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Abstrakt

KUDLAC, Matts: Analyza dat v programovacom jazyku Python. — Ekonomicka univerzita
v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra Statistiky. — Veduci zédverecnej prace:

Ing. Silvia Komara, PhD. Bratislava: FHI, 2022, 50 stran.

Cielom zéavereCnej prace je ukazat moznosti programovacieho jazyka Python v oblasti
vizualizacie dat a prezentovat’ vybrané kniznice daného jazyka, ktoré je k tomu mozné pouzit’.
Préca je rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 10 obrazkov, 10 tabuliek a 8 grafov. V prvej kapitole
je uvedend zakladna definicia analyzy dat, charakteristika programovacieho jazyka Python
a popis jeho historie, ako aj opis kniznic pouzitych v praci a takisto aj opis Python distribucie
Anaconda a vyvojového prostredia Jupyter. Druha kapitola sa zameriava na blizsi opis cielov
danej préace. V tretej kapitole je uvedend vSeobecna charakteristika pouzitych typov grafov
a Statistickych ukazovatel'ov spolo¢ne so zoznamom pouzitych kniznic a ich konkrétnych verzii.
Vo stvrtej kapitole su zobrazené jednotlivé grafy spolu so zdrojovym kodom pouzitym na ich
zobrazenie a takisto je tu uvedeny aj zdroj a popis jednotlivych zdrojovych dat, ktoré s v praci
pouzité. Zaverecna kapitola sa venuje diskusii k vysledkom danej prace. Vysledkom rieSenia
danej problematiky je grafické znazornenie skimanych tidajov a vzt'ahov medzi nimi spolu so

zdrojovymi kédmi v programovacom jazyku Python pouzitymi na ich zobrazenie.

Kruacové slova: Python, Jupyter, Anaconda, graf, data, Statistika, analyza



Abstract

KUDLAC, Matt$: Data analysis in the Python programming language. — University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economic informatics; Department of Statistics. — Thesis

supervisor: Ing. Silvia Komara, PhD. Bratislava: FHI, 2022, 50 pages.

The aim of the thesis is to show the possibilities of the Python programming language in the
field of data visualization and to present the selected libraries of the given language that can be
used for that. The thesis is divided into 5 chapters. It contains 10 pictures, 10 tables and 8 graphs.
The first chapter provides a basic definition of the data analysis, characteristics of the Python
programming language and a description of its history, as well as a description of the libraries
used in the thesis and also a description of the Python distribution Ananconda and the Jupyter
development environment. The second chapter focuses on a more detailed description of the
objectives of the thesis. The third chapter presents the general characteristics of the types of
graphs and statistical indicators used, together with a list of the libraries used and their specific
versions. In the fourth chapter, the created graphs are displayed together with the source code
that has been used to display them and also the source and description of the source data. The
final chapter is devoted to the discussion of the results of the work. The result of the thesis is a
graphical representation of the examined data and the relationships between them, together with

the source code in the Python programming language used to display them.

Keywords: Python, Jupyter, Anaconda, graph, data, statistics, analysis
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Uvod

Metddy ziskavania, spracovania a prezentacie dat sa postupne menili vplyvom l'udského
rozvoja a ziskavania novych poznatkov. Spolu s tym bolo potrebné zameriavat’ sa aj na coraz
novsie spOsoby ich spracovania a zobrazovania. V poslednych rokoch sa vplyvom
informa¢ného rozvoja dostupnost a mnozstvo dostupnych dat zvySuji vysokym tempom.
Z tohto dovodu je nevyhnutné tieto data spracovavat’ s pouzitim informacnych technologii
avyvijat nové technologie, ktoré umoznia spracovavat tieto data rychlo a efektivne

s moznostou ich prehl'adnej a pochopitel'nej vizualizacie.

Programovaci jazyk Python si s postupom ¢asu ziskava ¢oraz vacsiu popularitu z dovodu
jednoduchého pouzitia daného jazyka na réznych platformach a takisto aj vel'kého mnozstva
dostupnych kniznic pokryvajucich vel'ké mnoZstvo oblasti, pricom tento jazyk sa neustale
vyvija a prisposobuje pre uspokojenie neustale sa meniacich spolocenskych potrieb. Takisto v
ramci oblasti analyzy a vizualizacie dat ponuka tento programovaci jazyk Siroké moZznosti,
pricom je dostupné Coraz vicSie mnozstvo kniznic daného jazyka zaoberajucich sa danou
problematikou. Z tohto dovodu si tento programovaci jazyk ziskava coraz vacsiu popularitu aj

v tejto oblasti.

V tejto praci sa zameriame na skimanie a prezentaciu moznosti programovacieho jazyka
Python v oblasti vizualizicie dat, pricom pouzijeme viaceré dostupné kniznice
programovaciecho jazyka Python adata roznych typov ziskané zwebovej stranky
www.kaggle.com a takisto aj geografické udaje obsahujuce hranice jednotlivych statov ziskané
z webovej stranky datahub.io. Praca sa zameria na prezentaciu zékladnych, ako aj pokrocilejsich
grafickych zobrazeni tychto dat, ktoré buda vytvorené pomocou zdrojovych kodov napisanych
v programovacom jazyku Python s pouzitim distribucie tohto programovacieho jazyka
Anaconda a vyvojového prostredia Jupyter, ktoré pouzijeme pre vytvorenie zdrojovych kdédov
v programovacom jazyku Python a takisto aj pre zobrazenie vysledkov. Zdrojové kdédy buda
tvorit’ najvyznamnejSiu Cast vysledkov danej prace, kedze budii prezentovat moznosti
pouzitych kniznic programovacieho jazyka Python aspdsob, akym sa daji pouzit' pre

zobrazenie r6znych typov grafov.



Vytvorené grafické zobrazenia rozdelime do jednotlivych kapitol podla typu grafu,
ktory kazdé z danych grafickych zobrazeni reprezentuje. Na nacitanie dat do paméte a ich
spracovanie bude pouzita kniznica pandas, ktora umoziuje nacitat’ data zo zdrojov rézneho typu
a pracovat’ s nimi v tabul’kovej forme pomocou objektu DataFrame. Pre vykresl'ovanie grafov
bude pouzitd kniznica matplotlib, ktora je populdrnym nastrojom pre vizualizdciu dat
v programovacom jazyku Python so Sirokymi moznost'ami podrobného nastavenia jednotlivych
grafickych zobrazeni a takisto aj kniznica seaborn, ktoréd je postavena na kniznici matplotlib
a poskytuje funkcie pre jednoduchS$ie zobrazenie pokrocilejSich zobrazeni prostrednictvom
viacerych uz predpripravenych komplexnych funkcii. Takisto bude pouzita kniznica geopandas,
ktora umoziuje vykreslovat’ geografické udaje a je zalozena na kniznici pandas a umoznuje

pracovat’ s datami podobnym sposobom pri pridani moznosti pouzivat’ geografické data.



1 Sucasny stav problematiky doma a v zahranici

1.1 Analyza dat

Analyza dat znamend skumanie dat, hladanie zmysluplnych poznatkov z nich a
vyvodzovanie zdverov. Hlavnym cielom tohto procesu je zhromazdovat’, filtrovat’, Cistit,
transformovat’, popisovat’, vizualizovat’ a komunikovat’ poznatky ziskané z tychto dat s cielom
objavit' informacie, ktoré su dolezit¢ pri rozhodovani. Proces analyzy dat sa sklada

z nasledujtcich faz [15] :

e zber udajov — ndjdenie a zbieranie udajov z dostupnych zdrojov

e predspracovanie udajov — filtrovanie dajov, Cistenie tdajov a ich transformacia
do pozadovaného forméatu

e analyza ahladanie zaverov — skimanie, popisovanie a vizualizicia udajov
a hl'adanie zaverov, ktoré z nich vyplyvaju

e interpretiacia vysledkov — pochopenie vysledkov a hladanie vplyvu kazdej
z premennych na cely systém

e komunikovanie vysledkov — komunikovanie vysledkov vo forme, ktora je

pochopitel'nd pre beznych l'udi

1.2 Programovaci jazyk Python

Odkedy sa programovaci jazyk Python (https://www.python.org) prvykrat objavil v roku
1991, stal sa jednym z najoblibenejSich interpretovanych programovacich jazykov spolu
s jazykmi Perl, Ruby a d’al$imi. Jazyky Python a Ruby sa stali eSte viac popularnymi v obdobi
okolo roku 2005, pretoze poskytovali velké mnozstvo frameworkov pre tvorbu webovych
stranok, ako napriklad framework Django pre jazyk Python alebo Rails pre jazyk Ruby
(https://www.ruby-lang.org). [1]



1.2.1 Historia programovacie jazyka Python

Programovaci jazyk Python je nasledovnik programovacieho jazyka ABC, ktory bol
inSpirovany jazykmi ALGOL 68 a SETL. Povodne ho vytvoril Guido van Rossum ako vedl'ajsi
osobny projekt v neskorych osemdesiatych rokoch pocas letnych prazdnin. V tom ¢ase pracoval
v CWI Centrum Wiskunde & Informatica v Holandsku. Vo februari 1991 publikoval svoj kod
na alt.sources, pricom tato verzia bola oznacena ako verzia 0.9.0. Verzia 1.0 bola vydana

v janudri 1994, [1]

Verzia 2.0 programovacieho jazyka Python bola vydana v roku 2000, verzia 2.7.18, ktora
bola poslednou verziou Pythonu 2 bola vydana 20. aprila 2020. Od 1. januara 2020 je druha
verzia programovacieho jazyka Python oficidlne nepodporovana. V podobe 2.7.18 je Python 2

zmrazeny a neplanuje sa nad’alej vyvijat’. [26]

Verzia programovacieho jazyka Python s oznacenim 3.0 bola vydana 3. decembra 2008.
Python 3.0 (zndmy aj ako "Python 3000" alebo "Py3k") je nova verzia jazyka, ktora nie je
kompatibilna s verziami radu 2.x. Jazyk je vo vela aspektoch rovnaky, ale viacero detailov,
najma to, ako funguju vstavané objekty, ako napriklad slovniky a retazce, sa oproti verzidm

radu 2.x vyrazne zmenilo a vel'a zastaranych funkcii bolo odstranenych. [2]

1.2.2 Datové typy v jazyku Python

Python podporuje viacero zakladnych datovych typov, ako napriklad celé Cisla a ¢isla s
pohyblivou desatinnou ¢&iarkou, ale takisto podporuje aj celé ¢isla neobmedzenej dizky a
komplexné ¢isla. Podporuje tiez operacie stextovymi retazcami, pricom na rozdiel od
textovych retazcov vyskytujicich sa vo védcSine programovacich jazykov, textové retazce
v jazyku Python st nemennym typom, takze operacie, ktoré by inak menili ret'azec (napriklad

zdmena znakov), namiesto toho vracaji novy retazec. [22]



Jednym zo zakladnych aspektov programovacieho jazyka Python je koncept kolekénych
(kontajnerovych) typov. Vo vSeobecnosti kolekcia je objekt, ktory obsahuje iné objekty tak, ze
je mozné k nim pristupovat’ pomocou indexov alebo kl'aicov. Kolekcie mozu mat’ dve zdkladné

formy: mapované typy a sekvencné typy. [22]

Mapované typy su nezoradené typy implementované v podobe asociativneho pola, ktoré
mapuju mnozinu objektov alebo kIicov na elementy v mnozine hodndt podobne ako
matematické funkcie. Inym typom kolekcii st zoradené postupnosti, sekvencéné typy, medzi
ktoré patria zoznamy, tuple a textové retazce. Vsetky sekvencné typy st indexované pozicne
(od indexu 0 po dizku postupnosti — 1) a vietky okrem textovych retazcov mozu obsahovat
objekty Tubovolného typu (textové retazce mozu obsahovat iba znaky, ktoré su
v programovacom jazyku Python reprezentované ako jednoznakové retazce). Ret'azce a tuple
st nemenng, zatial’ ¢o hodnotu zoznamov je mozné menit, o znamena, zZe je mozné pridavat,

odoberat’ alebo menit’ elementy jednotlivych zoznamov. [22]

1.3 Analyza a vizualizacia dat v jazyku Python

1.3.1 NumPy

Kniznica NumPy (https:/numpy.org) je uz dlhé obdobie zikladnym kamenom
numerickych vypoctov v Pythone. Poskytuje datové Struktury a algoritmy potrebné pre vacSinu
vedeckych pouziti zahfiiajicimi Ciselné udaje v programovacom jazyku Python. Okrem iného

kniznica NumPy obsahuje [1]:

e objekt ndarray prestavujuci rychle a efektivne viacrozmerné pole

e funkcie na vykonavanie vypoctov po prvkoch s polami alebo matematickych
operacii medzi pol'ami

e nastroje na Citanie a zapisovanie datasetov na disk

e operacie linearnej algebry a nastroje na generovanie nahodnych cisel



1.3.2 Pandas

Kniznica pandas (https://pandas.pydata.org) poskytuje vysokouroviiové datové
Struktary a funkcie, ktoré boli vytvorené pre umoznenie rychlej a jednoduchej prace s datami.
Od svojho vzniku v roku 2010 prispela tato kniznica k tomu, ze sa z jazyka Python stal silny
a produktivny nastroj pre potreby analyzy dat. NajdolezitejSie objekty, ktoré sa nachadzaju
v kniznici pandas st DataFrame, ktory predstavuje tabul’kov, stipcovo orientovant datova
Struktiru a Series, jednorozmerny objekt obsahujuci indexy jednotlivych prvkov spolu

s prvkami samotnymi. [1]

1.3.3 Matplotlib

Matplotlib (https://matplotlib.org) je kniznica jazyka Python pre vytvaranie grafov
a d’alSich dvojrozmernych vizualizacii dat. Povodne ju vytvoril John D. Hunter a momentélne
je vyvijana velkym timom vyvojarov. Je vytvorend pre vytvaranie grafov, ktoré su vhodné na

zverejnenie. [1]

1.3.4 Seaborn

Seaborn (https://seaborn.pydata.org) je open source kniznica, ktora bola vyvinuta pre
programovaci jazyk Python. Seaborn pouziva kniznicu matplotlib ako zékladni kniznicu a

ponuka jednoduché, 'ahko zrozumitel'né, interaktivne a atraktivne vizualizacie. [15]



1.3.5 GeoPandas

GeoPandas je kniznica jazyka Python pre pracu s vektorovymi datami. Je zalozend na
kniznici pandas, pricom priddva moznost’ pouzivat priestorové data. Kniznica tiez pridava
funkcionalitu z geografickych balickov jazyka Python. GeoPandas pontka 2 hlavné datové
objekty — GeoSeries, zalozeny na objekte Series nachadzajuceho sa v kniznici pandas
a GeoDataFrame, zalozeny na DataFrame z kniznice pandas. Tieto objekty vSak pridavaja
geometrickl hodnotu pre kazdy riadok. MozZnost’ Citania a zapisu je dostupnd pre vacSinu

dostupnych formatov vektorovych dat. [16]

1.4 Anaconda

Anaconda (https://www.anaconda.com) je open source distribuicia programovacieho
jazyka Python vhodna pre spracovanie vel’kého mnozstva dat, prediktivnu analytiku a vedecké
vypolty, ktord sa zameriava na zjednoduSenie spravy anasadenia balickov. Anaconda
v zakladnej inStalacii obsahuje samotny Python a takisto st tu zahrnuté aj zédkladné nastroje
potrebné pre pracu s tymto jazykom, ako napriklad najvyznamnejsie kniznice jazyka Python
a aplikéaciu Jupyter Notebook, ktord umoziiuje pisanie, upravu a spustanie zdrojového kodu

v programovacom jazyku Python, alebo aj balickovy systém conda. [16]

1.5 Jupyter

Jupyter Notebook (https://www.jupyter.org) je webova aplikacia, ktoru je mozné pouzit’
pre vytvorenie suborov, ktoré obsahuju zdrojovy kéd programovacieho jazyka, napriklad jazyka
Python, iny text, obrazky, matematické vzorce a takisto aj grafy. Tieto subory byvaji Casto
pouzivané pre vzdelavacie ucely alebo na demonStraciu jazyka Python. Je tu mozné importovat’

alebo exportovat’ zdrojové subory jazyka Python, Specidlne subory aplikéacie Jupyter Notebook
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vo formate .ipynb a takisto mozu byt’ pouzité aj viaceré d’alSie formaty suborov. Jupyter moze

bezat’ lokalne, ale takisto moze byt’ pouzity aj online. [15]

Nazov Jupyter predstavuje akronym, ktory znamend Julia, Python a R. Povodne boli
v tomto prostredi implementované tieto 3 programovacie jazyky, neskor k nim boli postupne
pridané d’alSie programovacie jazyky ako napriklad C, C++, Scala, Perl, Go, PySpark alebo
Haskell. [15]

Medzi vyznamné moznosti vyvojového prostredia Jupyter patria [15] :

e moznost editovat’ zdrojovy kod v prehliadaci so spravnym odsadenim

e moznost spustat’ zdrojovy kod priamo v prehliadaci

e moznost zobrazit’ vystup zdrojového kodu v prehliadaci

e moznost vykreslit’ grafy, obrazky, vided, tabul’ky a d’alSie priamo v prehliadaci

e moznost exportovat’ zdrojovy kod do stiborov v réznych formatoch, ako napriklad

PDF, HTML, zdrojovy kod jazyka Python, LaTex a d’alSie

Obrazok 1 Vyvojové prostredie Jupyter

O +* % O’ i

Navigation

.

o i@ Pronajie

Zdroj: jupyter.org
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1.5.1 Historia vyvojového prostredia Jupyter

Project IPython (https://ipython.org) sa prvykrat objavil v roku 2001 ako postranny
projekt Fernanda Péreza, ktory sa snazil vytvorit’ lepsi interaktivny interpreter pre programovaci
jazyk Python. V nasledujlcich rokoch sa stal jednym z najddlezitejSich nastrojov pri praci
s tymto jazykom. Aj ked’ neposkytuje ziadne vlastné vypoctové alebo déatové analytické
nastroje, bol vytvoreny pre maximalizaciu produktivity v oblasti interaktivnej vypoctovej
techniky a vyvoja softvéru. Poskytuje tiez jednoduchy pristup k shellu operacného systému
a jeho suborovému systému. V roku 2014 predstavili Fernando Pérez spolu s vyvojovym timom

[Python projekt Jupyter. [1]
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2 Ciel prace

V praci sa zameriame na zékladné, ale aj pokrocilé grafické zobrazenia prostrednictvom
jazyka Python, pricom k tomu pouzijeme viaceré kniznice jazyka Python, konkrétne numpy,
pandas, matplotlib, seaborn a geopandas. Na tento Ucel pouzijeme rozne typy dat, ktoré sme
ziskali z viacerych dostupnych zdrojov, pricom ako priméarny zdroj dat bola pouzitd webova
stranka www .kaggle.com, odkial’ sme ziskali zdkladné tdaje pouzité pre vizualizéciu, pricom
tieto data zahfniaju udaje o niektorych zakladnych charakteristikach svetovych krajin na zéklade
informacii povodne pochadzajicich od GHO (Globalne observatorium zdravia) a UNESCO
(Organizécia OSN pre vzdelavanie, vedu a kultaru) a takisto informacie o historii priemernych

dennych teplot v jednotlivych mestach.

Spolu s jednotlivymi grafickymi zobrazeniami buda v praci uvedené zdrojové kody
v programovacom jazyku Python, pomocou ktorych budi jednotlivé zobrazenia vytvorené
a ktoré budu najvyznamnejSou sucast'ou vysledkov prace, ked’ze s ich pomocou budu vytvorené
jednotlivé zobrazenia a takisto bude mozné do budicna znovu pouzivat’ a d’alej upravovat’ tieto
zdrojoveé kody alebo ich jednotlivé Casti pre zobrazenie rovnakych alebo podobnych grafickych

zobrazeni.
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3 Metodika prace a metody skumania

V tejto praci sme pouzili kniznice programovacieho jazyka Python, ktorymi su numpy,
pandas, matplotlib, seaborn a geopandas a vyvojové prostredie Jupyter a takisto aj Anacondu,
ktora je distribuciou jazyka Python. Pouzit¢ su udaje z webovej adresy www.kaggle.com,
konkrétne udaje o 183 krajinach a ich hodnoty z rokov 2000 az 2016 a priemerné mesacné
teploty v Bratislave v rokoch 2012 az 2019. Python je pouzity vo verzii 3.9. Na nacitanie,
uloZenie a manipuldciu skimanych dat je pouzitd kniznica pandas vo verzii 1.4.1. Pre
vizualizaciu dat su pouzité kniznice matplotlib vo verzii 3.5.1 a seaborn vo verzii 0.11.2. Na
vykreslenie mép je pouzita kniznica geopandas vo verzii 0.9.0. Kniznica numpy bola pouZzita vo

verzii 1.21.5.

3.1 Zakladné pojmy zo Statistiky

Hromadné javy su také javy, ktoré sa za presne definovanych podmienok (vecnych,
Casovych a priestorovych) viackrat vyskytuja, resp. viackrat opakuju, napr. porody, tmrtia,
nakup spotrebného tovaru, dopravné nehody, vyroba automobilov atd’. Tieto javy vykazuju
ur¢ité pravidelnosti (zakonitosti), ktoré mozno identifikovat az po ich viacndsobnom

opakovani. Individudlne javy povazujeme za konkrétny prejav hromadného javu. [5]

Statisticka jednotka je zakladny prvok, na ktorom skiimame konkrétny prejav uréitého
hromadného javu. Statistickymi jednotkami mézu byt akékol'vek objekty: osoby, zvierata,

rastliny, veci, udalosti, organizacie, firmy, predajne, uizemné jednotky a pod. [5]

Statisticky subor je mnoZina $tatistickych jednotiek, ktoré maju pozadované spoloéné

(identické) vlastnosti. Tieto zakladné spolo¢né vlastnosti su podmienkou prisluSnosti
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Statistickych jednotiek do Statistického suboru, a preto sa musia pred kazdym Statistickym

skiimanim presne vymedzit’. [5]

Rozsah Statistického suboru je uréeny poctom jednotiek v subore. Obycajne za vel'ky
sibor povazujeme subor srozsahom vicsim ako 30 Statistickych jednotiek. Ak pocet

Statistickych jednotiek v stibore nie je vac¢si ako 30, hovorime o tzv. malych suboroch. [5]

3.1.1 Priemery

Aritmeticky priemer (oznacujeme ho X) je definovany ako podiel suctu vsetkych hodnot

znaku x; a rozsahu Statistického stiboru n. Vypocitame ho pomocou vztahu [5] :

F=30 3.1)

v ktorom
x; je hodnota znaku zistena u i-tej Statistickej jednotky (i = 1,2, ...,n)
n je rozsah suboru, t.j. pocet zistenych hodnoét v danom subore

Takto vypocitany priemer nazyvame jednoduchy aritmeticky priemer. [5]

Geometricky priemer (X;) je n-td odmocnina zo suc¢inu jednotlivych hodnét znaku X:

(x4, X3, ..., Xn). Jednoduchy geometricky priemer vypoc¢itame pomocou vzorca [5]:

X = \x1. x5 2 = VI % (3.2)
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3.1.2 Kvantily

Kvantily su také c¢iselné hodnoty, ktoré rozdel'uju vzostupne usporiadany Statisticky

subor hodnot na a rovnako pocetnych Casti. [5]
Medzi najpouzivanejSie kvantily patria [5] :

e median, pre ¢ = 2
e kvartily, pre a = 4
e decily, pre a = 10
e percentily, pre « = 100

Median (X, Me) je taka hodnota znaku, ktord rozdeli sibor vzostupne usporiadanych

hodnoét na dve rovnako pocetné Casti. [5]

Kvartily st také tri hodnoty, ktoré rozdel'uju Statisticky subor na Styri rovnako pocetné
Casti, priCom kazda obsahuje Stvrtinu jednotiek z celkového rozsahu Statistického stiboru, t. j.

25 percent Statistickych jednotiek. [5]

Dolny kvartil (xo,z 5, QF ) oddel’uje Stvrtinu jednotiek s najniz§imi hodnotami znaku od
troch Stvrtin Statistickych jednotiek s hodnotami vy$simi alebo rovnajucimi sa hodnote dolného
kvartilu. Prostredny kvartil (xo,s(): XM e), je medianom. Horny kvartil (x5, Q5) oddeluje tri
Strvtiny hodndt nizSich alebo rovnajucich sa a jednu Stvrtinu hodn6t vyssich alebo rovnajtcich

sa jeho hodnote. [5]

Variatné rozpitie (R) je rozdiel medzi maximalnou a minimalnou hodnotou znaku.

Vypocitame ho pomocou vzt'ahu [5] :

R = Xmax — Xmin (3.3)
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Kvantilové rozpitie (Rj) je definované ako rozdiel medzi hornym a dolnym kvantilom
rovnakého druhu. Za dolny kvantil povazujeme pri vSetkych kvantiloch najmensi z nich, teda
prvy (Qf). Hornym kvantilom je najvacsi z danej skupiny (Q5_,), teda treti kvartil, deviaty decil
a devitdesiaty deviaty percentil. [5]

Kvartilové rozpitie je mozné vypocitat’ pomocou vzt'ahu [5]:

Ré = Xo0,75 — X0,25 = Q;f - Qf (3.4)

Kvartilovd miera Sikmosti S, je zaloZend na vzdialenostiach medzi jednotlivymi

kvartilmi; na jej vypocet staci poznat’ ich hodnoty. Pocita sa pomocou vzt'ahu [5]:

Sg = (0,75 =%0,50) = (*0,50=%0,25) (3.5)

N (xo,75 —xo,so)+(xo,so —xo,zs)

ktory je mozné upravit na tvar [5]:

X0,75+X0,25—2X0 5
5, = Xozst¥oas=2roso (3.6)
X0,75~%0,25

3.1.3 Casové rady

Casovy rad je chronologicky usporiadana postupnost’ porovnatelnych kvantitativnych

udajov o skimanom jave. [5]
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Absolutny prirastok (ibytok) (1. diferencia) A, vyjadruje rozdiel medzi dvoma za sebou
idicimi hodnotami ¢asovej premennej. Vyjadruje o kol'ko sa zvysila (A, > 0) alebo znizila (A, <
0) hodnota ukazovatel’a v obdobi t oproti predchddzajicemu obdobiu t — 1. Pocita sa pomocou

vztahu [5]:
Ar=y; — Yi-1,pre t=(2,3,..,T) (3.7)

Koeficient rastu k; je podiel hodnoty ukazovatela vobdobi t ahodnoty
v predchadzajucom obdobi. Vyjadruje, kolkokrat sa zvysila (k; > 0) alebo znizila (k; < 0)
hodnota ukazovatel'a v obdobi t oproti predchadzajicemu obdobiu ¢ — 1. Po¢ita sa pomocou

vzt'ahu [5]:

k, =2 pre t=(2,3,..,T) (3.8)
YVt-1

Tempo rastu T; je koeficient rastu vyjadreny v percentach [5]:
T; = k;.100,pret=(2,3,...,T) (3.9)

Koeficient prirastku k,, je podiel absolutneho prirastku v obdobi ¢ a hodnoty ukazovatel’a

v obdobi t — 1. Pocita sa pomocou vzorca [5]:

ky =t =YV o Ve 1 pret=(2,3,..,T) (3.10)

t Yt-1 Yt-1 Yt-1
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Tempo prirastku Ty, je koeficient prirastku vyjadreny v percentdch. Pocita sa pomocou

vztahu [5]:

Ty, = ka,- 100 = k;. 100 — 100 = T; — 100, pre t=(2,3,...,T) 3.11)

t

Bazicky index B; vyjadruje relativnu zmenu hodnoty y; oproti hodnote y,, ktoru
povazujeme za bazu (zéklad) pozorovania. Bazickym obdobim byva vicSinou prvé obdobie
v ¢asovom rade, ale moze to byt’ aj iné obdobie (mdze byt aj mimo rozsahu ¢asového radu).

Bazicky index sa pocita pomocou vzt'ahu [5]:

B, = % pret=(2,3,..,T) (3.12)
0

Priemerny absolutny prirastok A je aritmetickym priemerom absolttnych prirastkov.
Vyjadruje, o kol’ko v priemere vzréstla (klesla) hodnota sledovaného ukazovatela za jedno

casové obdobie. Vypocitame ho pomocou vzt'ahu [5]:

_ Soole _ 2=y +s=y)++r=yr-1) _ yr->1 (3.13)

T-1 T-1 T-1

A

Priemerny koeficient rastu k je geometrickym priemerom jednotlivych koeficientov rastu.
Vyjadruje, kolkokrat v priemere vzrastla (klesla) hodnota sledovanej premennej za jedno

¢asové obdobie. Vypocitame ho pomocou vzt'ahu [5]:

R=""lody o ky = 2 2 T
k Ky ks Ky \/;.yz.... S \/; (3.14)
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Priemerné tempo rastu T je priemerny koeficient rastu vyjadreny v percentéach.

Vypocitame ho pomocou vzt'ahu [5]:

T = k.100 (3.15)

Priemerné tempo prirastku T, dostaneme, ak od priemerného tempa rastu odpo¢itame
100. Vyjadruje, o kol’ko percent v priemere za jedno ¢asové obdobie rastli (klesali) hodnoty

¢asového radu v sledovanom ¢asovom rade [5]:

Ty=T—100 (3.16)

3.2 Typy grafov

Bodovy graf sa pouziva na zobrazenie vysledkov triedenia podl'a jedného ¢iselné¢ho
znaku v subore Statistickych jednotiek. Body tohto grafu vznikaju ako priesecniky prislusnych
hodnoét znaku, zaznamenanych na osi x a ich absolutnych, resp. relativnych pocetnosti na osi y.
Bodovym grafom moZno znazornit’ aj casovy rad: na osi x je ¢asova premennad a na osi y hodnoty

ukazovatela v jednotlivych ¢asovych obdobiach. [5]

Spojnicovy graf je lomena ciara, ktoru zostrojime pospdjanim niektorych bodov
v bodovom grafe. Ak bodovy graf zndzorfiuje rozdelenie pocetnosti ¢iselného znaku (na osi x
st hodnoty znaku a na hodnote y absolutne, resp. relativne pocetnosti), vzniknuty spojnicovy

graf volame polygon rozdelenia pocetnosti. [5]

Kruhovy (kolad€ovy) graf umoziuje grafické znadzornenie diskrétneho c¢iselného alebo
slovného znaku. Obsah vyseku (v porovnani s obsahom celého kruhu) vyjadruje podiel

Statistickych jednotiek s danou obmenou znaku (alebo s ¢iselnou hodnotou) . [5]
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Histogram je stipcovy diagram, ktory je vhodny na grafické zndzornenie rozdelenia
pocetnosti kvalitativneho znaku, ako aj intervalového rozdelenia pocetnosti. Tvoria ho
obdizniky, ktorych vyska je priamotmerna poéetnostiam prislusnej obmeny znaku, pripadne

prislusnych intervalov. [5]

Stipcovy graf alebo stipcovy diagram je diagram, ktory znézoriiuje zloZenie sledovaného
suboru pomocou obdiznikovych pruhov, ktorych dizka proporcionalne zodpoveda velkosti

hodnét, ktoré znadzoriuji. Pruhy mozu byt’ nakreslené zvisle aj vodorovne. [6]

Skatul’kovy graf (box and whisker plot) ma tvar obdiznika (krabice) umiestneného nad
suradnicovou osou x. Lava (prava) strana je umiestnend nad dolnym (hornym) kvartilom. Zvisla
giara predel'ujuca obdiZnik je nad hodnotou medianu a kriZik nad aritmetickym priemerom.
Z obdiznika po Tlavej aj pravej strane vychadzajii Gsecky, ktorych koncovy bod je nad

minimélnou, resp. maximalnou hodnotou. [5]

Tepelnd mapa je technika vizualizacie udajov, ktord zobrazuje velkost’ javu ako farbu v
dvoch rozmeroch. Zmena farby méze byt odtieniom alebo intenzitou, ¢o dava Citatel'ovi jasné

vizualne podnety o tom, ako je jav zoskupeny alebo sa meni v priestore. [7]

Kartogramy sa vyuzivaju najma pri Strukturdlnych analyzach z priestorového hl'adiska.
Vyjadruji rozmiestnenie sledovaného ukazovatela v priestore. Su to mapy rozdelené¢ podla
urcitého kritéria na oblasti, ktoré rozliSujeme vzhl'adom na intenzitu sledovaného javu farebne

alebo pomocou textury. (napr. Srafovanie) [5]
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4 Vysledky prace

V tejto kapitole su uvedené zdroje vSetkych udajov pouzitych v tejto praci, tieto sa
nachadzaju v podkapitolach nizsie (podkapitoly 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3 a 4.8.1) av dalSich
podkapitolach su postupne uvedené priklady pre vybrané typy grafov s pouzitim tychto dat,
priCom su k tomu pouzité viaceré kniznice programovacieho jazyka Python, ktoré su urcené
k spracovaniu a vizualizacii dat. Nachadzaju sa tu zakladné a takisto aj pokrocilejsie grafické
zobrazenia vytvorené funkciami kniznic seaborn, matplotlib a geopandas pri pouziti kniznice

pandas na prvotny vyber a spracovanie dat.

4.1 Import knizZnic a nacitanie dat

Na nasledujicom obrazku (Obrazok 2) je zobrazeny inicidlny zdrojovy kéd, ktory
obsahuje import kniznic, ktoré su pouzité¢ d’alej v zdrojovom kode, konkrétne su to kniznice
numpy, pandas, seaborn, matplotlib a jeho rozhrania matplotlib.pyplot a kniznice geopandas
pouzitej neskor pri vykresl'ovani mapy. Dalsie asti kodu sa venuju naditaniu dat pouZitych pri
vykresl'ovani grafov, priCom tieto data su blizSie popisané v podkapitolach nizsie (4.2.1, 4.2.2,

423a48.1).

Po tivodnom zdrojovom koéde pre naimportovanie kniznic, ktoré su neskdr pouzité
v d’alSich castiach zdrojového kodu, nasleduje Cast’ zdrojového kodu, ktora nacitava udaje
o krajinach zo stiboru who_life exp.csv pomocou kniznice pandas do objektu typu DataFrame
a takisto vytvori d’alsi objekt typu DataFrame, ktory obsahuje data o jednotlivych krajinach iba

z roku 2016, ked’ze vo viacerych zobrazeniach nizsie buda pouzité data vylucne pre dany rok.
Dalej nasleduje nagitanie slovenskych nazvov krajin a ich kédov vo formate

ISO3166-1-Alpha-3 zo siboruiso a3 sk.csv pomocou kniznice pandas najskor do objektu typu
DataFrame, pricom z hodno6t, ktoré sa v nom nachadzaju je d’alej vytvoreny slovnik, kde klI'ice
st hodnoty kodov a jeho hodnoty st slovenské nazvy jednotlivych krajin nacitanych z dané¢ho

stiboru, ¢o umoznuje pripojit’ slovenské ndzvy tychto krajin k uz existujicim datam, ¢o je
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potrebné z dovodu, Ze pdvodny dataset obsahuje nazvy pouzitych krajin vyhradne v anglickom

jazyku.

Dalgia ¢ast kodu nacitava geografické udaje o krajinich sveta zo suboru
countries.geojson, ktory je vo formate GeoJSON, pomocou kniznice geopandas do objektu typu
GeoDataFrame a pripaja k tymto tidajom informacie zo skor nacitaného datasetu s udajmi

z roku 2016 pre umoznenie zobrazenia tychto tidajov na mape.

Zaverecna Cast’ tohto zdrojového kddu nacitava do pamite stibor city temperature.csv
obsahujuci data o priemernych mesacnych teplotach vo vybranych mestach pomocou kniznice

pandas.

Obrazok 2 Zdrojovy kod pre importovanie kniZnic a nacitanie vstupnych dat

In [1]: import numpy as np
import pandas as pd
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt
import geopandas as gpd

#Nacitanie vybranych informdcii o krajindch a vytiahnutie udajov Specificky z roku 2016
who_df = pd.read_csv(r"who_life exp.csv", usecols = [“country™, “country code", “region”, "year™,

"life expect™,"alcohol™, “basic_water", “"une_pop™])
who_2016_df = who_df[who_df["year"] == 2016]

# Nalitanie slovenskych ndzvov krajin a ich uloZenie do slovnika

country sk df = pd.read_csv(r"iso_a3_sk.csv", usecols = ["alpha3", “"country_name"])
country_sk_df.set_index("alpha3", inplace = True)

country_sk _dict = dict(country_sk_df["country_name"])

# Nacitanie geografickych dat a pripojenie udajov o krajindch z roku 2016
map_df = gpd.read_file(r"countries.geojson”, usecols = ["ISO_A3", "Geometry™])
map_data_df = map_df.merge(right = who_2016_df, left_on = "ISO_A3",

right_on = "country_code”, how = "left", indicator = True)

# Nacitanie ddt o pocasi v mestdch
weather_df = pd.read_csv(r"city_temperature.csv”, usecols = ['City', 'Month', ‘Day’, 'Year', 'AvgTemperature’'])

Zdroj: Vlastné spracovanie

4.2 Pouzité data

V tejto podkapitole st uvedené data pouzité pri grafickych zobrazeniach, ktoré spolo¢ne
so zdrojovym kodom pouzitym pre ich vykreslenie sa nachadzaja v d’alSich podkapitolach tejto

kapitoly.
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4.2.1 Statistické tidaje o krajindch

Ako vstupné data pre analyzu tidajov o jednotlivych krajinach sluzia data umiestnené na
webovej adrese https://www.kaggle.com/mmattson/who-national-life-expectancy, odkial’ bol
stiahnuty subor s nazvom who_life exp.csv. Tento dataset obsahuje informacie o 183 krajinach
sveta pochadzajuce z rokov 2000 az 2016. Tento dataset bol vytvoreny s pouzitim informacii
poskytnutych organizaciami GHO (Globalne observatérium zdravia) a UNESCO (Organizacia
OSN pre vzdelavanie, vedu a kultaru). Z tychto su d’alej pouzité stipce zobrazené v tabul’ke

nizsie (Tabulka 1). [19]

Tabulka 1 Zoznam pouzitych premennych zo siboru who_life exp.csv

Nazov premennej Popis

country nazov krajiny v anglickom jazyku

country code kéd krajiny vo formate 1ISO3166-1-Alpha-3

region region

year rok

life_expect priemerné dizka Zivota

alcohol spotreba alkoholu na obyvatel’a vo veku 15+ v litroch
basic_water percentualny podiel obyvatelov s pristupom k pitnej vode
une_pop populacia v tisicoch

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

4.2.2 Priemerna denna teplota

Pre informacie o priemernej dennej teplote vo vybranych mestach je v praci pouzity

dataset, ktory sa nachadza na webovej stranke www.kaggle.com, konkrétne na adrese

https://www kaggle.com/datasets/sudalairajkumar/daily-temperature-of-major-cities, kde sa

nachadza stbor city temperature.csv, ktory sa nachadza v archive city temperature.zip a
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obsahuje dany dataset. Tento dataset obsahuje informécie o 321 mestach sveta a ich priemernej

dennej teplote pre datumy od 1. januara 1995 do 13. méja 2020. [19]

Tabulka 2 Zoznam pouzitych premennych zo siboru city temperature.csv

Nazov premennej Popis

City nazov mesta

Month Mesiac

Day Den

Year Rok

AvgTemperature Priemerna teplota v danom mesiaci

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

4.2.3 Nazvy krajin v slovenskom jazyku

Nézvy krajin v slovenskom jazyku podl'a koddu 1ISO3166-1-Alpha-3 boli pouzité na zaklade
informacii nachadzajdcich sa na adrese https://sk.wikipedia.org/wiki/ISO_3166-1. Tento kod
spolo¢ne so slovenskym nézvom krajin boli ulozené do suboru iso_a3_sk.csv pod zmenenymi

nazvami. Stipce vysledného stboru st uvedené v nasledujicej tabulke (Tabulka 3). [25]

Tabulka 3 Zoznam premennych siboru iso_a3 sk.csv

Nazov premennej Popis
alpha3 kod krajiny vo formate 1ISO3166-1-Alpha-3
country name slovensky nazov krajiny

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z sk.wikipedia.org
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4.3 Spojnicovy graf

Na obrazku nizsie (Obrazok 3) je zobrazeny zdrojovy kod pre vykreslenie grafu, ktory
zobrazuje priemernt ro¢nu spotrebu Cistého alkoholu v litroch na osobu pre osoby vo veku 15
a viac rokov v krajinach Vysehradskej Stvorky v rokoch 2000 az 2016. Prva Cast’ zdrojového
koédu vytahuje tdaje o spotrebe alkoholu do samostatného objektu typu DataFrame s nazvom
alcohol_df. Dalej sa tu pre jednotlivé krajiny Vysehradskej $tvorky vyberaji hodnoty pre
jednotlivé krajiny a postupne sa vykresl'uja, pricom na vykreslenie grafu je pouzita funkcia plot,
ktora sa nachadza v kniZnici matplotlib. Dalej sa tu nachadza zobrazenie popisov jednotlivych
osi pomocou funkcii x/label a ylabel z kniznice matplotlib s pouzitim modrého pisma. Na konci
je vytvorenie legendy pomocou funkcie legend nachédzajicej sa v kniznici matplotlib, ktora je

zobrazena v pravom dolnom rohu.

Obrazok 3 Zdrojovy kdod pre vytvorenie spojnicového grafu spotreby alkoholu V4

In [2]: #Vytvorenie moznosti zobrazenia viacerych grafov sidcasne
fig, ax = plt.subplots(figsize = (9, 6))

alcohol_df = who_df[["year", "alcohol"]]

#Vykreslenie spotreby alkoholu na Slovensku
alcohol_svk_df = who_df[who_df["country_code"] == "SVK"]
ax.plot(alcohol_svk_df["year"], alcohol svk df["alcohol"], color = "blue", label = "Slovensko")

#Vykreslenie spotreby alkoholu v Cesku
alcohol_cze_df = who_df[who_df["country_code"] == "CZE"]
ax.plot(alcohol_cze df["year™], alcohol cze df["alcohol"], color = "purple”, label = "Cesko™")

#Vykreslenie spotreby alkoholu v Polsku
alcohol_pol_df = who_df[who_df["country code"] == "POL"]
ax.plot(alcohol_pol df["year™], alcohol pol df["alcohol"], color = "red”, label = "Polsko")

#Vykreslenie spotreby alkoholu v Madarsku
alcohol_hun_df = who_df[who_df["country_code"] == "HUN"]
ax.plot(alcohol_hun_df["year"], alcohol hun_df["alcohol"], color = "green”, label = "Madarsko")

#0znacenie ost x a y
plt.xlabel("Rok", weight = "bold", color = “"blue")
plt.ylabel("Rocna spotreba alkcholu na osobu (1)", weight = "bold", color = "blue")

#Zobrazenie legendy
plt.legend(loc = "lower right")

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Ako je vidiet' na grafe (Graf 1), vroku 2000 malo z krajin VySehradskej Stvorky
priemernu ro¢nu spotrebu ¢istého alkoholu v litroch na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov
Cesko, o nie¢o menej malo Mad’arsko, este menej malo Slovensko a Pol'sko malo z tychto krajin
sledované obdobie na prvom mieste, pri¢om jeho spotreba mala va¢Sinu daného obdobia mierne

klesajucu tendenciu.

V Mad’arsku spotreba stipala v rokoch 2000 az 2006, pricom v rokoch 2004 a 2006 bola
spotreba vel'mi blizko spotrebe v Cesku. V d’alsom obdobi v rokoch 2006 az 2016 spotreba
véacsinou klesala, pricom okrem rokov 2008 a 2013 bolo Mad’arsko v tejto spotrebe cely ¢as na

druhom mieste zo sledovanych krajin.

Na Slovensku nie je na grafe z dlhodobého hl'adiska viditeny jednoznacny stupajici
alebo klesajuci trend, mierny jednorazovy ndrast bol zaznamenany v roku 2008, kedy bola
spotreba mierne vyssia v porovnani s Mad’arskom, pokles je viditeI'ny v rokoch 2003 a 2016.

V Pol'sku bol zaznamenany mierny pokles medzi rokmi 2000 a 2001, potom v obdobi
2001 az 2008 bolo zaznamenané vyrazné stupanie spotreby alkoholu. V d’alSom obdobi
v rokoch 2008 az 2016 nie je vidite'ny jednoznacny trend vo vyvoji spotreby alkoholu. V roku
2013 bol zaznamenany jednorazovy narast, v dosledku mierneho poklesu v Mad’arsku a na
Slovensku sa Pol'sko nachddzalo v danom roku na druhom mieste zo sledovanych krajin. Na
konci sledovaného obdobia v roku 2016 sa Pol'sko dostalo na tretie miesto zo sledovanych krajin

pred Slovensko z dovodu poklesu spotreby na Slovensku oproti roku 2015.

Dalsi vyvoj spotreby alkoholu v tychto krajinach po roku 2016 nie je zo sledovanych dat

mozné vycitat'.
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Graf I Spojnicovy graf - ro¢na spotreba alkoholu na osobu v krajinach V4
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

Nasledujuce tabul’ky (Tabul'ka 4, Tabulka 5, Tabulka 6, Tabul’ka 7) uvadzaju zakladné
charakteristiky Gasovych radov postupne pre Slovensko, Cesko, Pol'sko a Mad’arsko, pri¢om
tieto Casové rady su tvorené¢ hodnotami priemernej spotreby alkoholu na osobu pre osoby vo
veku 15 a viac rokov v litroch v danych krajinach pre roky 2000 az 2016 a ktorych hodnoty st

znazornen¢ aj na predchadzajucom grafe (Graf 1).
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Tabulka 4 Casovy rad spotreby alkoholu na obyvatel’a v litroch na Slovensku

Rok Spotreba | t A, k, T, ka, Ty, B,
alkoholu

2000 11.33439 | 1 1.00000
2001 11.11560 | 2 -0.21879 | 0.98070 | 98.06968 | -0.01930 | -1.93032 | 0.98070
2002 11.15501 | 3 0.03941 | 1.00355 | 100.35455 | 0.00355 | 0.35455 | 0.98417
2003 10.22684 | 4 -0.92817 | 0.91679 | 91.67934 | -0.08321 | -8.32066 | 0.90228
2004 10.52383 | 5 0.29699 | 1.02904 | 102.90403 | 0.02904 | 2.90403 | 0.92849
2005 11.06067 | 6 0.53684 | 1.05101 | 105.10118 | 0.05101 | 5.10118 | 0.97585
2006 10.88943 | 7 -0.17124 | 0.98452 | 98.45181 | -0.01548 | -1.54819 | 0.96074
2007 10.96214 | 8 0.07271 | 1.00668 | 100.66771 | 0.00668 | 0.66771 | 0.96716
2008 11.87122 | 9 0.90908 | 1.08293 | 108.29291 | 0.08293 | 8.29291 | 1.04736
2009 11.12618 | 10 -0.74504 | 0.93724 | 93.72398 | -0.06276 | -6.27602 | 0.98163
2010 10.51203 | 11 -0.61415 | 0.94480 | 94.48014 | -0.05520 | -5.51986 | 0.92745
2011 10.73959 | 12 0.22756 | 1.02165 | 102.16476 | 0.02165 | 2.16476 | 0.94752
2012 10.61502 | 13 -0.12457 | 0.98840 | 98.84009 | -0.01160 | -1.15991 | 0.93653
2013 10.49467 | 14 -0.12035 | 0.98866 | 98.86623 | -0.01134 | -1.13377 | 0.92591
2014 10.61569 | 15 0.12102 | 1.01153 | 101.15316 | 0.01153 | 1.15316 | 0.93659
2015 10.74172 | 16 0.12603 | 1.01187 | 101.18720 | 0.01187 | 1.18720 | 0.94771
2016 9.91722 |17 -0.82450 | 0.92324 | 92.32432 | -0.07676 | -7.67568 | 0.87497

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

Z predchadzajucej tabul'ky (Tabulka 4) pre uvedené hodnoty charakteristik ¢asového
radu vyplyvaji pre rok 2002 nasledujiice skutocnosti : V roku 2002 stipla spotreba Cistého
alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov na Slovensku v porovnani s rokom 2001
0 0.03941 litra. V roku 2002 doslo v porovnani s rokom 2001 k narastu spotreby Cistého
alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov na Slovensku o 0.35455 percenta. V roku
2002 poklesla spotreba Cistého alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov na

Slovensku o 1.583 percenta v porovnani s rokom 2000.
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Tabulka 5 Casovy rad spotreby alkoholu na obyvatel’a v litroch v Cesku

Rok Spotreba | t A, k, T, ka, Ty, B,
alkoholu

2000 13.90077 | 1 1.00000
2001 13.64064 | 2 -0.26013 | 0.98129 | 98.12866 | -0.01871 | -1.87134 | 0.98129
2002 13.77038 | 3 0.12974 | 1.00951 | 100.95113 | 0.00951 | 0.95113 | 0.99062
2003 13.87036 | 4 0.09998 | 1.00726 | 100.72605 | 0.00726 | 0.72605 | 0.99781
2004 13.42303 | 5 -0.44733 | 0.96775 | 96.77492 | -0.03225 | -3.22508 | 0.96563
2005 13.65681 | 6 0.23378 | 1.01742 | 101.74163 | 0.01742 | 1.74163 | 0.98245
2006 13.58224 | 7 -0.07457 | 0.99454 | 99.45397 | -0.00546 | -0.54603 | 0.97709
2007 13.83238 | 8 0.25014 | 1.01842 | 101.84167 | 0.01842 | 1.84167 | 0.99508
2008 13.64567 | 9 -0.18671 | 0.98650 | 98.65020 | -0.01350 | -1.34980 | 0.98165
2009 13.43307 | 10 -0.21260 | 0.98442 | 98.44200 | -0.01558 | -1.55800 | 0.96635
2010 12.67902 | 11 -0.75405 | 0.94387 | 94.38661 | -0.05613 | -5.61339 | 0.91211
2011 12.55871 | 12 -0.12031 | 0.99051 | 99.05111 | -0.00949 | -0.94889 | 0.90345
2012 12.82090 | 13 0.26219 | 1.02088 | 102.08771 | 0.02088 | 2.08771 | 0.92232
2013 12.53090 | 14 -0.29000 | 0.97738 | 97.73807 | -0.02262 | -2.26193 | 0.90145
2014 12.74424 | 15 0.21334 | 1.01703 | 101.70251 | 0.01703 | 1.70251 | 0.91680
2015 12.76054 | 16 0.01630 | 1.00128 | 100.12790 | 0.00128 | 0.12790 | 0.91797
2016 12.93089 | 17 0.17035 | 1.01335 | 101.33497 | 0.01335 | 1.33497 | 0.93023

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

Z predchadzajucej tabul’ky (Tabulka 5) pre uvedené hodnoty charakteristik casového
radu vyplyvaji pre rok 2002 nasledujuce skutocnosti : V roku 2002 stiipla spotreba Cistého
alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Cesku v porovnani s rokom 2001 o
0.12974 litra. V roku 2002 doslo v porovnani s rokom 2001 k nérastu spotreby ¢istého alkoholu
na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Cesku 0 0.95113 percenta. V roku 2002 poklesla
spotreba ¢istého alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Cesku o 0.938 percenta

v porovnani s rokom 2000.
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Tabulka 6 Casovy rad spotreby alkoholu na obyvatel’a v litroch v Pol’sku

Rok Spotreba | t A, k, T, kx, Ty, B,
alkoholu

2000 8.40411 |1 1.00000
2001 7.73515 |2 -0.66896 | 0.92040 | 92.04009 | -0.07960 | -7.95991 | 0.92040
2002 8.01907 |3 0.28392 | 1.03671 | 103.67052 | 0.03671 | 3.67052 | 0.95418
2003 9.05941 |4 1.04034 | 1.12973 | 112.97332 | 0.12973 | 12.97332 | 1.07797
2004 9.19369 |5 0.13428 | 1.01482 | 101.48222 | 0.01482 | 1.48222 | 1.09395
2005 9.07429 |6 -0.11940 | 0.98701 | 98.70128 | -0.01299 | -1.29872 | 1.07974
2006 9.73869 |7 0.66440 | 1.07322 | 107.32178 | 0.07322 | 7.32178 | 1.15880
2007 10.38513 | 8 0.64644 | 1.06638 | 106.63785 | 0.06638 | 6.63785 | 1.23572
2008 10.80180 | 9 0.41667 | 1.04012 | 104.01218 | 0.04012 | 4.01218 | 1.28530
2009 10.16544 | 10 -0.63636 | 0.94109 | 94.10876 | -0.05891 | -5.89124 | 1.20958
2010 10.07045 | 11 -0.09499 | 0.99066 | 99.06556 | -0.00934 | -0.93444 | 1.19828
2011 10.23680 | 12 0.16635 | 1.01652 | 101.65186 | 0.01652 | 1.65186 | 1.21807
2012 10.20692 | 13 -0.02988 | 0.99708 | 99.70811 | -0.00292 | -0.29189 | 1.21452
2013 10.79606 | 14 0.58914 | 1.05772 | 105.77197 | 0.05772 | 5.77197 | 1.28462
2014 10.45218 | 15 -0.34388 | 0.96815 | 96.81476 | -0.03185 | -3.18524 | 1.24370
2015 10.46922 | 16 0.01704 | 1.00163 | 100.16303 | 0.00163 | 0.16303 | 1.24573
2016 10.42659 | 17 -0.04263 | 0.99593 | 99.59281 | -0.00407 | -0.40719 | 1.24065

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

Z predchadzajucej tabul’ky (Tabulka 6) pre uvedené hodnoty charakteristik casového
radu vyplyvaji pre rok 2002 nasledujuce skutocnosti : V roku 2002 stupla spotreba Cistého
alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Pol'sku v porovnani s rokom 2001 o
0.28392 litra. V roku 2002 doslo v porovnani s rokom 2001 k nérastu spotreby ¢istého alkoholu
na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Pol'sku 0 3.67052 percenta. V roku 2002 poklesla
spotreba Cistého alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Pol'sku 0 4.582 percenta

v porovnani s rokom 2000.
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Tabulka 7 Casovy rad spotreby alkoholu na obyvatel’a v litroch v Mad’arsku

Rok Spotreba | t A, k; T, kx, Ty, B,
alkoholu

2000 12.23341 | 1 1.00000
2001 13.17809 | 2 0.94468 | 1.07722 | 107.72213 | 0.07722 | 7.72213 | 1.07722
2002 13.28141 | 3 0.10332 | 1.00784 | 100.78403 | 0.00784 | 0.78403 | 1.08567
2003 13.23592 | 4 -0.04549 | 0.99657 | 99.65749 | -0.00343 | -0.34251 | 1.08195
2004 13.27615 | 5 0.04023 | 1.00304 | 100.30395 | 0.00304 | 0.30395 | 1.08524
2005 12.94530 | 6 -0.33085 | 0.97508 | 97.50794 | -0.02492 | -2.49206 | 1.05819
2006 13.24966 | 7 0.30436 | 1.02351 | 102.35112 | 0.02351 | 2.35112 | 1.08307
2007 12.54053 | 8 -0.70913 | 0.94648 | 94.64794 | -0.05352 | -5.35206 | 1.02511
2008 11.74712 | 9 -0.79341 | 0.93673 | 93.67323 | -0.06327 | -6.32677 | 0.96025
2009 11.52080 | 10 -0.22632 | 0.98073 | 98.07340 | -0.01927 | -1.92660 | 0.94175
2010 10.70125 | 11 -0.81955 | 0.92886 | 92.88634 | -0.07114 | -7.11366 | 0.87476
2011 11.36837 | 12 0.66712 | 1.06234 | 106.23404 | 0.06234 | 6.23404 | 0.92929
2012 11.13217 | 13 -0.23620 | 0.97922 | 97.92231 | -0.02078 | -2.07769 | 0.90998
2013 10.72647 | 14 -0.40570 | 0.96356 | 96.35561 | -0.03644 | -3.64439 | 0.87682
2014 10.92435 | 15 0.19788 | 1.01845 | 101.84478 | 0.01845 | 1.84478 | 0.89299
2015 10.94509 | 16 0.02074 | 1.00190 | 100.18985 | 0.00190 | 0.18985 | 0.89469
2016 11.28316 | 17 0.33807 | 1.03089 | 103.08878 | 0.03089 | 3.08878 | 0.92232

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

Z predchadzajucej tabul’ky (Tabulka 7) pre uvedené hodnoty charakteristik casového
radu vyplyvaju pre rok 2002 nasledujuce skutoc¢nosti: V roku 2002 stapla spotreba cistého
alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Mad’arsku v porovnani s rokom 2001 o
0.10332 litra. V roku 2002 doslo v porovnani s rokom 2001 k nérastu spotreby ¢istého alkoholu
na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Mad’arsku o 0.78403 percenta. V roku 2002 stupla
spotreba cistého alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov v Mad’arsku o 8.567

percenta v porovnani s rokom 2000.
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Nasledujiica tabulka (Tabulka 8) zobrazuje priemery zékladnych charakteristik
casovych radov, ktoré su tvorené hodnotami priemernej spotreby alkoholu na osobu pre osoby
vo veku 15 aviac rokov v litroch v krajinach VysSehradskej Stvorky pre roky 2000 az 2016
uvedenych v tabul'kéch vyssie (Tabul'ka 4, Tabul'ka 5, Tabul'ka 6 a Tabul'ka 7).

Tabulka 8 Priemery charakteristik ¢asovych radov spotreby alkoholu

Krajina A k T T,

Slovensko —0.08857 0.99169 99.16867 —0.83133
Cesko —0.06062 0.99549 99.54899 —0.45101
Pol’sko 0.12641 1.01357 101.35686 1.35686
Mad’arsko —0.05939 0.99495 99.49590 —0.50410

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

Z predchadzajucej tabul’ky (Tabul'ka 8) pre uvedené priemery zédkladnych charakteristik
casového radu pre Slovensko vyplyvaju nasledujiuce skutocnosti: Pocas sledované¢ho obdobia
klesala priemerna rocna spotreba Cistého alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov
na Slovensku v priemere o 0.08857 litra ro¢ne. Pocas sledovaného obdobia klesala priemerna
ro¢na spotreba Cistého alkoholu na osobu pre osoby vo veku 15 a viac rokov na Slovensku

v priemere o 0.83133 percenta rocne.

4.4 Stipcovy graf

Na obrazku niz$ie (Obrazok 4) je zobrazeny zdrojovy kéd pre vykreslenie stipcového
grafu, ktory zobrazuje priemernu ro¢nu spotrebu ¢istého alkoholu v litroch na osobu pre osoby

vo veku 15 a viac rokov v roku 2016 v 10 krajindch, ktoré maji zo skimanych krajin thto
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spotrebu najvyssiu, pricom dana spotreba sa tu zaokrahl'uje na 2 desatinné miesta. Prva Cast’
zdrojového koédu sa venuje zaokrtthleniu hodndt spotreby alkoholu v roku 2016 na 2 desatinné
miesta a vyberu 10 krajin s najvac¢Sou spotrebou, pricom pre zoradenie tychto hodndt je tu
pouzita funkcia sort values nachadzajtca sa v objekte DataFrame, ktory sa nachadza v kniznici
pandas. Dalgia ¢ast’ zdrojového kédu pridava k tomuto objektu novy stipec obsahujuci nazvy
krajin v slovenskom jazyku, ktoré su pridané s pouzitim slovnika country sk _dict, ktory bol
vytvoreny v inicidlnom kéde (Obrazok 2) a tento stipec je d’alej nastaveny ako index v tomto

objekte.

Dalej sa tu nachadza vykreslenie samotného grafu pomocou funkcie barplot, ktora sa
nachddza v kniznici seaborn, priCom pomocou parametra orientation je tu nastavena
horizontalna orientacia grafu. Dalej sa v kode nachadza oznadenie jednotlivych osi pomocou
funkcii xlabel aylabel, ktoré sa nachadzaju v kniznici matplotlib. Obe tieto oznacenia su
vykreslené boldom modrou farbou pisma. Os x obsahuje hodnoty mnozstva alkoholu v litroch.
Na osi y st zobrazené nazvy jednotlivych krajin. Dalej sa tu nachadza kod zabezpeéujuci v cykle
vypisanie hodnét spotreby alkoholu pre jednotlivé krajiny pomocou funkcie text z kniznice

matplotlib.

Obrizok 4 Kéd pre vytvorenie stipcového grafu spotreby alkoholu (2016)

#Vyber 1@ krajin s najvicsou spotrebou alkoholu v roku 2016

alcohol_2016_df = who_2016_df[["country”, "country_code”, "alcohol"]].copy()
alcohol 2016 df["alcohol™] = alcohol 2016 df["alcohol"].apply(round, args = (2,))
alcohol_top_10_df = alcohol_2016_df.sort_values(by = "alcohol”, ascending = False)[:10]

#Pridanie slovenskych ndzvov krajin
alcohol top 1@ df[“country sk"] = alcohol top_ 10 df["country code"].map(country_sk_dict)
alcohol_top_10_df.set_index("country_code”, inplace = True)

plt.figure(figsize = (9, 6))

#Vykreslenie stlpcového grafu
sns.barplot(data = alcohol top 18 df, x = "alcohol", y = "country sk", orientation = "horizontal")

#0znacenie osi x a y
plt.xlabel("Roénd spotreba alkoholu na osobu (1)", weight = "bold", color = "blue")
plt.ylabel("Nazov krajiny"”, weight = "bold", color = "blue")

#Vypisanie ciselnych hodnét do grafu
for position, country in enumerate(alcohol_top_1@_df.index):
value = alcohol_top_1@ df["alcohol™][country]
text_x = value - 0.1
text_y = position
text = format(value, ".2f")
plt.text(text_x, text_y, text, va = "center”, ha = "right", color = "white", weight = "bold")

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Ako je vidiet' na grafe (Graf 2), najvyssia rocnd spotreba ¢istého alkoholu na osobu pre
osoby vo veku 15 a viac rokov bola v roku 2016 spomedzi vSetkych 183 skiimanych krajin na
Seycheloch, kde prestavovala 20.18 litra na osobu. Na druhom mieste bolo Estonsko so
spotrebou 15.95 litra na osobu, na tretom mieste Litva so spotrebou 13.39 litra na osobu, na
$tvrtom mieste bolo Cesko so spotrebou 12.93 litra na osobu, na piatom mieste bola Uganda so
spotrebou 12.10 litra na osobu, na Siestom mieste Franctzsko so spotrebou 11.74 litra na osobu,
na siedmom mieste Rakusko so spotrebou 11.70 litra na osobu, na 6smom mieste Bulharsko so
spotrebou 11.48 litra na osobu, na deviatom mieste bolo LotySsko so spotrebou 11.30 litra na
osobu a na desiatom mieste bolo Mad’arsko, kde bola spotreba 11.28 litra na osobu. Slovensko
sa nachadzalo na dvadsiatom mieste so spotrebou 9.92 litra na osobu. Medzi krajinami
s vysokou spotrebou alkoholu prevazuju eurdpske krajiny, priCom zprvych 10 krajin
zobrazenych na grafe je 8 eurdpskych krajin. Vel'ka spotreba bola v pobaltskych krajinach, ktoré
sa vSetky nachéadzali v prvej desiatke, pricom Estonsko a Litva boli v tomto poradi na druhom

a tret'om mieste.

Graf 2 Stipcovy graf — Krajiny s najvi&Sou spotrebou alkoholu na osobu (2016)
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a idajov z www.kaggle.com a sk.wikipedia.org
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4.5 Kruhovy graf

Na nasledujicom obrazku (Obrazok 5) je zobrazeny zdrojovy kdéd pre vytvorenie
kruhového grafu zndzorfiujuceho percentudlne rozlozenie obyvatel'stva medzi krajinami
Vysehradskej stvorky v roku 2016. Prva Cast’ zdrojového kddu sa venuje vytvoreniu slovnika,
ktory obsahuje ako kl'i¢e kody krajin Vysehradskej stvorky a jeho hodnoty su farby, ktorymi
maju byt tieto krajiny na danom kruhovom grafe zobrazené. Dalej sa tu vytahuju udaje z roku
2016 o krajinach VySehradskej Stvorky, zoradia sa podl'a poctu obyvatel'ov a pridd sa k nim
pomocou vyssie vytvoreného slovnika informdcia o farbach, ktoré budu pre jednotlivé krajiny
pouzité. Dalej sa v kode nachadza volanie funkcie pie z kniZnice matplotlib, v ktorom sa
nastavuju farby jednotlivych vysekov a zaokruhlenie zobrazenych hodnot. Kruhové vyseky
zobrazuju Ciselny udaj o percentudlnom podiele obyvatelov danej krajiny v pomere k
celkovému poctu obyvatel'ov vSetkych Styroch krajin VySehradskej Stvorky, pricom dana
hodnota je zaokrithlena na 1 desatinné miesto. Dal3ia ¢ast’ zdrojového kédu pridava legendu

a umiestiiuje ju do pravého horného rohu.

Obrazok 5 Kod pre vytvorenie kruhového grafu populacie V4 (2016)

In [4]: #Zoznam krajin V4 spolu s ich farebnym oznacenim

visegrad_dict = {"SVK" : "blue”,
"CZE" : "purple",
"POL" : "red",
"HUN" : “green"}

#Vyber ddajov o krajindch V4 z roku 2016, zoradenie podla populdcie a pridanie informdcie o farbe
pop_df = who_2016_df[who_2016_df["country_code”].isin(visegrad_dict.keys())].copy()
pop_df["country_sk"] = pop_df["country code"].map(country sk_dict)

pop_sorted df = pop_df.sort_values(by = "une_pop", ascending = False)
pop_sorted_df["country_color"] = pop_sorted_df["country_code"].map(visegrad_dict)

plt.figure(figsize = (9, 6))

#Vykreslenie kruhového grafu
plt.pie(x = pop_sorted_df["une_pop"], colors = pop_sorted_df["country color"], autopct = "%1.1f%%")

#Zobrazenie legendy
plt.legend(labels = pop_sorted df["country_sk"], loc = "upper right")

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Na grafe (Graf 3) je vidiet’, Ze v roku 2016 tvorili obyvatelia Pol'ska 59.5 percenta zo
vietkych obyvatel'ov Vysehradskej $tvorky, obyvatelia Ceska tvorili 16.6 percenta, obyvatelia

Mad’arska 15.3 percenta a obyvatelia Slovenska 8.5 percenta.

Graf 3 Kruhovy graf - rozdelenie obyvatel’ov medzi krajinami V4 v roku 2016
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|
|
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a idajov z www.kaggle.com

4.6 Histogram

Na obrazku nizsie (Obrazok 6) je zobrazeny zdrojovy kod na vykreslenie histogramu
zobrazujliceho rozdelenie skimanych krajin podla priemernej dizky Zivota. Na zadiatku sa
nachadza nastavenie minimalnej a maximalnej hodnoty v histograme a poétu stipcov. Hodnoty
su rozdelené na 4 intervaly. Prvy interval je od 50 do 60 rokov, druhy interval od 60 do 70
rokov, treti interval od 70 do 80 rokov a §tvrty interval od 80 do 90 rokov. Potom je tu samotné
volanie funkcie histplot nachadzajicej sa v kniznici seaborn s pouzitim skor nastavenych
parametrov. Dalej je tu eSte zobrazenie popisov jednotlivych osi pouzitim funkcii xlabel a ylabel

z kniznice matplotlib.
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Obrdzok 6 Kéd pre vytvorenie histogramu strednej dizkou Zivota (2016)

In [5]: plt.subplots(figsize = (9, 6))

#Nastavenie minimdlnej hodnoty, maximdlnej hodnoty a poétu stlpcov v histograme
min_value = 50

max_value = 90

bins = 4

#Vykreslenie histogramu
sns.histplot(data = who_2016 df, x = "life expect”, bins = bins, binrange = (min_value, max_value), color = "blue")

#0znacenie osti x a y
plt.xlabel("Priemernd diZka Zivota", weight = "bold", color = "blue")
plt.ylabel("Pocet krajin", weight = "bold", color = "blue")

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ako je vidiet na grafe (Graf 4), vyrazne najvacsi pocet krajin mé priemernu dizku Zivota
v intervale 70 az 80 rokov. Zo vSetkych skimanych krajin to predstavuje takmer polovicu.
Menej krajin je v intervale 60 az 70 rokov, eSte menej v intervale 80 az 90 rokov a zvys$né

krajiny maju priemernu dizku Zivota v intervale 50 az 60 rokov.

Graf 4 Histogram - Priemerna dizka Zivota v roku 2016

Pocet krajin

65 0 5
Priemerna dizka Zivota

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com
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4.7 Skatulkovy graf

Na obrazku nizsie (Obrazok 7) je zobrazeny zdrojovy kod, ktory vykresl'uje skatul'kové
grafy vytvorené pre vSetky regiony nachadzajice sa v skimanych tidajoch, pricom kazdy z nich
je vytvoreny z udajov o priemernej diZke Zivota v jednotlivych krajinach tohto regionu v roku
2016. Na zaciatku je vytvoreny slovnik s ndzvom region sk dict, v ktorom klI'aice st povodné
nazvy regionov v anglickom jazyku, tak ako sa nachadzaju v zdrojovych datach a hodnoty st
slovenské preklady tychto nazvov. V d’alSej €asti kodu st vytiahnuté tidaje o hodnotéch strednej
dizky Zzivota v roku 2016 spolu s regiénom, v ktorom sa krajina s touto hodnotou nachidza
a k jednotlivym regiéonom je s pouzitim skor vytvoreného slovnika pripojeny aj slovensky nazov
daného regionu. Dalej sa tu nachddza nastavenie zobrazenia hodnét aritmetickych priemerov
v jednotlivych $katulkovych grafoch, pri¢om st tu nastavené ako biely kriz. Dalej je tu volana
funkcia boxplot z kniznice seaborn, ktora vykresl'uje skatul’kové grafy a v jej parametroch st
nastavené¢ hodnoty parametrov k jednotlivym Skatul’kovym grafom ako slovenské nazvy
regionov. Je tu pouzité nastavenie zobrazenia aritmetickych priemerov v tychto grafoch s
pouzitim vyssie vyvoreného slovnika meanprops a pomocou nastavenia parametra whis na (0,
100) je zabezpecené, aby kazdy z grafov zobrazoval hodnoty od minima po maximum v ramci

daného regionu.
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Obrizok 7 Koéd - §katulkové grafy so strednou diZkou Zivota (2016)

In [6]: plt.figure(figsize = (9, 6))

#Zoznam slovenskych ndzvov regicnov

region_sk_dict = {"South-East Asia” : "Juhovychodni Azia",
"Western Pacific" : “"Zapadny Pacifik"”,
"Africa"™ : "Afrika",
"Americas" : "Amerika",
"Europe" : "Eurdpa”,
"Eastern Mediterranean” : "Vychodné Stredomorie"}

#Vyber hodnét strednej dlZky ?ivota a pridanie informdcie o slovenskom ndzve regidnu
life_expect_df = who_20816_df[["region™, "life_expect™]].copy()
life_expect_df["region_sk"] = life_expect_df["region™].map(region_sk_dict)

#Parametre zobrazenia priemeru v skatulkovych grafoch
meanprops = {"marker"” : "x", "markeredgecolor" : "white"}

#Vykreslenie Skatulkovych grafov

sns.boxplot(data = life_expect_df, x = "life_expect”, y = "region_sk",
order = region_sk_dict.values(), dodge = False, showmeans = True,
showfliers = False, meanprops = meanprops, whis = (@, 100))

#0znacenie osi x a y
plt.xlabel("Priemernd dizka #ivota", weight
plt.ylabel("Region”, weight = "bold", color

"bold", color = "blue")
“blue™)

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z grafu (Graf 5) je viditeI'né, ze l'avy okraj Skatulkového grafu je najviac posunuty
vlavo pre region Afrika, z doho vyplyva, Ze najniz§ia hodnota pre priemernu dizku Zivota
v krajine sa nachadza v regione Afrika. Pravy okraj grafu sa nachadza najviac vpravo pre region
Zapadny Pacifik, takze konkrétna krajina s najvy$Sou hodnotou priemernej dizky Zivota sa
nachadza v tomto regione. Graf pre region Afrika je oproti ostatnym regionom posunuty
vyrazne dolava, priCom ma jednoznacne najviac vlavo vsetky hodnotené ukazovatele, takze
hodnoty v tomto regiéne st jednoznacne najnizsie. Najvyssiu hodnotu minima, prvého kvartilu,
medianu, treticho kvartilu a aritmetického priemeru ma regién Europa. Najvacsiu vzdialenost’
medzi lavym a pravym okrajom grafu je v grafe pre region Vychodné Stredomorie, takze tidaje
pre tento region maji najvicsie variaéné rozpitie. Najmensie variaéné rozpatie maju hodnoty
pre region Juhovychodna Azia. Najsir§i vnatorny obdiznik mé $katulkovy graf zobrazujici
hodnoty pre regiéon Vychodné Stredomorie, takze najvacsie kvartilové rozpétie maju hodnoty
pre krajiny z tohto regionu. Naopak, najuz§i vnutorny obdiZnik je viditelny v $katul’kovom
grafe pre region Amerika, hodnoty pre priemernu dizku Zivota maji teda najmensie kvartilové

rozpétie spomedzi regionov.
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Grafy pre regiony Juhovychodna Azia a Eurdpa maju pravi ¢ast’ vnatorného obdiznika
vyrazne vacsiu ako jeho l'avua Cast’, ¢o znamend, ze rozdelenia s hodnotami pre tieto oblasti s
vyrazne pravostranne zoSikmené. Grafy pre Vychodné Stredomorie a Zapadny Pacifik maja
vyrazne vacsiu l'avu Cast’, takze rozdelenia pre tieto regiony su vyrazne I'avostranne zoSikmené,

pri¢om pri regiéne Vychodné Stredomorie je toto zoSikmenie vyraznejsie.

Graf 5 SkatuPkovy graf - priemerna diZka Zivota podl’a oblasti (2016)
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

Tabulka zobrazena nizSie (Tabulka 9) zobrazuje hodnoty minima, prvého kvartilu,
medianu, treticho kvartilu, maxima a aritmetického priemeru pre rozdelenia vyjadrujuce stredna
dizku Zivota v jednotlivych oblastiach, ktoré st graficky zobrazené v grafe vyssie (Graf 5)
spolo¢ne s hodnotami variacného rozptylu, kvartilového rozptylu a kvartilovej miery Sikmosti,
ktoré je ztychto hodndt mozné vypocitat. Vsetky hodnoty v tabulke su zaokrthlene na 2

desatinné miesta.
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Tabulka 9 Hodnoty zobrazené v Skatul’kovych grafoch

Region min Q% x Q% | max X |R R} So
Juhovychodna 66.80 | 69.07 | 70.57 | 74.00 |78.42 |71.64 | 1161 |4.93 0.39
Azia

Zapadny Pacifik | 65.79 | 69.60 | 73.43 | 76.43 | 84.17 | 74.13 | 18.38 | 6.83 -0.12
Afrika 5294 |59.81 | 6250 |65.24 |76.36 |62.53 |23.43 |543 0.01
Amerika 63.51 | 73.40 | 75.17 |76.56 | 82.81 |74.80 | 19.30 | 3.16 -0.12
Eurdpa 68.16 | 74.88 | 77.76 | 81.52 |83.26 |77.82 | 15.10 | 6.64 0.13
Vychodné 5545 |65.31|74.28 |76.05 |79.06 |71.15 |23.62 |10.73 | -0.67
Stredomorie

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov z www.kaggle.com

4.8 Kartogram

4.8.1 Geografické udaje

Pre wvykreslenie jednotlivych S§titov na mape slizia udaje ziskané =z adresy

https://datahub.io/core/geo-countries. Je pouzity subor countries.geojson, ktory je vo formate

GeoJSON a obsahuje polygony jednotlivych krajin. Stipce, ktoré st ztohto suboru dalej

pouzité, si zobrazené v tabul'ke nizSie (Tabulka 10). [24]
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Tabulka 10 Zoznam pouZzitych premennych siboru countries.geojson

Nazov premennej Popis
ISO_A3 kéd krajiny vo formate 1ISO3166-1-Alpha-3
Geometry polygon krajiny

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a udajov z datahub.io

Nizsie je zobrazeny zdrojovy kod pre zobrazenie kartogramu (Obrézok 8), ktory
zobrazuje farbu krajiny na svetovej mape podl'a priemernej dizky Zivota v danej krajine v roku
2016. Na zaciatku je vytvoreny slovnik pre zobrazenie krajin a zemi s chybajicimi udajmi
bledosivou farbou. Dalgia ¢ast’ zdrojového kédu vytvara slovnik pre pouZitie nastavenia legendy
grafu, konkrétne je tu nastaveny popis legendy a jej horizontélna orientdcia. Tato mapa je d’alej
vytvorena pomocou funkcie plot, ktora sa nachadza v kniznici geopandas. Ako jej parametre st
pouzité slovniky missing kwds a legend kwds vytvorené vyssie a ako stipec, podla ktorého sa
zobrazi farba na mape je v tomto zdrojovom kode vybrany stipec life expect, ktory obsahuje
informacie o priemernej dizke Zivota v jednotlivych krajinach. V tomto pripade sa farebna mapa
v kode nenastavuje, preto je pri vykresleni mapy pouzitd predvolend farebna mapa pre mapy
v kniznici geopandas, ktora z modrej farby postupne prechadza do Zltej. Pre krajiny alebo
oblasti s chybajicimi udajmi je pouzita bledosiva farba, ako bolo nastavené v zdrojovom kode.
Na osi x na mape st znazornené hodnoty pre geografick(i dizku a na osi y st zobrazené hodnoty

pre geograficku Sirku.

Obrizok 8 Kod pre vykreslenie kartogramu s priemernou dizku Zivota (2016)

In [7]: #Parametre pre zobrazenie chybajlcich ldajov
missing_kwds = {"color" : "lightgrey"}

#Parametre pre zobrazenie legendy
legend_kwds = {"label" : “"Priemernd di%ka Zivota", “"orientation" : "horizontal"}

#Vykreslenie kartogramu
map_data_df.plot(column = "life expect”, legend = True, figsize = (15, 1@),
missing_kwds = missing_kwds, legend_kwds = legend_kwds)

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Ako je vidiet na mape (Graf 6), najvys§ie hodnoty priemernej dizky Zivota zobrazené
odtieimi priblizujucimi sa k zltej farbe st na mape viditel'né v Kanade, v zdpadnej Europe,
v &asti vychodnej Azie, v Australii ana Novom Zélande. Viac zelené oblasti s mensou
priemernou diZkou Zivota st potom srdznymi odtiefimi zelenej Amerika okrem Kanady,
severnd Afrika a vi¢ina Azie. Jednoznadne najvyraznejSie zastipenie krajin s nizkou
priemernou dizkou Zivota s odtiefimi farby priblizujucimi sa k modre;j farbe je viditelné v Afrike

s vynimkou jej severnej Casti.

Graf 6 Kartogram - priemerna dizka Zivota v roku 2016
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a idajov z www.kaggle.com a datahub.io

Na obrazku nizsie (Obrazok 9) je zobrazeny zdrojovy kod pre vytvorenie kartogramu,
ktory zobrazuje farbu krajiny na svetovej mape podla udaju z roku 2016 o percentudlnom

podiele obyvatel'ov danej krajiny, ktori mali asponi zakladny pristup k pitnej vode.
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Na zaciatku je vytvoreny slovnik pre zobrazenie krajin a izemi s chybajiicimi udajmi
tmavosivou farbou. Dalsia ast vytvara slovnik pre pouZitie nastavenia legendy grafu,
konkrétne je tu nastaveny popis legendy a jej horizontalna orientacia. Dalej je tu nastavenie
farebnej mapy pre pouzitie pri zobrazeni mapy. Ako farebna mapa pre tento kartogram bola
pouzitd farebna mapa plasma r, o reprezentuje farebnii mapu plasma nachadzajucu sa
v rozhrani matplotlib.pyplot v obratenom poradi. Povodna farebnd mapa plasma obsahuje
prechod z tmavo fialovej farby bliziacej sa k modrej, cez ruzova postupne do zltej farby, pri
obratenej farebnej mape plasma_r je to opacne. Tato mapa je d’alej vytvorend pomocou funkcie
plot, ktora sa nachadza v kniZnici geopandas. Ako jej parametre si pouzité slovniky vytvorené
vysSie, skor nastavena farebna mapa a ako stipec, podl'a ktorého sa zobrazi farba na mape je tu
vybraty stipec basic_water, ktory obsahuje informécie o percentudlnom podiele obyvatelov
s pristupom k pitnej vode v jednotlivych krajinéch. Na osi x na mape st znazornené hodnoty pre

geograficku dizku a na osi y st zobrazené hodnoty pre geograficki Sirku.

Obrazok 9 Kéd - mapa pre podiel obyvatel’ov s pristupom k pitnej vode (2016)

In [8]: basic_water_str = "Percentualny podiel ludi s pristupom k pitnej vode (%)"

#Parametre pre zobrazenie chybajicich udajov
missing_kwds = {"color" : "darkgrey"}

#Parametre pre zobrazenie legendy
legend_kwds = {"label" : basic_water_str, "orientation” : "horizontal"}

#Vyber farebnej mapy

colormap = "plasma_r"

#Vykreslenie kartogramu

map_data_df.plot(column = “"basic_water"”, legend = True, figsize = (15, 18),

missing_kwds = missing_kwds, legend_kwds = legend_kwds, cmap = colormap)

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Ako je vidiet na mape (Graf 7), medzi krajiny s vysokym podielom obyvatelov
s pristupom k pitnej vode v roku 2016 patrila vacSina Statov Ameriky s vynimkou niektorych
krajin v Juznej Amerike s o nie¢o niz§im podielom Pudi s pristupom k pitnej vode. Dalej tam
patrila vic¢Sina Europy s vynimkou niektorych krajin na jej vychode, kde bol podiel obyvatel'ov
s pristupom k pitnej vode o nieco nizsi, vicSina severnej a Cast’ juznej Afriky a takisto Australia
aNovy Zéland. Vyrazne nizSie percentualne podiely sa vyskytovali v niektorych azijskych
krajinach. Vidite'ne najvyraznejsi podiel krajin s nizkym podielov obyvatelov s pristupom
k pitnej vode sa vyskytoval vo vac¢sine Afriky s vynimkou jej severnej a juznej Casti, pricom na
mape sa vo vela pripadoch blizi odtien farby k zltej, Co predstavuje najnizsi podiel takychto

obyvatel'ov v ramci mapy bliziaci sa k 40 percentam.

Graf 7 Kartogram - percentualny podiel Pudi s pristupom k pitnej vode v roku 2016
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a tdajov z www.kaggle.com a datahub.io
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4.9 Tepelna mapa

Na obrazku nizsie (Obrazok 10) je zobrazeny zdrojovy kod pre vytvorenie tepelnej
mapy, ktora zobrazuje priemernii mesacnt teplotu v Bratislave v jednotlivych mesiacoch
v rokoch 2012 az 2019. Na zaliatku je definovana funkcia celsius to fahrenheit, ktora na
vstupe dostava hodnotu v stupiioch Fahrenheita a prevedie ju na stupne Celsia. Dalej st tu zo
vstupného datasetu vytiahnuté zdznamy pre mesto Bratislava do nového objektu typu
DataFrame s nazvom weather _ba_df, kde st d’alej hodnoty usporiadané podl'a roka, mesiaca
a dita. Do tohto DataFramu je d’alej pridany stipec celsius, ktory obsahuje teploty v stupiioch
Celsia atieto hodnoty st prepoéitané z povodnych hodndt v stupiioch Fahrenheita v stipci
AvgTemperature pomocou skor vytvorenej funkcie a st tu dopocitané chybajice hodnoty

pomocou funkcie interpolate z kniznice pandas.

Z tychto hodndt su d’alej vytiahnuté hodnoty pre roky 2012 az 2019 anad tym je
zavolana funkcia pivot table z objektu DataFrame, ktora vytvara vyslednt tabul'ku, kde su
mesiace ako riadky a roky ako stipce, pri¢om hodnoty v DataFrame predstavuju aritmeticky
priemer hodnét z povodného datasetu pre prisluSny rok a mesiac. Nad tymto DataFramom je
d’alej zavolana funkcia heatmap z kniznice seaborn, ktora vykresl'uje prvky tohto DataFramu
do tepelnej mapy. Ako farebnd mapa je tu pouzitd farebna mapa coolwarm, ktora sa nachadza
v kniznici matplotlib. Hodnoty sa tu zaokrtihl'uju na 1 desatinné miesto. Na konci su zavolané
funkcie xlabel a ylabel z kniznice matplotlib, ktoré nastavuju popisy jednotlivych osi na Rok

a Mesiac.
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Obrazok 10 Zdrojovy kod pre vykreslenie tepelnej mapy

In [11]: #Funkcia na prepolet teploty zo stupriov Fahrenheita na stupne Celsia
def celsius_to_fahrenheit(fahrenheit):
celsius = (fahrenheit - 32) * 5/ 9
return celsius

#Vytiahnutie hodnét o teplote v Bratislave a nahradenie chybajicich hodnot
weather_ba_df = weather df[(weather_df["City"] == "Bratislava")].copy()
weather_ba_df.sort_values(by = ["Year", "Month", “"Day"], inplace = True)
weather_ba_df.replace(-99, np.nan, inplace = True)
weather_ba_df.interpolate(inplace = True)

#Prevod teploty do stupriov Celsia a zoradenie hodnot
weather_ba_df["celsius"] = weather_ba_df["AvgTemperature"].apply(celsius_to_fahrenheit)

#Vypocet pivotnej tabulky pre zobrazenie
temp_avg_df = weather_ba_df[weather_ba_df["Year"].isin(range(2012, 2020))].pivot_table(values = "celsius"”, index = "Month",
columns = "Year", aggfunc = "mean")

#Vytvorenie moznosti zobrazenia viacerych grafov sicasne
fig, ax = plt.subplots(figsize = (9, 6))

#Vyber farebnej mapy
colormap = “coolwarm"

#Vykreslenie tepelnej mapy
sns.heatmap(temp_avg_df, annot = True, fmt = "1.1f",
linewidths = ".5", ax = ax, cmap = colormap)

#Zobrazenie legendy
plt.xlabel("Rok", weight = "bold", color = "blue")
plt.ylabel("Mesiac”, weight = "bold", color = "blue")

plt.show()

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na tepelnej mape (Graf 8) su viditeI'né jednozna¢ne vymedzené rocné obdobia v danom
regione, kde sa rozdiely priemernych mesacnych teplot medzi letom a zimou pohybuji okolo
20 stupiiov Celsia. Teploty v januari sa pohybovali va¢sinu sledovaného obdobia v rozmedzi
hodnét -1 az 3 stupne, vynimkou bol rok 2017, kedy januar bol jednoznacne najchladnejsi
mesiac v sledovanom obdobi. Februdrové teploty zaznamenali vyraznejSie vykyvy v rokoch
2012 a 2018, kedy bola priemerna februarova teplota pod nulou na rozdiel od ostatnych
sledovanych rokov a v roku 2016, kedy bol naopak februar vyrazne teplejsi ako v ostatnych
rokoch. Ohl'adne jarnych mesiacov boli april a maj najteplejsSie v roku 2018, ktoré nasledovali
po chladnom marci, vysoké méjové teploty boli zaznamenané aj v rokoch 2012, 2014, 2017 a
2019. Mesiace jul a august sa vyznacovali vel'mi vysokymi teplotami v roku 2015, rok predtym,
v roku 2014, boli naopak tieto mesiace vel'mi chladné. Vysokymi teplotami pocas celého
jesenného obdobia sa vyznacovali oba dané roky 2014 a 2015. December bol najchladnejsi

vroku 2012, ked nasledoval po teplom lete ajeseni abol zaroven jedinym decembrom

v sledovanom obdobi s minusovou priemernou teplotou.

48



Celkovo najteplejsi mesiac pocas daného sledovaného obdobia bol jul 2015

s priemernou teplotou 24.1 stupiia Celsia a najchladnejsi bol januar 2017 s priemernou teplotou

-5.0 stupna Celsia.

Graf 8§ Tepelna mapa - priemerna mesacna teplota v Bratislave
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a udajov z www.kaggle.com

49



5 Diskusia

V podkapitole 4.3 je zobrazeny spojnicovy graf, ktory zobrazuje vyvoj hodnot
priemernej spotreby alkoholu na osobu v krajinach VySehradskej Stvorky v rokoch 2000 az
2016. Ukazuje to jedno z moznych pouziti funkcie plot nachadzajucej sa v kniznici matplotlib,
ktora je sucastou programovacieho jazyka Python, kde je viditeI'ny vyvoj daného ukazovatel'a
v Case pre jednotlivé krajiny. NizSie pod danym grafom st uvedené zakladné charakteristiky
casovych radov vykreslenych v danom grafe pre jednotlivé krajiny, ktoré umoznuju blizsie
charakterizovat’ a opisat’ tieto rady a d’alej st z nich vypocitané priemery, ktoré charakterizujua

dané Casové rady vystiznejSie a tieto si potom este zhrnuté v d’alSej tabulke.

V podkapitole 4.4 je zobrazeny stipcovy graf, ktory zobrazuje 10 krajin s najvi¢sou
spotrebou Cistého alkoholu na osobu v roku 2016 spomedzi hodnotenych krajin. Hodnoty
spotreby v tychto krajinach st zobrazené na pravom okraji danych stipcov bielou farbou
boldom. Takéto zobrazenie danych hodndt zabezpeci dobru viditenost’ tychto ukazovatel'ov
v ramci tohto grafu a zobrazenie hodnét priamo na jednotlivych farebnych stipcoch zabezpeéi

jednoznacné a rychle rozoznanie prisluSnosti hodnoét k jednotlivym krajinam.

V podkapitole 4.5 je vykresleny kruhovy graf zobrazujuci percentudlne rozdelenie
obyvatelov Vysehradskej Stvorky medzi jednotlivymi krajinami v roku 2016. Takéto
zobrazenie ponuka vizudlnu reprezentdciu pomeru poctu obyvatel'ov v jednotlivych krajinach

k celkovému suctu poctov obyvatel'ov danych krajin.

V podkapitole 4.6 sa nachadza histogram, ktory rozdeluje skumané krajiny podla

priemernej dizky Zivota v roku 2016 do jednotlivych intervalov.

Podkapitola 4.7 obsahuje zobrazenie ¥katulkovych grafov priemernej dizky Zivota
v roku 2016 pre jednotlivé rozdelenia vytvorené podla jednotlivych regionov definovanych
v ramci skamanych dat. Skatul’kové grafy su farebne odli$ené pre lepsiu rozpoznatelnost a st
oznacené nazvom daného regionu, ktory sa nachadza na osi y z dovodu jednoznacného
priradenia kazdého zo skatulkovych grafov k danému regionu. Aritmeticky priemer tychto
rozdeleni je vo vSetkych Skatulkovych grafoch zobrazeny bielou farbou, ¢o zabezpecuje dobré

vizualne odliSenie od farebnych oblasti tychto grafov ako aj od Ciernych Ciar ohranicujtcich
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jednotlivé oblasti grafov. Pod tymto grafom sa nachadza tabulka, ktora pre jednotlivé regiony
uvadza hodnoty vykreslené¢ v Skatulkovom grafe vyssie, ktorymi si minimum, prvy kvartil,
median, treti kvartil, maximum a aritmeticky priemer hodndt pre tento region a takisto su v nej
uvedené aj hodnoty variatného rozpitia, kvartilového rozpétia a kvartilovej miery Sikmosti,

ktoré umoziuju lepsie charakterizovat’ dané rozdelenia.

V podkapitole 4.8 s zobrazené 2 kartogramy, ktoré zobrazuju rozdelenie skimanych
krajin podla priemernej dizky Zivota v tychto krajinach v roku 2016 a podl'a percentudlneho
podielu obyvatel'ov, ktori mali pristup k pitnej vode v roku 2016. Jednotlivé Staty su na oboch
tychto mapach farebne odliSené podl'a hodnoty tychto premennych, pri¢om pod tymito mapami
je vzdy zobrazend farebnd mapa, ktord umoziuje priradenie farby jednotlivych Statov
k hodnotdm danych ukazovatel'ov. Krajiny alebo oblasti, ktoré sa nachadzajii na mape ale nie
su medzi skimanymi krajinami, st vyznacené sivou farbou, ktorej odtien je v oboch mapach
zvoleny podla pouzitych farieb pre krajiny so zndmou hodnotou dané¢ho ukazovatel’a tak, aby

bolo odliSenie tychto krajin dobre viditeI'né a rozpoznateI'né.

V podkapitole 4.9 sa nachadza tepelnd mapa, ktora zobrazuje priemerné mesacné teploty
v Bratislave vo vSetkych mesiacoch rokov 2012 az 2019. Riadky tejto tepelnej mapy tvoria
jednotlivé mesiace a stipce st tvorené rokmi. Takéto zobrazenie umoziiuje vidiet' v danom
zobrazeni porovnanie hodnot podla jednotlivych mesiacov a takisto aj podla roka v ramci

skiimaného obdobia.

51



Z.aver

Tato praca mala za ciel’ ukazat’ moznosti vizualizacie r6znych typov dat s pouzitim
zakladnych, ale aj pokrocilejsich grafickych zobrazeni s pouzitim viacerych dostupnych a ¢asto
pouzivanych kniznic programovacieho jazyka Python, pricom na spracovanie a vizualizaciu dat

boli v tejto praci pouzité kniznice numpy, pandas, matplotlib, seaborn a geopandas.

Praca zobrazuje viaceré zékladné aj pokrocilejSie grafické zobrazenia vytvorené
s pouzitim dat r6zneho typu z webovej stranky www.kaggle.com, pomocnych dat obsahujucich
slovenské nazvy Statov nachadzajucich sa na webovej stranke sk.wikipedia.org a geografickych
dat z webovej stranky datahub.io pomocou programovacieho jazyka Python a vyvojového
prostredia Jupyter spolu s ukdzkami zdrojovych kédov, pomocou ktorych boli tieto grafy

zobrazené a ktoré su najvyznamnejSou sucastou vysledkov prace.

Presnost’ idajov vyobrazenych v tychto zobrazeniach je dana predovSetkym presnost’ou
informécii nachadzajtcich sa vo vstupnych udajoch, ktoré boli v tejto praci pouzité, ciastocne
moézu byt ovplyvnené aj zaokrithlenim alebo nedostupnostou niektorych chybajtcich udajov,
najmid pri vypocte priemernych mesacénych teplot v Bratislave, kde boli niektoré chybajtce
denné hodnoty dopocitané, pocet takto dopocitanych udajov vSak bol pomerne nizky. Zdroje
pouzitych tidajov su takisto uvedené v Casti o vysledkoch préce, takze je mozné si tieto vstupné

data overit’.

Tieto zobrazenia vzdy znazoriuju legendu, ktorej forma je zvolena podl'a jednotlivého
zobrazenia pre zabezpecenie €o najlepsej zrozumitel'nosti. V zobrazeniach, kde st znazornené
2 rézne premenné na osiach x ay, si ndzvy tychto premennych zobrazené modrou farbou
boldom pre jednoznac¢né odliSenie od okolitého textu, ktory mé Ciernu farbu. V ostatnych
zobrazeniach boli zvolené iné spdsoby zobrazenia, ¢o predstavovalo napriklad zobrazenie
legendy v rohu daného grafu alebo zobrazenie pod farebnou mapou pri zobrazeniach, kde je

Znazornena mapa sveta.
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V ramci vysledkov prace su viditeI'né viaceré vybrané druhy grafickych zobrazeni, ktoré
je mozné vytvorit pomocou kniznic programovacieho jazyka Python, ktoré boli v tejto praci
pouzité. Tu je ukazana praca s kniznicami a niektoré vybrané funkcnosti z vel'kého mnozstva
moznosti, ktoré tieto kniznice pontkaju. Vysledky prace obsahuju aj zdrojové kody, pomocou
ktorych boli tieto zobrazenia vytvorené, ¢o umozni do buducnosti vytvarat' rovnaké alebo

podobné zobrazenia s pouzitim dat, ktoré takéto zobrazenia umoznia.
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