii y polohy sdradnic (hodnota osi y na zaklade suboru Uda-

jov)

e text - text spojeny s anotaciou

e showarrow - 0 alebo 1 v zavislosti od toho, ¢i sa ma Sipka zobrazit’ alebo nie

e xref - hovori plot1ly, aby nastavil x odkaz na graf (v tomto pripade x=0 zname-

na najviac vlavo, x=1 znamen najviac vpravo)

e yref-hovori plotly, aby nastavil y odkaz na graf (v tomto pripade y=0 zname-

na spodok, y=1 znamena horny) [9], [28]

Funkcia plot 1y () ma mnozstvo argumentov, ktoré su jedinecné pre balik R

(napr. farba, tah, rozsah, symbol, typ Ciary atd’.) a ul'ahcuji kédovanie datovych premen-

49



nych ako vizualnych vlastnosti (napr. farba). Standardne tieto argumenty mapuji hodnoty
datovej premennej na vizudlny rozsah definovany mnoznym ¢islom argumentu.
3.9.2 Proces tvorby interaktivneho grafu pomocou R plotly

InStalacia a nacitanie R Plotly

Balik plotly nainstalujeme pomocou tohto kodu:

[install.packages("plotly") }

Potom ho méZeme jednoducho nacitat’ s nasledujicim kédom:

[library(plotly)

Alebo mézeme zaciarknut’ poli€¢ko pred ndzvom balika na paneli balikov RStudio:

Name Description Version
v plotly Create Interactive Web Graphics 4.10.2
via ‘plotly.js'

Obrazok 14: Zobrazenie balika plotly v paneli balikov RStudio,
zdroj: vlastné spracovanie
Varianty vizualizacie plotly
V tejto faze sa rozhodneme, ktory typ grafu najlepsie a najefektivnejSie zobrazi nase
Udaje. Niektoré typy sme nizSie popisali, nejedna sa vSak o vSetky. Vybrali sme tic najza-

kladnejSie ale aj tie, s ktorymi sa stretneme v praktickej Casti.

Jednoduché stopy (Simple traces)

V plotly je trace (stopa) udajovy objekt, ktory urcuje, ako sa ma vykreslit’ kon-
krétna mnozina udajov. Obsahuje informacie o udajoch, ako su suradnice X a y, typ grafu
(rozptyl, pruh, ¢iara atd’.) a rdzne moznosti Stylu.

1. Bodova stopa (Scatter Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace():

plot 1ly(df, type="scatter"[, ...])
add trace(p, type="scatter"[, ...])

Typ bodového sledovania zahina ¢iarové grafy, bodové grafy, textové grafy a bubli-

nové grafy. Udaje vizualizované ako bod rozptylu alebo &iary st nastavené v x a y. Text (zo-

50



brazuje sa bud’ na grafe alebo iba pri umiestneni kurzora mysi) je cez ,.text*. Bublinové grafy

sa dosahuju nastavenim marker.size a/alebo marker.color na ¢iselné polia.

2. Stipcova stopa (Bar Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace ():

plot 1ly(df, type="bar"[, ...])
add trace(p, type="bar"[, ...])

Udaje vizualizované pomocou rozpatia pruhov st nastavené ako vy, ak je ,,orientacia“
nastavena na v (predvolena hodnota) a $titky st nastavené na x. Nastavenim ,,orientacie na

h sa role vymenia.

3. Kolacova stopa (Pie Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () or add trace():

plot 1ly(df, type="pie"[, ...])
add trace(p, type="pie"[, ...])

Udaje vizualizované podla sektorov kolac¢a su nastavené v ,,hodnotach®. Oznacenia

sektorov su nastavené v ,stitkoch®. Farby sektorov su nastavené v marker.colors.

4. Stopa teplotnej mapy (Heatmap Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace():

plot 1ly(df, type="heatmap"[, ...])
add trace(p, type="heatmap"[, ...])

Udaje, ktoré definuji mapovanie hodndt teplotnej mapy na farbu, st $pecifikované
v 0si z. Tieto tidaje mdzu byt usporiadané bud’ ako 2D zoznam, alebo ako 1D pole hodnét.
V pripade, Ze zoznam v osi z je 2D, kde ma n riadkov a m stipcov, vysledna teplotna mapa
bude mat’ zvy&ajne n oddielov pozdiz osiy a m oddielov pozdiz osi x. Inak povedané, bunka
v i-tom riadku/j-tom stipci v zozname z je mapovana na i-ty oddiel osi y (poéinajuic od spod-
nej Casti grafu) a j-ty oddiel osi x (pocinajic zl'ava od grafu). Toto usporiadanie je mozné
zmenit' pomocou funkcie transpose (). Okrem toho, os x (y) méze byt definovana bud’
smalebo m + 1 (n alebo n + 1) prvkami. Ak je m (n), potom suradnice zodpovedaju stredu

buniek teplotnej mapy a bunky maji rovnaku Sirku. V pripade m + 1 (n + 1), stradnice zod-
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povedaju okrajom buniek teplotnej mapy. Ak st Udaje v osi z uvedené ako 1D zoznam, suU-
radnice x a y musia byt explicitne definované v osiach x a y pre vytvorenie trojic udajov.
[35]

Distribu¢né stopy (Distribution Traces)
V plotly mdzeme vytvarat distribucné stopy na vizualizaciu distribucie udajov

pomocou réznych typov grafov, ako su histogramy a krabicoveé grafy.

1. Krabicova stopa (Box Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace():

plot 1ly(df, type="box"[, ...])
add trace(p, type="box"[, ...])

Kazdy box sa rozprestiera od kvartilu 1 (Q1) po kvartil 3 (Q3). Druhy kvartil (Q2,
t.j. median) je oznaceny Ciarou vo vnutri raméeka. Grafy rastu smerom von od okrajov Ska-
tul’, Standardne presahuji + /- 1,5-nasobok medzikvartilového rozsahu (IQR: Q3-Q1). Hod-
noty a pozicie zodpovedajuce jednotlivym poliam mozno zadat’ pomocou dvoch podpisov.
Prvy podpis ocakava, ze pouzivatelia dodaju vzorové hodnoty v datovom poli y pre zvislé
polia (X pre vodorovné polia). Zadanim pola x(y) sa vykresli jeden raiméek na kazdu odlisna
hodnotu x(y). Ak nie je uvedeny ziadny zoznam X(Y), vykresli sa jeden ram¢ek. V tomto pri-

pade je ram¢ek umiestneny so stopou ,,name* alebo x0 (y0), ak je k dispozicii. [9], [14]

2. Stopa histogramu (Histogram Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace ():

plot ly(df, type="histogram"[, ...])
add trace(p, type="histogram"[, ...])

Vzorové tdaje, z ktorych sa vypocitava Statistika, sa nastavia v x pre vertikalne rozlo-
zené histogramy a v Yy pre horizontalne rozloZené histogramy. Ak nie st poskytnuté Ziadne

agregacné uidaje, hodnoty su nastavené na xbins a ybins.

Finanéné stopy (Finance Traces)
V jazyku R nam vSestranny balik plot 1y umoZziuje vytvarat interaktivne vizualiza-
cie finan¢nych a ¢asovych radov. Tento balik je uzitocny pre vytvaranie réznorodych finan-

¢nych grafov a vizualizacii v kontexte analyzy cien akcii, portfolia a hodnotenia rizik.
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1. Stopa Vodopéad (Waterfall Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace ():

plot 1ly(df, type="waterfall"[, ...])
add trace(p, type="waterfall"[, ...])

Graf vodopadu je uzito¢nym nastrojom na vizualizaciu prispevku jednotlivych prv-
kov (pozitivnych alebo negativnych) v stipcovom grafe. Udaje, ktoré st zobrazené pomocou
rozpatia pruhov, st definované ako y, ak je parameter ,,orientacia“ nastaveny na v (¢o je
predvolena hodnota), priom §titky su nastavené na X. Ak je ,,orientacia“ nastavend na h, do-

chadza k vymene uloh.

3D stopy (3D Traces)
V plotly mézeme vytvarat’ 3D stopy na vizualizdciu udajov v troch rozmeroch, ¢o
je uzitocné na vizualizaciu 3D udajov, ako st povrchové grafy, bodové grafy a iné typy 3D

vizualizacii.

1. 3D bodova stopa (Scatter3D Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace():

plot ly(df, type="scatter3d"[, ...])
add trace(p, type="scatter3d"[, ...])

Udaje, ktoré sa zobrazuju ako body rozptylu alebo &iary v trojrozmernom priestore,
su definované pomocou parametrov X, y a z. Text, ktory sa zobrazuje bud’ priamo na grafe
alebo sa zobrazuje po umiestneni kurzora mysi, je ureny pomocou parametra ,,text”. Vel-
kost’ a/alebo farba bublin sa upravujii nastavenim marker.size a marker.color.

Projekcie su nastavované cez parameter ,,projekcia“.

2. Povrchova stopa (Surface Trace)

Inicializuje sa pomocou plot 1y () alebo add trace():

plot 1ly(df, type="surface"[, ...])
add trace(p, type="surface"[, ...])

Stradnice povrchu st definované pomocou parametra z. Udaje v parametri z by mali

byt’ vo formate 2D zoznamu. Suradnice v parametroch x ay mézu byt bud’ 1D zoznamy ale-
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bo 2D polia (napriklad na zobrazenie grafu parametrickych ploch). Ak nie st uvedené v pa-
rametroch x a 'y, predpoklada sa, Ze siradnice X a Y sa linearne zvySuju od 0 s krokom jednot-
ky. Farebna s$kala sa predvolene prisposobuje hodnotam v parametri z. Na vlastné farebné

Skaly sa pouziva parameter surfacecolor. [8], [31], [34]

3.9.3 Zobrazenie a vystupny format grafu R plotly

Mame viacero moZznosti, ako exportovat’ interaktivne grafy do roznych vystupnych
formatov. MdzZeme si vybrat’ ten, ktory najviac vyhovuje nasim poziadavkdm na zdielanie
alebo vkladanie vizualizacii. Tu st zdkladné formaty vystupu pre grafy plotly vV R:

1. Statické obrazky

Akykol'vek plotly objekt mozno ulozit ako staticky obrazok pomocou funkcie
orca (). Ak ho chceme pouzit, budeme potrebovat orca (CLI), nastroj prikazového
riadka. CLI je mozné nainstalovat’ cez node.js alebo conda.

Export obrazka z prehliadaca je vhodna moznost’, ak potrebujeme pred exportom vy-
konat’ upravy alebo ak chceme, aby ostatni zdiel'ali nasu pracu. V Standardnom nastaveni,
kliknutim na ikonu ,,Stiahnut’ graf*“ v paneli nastrojov sa obrdzok stiahne vo formate PNG
a pouzije sa aktudlna vyska a Sirka grafu, priCom tieto predvolené hodnoty je mozné upravit’

prostrednictvom konfigurécie grafu.

2. Webova stranka (HTML)

Kazdy widget mozno ulozit' ako samostatny stibor HTML pomocou funkcie
htmlwidgets: :saveWidget (). V predvolenom nastaveni vytvara Uplne samostatny
subor HTML, ¢o znamena, Ze vSetky potrebné subory zavislosti JavaScript a CSS st zviaza-

né v subore HTML. Vd'aka tomu je vel'mi jednoduché zdiel’'at’ miniaplikaciu ako jeden stibor

HTML.

3. R Markdown

Existuje moznost integrovat’ plotly do dokumentov R Markdown, ¢o umoZiuje
vytvaranie dynamickych a interaktivnych sprav, ktoré su efektivne pre pribehy zalozené na
Udajoch. Grafy plot1ly moézeme vlozit' do dokumentov R Markdown a nasledne vykreslit’

dokument do HTML, PDF alebo prezentécie.
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4. Shiny

V aplikacii Shiny mézeme zobrazit’ grafy plotly priamo vo svojej aplikécii. Inte-
raktivita plotly je v Shiny zachovana, ¢o umoziuje pouzivatel'om interagovat’ s grafmi.
Na zobrazenie grafov plot 1y vaplikacii Shiny zvy¢ajne pouzijeme funkcie plot1lyOut-

put () arenderPlotly (). [23], [39]

3.10 R gganimate

Niekto by mohol tvrdit’, Ze animacie predstavuji posvatny gral v oblasti vizualizacie
Udajov. Na rozdiel od statickych obrazkov sa animacie pohybuju, menia sa a zobrazuju zme-
ny v udajoch v ¢ase (alebo v inych premennych). Na prvy pohl'ad sa mézu animdacie zdat
vel'mi zlozité, ale v skuto€nosti nie je ich vytvorenie také narocné. To, ¢o vnimame ako ne-
pretrzity pohyb, je v skutocnosti séria jednotlivych obrazkov zobrazenych postupne vo vel-
mi rychlej sekvencii. [30]

Rovnako plati, ze animéacie udajov st viacnasobné grafické znazornenia idice jedna
po druhej podrla logickej postupnosti (najcastejSie ¢asovej osi). VSetko, ¢o sme opisali, mo-
zeme v R realizovat’ pomocou balika gganimate. Aj ked’ st animacie jednou z najsofisti-
kovanejsich vizualiza¢nych technik, vyzadujt si aj maximalnu opatrnost’. Analytici si musia
vzdy polozit’ otdzku, ¢i animacia robi tidaje zrozumiteI'nejSimi alebo ide o nadbyto¢né zdo-

benie, ktoré moze viac rozptylit', ako zlepsit’.

Kracové vlastnosti balika gganimate:

1. Integréacia s ggplot2: gganimate sa bezproblémovo integruje s ggplot2, jed-
nym z najpouzivanejsich balikov vizualizacie dat v R. Pridava moZnosti animacie do
grafov ggplot2, ktory sa riadi principmi Grammar of Graphics pre vytvaranie gra-
fov.

2. Typy animovanych grafov: gganimate nam umoziuje vytvarat Siroka skalu ani-
movanych typov grafov, vratane animovanych bodovych grafov, ¢iarovych grafov,
pruhovych grafov, tepelnych map a d’alsSich. M6Zeme animovat’ tdajové body, Ciary
alebo iné geometrie.

3. Prechodove ramy: gganimate funguje na z&klade konceptu prechodovych ram-
cov. Umoziuje nam urcit’, ako sa nase udaje menia z jedného ramca na druhy, ¢o de-
finuje animaciu. Na zéklade idajov mozeme vytvarat’ plynulé prechody alebo po-

stupné animécie.
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4. Flexibilné ovlddanie animécie: madme kontrolu nad procesom animacie, ¢o ndm
umoziuje prisposobit’ nastavenia animacie, ako je trvanie animacie, funkcie nabehu
a interpoléacia snimok.

5. RozsiriteI’né a prisposobiteI'né: gganimate je mozné rozsirit o rdozne témy
a moznosti animdacii. M6Zzeme vytvorit’ vlastné animacie alebo pouzit’ preddefinova-
né témy, aby sme sa ubezpecili, ze hase animacie budua vizualne pritazlivé.

6. Dynamicky prieskum Gdajov: animécia je vykonny nastroj na skimanie dynamic-
kych Udajov. Gganimate pomaha identifikovat’ vzory a trendy v nasich udajoch,
ktoré nemusia byt okamzite zrejmé v statickych vizualizaciach.

7. Pripady pouZitia: gganimate je cenny pre Siroku Skalu aplikacii, ako je zobrazo-
vanie ¢asovych zmien v suboroch idajov, ilustrovanie vyvoja priestorovych udajov
a vysvetl'ovanie dynamickych procesov vo vedeckom vyskume alebo prezentaciach.

8. Skumanie Gdajov a rozpravanie pribehov: animécia je vykonny nastroj na skiima-
nie dynamickych tdajov, znazornovanie zmien v priebehu ¢asu a sprostredkovanie
pribehov prostrednictvom vizualizacie Udajov. Pomocou gganimate je mozné
identifikovat’ vzory a trendy v nasich udajoch, ktoré v statickych vizualizaciach ne-

musia byt okamzite zrejmé. [24], [40]

3.10.1 Syntax R gganimate a prispdsobenie animacie

Balik gganimate pouziva gramatiku grafiky rovnako ako balik ggplot2, jedna
sa v8ak o rozdielne funkcie. Thto v§eobecnu syntax je mozné prispdsobit’ tak, aby vyhovova-
la nasim Specifickym poZiadavkam na tidaje, grafa animaciu. Cely rad prechodovych funkcii
a nastaveni na vytvaranie dynamickych a vizualne pritazlivych animacii z grafov ggplot2

je mozné najst’ v baliku gganimate.
Funkcia transition

Definuje, ako sa vrstvy Udajov menia s ¢asom. Vrstvy mézu byt statické alebo ani-
mované rovnakym spdsobom, akym je mozZné vrstvy rozdelit’ alebo opakovat’ naprie¢ faze-
tami. V baliku gganimate su prechody zakladnym konceptom, ktory riadi, ako animacia
postupuje z jedneho stavu do druhého. Tieto prechody definujd spravanie animacie a umoz-

fuju urcit’, ako sa udaje v priebehu ¢asu menia. Prechody st kI'icovou sti¢ast'ou vytvarania
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dynamickych a pttavych vizualizacii tdajov. Tu st niektoré z bezne pouzivanych prechodov

Vgganimate:

1.

transition states (): sa pouziva, ked mame Kkategoricki premennu, ktora
definuje rozne stavy v iidajoch. Casto sa pouZiva na vytvaranie animécii, ktoré uka-
zujl, ako sa menia udaje medzi jednotlivymi kategdriami. Mozeme ho napriklad
pouzit’ na animaciu udajov za r6zne roky, mesiace alebo akukol'vek kategoricku pre-
mennd.

transition time ():je navrhnuty pre udaje zalozené na case. Pouziva sa, ked
udaje maju ¢asovl premennu a chceme vytvorit’ animacie zaloZené na ¢ase. Mozeme
urcit’ casovu jednotku (napr. roky, mesiace, dni), aby sme ovladali podrobnost’ ¢asu
animécie.

transition states and ranges (): Umoziuje Specifikovat’ stavy aj Casy
prechodu manualne kombinovanim transition states() Stransition-
_manual (). Je to uzito¢né pri kontrole animacie prostrednictvom definovania kon-
krétnych stavov a zaroven aj ¢asovych bodov.

transition layers ():sapouziva na vytvaranie animacii, ktoré zahfnaja vrst-
venie roznych grafov na seba. UmozZiuje zobrazit' vyvoj viacerych vrstiev v ani-
macii.

transition reveal (): sapouziva na vytvorenie Specifického typu animacné-
ho prechodu, ktory odhal’uje udaje v priebehu ¢asu. Tento prechod je uzitocny najma
vtedy, ked’ chceme postupne odhalovat’ datové body v grafe, aby to vyzeralo, akoby
sa data v priebehu animécie odkryvali. Casto sa pouZiva na animacie udajov zaloZené

na ¢ase alebo na zdéraznenie ¢asového aspektu udajov.

Funkcia view

Funkcia view () slazi na ovladanie pomeru stran, tirovne priblizenia a postivania

(Gprava viditeI'nej oblasti) animovaného grafu. Té4to funkcia je uzitocnd najmi vtedy, ked’

chceme prisposobit’ zobrazenie animacie, aby sme zdoraznili $pecifické aspekty nasich uda-

jov.

1.

view follow ():sapouZivana vytvorenie animdcie, ktora sleduje konkrétny tida-
Jjovy bod alebo oblast’ zaujmu, ked’ sa pohybuje v animacii. Tato funkcia je uzito¢na,
ked” potrebujeme zachovat’ zaostrenie na konkrétny idajovy bod alebo oblast, kde

sa nase udaje ¢asom vyvijaju.
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view step ():sapouziva na vytvorenie animacie s postupnymi zmenami v zobra-
zeni. Tato funkcia je uzito¢na, ked’ menime zobrazenie v sérii krokov, ako je posiva-
nie cez vel'kl oblast’, priblizenie, oddialenie alebo prispésobenie zobrazenia Specific-
kym oblastiam nasich udajov.

view zoom () :sliZina vytvorenie animicie s postupnymi zmenami urovne pribli-
Zenia pohladu. Tato funkcia je uzito¢na pri priblizeni alebo oddialeni zobrazenia,
aby sme pocas animacie zdoraznili Specifické aspekty udajov.

view static ():sapouZiva na vytvorenie animcie so statickym zobrazenim, ¢o
znamena, ze zobrazenie zostava rovnaké pocas celej animacie. Dokdzeme zdoraznit’
konzistentnost’ zobrazenia a zachovat’ zameranie na konkrétnu oblast’ Udajov bez

akéhokol'vek priblizovania alebo postvania.

Funkcia shadow

Do udajovych bodov alebo inych prvkov v grafe mézeme pridat’ tiene, aby sme vy-

tvorili vizualny efekt, ktory simuluje hibku a rozmer. Pridanie tiefiov do animovanych vizua-

liz&cii ggplot2 moze zvysit' ich vizualnu pritazlivost. Aj ked’ samotny gganimate ne-

poskytuje vstavanu funkciu na pridavanie tieniov, tento efekt moéze dosiahnut prisposobenim

grafu a animéacie ggplot2.

1.

shadow wake () : vytvorenie efektu prebudenia si mozno predstavit’ ako simula-
ciu stopy alebo cesty, ktor( za sebou zanechal pohybujici sa objekt po¢as animacie.
Tento efekt sa ¢asto pouziva na zdoraznenie pohybu a drahy objektu, ako je datovy
bod alebo tvar, v priebehu ¢asu.

shadow trail (): sa vyuziva na vytvorenie efektu ,stopy” pridanim vizualnej
stopy alebo cesty za pohybujucim sa objektom v animacii. Tento efekt je uzito¢ny
najmé vtedy, ked’ potrebujeme zdoraznit’ trajektoriu alebo cestu objektu, napriklad
datového bodu, ked’ sa pohybuje v animécii.

shadow mark () : sa pouZiva na pridanie tiefia alebo znacky v kaZdom ¢asovom
bode pocas animacie. Tento tiefl alebo znatka moZze predstavovat’ historiu alebo ces-

tu datového bodu, zdoraziujuc jeho pohyb a trajektoriu v priebehu casu.

Funkcia enter/exit

Danu funkcie moZeme pouzit’ na ovladanie animacii vstupu a vystupu tdajovych bo-

dov v animovanom grafe ggplot2. Tieto moznosti urcuju, ako sa udajové body zobrazuju
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a miznu pri prechode do animacie a von z nej. To je uzito¢né pri vytvarani hladkych a vizual-
ne pritazlivych animdcii.

1. enter manual() a exit manual (): slizia na manualne urcenie spdsobu,
akym datové body vstupuju a opastaju animaciu. Funkcia umoziuje mat’ jemnu kon-
trolu nad vyskytom a zmiznutim udajovych bodov v konkrétnych stavoch animova-
ného grafu.

2. enter appear () aexit disappear ():sapouzivaju na ovladanie toho, ako
datové body vstupuji a opustaji animaciu tak, Ze sa buda objavovat’ a miznat. Tieto
funkcie umoziuju ur€it’, ako datové body prechadzaji do grafu a von z neho v kon-
krétnych stavoch, ¢im vytvaraju vizudlny efekt, ked’ sa zda, Ze sa objavuju a miznu.

3. enter fade() aexit fade () :zobrazuju ako datové body vstupuju do anima-
cie a opustaju ju, a to tak, Ze sa postupne stmievaju. Tieto funkcie umoznuja urcit,
ako datové body prechadzaju do grafu a von z neho zmenou ich nepriehl’'adnosti.

4. enter grow() aexit shrink(): ide o vyobrazenie toho, ako datové body
vstupuju a opustaju animaciu tak, Ze sa ich vel’kost’ zvacsi, ked’ sa objavia, a zmenSia
sa, ked’ mizna. Tieto funkcie umoznuju urcit, ako datové body prechadzaju do grafu
a von z neho zmenou ich velkosti.

5. enter recolour () aexit recolour ():slizia naovladanie toho, ako dato-
vé body vstupuju a optst’aju animaciu, a to zmenou ich farby, ked’ sa objavuja a miz-
nua. Tieto funkcie umoznuju urcit’, akym sposobom buda datové body prechadzat’ do

grafu a von z neho zmenou ich farieb.

Medzi d’alSie funkcie patri: enter fly () aexit fly (), enter drift()

aexit drift(),enter reset() aexit reset().
Funkcia easy_aes

Umoziuje urcit, ako by sa mala estetika animovat’ pocas prechodu medzi roznymi
stavmi animacie. Funkcia easy aes () poskytuje kontrolu nad uvol'nenim estetiky, ktora
urcuje, ako sa meni v priebehu ¢asu. Uvol'nenie definuje rychlost’ a vzor prechodu. Objekty
v skuto¢nom Zzivote sa nielen okamzite spistaju a nezastavuji ale takmer nikdy sa nepohy-
buji konstantnou rychlostou.

Funkcia easy aes () modeluje:
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e funkciu druhej mocniny (quadratic) - pomocou funkcie easy aes () mézeme do
grafov 'ahko pridévat estetické prvky charakteristické pre kvadratické vzory, ako st
paraboly.

o funkciu tretej mocniny (cubic) - funkciaeasy aes () modeluje funkciu tretej moc-
niny, ¢o znamena, ze vytvara model, ktory vyjadruje zavislost’ medzi premennymi
tak, ze hodnota vysvetlovanej premennej (zavisld premennd) je kubickou funkciou
hodnoty vysvetl'ujicej premennej (nezavisla premenna).

e funkciu Stvrtej mocniny (quartic) - funkcia easy aes () modeluje funkciu Stvrtej
mocniny, ¢o znamena, ze vysledna hodnota (y) pre dani hodnotu (X) bude vypo¢itana
pomocou umociiovania hodnoty (X) na $tvrti mocninu.

e pi/2 kruhovy obluk (circular) - funkcia easy aes () modeluje pi/2 kruhovy oblik
v priestore suradnic, ktory sa nazyva "circular”.

e exponencialnu funkciu (exponential) - v kontexte modelovania exponencialnej fun-
kcie znamena, ze easy aes () je schopna nastavit’ estetické vlastnosti grafu tak,
aby sa vizualne zobrazila exponencialna zavislost’ medzi premennymi. To mdze za-
hiiat’ nastavenie farby, tvaru alebo vel'kosti bodov alebo Ciar tak, aby vizualne odra-
zali vzor exponencialneho rastu alebo poklesu v udajoch.

e clastické uvolniovanie energie (elastic) - znamena, Ze tento nastroj sa pouziva na na-
stavenie estetickych vlastnosti (ako farby, velkosti, tvary atd’.). Pojem “elastické
uvolnovanie energie" moze byt’ metaforou, ktora opisuje flexibilitu alebo dynamiku,
ktoru tato funkcia poskytuje pri manipulécii s grafickymi vlastnostami.

e odskakovanie lopty (bounce) - pokial’ ide o "odskakovanie lopty", to znamena, ze
lopta sa v animéacii odrazi od povrchu (napriklad od zeme) a potom stiipne naspat’.

Informacie boli spracované podl'a zdrojov [19], [30].

3.10.2 Instaldcia balika R gganimate

Instalacia
Balik gganimate nainstalujeme pomocou niz§ie uvedeného kodu :

[install.packages ("gganimate™) ]

Tento balik pouziva gganimate nakonverziu série obrdzkov na animécie GIF, kto-

ré sa zobrazia na obrazovke. Potom ho mézeme jednoducho nacitat’ s nasledujucim kdédom:
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[library (gganimate) ]

Alebo mdzeme zaciarknut’ policko pred nazvom balika na paneli balikov RStudio:

Name Description Version

v/ gganimate A Grammar of Animated Graphics 1.0.9

Obrazok 15: Zobrazenie balika gganimate v paneli balikov RStudio,
zdroj: vlastné spracovanie

3.10.3 Vykresl’ovanie a vystup objektu R gganimate

VykresPovanie objektu R gganimate

Pomocou funkcie animate () dokazeme pohodlne vykreslit' a prezerat’ zhluk obje-
ktu bez toho, aby sme ho ulozili ako stbor alebo sa spoliehali na externé prehliadace. To u-
l'ah¢uje experimentovanie s réznymi animaciami a prechodmi pri préaci v R.

Funkcia print () sa zvyCajne nepouziva na interaktivne prezeranie animacii v ja-
zyku R, CastejSie sa pouziva na zobrazenie statickych vizualizacii.

Dal$ou moznostou ako dokazeme vykreslit’ objekt gganimate je pomocou funkcie
knit print.gganimate, zvy€ajne to urobime v dokumente, ktory podporuje vykres-
I'ovanie, ako je napriklad dokument R Markdown. Tym sa do vystupného dokumentu vloZzi
velka animacia a mozeme si prisposobit’ format dokumentu podla potreby (napr. HTML,

PDF alebo iné formaty podporované R Markdown). [23]
Export animacie

Balik gganimate poskytuje nieckol’ko moznosti vykresl'ovania, ktoré sa pouzivaju
na export a uloZenie animéacii v roznych formatoch. Tieto moZnosti vykresl'ovania umoziuji
vybrat’ najlepsi format pre Specifické potreby.

1. gifski renderer ():sapouZiva na export animacii vo formate GIF. Je to popu-
larna vol'ba na vytvaranie animovanych obrazkov GIF. Je moZné prispdsobit’ rozne
parametre, ako je ndzov suboru, kvalita a rozmery GIF.

2. av_renderer ():sapouziva na export animacii vo video formétoch, ako su MP4,
WebM a GIF. Pri kddovani sa spolieha na balik av a poskytuje dobrd kvalitu videa

a mensie velkosti siborov v porovnani s GIF.
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3. ffmpeg renderer(): exportuje animacie vo video formatoch pomocou softvéru
ffmpeg. Ponutka Sirokt $kalu moznosti formatu videa a umoznuje presnu kontrolu
nad kvalitou a nastaveniami videa.

4. magick renderer ():sapouZziva naexport animacii v roznych formatoch, vrata-
ne GIF, MP4, WebM a d’alsich. Na vykresl'ovanie vyuziva balik magick a poskytuje
moznosti na ovladanie ro6znych aspektov procesu vykresl'ovania.

5. rsvg renderer (): sa pouziva na export animacii ako sekvencie suborov SVG
(Scalable Vector Graphics). Aj ked’ je to pre animacie menej bezné, moze to byt uzi-

to¢né pri vytvarani vektorovych animaci.

Vystup objektu gganimate

V gganimate pouzivame funkciu anim save () na urcenie vystupného formatu
a uloZenie animovanych grafov do stiboru. Funkcia umoziuje ukladat’ animacie vo formate
GIF, MP4, WebM a dalSich.

Funkcia last animation () sapouziva na pristup k poslednej vykreslenej ani-
macii. Po vykresleni animacie pomocou funkcie animate () mézeme pouzit' last ani-
mation () na odkazovanie na naposledy vykresleni animaciu, ktora umozni vykonéavat
d’alSie akcie alebo ju ulozit’ v roznych formatoch.

Funkcia frame vars () umoziuje pristupovat a pracovat’ s premennymi spojeny-
mi s jednotlivymi snimkami animacie. Tato funkcia sa pouziva na prezeranie a manipulaciu
s udajmi Specifickymi pre ram.

Split animation () je funkcia v baliku gganimate, ktord umoziiuje rozdelit’
animdciu do viacerych podanimacii na zéklade premennej zoskupenia. To je uzitocné, ked’

potrebujeme vytvorit’ samostatné animacie pre rézne skupiny tdajov. [29], [30]
Tvorba grafu ggplot2 a animacie

Balik ggplot2 je u¢inny pre tvorbu statickych grafov, av§ak nie je schopny spraco-
vat’ animdcie, ktoré su uzitocné pri zobrazeni vyvoja udajov indexovanych podla ¢asu. Na
tuto Glohu slhizi balik gganimate, ktory je navrhnuty na podobnom principe, ale pre ani-
macie. Vytvara grafy pre kazdé ¢asové obdobie a potom ich interpoluje, aby vytvoril plynula
animaciu.

V predchédzajicom kroku sme si ukazali ako nainstalovat’ a spustit’ balik ggani-

mate, syntax a prispdsobenie, ako aj vykresl'ovanie animacie. Predpokladajme, Ze sme si
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importovali data a teraz z nich chceme spravit’ animaciu. Pred tym nez vytvorime animaciu
je potrebné vytvorit’ staticky graf pomocou balicka ggplot2. Tento zakladny graf predsta-
vuje pociatocny stav nasej animacie a zostava konstantny pocas celej animacie.

Balik gganimate umoZiuje vytvarat’ animacie pomocou ggplot2. Animacia je
V podstate postupnost’ statickych obrazkov, ktoré sa zobrazuji postupne. V d’alSom kroku
pridame prechodoveé vrstvy a animacie pomocou funkcie transition states (), ktora
vytvéra sériu grafov. V tejto funkcii $pecifikujeme premenni XY ako argument stavov, ¢o
hovori R, ze tato premenna urcuje sériu grafov (stavy tu nie su o geografickej podjednotke,
ale o ¢asovej alebo znakovej podjednotke - premys$lI'ame o r6znych stavoch hmoty).

Zaroveinl moZeme zadat’, ako dlho chceme, aby bol kazdy stav viditeI'ny pomocou ar-
gumentu state length () aako dlho chceme, aby kazdy prechod medzi stavmi trval po-
mocou argumentu transition length (). Pridame aj funkciu shadow mark (),
ktora udrzi body z predchadzajucich stavov viditeI'né a prida viac bodov navrch. Po vytvore-
ni zavolame objekt animécie z konzoly, aby sme ho videli v okne Viewer v RStudio.

Pre zachytenie a zopakovanie relevantnych rozdielov sme zostavili tabul’ku, ktora

komparuje balik ggplot2 a balik gganimate. [19], [30], [42]

Je urceny na tvorbu statickych grafov. Umoznuje vytvarat’ animacie pomocou
ggplot2.
Neposkytuje priamu podporu pre animéacie.  Poskytuje prostredie na vytvaranie animacii
z ggplot2.
Grafy su statické a nezmenia sa s ¢asom. Grafy mozu byt dynamické a menit’ sa s
¢asom.
Je G¢inny na zobrazenie statickych dat. Je vhodny na zobrazenie pohyblivych dat a
casovych radov.
Vytvara statické vizualizacie udajov. Vytvara dynamické vizualizacie Udajov.
Neposkytuje priamu funkcionalitu pre Poskytuje nastroje na tvorbu animacii z
animacie. ggplot2 grafu.

Tabul’ka 1: Komparacia balika ggplot2 a gganimate, zdroj: vlastné spracovanie

3.11 R Markdown

Tento nastroj bol navrhnuty na zjednodusenie reprodukovatelnosti, pretoze umoz-
fuje integrovat’ vypoctovy kod a textové popisy v jednom dokumente a vysledky sa automa-
ticky generuju zo zdrojového kodu. R Markdown podporuje mnozstvo statickych aj dyna-

mickych/interaktivnych vystupnych formatov.
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Dokument R Markdown sa sklada z troch hlavnych ¢asti: metadat, textu a kodu. Me-

tadata st umiestnené medzi trojitymi poml¢kami a pouzivaju syntax YAML, preto st nieke-

dy oznaCované ako YAML metadata. Dolezité je poznamenat’, ze v YAML formate zalezi

na odsadeni, preto je potrebné spravne odsadit’ podpolia v hornom poli. Telo dokumentu na-

sleduje za metatdajmi.

Existuju dva typy pocitacového kédu:

Cast’ k6du zadina trojitymi spatnymi apostrofimi, napriklad > { r }, pri¢om r ozna¢u-
je jazyk. Tato Cast’ kodu kon¢i rovnakym sp6sobom tromi spatnymi apostrofmi ~ .
Medzi tymito spatnymi apostrofmi je mozné definovat’ moznosti blokov (napriklad
nastavenie vy$ky obrazka na 5 palcov: = {r, obr.vy3ka=5}).

Vlozeny R kod za¢ina znakom r a konci spatnymi apostrofmi = . [13]

R Markdown je I'ahky znackovaci jazyk so syntaxou formatovania obycajného textu,

ktory je mozné previest do HTML a mnohych d’alSich formatov. Kombinacia R Markdown

a R kodu umoznuje vytvarat reprodukovatel'ny vyskum, ktory dokéze automaticky aktuali-

zovat’ vysledky, ¢isla a Statistiky priamo v dokumente. Tu st typy vystupov, ktoré je mozné

vygenerovat’ z dokumentu R Markdown:

1.

HTML dokument: Toto je jeden z najbeznejsich vystupov. Vytvara dokument po-
dobny webovej stranke, ktory mozno jednoducho zdiel'at’ a prezerat’ v akomkol'vek
webovom prehliadaci.
Dokument PDF: R Markdown dokaze vytvarat’ dokumenty PDF konverziou Mark-
down na LaTeX, systém na pripravu dokumentov. To si vyzaduje, aby bola na naSom
systéme nainstalovana distribucia LaTeXu.
Dokument Word: Je mozné tiez generovat’ dokumenty Microsoft Word priamo z R
Markdown, ¢o je uzito¢né na zdiel'anie zisteni so spolupracovnikmi, ktori uprednost-
nuja alebo vyzaduji dokumenty Word.
Prezenta¢né snimky: R Markdown podporuje vytvaranie prezentaénych snimok,
ktoré méZu obsahovat’ narativny text a aj vystupy R kdédu. D4 sa to dosiahnut’ integra-
ciou s ramcami, ako je Beamer (pre snimky PDF), ioslides, Slidy a d’al$ie pre snimky
zalozené na HTML.
Dashboardy: Pomocou balikov ako flexdashboard je mozné vytvarat' intera-
ktivne dashboardy priamo z dokumentov R Markdown. Tieto ovladacie panely mozu
obsahovat’ pouzivatel'ské ovladacie prvky a dynamicky aktualizované tabulky a gra-
fy.
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6. Knihy a dlhé dokumenty: Baliky ako bookdown rozsiruji R Markdown na pod-
poru tvorby knih a dlhSich sprav, ¢o umoziiuje komplexné Struktiry dokumentov
vratane kapitol, priloh a bibliografii.

7. Webové stranky a blogy: Pomocou ramcov, ako je blogdown a distill, je
mozné vytvarat' celé webové stranky alebo blogy, kde je kazdy prispevok alebo

stranka napisana v R Markdown. [39]

3.11.1 R Markdown vo formate PowerPoint prezentacie

Jednou z vyznamnych funkcii R Markdown je pouzitie na vytvaranie prezentacii.
Vicsina vyslednych vystupov st html dokumenty, ale existujii aj moznosti vytvorenia pptx
alebo pdf verzie.

Vytvaranie prezentacii v PowerPointe pomocou R Markdown ponuka niekol’ko vy-
hod, vd’aka ¢omu je cennym nastrojom pre profesiondlov, datovych vedcov, vyskumnikov
a pedagdgov. Dokumenty R Markdown obsahuju kod a Gdaje spolu s obsahom prezentacie.
Podporuje to reprodukovatelnost’, pretoze niekto iny méze znova vytvorit nasu analyzu
a prezentacie jednoduchym spustenim dokumentu R Markdown. Dal$ou z vyhod pouzitia
PowerPoint prezentacie je, ze mézeme jednoducho zahrnut’ R chunk code a jeho vystup do
samotnych snimok bez potreby kopirovania a prilepovania informécii. To umoznuje aktuali-
zécie grafov, tabuliek a inych vizualizacii v redlnom Case pri zmenach zakladnych tdajov
alebo kddu. [45]

Celkovo R Markdown pre PowerPoint prezentacie ponuka vykonny a flexibilny pris-
tup K vytvaraniu datovo orientovanych, interaktivnych a reprodukovatelnych prezentacii.
Jeho vSestrannost’ a bezproblémova integracia s R z neho robi preferovant vol'bu pre profe-
siondlov, ktori potrebuju efektivne komunikovat’ data a analyzy.

Tieto dévody robia z R Markdown vo formate PowerPoint prezentacii atraktivnu
vol'bu pre tvorcov prezentacii, najméa pre tych, ktori pracuju s datami a kddom. Prave preto

sme sa rozhodli v praktickej Casti generovat’ vysledné vystupy ako PowerPoint prezentacie.

3.11.2 R Markdown dokument a jeho Struktiira

R Markdown je kddovanie v §tyle notebooku, ¢o znamena, ze spaja prostredie podob-
né spracovaniu textu s pristupom k programovaciemu jazyku. Jeho cielom je umoznit’ pouzi-

vatelovi spojit’ pribeh a kusky kodu, aby vytvoril dobre naformatovany vedecky vystup. R
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Markdown je plne integrovany do RStudio. V ponuke Subor na obrazku ¢. 16 vidime, Ze

mame pristup k novym R skriptom. O nieco nizsie je vyber pre R Markdown.

RO

File New File > R Script Ctrl+Shift+N
New Project...
b ' Quarto Document...
= Open File... Ctrl+O Quarto Presentation...
Open File in New Column...
) R Notebook
Reopen with Encoding...
= P ? R Markdown...
;»e Recent Files >
Shiny Web App...
@ Open Project...
Plumber API...
R Open Project in New Session...
a Recent Projects » CFile
C++ File
Import Dataset 4
o Header File
a Save Ctrl+5 )
Markdown File

Save As...

- TRAL P

Obrazok 16: Vytvorenie R Markdown dokumentu v RStudiu,
zdroj: vlastné spracovanie
Ked’ si vyberieme R Markdown, dostaneme stibor kde si mdéZeme v§imnut’, Ze pouZzi-
tie # v dokumente R Markdown oznacuje tirovne nadpisov, ktoré budd automaticky nafor-
matované, ked’ exportujeme R Markdown do iného formatu. Zvycajne sa dokumenty R
Markdown exportuju do HTML, Word alebo pdf. My v naSej praci upriamime pozornost’
tvorbe vystupu ako PowerPoint prezentacie. Formatovanie dokumentu R Markdown je Cia-
sto¢ne riadené syntaxou R Markdown a Ciasto¢ne nastaveniami v hornej Casti dokumentu,
znamymi ako YAML, ktoré obsahuju metadata. Metadata sa nachadzaji medzi trojitymi po-

mlc¢kami "---" a zahfnaju zakladné informéacie o dokumente, vid’ obrazok ¢. 17.

title: "r_markdown"
output: powerpoint_presentation
date: "2023-10-28"

Obrazok 17: Zakladné informacie R Markdown stboru,
zdroj: vlastné spracovanie
Tieto metadata sa pouZzivaji pri zostavovani dokumentu. Na rozdiel od skriptu by
sme mohli zac¢at’ dokument R Markdown nejakym textom o nasej $tadii alebo zdroji siboru
udajov, ktory sa chystame preskumat’. Ked’ chceme zahrnat’ kod, vkladame ho do tzv. kddo-
vého bloku (chunk code), kde mozeme pisat’ kod spolu s jeho vlastnymi parametrami a 0vIa-

dacimi prvkami. Na pridanie nového koédového bloku do R Markdown mézeme pouzit’ kla-
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vesovU skratku Option + Command + i (v 10S) alebo ctrl + shift + i vo Windows. Alternativ-

ne mdzeme vyuzit rozbalovaciu ponuku Vlozit' v paneli nastrojov R Markdown. [13], [24]

3.11.3 Code Chunks

Ak chceme zahrniit’ kod R do dokumentov prezentacie, umiestnime ich do tzv. kddo-
vého bloku (code chunk). Syntax code chunk sa lisi v zavislosti od znackovacieho jazyka,
ktory pouzivame na pisanie naSich dokumentov. V suboroch R Markdown zac¢iname Cast’
kodu napisanim hlaviéky: *° * {r}. Cast kodu je uzavreta jednoducho s: * *°

Kazdy chunk ma stitok. Ked’ code chunk vytvori graf alebo sa vystup ulozi do vyro-
vnavacej pamdte pre budice pouZitie, knitr pouZije oznacenie €asti pre ndzov noveého stboru.
Ak kodovému bloku nepriradime explicitne stitok, tak mu bude automaticky priradeny jeden
ako: unnamed-chunk-1. Ak chceme explicitne priradit’ §titok kodu v dokumentoch R
Markdown, sta¢i umiestnit’ ndzov Stitka do zatvoriek zar,teda * ° ° {r ChunkLabel}.

Casti kodu maju tiez analogické koncepty ako triedy a jedine¢né identifikatory.
Chunk code méze Specifikovat’ voliteI'ny identifikator (Casto nazyvany ,,0znaéenie Casti*)
hned’ za jeho jazykovym modulom. M6ze nastavit triedy pre kodové a textové vystupné blo-
ky vo vystupnom dokumente prostrednictvom moznosti chunk class.source acla-
ss.output. Napriklad hlavicka kédoveho bloku (r sihrnné Statistiky , class.output
= 'large-text '} dava kodovému bloku sthrnnu Statistiku menovky a vel’ky text triedy
pre bloky textového vystupu. Chunk méze mat len jednu menovku, ale méze mat’ viacero
tried. [45]

3.11.4 Struktiira prezentdcie

Prezentacie programu PowerPoint maju hierarchiu titulkov, sekcii a snimok obsahu,
zatial’ ¢o R Markdown dokumenty maju hierarchiu hlaviciek a obsahu. Aby bolo mozné vy-
tvorit’ Struktaru prezentacie v PowerPointe, Pandoc musi urcit’, ktord uroven hlavi¢ky ozn-
acenia by sa mala pouZit’ pre troven snimky PowerPoint. Napriklad hlavi¢ka oznacenia ##
Introduction sa moze namapovat’ na snimku sekcie, zatial’ Co ### Details sa mdze namapo-
vat’ na snimku s obsahom.

V predvolenom nastaveni, Pandoc nastavi Giroven snimky na najvys$$iu uroven hla-

vicky v hierarchii, po ktorej bezprostredne nasleduje obsah oznacenia niekde v dokumente.
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Ked Pandoc ur¢i uroven snimky, dokument oznacenia sa rozreze na snimky podl'a nasledu-

jucich pravidiel:

Hlavi¢ky na Grovni snimky vzdy za¢inaju novt snimku.

Hlavic¢ky nad uroviiou snimky v hierarchii vytvaraju hlavicky sekcii.
Hlavicky pod tiroviiou snimky v hierarchii vytvaraja hlavicky na snimke.
Vodorovné pravidlo vzdy za¢ina nova snimku.

Titulna strana sa vytvori automaticky z bloku nazvu dokumentu (t. j. YAML).

title: Title slide (Slide 1)
output:

powerpoint_presentation:

slide_level: 3 # use this to override default

# Section header (Slide 2)
## Section header (Slide 3)
### Slide Title (Slide 4)
Slide Content (by default this content sets the slide level to three)

#### Slide content header (Slide 4)

####4# Slide content header (Slide 4)

Obrazok 18: Vizualizacia tvorby prezentacie so Styrmi snimkami,
zdroj:[36]

Vyssie uvedeny obrazok ¢. 18 zobrazuje priklad dokumentu, ktory vytvori prezen-

taciu so Styrmi snimkami. Predvolena Groven snimky je 3, pretoze hlavicka tirovne 3 je prva,

za ktorou nasleduje obsah. Predvolenu uroven snimky mdzeme prepisat’ nastavenim moz-

nosti slide level v hlavicke YAML. Ak nechceme svoje snimky Strukturovat’ do sekcii, mo-

zeme na vytvorenie vSetkych snimok pouzit iba hlaviéky arovne 1. [36]

3.11.5 Pandoc

Pandoc umoziiuje konvertovat’ subory z jedného formatu znackovacieho jazyka, ako

je R Markdown, do iného. Tymto spésobom mézeme vlozit HTML kod do suboru rmark-

down. Ak vytvorime subor HTML, Pandoc prelozi HTML kod rovnako, ako to robi prehlia-

da¢ pri navstiveni webovej stranky. S pomocou Pandocu moZeme konvertovat’ subor do for-

matov ako HTML, Word a d’alsich. Ked’ klikneme na $ipku vedl’a tlacidla "Knit" a vyberie-
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me moznost’ vytvorenia PowerPoint prezentacie, RStudio vygeneruje dokument a prida kod
na vytvorenie siboru PowerPoint.

@ Knit to HTML (ioslides)

@ Knit to HTML (Slidy)

= Knit to PDF (Beamer)

[I Knit to PowerPoint
Knit with Parameters...

Knit Directory »

y Clear Knitr Cache...

Obrazok 19: Ukazka tvorby stiboru PowerPoint v RStudio,
zdroj: vlastné spracovanie
RStudio ma v sebe zabudovany Pandoc, takze ak pouzivame RStudio, nemusime in-
Stalovat’ Pandoc samostatne, inak je potrebneé si nainstalovat’ Pandoc samostatne. V pripade,
ze mame samostatnu instalaciu Pandoc, RStudio ho pouzije iba vtedy, ak je nasa verzia vys-

Sia ako verzia Pandoc v RStudio. [13]

3.12 R Shiny

Shiny je balik R, ktory umoziuje pouzivatel'om vytvarat’ interaktivne webove aplika-
cie a panely s R kddom. Balik poskytuje rdmec na vytvaranie pouZivatel’skych rozhrani
(UI) pomocou funkcii R a umoZiuje pouzivatelom pisat’ logiku na strane servera, aby rea-
govala na vstup pouzivatela a aktualizovala pouzivatel'ské rozhranie v redlnom Case. Za-
kladna Struktira aplikacie Shiny pozostava z dvoch hlavnych komponentov: pouzivatel'ské-
ho rozhrania a logiky na strane servera.

UZivatel'ské rozhranie je vytvorené prostrednictvom funkcii v jazyku R, ktoré defi-
nuju Struktaru a usporiadanie webovej stranky, vratane vstupnych a vystupnych prvkov. Lo-
gika na strane servera, napisana v R kode, sa vykonava na serveri a reaguje na vstup od
pouZzivatel'a. Po interakcii pouzivatel’a so strankou sa jeho vstup odosiela na server, kde sa
spracuje a dynamicky aktualizuje uzivatel'ské rozhranie v realnom ¢ase. [33]

Shiny prvky mozu byt integrované do dokumentov R Markdown spolu s d’al$im tex-
tom a R kédom, ¢o ndm umoZziuje, aby nase analyzy boli interaktivne, ak je to potrebné.

V skutocnosti existuje vela typov aplikacii Shiny a mnoho spdsobov, ako ich vytvo-
rit’. St to nasledovné:

e Interaktivne R Markdown dokumenty so zabudovanymi miniaplikaciami Shiny.
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e Shiny aplikacie (predvolené CSS, napisané celé v jazyku R).

e Webove stranky (napriklad vlastné CSS, HTML a JavaScript).
e Shiny gadgety.

e Flex dashboardy. [14]

3.12.1 Struktira UI

Tato Cast’ bude pokryvat’ rozne Casti rozhrania s prislusnymi funkciami. V skratke sa
pozrieme na Struktudru, ktora bude rozdelena na: Pages, Layouts, Panels, Rows, Columns.

Shiny poskytuje niekol’ko Sablon pre webové aplikacie. St to vSeobecné Struktury na
organizovanie roznych prvkov v ramci rozhrania, ako je poloha vstupov, poloha vystupov
atd’. Mnohé z prvkov suvisiacich so $truktrou su rozdelené na tekuté a pevné. Hlavny roz-
diel spociva v tom, Ze tekuté Struktury automaticky prisposobuju Sirku svojich prvkov Sirke
prehliadaca, zatial’ Co pevné Struktury maju Sirku definovana pouzivatelom.

V zasade sa Shiny prvky usporaduvaji v ramei Struktary po riadkoch, ¢o znamena,
ze su umiestnene jeden pod drunym. Napriklad, funkcia structure (elementd, ele-
mentB) zobrazi prvok B pod prvkom A vnutri Struktary. Hoci sa to vobec neodporuca, po-
et prvkov, ktoré je mozné umiestnit’ pod seba, je neobmedzeny. Existuju vSak nicktoré fun-
kcie, ktoré usporiadaji svoje prvky podla stipcov, teda jeden vedla druhého (napriklad
sidebarLayout ()). [9]

Page (Stranka): tvorcovia tzv. builders stranky definuju typ stranky, na ktorej bude
aplikacia postavena. V tomto zmysle st prvymi zahrnutymi tvorcami Struktur, pretoze fun-
guju ako kontajnery pre zvySok struktir a widgetov. Z technického hl'adiska vytvaraju struk-
turu HTML dokumentu, na ktorom bude aplikacia postavena. Nasleduje zoznam tvorcov
stranok:

fluidPage () : toto je najjednoduchsia hlavna Struktara, funkcia na vysokej drov-
ni, ktord vytvéara zobrazenie prispdsobené Sirke prehliadaca. Spolu so sidebarLayout ()
to je najjednoduchsi sposob, ako vytvorit’ Shiny pouzivatel'ské rozhranie. V skuto¢nosti
kombinacia fluidPage () a sidebarLayout () nahradza pageWithsidebar (),
ktora je sice zastarana, ale stale je pritomna v mnohych prikladoch na webe.

fixedPage ():narozdiel od f1uidPage (), vytvara aplikaciu s pevnou vel'kos-
tou, nezavislu od Sirky prehliadaca. Ak nie je explicitne pozadované, aby prvky v HTML

mali konkrétnu vel'kost’, vzdy sa odporuca pouzit f1uidPage ().
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bootstrapPage () : toto je najzakladnejsi typ stranky, kde sa nacita iba Java-
Script bootstrap kniznica.

navbarPage () : Vytvori stranku s naviga¢nou listou umiestnenou na vrchu. Casto
sa kombinuje s funkciou tabPanel ().

Layouts (RozloZenie): tvorcovia rozloZzenia generuji prazdne Struktiry s urcitymi
vlastnost'ami, do ktorych budt prvky umiestnené neskor. [16]

sidebarLayout () : vytvori stranku s dvoma hlavnymi sekciami, bo¢nym a hlav-
nym panelom. Standardne maju $irku 4 a 8 pixelov. Kazdy z nich ma svoje vlastné funkcie
vytvarania: sidebarPanel () pre bo¢ny panela mainPanel () pre hlavny panel. Vstu-
py sa umiestniuju do bo¢ného panela a vystupy do hlavného panela. Aj ked’ je tato Struktara
odporacana, je len vizuadlnou konvenciou, takze neexistuje ziadne pevné pravidlo, ktoré by
obmedzovalo umiestnenie vstupov alebo vystupov do jedného z nich.

Panels (Panely): panely st ohraniené oblasti, ktoré sluzia na konkrétny ucel.
Normalne maju panely bud’ vstupné alebo vystupné prvky:

inputPanel () :tento panel slizi na zahrnutie vstupov do jedného bloku. Funkcia
umiestni rézne vstupy zl'ava doprava a zhora nadol.

tabsetPanel () :zobrazuje prvky v zalozkach. Obzvlast uzitoéné je zobrazit’ roz-
ne vystupy a zoskupit’ ich do zaloziek podl'a tém.

absolutePanel () : toto je panel so Specifikovanou vel’kostou a poziciou. Para-
metre pozicie sa budi brat’ tak, ako sa vezmu v absolitnej pozicii CSS. FixedPanel () je
ekvivalentny absolutePanel () s jedinym rozdielom, Ze pouZziva pevnu poziciu CSS.

conditionalPanel (): toto je panel, ktory je vidite'ny iba vtedy, ak je splnena
urcitd podmienka. MozZe sa pouzit’ na obsiahnutie vstupnych alebo vystupnych prvkov.

tabPanel () : toto je Struktura zaloziek, ktord mozno pouzit’ vo vnutri navbar-
Page (), tabsetPanel () alebo navlistPanel () na vytvorenie zaloziek v Struktud-
re, ktoré ich obsahuje.

Rows, Columns (Riadky, stipce): su to $truktury, ktoré obsahuju prvky riadok alebo
stipec.

fluidRow () a fixedRow (): Tieto funkcie riadkov su obaly, ktoré usporiadaju
prvky tak, aby boli rovnakej vySky. V skutocnosti sa Struktira pouZivatel'ského rozhrania
aplikacie Shiny viésinou sklada z riadkov so stipcami vo vnutri, najmi pre najzékladnejsie

vstavané funkcie. [16], [41]
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3.12.2 Vstupy Ul

Balik Shiny poskytuje Siroku skalu vstupnych miniaplikécii, ktoré je mozné zahrnat’
do aplikacie.

Free inputs (Vol’né vstupy): Vol'né vstupy mozno rozdelit’ hlavne do dvoch vel'kych
skupin: ¢iselné vstupy a znakové vstupy. Su nasledovné:

numericInput (): je volné pole, do ktorého mdze pouzivatel’ zadat’ ¢islo. Hoci
Shiny umoZniuje nastavenie maximalnych a minimalnych hodnot tohto ovladaca, je dolezité
si uvedomit’, Zze v predvolenom nastaveni miniaplikacia oznac¢i neplatné vstupy Cervenou
farbou, ale aj tak sa spusti s poslednou zadanou hodnotou.

textInput (): je volny text, do ktorého moze pouzivatel pisat. Zial, stale nie je
ziadna zabudovana funkcia na overenie formatu vstupného textu, ako je tomu napriklad
UnumericInput (), ktory kontroluje, €1 je zadana hodnota ¢iselnd. Na overenie Specific-
kych formatov, ako napriklad e-mailova adresa, je potrebné implementovat’ dodato¢nu vali-
daciu.

sliderInput (): umoziuje pouzivatelovi vybrat’ Ciselni hodnotu postuvanim
posuvnika. Rozdielom oproti voInému textovému polu je, ze hodnota sa zvoli posuvanim
skaly, nie manualnym pisanim. Dal$ou vyhodou sliderInput () je, Ze je obmedzeny na
urcity rozsah hodnot, a preto pouzivatel’ nemoze zadat’ hodnoty mimo tohto rozsahu.

Lists (Zoznamy): Vo vicSine pripadov sa zoznamy pouzivaju na filtrovanie moz-
nosti. Koncep¢ne sa daju rozdelit’ do dvoch velkych skupin: jedine¢né a viacnasobné sele-
ktory. Hoci pre niektoré widgety zoznamu je zmena z jedného typu na druhy také jednoducha
ako nastavenie viacerych argumentov na TRUE alebo FALSE, je dolezité mat’ na pamati, ze
objekt vrati zmeny zo znaku na znakovy vektor.

selectinput (): je vyber z rozbalovacej ponuky. V rdmci volieb argumentov
mozno zoznam volieb odovzdat’ ako znakovy vektor, kde zobrazené hodnoty a hodnoty ulo-
zené v zodpovedajlcich vstupnych objektoch budi rovnaké, alebo ako znakovy vektor s pri-
radenymi ndzvami. V tomto pripade sa mend zobrazia v aplikacii, ale hodnota bude uloZena
V premennegj.

checkboxGroupInput (): zobrazi zoznam zaciarkavacich poli¢ok s jednym
zatiarkavacim polickom na kazdu prejdent moznost’. Vytvoreny objekt v zozname vstupov
je ekvivalentny objektu vytvorenému pomocou selectInput () S nastavenim multi-

ple=T.

72



checkboxInput ():zobrazi jedno za¢iarkavacie policko. Jeho vysledok je TRUE
alebo FALSE.

Dates (Datumy): Shiny poskytuje dve vstavané funkcie na vyber datumov. Obe maju
vel'mi intuitivne rozhranie na vyber datumu. Vratené objekty st daitumové objekty. V pokro-
¢ilejsich implementaciach je vSak mozné, ze v niektorych pripadoch sa objekty datumov ne-
spravaju podla ocakévania.

dateInput () : slizi na vyber ddtumu. Minimalnou a maximalnou hodnotou moéze
byt’ retazec vo formate yyyy-mm-dd alebo objekt datumu.

dateRangelInput (): slizi na vyber rozsahu datumov. Minimalna a maximalna
hodnota moze byt definovana ako retazec alebo datum. Technicky je to ekvivalent dvoj-
ndsobku dateInput (), s jedinym rozdielom, Ze funkcia nepovol'uje koncové hodnoty
menSie ako pociato¢né. Vysledny objekt je pole s dvomi prvkami, priCom prvym prvkom je
zaCiatoény datum a druhym je koncovy datum.

Files (Subory): moznost umoznit’ pouzivatelom nahravat’ vlastné subory sa da zahr-
nut’ pomocou fileInput (). Tento prvok vytvara klasické rozhranie pre vyber stuborov,
ktoré obsahuje tlacidlo, ktoré po kliknuti otvori okno prehliadaca. Ako s tymto objektom
manipulovat’, zavisi od ucelu aplikacie, ¢i uz ide o potrebu transformacie na datovy ramec,
na zoznam riadkov a podobne.

Buttons (Tlacidla):

actionButton (): predstavuje tlagidlo, ktoré vyvolava uréita akciu. Casto sa
vyuZziva na zabranenie automatického opakovaného spustenia kodu pri kazdej zmene vstupu.
Tato funkcionalita je Casto vyuzivana v stvislosti s izolaciou.

submitButton () : oneskori vykonanie akejkol'vek zmeny v kazdej vstupnej hod-
note, kym sa nestlaci tla¢idlo. Hoci to moze byt’ veI'mi podobné actionButton (), exis-
tuje zasadny rozdiel: submitButton () meni vSetky vstupné hodnoty sucasne, zatial’ ¢o

action-Button () umoziuje spistat’ akcie odliSne po stlaceni tla¢idla. [28], [35]

3.12.3 Serverova logika R Shiny

Stbor server.R obsahuje logiku na strane servera a spusta sa na serveri, ktory
hosti nasu aplikaciu Shiny. Rovnako ako pouzivatel'ské rozhranie, ktoré je povodne defino-

vané funkciou shinyUT (), je server pdvodne definovany funkciou shinyServer ().
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Vytvorime prézdny stbor s ndzvom server.R a pridame funkciu shinySer-

ver ():

[ shinyServer (function (input, output, session){...}) ]

Vagsinu logiky znazornena elipsami v predchadzajicom kéde v rdmei tejto funkcie
zakddujeme. Vstupné a vystupné parametre by mali byt’ vzdy zahrnuté, pretoZe vstupny pa-
rameter stahuje vSetky vstupné akcie pouzivatel'a zo strany pouzivatel'ského rozhrania a vy-
stupny parameter posuva vSetky tdaje na strane servera a zobrazuje ich spat’ do pouzivatel’-
ského rozhrania.

Treti parameter, reldcia, sa nevyzaduje, ale v ur¢itych pripadoch sa odporuca, pretoze
nam umoznuje definovat’ $pecifické premenné pre kazdu relaciu pouzivatela. Aplikaciu
Shiny méze pouzivat’ viacero 0osob stc¢asne a vytvorenim premennych Specifickych pre rela-
ciu moze byt tato skusenost’ jedine¢na pre kazdého pouzivatel’a, pretoze moze s aplikaciou

sucasne interagovat’. [33], [41]
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4 Vysledky prace a diskusia

V tejto diplomovej praci sme sa v praktickej ¢asti zaoberali vyuzitim Udajov poché-
dzajucich zo Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO), priCom sme sa Specificky venovali
analyze Gidajov o umrtiach v dosledku dopravnych nehdd. Dalsim zdrojom tudajov, ktory
sme pouzili v praktickej ¢asti, su udaje pochadzajice z Organizacie pre hospodarsku spolu-
pracu a rozvoj (OECD) tykajice sa po¢tu obeti dopravnych nehod. Poslednym zdrojom uda-
jov, ktory sme sa rozhodli zahrnit’ do praktickej Casti, su Statistické udaje z Eurostatu tyka-
juce sa umrtnosti stvisiacej so srdcovymi ochoreniami a imrtnosti suvisiacej s rakovinou.
Okrem tychto udajov sme tiez vyuzili vlastné simulované udaje, ¢o ndm umoznilo doplnit’
existujuce Statistiky a poskytnut” hlbsi uhol pohl'adu na problémy a mozZné rieSenia.

V nasledujtcich vysledkoch sme pouzili kniZznice, Ktoré nam otvorili unikatne moz-
nosti ako prezentovat’, spracovat’ a analyzovat’ nase udaje. Tu je kratky prehl'ad pouzitych
kniZnic:

e library(plotly) — kniznica pre tvorbu interaktivnych grafov;

e library(dplyr) — kniznica pre efektivnu pracu s datami, ich transormaciu;

e library(tidyverse) — kniZnica zamerana na tvorbu datovych analytickych
vazieb;

e library(bayesplot) —kniZnica pre vizualizaciu bayesianskych modelov;

e library(rstanarm) — kniZnica pre pokrocilé statistické modelovanie;

e library (webshot) —kniznica pre programové vytvaranie snimok zo Shiny apli-
kacii;

e library(ggplot2) — kniznica pre tvorbu Statistickych grafov;

e library(gganimate) — kniZnica pre vizualizovanie zmien v datach alebo $ta-
tistikach v case;

e library(tweenr) — kniznica poskytuje nastroje pre jednoducht animéciu pre-
chodov;

e library(shiny) — kniZznica pre tvorbu interaktivnych webovych aplikacii pria-

mo VvV R;

e library(shinydashboard) — kniZnica pre tvorbu dashboardov v Shiny;
e library(DT) —kniZnica pre integraciu interaktivnych tabuliek;
e library(forecast) — poskytuje funkcie na predpovedanie udajov Casovych

radov.
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4.1 Prakticka ukazka R plotly

4.1.1 Vizualizacia Udajov umrtnosti na srdcové choroby

Na obrazku ¢&. 20 vidime interaktivny graf, ktory vizualizuje mieru umrtnosti na srd-
cové choroby v roznych krajinach v priebehu ¢asu. Jeho cielom je pontiknut’ pohl’ad na tren-

dy, porovnania a Specifické datové body prostrednictvom putavého a informativneho vizual-

neho media.
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Obrazok 20: Ciarovy graf,
zdroj: vlastné spracovanie

Vykreslenim miery imrtnosti v désledku srdcovych chordb v réznych rokoch (os x)
nam umoznil graf sledovat trendy v Case v kazdej krajine. Uvedenim miery Gmrtnosti v per-
centudlnom formate na osi y kvantitativne informuje divakov o zavaznosti a rozsahu umr-
tnosti na srdcové choroby. v kontexte populacie. Pouzitie r6znych farieb pre kazdu krajinu
ul’ahCuje priame porovnanie umrtnosti na srdcové choroby medzi krajinami.

Symbol $>% je pipe operator z dplyr, ktory odovzdava vystup jednej funkcie d’al-
Sej, vd’aka Comu je kod citatelnejsi. Funkcia plot 1y () sa pouziva na spustenie intera-
ktivneho grafu plotly v datovom ramci ischemic deaths. Kazdy argument $pecifi-
kuje rdzne vlastnosti grafu, ako napriklad farbu podl'a krajiny, text pri umiestneni kurzora

mysi atd’.
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interactive plot <- ischaemic deaths %>%

plot ly(
x = ~Year,
y = ~Death rate,
color = ~Country,
text = ~paste("Death Rate:", Death rate),
hoverinfo = "text + x + name",
type = 'scatter',
mode = 'lines + markers'
) $>%
layout (
title = "Death Rate due to Heart Diseases",
xaxlis = list(title = "Year"),

yaxis = list(title "Death Rate (%)"),

hovermode = 'closest'

Prostrednictvom argumentov text a hoverinfo, ked’ pouzivatel’ umiestni kurzor
mysi v 'ubovol'nom udajovom bode sa na grafe zobrazi popis s presnou tmrtnostou, rokom
a krajinou. Nakoniec, funkcia 1ayout () upravuje vzhl'ad grafu s nadpismi osi, nazvom
a rezimom vznasania, ¢im vytvara prehl'adny a esteticky prijemny graf. Zretazenim tychto

funkcii a pouzitim $>% sa vytvara interaktivny graf. Kompletny kéd uvadza priloha ¢. 1.

V praktickej ¢asti vyskumu sme sa rozhodli pouzit’ ako d’alsi graf - obrysovy graf na
obrazku ¢. 21 na vizualizaciu a analyzu umrtnosti na srdcové choroby v priebehu rokov
v rbznych krajinach. Vol'ba obrysového grafu vo vizualizacii plot 1y je pre tento vyskum-
ny kontext obzvlast’ vyhodna. Obrysové grafy st u¢inné pri zobrazovani toho, ako sa miera
umrtnosti vyvija v priebehu ¢asu (reprezentovand rokmi) v r6znych krajinach. Tento typ gra-
fu ndm umoZnuje jasnejSie pozorovat’ trendy, vzorce a potencialne korelacie medzi rokom,

Krajinou a mierou Umrtnosti.
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Obrazok 21: Obrysovy graf,
zdroj: vlastné spracovanie

Os x predstavuje rok, os y predstavuje krajinu a 0s z predstavuje umrtnost’. Graf obsa-
huje anotaciu, ktora poskytuje dodatocné informacie. Anotacia Specifikuje zdroj tidajov ako
"Zdroj: Eurostat" a jeho umiestnenie na grafe je upravené pomocou atribatov x, y, xref,

yref, xanchor a yanchor. Kompletny kod uvadza priloha ¢&. 2.

o

fig <- fig %>% layout (

title = "Death Rate due to Heart Diseases",
xaxis = list (title = 'Year'),
yaxis = list(title = 'Country'),

annotations = list (

list(
x =1,
y = -0.08,
xref = "paper",

yref = "paper",

text = "Source: Eurostat",
showarrow = FALSE,

xanchor = "right",

yanchor = "bottom"
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Na obrazku ¢. 22 vidime graf, ktory obsahuje aj funkciu pre animaciu, ktora pouziva-
telom umoznuje hrat’ sa v priebehu rokov a sledovat’, ako sa dynamicky meni umrtnost’. Ta-
to interaktivna vizualizdcia m6ze pomdct pri identifikacii vzorov, odlahlych hodnot a tren-

dov v mnozine udajov efektivnejSie v porovnani so statickymi grafmi.
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Obrézok 22: Stipcovy graf's tlagidlami a posuvacom,
zdroj: vlastné spracovanie

Velkost’ znaciek v grafe je upravend na zaklade hodnot imrtnosti. Vacsie znaCky
predstavuju vysSiu mieru Umrtnosti, zatial ¢o menSie znacky predstavujii niz§iu mieru
umrtnosti. Graf zobrazuje informativny text pri umiestneni kurzora mysi nad udajové body,
zobrazujuci podrobnosti, ako je krajina, imrtnost’ a rok. Tato funkcia umoziuje skimat’ kon-
krétne datové body a ziskavat’ prehl’ad bez preplnenia vizualizacie.

Os x grafu predstavuje krajinu zo suboru tdajov, os y predstavuje umrtnost’. Udaje
st rozdelené podl'a krajiny. Snimky animéacie st ur¢ené rokom. Velkost markerov je uréena
Skalovanim hodn6t miery umrtnosti vzhl'adom na maximalnu mieru Umrtnosti v mnozine
udajov. Sucast'ou kodu je tlac¢idlo na ovladanie animacie. Tla¢idlo sa nachadza na pozicii (X
=0, 1, y=1,05) s kotvou nastavenou na ,,vpravo‘. Moznosti animacie su Specifikované po-
mocou funkcie animation opts (). Animacia je nastavena tak, aby mala celkovo 600
snimok. Prekreslenie grafu pri kazdej zmene ramca zaistuje parameter redraw. Kompletny

kod uvadza priloha ¢&. 3.
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4.1.2 Vizualizacia Udajov umrtnosti pri dopravnych nehodach

Bodovy graf (scatter plot), ktory sme vytvorili, ukazuje vztah medzi dopravnymi
umrtiami a r6znymi krajinami. Kazdy bod v bodovom grafe predstavuje krajinu, pricom na
osi x su krajiny a na osi y poc¢et dopravnych amrti.

Vizualizéciou Gdajov v bodovom grafe mézeme rychlo identifikovat’ akékol'vek vzo-
ry, trendy alebo odl'ahlé hodnoty v miere umrtnosti na cestach v r6znych krajinach. Tento
graf nam moze pomdct’ pochopit’, ktoré krajiny maju vyssi alebo nizsi po€et dopravnych
umrti, identifikovat’ akékol'vek potencidlne korelacie medzi premennymi a porovnat’ pocet

amrti pri dopravnych nehodach medzi r6znymi krajinami.

Traffic_deaths
-

6k

4k L]

e ® s ses

Estonia Finland France Germany Greece Latvia Norway Slovakia Ukraine
Country

Obréazok 23: Kombinovany graf (box plot a scatter plot),
zdroj: vlastné spracovanie

Okrem toho, krabicovy graf (boxplot), ktory ste vytvorili, dopifia bodovy graf po-
skytnutim suhrnu distribacie dopravnych nehdd v ramci kazdej krajiny. Zobrazuje medién,
kvartily a akékol'vek odl'ahlé hodnoty v idajoch, ¢o umoznuje komplexnejSie pochopenie
variability v miere imrtnosti v dopravnych nehodéch v jednotlivych krajinach.

Bodovy graf zobrazuje jednotlivé datové body, zatial’ Co krabicovy graf poskytuje

suhrn distribdcie dopravnych amrti v jednotlivych krajinach.
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Obréazok 24: Box plot vs. Scatter plot,
zdroj: vlastné spracovanie
Vytvorenie bodového grafu
Kod vytvoril bodovy graf pomocou funkcie plot 1y () zkniznice plotly. Spe-
cifikovali sme Udaje na osi x ako krajinu a Udaje na osi y ako poc¢et umrti v tisicoch. Nastavili

sme parametre rozlozenia pre graf, vratane nadpisu a rozsahu osi X a 0Si Y.

fig <- traffic data %>%

plot ly(x = ~Country, y = ~Traffic deaths) %>%
layout (
xaxls = list(
title = "Country",
range = c (10, 35)
),
yaxis = list (
title = "Traffic deaths",
range = c (50, 500)

Vytvorenie krabicového grafu

Kéd potom prepiSe premenni fig vytvorenim nového grafu pomocou funkcie
plot 1y (). Tentoraz nastavi typ grafu ako bodovy graf (type = "scatter") navy-
tvorenie krabicového grafu. Prida k bodovému grafu krabicovy graf. Kompletny kod uvadza

priloha ¢. 4.

fig <- traffic data %>%
plot ly(x = ~Country, y = ~Traffic deaths, type = "scatter",
name = "Scatter") %>%

add boxplot (name = "Boxplot")
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4.1.3 Vizualizacia nasimulovanych dat

Obrazok ¢. 25 vizualizuje mieru samovrazd v réznych eurdpskych krajinach. Kazda
krajina je na mape znazornend pomocou farebného gradientu, pricom tmavsie odtiene nazna-
¢uji vyssiu mieru samovrazd. Tato vizualizacia umoziuje l'ahko porovnavat a identifikovat
krajiny s relativne vysokou alebo nizkou mierou samovrazd. Pouzitim choropletovej mapy
je jasné, kde existuju koncentracie vysokych alebo nizkych mier, o umoziuje d’al$iu analy-
zu a interpretaciu faktorov, ktoré mozu prispiet’ k tymto mieram v réznych krajinach. Poma-
ha porovnavat’ mieru samovrazd geograficky v roznych regionoch Eur6py a analyzovat po-

tencialne korelacie medzi mierou samovrazd a socioekonomickymi faktormi.

Suicide Rates in Europe + - |

Suicide Rate
Source: Own

25
20
15
10

15

Obréazok 25:Mapa Europy,
zdroj: vlastné spracovanie

Najprv sme si nasimulovali Udaje 0 miere samovrazd. Funkcia set . seed () sa po-
uziva na nastavenie zdroja pre reprodukovatel'nost’ pri generovani ndhodnych cisel. Vytvo-
rili sme si vektor krajiny obsahujuci ndzvy eurépskych krajin. Nasledne sme vygenerovali
nahodné miery samovrazd. Funkcia runif () generuje ndhodné ¢isla medzi 1 a 30 vrata-

ne pre kazdu krajinu, ¢im simuluje mieru samovrazd.

[suicide_rates <- runif (length (countries), min = 1, max = 30) }

Vytvorili sme si datovy ramec s ndzvom ,,data“ s dvoma stipcami: ,,Country* obsahu-

jaci nazvy krajin a ,,Suicide Rate* obsahujtci simulované sadzby. Na prispdsobenie mapy
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sme si definovali parametre locations, z, colorscale, text, colorbarahover-

info. Kompletny kéd uvadza priloha ¢. 5.

Na obrazku €. 26 je 3D bodovy graf integrujici niekol'’ko premennych na vizualizaciu

zlozitych vzt'ahov v ramci udajov o dopravnych nehodach. . Graf zobrazuje uUdaje o simulo-

vanych dopravnych nehodéch, priCom zahfiia viaceré dimenzie informécii: pocet nehdd,

dennu dobu, kedy k nim doslo, ich zavaznost’ a vek zacastnenych vodicov.

Accidents Analysis
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Obrazok 26: 3D scatter graf,
zdroj: vlastné spracovanie
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Os x zobrazuje pocet nehdd, ktoré boli vygenerované z Poissonovho rozdelenia

S priemerom (,,Jambda‘*) 10. To naznacuje, ze nehody st jednotlivé udalosti, ktoré sa stanu

konsStantnou priemernou rychlostou nezavisle od casu od poslednej udalosti.

[accidents <- rpois (100, lambda = 10)

]

Os y predstavuje ¢as diia, kedy doslo k nehode, v rozsahu od 0 do 24. Udaje sa v tom-

to rozsahu rovnomerne rozdelené, ¢o znamena, ze k nehoddm méze dojst’ s rovnakou pravde-

podobnost'ou kedykol'vek ¢as v rdmei 24 hodin.

[time_of_day <- runif (100, min = 0, max = 24)

]

Os z, na tejto osi je vynesena zavaznost’ nehod. Odvodzuje sa pridanim Gaussovho

hluku (s priemerom 5 a Standardnou odchylkou 2) k poctu nehdd, o naznacuje variabilitu

zavaznosti kazdej nehody, pravdepodobne zodpovedajiicu faktorom, ako st rychlost’, pove-

ternostné podmienky alebo poskodenie vozidla.
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[severity <- accidents + rnorm (100, mean = 5, sd = 2) ]

Vek vodi¢ov zapojenych do nehod zafarbi znacky. Farebnd skéla sa pohybuje od
svetlej farby po tmavu farbu, ¢o naznacuje, ze mladsi vodi¢i mozu byt zastupeni svetlej$imi
farbami a star$i vodi¢i tmavsimi farbami, hoci presné mapovanie zavisi od veku idajov. Far-
ebna Skala je viditeI'na na pozemku, ¢o ndm umoznilo pochopit’ vekové rozdelenie vodicov.

Argumenty X, Y a z sa pouZivaji na uréenie, ktoré stipce datového ramea sa maji vy-
kreslit’ na ktorych osiach. Argument marker meni farbu bodov na zaklade veku vodica so
Specifikovanou farebnou skalou. Argument showscale spdsobi, Ze farebna stupnica bude

viditel'na na grafe. Kompletny kod uvddza priloha ¢&. 6.

fig <- plot ly(data = accidents data, x = ~accidents, y =
~time of day, z = ~severity,
marker = list(color = ~driver age, colorscale =

c("#FFE1A1l', '#683531'"), showscale = TRUE))

3D bodovy graf predstavuje viacero premennych a ponuka komplexny pohl'ad na da-
ta. Tento holisticky pristup méze pomdct identifikovat’ vzory alebo korelacie, ktoré nemusia
byt’ zjavné pri izolovanej analyze premennych. Vykreslenim nehdd v zavislosti od denne;j
doby a ich zavaznosti a nasledného farebného oznac¢enia podl'a veku vodica je 'ahSie pozoro-
vat’ potencidlne korelacie. Napriklad by sa dalo zistit’, ze nehody vyssej zdvaznosti sa zvycaj-
ne vyskytuji v urc¢itych ¢asoch dna alebo su viac spojené s urcitymi vekovymi skupinami.
Na zéklade nastavenia simulacie existuje navrhnuta pozitivna korelacia medzi po¢tom nehod
a ich zavaznostou.

Jasné anotacie a popisny nazov pomahaju divakovi pochopit’, vd’aka comu nie je za-
pletka len zbierkou Udajov, ale aj stvislym pribehom o dopravnych nehodach.

Stru¢ne povedané, 3D bodovy graf, ako je opisany, je vykonnym néstrojom na pocia-
tocnl prieskumni analyzu Gdajov, najmé pri praci s viacrozmernymi sibormi udajov. U-
moziuje lepSie porozumiet’ interakciam medzi roznymi premennymi, ¢o je kl'a¢ové pre
komplexnu analyzu Gdajov a rozhodovacie procesy.

Obrazok €. 27 poskytuje pohl'ad na Bayesovsky Poissonov regresny model prispdso-

beny simulovanym aktuarskym udajom. [46], [48] Vysvetlenie ¢o nam hovori kazdy graf:

1. Graf hustoty aposteriorneho rozdelenia:
Tento graf zobrazuje aposteridrne rozdelenia parametrov modelu - v tomto pripade

priesecnik a koeficient pre vek. Vytieflované oblasti predstavuja 80 % doveryhodnych inter-
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valov pre tieto parametre. Skimanim tychto rozdeleni je mozné posudit’ neistotu v odhadoch

parametrov modelu.

2. PPC graf (Posterior Predictive Check Plot):

Aposteriorny prediktivny kontrolny graf porovnava pozorované udaje o Skodach
s predpokladanymi hodnotami ziskanymi z prisp6sobeného modelu. Prekrytim tychto rozde-
leni sme mohli vizuélne skontrolovat’, ako dobre model zachytava pozorované udaje. V tom-
to pripade sa 50 Zrebovani prediktivnych hodnot vykresli oproti skutoénym udajom o Sko-

dach. [48]

Q -

yrep

density: 1.217003-01
¥ value: 7.67057674
colour: y

Obréazok 27: Bayesovsky Poissonov regresny model,
zdroj: vlastné spracovanie

V kontexte grafu PPC generovaného v kode hraju premenné y a yrep odlisné ulohy:

1. Pozorované udaje y:
V grafe PPC sa y vztahuje na pozorované udaje, konkrétne na skuto¢né hodnoty
§kdd zo simulovanych poistno-matematickych tidajov. Toto su udaje, ktoré sme zhromazdili

alebo pozorovali v skutocnosti.

2. Replikované udaje yrep:

Na druhej strane, yrep predstavuje replikované alebo predpovedané udaje. V grafe
PPC sa vzt'ahuje na simulované hodnoty §kod generovanych modelom na porovnanie s po-
zorovanymi Udajmi. Tieto replikované hodnoty sa generujd na zéklade aposteriérnych vzo-
riek z Bayesovského modelu, ¢o poskytuje sposob, ako posudit’, ako dobre model zodpoveda

pozorovanym Udajom.
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Kodom, ktory sme uviedli niz$ie, sme si nainstalovali balik bayesplot priamo
z GitHubu pomocou devtools. Volba dependencies = TRUE zaist'uje, Ze sa nainsta-
luja aj vSetky baliky, na ktorych zavisi, a build vignettes = FALSE preskoCi vytva-

ranie vinet?, aby sa instalacia urychlila.

devtools::install github ("stan-dev/bayesplot", dependencies =

TRUE, build vignettes = FALSE)

Nasimulovali sme si Udaje, kde sa vek generuje ako Poissonova distribu¢na preme-
nna s lambda 40, ku ktorej sme pridali 20, ¢im sa simuloval vek jednotlivcov v naSom st-
bore udajov od 20 rokov vyssie.

Skody sme tiez nasimulovali ako ako Poissonovu distribuénti premennd, pri¢om mie-

ra (Lambda) je funkciou veku/10, ¢o naznacuje, Ze Skody rastl s vekom, ale nie linearne.

age <- rpois(n, lambda = 40) + 20

claims <- rpois(n, lambda = age/10)

Pomocou funkcie stan glm() z balika rstanarm sme prispdsobili Udajom
0 skodach Poissonov regresny model s vekom ako prediktorom. Toto modeluje Udaje o0 pocte

§kod vo vzt'ahu k veku za predpokladu, ze udaje sleduju Poissonovo rozdelenie.

fit <- stan glm(claims ~ age, data = actuarial data, family =

"poisson")

Funkciaas.matrix (fit) konvertovala model prispbsobeneho objektu na maticu
aposteriornych vzoriek. Funkcia mcmc areas () z balika bayesplot vytvorila plosné
grafy aposteriérnych rozdeleni pre prienik a vekovy koeficient, pricom ukazala hustotu apo-
steriornych vzoriek a zvyraznila mediany a 80% doveryhodné intervaly. Uéelom bolo vizu-
alne skontrolovat’ aposteridrne rozdelenie parametrov nasho modelu a poskytnut’ pohl'ad na

ich neistotu po pozorovani Udajov. [46]

[posterior <- as.matrix (fit) 1

Funkciou ppc_dens overlay () sme vytvorili graf prekryvajuci hustotu pozo-

rovanych udajov (8kod) s hustotami z aposterioérneho prediktivneho rozdelenia. Tento krok

2V kontexte in3talacie balikov R sa vineta vzt'ahuje na inStruktdzny dokument alebo prirucku, ktora
poskytuje podrobné informécie o funkciach balika.
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je rozhodujuci pre kontrolu toho, ako dobré su predpovede modelu v stlade so skuto¢nymi
udajmi. Vyraz posterior predict (fit, draws = 50) generuje predpovede z a-
posteridérneho rozdelenia parametrov na zaklade 50 tahov. Toto sa porovnava so skuto¢nymi
udajmi o Skodach, aby sa vyhodnotila vhodnost’ modelu. Kompletny kéd uvadza priloha ¢.
1.

plot ppc <- ppc dens overlay(y = actuarial dataSclaims,
yrep = posterior predict (fit, draws =

50))

Porovnanim pozorovanych Gdajov y s replikovanymi datami yrep v PPC grafe je
mozné vizualne skontrolovat’, do akej miery su predpovede modelu v stilade so skuto¢nymi
datami. Toto porovnanie poméaha pri hodnoteni prediktivneho vykonu modelu a pri hodnote-
ni, ¢i model primerane zachytava vzorce a variabilitu, ktoré su pritomné v pozorovanych G-
dajoch.

Prekrytie aposteriornych prediktivnych hustét sa v nasom pripade zhoduje s hustotou
udajov o skuto¢nych Skodéch a to naznacuje, ze predpovede modelu su v stlade s pozorova-

nymi udajmi.

4.1.4 Interaktivna prezentacia

Interakcia s grafom vytvorenym pomocou kniznice plotly v R ponuka vSestranny
a dynamicky zazitok. Po vytvoreni interaktivneho grafu v prostredi R a jeho vykresleni (zvy-
¢ajne v paneli RStudio Viewer, webovom prehliadaci alebo vlozené do webovej aplikacie),
sme s nim mohli interagovat’ niekol’kymi spdsobmi:
1. Vzné&Sanie sa: Pripresune kurzoru na rozne Casti grafu sme videli podrobné informé-
cie o kazdom tidajovom bode.
2. Priblizenie: Kliknutim a potiahnutim sme mohli vybrat’ konkrétnu oblast’ grafu, kto-
ra sme chceli priblizit, aby sme si ju pozreli lepsie.
3. Posuvanie: Po priblizeni sme sa mohli kliknutim a potiahnutim pohybovat’ v ramci
priblizeného zobrazenia a skimat’ rozne Casti nasich Udajov.
4. Resetovanie zobrazenia: Zaha tlacidlo ,,Home* alebo ,,Reset Axes®, ktoré resetu-

je uroven pribliZzenia a polohu posuvania na pdvodné zobrazenie.
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5. Prepnutie stdp: V pripade, ze graf zobrazuje viacero sérii (napriklad rézne krajiny
na nasom ako na naSom grafe), mohli sme kliknit’ na polozky legendy a prepnut’ (zo-
brazit/skryt’) konkrétne série.

6. Vyber datovych bodov (Box Select a Lasso Select): Niektoré konfiguracie nam
umoznili vybrat’ datové body v ram¢eku (Box Select) alebo nakreslit’ okolo nich tvar
vol'ného tvaru (Lasso Select), ¢o bolo uzito¢né na zvyraznenie alebo interaktivne a-
nalyzovanie podmnoziny nasich Udajov.

7. Stiahnutie grafu: V interaktivnych ovladacich prvkoch je moznost’ stiahnut’ si aktu-

alny pohlad na graf ako staticky obrazok (napr. vo formate PNG).

O,

density: 1.187124e-01 Q

value: 7.85630499
rep_id: 3
colour: yrep
@

\
O, O
o

Double-click on legend x

to isolate one trace

@ m
Download plot as a png

Obréazok 28: Panel nastrojov balika plotly vo webovom prehliadaci,
zdroj: vlastné spracovanie
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4.2 Prakticka ukazka R gganimate

4.2.1 Vizualizacia Udajov umrtnosti pri dopravnych nehodach

Animacia ¢. 1 predstavuje dynamickl reprezentaciu toho, ako sa za 20 rokov vyvijalo
poradie krajin z hl'adiska po¢tu imrti pri dopravnych nehodach, pricom sme poukazali na
krajiny, ktoré zaznamenali vyznamné posuny vo svojich poziciach.

Animovany stipcovy graf zobrazuje kolisavé poradie krajin na zaklade po¢tu doprav-
nych amrti, ktoré zazili v priebehu rokov. Kazdy stipec predstavuje krajinu a dizka stipca
zodpoveda poc¢tu dopravnych amrti v danom roku. Ako animécia postupuje, pruhy sa pohy-
buju nahor a nadol, ¢o naznacuje zmeny v poradi krajin na zaklade poctu dopravnych umrti.
Podnadpis sa dynamicky meni, aby zobrazoval rok, ktory je zastipeny v jednotlivych snim-
kach.

Traffic Deaths by Country 2000-2019
Year: 2000
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Animaécia 1: Stipcovy graf,
zdroj: vlastné spracovanie
Po nacitani potrebnych kniznic sme usporiadali datovy ramec traffic data
Vv zostupnom poradi na zaklade po¢tu imrti pri dopravnych nehodéch. Zoskupili sme udaje

podla roku a priradili kazdej krajine poradie na zaklade po¢tu dopravnych Umrti pomocou
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metddy nerozhodného vysledku. Zrusili sme zoskupenie Gdajov a skonvertovali stipec rok

na celé ¢isla.

//;;affic_data <- traffic data %>% ‘\\\

arrange (desc (Traffic deaths))

traffic data <- traffic data %>%
group_ by (Year) %>%

mutate (ordering = rank (Traffic deaths, ties.method = "first"))

o\°

>

o\°

ungroup ()

\\Efaffic_data$Year <- as.integer(traffic data$Year) 4///

Nastavili sme konstanty ako titulok, pocet snimok grafu (fpgw), okno konca grafu
(end gw), obmedzenie, pocet snimok za sekundu (fps) a Casovanie ukoncenia pauzy
(end pause).

Definovali sme funkciu s nazvom make barchart race, ktoré vytvara animo-
vane preteky v pruhovom grafe. Nasledne sme vytvorili objekt ggplot so Specifikovanou es-
tetikou a vrstvami na vytvorenie stipcového grafu. Nakonfigurovali sme prechody a vzhl'ad
grafu v priebehu ¢asu podla rokov. Aplikovali sme efekty animacie, ako je vstup a vystup,
ako aj nastavenie animacie tak, aby sledovala pevnu polohu osi x.

Zavolali sme funkciu make barchart race snazvom grafu a zadali pocet sni-
mok za sekundu (fps) a ukoncite trvanie pauzy (end pause). Vysledni animovani vi-
zualizaciu sme ulozili ako subor GIF. Kompletny kéd uvadza priloha &. 8.

Tato vizualna reprezentdcia moéze pomdct’ pri identifikécii trendov, vzorcov a ano-

malii v Statistikdch dopravnych mrti v r6znych krajindch v priebehu rokov.

4.2.2 Vizualizacia udajov umrtnosti na srdcové choroby

Animacia ¢. 2 vizualizuje Udaje pomocou ¢iarového grafu, ktory ukazuje trend
v umrtnosti pre kazdi krajinu v priebehu ¢asu. Obsahuje body na oznacenie konkrétnych
udajovych bodov, zatial’ ¢o os y je zobrazend na logaritmickej stupnici pre lepSiu vizua-
liz&ciu udajov. Vytvorili sme prechody medzi jednotlivymi rokmi a poskytli dynamicky poh-

l'ad na vyvoj amrtnosti na srdcové choroby v roznych krajinach v priebehu ¢asu.
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Death Due to Other Ischaemic Heart Diseases Over the Years
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Animécia 2: Ciarovy graf,
zdroj: vlastné spracovanie

Pomocou funkcie ggplot () sme vytvorili ¢iarovy graf imrtnosti proti roku, zosku-

penie a zafarbenie podl'a krajiny podl’a krajiny. Pridali sme body, ktoré reprezentuju jednot-

livé datové body. Graf je nastaveny na prechod a odhal'uje datové body na zaklade roku.

ggplot (ischaemic deaths, aes(x = Year, y = Death rate, group =
Country, color = Country)) +

geom line() +

geom point (size = 2) +

transition reveal (Year) +

scale y loglO(labels = scales::comma, breaks =
scales::trans breaks ("loglQO", function(x) 107"x)) +

coord cartesian(clip = 'off') +

labs (title = 'Death Due to Other Ischaemic Heart Diseases Over
the Years',

y = 'Death Rate (Log Scale)', color = 'Country') +

theme minimal () +

theme (plot.margin = margin (5.5, 40, 5.5, 5.5),
legend.position = "right")
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Stradnicovy systém je nastaveny tak, aby zahtnal vSetky datové body a neorezaval
ziadne body za hranicami grafu. Téma zapletky je prispdsobend minimalistickému §tylu so
Specifikovanymi okrajmi a umiestnenim legendy. Kompletny kdd uvédza priloha ¢&. 9.

Tato vizualizacia je uzito¢na, pretoze nam umoziuje vizualne porovnat’, ako sa miera
umrtnosti na srdcové choroby menila v priebehu ¢asu v roznych krajinach. Mohli by sme
opisat’ trendy, porovnat’ mieru medzi krajinami a pripadne vyvodit’ zavery o vplyve choroby

srdca na rozne populécie.

4.2.3 Vizualizacia udajov obeti na cestach

Tato animécia zobrazuje tepelnd mapu zobrazujicu nehody na cestach v réznych kra-
jinach v priebehu ¢asu. Os x predstavuje roky, os y krajiny a intenzita farby (vypli) predsta-

vuje pocet obeti na cestach (zranenych a mitvych 0sdb).

Road Casualties Heat Map

k Republic= Injured

Country

Source: OECD
Year

Animacia 3: Tepelnd mapa,
zdroj: vlastné spracovanie

Pri tvorbe tepelnej mapy bolo potrebné vytvorit’ objekt ggplot s nazvom heat -
map, ktory mapuje rok na os x, krajinu na 0s y a pocet obeti na vypli dlazdic v tepelne;j

mape.
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Vizualizicia sa v priebehu ¢asu meni vd’aka funkcii transition time (Year),
ktora animuje zmeny v nehodach na cestach z roka na rok. Do grafu sme pridali anotéciu
oznacujicu zdroj udajov. Tato anotécia je umiestnena na zaklade maximalneho roku a mini-

malnej krajiny v stbore Gdajov. Kompletny kdd uvadza priloha ¢. 10.

/Q;;;_map <- ggplot (your data, aes(x = Year, y = Country, fill =‘\\\

Injured)) +

geom tile() +

labs (title = "Road Casualties Heat Map", x = "Year", y =
"Country", fill = "Injured") +

transition time (Year) +

annotate ("text", x = max(your dataSYear) + 1, y =

min (match (your data$Country, your data$Country)),

label = "Source: OECD", hjust = 1, vjust = 0) 4///

Animécia poskytuje dynamické znazornenie toho, ako sa nehody na cestach v jednot-
livych krajinach v priebehu rokov liSia. Pomaha pri sledovani trendov a vzorcov bezpe¢nosti

na cestach alebo jej nedostatku.

4.2.4 Vizualizacia nasimulovanych dat

Vytvorili sme animovany graf hustoty, ktory zobrazuje zmeny v priebehu ¢asu v roz-
deleni veku v ramci simulovaného stiboru tidajov, rozdeleny podl'a pohlavia. Nasa vizualiza-
cia spaja vek, pohlavie a ¢as, aby nam poskytla prehl'ad o tom, ako sa vekové rozdelenie
v ramci muzskych a Zenskych skupin vyvija pocas sledovaného obdobia.

Pociato¢ny segment kddu simuluje subor udajov, ktory zahfiia rozsah veku (od 18 do
85 rokov), prirad’uje pohlavie ku kazdému zdznamu (s pravdepodobnostou 40 % pre zeny a

60 % pre muzov) a distribuuje ich. zdznamy v sekvencii datumov pocntic 1. januarom 2022.

/égk<— data.frame ( ‘\\

age years = sample(18:85, 1000, replace = TRUE),

GenderTypelID = sample(c("female", "male"), 1000, replace = TRUE,
prob = c (0.4, 0.6)),

SubmissionDateTime = seqg(as.Date("2022-01-01"), by = "1 day",

\{f?gth.out = 1000)) 4//
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2022

Animécia 4: Graf hustoty,

zdroj: vlastné spracovanie
Pred vizualizaciou sme udaje vyfiltrovali, aby sa vylacili chybajuce hodnoty veku,
a potom sme manipulovali s cielom extrahovat’ rok z0 SubmissionDateTime. Funkcia
filter(!is.na(vek roky)) odstrani vSetky zdznamy s chybajicimi tidajmi o veku.

Nakoniec je zoskupeny podl'a roku, veku a pohlavia, vd’aka ¢omu je vhodny pre graf hustoty.

/&éPs_age_gender <- df %>% 4\\
filter(!is.na(age years)) %>%
mutate (year = year (SubmissionDateTime)) $%$>%

select (year, age years, GenderTypelD) $>%

\\7group_by(year, age years, GenderTypelD) ‘//

Zakladny krok vizualizacie pouziva ggplot2 na vytvorenie grafu hustoty. Na osi x
sme zobrazili vek a na osi y hustotu (funkcia poétu zaznamov). Zaznamy st rozdelené podl'a
pohlavia, reprezentované r6znymi farbami (oranZova pre Zeny a tyrkysova pre muzov). Fun-
kcia geom density(bw = 4, alfa = 0,5, typ ¢iary = 0) prida vrstvu gra-
fu hustoty so Specifikovanou $irkou pasma, priechl'adnostou (alfa) a typom ¢iary. Grafy hus-
toty ukazuju distribuciu premennej (v naSom kontexte veku). Nazvy a menovky sme defino-
vali pomocou funkcie 1abs (). Funkcie theme () ascale fill manual () Sme pou-
zili na doladenie vzhl'adu vratane manipulacii s legendami a priradenia farieb pre kategorie

pohlavia.
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Pouzitim gganimate sme rozsirili ggplot?2 a to tak, Zze sme pridali casovu dyna-
miku do grafu. Komponent transition time (year) zaistuje, Ze graf'sa vyvija pocas
simulovaného ¢asového obdobia a zobrazuje zmeny vo vekovej distribucii podl'a pohlavia
v roznych rokoch. Funkcie enter fade () aexit shrink () ovladajuako prvky vstu-
puju a opustaju snimku pocas animacie, ¢im sa zvysuje vizudlna plynulost’. Graf tiez obsa-
huje vstupné a vystupné animdcie pre plynulejsie prechody a pouziva funkciu easing (),
aby animacia plynula prirodzenejsie. Kompletny kdd uvéadza priloha ¢. 11.

Grafy hustoty st vynikajuce na zobrazenie distriblcie spojitej premennej a jej rozlo-
zenia v roznych kategdriach (v naSom pripade pohlavie). To moze pomdct identifikovat’ Sik-
most’, alebo in¢é javy, ktoré nemusia byt zrejmé zo samotné¢ho priemeru alebo medianu.

Vyplnenim hustdt na zédklade pohlavia graf 'ahko umozZiuje porovnanie medzi muzs-
kym a zenskym vekovym rozloZenim. Toto porovnanie moZe zddraznit rozdiely v centralne;j
tendencii, variabilite a tvare distribucie medzi tymito dvoma pohlaviami.

Animovany graf moze spristupnit’ komplexné udaje roznorodému publiku tym, Ze
zjednodusi pochopenie zmien v priebehu ¢asu.

Animacia €. 5 vizualne reprezentuje kumulativne udaje o predaji pocas niekol’kych
mesiacov, konkrétne od aprila do decembra. Simulované Gdaje v nasom kode su navrhnuté
tak, aby predstavovali denné odchylky v kumulativnom predaji produktu ,,Poistenie majet-
ku* v r6znych mesiacoch (od aprila do decembra).

Po nacitani kniznic sme si ako prvé nastavili zéklad pre generovanie nahodnych cisel
na zabezpeCenie reprodukovatelnosti, definovali mesiace (od aprila do decembra) a dni
v mesiaci (1 az 30). Pomocou expand. grid sme vytvorili datovy ramec s ndzvom data,
ktory obsahuje kazdi kombinaciu definovanych mesiacov a dni. To zaistuje, ze kazdy den

kazdého mesiaca je reprezentovany ako jedine¢ny riadok v datovom ramci.

set.seed (123)

months <- 4:12

days <- 1:30

data <- expand.grid(Month = months, Day = days)

Do datového ramca sme pridali novy stipec s ndzvom Kumulatif, inicializovany

na 0. Tento stipec je uréeny na sledovanie kumulativnych predajov za kazdy mesiac.

[data$Kumulatif <- 0 ]
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Cumulative Sales per Month

April

October
July

August
S6Re
December

November

Property Insurance

May

September

Day

Source: Own
Animécia 5: Ciarovy graf,
zdroj: vlastné spracovanie
Cyklusom for-1oop sme nasimulovali denné variacie predaja so vSeobecnym vzo-
stupnym trendom. Zabezpecuje, ze kumulativne trzby neklesni pod 0 a budu sa akumulovat’

za kazdy den a na zaciatku kazdého nového mesiaca sa vynuluju.

for (i in 1l:length (months)) {

month rows <- which(data$Month == months[i])
daily variation <- runif (length (month rows) - 2, min = -20, max
= 50)

dataSKumulatif [month rows[1]] <- O

for (jJ in 2:length (month rows)) {
change <- daily variation[j - 1]
dataSKumulatif [month rows[j]] <- max(0,

data$Kumulatif [month rows[j-1]] + change)
}

Ciseln( ACi i iedli na ret'azce ich nazvov pre lepsiu ¢ita-
Ciselnu reprezentaciu mesiacov sme previedli t h pre lep t

telnost’ v grafe.
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dataSMonth <- factor (dataSMonth, levels = months, labels =

month.name [months])

Funkcia geom line () zabezpecuje, aby vsetky Ciary, ktoré zobrazuji kumulativ-
ny predaj za kazdy deni v mesiaci boli ¢ierne. Funkciou geom segment () sme zaviedli si-
vé preruSované Ciary, Ktoré oznacuju koniec mesac¢ného tdajového bodu pre vizualnu orien-
taciu. Datové body geom point () sme oznadili krizkami, pretoze zlep$uji vizualnu re-
prezentaciu kumulativnej hodnoty predaja kazdého diia. Stitky mesiaca geom text () suU
umiestnené na konci Udajov kazdého mesiaca, aby sa identifikoval mesiac. Funkciu tran-
sition reveal () sme pouzili na animéciu grafu a odhalenie idajov zo diia na defi. Osi
a ndzvy grafu s jasne oznacené, aby indikovali, Ze graf zobrazuje kumulativne tidaje o pre-
daji za kazdy mesiac, s 0sobitnym dérazom na produkt ,,Poisteniec majetku‘. Kompletny kod
uvadza priloha ¢. 12.

Hlavnym ucelom tejto animacie je ukazat,, ako sa predaje mézu akumulovat’ v prie-
behu kazdého mesiaca. Vzostupny trend, napriek dennym vykyvom (s ndhodnymi varidcia-
mi vratane moznych malych poklesov), naznacuje, Ze trzby celkovo maji tendenciu rast’
V priebehu mesiaca. To by mohlo odrazat’ obchodny model, v ktorom bez ohl'adu na denné
vzostupy a pady je vSeobecna trajektoria predaja v priebehu mesiacov pozitivna.

Resetovanim kumulativnych predajov na 0 na zaCiatku kazdého mesiaca a ich odde-
lenym sledovanim umoziiuje animéacia porovnanie medzi mesiacmi. To m6ze pomdct’ iden-
tifikovat’ vzorce, ako napriklad, ktoré mesiace mozu mat’ silnejsi rast predaja, ako sa dynami-
ka predaja ku koncu roka zvySuje alebo ¢i niektoré mesiace vykazuju vac¢siu volatilitu ako
iné.

Stru¢ne povedané, animéacia rozprava pribeh o raste, variabilite a porovnatelnom vy-
kone v roznych obdobiach a ponuka zjednoduseny, ale ilustrativny model toho, ako sa mozu
spravat’ idaje o predaji v redlnom svete a ako ich mozZno analyzovat pre strategické poz-
natky.

Animacia ¢. 6 zobrazuje vizualizaciu predstavujicu Brownove pohyby (Brownian
motion) s nahodnymi fluktuaciami v priebehu ¢asu. Graf zobrazuje sériu bodov, ktoré sa po-
hybujt pozdiz cesty a prechadzajii cez rozne ¢asové body. Vertikalne a horizontalne pohyby
bodov naznacuju kolisanie v ¢ase, pricom kazda séria ma svoju vlastni trajektoriu. [26] Si-
mulované udaje, ktoré sme si vygenerovali poskytuju prehl'ad o tom, ako sa skupina poistno-
matematickych udajov sprava v priebehu €asu s pridanymi ndhodnymi vykyvmi. Efekt ani-

macie zlepSuje pochopenie toho, ako sa tieto trajektorie menia v priebehu ¢asovych bodov.
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Vertical

Horiz'ontal ’
Source: Own
Animacia 6: Brownove pohyby a fluktuacia ¢asovych sérii,
zdroj: vlastné spracovanie, podl'a [26]
Spociatku sme si nastavili parametre ntimes a nseries na urcenie poctu Caso-
vych bodov a ¢asovych radov, ktoré sa maju vygenerovat. Funkcia make bridges () je
definovana na vytvaranie Brownovho pohybu na zaklade poskytnutych parametrov ¢aso-

vych bodov a radov.

/;;imes <- 20 4\\

nseries <- 10

make bridges <- function (ntimes, nseries) {

replicate (nseries, c (0, rbridge(frequency = ntimes - 1)))

o\

>

\if.vector()} 4//

Niz8ie uvedeny uryvok kodu zobrazuje ako sme nasimulovali aktuarske udaje s na-

o\

hodnymi fluktuaciami kombinaciou Brownovych pohybov so Sumom pridanym cez rnorm.

61 <- tibble( \

Time = rep(l:ntimes, nseries),

Horizontal = make bridges(ntimes, nseries) + rnorm(ntimes *
nseries, mean = 0, sd = 0.1),

Vertical = make bridges(ntimes, nseries) + rnorm(ntimes *
nseries, mean = 0, sd = 0.1),

\\\Feries = gl (nseries, ntimes)) 4///
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Funkciu ggplot () sme pouzili ha vytvorenie zakladného grafu, kde su datové bo-
dy vykreslené v 2D priestore s osou x ako horizontalne a s osou y ako vertikalne a zafarbené
podla série. Zakladny graf je rozdeleny podl'a ¢asu, ¢o ukazuje, ako sa idajové body vyvijaji
v kazdom ¢asovom bode.

Animéciu sme vytvorili pomocou gganimate prechodom bodov v priebehu ¢asu,

¢im sa vytvorila dynamicka vizualizacia toho, ako sa idaje menia v r6znych ¢asovych bo-
doch.

base anim <- base pic + transition time(time = Time)

animate (base anim)

K animacii sme pomocou funkcie shadow wake () pridali tienovy efekt, aby sa
vytvoril vizualny efekt, ktory vylepsuje pohyb udajovych bodov. Kompletny kéd uvadza
priloha ¢. 13.

/ﬁigkeS <- base anim + ‘\\\

shadow wake (

wake length = 0.3,

size = 15,
colour = "white",
falloff = "quintic-in"

)

\iifﬁ@te(wake8, detail = 5, type = "cairo") 4///

Animacia nam umoziuje sledovat’ trendy a variabilitu poistno-matematickych da-

jov. Generovanim viacerych serii s Brownovymi pohybmi a pridanim nahodného Sumu mo-
zeme vidiet, ako sa datové body vyvijaju v priebehu ¢asu a vykazuju vykyvy.

Pridanie nahodnych fluktuacii k Brownovym pohybom simuluje stochasticky proces.
Pomaha to pri $tadiu toho, ako neisté faktory ovplyviluji poistno-matematické ddaje a ako
sa tieto neistoty prejavuja v trajektoriach tdajov. [26]

Animovana vizualizacia vytvorena zo simulovanych Gdajov poskytuje dynamicku
reprezentaciu vyvoja udajov v priebehu casu. UmoZiiuje ndm vizualne sledovat’ pohyb uda-

jovych bodov, vidiet’ vznikajlice vzory a pozorovat, ako sa idaje menia v kazdom ¢asovom

bode.
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4.3 Prakticka ukazka R Markdown

Na vytvorenie tejto prezentacie v PowerPointe pomocou R Markdown sme pouzili
Specificky format s ndzvom R Markdown (Rmd), ktory umoziuje integraciu R kodu, narativ-
neho textu a vystupu (napriklad grafov) do jedného dokumentu.

Dokument za¢ina metadatami Specifikujicimi nazov, autora, datum, vystupny for-
mat (prezentacia v PowerPointe) a d’alSie nastavenia (napriklad vykresl'ovanie HTML).

(i N

title: "**Analyza Umrtnosti na rakovinu**"

author: "Simona Buchancova"
date: "24-02-2024"
output:
powerpoint presentation:
df print: paged

always allow html: true

& y

Kazda snimka je reprezentovana sekciou v dokumente R Markdown, ktora je ohra-

ni¢ena dvojitymi krizovymi symbolmi (##) a tvori nadpis. Podnadpis sme zahrnuli ako hla-

vi¢ku sekcie, pred ktorou boli tri krizové symboly (###).

## Miera umrtnosti na rakovinu

### PreCo na tom zalezi?

V kazdej Casti snimky je napisany text, ktory poskytuje kontext, vysvetlenie alebo

hlavi€ky pre rdzne Casti prezentécie.

Vd'aka syntaxi R Markdown bolo moZné jednoducho a efektivne integrovat’ obrazky

do nasej prezentécie:

1. Obrazok zo suboru
Tuto syntax sme pouzili na priame vlozenie obrazka ulozeného lokalne v pocitaci do
prezentdcie. Na prvej snimke sme zahrnuli obrazok zndzornujuci rakovinové bunky na vi-

zualne vylepSenie obsahu.

[ !'[](C:/Users/PC/Downloads/cancer-cells—mm.jpg) J
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2. Prepojeny obrazok

Tuto syntax sme pouzili na prepojenie obrazkov s externymi adresami URL. To nam
umoznilo kliknit’ na obrazky v rdmci prezentdcie a byt presmerovani na uréené webové
stranky ¢o zvysilo interaktivitu a poskytlo d’al$ie informacie suvisiace s obsahom prezenté-

cie.

[!'[] (https://1.bp.blogspot.com/—
EFP9V7TRoms/YT19gBeshoI/AAAAAAAAAUSU/1pz—
mr 0Kye8AnmhOVFhcNCw 3ZjZJfiNXgCLcBGAsYSYHQ/s1600) /lafler0/www/Head

ing.0jpg /complicated-calcs.html)

V poskytnutom kode R Markdown sme formatovanie, ako je bold text a kurziva, do-
siahli pomocou syntaxe R Markdown.

1. Bold text: Bol text sme dosiahli tak, Ze sme zelany text obklopili dvojitymi hviezdic¢-
kami (**).

ﬁitle: "**Analyza umrtnosti na rakovinu**" ]

2. Kurziva: Kurzivu sme nastavili tak, ze sme text obklopili jednou hviezdi¢kou (*).

@ate: "*24-02-2024*" ]

Odrazky sme vytvarali pomocou spojovnika (-), za ktorym nasleduje medzera:

- **Cena poistnych produktov**
- **Nastavenie rezervy**

- **Vyvoj produktov**

V PowerPoint prezentacii sme zobrazili 3 grafy: Miera umrtnosti jednotlivych krajin,
Vyskyt rakoviny v jednotlivych krajinach a Analyza imrtnosti krajin v priebehu ¢asu. Casti
kddu R s zahrnuté v dokumente pomocou trojitého spatného zaciarknutia, za ktorym nasle-
duje {r} na oznaCenie R kodu a uzatvaracieho trojitého spéatného zaciarknutia.

V kéde R Markdown sme pouzili niekol’ko balikov na ul'ahéenie roznych uloh, ako
je manipulacia s udajmi, vizualizacia a vykresl'ovanie grafov. Balik plot 1y sme pouzili na
generovanie interaktivnych grafov, ako st ¢iarové grafy zobrazujiice trendy v imrtnosti na
rakovinu v priebehu &asu v roznych krajinach. Dalsi balik ggplot 2 sme pouzili na vytvore-

nie grafov hustoty ilustrujucich distriblciu vyskytu rakoviny v réznych krajinach. Na gene-
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rovanie animovaného grafu zobrazujdceho trendy v imrtnosti na rakovinu v priebehu rokov
sme pouzili balik gganimate. Pre zachytenie snimok obrazovky interaktivnych grafov,
ktoré sa maju zahrnut’ do prezentacie programu PowerPoint sme pouzili balik webshot?2.
Celkovo kombinécia tychto balikov poskytuje komplexnd sGpravu nastrojov na ana-
lyzu, vizualizaciu a prezentaciu udajov, ktora umoznuje vytvaranie informativneho a vi-

zuélne patavého obsahu pre prezentaciu v PowerPointe o analyze umrtnosti na rakovinu.

4.3.1 Tvorba grafu: Miera umrtnosti jednotlivych krajin

Nacitali sme kniznice a presli na nacitanie dat, ktoré obsahuji miery imrtnosti na
rakovinu pre vybrané krajiny. Déata sme ziskali z portalu Eurostat. Funkcia plotly () ini-
cializuje objekt grafu plotly. Ako hlavny argument berie datovy ramec cancer data
a Specifikuje premenné, ktoré sa maju vykreslit’ (,,Year< na osi X a ,,Death Rate* na osi y).
Okrem toho nastavuje farbu znaciek grafu na zaklade premennej ,,Country®. Tento operator
%$>% umoznuje retazenie viacerych operacii. Odovzdava vystup jedného volania funkcie ako

vstup pre d’alSie volanie funkcie.

~

p <- plot ly(cancer data, x = ~Year, y = ~Death Rate, color =
~Country, colors = colors, type = 'scatter', mode = 'lines +
markers') %>%

layout (title 'Cancer Death Rate Trends',

xaxis list(title = 'Year'),

\\‘ yaxis = list(title = 'Death Rate')) 4//

Pri vkladani grafu do prezentacie v PowerPointe pomocou vystupného formatu pre-

zentacie v R Markdown sa vSak strati interaktivita grafu plot 1y, ¢o ma za nasledok vloZe-
nie statického obrazu grafu do prezentacie. Dévodom je, ze PowerPoint priamo nepodporuje
interaktivne grafy plot1y. Pri vykresl'ovani dokumentu R Markdown do programu Power-
Point sa graf plot 1y pred vlozenim do prezentaénych snimok skonvertuje na format static-
kého obrazka (napr. PNG alebo JPEG). Tento proces prevodu zachyti snimku grafu v kon-
krétnom okamihu, pri€om zachova jeho vzhl'ad, ale odstrani vSetky interaktivne funkcie, ako

st efekty vznasania, priblizovanie alebo posuvanie.
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Kvoli obmedzeniu PowerPointu sme na priame zobrazovanie interaktivnych grafov
plotly zvolili pristup vloZenia interaktivneho grafu ako suboru HTML a poskytnutia
odkazu, na ktory sa da kliknut’ na snimke programu PowerPoint, aby sme k nemu mali pris-

tup. To nam umoznilo interagovat’ s grafom p1lot 1y mimo prostredia PowerPointu.

[Click here] (file://C:/Users/PC/Downloads/cancer plotly.html) for

more information.

4.3.2 Tvorba grafu: Vyskyt rakoviny v jednotlivych krajinach

V prvom kroku sme si nasimulovali data ako S$tyri sady nahodnych udajov
(spain_data, slovakia_data, poland_data, france_data), ktoré st generované pomocou fun-
kcie rnorm (), ktora generuje nahodné Cisla z normalneho rozdelenia. Kazdy subor po-
zostava z 200 udajovych bodov s r6znymi strednymi hodnotami a hodnotami Standardne;

odchylky, ktoré predstavuju hypoteticki mieru vyskytu rakoviny v kazdej krajine.

-

spain data <- rnorm(200, mean = 100, sd = 20)

~

slovakia data <- rnorm (200, mean = 120, sd = 25)

poland data <- rnorm (200, mean = 90, sd = 18)

france data <- rnorm (200, mean = 110, sd = 22)

- )

Nasledne sme vytvorili datovy ramec df s dvoma stipcami: ,,.Country“ a ,,Can-

cer_Occurrence*. Potom sme vytvorili graf hustoty pomocou balika ggplot2.

4;; <- ggplot (df, aes(x = Cancer Occurrence, color = Country)) + ﬂ\\
geom density() +
geom rug () +

ylab("") +

xlab ("Cancer Occurrence")

)

V poslednom kroku sme objekt ggplot gg skonvertovali na objekt plotly po-

mocou funkcie ggplotly () z balikaplotly.
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ggplotly(gg) %>%
layout (
plot bgcolor = '#ebecf6',
xaxis = list(
title = 'Cancer Occurrence',
zerolinecolor = "#ffff"',

zerolinewidth = 2,

gridcolor = "#ffff'),
yaxis = list (

title = 'Density',

zerolinecolor = "#ffff"',

zerolinewidth = 2,

gridcolor = "#ffff')

4.3.3 Tvorba grafu: Analyza umrtnosti krajin v priebehu ¢asu

Pri tomto grafe sme postupovali podobne ako pri grafe Vyskyt rakoviny v jednotli-
vych krajinach. Nacitali sme si kniznice a data, ktoré sme ziskali z Eurostatu. Vytvorili sme

novy objekt ggplot s datovym ramcom ,,cancer_data“ ako zdrojom tdajov.

p <- ggplot (cancer data, aes(x = Year, y = Death Rate, group =
Country, color = Country)) +
geom line() +
labs (title = 'Death Due to Heart Diseases Over the Years') +
scale y loglO() +
scale x continuous (breaks = seq (2000, 2020, by = 1)) +
theme minimal () +
theme (plot.title = element text(size = 11),
panel .background = element rect(fill = "black"),
panel.grid = element blank(),

panel .border = element blank(),

axis.line = element blank(),
axis.title = element text(size = 10),
axis.text = element text(size = 10))
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Estetické zobrazenia sme definovali funkciou aes (), kde x = ,,Year“ay = ,,Death
Rate* a color = ,,Country* zoskupuje ¢iary podla krajiny. Do grafu sme pridali vrstvu ¢iar,
ktora spaja datove body pomocou funkcie geom line (). Nazov grafu sme nastavili cez
funkciu labs (). Za pomoci funkcie scale y 1oglO0 ()sme naskalovali os y logarit-
micky, aby sme lepsie vizualizovali daje. Nastavili sme zlomy na osi x od roku 2 000 do
roku 2020 s krokom 1 pomocou funkcie scale x continuous (). Aplikovali sme fun-
kciu theme minimal (), ¢imsme poskytli istejsi vizudl. Dalsie funkcie theme () upra-
vuju prvky grafu, ako je vel'kost’ nadpisu, farba pozadia, ¢iary mriezky a vlastnosti osi. Kom-
pletny kod uvéadza priloha €. 14.

V dosledku nezobrazenia animacie, ked’ sme v prezentacii programu PowerPoint vy-
generovanej pomocou R Markdown vybrali moznost’ ,,Zobrazit’ snimky ako prezentaciu‘

prikladam animaciu samostatne.

Ana Iy'za l:l m rtnosti Death Due to Heart Diseases Over the Years  country
krajin v priebehu s

Belgium
w Finland
Ca Su Germany
Greece
Tato vizudlna reprezentacia Hungary
zobrazuje trendy v umrtnosti Labia
s A Metherlands
na rakovinu v roznych ootanc
krajinach v priebehu rokov. Serbia

Slovakia
Slovenia

Spain

Switzerland

Year

Obrazok 29: Ukazka animacie v PowerPoint prezentacii ako vystupu z R Markdown,
zdroj: vlastné spracovanie

Pri praci s programom R Markdown na generovanie prezentacii programu
PowerPoint sa prisposobenie vzhl'adu nasich snimok, ako je napriklad zmena farby textu
alebo farby pozadia, riadi pomocou Sablén programu PowerPoint a nastaveni hlavicky
YAML v dokumente R Markdown. Na rozdiel od HTML alebo inych webovych formétov,
kde by sme mali nad tymito aspektmi podrobni kontrolu prostrednictvom CSS alebo vloze-
né¢ho $tylu, st prezentacie v PowerPointe generované z R Markdown o nieco prisnejsie, po-
kial’ ide o prisposobenie. Farbu textu alebo pozadia, rovnako tak aj §tyl textu moézeme zmenit’

priamo v PowerPoint prezentacii az po jej vygenerovani.

105



nopnposd
ojyaki jsoudayaseron

i nuuewly wadzacer
UBNOIEZ € "G00y by
H

7%

» 3luztstod 3l oye ARIuRI Yo

Hqanod nleujds siop fpnposd
$ Je0UIAeU WeluAJsIod

. P

»
- & 3lnyzown nouiayel
t?e syahuzlods iz sluadoyaog

aopjnpoud fondp

£ ‘C/
*

nopnpoad foady  +
Anazal awanejsey -
noppnpoad yohusiod eua) -

3. 3islzyiza|opleu ns anewwojur 03311 yoeuidnys yokyayeiSowap

yohuzou a Aunoyel udhy uuzol s yaduslods nsoupwn Yz o 3DewLopl
auqoipod woynewsiew whusiod atysod nuiaoyes eu soupwn Asiw ezdjeuy

Z179]ET Wo) BU 03314

azf|eue

“hyzenez 3anpng

alons yuds azeyop Jaienajsiod
31 'o|1padzacer es Age ezl
01471 3juaan eu eulnuyAN3Y
3l ‘unoyes eu psoupwn
Asiw BuejeIs Tsoupwn
Azt ezhjeue gugoipog ‘poys
yarnpng 30Az eu zeyad nuins
114N JUSAN BISTL UAQJSI04

Aniazal alusnelsen

nopinpaid yshuzsiod wopepez

s 2101 ‘h0j3pow yAugueul 1fona
ud ‘nutAces e pepiLdeu ‘nsoupwn

nI3IL eu eya1jods o1sed es wogud
‘moysizu e oyizu alnzpnsod aipel

wolons an ansJenppy “enjuAclsiod

3lnganpo 2d [e 3je ‘Inelpz

aula13n aud U3 pRIU Anzhn SuLeuzAn

alnneyspaid ‘B1ans WoJRD BU (LW
unud yshure)y z eups| ‘eunoxey

“IudoLs BURINUCY [1EJ502
U3h0JEZ B EyizL 0331} Ayed

Aee ‘auzstod eiesdn oyoy ejpod
wozud ‘jejdhn jsougopodapaeid
Jupeypo 3i5da)

11jeLalew Jusiod nZow nuACHE:
BU [soupwn Azl nozfjeuy
gluzsiod ynuod yhujziezpn
WWopepyez 3] BU3D BUSAl

nopjnpoad yohuisiod eus)

0JueyINg euowg

NUIAOXEJ BU soupWN ezAjeuy

ko vystupu z R Markdown,

r

acie a
€ Spracovanie

J

Ukézka PowerPoint prezent

7

: vlastn

j

zdro

106

[s1enpye A pog Aupaisn :nuinoes eu ysouriwn NUIAYEI BU ISOULILUN BIBIA

Obrazok 30



“UCIEULIOLI B0W Jo} 3R 301

82UBLINZIQ Jeour)

ueds
ergenns
P

g
haung)

Ausueg

“fuinoes

nifpjowapidz pdoyaod
eyeLuod 09 ‘wuoifal izpaw
0(J3(e N5 NY3gaLd A Apuasy
00B[E 2J0ZA 3UDEPEZ HEYRO
320w foisny Aojeld nosowod
Aofepn anguusip ezkjeuy

Yoeuifey
yaknipoupal
A Autnoyel JhysAn

“UOIJEWIJUI RIOW 10} FI3U I

Ll

jdsoulozod ez walnyeq

“yaeuileny

yohuzod & aojos nyagaLd
A nsoupwn A Auzwz
alnasny opd Auayessu

ufesy yoAnipoups|
J1sounIwn eI

0L

pUBLITING

uedg

o A0 nuyagaLd A LEUlERy
g yAuzol A nuIAGE) BU
£ psoupwn A Apuan alnzeigor

epejuazaldas ey

BBUNH

2009

Enzin ojg]
fuewusd

puty

nsey
nyaqard A ullesy
() SISRASI) W3l o) anQ) Yiear) _uma_.._u._E: mN>_m=<

b

Aino?)

“NUIAGYES BU [1SOULIIN 3331 A [Jse(qo yphyaijeifoad

00@[e nsea nijagaLd & Auatwz ninasnj 2100 ‘anewiue Jesenia wosenpe alnuzown
‘ajewuedn "yoougiBal y2Auzol A 0G3(E NSEY NYZGRLIA A NUIACYE! BU HSOULIIN 33IW
A 310zh e Apuan yuzestaz nzow 1o ‘aREzIenziA Snejnd e BUADEIIUI JeIenin
wosenpye alnuzown Apoyd *aieLiojul 3ujyznod e 3ujsywNzsz eu Aofepn Aogns
370z eusIwaId 37 Wiy aynewsew [3usiod A nyojn naoan) ely Aofepn enezienziy

Aofepn aloezijenzin eyojn

ko vystupu z R Markdown,

r

acie a
€ spracovanie

J

Ukézka PowerPoint prezent

Obréazok 31

7

: vlastn

j

zdro

107



4.4 Prakticka ukazka R Shiny

Nas kod vytvara pokrocily webovy informacny panel na vizualizaciu a analyzu tida-
jov o dopravnych umrtiach pomocou shiny ramca spolu s niekol’kymi d’al$imi balikmi v R.
Tento informacny panel umoziiuje pouzivatelom interagovat s udajmi réznymi spdsobmi,
vratane zobrazenia prehl’adu, analyzy trendov a porovnavania udajov medzi krajinami, pre-
zeranie ro¢nych porovnani a vytvaranie predpovedi o buducich trendoch dopravnej imrtnos-
ti na zaklade historickych Udajov. V tejto ¢asti sme vyuzivali balik plot1y v ramci aplika-
cie Shiny dashboard pri tvorbe interaktivnych a vizudlne podmanivych grafov v r6znych
Castiach analyzy.

Pouzivatel’ské rozhranie (Ul)

V naSom informa¢nom paneli je pouzivatel'ské rozhranie (UI) vytvorené¢ pomocou
balika shinydashboard pre $trukturu a rozlozenie, spolu s balikmi plotlyaggplot?2
pre interaktivne grafy.

Pouzivatel'ské rozhranie obsahuje prispdsobené CSS (Cascading Style Sheets)® na
upravu $tylu, zmenu farby bo¢ného panela, format pisiem, velkost’ a farbu textu pre estetiku
a Citatel'nost’.

Pouzivatel'ské rozhranie zahiiia rozbalovacie ponuky (selectInput), posivace
(sliderInput)atla¢idla akcii (actionButton). Tieto prvky umoziuja pouzivatelom
interagovat’ s informa¢nym panelom vyberom krajin, rozsahov rokov a spustanim akcii, ako
st progndzy. Vyuziva dynamické a interaktivne grafy, na ktoré mozu pouzivatelia umiestnit’
kurzor mysi, priblizovat’ ich a filtrovat’.

Struktura ovladacieho panela je definovana pomocou dashboardPage, dash-
boardHeader, dashboardSidebar a dashboardBody. Bo¢ny panel obsahuje po-
lozky ponuky pre rozne karty: Prehl'ad idajov (Data Overview), Analyza trendov (Trend
Analysis), Analyza Gdajov (Data Analysis), Ro¢né porovnanie (Yearly Comparison) a Pre-
dikcia (Prediction).

Serverova funkcia

Jadrom serverovej logiky je nacitanie a priprava dat o dopravnych timrtiach pomocou
balika readx1. Tieto Udaje slizia ako zaklad pre vsetky analyzy vykonavané na dashboar-
de.

3 CSS je jazyk $ablony so §tylmi, ktory sa pouziva na popis prezentacie dokumentu napisaného v HTML
alebo XML.
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Serverova funkcia dynamicky aktualizuje dostupné vol'by v rozbal'ovacich ponukach
na zaklade mnoziny udajov (napr. aktualizdcia dostupnych krajin) a reaguje na pouzivatel’-
ske vybery a vstupy. Tu vstupuje do hry programovaci model Shiny, ktory umoziiuje Ul dy-
namicky reagovat’ na zmeny v pouzivatel'skom vstupe. Zahrna filtrovanie mnoziny tidajov
na zaklade pouzivatel'skych vyberov (napr. vybrané krajiny, rocné obdobie), vykondvanie
vypoctov (napr. sumarizacia celkovych umrti za rok) a pouzivanie Statistickych modelov na
predpovede (balicek prognoz).

Generuje a aktualizuje vystupy (tabul’ky s DT, grafy s plotly) na zobrazenie vy-
sledkov analyzy alebo predikcie na zdklade vstupov a interakcii pouzivatel'a. Zahfiia to vy-
kresl'ovanie vizualizacii a tabuliek na strane servera, ktoré sa potom odoSli do pouzivatel-

ského rozhrania na zobrazenie.

Karty na bo¢nom paneli
1. PrehPad adajov (Data Overview)

Zobrazuje tabulku udajov o dopravnych umrtiach. Primarnym cielom je poskytnat’
pristupny, informativny a interaktivny suhrn mnoziny tidajov o dopravnych timrtiach. Této
karta je kritickd, pretoze umoznuje pouzivatelom oboznamit’ sa so Struktirou, obsahom
a mozno aj akymikol'vek vyznamnymi trendmi alebo odl'ahlymi hodnotami na prvy pohlad.

Pomocou balika DT, ktory poskytuje rozhranie pre kniznicu JavaScript
'DataTables’, sme urobili tabulku udajov interaktivnou. Pouzivatelia mézu rychlo najst
konkrétne polozky v mnozine tidajov zadanim klIicovych slov do vyhladavacieho pola.
Kliknutim na hlavi¢ky stipcov mozu pouZivatelia zoradit’ tabulku podl'a hodnét daného stip-
ca, vzostupne alebo zostupne. Udaje st rozdelené do stranok, cez ktoré mdzu pouZivatelia
prechadzat’ pomocou ovladacich prvkov strankovania. To zabraiiuje tomu, aby bol pouZiva-

tel’ zahlteny velkymi mnozinami tidajov.

//’aashboardBody( ‘\\

tabItems (

tabItem(tabName = "overview tab",
fluidRow (
box (DTOutput ("data overview"), width = 12)

\_ )) J
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2. Analyza trendov (Trend Analysis)

Zameriava sa na analyzu a vizualizaciu trendu dopravnych timrti v priebehu ¢asu
pre vybrané krajiny. Tato funkcia umoziuje pouzivatelom dynamicky skimat’ vyvoj smrtel’-
nych dopravnych nehod a pontka prehl’ad o vzorcoch alebo zmenach v $pecifikovanom su-
bore Udajov.

Vstup vyberu selectInput umoziuje pouzivatelom vybrat’ si jednu alebo viace-
ro krajin z dynamicky generovaného zoznamu moznosti. Tento zoznam je vyplneny na za-

klade jedine¢nych krajin pritomnych v stibore tidajov o dopravnych imrtiach.

/égg;tem(tabName = "trend analysis tab", ‘\\\\

fluidRow (
box (title = "Select Countries",

selectInput (inputId = "selected countries",
label = "Countries",
choices = NULL,
multiple = TRUE,
selected = NULL),

width = 4),

\ box (plotlyOutput ("trend plot"), width = 8) /
),

Ked’ pouzivatelia umiestnia kurzor mysi na datovy bod, zobrazia sa podrobné infor-

macie (napr. presny pocet umrti). Umoznili sme pouzivatelom priblizit' konkrétne casové

obdobia ako aj rozsahy udajov a postvat’ sa po ¢asovej osi.

3. Analyza udajov (Data Analysis)

Tato karta je navrhnuta tak, aby ulah¢ila porovndvaciu analyzu dopravnych nehod
medzi dvoma vybranymi krajinami pocas Specifikovaného rozsahu rokov. UmoZiuje pouzi-
vatelom do hibky preskiimat’ a porovnat rozne trajektorie alebo vzorce smrtelnych trazov
stvisiacich s premavkou medzi dvoma narodmi, pricom odhali poznatky, ktoré moézu byt
kI'i€ové pre pochopenie faktorov veducich k rozdielom vo vysledkoch alebo pre postdenie
ucinnosti opatreni bezpec¢nosti premavky implementovanych v réznych regiénoch.

Dva widgety selectInput umoziuju pouzivatelom vybrat’ dve krajiny oznacené
ako Country 1aCountry 2.Tieto rozbalovacie ponuky si vyplnené zoznamom krajin
extrahovanych zo stboru udajov a umoziuju porovnavaciu analyzu medzi dvoma vybrany-

mi krajinami.
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tabItem(tabName = "data comparison tab",

fluidRow (
box (title = "Country Selection",
selectInput (inputId = "country 1",
label = "Country 1",
choices = NULL,
selected = NULL),
selectInput (inputId = "country 2",

label = "Country 2",

choices = NULL,

selected = NULL),
sliderInput ("comparison years range",

"Select Year Range:",

min = 2000, max = 2020,

value = c (2000, 2020),

step = 1),

width = 4),
box (plotlyOutput ("comparison plot"), width = 8)
)) .

Miniaplikacia s1iderInput umoziuje pouzivatel'om vybrat’ si rozsah rokov, pre
ktoré chcu analyzovat’ imrtnost’ na cestach. Této funkcia umoziuje skiimanie trendov v kon-
krétnych ¢asovych obdobiach a umoziiuje pouzivatelom vykonavat’ kratkodobé aj dlhodobé
analyzy.

Po vybere krajin a ro€ného rozsahu aplikacia filtruje mnozinu tdajov, aby ziskala
relevantné udaje, teda zaznamy tykajuce sa vybranych krajin v ur€enom ¢asovom ramci.
Filtrovany subor idajov sa potom pouZije na vytvorenie stipcového grafu, ktory porovnava

ro¢né imrtia v doprave medzi dvoma vybranymi krajinami.

4. Roc¢né porovnanie (Yearly Comparison)
Komponent nasej aplikacie Shiny je navrhnuty tak, aby umoZznil makroskopicky poh-
l'ad na trendy smrtel'nych dopravnych nehdd v priebehu asu, na ro¢nej baze, naprie¢ vset-
kymi dostupnymi udajmi. Téato funkcia je uzitocnad najmi pre zainteresované strany, ktoré

chct posudit’ dlhodobé trendy, identifikovat’ konkrétne roky s vyrazne vysokym alebo niz-
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kym poc¢tom umrti v doprave a pochopit’ celkovu trajektoriu smrtel'nych nehod suvisiacich

s dopravoul.
tabItem(tabName = "yearly comparison tab",
fluidRow (
box (title = "Year Selection",
sliderInput ("selected years range",
"Select Year Range:",
min = 2000, max = 2020,
value = c (2000, 2020),
step = 1,
post = ""
),
width = 4),
box (plotlyOutput ("yearly comparison plot"), width
= 8)

)) .

Pouzivatelia maju moznost’ interagovat’ s miniaplikaciou sliderInput a vybrat
rozsah rokov na analyzu. Tento prvok umoznuje pouzivatel'om definovat’ Casovy rozsah ich
dopytu, pricom ponuka flexibilitu zamerantl na uzsie casové ramce alebo rozsirit’ svoj poh-

I'ad na SirSie historické rozsahy.

5. Predikcia (Prediction)

Komponent Predikcia sme navrhli tak, aby vyuzival historické udaje o umrtnosti v
doprave na predpovedanie buducich trendov pre vybrant krajinu. Tato funkcia je obzvlast
cenna pre tvorcov politik, vyskumnikov a odbornikov, ktori cheu premietnut’ trendy doprav-
nej smrti do buducnosti pre lep$ie planovanie a intervencné stratégie.

Miniaplikacia selectInput umoziiuje pouzivatelom vybrat’ si jednu krajinu z
dostupnej mnoziny udajov. Tento vyber ur¢uje rozsah Gdajov, ktoré sa maju pouzit’ v predik-
¢nom modeli.

Miniaplikacia numericInput umoziuje pouzivatelom uréit’ pocet rokov, ktoré
chct premietnut’ do budtcnosti. Tento vstup priamo ovplyviiuje horizont progndzy genero-

vanej aplikaciou.
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Tlac¢idlo akcie oznacené ako ,,Predpovedat™ sluzi ako spusta¢ na spustenie procesu
predpovedania. Tento dizajn zaist'uje, ze server vykonava vypoctovo naro¢ny proces prog-

ndzovania len vtedy, ked’ je pouzivatel pripraveny, ¢im sa zvysuje efektivita aplikacie.

tabItem(tabName = "prediction tab",
fluidRow (
box (title = "Predictive Model Input",
selectInput (inputlId = "predict country",
label = "Select Country",

choices = NULL,

selected = NULL),
numericInput (inputId = "num years",
label = "Number of Years to
Forecast",
value = 5),

actionButton ("predict btn", "Predict"),
width = 4),

box (title = "Prediction Result with Linear Trend",

plotlyOutput ("prediction plot"),
width = 8)
))

Po vybere krajiny a Specifikacii horizontu prognézy (pocet rokov) a po spusteni pro-
cesu predikcie aplikacia filtruje sibor Gdajov tak, aby obsahoval iba Gdaje tykajuce sa zvole-
nej krajiny.

Filtrovany stibor udajov sa potom podrobi analyze ¢asovych radov, pricom sme pou-
zili line&rny regresny model, ktory zohl'adiuje trend v ¢ase. Model pouZiva historické udaje
o dopravnych timrtiach na predpovedanie budicich hodnoét na Specifikovany pocet rokov po
poslednom dostupnom Gdajovom bode.

Pozoruhodnou vlastnostou vizualizacie je zahrnutie intervalov spolahlivosti okolo
prognézovanych hodnot, ktoré su znazornené ako tienované oblasti okolo predikénej Ciary.
Tieto intervaly poskytuju pohl'ad na neistotu spojent s predpoved’ami a poskytuji pouZiva-
telom predstavu o potencialnych rozdieloch v buducich vysledkoch. [20] Kompletny kod

uvadza priloha ¢. 15.
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BB Data Overview

Show 10 ~ entries Search:
|~ Trend Analysis
Year Country Traffic_deaths
& Data Analysis
1 2000 Austria 1006
Companeen 2 2001 Austria 988
|~ Prediction 3 2002  Austria 986
4 2003 Austria 960
5 2004 Austria 905
6 2005 Austria 792
7 2006 Austria 753
8 2007  Austria 712
9 2008 Austria 700
10 2009 Austria 653
Showing 1 to 10 of 180 entries Previous 1 2 3 4 5 . 18 Next

Obrazok 32: Vizual karty Data Overview,
zdroj: vlastné spracovanie

EB Data Overview
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|E Yearly Comparison o0
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200
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Obréazok 33:Vizual karty Trend Analysis,
zdroj: vlastné spracovanie
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Traffic Deaths
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Obrazok 34:Vizual karty Data Analysis,
zdroj: vlastné spracovanie
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Obrazok 35: Vizual karty Yearly Comparison,
zdroj: vlastné spracovanie
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Traffic Deaths

Predictive Model Input
Select Country
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Obrazok 36:Vizual karty Prediction,
zdroj: vlastné spracovanie
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ZAVER

Sktimanie pokrocilych metod a technik vizualizacie v kontexte aktuarskych udajov
pomocou programovacicho jazyka R odhalilo silu a vSestrannost’ vizualnej reprezentacie pri
analyze udajov. Tato praca podrobne preskimala vyvoj, aplikacie a potencial vizualizag-
nych nastrojov a technik v R, zd6raziujic ich vyznam v porozumeni dat a komunikcii zave-
rov ziskanych z analyzy. Vd’aka komplexnej sade $pecializovanych nastrojov, ako su knizni-
ce ggplot2, plotly, gganimate, R Markdown a Shiny, s ktorymi sme pracovali, md-
zeme potvrdit,, ze je jazyk R efektivnym nastrojom pre vyskumnikov a analytikov Udajov,
ktori sa zameriavaju na $tatisticka analyzu a vizualizaciu nielen v aktuarstve.

Evolucia vizualizacie v jazyku R, od zakladnych grafickych systémov po integraciu
nastrojov sofistikovaného ekosystému, vyrazne zlepsSila moznosti manipulécie a prezentacie
Udajov. Bezproblémovy prechod od pripravy Udajov k analyze a prezentécii v ramci jednot-
ného pracovneho postupu poukazal efektivitu a prispdsobivost’ R pri zvladani roznych tlloh
vizualizacie.

Integrécia interaktivnych prvkov, anima¢nych technik a moznosti prispdsobenia do-
stupné v R nam poskytli komplexnu supravu nastrojov na vytvaranie presved¢ivych a rele-
vantnych vizualizacii. Schopnost’ prisposobit’ kazdy aspekt grafu, kombinovat’ r6zne typy
grafov a zaélenit’ interaktivne funkcie nam umoznilo efektivne sprostredkovat’ komplexné
informécie o Udajoch.

Pri praci s R Markdown na tvorbu prezentacii vo formate PowerPoint sa ukézalo, ze
balik plot 1y ma tendenciu nezobrazovat’ interaktivnu ¢ast’ grafu priamo. RieSenim tohto
problému bolo vloZzenie HTML odkazu pod obrazok, aby sa interaktivita prejavila az po ot-
voreni prezentacie. Naopak, animéacie boli integrované bez problémov. Aj napriek tomu, Ze
balik gganimate moze pri dlhsich kodoch generovat’ vystup pomalSie, jeho pouZivanie
bolo vel'mi intuitivne.

Analyza pokrocilych vizualizacnych metdd a ndstrojov v nasej praci nielenze potvr-
dila ich silu a vSestrannost’, ale aj ich nevyhnutnost’ v kontexte aktuarskeho vzdelavania.
V kontexte poziadaviek sylabov aktuarskeho vzdelavania, ktoré kladu déraz na efektivnu
komunikéciu vysledkov, sme identifikovali, Ze vizualiz4cia hra kI'i€¢ovu tlohu pri prezento-
vani vysledkov aktuarskej prace roznym cielovym skupinam. Okrem toho nam vizualizicia
umoziiuje analyzovat’ a porozumiet’ datam z hl'adiska ich historickych trendov a vyvoja, ¢o

je nevyhnutné pri riadeni finanénych rizik. Vzhl'adom na neustaly vyvoj technologii a potre-
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bu pre zrozumiteI'nu prezentaciu vysledkov analyzy v kontexte narastajiicej komplexity dat,
je jasné, ze vizualizacia zostane nedeliteI'nou sucast’ou aktuarskej prace aj do budicnosti.

Napriek rozsiahlym mozZnostiam R si v8ak aj Python zachovava svoje miesto ako vy-
konny jazyk v oblasti analyzy udajov, strojového ucenia a umelej inteligencie, vd’aka svojej
flexibilite a vSestrannosti. VoI'ba medzi R a Pythonom potom zavisi od $pecifickych cielov
projektu a preferencii pouzivatel’a, pricom oba jazyky pontkaju jedine¢né vyhody pre rozne
aspekty analyzy a vizualiz&cie udajov.

Je ddlezité poznamenat’, Ze prezentéacia urcitych aspektov analyzy a vizualizacie tida-
jov mdze byt v tejto praci pre Citatel'a narocnd vzhl'adom na poziadavku interaktivity. Dyna-
micka povaha interaktivnych prvkov, ako st animovana grafika, komplexné vizualizécie
alebo interaktivne nastroje na skiimanie udajov, sa nemusi efektivne prenasat’ do statickych
forméatov. Niektoré Casti prace si teda pre pochopenie vyZaduju interaktivnu pracu pouziva-
tel'a s uvedenym softvérom.

S nastupom dynamickych a interaktivnych elementov v analyze a vizualizacii uda-
jov, vznikaju nové vyzvy spojené s efektivnou prezentaciou tychto prvkov v tradiénych ale-
bo statickych médiach. Zdoraznuje to potrebu po adaptabilnych a inovativnych platformach
pre datovu komunikéciu a prezentaciu.

Analyza pokrocilych vizualiza¢nych metdd a nastrojov v nasej praci odhalila hiboky
potencial tychto technik v rozSirovani moznosti pochopenia a interpretacie dat. V kombinacii
s pokracujicim vyvojom a integraciou novych technologii predstavuja tieto nastroje ,,silnu
zbran“ v arzenali data scientistov, ponukajiic nové pohl'ady a podporujic informované roz-
hodovanie v celej Skale disciplin. Sucasné dynamické a interaktivne aspekty vizualizacie
naznacuju, Ze cesta k vnimavejSej a zrozumitel'nejSej prezentacii udajov je evolu¢nym pro-

cesom, ktory bude pokracovat’ aj v nadchadzajtcich rokoch.
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Prilohy
Priloha 1

Tato priloha obsahuje kompletny kdd pouzity na tvorbu interaktivneho ciarového grafu.

library(plotly)
library(dplyr)
ischaemic deaths <-
read csv ("C:/Users/PC/Downloads/death rate.csv",
col types = cols(
Year = col double(),
Country = col character(),
Death rate = col double()
))

ischaemic deaths$Year <-
as.numeric (as.character (ischaemic deathsS$Year))
interactive plot <- ischaemic deaths %>%

plot 1ly(
x = ~Year,
y = ~Death rate,
color = ~Country,
text = ~paste("Death Rate:", Death rate),
hoverinfo = "text+x+name",
type = 'scatter',
mode = 'lines+markers'
) $>%
layout (
title = "Death Rate due to Heart Diseases",
xaxis = list(title = "Year"),
yaxis = list(title = "Death Rate (%)"),
hovermode = 'closest'

)

interactive plot

123



Priloha 2

Tato priloha obsahuje kompletny kod pouzity na tvorbu interaktivneho obrysového grafu.

library(plotly)
library(readr)

df <- read csv("C:/Users/PC/Downloads/death rat.csv",
col types = cols(
Year = col double(),
Country = col character(),
Death rate = col double()
))

fig <- plot ly(data = df, x = ~Year, y = ~Country, z =
~Death rate, type = "contour")
fig <- fig %>% layout (
title = "Death Rate due to Heart Diseases",
xaxlis = list(title = 'Year'),
yaxis = list(title = 'Country'),
annotations = list(
list(

yref = "paper",

"Source: Eurostat",
showarrow = FALSE,

xanchor = "right",

yanchor "bottom"

o

0

b

o
|

fig
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Priloha 3

Této priloha obsahuje kompletny kéd pouzity na tvorbu interaktivneho stipcového grafu

s tlac¢idlami a postvac¢om.

library(plotly)
library(reader)

ischaemic _deaths <- read csv("C:/Users/Simona
Buchancové/Downloads/death rate.csv",
col types = cols(Year = col double(),
Country =
col character(),
Death rate =
col double())
)

max death rate <- max(ischaemic_deaths$Death_rate)
ischaemic deaths$Marker Size <- 100 * ischaemic deaths$Death rate
/ max death rate

p <- plot ly(ischaemic deaths,
x = ~Country,
y = ~Death rate,
type = 'bar',
text = ~paste ("Country: ", Country, "<br>",
"Death Rate: ", Death rate, "<br>",
"Year: ", Year),
marker = list(color = ~Country),
frame = ~Year) %>%
layout (title = "Death Rates due to Heart Diseases",
annotations = list(
list(x = 1, y = 0,
xref = "paper", yref = "paper",
text "Year: 2000",
showarrow = FALSE,
xanchor = "right",
yanchor = "bottom"

)
list(x =1, y = 0,
xref "paper", yref = "paper",
text = "Source: Your Source Attribution",
showarrow = FALSE,
xanchor = "right",
yanchor = "bottom"

I~

)
)y
updatemenus = list(
list (type = "buttons",
buttons = list(
list (method = "animate",
args = list (NULL, animation opts = 600,
redraw = TRUE),
label = "Play"),
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list (method = "animate",
args = list(list (NULL), animation opts = 0,
redraw = TRUE),

label = "Pause")
)
direction = "left",
x = 0.1,
y = 1.05,
xanchor = "right"
)
)y
xaxis = list(title = "Country"),
yaxis = list(title = "Death Rate (%)")

)

update annotation <- function (frame) {

p <- p %>% layout (annotations = list(
list(x =1, y = 0,
xref = "paper", yref = "paper",
text = paste("Year: ", frame),
showarrow = FALSE,
xanchor = "right",
yanchor = "bottom"
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Priloha 4

Tato priloha obsahuje kompletny kod pouzity na tvorbu interaktivneho boxplotu a scatter
plotu.

library(plotly)
library(dplyr)

traffic data <-
read csv ("C:/Users/PC/Downloads/traffic deaths EU.csv",
col types = cols(
Year = col double(),
Country = col character(),
Traffic deaths = col double()
)
)

fig <- traffic data %>%
plot ly(x = ~Country, y = ~Traffic deaths) %>%

layout (
xaxis = list(
title = "Country",

range = c (10, 35)

),

yaxis = list (
title = "Traffic deaths",
range = c (50, 500)

)
)
fig <- traffic data %>%

plot ly(x = ~Country, y = ~Traffic deaths, type = "scatter",
name = "Scatter") %>%
add boxplot (name = "Boxplot")

fig
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Priloha 5
Tato priloha obsahuje kompletny kod pouzity na tvorbu interaktivnej mapy.

library(plotly)
set.seed (123)
countries <- c("Albania", "Andorra", "Austria", "Belgium", "Bosnia
and Herzegovina", "Bulgaria",

"Croatia", "Cyprus", "Czech Republic", "Denmark",
"Estonia", "Finland",

"France", "Germany", "Greece", "Hungary",
"Iceland", "Ireland", "Italy",

"Latvia", "Liechtenstein", "Lithuania",
"Luxembourg", "Malta", "Moldova",

"Monaco", "Montenegro", "Netherlands", "North
Macedonia", "Norway", "Poland",

"Portugal", "Romania", "San Marino", "Serbia",
"Slovakia", "Slovenia",

"Spain", "Sweden", "Switzerland", "Turkey",
"Ukraine", "United Kingdom", "Vatican City")
suicide rates <- runif (length(countries), min = 1, max = 30)

data <- data.frame(country = countries, suicide rate =
suicide rates)

map <- plot ly(z = ~dataS$suicide rate,

locations = ~data$country,
locationmode = "country names",
type = "choropleth",
colorscale = c('"#FFE1A1l', '#683531"'"),
text = ~dataS$country,
colorbar = list(title = "Suicide Rate"),
hoverinfo = "text")
map <- map %>% layout(title = "Suicide Rates in Europe",
geo = list (scope = "europe"),
annotations = list(
text = "Source: Own",
showarrow = FALSE,
x = 0,
y =1,
xref = "paper",
yref = "paper",
xanchor = "left",
yanchor = "top",
font = list(size = 12, color = "black")

map
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Priloha 6
Tato priloha obsahuje kompletny kdd pouzity na tvorbu interaktivneho 3D scatter grafu.

library(plotly)

accidents <- rpois (100, lambda = 10)

severity <- accidents + rnorm (100, mean = 5, sd = 2)
time of day <- runif (100, min = 0, max = 24)

driver age <- sample(18:80, 100, replace = TRUE)

accidents data <- data.frame(accidents, severity, time of day,
age)

midpoint x <- mean (range (accidents dataS$accidents))

midpoint y <- mean(range (accidents dataS$severity))

midpoint z <- mean (range (accidents dataStime of day))

fig <- plot ly(data = accidents data, x = ~accidents, y =

~severity, z = ~time of day,
marker = list(color = ~driver age, colorscale =
C('"#FFE1Al', '#683531'), showscale = TRUE)) %>%
add markers() %>%
layout (scene = list(xaxis = list(title = 'Accidents'),
yaxis = list(title = 'Severity'),
zaxis = list(title = 'Time of Day'),
annotations = list(
list(
x =1.1,
y = -0.1,
xref = 'paper',
yref = 'paper',
text = 'Source: Own',

showarrow = FALSE
)

) ),
title = list(text = 'Accidents Analysis', x = 0.5)

fig
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Priloha 7

Téato priloha obsahuje kompletny kod pouzity na tvorbu interaktivneho Bayesovského

Poissonovho regresného modelu.

devtools::install github ("stan-dev/bayesplot", dependencies =
TRUE, build vignettes = FALSE)

library(plotly)

library (bayesplot)

library(rstanarm)

set.seed(123)

n <- 1000

age <- rpois(n, lambda = 40) + 20
claims <- rpois(n, lambda = age/10)

actuarial data <- data.frame(age = age, claims = claims)

fit <- stan glm(claims ~ age, data = actuarial data, family =
"poisson")

posterior <- as.matrix (fit)

plot title <- ggtitle("Posterior distributions",
"with medians and 80% intervals")
mcmc_areas (posterior,
pars = c (" (Intercept)", "age"),
prob = 0.8) + plot title

plot ppc <- ppc dens overlay(y = actuarial dataSclaims,
yrep = posterior predict(fit, draws =

50))

ppc_plotly <- ggplotly(plot ppc)
ppc_plotly
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Priloha 8
Této priloha obsahuje kompletny kéd pouzity na tvorbu stipcového grafu ako animécie.

library(ggplot2)
library(gganimate)
library (tweenr)
library(dplyr)
library(readr)

traffic death <-
read csv ("C:/Users/PC/Downloads/traffic deaths EU.csv")

traffic data <-
read csv ("C:/Users/PC/Downloads/traffic deaths EU.csv",
col types = cols(
Year = col double(),
Country = col character(),
Traffic deaths = col double()
)
)

traffic data <- traffic data %>%
arrange (desc (Traffic deaths))

traffic data <- traffic data %>%

group by (Year) %>%

mutate (ordering = rank(Traffic deaths, ties.method = "first"))
$>%

ungroup ()
traffic data$Year <- as.integer(traffic data$Year)
caption <- "Source: WHO"
fpgw <- 10

end gw <- 38
limit <- 25

fps <- 15
end pause <- 150
xlab <- "Countries"

ylab <- "Traffic Deaths"
make barchart race <- function(title = "Title", fps, end pause) {
p <- ggplot(data = traffic data, aes(x = ordering, y =

Traffic deaths,
fill = Country, label =

Country, text = paste("Year: ", Year))) +
geom bar (stat = "identity", color = "black") +
coord flip(clip = "off", expand = FALSE) +
geom_text (aes(label = Country), hjust = -0.1, vjust = 0.5,

show.legend = FALSE) +
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labs (title = title,

subtitle = 'Year: {frame time}',
x = xlab, y = ylab,
caption = caption) +
theme minimal () +
transition time (Year) +
enter fade () +
exit fade() +
ease aes('linear') +

view follow(fixed x = TRUE)

animate (p, nframes = fpgw * end gw + end pause, fps = fps,
end pause = end pause)
}
make barchart race(title = "Traffic Deaths by Country 2000-2019",
fps = fps, end pause = end pause)

anim save ("traffic deaths animationl.gif")
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Priloha 9

Tato priloha obsahuje kompletny kod pouzity na tvorbu ciarového grafu ako animacie.

library(readr)
library(ggplot2)
library(gganimate)

ischaemic deaths <-
read csv ("C:/Users/PC/Downloads/death rate.csv",
col types = cols(
Year = col double(),
Country = col character(),
Death rate = col double()
))

ggplot (ischaemic deaths, aes(x = Year, y = Death rate, group =
Country, color = Country)) +

geom line() +

geom point (size = 2) +

transition reveal (Year) +

scale y loglO(labels = scales::comma, breaks =
scales::trans breaks ("loglQO", function(x) 10"x)) +

coord cartesian(clip = 'off') +

labs (title = 'Death Due to Other Ischaemic Heart Diseases Over
the Years',

y = 'Death Rate (Log Scale)', color = 'Country') +
theme minimal() +
theme (plot.margin = margin(5.5, 40, 5.5, 5.5),
legend.position = "right")

anim save ("ischaemic deaths animationl.gif")
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Priloha 10

Tato priloha obsahuje kompletny kdd pouzity na tvorbu tepelnej mapy ako animéacie.

library(gganimate)
library(ggplot2)

traffic data <-
read csv ("C:/Users/PC/Downloads/traffic deaths EU.csv",
col types = cols(
Year = col double(),
Country = col character(),
Traffic deaths = col double()
)
)

heat map <- ggplot(your data, aes(x = Year, y = Country, fill =
Injured)) +

geom tile() +

labs (title = "Road Casualties Heat Map", x = "Year", y =
"Country", fill = "Injured") +

transition time (Year) +

annotate ("text", x = max(your_data$Year) + 1, yv =
min (match (your data$Country, your data$Country)),

label = "Source: OECD", hjust = 1, vjust = 0)

anim save ("traffic deaths heatmap.gif")
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Priloha 11

Tato priloha obsahuje kompletny kdd pouzity na tvorbu grafu hustoty ako animacie.

library
library
library
library

tidyverse)
ggthemes)

gganimate)
lubridate)

PRy

df <- data.frame (

age years = sample (18:85, 1000, replace = TRUE),

GenderTypeID = sample(c("female", "male"), 1000, replace = TRUE,
prob = c(0.4, 0.06)),

SubmissionDateTime = seqg(as.Date ("2022-01-01"), by = "1 day",
length.out = 1000)
)

MSPs PQs age gender <- df $>%
filter(!is.na(age years)) 3%>%
mutate (year = year (SubmissionDateTime))
select (year, age years, GenderTypelD) $>%

group by (year, age years, GenderTypelD)

p3 <- ggplot (MSPs PQs age gender, aes(x = age years, fill =

factor (GenderTypelID))) +

geom density(bw = 4, alpha = 0.5, linetype = 0) +

labs (title = "{round(frame time, 0)}", x = "Age", y = "Density")
+

theme (legend.title = element blank(), plot.title =
element text (face = "bold")) +

scale fill manual (values = c("orange", "turquoise"), labels =
c("female”", "male")) +

transition time(year) +

enter fade() +

exit shrink() +

ease aes('sine-in-out') +

geom text (aes(x = 85, y = 0, label = "Source: Own"), hjust = 1,
vjust = 0, size = 3, color = "black")

animate (p3, width = 1000, height = 800)
anim save ("age gender density.gif", animation = p3, renderer =
gifski renderer(), duration = 10, fps = 10)
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Priloha 12

Tato priloha obsahuje kompletny kodd pouzity na tvorbu ciarového grafu s mesiacmi ako

animacie.

set.seed(123)

library(ggplot2)

library(gganimate)

months <- 4:12

days <- 1:30

data <- expand.grid(Month = months, Day = days)
data$Kumulatif <- 0

for (i in 1l:length (months)) {

month rows <- which(data$Month == months[i])
daily variation <- runif (length(month rows), min = -20, max =
50)
dataSKumulatif [month rows[1]] <- O
for (jJ in 2:length(month rows)) {
change <- daily variation[j - 1]
dataSKumulatif [month rows[j]] <- max(O0,
data$Kumulatif [month rows([j - 1]] + change)

}
}

data$Month <- factor (data$Month, levels = months, labels =
month.name [months])
ggplot (data, aes(Day, Kumulatif, group = Month)) +

geom line() +
geom segment (aes (xend = 31, yend = Kumulatif), linetype = 2,
colour = 'grey') +

geom point (size 2) +
geom text(aes(x = 31.1, label = Month), hjust = 0) +
transition reveal (Day) +

coord cartesian(clip = 'off') +

labs (title = 'Cumulative Sales per Month', y = 'Property
Insurance') +

theme minimal () +

theme (plot.margin = margin (5.5, 40, 5.5, 5.5))+

annotate ("text", x = 31, y = -20, label = "Source: Own", hjust =
1, size = 3, color = "black")
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Priloha 13

Tato priloha obsahuje kompletny kod pouzity na tvorbu Brownovho pohybu ako animéacie.

library(tidyverse)
library(gganimate)
library(el071)

ntimes <- 20
nseries <- 10

make bridges <- function(ntimes, nseries) {
replicate(nseries, c (0, rbridge(frequency = ntimes - 1)))
as.vector ()

}

o°
V
o°

tbl <- tibble(

Time = rep(l:ntimes, nseries),

Horizontal = make bridges(ntimes, nseries) + rnorm(ntimes *
nseries, mean = 0, sd = 0.1),

Vertical = make bridges(ntimes, nseries) + rnorm(ntimes *
nseries, mean = 0, sd = 0.1),

Series = gl (nseries, ntimes)

)

base pic <- tbl %>%

ggplot (aes (x = Horizontal, y = Vertical, colour = Series)) +
geom point (show.legend = FALSE, size = 5) +
coord equal () +

xlim(-2, 2) +
ylim (-2, 2) +

theme (
plot.caption = element text(hjust = 1, margin = margin(t =
10)),
plot.caption.position = "plot"
)+
labs (caption = "Source: Own")

base pic + facet wrap(~ Time)

base anim <- base pic + transition time (time = Time)
animate (base anim)

wake8 <- base anim +
shadow wake (
wake length = 0.3,

size = 15,
colour = "white",
falloff = "quintic-in"
)
animate (wake8, detail = 5, type = "cairo")

anim_ save ("shadow.gif")
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Priloha 14

Tato priloha obsahuje kompletny kdd pouzity na tvorbu PowerPoint prezentacie ako vystu-
pu z R Markdown.

title: "**Analyza Umrtnosti na rakovinu**"
author: "Simona Buchancova"

date: "24-02-2024"

output:

powerpoint presentation:
df print: paged
always allow html: true

#4# **Miera Umrtnosti na rakovinu**

Rakovina, jedna z hlavnych pricin Umrti na celom svete,
predstavuje vyznamné vyzvy nielen pre verejné zdravie, ale aj pre
odvetvie poistovnictva. Aktudrstvo vo svojom jadre posudzuje
riziko a neistotu, pricom sa Casto spolieha na mieru umrtnosti,
napriklad na rakovinu, pri vyvoji financ¢nych modelov, ktoré su
zdkladom poistnych produktov.

!'[]1(C:/Users/PC/Downloads/cancer-cells—-mm.jpg)

## **Umrtnost na rakovinu: Ustredny bod v aktudrskej analyze**

### PreCo na tom zaleZi?

Analyza miery umrtnosti na rakovinu poskytuje poistnym matematikom
podrobné informdcie o rizikdch uUmrtnosti spojenych s rdznymi typmi
rakoviny v rdéznych demografickych skupinédch. Tieto informécie st
najddélezitejsSie pre:

- **Cena poistnych produktov**

- **Nastavenie rezervy**

- **Vyvoj produktov**

## **Cena poistnych produktov**

Presnd cena je zakladom udrzatelnych pontk poistenia. Analyzou
miery Umrtnosti na rakovinu mézu poistni matematici lepsie
odhadnut pravdepodobnost vyplat, pricom podla toho upravia
poistné, aby pokryli tieto rizikd a zaroven zostali konkurencie
schopni.

!'[](C:/Users/PC/Downloads/product-pricingv2.jpg)

## **Nastavenie rezervy**

Poistovne musia vyc¢lenit urcitd sumu penazi na krytie budicich
S$kéd. Podrobnad analyza miery umrtnosti, vradtane miery Umrtnosti na
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rakovinu, je nevyhnutnd na urcenie tychto rezerv, aby sa
zabezpecilo, Ze poistovatel dokadZe splnit svoje budlGce zavazky.

[![] (https://1.bp.blogspot.com/-
EFPO9VT7TRoms/YT19gBeshoI/AAAAAAAAUSU/ lpzmrO0Kye8AnmhOVFheNCw 3ZjZJf1
NXgCLcBGASYHQ/s1600/Heading.jpg) ] (https://www.flerlagetwins.com/20
21/09/complicated-calcs.html)

## **Vyvoj produktov**

Pochopenie rizik spojenych s rakovinou umozZnuje poistovniam
navrhovat produkty, ktoré splfaju potreby ich klientely, ako je
poistenie kritickych chordb, a zaroven zabezpecit financnu
zivotaschopnost tychto produktov.

['[] (https://assets-global.website-
files.com/603f10760571345ee07ddf0b/60c7e64efb2d0e0846a0348a how to
_cross_sell more insurance products.jpg)] (https://www.gonectar.com
/blog/how-to-cross-sell-more—-insurance-products)

## **Uloha vizualizacie udajov**

**Vizualizacia utdajov** hréd klucovu Ulohu v poistnej matematike
tym, Ze premienia zlozité subory Udajov na zrozumitelné a
pouzitelIné informacie. **Plotly** umozZnuje aktuarom vytvarat
interaktivne a putavé vizualizécie, ktoré mdézu zvyraznit trendy a
vzorce v miere umrtnosti na rakovinu v priebehu casu alebo v
réznych regidénoch. **Gganimate**, umozniuje aktudrom vytvarat
animécie, ktoré ilustruju zmeny v priebehu casu alebo
geografickych oblasti v miere uUmrtnosti na rakovinu.

## **Miera Umrtnosti jednotlivych krajin**

Interaktivny plot ilustruje zmeny v umrtnosti v priebehu rokov v
réznych krajinach.

" {r echo=FALSE, message=FALSE}
library(plotly)

library (webshot2)

library (readr)

cancer data <- read csv("C:/Users/PC/Downloads/cancer data.csv",
col types = cols(
Year = col double(),
Country = col character(),
"Death Rate’ = col double()
))
colors <- c('#1f77b4"', '#£ff7f0e', '#2cal2c', '#d62728', '#9467bd’,
'#8c564b', '"#e377c2', '"#7f£7f7f', '#bcbd22', '#17becf’)

p <- plot ly(cancer data, x = ~Year, y = ~ Death Rate ', color =

~Country, colors = colors, type = 'scatter', mode =
'lines+markers') %>%
layout (title = 'Cancer Death Rate Trends',
xXaxis = list(title = 'Year'),
yaxis = list(title = 'Death Rate'))
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[Click here] (file:///C:/Users/PC/Downloads/plotlyPlot.html) for
more information.

## **Vyskyt rakoviny v jednotlivych krajindch**
Analyza distriblcie udajov pomocou grafov hustoty mbéZe odhalit
zdkladné vzorce alebo trendy v priebehu ¢asu alebo medzi regidnmi,
¢o poméha pochopit epidemioldégiu rakoviny.

{r}

set.seed (1)

countries <- c('Spain', 'Slovakia', 'Poland', 'France')

spain data <- rnorm(200, mean = 100, sd = 20)
slovakia data <- rnorm (200, mean = 120, sd = 25)
poland data <- rnorm(200, mean = 90, sd = 18)
france data <- rnorm (200, mean = 110, sd = 22)

df <- data.frame (

Country = factor (rep(countries, each = 200)),

Cancer Occurrence = c(spain data, slovakia data, poland data,
france data)

)

gg <- ggplot(df, aes(x = Cancer Occurrence, color = Country)) +
geom density() +
geom rug () +
ylab ("") +
xlab ("Cancer Occurrence")

ggplotly(gg) %>%

layout (

plot bgcolor = '#ebecf6',

Xaxis = list(
title = 'Cancer Occurrence',
zerolinecolor = '"#ffff’',
zerolinewidth = 2,
gridcolor = '"#ffff'),

yaxis = list(
title = 'Density',
zerolinecolor = '"#ffff',
zerolinewidth = 2,
gridcolor = "#ffff'")

[Click here] (file://C:/Users/PC/Downloads/cancer plotly.html) for
more information.

## Analyza umrtnosti krajin v priebehu casu
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Tato vizudlna reprezentacia zobrazuje trendy v umrtnosti na
rakovinu v rdznych krajinadch v priebehu rokov.

"7 {r death rate plot, echo=FALSE}

library(ggplot?2)

library(gganimate)

library(readr)

cancer data <- read csv("C:/Users/PC/Downloads/cancer data.csv",
col types = cols(

Year = col double (),
Country = col character(),
"Death Rate’ = col double()
))
p <- ggplot (cancer data, aes(x = Year, y = "Death Rate’, group =
Country, color = Country)) +
geom line() +
labs (title = 'Death Due to Heart Diseases Over the Years') +

scale y loglO() +

scale x continuous (breaks = seq(2000, 2020, by = 1)) +

theme minimal () +

theme (plot.title = element text(size = 11),
panel.background = element rect(fill = "black"),
panel.grid = element blank(),
panel.border = element blank(),

axis.line = element blank(),
axis.title = element text(size = 10),
axis.text = element text(size = 10))

animated plot <- p + transition reveal (Year)
animate (animated plot)

## **Dakujem za pozornost!*x
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Priloha 15

Tato priloha obsahuje kompletny kdd pouzity na tvorbu Shiny dashboardu.

library(shiny)
library(tidyverse)
library(plotly)
library(shinydashboard)
library(readr)
library (DT)
library (forecast)
library(readxl)
library(ggplot2)

ui <- dashboardPage (
dashboardHeader (title = "Traffic Deaths Dashboard"),
dashboardSidebar (
tagsShead (
tagsSstyle (
HTML ("
/* Change sidebar color to black */
.skin-blue .sidebar {
background-color: black;
}
.skin-blue .main-sidebar {
background-color: black;

}

/* Change font family */
body, hl, h2, h3, h4, h5, hé {
font-family: Arial, sans-serif;

}

/* Change font size */
body {
font-size: 16px;

}

/* Change font weight */
hl {

font-weight: bold;
}

/* Change text color */

h2 {
color: black;

}

.skin-blue .sidebar {
background-color: #2f2e2f;

}

.skin-blue .main-header .logo {
background-color: #FF8C00;

}

.skin-blue .main-header .navbar {
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background-color: #f9c27a;

}

.skin-blue .main-sidebar {
background-color: #f9c27a;

}

.content-wrapper, .right-side, .main-footer {
background-color: #f9c27a;

")
)
) s

sidebarMenu (

menultem("Data Overview", tabName = "overview tab", icon =
icon ("table")),

menultem("Trend Analysis", tabName = "trend analysis tab",
icon = icon("line-chart")),

menultem("Data Analysis", tabName = "data comparison tab",
icon = icon ("exchange")),

menultem ("Yearly Comparison", tabName =
"yearly comparison tab", icon = icon("bar-chart")),

menultem("Prediction", tabName = "prediction tab", icon =

icon ("chart-1line"))
)
)
dashboardBody (
tabItems (
tabItem(tabName = "overview tab",
fluidRow (
box (DTOutput ("data overview"), width = 12)
)) .

tabItem(tabName = "trend analysis tab",
fluidRow (
box (title = "Select Countries",
selectInput (inputId = "selected countries",
label = "Countries",
choices = NULL,
multiple = TRUE,
selected = NULL),
width = 4),
box (plotlyOutput ("trend plot"), width = 8)
) )y

tabItem(tabName = "data comparison tab",
fluidRow (
box(title = "Country Selection",
selectInput (inputId = "country 1",
label = "Country 1",
choices = NULL,
selected = NULL),
selectInput (inputId = "country 2",
label = "Country 2",
choices = NULL,
selected = NULL),
sliderInput ("comparison years range",
"Select Year Range:",

143



min = 2000, max = 2020,
value = c (2000, 2020),
step = 1),
width = 4),
box (plotlyOutput ("comparison plot"), width = 8)
) ),

tabItem(tabName = "yearly comparison tab",
fluidRow (
box (title = "Year Selection",

sliderInput ("selected years range",
"Select Year Range:",
min = 2000, max = 2020,
value = c (2000, 2020),
step = 1,
post = ""

box (plotlyOutput ("yearly comparison plot"), width
))

tabItem(tabName = "prediction tab",
fluidRow (
box(title = "Predictive Model Input",

selectInput (inputlId = "predict country",
label = "Select Country",
choices = NULL,
selected = NULL),

numericInput (inputId = "num years",
label = "Number of Years to

Forecast",
value = 5),
actionButton ("predict btn", "Predict"),
width = 4),
box (title = "Prediction Result with Linear Trend",
plotlyOutput ("prediction plot"),
width = 8)

)
)

server <- function (input, output, session) {

traffic deaths data <- read excel("C:/Users/Simona
Buchancova/Downloads/traffic deat.xlsx")

observe ({
updateSelectInput (session, "selected countries",
choices =
sort (unique (traffic deaths data$Country)))
updateSelectInput (session, "country 1",
choices =
sort(unique(traffic_deaths_data$Country)))
updateSelectInput (session, "country 2",
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choices =
sort(unique(traffic_deaths_data$Country)))
updateSelectInput (session, "predict country",
choices =
sort (unique (traffic deaths dataSCountry)))

b

outputS$data overview <- renderDT ({
datatable(traffic deaths data, options = list (pagelLength =
10))
1)
outputS$Strend plot <- renderPlotly ({
req(inputS$Sselected countries)

filtered data <- traffic deaths data %>% filter (Country %in%
input$selected countries)

plot ly(data filtered data, x = ~Year, y = ~Traffic deaths,

color = ~Country,
type = 'scatter', mode = 'lines+markers') %>%
layout (title = "Traffic Deaths Trend by Country",
Xxaxlis = list(title = "Year"),
yaxis = list(title = "Traffic Deaths"))

b

output$comparison plot <- renderPlotly ({
req(inputScountry 1, inputScountry 2,
input$Scomparison years range)

filtered data <- traffic deaths data %>%
filter (Year >= inputScomparison years range[l], Year <=
input$comparison years rangel[2],
Country %in% c(input$country 1, input$country 2))

plot ly(data filtered data, x = ~Year, y = ~Traffic deaths,

color = ~Country,
type = 'bar', barmode = 'group') %>%
layout (title = paste("Traffic Deaths Comparison: ",

vs ", input$country 2),
"Year") ,
"Traffic Deaths"))

input$country 1,
xXaxis = list (title
yaxis = list(title

b

outputSyearly comparison plot <- renderPlotly ({
req(inputS$selected years range)

filtered data <- traffic deaths data %>%
filter (Year >= input$selected_years_range[l], Year <=

inputSselected years range([2]) %>%
group by (Year) %>%
summarize (Total Deaths = sum(Traffic deaths))

plot ly(data = filtered data, x = ~Year, y = ~Total Deaths,

type = 'bar', marker = list (color =
'rgba (50,171,96,0.7) ")) %>%

145



layout (title "Yearly Traffic Deaths Comparison",

xaxis = list(title = "Year", tickformat = "",
tickvals = unique(filtered data$Year)),
yaxis = list(title = "Total Traffic Deaths"))

})
output$prediction plot <- renderPlotly ({
req(inputSpredict country, input$num years)

country data <- filter(traffic deaths data, Country ==
input$predict country)

if (nrow(country data) >= 1) {
y <- country data$Traffic deaths

if (length(y) > 1) {
start year <- min(country data$Year)

skoda <- ts(y, frequency = 1, start = c(start year, 1))
fit <- tslm(skoda ~ trend)
forecasted values <- forecast(fit, h = input$num years)

forecast data <- data.frame(Year = seqg(from = start year,
by = 1, length.out = length(y) + input$num years),
Deaths = c(y,
forecasted_values$mean),

Lower CI
length(y)), forecasted_values$lower[,2]),

Upper CI = c(rep(NA,
length(y)), forecasted_values$upper[,2]))

c(rep (NA,

p <- ggplot(data = forecast data, aes(x = Year, y =
Deaths)) +
geom line(color = "black") +
geom ribbon(aes(ymin = Lower CI, ymax = Upper CI), fill
= "blue", alpha = 0.4) +

labs (title paste ("Predicted Traffic Deaths for",
input$predict country),
x = "Year", y = "Traffic Deaths")
ggplotly (p)
} else {
showNotification ("Insufficient data points for
predictions.", type = "warning")
}
} else {

showNotification ("No data available for the selected
country.", type = "error")
}
1)
}

shinyApp (ui, server)
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