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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je piedstavit Ctenafim moznosti a vyuziti Data Science
a vizualizace dat. V prvni ¢asti bude piedstavena historie oboru Data Science, moznosti vyuziti
a popis vybranych typi vizualizaci. Diplomova prace piedstavuje procesni model CRISP-DM,
model vyspélosti Data Science Maturity a Data Life Cycle Management. Posledni teoreticka
Cast se zamé&fuje na nastroje pouzivané datovymi védci, jako je Jupyter, Python, R, Scala,
MATLAB, Julia a Elastic Stack. Prakticka ¢ast je vénovana vybranym nastrojim z teoretické
¢asti, pomoci kterych bude provedena vizualizace a demonstrace analyzy totoznych dat.
Prakticka ¢ast bude dodrzovat metodiku Data Science a zohlednovat metodiky popisované

V teoretické ¢asti.
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TITLE
Data Science and Data Visualization
ANNOTATION

The aim of this master's thesis is to introduce readers to the possibilities and utilization of Data
Science and data visualization. The first part will present the history of the Data Science field,
its potential applications, and describe selected types of data visualizations. The thesis
introduces the CRISP-DM process model, the Data Science Maturity model, and Data Life
Cycle Management. The final theoretical section focuses on tools commonly used by data
scientists, such as Jupyter, Python, R, Scala, MATLAB, Julia, and the Elastic Stack. The
practical portion will focus on the selected tools from the theoretical part, through which data
visualization and the demonstration analysis of identical data will be performed. The practical
section will adhere to the methodology of Data Science and incorporate the methodologies

described in the theoretical part.
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UvoD

V dne$nim digitalnim svété jsou hnacim motorem vseho data. Kazdou chvili je generovano
nepifedstavitelné mnozstvi informaci. Tyto informace mohou slouzit jako surovy materidl
k odhaleni skrytych vzori, ziskani znalosti a poskytnuti cennych informaci pro podporu
rozhodovani. Pravé zde vstupuje na scénu obor nazyvana ,,Data Science. Svét se stale vice
spoléhd na data jako zdroj informaci pro rozhodovéani ve vSech oblastech, od podnikani po
veédecké vyzkumy. Také jednotliva mésta a staty fidi své ¢innosti prave ze ziskanych dat, které
maji k dispozici ana jejich zakladé¢ konaji riznd rozhodnuti a stanovuji strategické cile.
Moznost pracovat s daty a extrahovat z nich uziteéné informace, na jejichz zakladé budou
vytvofeny predikéni modely, které maji obrovsky potencidl pfinést nové inovace a zlepsit
efektivitu v riznych oborech. Data Science, Cesky datova véda, je stale velmi rozvijejicim se
oborem, diky novym technologiim, kter¢ kazdoro¢n¢ ptichézi, a proto je stale moznost ptispct

s novymi mySlenkami a pfistupy, jeZ je mozné zaélenit do Zivotniho cyklu tohoto oboru.

Diplomové prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické casti se prace
nejdiive zaméfuje na samotné vysvétleni pojmu Data Science. Dale je vénovana podkapitola
vyvoji datové védy, kde je struéné popséana historie vyvoje tohoto oboru. Jsou zminény také
moznosti vyuziti, se kterymi se lze setkat v béZzném svété. Pomérné velka ¢ast teoretické prace
je vénovana moznosti vizualizace dat, kde jsou popsany rizné typy grafii, které se nejcastéji
vyuzivaji pro vizualizaci dat v praxi. Dalsi dilezitou casti teoretické prace je popis Zivotniho
cyklu, metodiky a procesi datové védy, jez se bézné pouzivaji v tomto oboru. V posledni ¢asti
teoretické Casti jsou predstaveny jedny z nejcastéji pouzivanych nastroji pii praci datového
védce. Pro kazdou technologii jsou popsany rtizné balicky, tyto balicky jsou uréeny a cCasto

vyuZzivany prave ve spojeni s datovou védou.

Prakticka cast si klade za cil provést analyzu totoznych historickych dat a jejich naslednou
vizualizaci. Po celou dobu by méla prakticka ¢ast dodrzovat metodiky, které byly predstaveny
Vv teoretické cCasti. V uvodu praktické casti bude ptfedstaven uvod do feSené¢ ukdzkové
problematiky, kde bude definovan problém, kterym se bude analyza poté zabyvat. Déle se bude
soustfedit na technologie vyuzivané pro analyzu dat. V dalsi ¢asti pak budou uvedeny a popsany
vybrané datové sady, na kterych budou analyzy provadény. Soucasti tivodu do analyzy je
| predstaveni vybéru vyzkumnych otazek. V navazujici Casti bude uveden popis postupu
zpracovani dat pro jednotlivé vyzkumné otazky. Demonstrace vysledkli analyzy bude formou

jednotlivych vizualizaci. V zavéru prace bude uvedeno vyhodnoceni vysledk plynoucich
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z provedenych analyz. Prakticka ¢ast bude uzaviena celkovym zhodnocenim praktické Casti

a moznymi doporucenimi.
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1 DATA SCIENCE

Pojem Data Science miize byt pro b&zného &tenafe naprosto nezndmym pojmem. Casto se
muzeme setkat také s ¢eskym piekladem ,,datova véda“. Piesto je ¢asto tento pojem béznému
¢tendfi, nepohybujicimu se ve svété informacnich technologii, datové analytiky, byznysu ¢i
jinych blizkych odvétvi, nic nefikajici. V nasledujicich podkapitolach bude tento pojem

vysvétlen jako vstupni tvod do problematiky.

Jak uvadi Jan Hendl (2021), v&du o datech pojimame jako interdisciplinarni oblast, ktera
vyuziva védecké metody, procesy a algoritmy k extrahovani znalosti a ziskani vhledu do
daného problému pomoci mnoha strukturovanych a nestrukturovanych dat. Data Science
kombinuje znalosti z matematiky, statistiky, programovani, pokro¢ilé analytiky, um¢lé
inteligence a strojového uceni se specifickymi znalostmi z daného oboru (Hendl, 2021).
Ziskané informace pak mohou byt kli¢ové v chodu organizace. Diky nim Ize ¢init kvalitngjsi
rozhodnuti pro chod spole€nosti, zvySovat provozni efektivitu, identifikovat nové obchodni
prilezitosti nebo zlepSovat marketingové a prodejni programy. Mezi hlavni benefity pak patii
konkurenéni vyhoda nebo uspora financi, pokud jsou vhodné vyuzity ziskané znalosti

(Stedman, 2018).

Castou definici pojmu Data Science byva Venntiv diagram od Drew Conwaye (viz. Obrazek
1), ktery se Casto vyskytuje v mnoha publikacich. Tento diagram se sklada ze tfi hlavnich ¢asti,
kterymi jsou Hacking Skills, Math & Statistics Knowledge a Substantive Expertise. DalSimi
¢astmi jsou Machine Learning, Traditional Research a Danger Zone. Posledni casti je Data

Science, ktera je kombinaci tii hlavnich slozek (Stedman, 2018).

Pojem Hacking Skills mize byt zprvu velice zavadéjici. Ve skutecnosti se nejedna o zadné
hackovani nebo schopnosti napadnout systém ¢i jiného zneuziti systému. Hlavnimi
dovednostmi jsou manipulace s datovymi soubory, algoritmizace a zdjem o uceni novych

technologii a nastroju (Stedman, 2018).

Math & Statisctics Knowledge, zde jiz Ize naopak z nazvu odhadnout o co se jedna. Pouzivaji
se matematické a statistické vzorce, postupy k vycisténi dat, analyze a naslednému zpracovani

(Stedman, 2018).

Tteti hlavni ¢ast Substantive Expertise se zaméfuje na znalosti z daného oboru. Aby bylo mozné
objevovat nové véci a znalosti, je potieba definovat vhodné hypotézy. A dale je nutné, aby

hypotézy byly dostate¢né kvalitni, je tieba mit dostatecné povédomi o oboru, ktery je zkouman.
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Jakmile jsou hypotézy stanoveny, lze zalit provadét testovani statistickymi metodami

(Stedman, 2018).

Machine Learning neboli strojové u¢eni vyuziva algoritmt a dat, pomoci kterych se napodobuje
uceni, jako probiha u lidi. Tato disciplina se stava duleZitou soucasti Data Science (IBM,

nedatovano).

Traditional Research se tyka védeckych pracovniki, kteti pro své vyzkumy nepouzivaji nové

technologie. VétSinou jsou omezeni pouze svymi znalostmi z oboru, kterému se vénuji.

Predposledni ¢asti je Danger Zone. Pojmenovani této ¢asti by se dalo brat za nes$t’astné, protoze
se ve skutecnosti nejednd o zadné nebezpeci, pouze autor ho tak vnima. Podle n¢j sem patii
lid¢, ktefi veédi dost na to, aby byli nebezpeéni a jedna se o nejproblematictéjsi cast tohoto
diagramu. Dovednosti téchto lidi umoznuji vytvaret analyzy, které se mohou jevit jako kvalitni.
ProtoZe ale neovladaji matematické a statistické dovednosti, tak nejspiSe dostatecné nerozumi

tomu, co vlastn¢ vytvorili a jak se k témto vysledkim dopracovali (Conway, 2010).

Vsechny tyto jednotlivé ¢asti spole¢né tvoii oblast Data Science.

Substantive
Expertise

Obriazek 1: Data Science Venn Diagram (Conway, 2010)
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1.1 Vyvoj v oblasti datové védy

Data Science je pomérné mladym oborem, ktery se za¢ina dostavat do podvédomi v poslednich
dvou dekadach. Prvni zminky je mozné dohledat jiz v 60. letech 20. stoleti, kdy vznika nova
profese, ktera by méla za ukol porozumét a interpretovat velké mnozstvi dat. Mnoho zdroju

uvadi, Ze se jedna o disciplinu, ktera vznika spojenim dvou obord, a to statistiky a informatiky.

V roce 1962 napsal statistik a matematik John Tukey publikaci ,,The Future of Data Analysis®,
ve kterém uvadi, ze zacind mit dojem, Ze jeho hlavnim zdjmem se stava datova analyza.
Datovou analyzou méa namysli spojeni statistiky a informatiky, kdy se pro matematické vypocty
zaCinaji pouzivat pocitace. Také uvadi, ze pocitace nejsou pro tyto operace prili§ nutné, ale jsou

dilezité.

O dvanact let pozdéji v roce 1974 Peter Naur publikoval knihu ,,Concise Survey of Computer
Methods®, ve které se Casto objevuje spojeni Data Science. V pfedmluvé knihy je zminéno, ze
na kongresu IFIP vroce 1968 byl predstaven kurz s nazvem ,Datalogie, véda o datech
a datovych procesech a jeji misto ve vzdélani“. Naur v knize poskytuje také vlastni definici,
jako ,,Uzite¢nost dat a datovych procest vyplyva z jejich pouziti pii vytvareni a zpracovani

modelt reality*.

V roce 1977 byla zaloZzena IASC, kterd oznamila, Ze jejich poslanim je propojit tradini
statistickou metodologii a moderni pocitacové technologie a znalosti odbornikli v dané oblasti,
s cilem pfeménit data na informace a znalosti. Téhoz roku vydal John Tukey druhy ¢lanek
s nazvem ,,Exploratory Data Analysis®, ve kterém uvadi, Ze je tfeba klast vétsi diraz na vyber
dat k navrhovani hypotéz. Také tvrdi, Ze explora¢ni analyza dat a konfirmacni faktorova

analyza by mély probihat zaroven.

Roku 1989 Gregory Piatetsky-Shapiro organizuje a ptedseda prvnimu workshopu KDD. O par
let pozdéji se z KDD stava kazdoroéni konference ACM SIGKDD. Tato konference slouzi jako
forum pro pokrok, vzdélani a pfijeti védy o objevovani znalosti a dolovani dat ze vSech typi

dat ulozenych v pocitacich a pocitacovych siti (KDD, 2022).

V zéati 1994 Casopis Businessweek vydal Clanek, ze spolecnosti zacaly shromazd’ovat velké
mnozstvi osobnich Udaji a planuji odstartovat nové podivné marketingové kampané. Pro
mnoho manazeri byla data nic nefikajici a nevéd¢li, jak z nich Cerpat uzite¢né informace (Press,

2013).
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O 5 let pozd¢ji roku 1999 upozornil Jacob Zahavi ve své publikaci, ,,Mining Data for Nuggets
of Knowledge* na pottebu novych nastroji pro zpracovani obrovského a neustale rostouciho
mnozstvi dat. Zmifiuje, Ze bude nutny vyvoj modeli, které budou schopny 1épe analyzovat data,
odhalovat nelinearni vztahy a interakce mezi jednotlivymi prvky. Dale také piSe, Ze mozna bude
nutné vyvinout specidlni nastroje pro dolovani dat, které se budou zabyvat rozhodovanim na

webovych strankach (Press, 2013).

Mezi rokem 1999 az 2005 vysla spousta publikaci, studii nebo Casopist, které se zabyvaly
problematikou Data Science. Vétsi pokrok vSak pfiSel vroce 2006, kdy byl piedstaven

nerelac¢ni databaze Hadoop 0.1.0, ktera byla vydana jako otevieny software (Press, 2013).

V roce 2008 DJ Patil a Jeff Hammerbacher ze spole¢nosti LinkedIn a Facebook zpopularizovali
pojem ,,Data Scientist*, kdy pojmenovali skupinu na LinkedIn pravé ,,Data Scientist™ (Gorelik,
2019).

O tii roky pozdéji v roce 2011 pocet pracovnich nabidek pro datové védce zvysil o 15 000 %.
Disledkem toho se zvySovaly seminate, konference tykajici se pravé Data Science. O rok
pozdéji vydala Harvardova Univerzita ¢lanek, ve kterém uvadi, Ze datovi védci maji nejvice

atraktivni praci 21. stoleti (Foote, 2021).

Vétsina téchto udélosti méla zasadni vliv na vznik a vyvoj Data Science. Stale se vSak jedna

0 mlady obor, ktery se bude v nasledujicich letech jesté vyvijet a formovat.

V dnesni dobé se dostava do poptfedi uméla inteligence, ktera dosahla v souc¢asnosti mnoha
vyznamnych pokrokii. Stava se stale sofistikovanéjsi a schopnéjsi fesit komplexni ukoly. Diky
tomu mohou datovy védci automatizovat rtizné pracovni postupy, jako je napiiklad ¢isténi dat,
trénovani modeld nebo interpretace vysledkid. Uméla inteligence prokazuje sviyj potencial pfi
analyze nestrukturovanych dat, zpracovani pfirozené¢ho jazyka, generovani dat nebo generovani
pocitacového kédu. Diky moznostem, které uméla inteligence piinasi se mohou datovy védci
soustiedit na slozit€jsi tikoly, kdy je potieba se rozhodovat nejenom na zaklad¢é dat. Mohou se
naptiklad vytvareni presné&jsich prediktivnich modeli nebo vylepseni vizualizaci. Datovy védci
V budoucnu budou muset umét dobfe ovladat néastroje umélé inteligence, které jim usnadni

velkou ¢ast jejich prace (Hassani, 2023).
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1.2 Vyuziti Data Science

Vétsina velkych spolecnosti méa v dnesni dobé ptistup k velkému mnoZstvi dat. Pokud jsou tyto
data dobte zpracovana a vyuZzita, mize to mit zadsadni vliv na jejich fungovéani. Muze se jednat
naptiklad o rizné méfeni metrik, analyzovani trendii nebo pfijimat zdsadni rozhodnuti, ktera
budou mit vliv na budouci chod podniku. Spolecnost Walmart, kterd se zaméiuje na
maloobchod vyuziva jiz roky Data Science, aby zvys$ila své piijmy. Diky rozsahlému mnoZstvi
dat o preferencich svych zakaznikl jsou schopni nabizet zakaznikim produkty o které maji
zajem. Jsou schopni na zaklad¢ téchto dat, také optimalizovat zasoby v jejich skladech.

Walmart zaznamenal nartst ptijmi o 10 az 15 % (Kelleher, 2018).

Velice podobné cili také Netflix na své zdkazniky. Kdy je schopen dle preferenci daného
uzivatele a preferenci dalSich uzivateld, kteti maji podobny vkus doporucovat serialy nebo

filmy, které jsou pro ostatni zajimavé.

Data Science prorazila také do sportu. V dne$ni dob¢€, mé kazdy profesiondlni tym svého
datového analytika, ktery zodpovida za rtizné statistiky tykajici se jednotlivych hraci, jejich
postli nebo statistik celého tymu a ostatnich tymt v soutézi. Zajimavosti je, Ze vznikl také film
dle skute¢nych udalosti s Bradem Pittem, ktery se jmenuje Moneyball. Film pojednava o tom,
jak baseballovy tym v USA zacal vyuzivat Data Science pro nabor hract. Stanovili si kritéria,

hrace, kteti byli uspésni (Kelleher, 2018).

MiiZe se jednat o byznys, ktery se zabyva vyvojem novych produktti nebo jejich vylepSenim
a fizenim dodavatelskych fetézcii. V zabavném pramyslu, jako byl zminovany Netflix, kdy Ize
cilit obsah na zéklad€ preferenci, méfit rizné metriky o sledovani anebo vytvaret novy obsah.
Ve financni sféfe, kde lze ptfedchazet riiznym podvodim, poruSeni zabezpeceni nebo Ize tidit
rizika investi¢nich portfolii. Ve zdravotnictvi mlizeme naptiklad sledovat vyskyt nemoci
Vv realném case, 1éCit pacienty dle podobnosti symptomii ¢i vyvijet nové léky. Obecné by se dalo
tedy fict, ze Data Science lze vyuzivat v dnesni dob¢ uplné vSude, kde je potfeba Cinit néjaka

rozhodnuti, ktera budou mit zasadni vliv pro chod organizace (Microsoft, © 2023).

Za témito v§emi rozhodnutimi stoji osoby, které nazyvame Data Scientists neboli datovi védci.
Datovy védec by m¢l byt schopen analyzovat a nasledné smysluplné interpretovat data, které
ma k dispozici. Tato data jsou vétSinou ulozena v datovych skladech nebo datovych centrech
a nasledn¢ vyuzita pro feSeni obchodnich problému, optimalizace vykonu a shromazd’ovani

informaci, které poté vyuzivaji datovy védci (Rouse, 2020). V téchto datech by mé&l byt schopen
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dobfte cist, odhalovat v nich vzorce, poznatky a vytvaiet z nich predikce, které budou pro
cilovou skupinu uzite¢né. Pii své praci se setkavaji jak se strukturovanymi, tak
s nestrukturovanymi daty. V pifipadé strukturovanych dat se muze jednat napiiklad o jména,
kalendarni data, platebni udaje ¢i jind tabulkova data, kterd jsou rozdélena do fadku a sloupct.
V ptipadé dat nestrukturovanych muze jit o celé texty z dokumentli, data ze socidlnich siti,
informace z mobilnich zafizeni, obsah internetovych stranek ¢i videa. Za ticelem efektivniho
zpracovani velkého mnozstvi dat a ziskéni z nich uzite¢nych informaci, pottebuje datovy védec
Sirokou paletu znalosti a dovednosti. Mezi tyto dovednosti mlzeme zatradit schopnost
programovani, matematické a statistické znalosti, a také schopnost pracovat
s pravdépodobnosti. Dale by mél mit znalosti z oblasti, ze které pochazeji data, aby byl schopen
je spravné interpretovat. Vizualni prezentace dat je dilezita, a proto by mél datovy védec data
spravné a efektivné vizualizovat. Nakonec by mél dobie komunikovat a vefejné prezentovat

své poznatky a vysledky (Microsoft, © 2023).

1.3 Vizualizace dat

Tato kapitola se zabyva jednim z klicovych prvki Data Science, a to je vizualizace dat. Firmy
pravidelné ziskavaji velké mnozstvi novych dat, které jsou Casto uklddany v surovém stavu
a bez dalsiho zpracovani z nich nelze vycist dilezité informace. Vizualizace dat je klicovym

nastrojem, ktery umoznuje 1épe a rychleji porozumét témto datim (Microsoft, © 2023).

Pred vytvafeni samotnych vizualizaci, je dllezité¢ provést fadu urcitych krokd, které tomu
predchazi. Casto se Ize setkat s definici, ktera rozd&luje Zivotni cyklus do péti fazi. Dle
Kalifornské Univerzity Barkley je prvnim krokem ,,Capture® neboli zachyceni. Tento krok se
zaméfuje na sbér nezpracovanych strukturovanych a nestrukturovanych dat z riznych zdrojt.
Druhym krokem je ,,Maintain* coz znamena udrzba. Zde jsou data sestavena a zpiistupnéna
Vv konzistentnim formatu pro analyzu, strojové uceni nebo modely hlubokého uceni. V tomto
kroku se také provadi ¢isténi dat, odstranéni duplicit a pfeformatovani. Tietim krokem je
,Process® neboli zpracovani. Vtomto kroku se datovi védci zabyvaji zkoumanim vzoru,
rozsahu a zkresleni dat. Predposledni fazi je ,,Analyze* neboli analyza. V této fazi se provadi
analyza dat, pfi¢emz datovi v&dci vyuzivaji statistickou analyzu, prediktivni analyzu, regresi,
strojové uceni a algoritmy hlubokého uceni. Poslednim krokem je ,,Communicate” neboli
komunikace. Zde se vyskytuje i samotna vizualizace dat (Daley, 2023). Datovi védci maji za
ukol prezentovat své zjiSténi pomoci tabulek, grafii, zprav a vSech moznych vizualizaci. Pravé

samotnd vizualizace usnadiiuje lepsi a snadnéjsi pochopenti jejich vysledkt (Berkley, © 2023).
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Vizualizace dat je proces, kdy jsou vytvareny grafické reprezentace z konkrétnich informaci,
které jsou k dispozici. Tento proces pomaha ke snadnéj$imu pochopeni prezentovanych dat.
Samotna vizualizace mlZe byt statickd nebo dynamicka. K tomuto ti¢elu existuji riizné nastroje
Pie Chart, Bar Chart, Histogram, Gantt Chart, Heat Map, Box and Whisker Plot, Waterfall
Chart, Area Chart, Scatter Plot, Pictogram Chart, Timeline, Higlight Table, Bullet Graph,
Choropleth Map, Word Cloud, Network Diagram a Correlation Matrices. Je dilezité, aby
datovy védec ovladal tyto nejzakladnéjsi techniky. V disledku pak mtze prezentovat data v co
nejjasnéjsi a nejpiehlednéjsi podobé. Na internetu nebo v praxi je mozné se setkat i s jinymi
techniky vizualizace, které jsou vSak méné pouzivané nebo se pouzivaji pro specifické ucely.

V nasledujici ¢asti budou kratce piedstaveny vybrané techniky vizualizace.

Pie chart (Kolacovy graf), také znamy jako Circle graph (Kruhovy graf) je jednim
Z nejbéznéjsich a nejzakladnéjsich typu vizualizace dat, ktery se da pouzit v mnoha situacich.
Tento graf je velice vhodny praveé pro zobrazeni pomérti nebo porovnani jednotlivych ¢asti.
Tyto typy grafi jsou velice jednoduché, a proto neni vétSinou potieba znat §irsi souvislosti dat
vhodnéjsi zvazit pouziti jiného typu grafu (Miller, 2019).

Vyhody

- Jednoduchy a intuitivni formdt grafu, ktery je snadno srozumitelny pro vétsinu lidi.

- Zobrazuje data jako zlomkové ¢asti z celku, coz mize byt Gu¢inny komunikacni néstroj
I pro neinformované publikum.

- Okamzité¢ umoziuje pochopeni a srovnani dat v ramci celkového souhrnu (Rajasekhar,
© 2023).

- Muze vizualizovat velké mnozstvi dat a poskytnout piehled o celkovém rozlozeni
kategorii (Data Presentation: Pie Charts, 2022).

Nevyhody

- Neni vzdy snadné ziskat pfesné hodnoty pro kazdou kategorii z grafu, coz miize vést
k nespravné interpretaci dat.

- Pokud chceme vizualizovat zmény v Case, je tieba pouzit vice samostatnych grafii.

- Nemusi vystihovat klicové informace o datech zejména v piipadech, kdy se jsou data

slozitéjsi (Data Presentation: Pie Charts, 2022).
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- Pti velkém poctu kategorii se Pie Chart stava mén¢ Citelnym a méné efektivnim
nastrojem pro Vizualizaci dat.
- Zéaporné hodnoty mohou byt obtizné na vizualizaci a mohou vést k nejasnému nebo

nespravnému pochopeni dat (Rajasekhar, © 2023).

Pie Chart

Item 1

Item 4

Item 3

Item 2

Obrazek 2: Ukazkova vizualizace Pie chart (Miller, 2019)

Bar chart (Sloupcovy graf) je dal$im casto pouzivanym typem grafu. Tento graf se pouziva
k porovnani relativnich velikosti riznych kategorii a zobrazuje je pomoci sloupcti, které mohou
byt bud’ svislé nebo vodorovné. Bar chart také obsahuje dvé osy, kdy osa x zobrazuje
porovnavané kategorie a 0sa y hodnoty nebo ¢etnost dané kategorie. Sloupcovy graf se ¢asto
pouziva k porovnani dat mezi riznymi skupinami, jako jsou rtzné produkty, regiony nebo

casova obdobi (Miller, 2019).
Vyhody

- Sloupcové grafy dobie ukazuji trendy a pomahaji porovnavat data.

- Jsou snadno srozumitelné i pro ty, kteti nejsou odborniky na data.

- Shrnuje velka data a umoziuje odhalit klicové hodnoty na prvni pohled.

- Umoznuje dobie vizualné kontrolovat presnost jednotlivych sloupct v grafu.

- Dobie zobrazuje relativni poéty nebo podily vice kategorii (Advantages and
Disadvantages of Bar Graphs, 2022).
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Nevyhody

- Je potieba dodate¢nych informaci, které vysvétli, co data v grafu znamenaji.

- Pokud jsou nespravné vytvoiené, mohou byt grafy zavadéjici a mohou byt snadno

manipulujici.

- Neni vhodny, pokud data obsahuji velké mnozstvi kategorii.

- Neodhali 8irsi souvislosti, jako jsou pfi¢iny ¢i dusledky (Advantages and Disadvantages
of Bar Graphs, 2022).

Bar Graph
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Obrazek 3: Ukazkova vizualizace Bar chart (Miller, 2019)

Histogram je graficky zpusob zobrazeni dat, ktery zobrazuje, jak jsou data rozdélena

do urcitych intervalti pomoci sloupcti. Tyto intervaly mohou byt riizné velké, ale jejich hodnoty

by mély byt spojité. Graf ma dvé osy x a y. Jedna 0sa ukazuje rozsah hodnot a druha osa ukazuje

¢etnost hodnot v tomto rozsahu. Velikost jednoho sloupce piedstavuje poc¢et hodnot v daném

rozsahu. Jednotlivé sloupce na histogramu by mély byt bez mezer a mély by se navzajem

dotykat. Pokud se v histogramu nachazi mezera mezi sloupci, znamena to, ze v daném rozsahu

nebyla zaznamenana zadna hodnota (Bar Chart Vs Histogram: What Are The Key Differences,

2023).
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Vyhody

- Jedna se o jeden z nejoblibenéjSich a nejcastéji pouzivanych technik pro vizualizaci dat.
- Narozdil od sloupcového diagramu je Siika i délka histogramu dulezitou informaci
o datech.
- Oproti jinym grafim muiZze zobrazovat velky pocet sloupct neboli kategorii (Advantages
and Disadvantages of Histogram, 2022).
Nevyhody

- Histogram je omezeny pouze na specificky typ vizualizaci.

- Je vhodny pouze pro zobrazeni spojitych rozdéleni a nelze ho pouzit pro diskrétni
rozdéleni.

- Narozdil od jinych typh grafii, jako naptiklad Box Plot ndm neposkytne informace jako
median, horni kvantil nebo dolni kvantil.

- Nelze ho pouzit pro porovnani dvou riznych soubort dat.

- Neumoznuje vypocitat pramér ani median jen modus (Advantages and Disadvantages of
Histogram, 2022).

Histogram
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Obriazek 4: Ukazkova vizualizace histogramu (Miller, 2019)

Gantt chart je druh diagramu, ktery byl pojmenovany po Henry Ganttovi, ktery tento graf
zavedl|, aby zlepsil planovani, rozvrhovani a sledovani projektd. V dne$ni dobfe je Casto

vyuzivany projektovymi manazery pii fizeni projektu (Gantt Chart: Definition and Examples,
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© 2023). Na svislé¢ ose grafu jsou zobrazeny tkoly, které jsou potieba provést a na vodorovné
0se jsou zobrazeny casové intervaly. Vodorovné sloupce v grafu piedstavuji dobu trvani
jednotlivych ¢innosti, které jsou naplanovany. I kdyZ neni ¢lovék odbornik Vv fizeni projektu,

muze Ganttiv graf pomoci zvysit produktivitu a udrzet si piehled o ¢innostech (Miller, 2019).
Vyhody

- Ganttliv graf poskytuje ptehledné informace o projektu a jeho ¢asovém harmonogramu,
coz miize byt uzite¢né pro rychlé pochopeni celkového pritbéhu projektu.

- Muze zlepsit odpovédnost a efektivitu komunikace mezi Cleny tymu a dalSimi
zainteresovanymi stranami projektu.
muzZe vést k vylepSeni planovani organizace projektu.

- Umoznuje sledovat pokrok projektu a urcit, zda se pracuje podle planu nebo zda jsou
nutné tpravy (Freeman, © 2023).

Nevyhody

- Aktualizace Ganttova grafu mize byt ¢asoveé narocna a vyzaduje pravidelné Gpravy, aby
byl v souladu s aktualnim stavem projektu.

- Poskytuje pouze vysokou troven pohledu na projekt, a to miize byt problém, pokud
projekt obsahuje mnoho slozitych ukold a podukolt.

- SlouZzi primarn¢ k planovani projektu a sledovani jeho pokroku. Pokud jsou potieba dalsi

funkce, miize byt nutné pouzit dalsi nastroje (Freeman, © 2023).
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Obrazek 5: Ukazkova vizualizace Gantt chart (Miller, 2019)
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Heat map (Tepelna mapa) je typ vizualizace, ktera se pouziva k zobrazeni rozdili v datech
pomoci raznych odstinti barev. Rozdilné hodnoty jsou zobrazovany riznymi odstiny barev,
jako naptiklad odstiny zelené pro pfiznivé hodnoty a ¢ervené pro méné ptiznivé hodnoty. Barva
pro hodnoty mezi t€émito dvéma extrémy se muze lisit podle autora a vétSinou je popsana
Vv legendé, ktera je soucasti grafu (Miller, 2019). Napfiiklad lze pouzit Heat map pro analyzu,
kdy ma maloobchodni prodejna nejvétsi trzby v zavislosti na dni v tydnu a ¢ase v dany den.
Podle barvy pak je mozné piesné odhalit, v jaké hodiny ma prodejna nejvétsi trzby. V dnesni
dob¢ se také Casto tepelné mapy pouzivaji na internetu, kdy je mozné s jejich pomoci zjistit

s jakou Casti stranky uzivatelé nejCastéji interaguji (Morris, 2021)
Vyhody

- Dokaze dobie optimalizovat umisténi potfebnych prvki na webové strance nebo
v aplikaci.
- Lze diky Heat mapam ¢init rychla a efektivni rozhodnuti.

Nevyhody

- Porovnavat sytost jednotlivych barev mlze byt slozité. Kazdéa osoba navic mlize barvy
vnimat trochu jinak.

- Graf ovSem neposkytne mnoho podrobnosti. (Grover, 2022)
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Obriazek 6: Ukazkova vizualizace Heat map (Miller, 2019)
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Box plot neboli Box and Whisker plot (Krabicovy graf) slouzi k vizualnimu shrnuti dat
prostiednictvim kvartilti. Tento graf umoznuje zobrazit velké mnozstvi informaci v malé
grafické podob¢. Nejprve se vytvori krabice, ktera predstavuje 50 % hodnot v daném souboru
dat. Vertikalni ¢ara uprostied predstavuje median. Hranice krabice znazornuji prvni a tieti
kvartil. Poté se nakresli Cary, které se nazyvaji ,,fousky*, od prvniho kvartilu a od tietiho
kvartilu souboru dat, které se tdhnout K minimu (dolnimu extrému) a maximu (hornimu
extrému). Odlehlé hodnoty jsou reprezentovany jednotlivymi body, které jsou v linii
s ,.fousky*. Celkové Box plot poskytuje piehlednou a srozumitelnou vizualizaci rozlozeni dat

v daném souboru (Miller, 2019).
Vyhody

- Krabicovy graf je uziteCny pro porovnani rozsahu a rozdéleni ¢iselnych dat do skupin.

- Dobie organizuje velké objemy dat a zobrazuje odlehlé hodnoty, coz umoziuje
identifikovat extrémni hodnoty v datech (Box plot, 2023).

Nevyhody

- Neni vhodny pro podrobnou analyzu dat, protoze se zabyva pouze shrnutim rozlozeni dat
(Box plot, 2023).

-V grafu nejsou zobrazeny puvodni data, takze nékteré informace jako pramér, modus
nebo rozptyl.

- Miize se skladat pouze z ¢iselnych hodnot a nelze ho pouZit pro vizualizace jinych druhti

dat (Advantages & Disadvantages of Box Plots, nedatovano).

Box and Whisker Plot
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Obrazek 7: Ukazkova vizualizace Box plot (Miller, 2019)
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Area map, chart nebo graf (Plo$ny graf) s témito nazvy se mizeme v praxi setkat. Jedna se
0 variantu jednoho z nejbéznéjsich typu grafu, kterym je Line chart (Spojnicovy graf). Hlavni
rozdil mezi spojnicovym grafem a plosnym grafem spociva v tom, ze plo$ny graf ma pod ¢arou
stinovani (Freeman, © 2023). Toto stinovani pomahd pfi porovnavani fad dat, protoze
umoziuje 1épe si predstavit rozdily mezi nimi. Pokud je potfeba porovnat vice datovych fad
v jednom grafu, pouziva se tzv. skladani plosnych grafii. Plo§né grafy jsou ¢asto pouzivany pro

zobrazeni zmén jedné nebo vice veli¢in v Case a zobrazeni trenda (Miller, 2019).
Vyhody

- Data jsou velice jednoducha na pochopeni a na sledovani.

- Skvélé pro zobrazeni trendil v Case a analyzu statistik.

- Diky velikosti plochy rychle rozpozname, jaka soubor dat v ¢ase pievlada (Freeman,
© 2023).

Nevyhody

- Nelze sledovat pfesné hodnoty.
- Neefektivni pfi porovnavani velkych skupin dat, protoze plochy se mohou piekryvat a je

obtizné rozeznat, kde konci a za¢inaji nové jednotlivé plochy (Freeman, © 2023).
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Obrazek 8: Ukazkova vizualizace Area chart (Miller, 2019)
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Pictogram chart (Piktogram) je typ vizualizace, ktery se pouziva pro jednoducha data. Diky
svému Velice poutavému vzhledu a spravné volbé ikon je snadné si piedstavit, co presné data
znamenaji. Kazd4 ikona miiZze zastupovat jednu jednotku nebo libovolny pocet jednotek.
Naptiklad jedna ikona miZze pfedstavovat desitky ¢i stovky dat. Soubory dat se typicky
porovnavaji vedle sebe bud’ ve sloupcich nebo v fadcich, aby bylo mozné porovnat jednotlivé
kategorie mezi sebou. Pouziti vhodnych ikon mutze pomoci piekonat jazykové, kulturni

a vzdélanostni rozdily (Miller, 2019), (Cetiner, nedatovano).
Vyhody

- Piktogramy jsou snadno €itelné a intuitivni, protoze pouZzivaji obrazky pro zndzornéni
Cisel.

- Jedna se o velmi univerzalni graf, kdy mu budou rozumét vSichni nehled¢ na jazyk nebo
napfiklad inteligenci.

- Jsou to velice efektivni vyukové nastroje, protoze obrazky jsou nenaro¢né na pochopent,
a proto se nejcastéji pouzivaji pii vyuce déti.

- Dodate¢né informace mohou byt ziskany z velikosti, barvy a dalSich vlastnosti ikon (All
Things Statistics, 2022).

Nevyhody

- Velky pocet kategorii v datech by mohl vést k neptehlednosti skrze nutnost pouzit velky
pocet raznych ikon.

- Spatné zvolené ikony mohou lehce vést k nejasnosti grafu.

-V piktogramech nelze zobrazit zlomkové hodnoty ani zaporné hodnoty.

- Nejsou vhodné pro obchodni ucely, protoze mohou puisobit pfili§ jednoduse (All Things
Statistics, 2022).

= | SOOI
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Obriazek 9: Ukazkova vizualizace piktogramu (Miller, 2019)
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Choropleth maps (Kartogram) zobrazuji rozdélené zemépisné oblasti nebo regiony, které jsou
vybarvené, stinované nebo vzorované v zavislosti na vstupnich datech. Tyto mapy umoziuji
vizualizovat ¢iselné hodnoty v riiznych geografickych oblastech a ukazat rozdily, souvislosti
nebo vzorce na zakladé téchto dat. Casto se s kartogramy pouzivaji interaktivni prvky, které
umoziuji ziskat rozsifené informace o konkrétnich oblastech, kdy naptiklad po najeti mysi na

oblast 1ze ziskat data tykajici se dané oblasti (Miller, 2019).
Vyhody

- Jsou vizualné velice efektivni a Ize z nich vy¢ist velké mnozstvi informaci a obecnych
vzorc.

- Pouzivaji se pro reprezentaci map, zemi, regionti nebo méstskych casti.

- Jedna se o jednu z nejsndze pochopitelnych moznosti vizualizace a lehce pfitahne
pozornost lidi (Civil, 2022).

Nevyhody

- Jednou z nevyhod je to, ze z barev nelze presné vyc€ist konkrétni hodnoty.

- Dalsim problém je to, ze vEtsi oblasti se mohou jevit vice vyznamné neZ mensi oblasti.

- Castou chybou je kédovani hodnot surovych dat namisto pouziti normalizovanych
hodnot.

-V nékterych piipadech mohou hranice hrat velkou roli a nemusi byt piesné jasné, z jaké

Casti statu se data vyskytuji (Civil, 2022).
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Obrazek 10: Ukazkova vizualizace Choropleth map (Miller, 2019)

Word cloud (Slovni mrak), také znamy jako Tag Cloud, je zpisob vizualniho zobrazeni
textovych dat. Textova data jsou zobrazena jako slovni mrak, kde kazdému slovu je pfifazena
jeho vyznamnost na zéklad¢ toho, jak Casto se vyskytuje v textu (Betterevaluation, © 2022).
Castgji se vyskytujici slova jsou v grafu zobrazena vétsi, tlustsi nebo jinak vyrazngjsi formou
nez méne¢ Casta slova. Tento typ vizualizace se pouziva napiiklad k reprezentaci slov, kterymi

zakaznici popsali dany produkt (Miller, 2019).
Vyhody

- Word Cloud umoziuje snadné ziskani podstatnych informaci z velkého mnozstvi dat.
- Tento typ vizualizace je obvykle poutavéjsi a muze ptitahnout zajem publika.
- Miize podporovat myslenky, odhalovat vzorce a poméhat publiku Iépe porozumét datiim

(Bush, 2021).
Nevyhody

- Vizualizace je navrzena tak, aby slova byla zvyraznéna podle své velikosti, takze délka

slova muze zkreslovat dalezitost slova.
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- Nekteré generatory pro Word Cloud nemusi dobie rozumét textu a mohou pfifazovat
barvy nahodné, coz muze vést ke Spatnému porozuméni dulezitosti dat.

- Pouziti riznych fontli miiZe snizit Citelnost vizualizace a snizit vyznam nékterych slov.

- Nastaveni generatoru je dilezité, aby zohlednil pouze vyznamna slova, a ne naptiklad

ptedlozky, spojky a dal$i obecné slova, které by mohly ovlivnit vyslednou vizualizaci
(Alida, 2012).
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Obrazek 11: Ukazkova vizualizace Word cloud (Miller, 2019)

Network diagram (Sitovy diagram), ¢asto oznaovany pouze jako graph, zobrazuje vztahy
mezi jednotlivymi entitami, které jsou v diagramu znazornény jako uzly spojené hranami.
Kazdy uzel reprezentuje jednu datovou polozku a hrany zndzorfuji vztahy mezi témito
polozkami. Uzly se obvykle kresli jako teCky nebo kolecka a hrany jako jednoduché cary.
Existuji dva hlavni typy sitovych diagramii: orientované a neorientované. Rozdil mezi nimi je,

Ze orientovany diagram pouziva Sipky na reprezentaci sméru vztahit mezi uzly (Miller, 2019).
Vyhody

- Reprezentace slozitych dat, zejména pokud vztahy mezi jednotlivymi daty nejsou

jednoduché.

- Pomoci sitového grafu 1ze odhalit vzorce, trendy a informace, které jiné vizualizace

nezobrazuji.
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- Sitové grafy jsou Casto pouzivany pii sitové analyze ke studiu vztahli mezi jednotlivci

nebo organizacemi.

- Umoznuji identifikovat klicové prvky a vztahy v siti, coZ je uzitecné zejména v oblastech

socialnich véd, obchodu a marketingu (Geeksforgeeks, nedatovano).

Nevyhody

- Omezeny pocet informaci, které mohou byt reprezentovany v sitovém grafu. Uzly

a hrany nemohou nést piili§ mnoho informaci, coz mtize vyzadovat dalsi informace

k pochopeni celého grafu.

- Pii velké rozséhlosti dat, miize byt slozité sitovy diagram sestavit a miize to vyzadovat

analytické nebo odborné znalosti z dané oblasti.

- Existuje mnoho riiznych typi grafti, kazdy s vlastnimi specifickymi vlastnostmi. To miize

byt problém pfi srovnavani a interpretaci riznych grafi.

- Sitové grafy mohou odhalovat citlivé informace, jako naptiklad v ptfipad¢ analyzy

socialnich siti nebo marketingu (Geeksforgeeks, nedatovano).
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Obrazek 12: Ukazkova vizualizace Network diagram (Miller, 2019)
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2 ZIVOTNI CYKLUS, METODIKY A PROCESY

Pfedchozi pomérné velkd ¢ast prace byla vénovana samotnému tvodu do datové védy
a vhodnou prezentaci vysledki v podob¢ vizualizace dat. Ovsem Data Science samoziejmé neni
jen o samotné vizualizaci, ale je to souhrn vice ukoni, které jsou potieba spravné vykonat, aby
vystupy analyzy byly srozumitelné a hlavné odpovidajici. Tato kapitola bude vénovana praveé
zivotnimu cyklu dat, metodikdm a procesim pouzivanych v Data Science. Na uvod bude
zminén Data Science Maturity Model, ktery se pouziva pro zhodnoceni zralosti organizaci
Vv oblasti Data Science. Poté se kapitola bude soustiedit na Data Life Cycle Management, coz
je proces spravy dat, ktery zahrnuje vSechny faze zivotniho cyklu dat. A nakonec budou
predstaveny jedny z hlavnich metodik, které se ¢asto pouzivaji pro fizeni procest spojenych

S praci s daty a zefektivnéni celého projektu.

2.1 Data Science Maturity Model

V praxi se setkavame s ruiznymi typy modelt vyspélosti. Tyto modely slouzi jako nastroj, ktery
organizace vyuzivaji K posouzeni vykonnosti a neustalému zlepSovani svého byznysu nebo
projektu. Maturity model se odliSuje od jinych nastroji tim, ze dokdze vyhodnocovat
kvalitativni data a stanovit dlouhodoby smér a vykonost spole¢nosti. Jeho cilem je zjistit, zda
organizace dosahuji zralosti, tedy jestli neustale testuje, roste a zlepSuje se. Modely definuji
rizné urovné efektivity a umoznuji urcit aktualni pozici jednotlivych osob, tym, projektii nebo

celé spolecnosti v ramci modelu (Eads, 2023).

Data Science Maturity Model vychazi ze znamého CMM — Capability Maturity Model (viz.
Obrazek 13) (Arcalea, © 2023). CMM je metodika pouzivana k hodnoceni zralosti procesi
nebo organizaci. Jedna se o nastroj, ktery pomaha méfit rizné aspekty procesu nebo organizaci.
Jeho hlavnim cilem je podpofit organizace pii snaze dosahnout vyssi rovné organizovanosti
a systematického piistupu k podnikani (Proenca, 2016). Tento model se vyuziva predevsim pfi
hodnoceni tirovné nebo vyspélosti jednotlivych procest. Maturity model se obvykle sklada
Z péti urovni vyspélosti, ale nékteré zdroje uvadi i nultou fazi, kterd znamend, ze fizeni

prakticky neexistuje a je ozna¢ovano za chaotické (Carnegie, 2019).
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5 levels of the Capability Maturity Model

Initial Repeatable Defined Managed Optimizing

Software Processes are Processes are Processes are Processes are
development defined and standardized. monitored and continuously
processes are documented. controlled. improved.

disorganized.

Obrazek 13: Capability Maturity Model

Jak bylo jiz zminéno, tak Data Science Maturity Model vychazi z Capability Maturity Model
(viz. Obrazek 13). DSMM je vsak pouze obecny ramec, ktery je ur¢en odbornikiim a vedoucim
pracovnikiim V oblasti datové védy. Jeho hlavnim ucelem je pomoci identifikovat soucasny
a cilovy stav organizace, odhalit nedostatky a nasmeérovat jejich budouci investice v oblasti
datové védy. Je vsak dulezité mit na pameéti, ze kazda spolecnost ma flexibilitu ve svém
vlastnim definovani DSMM. To znamen4, ze model vyspélosti miize byt trochu jiny pro kazdou
spole¢nost, aby 1épe odpovidal jejim potiebam (Steele, 2016). Prikladem muize byt spole¢nost
Domino Data Lab. Ta rozdéluje model do ¢ty Grovni vyspélosti a péti dimenzi, které se poté
vztahuji na vSechny rizné organizace. To znamend, ze tento model lze uplatnit ve vSech
odvétvich, jak pro pojistovny, pro vyrobce a dalsi, kde datova véda muze hrat dilezitou roli

(Steele, 2016).

Dalsim ptikladem je organizace Oracle, ktera vydala dokument s nazvem ,,A Data Science
Maturity Model for Enterprise Assessment®. Tento model ma slouzit také jako nastroj pro
hodnoceni zralosti organizace, ale je komplexn&jsi nez vétSina. Sklada se z péti urovni
vyspélosti, pficemz level 1 znamena, Ze organizace je nejméné vyspéla a level 5 je nejvice
vyspéla. Oproti modelu od Domino Data Lab poskytuje model od Oracle vice dimenzi jako
jsou Stragegy, Roles, Collaboration, Methodology, Data Awareness, Data Access, Scalability,

Asset Management, Tools, Deployment (Hornick, 2020).

Nasledujici tabulka popisuje Data Science Maturity Model (viz. Tabulka 1), tak jak ho shrnuje
spolecnost Oracle. Na internetu se mizeme setkat s né¢im podobnym, co je nazyvano Data
Science Maturity Test. Jedna se o otazky, které si mize dana organizace polozit, aby zjistila,
Vv jaké situaci se aktualn¢ nachazi. Je mozné, ze se bude pohybovat na rozmezi vice level anebo

je tabulka nedostacujici a je potfeba zavést level 6. Tabulka obsahuje na kazdém tadku
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jednotlivé dimenze, prvni sloupec obsahuje otazku, kterou by si dana spole¢nost méla polozit
a dalsi sloupce obsahuji jednotlivé tirovné na kterych se mohou organizace nachazet (Hornick,

2020).
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OTAZKY

LEVEL 1

LEVEL 2

LEVEL 3

LEVEL 4

LEVEL 5

Jaka je strategie

Podnik nema zadnou

Podnik zkouma
hodnotu datové védy

Podnik uznava
datovou védu jako

Podnik pfijima postup

Data jsou vnimana
jako dulezity

Strategie podniku pro datovou fidici strategii pro . iy klicovou vlastnost pro | rozhodovani zalozeny podnikova kapital,
" S L jako klicovou s . o . ey
védu? aplikaci datové védy. ziskani konkurencni na datech. napfiklad jako kapital
vlastnost. , "
vyhody. v podobé dat.
Je zavedena role
Jaké role jsou v , . oo " , hlavniho ufednika pro Kariérni cesta Je zavedena role
. . , Datovi analytici Vznika role "datového . ) Y . Ny
podniku definovany a y . Y . v data (Chief Data datového védce je hlavniho ufednika pro
Y zkoumaji a shrnuji védce", ktery vyuziva ) , , Y Y .
Role vytvoreny pro Officer — CDO), ktera uzdkonéna a datovou védu (Chief

podporu aktivit
datové védy?

data pomoci
deduktivnich technik.

ML a dalsi pokrocilé
techniky.

pomaha spravovat
data jako podnikové
aktivum.

standardizovana v
ramci celého podniku.

Data Science Officer —
CDSO0)

Spoluprace

Jak spolupracuji datovi
védci mezi sebou a s
ostatnimi tymy
datovych védcl, aby
se vyvijely a preddavaly
si vysledky jejich prace
v oblasti datové védy?

Datovi analytici
a/nebo datovi védci
pracuji nezavisle na

sobé a ukladaji data a
vysledky své prace do
lokalnich prostredni.

Existuje vétsi
spoluprace mezi IT
oddélenim a
organizacnimi
jednotkami
odpovédnymi za
provozni ¢innosti.

Je uznavano, Ze je
potreba vétsi
spoluprace pri sdileni,
modifikaci a predavani
vysledk( prace v
oblasti datové védy
uvnitf tyma datovych
védcl.

Jsou zavedeny
nastroje, které
umoznuji sdileni,
modifikaci, sledovani a
predavani vysledki
prace v oblasti datové
vedy.

Jsou zavedeny
standardizované
nastroje napftic celym
podnikem, které
umoznuji
bezproblémovou
spolupraci.

Metodologie

Jaky je zplisob
pfistupu nebo
metodologie podniku
k datové védé?

Analytika dat se
zamérfuje na
podnikovou inteligenci
a vizualizaci dat
pomoci ad hoc
metodologie.

Analytika dat se
rozsifuje o vyuZziti
strojového uceni pro
feSeni podnikovych
problému, avsak stale
s pouzitim ad hoc
metodologie.

Jednotlivé organizace
zacinaji definovat a
pravidelné pouZivat

metodologii datovych

véd.

Jsou definovény
zakladni osvédcené
postupy metodologie
datovych véd.

Osvédcené postupy
metodologie datovych
véd jsou formalné
zavedeny v ramci
celého podniku.
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Povédomi o
datech

Jak je pro datové
védce snadné se
seznamit s
podnikovymi
datovymi zdroji?

které jsou k dispozici v

UzZivatelé dat nejsou
obezndmeni s Sirsimi
datovymi prostredky,

ramci podniku

Datovi analytici a
datovi védci hledaji
dalsi zdroje dat
prostrednictvim
"klicovych osob".

hodnoceny z hlediska

Podnikové datové
zdroje jsou
katalogizovdny a

kvality a uZite€nosti
pro feseni
podnikovych
problému.

Podnik zavadi nastroje
pro spravu metadat a
katalogizaci dat.

dat/spravu metadat a
institucionalizuje jejich
pouzivani pro vsechny

Podnik se
standardizuje na
nastroj(e) pro
katalogizaci

datové prostredky.

Pristup k
datiim

Jak datovi analytici a
datovi védci Zadaji o
pfistup k datim a
jakym zplGsobem je
tento pfristup
kontrolovan,
spravovan a
monitorovan?

Data se obvykle
ziskavaji
prostrednictvim
plochych soubort (flat
file), které jsou
ziskavany od IT
oddéleni nebo jinych
zdroja.

PFistup k datiim je
mozny pomoci
pfimého
programového
pfistupu k databazi.

ale spravci databazi se

Datovi védci maji
opravnény
programovy pristup k
velkému objemu dat,

potykaji s obtizemi pfi
spraveé Zivotniho cyklu
pfistupu k datm.

Ptistup k datiim je
peclivéji kontrolovan a
spravovan pomoci | j
nastrojl pro spravu
identity.

Sledovani pavodu
pfistupu k datim
umozniuje
ednoznacné odvozeni
dat a identifikaci
zdroje — Uplna spréva
zZivotniho cyklu.

Skalovatelnost

Jsou ndstroje
dostatecné
Skalovatelné a
vykonné pro prizkum
dat, pfipravu dat,
modelovani,
hodnoceni a nasazeni?
S rGstem dat,
datovych projektl a
tymu datové védy, je
podnik schopen tyto
potreby dostatecné

Objemy dat jsou
obvykle "malé" a
omezené
hardwarovymi a
softwarovymi
prostredky pro
desktopové nasazeni,
pficemz analyzy
provadéji jednotlivci
pomoci jednoduchych
pracovnich postupd.

podporovat?

Projekty v oblasti
datové védy se stavaji
stdle slozitéjsimi a
vyuzivaji vétsi objemy
dat.

Jednotlivé skupiny
prijimaji rdzné
Skalovatelné nastroje
pro datovou védu a
poskytuji datovym
védcim vétsi
hardwarové
prostredky.

Podnik standardizuje
integrovanou sadu
Skalovatelnych
automatizovanych
nastroju pro datovou

védu a vyclenuje
dostatecnou
hardwarovou kapacitu
pro projekty datové
vedy.

Datovi védci maji na
vyzadani ptistup k
elastickym
vypocetnim zdrojim v

budové i v cloudu s

vysoce Skalovatelnymi
algoritmy a

infrastrukturou.
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Sprava aktiv

Jak jsou spravovany a
kontrolovany
prostifedky datové
védy?

Analytické pracovni
produkty jsou
vlastnény,
organizovany a
udrZovany
jednotlivymi ¢leny
tymu datové védy.

Probihaji snahy o
zajisténi bezpecnosti,
zalohovani a obnovu
pracovnich produktd

datové védy.

Sprdava pracovnich
produktl datové védy
je systematicky
feSena.

Sprava pracovnich
produkt( datové védy
je pevné zakotvena na

podnikové Urovni s

rostouci podporou

spravy modeld.

Systematicka sprava
vsech pracovnich
produkt( datové védy
se pouziva s plnou
podporou spravy
modeld.

Nastroje

Jaké nastroje jsou v
podniku pouzivany
pro cile datové védy?
Mohou datovi védci
vyuZivat open source
nastroje v kombinaci s
kvalitni produkéni
infrastrukturou?

Vétsinou se vyuZziva
nekoordinovana rada
neskalovatelnych
nastroju pro
izolovanou analyzu
dat na desktopovych
zarizenich.

Data jsou spravovana
prostrednictvim
spravcul databazi
(DBMS) a tymy se

spoléhaji na rozsahlé

open-source knihovny
spolu se
specializovanymi
komerénimi nastroji.

Podnik hleda
Skalovatelné nastroje,
které by podporovaly
projekty datové védy

zahrnujici velké
objemy dat.

Podnik standardizuje

sadu nastroju, které

splnuji cile projektt
datové védy.

Podnik pravidelné
vyhodnocuje
nejmoderné;si
algoritmy, metodiky a
nastroje pro zlepseni
presnosti, prehledu,
vykonu a produktivity
reseni.

Nasazeni

Jak snadno lze
vysledky datové védy
uvést do provozu, aby

byly vcas splnény
obchodni cile?

Vysledky datové védy
maji omezeny dosah a
tim padem poskytuji
omezenou obchodni
hodnotu.

Nasazeni modeld do
produkce je
povaZovano za cenné,
ale ¢asto vyzaduje
opakovanou tvorbu
infrastruktury pro
kazdy projekt.

Podnik za¢ina vyuzivat
nastroje, které
poskytuji
zjednodusené,
automatizované
nasazovani modeld,
vcetné otevieného
softwaru a prostredi.

Heterogenni systémy
v podniku vyZzaduji
nasazovani modeld

mezi riznymi
platformami a roste
potreba aplikaci pro
proudové zpracovani
dat.

Podnik si uvédomuje
vyhody okamzitého
nasazeni (pfipadné
prenastaveni) model(
v ramci rGznorodych
prostredi pomoci
standardizované sady
nastroju s efektivnim
monitorovanim
obchodniho dopadu.

Tabulka 1: Data Science Maturity model dle Oracle (Hornick, 2020)
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2.2 Data Life Cycle

Data Life Cycle v oblasti Data Science se zamétuje na celkovy proces prace s daty v ramci
datovych védeckych projektt. Tento cyklus se sklada z nékolika fazi, které zahrnuji sbér dat,
jejich ptipravu a €iSténi, analyzu @ modelovani, interpretaci vysledkl a prezentaci. Tento cyklus
je Casto znazornovan jako kruhovy diagram, ktery ukazuje postupny tok dat a souvisejicich

aktivit s jejich zpracovanim (Stobierski, 2021).

2.3 Data Life Cycle Management (DLM)

Data jsou pro podniky cennym aktivem, a proto je nezbytné je fadné spravovat. S nardstajicim
objemem dat mtze byt obtizné udrzet piehled o vSech datech, at’ uz jde o jejich ptvod, pouziti
anebo co se s nimi ma provést. V této chvili pfichazi na fadu fizeni Zivotniho cyklu dat (IBM,

nedatovano).

Porozuméni fizeni zivotniho cyklu dat je pro podniky kli¢ové, pokud chtéji data efektivné
vyuzivat. Rizeni Zivotniho cyklu dat piedstavuje proces spravy dat od jejich vzniku aZ po
odstranéni. Cilem fizeni zivotniho cyklu dat je zajisténi bezpe¢ného a efektivniho uchovani dat,
jejich dostupnosti v dobé¢, kdy jsou potieba a spravného odstranéni, kdyZ nejsou potieba. Data
jsou rozdélena do fazi na zékladé€ riznych kritérii. Béhem procesu mohou data prechiazet mezi
fazemi na zaklad¢ splnéni urcitych ukoli nebo pozadavkl. To piispiva k dosazeni klicovych

cilt, jako je zajiSteéni bezpecnosti a dostupnosti dat (IBM, nedatovano).

Rizeni Zivotniho cyklu dat umoZituje podnikéim pfipravit se na mozné katastrofické scénafe,
jako je ztrata dat nebo selhani systému. Kvalitni strategie DLM klade diraz na ochranu dat
a obnovu po havérii, zejména v dobé rychlého ristu poctu hrozeb. Diky tomu je jiz pfedem
vypracovan efektivni plan obnovy dat v pfipadé havarie, coz minimalizuje nékteré negativni

dopady na zisk a povést znacky (IBM, nedatovano).
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Data
Creation

Data

Destruction
Stages of Data

Life Cycle
Management

Data
Archival

Obriazek 14: Data Life Cycle Management (Data Lifecycle Management (DLM) : A New Way of
Managing Data, 2021)

Zivotni cyklus dat se sklad4 vétsinou z péti fazi, Ize se setkat i s vice fazemi, kdy n&ktera z péti
fazi je rozdélena na vice. Naptiklad se mize jednat o fazi ,,Usage®, kterd byva rozd¢lena na dvé
faze ,,Usage™ a ,,Share“. VSechny faze se fidi souborem zéasad, které¢ maximalizuji hodnotu dat
v kazd¢ fazi zivotniho cyklu. Pfestoze existuje mnoho ruznych vykladi fizeni zivotniho cyklu

dat, tak jej mizeme shrnout nasledovné (IBM, nedatovano).
Faze 1: Data Creation

Pocatecni fazi zivotniho cyklu je sbér dat. Organizace obvykle vytvaii data jednim ze tii
zpusobu. Prvnim zptisobem je ziskavani dat z jiz existujicich zdroju, ktera byla vytvofena mimo
organizace. Druhym zptisobem je ru¢ni zadavani novych dat zameéstnanci v ramci organizace.
Poslednim zpiisobem je zachyceni dat, kterd jsou generovana zafizenimi pouZivanymi
Vv riznych procesech v ramci organizace (DataWorks, nedatovano). Mezi zdroje dat mohou
patiit webové a mobilni aplikace, zafizeni internetu véci (IoT), formulafe, pruizkumy, data

z databazi a dalsi zdroje (IBM, nedatovano).
Faze 2: Data Storage

Jakmile jsou data v organizaci vytvofena, je dilezité je ulozit a chranit S pouzitim odpovidajici
urovné zabezpe€eni. Data se mohou liSit svou strukturou, coz mize ovlivnit volbu datového
ulozist€. Strukturovana data se nejcastéji ukladaji Vv relacnich databazich, zatimco
nestrukturovana data obvykle v NoSQL databazich. Po vybrani vhodného typu ulozisté je

dilezité posoudit infrastrukturu z hlediska bezpecnosti. Organizace musi zajistit ochranu pied
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nebezpecnymi subjekty a zaroven dodrzovat vSechny zasady, jako je napiiklad GDPR. Dalsi
vlastnosti ochrany dat mtze byt redundance. Vytvoteni kopii uloZzenych dat mize slouzit jako
zaloha, aby byla zajiSténa ochrana pted jejich neimyslnym smazanim, poSkozenim nebo jinym

nezadoucim incidentem (IBM, nedatovano).
Faze 3: Data Usage

V této fazi jsou data pouzita k podpore ¢innosti organizace. Zivotni cyklus definuje, kdo ma
opravnéni data pouzivat a k jakému ucelu. Data lze prohlizet, zpracovavat, upravovat a ukladat.
Pro veskera kriticka data by méla byt udrzovana auditni stopa, aby bylo zajisténo, ze vSechny
zmeény jsou dohledatelné (DataWorks, nedatovdno). Pouziti dat nemusi byt omezeno pouze pro
interni potfeby organizace, ale mohou byt vyuzita i pro externi Gcely. Napiiklad se mize jednat

0 marketingovou analyzu, reklamu, prezentaci a dalsi jiné vyuziti (IBM, nedatovano).
Faze 4: Data Archival

Ve ¢tvrté fazi, nazvané ,,Archivace dat®, se data pfesunou do archivu, kdyz piestanou byt pro
kazdodenni provoz uzitecna. Je dulezité jasn¢ definovat, kdy, kde a jak budou archivovana.
Data by méla byt uloZzena na misté, kde nedochazi k zadné udrzbé ani bézZnému pouzivani.
Pokud by v budoucnu byla potieba data znovu pouzit, napfiklad v ptipadé soudnich spor nebo
jinych potieb, budou data prenesena do produkéniho prostiedni nebo jiného vhodného mista,

kde mohou byt pouzita (DataWorks, nedatovano).
Faze 5: Data Destruction

Posledni fazi je zniceni dat. Jakmile data presahnou zakonem pozadovanou dobu pro jejich
uchovani, neni nutné je dale uchovavat. Dalsim diivodem muize byt potfeba vytvofit volné misto
pro ukladani novych dat, ktera jsou pro organizaci hodnotné;si a aktualnéjsi (Creative, © 2023),
(IBM, nedatovano).

2.4 Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)
Rozdil mezi pfedchozi metodikou DLM a CRISP-DM spociva v jejich zaméfeni. DLM se

zabyva celkovym fizenim a spravou dat po celou dobu jejich zivotniho cyklu. Na druhou stranu
se CRISP-DM soustiedi na proces tézby dat a dolovani znalosti v ramci projektt analyzy dat.
Prvni verze CRISP-DM 1.0 byla koncipovana jiz v roce 1996 (Chapman, 2000). Dle prizkumi
se jedna jiz mnoho let o jednu z nejpouzivanéjsich metodik. Jeji popularita spociva v tom, ze
byla navrzena tak, aby byla nezavisla na konkrétnim softwaru, dodavateli nebo technologiich

pouzitych pro analyzu dat.
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Model zivotniho cyklu (viz. Obrazek 15) se sklada ze Sesti fazi, mezi které fadime: business
understanding, data understanding, data preparation, modeling, evaluation a deployment. Tyto
faze se poté déli na dalsi etapy, které budou popsany v dalsi ¢asti. VSechny hlavni faze se toci
kolem samotnych dat, ktera se nachazeji uprostfed modelu. Bézn¢ se proces pohybuje ve sméru
Sipek, ale jelikoz je proces flexibilni, tak datovy védec nemusi prochézet proces vzdy linearné.
Naptiklad, pokud vysledek aktualni faze neni ocekavany, muze se vratit zpét nebo opakovat
ptedchozi faze (Chapman, 2000).

Business Data
understanding (¢ understanding

\

Data
preparation

A

Deployment

Y

Modeling

Evaluation

Obrazek 15: Diagram jednotlivych fazi CRISP-DM (CRISP-DM Help Overview, 2021)

Business understanding, z pocatku je dulezité si uvédomit v jakém oboru spole¢nost podnika,
Vv jakém odvétvi, jak funguje a v podstaté vSe, co s podnikanim souvisi. Pokud datovy védec
nedisponuje témito informacemi, mize nepiesné specifikovat aktualni cile podniku. To by
mohlo vést k nevhodné zvolené strategii nebo feSeni nékterych situaci. Nékteti datovi védci
obcas piehlizeji informace o své firmé¢ a snazi se z dat vytézit co nejvice informaci, coz mtize

vést K zavérum, které nejsou klicové nebo relevantni pro podnikové cile (Chapman, 2000).
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Business understanding se sklada ze ¢tyt dil¢ich uloh:

- Determine business objectives (ur¢eni obchodniho cile), z obchodniho hlediska se jedna
o pochopeni, ¢eho klient nebo spole¢nost chtéji dosahnout. Cilem analytika je ihned odhalit
dulezité faktory a stanovit kritéria ispéchu (Chapman, 2000).

- Assess situation (vyhodnoceni situace), tato ¢ast zahrnuje sepsani vsech zdroju, které ma
organizace k dispozici. Dalsim tikolem je vytvofit vystup vsech pozadavki projektu véetné
harmonogramu dokonceni, srozumitelnosti a kvality vysledku, zajisténi bezpecnosti. Méli
by se stanovit predpoklady, které by se daly ovéfit béhem tézby dat, ale také
nekontrolovatelné predpoklady o podnikani. Napiiklad se miize jednat o riizné omezeni
tykajici se dat. V neposledni fad¢ by tato ¢ast méla obsahovat seznam rizik, slovni¢ek
pojmu, analyzu nakladd a piinos projektu (Chapman, 2000)

- Determine data science goals (urCeni cild datové védy) vyjadiuje cile v obchodni
terminologii. Muize se jednat napiiklad 0 zvySeni prodeji produkti nebo piedpovédi, kolik
produktt se proda. Cilem této etapy by mélo byt popsat vystupy, které budou umoznovat
dosahnout obchodnich cild a také by se méla definovat kritéria podle kterych se pozna
uspéch projektu (Chapman, 2000).

- Produce project plan (vypracovani planu projektu), v tomto bodé se vybuduje plan celého
projektu, at’ uz jde o dobu trvani, vstupy, vystupy, zavislosti a dalsi body. Na konci prvni
faze se provede posouzeni pouzitych nastroju a technik a vyberou se nastroje pro dolovani

dat (Chapman, 2000).

Data understanding, faze porozumeéni zac¢ina sbérem dat a nasledné je tfeba se s daty seznamit,
identifikovat jejich problémy, zjistit jejich kvalitu a jaka jsou jejich rizika. Na zakladé téchto
prvotnich informaci je tfeba odhalit zajimavé podskupiny, které budou slouzit pro vytvoreni

hypotéz pro odhaleni informaci (Chapman, 2000).

- Collect initial data (shromazd’ovani pocate¢nich dat), vystupem této tilohy by méla byt
zprava, kterd bude obsahovat vypis datovych soubori, metody pouZzité k jejich ziskani
a ptipadné problémy, které se vyskytly. Zaznamenani problému a jejich feSeni usnadni
praci, pokud by v budoucnu doslo u podobnych projektt ke stejnym nebo alespon ¢aste¢né

stejnym problémum (Chapman, 2000).

46



- Describe data (popis dat), ukolem je vytvofit zpravu, ktera bude obsahovat popis dat.
Zprava bude obsahovat informace jako je format dat, mnozstvi dat a dalSi mozné
informace, které je mozné z prvniho pohledu na data ziskat (Chapman, 2000).

- Explore data (zkoumani dat), tato etapa se soustiedi na otazky ohledné dolovani dat, které
lze teSit pomoci dotazovani, vizualizaci a reportl. Analyzuje se rozloZeni kli€ovych
atributii, vztahy mezi atributy, vysledky agregaci, vlastnosti podmnozin a provadéji se
statistické analyzy. Vysledky jsou zaznamenany a je vypracovana zprava Z pruzkumu.

- Verify data quality (ovéfovani kvality dat), zahrnuje ovéteni kompletnosti dat, jejich
spravnosti a vyskyt chyb. Je také dileziti identifikovat chybéjici hodnoty a jejich ¢etnost.
Ve vysledné zprave je vhodné uvést vysledky této kontroly a pokud jsou zjiStény problémy
s kvalitou, tak navrhnout mozna feSeni (Chapman, 2000).

Data preparation, tieti faze, ktera se zabyva finalni piipravou dat z dat ptivodnich. Faze je

rozdelena do péti samostatnych uloh. Ty se mohou opakované provadét a neplati pro né zadné

piedepsané poradi v jakém by se mély provadét (Chapman, 2000).

- Select data (vybér dat), mélo by padnout rozhodnuti o tom, ktera data se pouziji pro
analyzu na zakladé zvolenych kritérii. Data, ktera se nepouziji by méla byt zaznamendna
spole¢né s diivody vylouceni (Chapman, 2000).

- Clean data (¢isténi dat), jedna se o zvysSeni kvality dat na pozadovanou uroven. Miize se
jednat o upravu hodnot, vlozeni vychozich hodnot pro chybé&jici hodnoty nebo se mohou
pouzit metody, které chybéjici hodnoty odhadnou pomoci modelovani. Tyto kroky musi
byt zdokumentovany, aby bylo mozné zpétné kontrolovat mozné dopady na vysledky
(Chapman, 2000).

- Construct data (vytvoreni dat), vtéto Casti Se dochazi k vytvafeni novych dat nebo
k transformaci jiz existujicich. Mlze se jednat naptiklad o vytvofeni nového atributu
plocha = délka x $itka. Tyto operace by mé¢ly byt zaznamenany (Chapman, 2000).

- Integrate data (integrace dat), v tomto kroku se kombinuji informace z vice zdroju,
vétsinou z vice tabulek za icelem vytvoreni novych zaznami. Muze se jednat o jednoduché
slouceni dat nebo agregaci dat (Chapman, 2000).

- Format data (formatovani dat), tento tkon se tyka hlavné syntaktickych zmén, které
nezméni vyznam dat, ale je nutné je provést kvili pouzivanému néstroji pro modelovani.
Naptiklad nékteré nastroje pracuji s desetinou ¢arkou a nékteré s desetinou teckou. Také
se muze jednat o ofezani hodnot na maximalni délku nebo odstranéni nepotiebnych znakd.

Nekteré nastroje mohou pozadovat specifické fazeni dat, kdy prvni zaznam mohou
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vyzadovat unikatni identifikator. Pro neuronové sit¢ je vhodné pouzit ndhodné tfazeni
sloupct (Chapman, 2000).
Modeling, obvykle je nedostacujici vytvofit jeden model s jednim scénatem, ktery by piinesl
uspokojivé vysledky. Proto je vétSinou tfeba vytvofit vice modell, které budou spustény
s riznymi vychozimi parametry. Casto se miiZe stat, Ze bude potieba se vratit do predchozich

fazi (Chapman, 2000).

- Select modeling technique (vybér modelovaci techniky), v této fazi nedochazi k vybéru
nastroji ty byly vybrany ptedchozich fazich. Prvnim krokem pii modelovani je zvolit
modelovaci techniku. MiiZe se jednat napiiklad 0 rozhodovaci stromy, klasifika¢ni metody,
neuronové sité nebo jiné techniky. Az je technika vybrana je proveden jeji popis, ktery je
zaznamenan. Pokud se pouziva vice technik, je tato ¢ast provedena pro kazdou techniku
samostatné (Chapman, 2000).

- Generate test design (generovani navrhu testu), nez bude vytvofren model je potieba
vytvofit postup nebo mechanismus, ktery bude slouzit pro kontrolu jeho kvality a platnosti.
U nékterych typu dolovani dat se muzeme setkat s klasifikaci, pro kterou je typické
pouzivat jako mé&fitko kvality chybovost. Pro tyto metody je vytvoifena trénovaci sada, na
které je hodnocena kvalita. Vysledkem by mél byt plan, ktery bude obsahovat, jak rozdélit
dostupnou sadu dat na trénovaci data, testovaci data a valida¢ni data (Chapman, 2000).

- Build model (vytvoteni modelu), tato ¢ast ma za kol S pomoci vybraného modelovaciho
nastroje vytvofit jeden nebo vice modelt. Casto lze zvolit rtizné nastaveni parametrd pro
tvorbu modelu. Vystupem jsou poté konkrétni modely s podrobnym popisem (Chapman,
2000).

- Assess model (posouzeni modelu), posledni krok pted findlnim vytvofenim cilového
modelu. Do této doby si vystacil odbornik na dolovani dat sam se svymi odbornymi
znalostmi, stanovenymi kritérii a S navrhem testu. V tuto chvili jsou potieba znalosti
obchodnich analytiki a odbornikli v daném oboru, aby diskutovali o vysledcich
z obchodniho hlediska. Odbornik pro dolovani dat se poté snazi ohodnotit modely
nezavisle na ostatnich vysledcich. Na zakladé hodnoceni mtze dojit k Gpraveé parametri
a cely proces se muze opakovat. Pokud ma odbornik vice modeld, 1ze je mezi sebou
porovnat (Chapman, 2000).

Evaluation, v pfedposledni fazi by uz mély byt vytvofeny dostatecné kvalitni modely pro

analyzu dat. Pfed nasazenim modelu je nutné ho vyhodnotit a zkontrolovat, zda odpovida

podnikovym cilim. Dulezitym krokem je zajistit, aby nedoSlo k opomenuti klicovych
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problému, které jsou potieba fesit. Na konci faze by se mélo vyhodnotit, jestli organizace bude

moci dostate¢né vyuzit vysledky z modelu.

Evaluate results (hodnoceni vysledku), v predeslych fazich se vénovalo modelu spise
Z hlediska navrhu. V této ¢asti je zkoumano, zda model splituje podnikové cile a jestli
existuje néjaky duvod pro¢ by mohl byt model nedostacujici. Pokud to ¢as a rozpocet
dovoluje, 1ze nasadit model na testovaci prostiedi. Hodnoceni vysledkii mize odhalit cile,
které nebyly planované, ale mohou pfinést nové cile do budoucna. Jakmile jsou modely
v souladu se vSemi kritérii stavaji se schvalenymi modely a 1ze pokracovat (Chapman,
2000).

Review process (posouzeni procesu), tato ¢ast slouzi jako jakasi kontrola. Model by m¢l
byt ptipraven K pouziti a nemélo by byt potieba jej ménit. Hlavni ¢innosti v téhle fazi je
pfezkoumani modelu a jeho atributd. Pfezkoumani by mélo byt zdokumentovano a pokud
doslo k opomenuti nékterych ¢innosti, mély by byt zaznamenany (Chapman, 2000).
Determine next steps (urceni dalSich kroki), jakmile je model vyhodnocen dochazi
k rozhodovani, co se ma stat v dalsich krocich. Muze dojit k nasazeni projektu, zahajeni
dalSich iteraci nebo zacit nové projekty. M¢ly by se brat v uvahu také finance, které mohou
zasadné ovlivnit toto rozhodnuti. Vystupem by mél byt seznam moznych akci s divody

pro a proti spole¢né s rozhodnutim a odivodnénim (Chapman, 2000).

Deployment, posledni fazi je nasazeni. Ziskané znalosti z datového modelovani se uplatiuji

v organizaci. Cilem je ziskat data, ktera jsou potieba dobie a spravé piedavat. Mize se jednat

0 trivialni prezentace, reporty nebo muze byt potfeba aplikovat zivé modely, které budou

reagovat na aktualni situaci, napiiklad na webové strance. VéEtSinou se model nasazuje na stranu

Klienta, proto je potieba, aby zakaznik dostatecné porozumél, co musi ud¢lat, aby mohl

vytvofené modely vyuzivat pro své podnikani (Chapman, 2000).

Deploy plan (plan nasazeni), v této fazi se na zakladé vysledk hodnoceni vypracovava
strategie pro nasazeni. Pokud byl identifikovan obecny postup pro vytvoieni ptislusnych
modeld, je zde zdokumentovan pro pozd¢jsi nasazeni. Plan nasazeni shrnuje nezbytné
kroky a jejich provedeni (Chapman, 2000).

Monitor and maintain plan (plan monitorovani a udrzby), tento proces je dulezity, pokud
se vysledky dolovani dat stavaji sou¢asti kazdodenniho provozu podniku. Cilem je predejit
dlouhodobému nespravnému vyuzivani téchto vysledkli. Plan monitorovani zahrnuje

detailni strategii pro sledovani nasazenych modelli, ktera je ptizpisobena konkrétnimu
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typu nasazeni. Je dulezité¢ planovat pravidelnou udrzbu a opravy v ptipad¢ potieby
(Chapman, 2000).

Produce final report (vypracovani zavére¢né zpravy), na konci projektu je vypsana
zavéreCna zprava. To je dilezitou soucasti dolovani dat, kde projektovy tym shrnuje
vSechny ptedchozi vystupy a vysledky. Zprava poté slouzi k prezentaci projektu a jeho
zkuSenosti. Vystupem miize byt také zavérecna prezentace, ktery umoziuje prezentaci
vysledku zakaznikovi (Chapman, 2000).

Review project (ptehled projektu), zahrnuje posouzeni Gspéchu, neuspéchu a identifikaci
oblasti, které je potieba zlepsit. Obsahuje dokumentaci zkusenosti z projektu s dulezitymi
poznatky, jako jsou rizika, zavadéjici pfistupy nebo rady pro vybér nejvhodnéjsich technik
dolovani dat v podobnych situaci. V nejlepSim piipad¢ zahrnuje dokumentace také zpravy

a zapisy jednotlivych ¢lent tymu o jejich ¢innosti (Chapman, 2000).

Business Data Data
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3 NASTROJE URCENE K PRACI S DATA SCIENCE

Nasledujici kapitola je zaméfena na predstaveni klicovych technologii, nastroji a knihoven,
které jsou bézn¢ vyuzivany datovymi védci. Tyto technologie a nastroje jsou rozdéleny do
jednotlivych fazi, ve kterych se lze nejcastéji setkat s jejich pouzitim. Je vSak dilezité si
uvédomit, ze tyto technologie mohou byt vyuzivany i v jinych fazich nebo v rizném potadi,

nebot’ kazdy datovy védec mize preferovat odlisné nastroje a piistupy.

Rozdé&leni technologii do fazi v této kapitole neni nutné totozné s redlnym cyklem, kterym se
datovi védci musi fidit. Presto predstavené nastroje patii mezi jedny z nejrozsifenéjsich

a nejcastéji pouzivanych v oblasti Data Science.

Cilem této kapitoly je tak poskytnout ctenartim uceleny pichled a povédomi o klicovych
technologiich, nastrojich a knihovnach, které mohou vyuzit pii préaci s daty. Tim je umoznéno
jim lépe porozumét a vybrat si ty nejvhodnéj$i nastroje pro své konkrétni potfeby v ramci Data

Science projektd.

3.1 Jupyter

Jupyter je projekt, ktery zahrnuje nékolik softwarovych produktd, z nichz nejznaméjsi jsou
Jupyter Notebook a JupyterLab. Projekt Jupyter se zamétfuje na vytvareni nastroju, které
umoziuji uzivatelim provadét interaktivni vypocty pomoci zapisnikti. Tyto zapisniky slouZzi
jako sdilené dokumenty, které mohou obsahovat pocitacovy kod, rizné popisky, data, 3D
modely, grafy, obrazky a ovladaci prvky. Zapisnik nabizi rychlé interaktivni prostiedi pro

vytvateni prototypi a vysvétlovani kodu, zkoumani dat, vizualizaci dat a sdileni napadu

s ostatnimi (Jupyter, 2015).

Jupyter Notebook je dostupny online a podporuje jazyky jako Python, Julia, R, C++ nebo Ruby.
Existuje také mnoho verzi vytvorenych komunitou uzivateld, které je mozné pouzit pro své
potieby (Jupyter, © 2023). Hlavni vyhody Jupyter Norebooku zahrnuji moznost editace kodu
pfimo v prohlizeéi, zvyraziiovani syntaxe, automatické doplnovani kodu, spousténi kodu piimo
Vv prohliZe¢i a zobrazeni vysledkli. Zapisniky jsou uloZzeny ve formatu ipynb a mohou byt
pievedeny do formatu HTML, LaTeX, PNG, SVG. V zapisnicich mize byt pouzit bézny text
nebo znackovaci jazyk Markdown Kk popisu jednotlivych ¢éasti (Jupyter, 2015). Zapisniky
obsahuji samostatné spustitelné buiiky, které mohou byt opakované spoustény v libovolném

poradi.
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Rozdil mezi Jupyter Notebook a JupyterLab spociva v tom, ze v JupyterLabu jsou jiz pfedem
nainstalovany podpory pro rizné programovaci jazyky v¢etné Pythonu, Julia, Scala a R. Jupyter
Notebook poskytuje jednodussi rozhrani oproti propracovangjSimu JupyterLabu, ktery
umoziuje otevirat nejenom poznamkové bloky, terminaly a textové soubory, ale také konzole,
editory CSV, editory Markdown, interaktivni mapy a dal$i (Domino, © 2023). JupyterLab
umoziuje také spolupracovat vice uzivatelim na stejném zapisniku, coz mize usnadnit praci
celému tymu. Jedna se o modernéjsi, vSestrannéjsi verzi, ktera uZivatelim nabizi podporu pro

vetsi skalu formata (SaturnCloud, 2023).

3.2 Apache Zeppelin

Jedna se o nastroj, ktery slouzi jako webovy notebook, ktery umoziuje interaktivni analyzu dat.
Podporuje velké mnozstvi programovacich jazyku a frameworku pro zpracovani dat.
V soucasné dob¢ podporuje napiiklad Apache Spark, Apache Flink, Python, R, JDBC,
Markdown a Shell. Pokud nema potiebny interpreter podporu, tak existuje lehky navod na to,
jak piidat novy. Apache Zeppelin poskytuje integrovanou podporu pro Apache Spark, takze
neni potieba vytvaret samostatné moduly, pluginy nebo knihovny (Apache Zeppelin,

nedatovano).

Apache Zeppelin s integrovanym Sparkem poskytuje automatické vkladani SparkContextu,
SQLContextu a SparkSession. Nacitani zavislosti zjar soubori za béhu z lokalniho
souborového systému nebo repozitare Maven. Lze zrusit tlohu a zobrazit jeji prub&h. Podporuje
interpreter Livy, coz je REST rozhrani pro interakci se Spark odkudkoli. Podporuje spousténi
uryvklt kédu nebo programit v SparkContext, ktery bezi lokalné nebo v YARN. Lze
vizualizovat Spark Dataset nebo DataFrame pomoci knihoven pro vykreslovani v Pythonu nebo
R. Je také mozné, aby v jedné instanci Zeppelin pracovalo vice uzivateld bez vzajemného
ovliviiovani. Dale je mozné vyuzivat rozhrani Zeppelin notebooku jako REST API (Apache

Zeppelin, nedatovano).

3.3 Python

Python je oblibenym a vSestrannym programovacim jazykem s elegantni syntaxi a velkym
mnozstvim knihoven. Casto je srovnavan s jazyky jako Perl, Ruby nebo Java. Python je
objektove orientovany a mize byt spustén na riiznych operacnich systémech, jako jsou Mac OS
X, Windows, Linux a Unix (Python, 2022). Pro datovou védu je Python idealni, protoze zvlada

slozit¢é matematické a védecké vypocty. Jeho efektivni sprdva paméti umoziuje pracovat
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s velkymi objemy dat. Python také poskytuje balicky pro integraci s jinymi jazyky, jako je Java
nebo C (Data Science Python - Getting Started, © 2023).

Je tieba zdulraznit, ze Python je open-source platformou s velkou komunitou vyvojari, kteti
pravidelné pfispivaji riiznymi nastroji a knihovnami pro datovou védu. Mezi nejznamé;si
knihovny patii NumPy, pandas, Matplotlib, SciPy, TensorFlow a Keras, které budou dale
zminény v praci (Chandan, 2023), (Luna, 2023).

3.3.1 NumPy

Numerical Python neboli NumPy je jednou z kli¢ovych knihoven pro védecké vypocty, ktera
ma uplatnéni téméf ve vSech oblastech datové védy a techniky. Pouziva se predevSim
k ukladani a manipulaci s daty. UZzivatelim poskytuje vicerozmérna pole, maticové struktury,
ndarray, coz je homogenni objekt n-rozmérného pole spole¢né s metodami pro praci s nim.
Dale je mozné provadét rizné matematické operace, Fourierovy transformace, generovani
nahodnych ¢isel nebo provadét ¢teni a zapis na disk (NumPy, © 2022). Obsahuje také velkou

sbirku matematickych funkci, které jsou schopné pracovat s maticemi a poli (McKinney, 2022).

3.3.2 Pandas

Pandas je moderni balicek postaveny na knihovné NumPy, ktery nabizi efektivni implementaci
datové struktury nazyvané DataFrame. DataFrame obsahuje integrované indexovani a lze si
datovou strukturu piedstavit jako vicedimenzionalni pole s popisky pro fadky a sloupce. Miize
obsahovat rizné typy dat nebo dokonce nemusi obsahovat zadna data (Kniha: Python Data
Science Handbook, Jake VanderPlas). Pandas poskytuje nastroje pro snadné Cteni a zapis
datovych struktur, které mohou byt uloZzeny v paméti, textovych nebo CSV souborech, SQL
databazich nebo ve formatu HDFS5. Tato knihovna umoznuje datovym védcim provadeét
Sirokou Skalu operaci nad daty. Mezi nejCastéji pouzivané operace patii agregace
a transformace dat, rozdélovani dat na zaklad¢ kategorii, slu¢ovani a spojovani datovych sad,
stejné jako vkladani nebo odstranovani sloupcii z datovych struktur. Pandas obsahuje mnoho

dal$ich funkcionalit, které usnadnuji analyzu a manipulaci s daty (Pandas, © 2023).

3.3.3 Plotly

Plotly je graficka knihovna, ktera slouZi pro vizualizace. Jedna se o open-source knihovnu, ale
je mozné ziskat také komercni verze Dash Enterprise a Chart Studio Enterprise. Knihovna
podporuje vice nez 40 jedine¢nych typu grafii, které mohou slozit pro vizualizaci statistickych,
finan¢nich, védeckych nebo trojrozmérnych dat. Plotly bylo postaveno na Javascriptové

knihovné plotly.js. UZivatelé mohou vytvéafet interaktivni vizualizace, které je mozné zobrazit
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Vv zapisnicich Jupyter, ukladat do HTML souborti nebo je vlozit jako soucast webovych aplikaci
vytvofenych v ¢istém jazyce Python pomoci nastroje Dash. Vystupy se také mohou vkladat do

reportl ve formé vysoce kvalitnich vektorovych obrazku (Plotly, © 2023).

3.3.4 Matplotlib

Knihovna Matplotlib slouzi pro tvorbu grafii a dvourozmeérnych vizualizaci. Jedna se o jednu
z nejoblibenéjsich knihoven pro vizualizace, a to hlavné diky dobré integraci s dalSimi systémy
a grafickymi nastroji (McKinney, 2022). V dne$ni dobé muze puUsobit zastarale oproti
nastrojiim jako ggplot a ggvis v jazyce R, které vyuzivaji nastroje pro vizualizace zaloZzené na
JavaScriptové knihovné D3js a HTMLS canvasu. Lidé stale vyviji riizné balicky, které se snazi
pfidat do grafi moderni prvky. Nové&jsi knihovny, které jsou zaloZzeny na knihovné Matplotlib
jsou naptiklad Seaborn, ggplot, HoloViews a Altair (Vanderplas, 2017).

3.3.5 Scipy

Scipy je knihovna, ktera je zalozena na knihovné NumPy. Poskytuje rizné balicky, které jsou
organizovany do kategorii a pokryvaji Sirokou $kalu oblasti pro védecké vypocty. Obsahuje
balicky s funkcemi pro shlukovani, fyzikalni a matematické konstanty, rychlou Fourierovu
transformaci, feSeni rovnic, praci se vstupy a vystupy a mnoho dalsich (SciPy, 2023). Spole¢né
s knihovnou NumPy tvoii Scipy dostatecné komplexni nastroj pro provadéni ridznych

védeckych operaci (McKinney, 2022).

3.3.6 Scikit-learn

Scikit-learn nebo v nékterych pripadech Sklearn je jedna z hlavnich a univerzalnich knihoven
pro strojové uceni. Byla postavena nad knihovnami NumPy, SciPy a Matplotlib. Nabizi velké
mnozstvi dobfe zpracovanych algoritmll a vyznacuje se €istym, jednotnym a zjednodusenym
API a také velmi uziteCnou online dokumentaci. Mezi nejoblibenéj§i podmoduly patii
algoritmy uceni s ucitelem, kde Ize najit skoro vSechny popularni algoritmy jako napiiklad
linearni regrese, SVM nebo rozhodovaci strom. Patii tam také algoritmy uceni bez ucitele, jako
napiiklad shlukovéni, faktorova analyza nebo neuronové sité. V neposledni fad¢ sem patii
shlukovani, kiizové ovéfovani, redukce dimenzionality, ansamblové metody, extrakce rysi

a vybér rysi (Tutorialspoint, nedatovano).

3.3.7 Statsmodels
Jedna se o balik pfedevs§im pro statistickou analyzu. Obsahuje hlavn¢ algoritmy pro klasickou
statistiku a ekonometrii. Obsahuje napiiklad regresni modely, kam patii naptiklad linearni

regrese, zobecnéné linearni modely nebo robustni linedrni modely. Déle moduly pro analyzu
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rozptylu, analyzu Casovych ¢as, neparametrické metody, jako napiikad odhad hustoty jadra
nebo jadrova regrese. Vysledky je mozné zobrazit pomoci modulu pro vizualizace. Statsmodels
poskytuje pouze odhady, protoZe pracuje se statistikou. Scikit-lear je oproti tomuto balicku

zamé&fen vice na predikci (Vanderplas, 2017).

3.3.8 Keras a TensorFlow 2

V této Casti se podivame na dvé knihovny. Tou prvni je Keras, kterd je od verze TenserFlow
2 jeji soucasti. Keras je knihovna zaméfend na neuronové sité na vysoké urovni. Jedna se
0 knihovnu, ktera nabizi jednoduchost, flexibilitu a vysoky vykon. Provadéni tloh mizeme
spustit na CPU, TPU nebo na velkych clusterech GPU. Podporuje konvolu¢ni, rekurentni sité
a také jejich kombinace (Keras, nedatovano). Keras pokryje vSechny dil¢i kroky pracovniho
postupu strojového uceni, od zpracovani dat pies ladéni hyperparametrii az po nasazeni. Je
mozné pridavat a odebirat neuronové vrstvy dle potieby, diky tomu je mozné vytvaret
jednoduché, tak sloziti architektury. Je také mozné definovat modely s vice vstupy, orientované
acyklické grafy nebo modely se sdilenymi vrstvami (Salazar, 2022). Vysledné modely Ize
obsluhovat skrze webové rozhrani nebo je model extrahovat pro spusténi v prohlizec¢i nebo

mobilnich zafizenich (TensorFlowe, 2023).

TensorFlow 2 je knihovna pro strojové uceni, kterd se snazi zaméfit vice na jednoduchost
a snadné pouzivani oproti predchozi verzi. Jak jiz bylo zminéno, od nov¢jsi verze je Keras
soucasti TenserFlow. Umoznuje programatorim zaméfit se na logiku aplikace misto na detaily
pottebné k prichodu neuronové sité. TensorFlow umoziuje pouZzivat nejenom vysokouroviioveé
operace, ale také nizkotiroviové operace. Dalsi vyhodou je pouziti TPU od spole¢nosti Google,
které jsou specialné piizptisobeny k praci s TensorFlow pro strojové uceni. Za zminku stoji, Ze

vypoc¢ty na GPU jsou mozné pouze na grafickych kartach znatky NVIDIA (Salazar, 2022).

3.3.9 Scrapy

Scrapy je framework, ktery se zaméiuje na sbér dat. Podporuje dvé techniky ,,web scraping*
a ,,web crawling®, které se pouzivaji k prochazeni webu a ziskavani dat z nich. Scrapy se da
pouzit také k monitorovani webil nebo testovani webovych aplikaci. Data ziskana z internetu
lze ulozit jako strukturovana data a zaroven je pred uklddanim odistit. Scrapy vyuziva
asynchronni mechanismus, diky ¢emuz je mozné paraleln¢ zpracovavat vice uloh zéaroven.
Casto se lze setkat i s terminem ,,spider®, jedna se o t¥idu, ktera definuje set instrukci pro sbér
dat. Dale framework obsahuje selektory, pomoci kterych Ize vybrat konkrétni HTML tagy nebo

reguldrni vyrazy. Ziskana data se vraceji jako polozky, které je mozné nasledné ovérit, ocistit
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a ulozit. Lze extrahovat data jak z CSV, XML nebo JSON souborti. Nevyhodou by mohla byt
prace s Javasriptem, ktery je na webech velmi rozsahly (Azram, 2021). Vhodnou alternativou

muze byt napiiklad framework BeatifulSoup, ktery je vhodnégjs$i pro mensi projekty nebo

napiiklad Selenium (PyCoach, 2020).

34 R

Hlavnim konkurentem Pythonu je jazyk R, ktery sice v poslednich letech ztraci na popularité,
ale stale zGstava jednou z nejlepSich voleb pro datové védce. R je specificky navrzen pro praci
s daty a nachazi Siroké uplatnéni v oblastech jako finance, statistika nebo akademicka sféra. Jde
o volné dostupny software, ktery je kompatibilni s operacnimi systémy UNIX, Windows,
MacOS, FreeBSD a Linux. Jazyk R nabizi rozsahlou kolekci softwarovych nastrojii pro praci
s daty, vypocty a grafické zobrazeni. Obsahuje vice nez 6400 balickd, které 1ze vyuzit pro rizné
ukoly. Jednou z vyhod je snadné vytvareni kvalitnich grafii, véetné matematickych symboli

vvvvvv

propojit R s jazyky jako C, C++ nebo Fortran (R Foundation, nedatovano).

Existuje fada vyvojovych prostiedi, ktera se pouzivaji pro vyvoj v R. Mezi nejznaméjsi patii
RStudio, které nyni spada pod znacku Posit. Jedna se o otevieny software pro datovou védu,
védecky vyzkum a technickou komunikaci. Mezi dal$i Casto pouzivané néstroje patii
JupyterLab, Eclipse StatET nebo PyCharm, ktery byl pivodné vyvinut pro Python, ale 1ze jej
také pouzivat pro vyvoj v jazyku R (Tribune Trust, 2023).

Mezi nejpopularnéjsi balicky v jazyce R patii sbirka Tidyverse, kterd je zamétena pravé na
datovou védu. Dal$imi znamymi balicky jsou ggplot2, dplyr, Shiny, TensorFlow a tidymodels
(Posit, © 2023).

3.4.1 Tidyverse

Jedna se o kolekci balicku pro jazyk R, které jsou ureny pro datovou védu. Balicky slouzi pro
manipulaci s daty, jejich prizkum a vizualizaci. VSechny bali¢ky sdileji spolec¢nou filozofii
navrhu. Jejich cilem je zvysit produktivitu statistikd a datovych védct. Do kolekce Tidyverse
patii balicky jako readr, tibble, tidyr, dplyr, ggplot2, purrr a dalsi. Jednotlivé balicky maji dobie

zpracované dokumentace.
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3.4.2 Readr

Readr ma za tkol poskytnout rychly a piivétivy zptisob pro ¢teni tabulkovych dat. Muze se
jednat naptiklad o soubory CSV nebo TSV. Je navrzen tak, aby dokazal analyzovat rizné typy
dat, se kterymi se lze setkat a poskytoval informativni hlaseni 0 problémech, pokud by vedl
parsovani dat k neocekavanym vysledktim (Wickham, 2023). Je mozné pouzit jiné baliky pro
Cteni dat, ale pouziti baliku readr umoznuje ptevod datového souboru na datovy ramec tibble.
Datovy ramec tibble usnadiuje praci pfi odhalovani anomalii v souborech. Tibble neméni

nazvy ani datové typy proménnych, nevyhazuje chyby, pokud proménna neexistuje nebo chybi

jeji hodnota (Vidhya, 2019).

3.4.3 Tibble

Tibble je dalsi balicek, ktery poskytuje jiz zmifiovany datovy ramec tibble. VéEtSina hlavnich
funkci byla zminéna v pfedchozi ¢asti. Ve zkratce tedy bali¢ek nabizi vylepSenou strukturu pro
ulozeni dat. Struktura neméni informace o datech ani samotna data a tim uzivatele nuti Cistit
problémy v samotném pocatku. Samotny bali¢ek neobsahuje velké mnozstvi funkci. Za zminku
stoji funkce print(), ktera je vylepSena oproti klasické funkci pro vypis a usnadnuje vypis

velkych datovych sad se slozitymi objekty (Miiller, 2023).

3.4.4 Tidyr

Tidyr je balicek, ktery usnadiiuje praci pii vytvafeni tzv. ,.tidy dat“. To jsou takova data, kde
kazdy sloupec je proménna, kazdy fadek je pozorovani a kazda buiika obsahuje jednu hodnotu.
S timto typem dat je mozné nadale pracovat v celé sad¢ tidyverse, coz znacné usnadnuje praci,
pokud pouzivame nastroje z této sady (Wickham, nedatovano). Balicek obsahuje nastroje pro

zménu a hierarchii datové sady.

3.4.5 Dplyr

Dplyr se snazi nabidnout jednoduché nastroje pro tlohy, které vyZzaduji manipulaci s daty.
Balicek se inspiroval balickem plyr, ktery trpél v nékterych ptipadech svou rychlosti. Dplyr
tento problém fesi provadénim velké casti vypoctu v C++. Dalsi vyhodou je, Ze je mozné
pracovat s daty ulozenymi pfimo v externi databazi. Lze tedy provadét dotazy na databazi
a vracet pouze vysledky na tyto dotazy. Diky tomu ¢aste¢né odpada problém R, Ze se vSechny
operace provadéji v paméti (Datacarpentry, 2017). Jedna se o vykonny balik pro transformaci
a sumarizaci tabulkovych dat s fadky a sloupci. Obsahuje sadu funkci, které provadéji operace
jako filtrovani fadkt, vybér konkrétnich sloupcti, zménu poradi fadkt a ptfiddvani novych

sloupcti (Irizarry, nedatovano).
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3.4.6 Ggplot2

Ggplot2 je jedna z nejrozsitené;sich alternativ pro vizualizaci dat oproti zakladnim moZnostem
jazyka R a je velice flexibilni. Vychazi z knihy ,,The Grammar of Graphics“ od L. Wilkinson.
Vizualizace jsou vytvareny a pfizpusobovany na zaklad¢ ptidavani vrstev, kdy kazda vrstva
predstavuje urCitou soucast grafu. Pravé diky moznosti pfiddvat vrstvy dle potfeby je mozné
vytvaret jakakoli druh statické vizualizace dat (An Introductionto g g p 10t 2, nedatovano). Je
mozné prizpusobit vSe, co se tyka grafu od barev, typt Car, pisma, zarovnani, velikosti a mnohé
dalsi s funkcemi balicku. Existuji i funkce, pomoci kterych lze ptidat nadpisy, podnadpisy,
¢ary, 8ipky nebo celé texty (Soage, 2023).

Za zminku stoji urcité dva dalsi balicky z rodiny tidyverse. Prvni z nich je Purrr, ktery rozsifuje
sadu nastroju pro funkcionalni programovani a o sadu nastroju pro praci s funkcemi a vektory.
Obsahuje naptiklad funkci map, pomoci které 1ze nahradit ,,for loops*. Obsahuje také funkce
pro filtraci, indexaci nebo modifikaci (Wickham, 2023). Druhy bali¢ek se jmenuje stringr. Ten
slouzi hlavng¢ pro upravu fetézci. Je navrzen tak, aby usnadnil praci s fetézci. Je postaven nad
balikem stringi, ktery poskytuje komplexni sadu funkci, které pokryvaji téméf vse, co s fetézci

vvvvvv

(Wickham, 2022).

3.5 Scala

Scala, 1 kdyZ v soucasnosti ustupuje v popularité¢ ve prospéch Pythonu, stile ma své misto
Vv oblasti datové védy. Nazev Scala je zkratkou anglického vyrazu "Scalable language", coz
znamena Skalovatelny jazyk. Byla vytvofena s cilem pfekonat nedostatky jazyka Java, na které
m¢eli nekteti vyvojari mnoho ptipominek. Scala je maly, rychly a efektivni multiparadigmaticky
programovaci jazyk, ktery kombinuje principy objektoveé orientovaného a funkcionalniho
programovani. Vyuziva JVM (Java Virtual Machine), coz znamena, ze kod je nejprve prelozen
do bajtkddu a poté spustén na JVM, kde je generovan vystup z tohoto bajtkddu. Vyvojaii Scaly
Cerpali inspiraci z oblasti védeckych a statistickych vypoctu, které se ¢asto pouzivaji v oblasti

zpracovani dat (Boudreau, 2021).

Scala vyuzivé riizné knihovny pro zpracovani datovych proudi v redlném Case, napiiklad Spark
Framework. K dispozici jsou také knihovny jako Apache Spark MLI1ib a ML pro strojové uceni,
ScalaNLP, Epic a Puck pro zpracovani pfirozeného jazyka a DeepLearning.scala pro hluboké
uceni. Pro analyzu dat jsou dostupné nastroje jako Breeze, Saddle, Scalalab a pro vizualizaci

dat Breeze-viz nebo Vegas.
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V soucasné dob¢ je otazka, zda ma smysl pouzivat Scala, kdyz Python ma mnohem $ir$i pouZziti.
Scala mé vSak nékolik vyhod oproti Pythonu, naptiklad je témét desetkrat rychlejsi. Ma
podobnou syntaxi a nékteré funkce jako jiné popularni jazyky, napiiklad Java nebo Ruby.
Obsahuje vylepSené funkce pro porovnavani fetézcli a vzorti. Nevyhodou mize byt mensi
komunita a obtiznost porozuméni kombinaci funkcionalnich a objektové orientovanych

vlastnosti (Hamid, 2023).

3.5.1 ScalaNLP
Jedna se o sadu knihoven pro strojové uceni, védecké vypocty a zpracovani ptirozeného jazyka.

Projekt ScalaNLP zastfesuje n€kolik projekti véetné Breeze, Epic a Puck (Hall, © 2023).

Breeze je jedna z nejpopularnéjsich a nejvykonnéjsich knihoven pro linearni algebru. Je to Cista
a vykonna numericka knihovna pro zpracovani Ciselnych dat. Vychazi z knihovny NumPy,
Matlabu a R. Byla vytvofena jako nastupce knihovny Scalala. Breeze dale nabizi sadu
operatorti, které jsou podobné tém v Matlabu nebo Numpy, operace pro matice,
pravdépodobnostni funkce, optimaliza¢ni balik a experimentalni sadu pro vizualizace (Hall,
2021).

Epic je sada nastroji, ktera slouzi ke zpracovani piirozeného jazyka a nastroje pro
strukturovanou predikci. Obsahuje také tokenizaci, segmentaci vét, syntakticky rozbor,
rozpoznavani pojmenovanych entit a oznaCovani Casti feci. Epic se da pouzivat bud’
programov¢ z piikazového tadku, a to bud’ pomoci pifetrénovanych modeld, nebo pomoci
modelt, které si uzivatel sam natrénuje. Aktualné ma Epic tii druhy modeld, a to jsou parsery,
znaCkovaCe sekvenci a segmentatory. Parsery vytvareji syntaktické reprezentace vét.
Znackovace sekvenci slouzi pro znackovani ¢asti fe¢i. Mohou napiiklad identifikovat podstatna
jména, slovesa atd. Segmentatory zase rozdé€luji vétu na posloupnost poli. Je mozné pak

identifikovat v§echny osoby, mista nebo véci ve véte (Hall, 2014).

Puck je vysokorychlostni a vysoce piesny syntakticky parser, ktery pouziva ke zpracovani
grafické procesory (Hall, 2014). Ve vétsing piipadi se jedna o grafické karty znacky Nvidia.
Na hardwaru stfedni kvality dokaze analyzovat vice nez ptl milionu slov za minutu. Aktualné

podporuje pouze anglic¢tinu (Hall, 2023).

3.5.2 Smile

Jedna se o rychly a komplexni systém pro strojové uceni, zpracovani ptirozené¢ho jazyka,
linearni algebru, grafy, interpolaci a vizualizace. Ma datové struktury a algoritmy diky kterym
je schopen dosahovat vysoké vykonosti. Knihovna pokryva kazdou ¢ast pro strojové uceni
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vcetné klasifikace, regrese, shlukovani, dolovani asocia¢nich pravidel, vybéru ptiznaki, uceni
V nizko rozmérném prostoru, multidimenzionalniho S$kdlovani, genetickych algoritmi,
doplniovani chybg&jicich hodnot, efektivniho vyhledavani nejblizsich sousedi a dalsich. Smile
v jednom benchmarktu vyrazné porazil naptiklad R, Python, Spark, H20, xgboost (Haifeng,
2014).

3.5.3 ScalaPy

V ptipadé balicku ScalaPy se nejedna o balik zaméfeny na datovou védu, ale byl vytvotfen
proto, aby usnadnil komunité datové védy implementaci aplikaci pro datovou védu a zvysil
vykon Scaly (ScalaPy, © 2022). Funkci tohoto baliku je umoznit pouzivat knihovny jazyka
Python ve Scale, jako by se jednalo o jeji vlastni knihovny. To umozZiuje vyuzivat velké
mnozstvi knihoven jazyka Python pro strojové uceni a umélou inteligenci, a ptitom vyuzivat

silné stranky Scaly, jako naptiklad zpracovani velkych objemu dat (Baeldung, 2023).

3.6 MATLAB

MATLAB je jeden z nejstarSich softwarovych nastroji na trhu a zaroven programovaci jazyk,
ktery pravidelné¢ dostavd aktualizace a nové verze. Jeho nazev "MATLAB" vychazi
z anglického terminu "matrix laboratory" coz znamena maticova laboratot. Je dostupny pro
operacni systémy Linux, Windows a Mac OS X. Jedna se o interaktivni programové prostiedi
a skriptovaci programovaci jazyk. Pivodné byl vytvofen pro studenty, aby nemuseli ucit slozity
programovaci jazyk Fortran pro matematické vypocty (CIMSS, © 2023). Nicméné
V soucasnosti ma Matlab mnohem S$ir§i vyuziti nez pouze matematické vypocty. Je hojné
vyuZzivan inZenyry a v&dci po celém svété v primyslu, akademickém prostredi a ve vyzkumech.
Matlab se pouziva v oblastech jako je hluboké uceni, strojové uceni, zpracovani signalii

a komunikace, zpracovani obrazu a videa, fidici systémy, testovani a méfeni, finance a biologie.

Jednou z vyhod Matlabu je bohata dokumentace, ktera obsahuje mnoho ukazkovych ptikladd,
kter¢ mohou byt velmi uzitecné. Dokumentace poskytuje nédvody pro zaklady umeélé
inteligence, modelovani Al, simulace a nasazeni, coz mize byt pro datovou védu velmi cenné

(Mathworks, © 2023).

3.6.1 Statistics and Machine Learning Toolbox

Jedna z mnoha sad nastroju, které Matlab obsahuje je ,,Statistics and Machine Learning
Toolbox*“. Ta poskytuje funkce a aplikace pro popis, analyzu a modelovani dat. Nastroje 1ze
pouzit pro deskriptivni statistiku, vizualizace a shlukovani pro prizkumnou analyzu dat,

prizpisobeni rozdéleni pravdépodobnosti dat, generovat ndhodna cisla pro simulace Monte
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Carlo a provadét testy hypotéz. Poskytuje pro analyzu vicerozmérnych dat a extrakci prvki
sadu nastroju pro analyzu hlavnich komponent, regularizaci, redukci rozmérti a metody vybéru
prvki. Obsahuje také algoritmy pro uceni S ucitelem, bez ucitele nebo jejich kombinaci véetné
metody podpurnych vektort, vylepsenych rozhodovacich stromi a dalsich metod (Mathworks,
© 2023).

3.6.2 Deep Learning Toolbox

Sada nastroji pro hluboké uceni obsahuje nastroje pro navrh a implementaci hlubokych
neuronovych siti s algoritmy, pfedem natrénované modely a aplikace. Je mozné vyuzivat
konvoluc¢ni neuronové sit€¢, LSTM sité pro klasifikaci a regresi na obrazcich, ¢asovych fadach
a textovych datech. Pomoci automatické diferenciace, vlastnich trénovacich smycek
a sdilenych vah mtizete vytvaret architektury siti, jako jsou generativni protikladné sit¢ (GAN)
a siamské neuronové sité. Pomoci aplikace Deep Network Designer 1ze graficky navrhovat,
analyzovat a trénovat sité. Aplikace Experiment Manager napomaha spravovat experimenty
Vv oblasti hlubokého uceni, sledovat parametry trénovani, analyzovat vysledky a porovnavat kod
z ruznych experimentl.. Je mozné také vizualizovat aktivace vrstev a graficky monitorovat
pribéh trénovani. MATLAB dokéaZe naimportovat jiné neuronové sité a grafy vrstev z jinych
knihoven jako je napiiklad TensorFlow2, TensorFlow-Keras nebo PyTorch. Je mozné sité také
exportovat. Obsahuje také nastroje, které umoznuji urychlit trénovani na jednom nebo vice

grafickych procesort nebo pouzivat pro vypocty cloud (Mathworks, © 2023).

3.6.3 Curve Fitting Toolbox

V této sad¢ jsou aplikace a funkce pro prizpisobeni kiivek a povrchil dat. Nastroje umoznuji
provadét prazkumovou analyzu dat, pfedzpracovavat a zpracovavat data, porovnavat
kandidatni modely a odstranovat odlehlé hodnoty. Za pouziti knihovny linedrnich
a nelinearnich modeld je mozné provadét regresni analyzu nebo specifikovat vlastni rovnice.
Knihovna poskytuje optimalizované parametry feSi¢e a pocatecni podminky, které slouzi ke
zlepSeni kvality piizpisobeni. Sada obsahuje také nastroje pro neparametrické techniky
modelovéani, splajny, interpolace a vyhlazovéni. Jakmile jsou nastaveny vSechny ptizpiisobeni
je mozné aplikovat rizné postprocessingové metody pro vykreslovani, interpolaci, extrapolaci,

odhadovani intervald spolehlivosti a vypocet integralti a derivaci (Mathworks, © 2023).
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3.6.4 Text Analytics Toolbox

Tato sady nastroji poskytuje algoritmy a vizualizace pro piedbézné zpracovani, analyzu
a modelovani textovych dat. Modely, které jsou vytvofeny za pomoci této sady nastroju je
mozné pouzit v aplikacich jako je analyza sentimentu, prediktivni idrzba a modelovéni témat.
Do této sady patii také nastroje pro zpracovani surového textu z rliznych zdroji, jako jsou
zaznamy z ruznych zafizeni, zpravodajské kanaly, prizkumy, zpravy operatorti a socialnich siti.
Je mozné extrahovat text z popularnich typt soubort, piedzpracovavat surovy text, extrahovat
jednotliva slova, prevadét text do Ciselnych reprezentaci a vytvaret statistické modely. Lze
vyuzit techniky strojového uéeni LSA, LSD a vnofeni slov pro hledani shluki a vytvareni
atributd  z vysoko rozmérnych textovych datovych souborti. Charakteristiky, které jsou
vytvofeny za pomoci této sady je mozné poté kombinovat s charakteristikami z jinych zdroju
dat a vytvaret modely strojového uceni, které vyuzivaji textova, ¢iselna a jina data (MathWorks,

© 2023).

3.7 Julia

Posledni jazyk, ktery zde budeme zminovat, je open-source jazyk Julia. Byl pfedstaven v roce
2012 a je relativné novy. Je vhodny pro rGizné oblasti, jako je strojové uceni, védecké vypocty
a datova véda. Julia je vysokouroviiovy a dynamicky jazyk, ktery se svym vykonem srovnava
s tradi¢nimi staticky typovanymi jazyky. Spravné napsany a optimalizovany kod by mél byt
témet stejné rychly jako kéd napsany v jazyce C. Julia je multiparadigmaticky jazyk, ktery
kombinuje rizné programovaci paradigma, jako je imperativni, funkcionalni, objektové
orientované programovani a metaprogramovani. Lze v ni snadno a rychle provadét numerické
vypocty na vysoké urovni, podobné jako v jazycich Python, R nebo MATLAB, ale umoziuje
i tradi¢ni programovani (Julialang, 2022). Julia piinasi vyhody z jinych jazykd, ale jeji
nevyhodou je mensi roz§ifenost a podpora ve srovnani s jinymi jazyky. To miiZe znamenat, Ze
nékteré problémy nemusi byt snadno feSitelné a muze byt nutné, ze bude potieba vytvofit

vlastni knihovny (Darina, 2022).

3.7.1 DataFrames.jl

Jedna se o knihovnu, ktera je podobna knihovnam pandas v Pythonu a data.frame, data.table
adplyr v jazyce R. To z této knihovny déla vyborny nastroj pro vSeobecné ucely v oblasti
datové védy. Knihovna poskytuje sadu nastrojli pro praci s tabulkovymi daty a hraje dilezitou
roli v celém Julia data ekosystému. Pro Julia existuje mnoho knihoven, které jsou uréeny pro
praci s tabulkovymi daty, ale DataFrames.jl ma dobie propracované nastroje, se kterymi se
pracuje obdobné jako v jinych jazycich (DataFrames.jl, 2023).
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Existuje také knihovna DataFramesMeta.jl, kterd je uréena pro manipulaci s objekty
DataFrames.jl. Obsahuje makra, ktera zlepSuji vykon a poskytuji pohodIngjsi syntaxi.
Knihovna je inspirovana knihovnou dplyr z jazyka R a LINQ z jazyka C# (Introduction, 2023).

3.7.2 Makie.jl
Makie je vysoce vykonny, rozsifitelny a multiplatformni ekosystém pro vizualizace dat. Tato
knihovna umoziuje praci s poli, jako jsou vektory a matice a diky tomu je schopna zpracovat

ruzna tabulkova data a datové struktury DataFrame.

Pouziva specialni typy bodi Point2f a Point3f, které se pouzivaji pro definovéani vektorii bod
ve 2D nebo 3D prostoru. Balicek Makie.jl je frontend, ktery definuje funkce pro vykreslovani,
které jsou potieba pro vytvoreni objektt k vykresleni. Tyto objekty ukladaji potiebné informace

k vykresleni a jsou vykresleny pomoci n¢kterého backendu.

Pro Makie.jl existuji ¢tyfi hlavni backendy. CairoMakie.jl pro neinteraktivni 2D vektorovou
grafiku. GLMakie.jl pro interaktivni 2D a 3D vykreslovani v samostatnych oknech GLFW._jl.
WGLMakie.jl poskytuje interaktivni 2D a 3D vykreslovani v prohlize¢i zaloZzené na WebGL.
RPRMakie.jl je experimentalni backend pro ray tracing, ktery vyuziva AMD RadeonProRender
(Storopoli, 2021).

3.7.3 ScikitLearn.jl
Tato knihovna implementuje populdrni rozhrani scikit-learn, které je primarné ureno pro
Python. Obsahuje jednoduché a efektivni nastroje pro prediktivni analyzu. Knihovna ma velkou

oblibu u vyzkumniki strojového uceni a datovych védcu.

Knihovna poskytuje jednotné rozhrani pro trénovani a pouzivani modeli a také sadu nastroju
pro zietézené zpracovani uloh, vyhodnocovani a ladéni hyperparametri modelti. Diky stejnému

rozhrani, jako ma Python je mozné piistupovat K vice neZ sto padesati jiz existujicim modeltim.

Podporuje také kiizovou validaci, DataFrames a FeatureUnion. FeatureUnion slouZzi
k propojeni vice objekti do nového, ktery kombinuje jejich vystupy. Jednotlivé transformace
jsou na tyto objekty aplikovany samostatné a jsou spojeny az vysledky jednotlivych operaci
(Cstjean/ScikitLearn.js, 2023).

3.8 Elastic Stack
Jedna se o jednu z nejpopularnéjSich platforem pro spravu a analyzu logti. Pivodni ndzev ELK
Stack se odviji od tii klicovych open-source technologii: Elasticsearch, Logstash a Kibana.

V dnesni dobé se k této Ctvefici pfidal nastroj Beats a proto nalezneme na oficialnim webu
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nazev Elastic Stack, ktery se sklada z technologii Elasticsearch, Kibana a pojmu ,,Integrations®,
ktery zastieSuje ostatni technologie, které je mozné pouzit pro shromazd’ovani dat. Tato sada
nastroju je rychla a vysoce skalovatelna, umoznuje ziskat data z jakéhokoli zdroje v jakémkoli
formatu. Nasledné lze vtéchto datech vyhledavat, analyzovat je a vytvaret vizualizace

(Elasticsearch Platform — Find real-time answers at scale, © 2023).

3.8.1 Logstash a Beats

Logstash je nastroj pouzivany pro zpracovani dat na strané serveru. Pfijima data z riznych
zdroju a nasledn¢ je transformuje a odesila dale, aniz by se zamé&foval na jejich format nebo
slozitost. S vyuzitim pluginu grok dokdze rozpoznat strukturu dat, deSifrovat zemépisné
soutfadnice z IP adres, anonymizovat nebo vynechat citliva pole. Logstash disponuje Sirokou
paletou vice nez dvou set plugini, které je mozné vzajemné kombinovat pro fizeni vstupt,

vystupu a filtri. (Logstash: Collect, Parse, Transform Logs, © 2023)

Beats funguje jako platforma pro jednotcéelové nastroje. Instaluje se jako agent na server, kde
bézi a poté odesila data do nastroji Logstash nebo Elasticsearch. Rodina Beats je rozdélena do
raznych moduli, z nichz kazdy se specifikuje na urcity typ dat. Timto zptsobem je mozné
odesilat logové soubory, metriky, data o sitovém provozu, protokoly udalosti systému

Windows, auditni data, zurnaly a jina data. (Beats: Data Shippers for Elasticsearch, © 2023)

3.8.2 Elasticsearch
a analyticky ndastroj Elasticsearch. Jeho hlavni funkci je uklddani, vyhledavani a analyza
velkého mnozstvi dat téméft v realném Case. Elastichsearch je schopny pracovat s riznymi typy

dat, vetné strukturovaného nebo nestrukturovaného textu, ¢iselnych dat a geoprostorovych dat.

Je schopen efektivné data uklddat a indexovat zpisobem, ktery podporuje velmi rychlé
vyhledavani (What is Elasticsearch?, © 2023). Data jsou ulozena ve form¢ dokumenti, které
jsou serializované JSON dokumenty. Elasticsearch vyuzivd datovou strukturu invertovany
index, kterd podporuje velmi rychle fulltextové vyhledavani. Invertovany index obsahuje
seznam vSech jedine¢nych slov, ktery se vyskytuji v jakémkoli dokumentu a identifikuje

vSechny dokumenty, ve kterych se slova nachazi.

Velkou vyhodou je skalovatelnost, coz mize piispét k rozdéleni vykonu mezi ostatni dostupné
uzly (Data in: documents and indices, © 2023). Elasticsearch poskytuje také moznost vytvaret
agregace dat, ze kterych lze ziskat klicové metriky, vzorce a trendy z analyzovanych dat

(Information out: search and analyze, © 2023). Nastroj automaticky distribuuje ulozena data
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a tim rozd¢luje zatizeni mezi v§echny dostupné uzly (Scalability and resilience: clusters, nodes,
and shards, © 2023). Diky témto funkcim je Elasticsearch mocnym ndastrojem pro spravu

a analyzu velkych objemt dat.

3.8.3 Kibana

Jejim hlavnim tcelem je umoznit tvorbu vizualizaci, avSak nabizi i dalsi uzite¢né funkce.
Kromé vizualizaci je mozné vyuzivat Kibanu i k vyhledavani a prohlizeni indexovanych dat.
Diky n¢kolika vestavénym aplikacim, jako jsou Lens, Canvas nebo Maps, je mozné vytvaret

ruzné typy graf, tabulky, histrogramy, mapy a jiné vizualizace.

Dilezitym prvkem Kibany je také schopnost sdilet vizualizace pies prohlize¢ a zobrazovat
aktualni data ptimo z Elasticsearch. Timto zptisobem mohou uZzivatelé pracovat s realnymi daty
a provadét analyzy z jednoho ¢i vice indexii. K astému vyuzZiti patii tzv. Dashboard, ktery
umoziuje zobrazovat vice vizualizaci nebo jinych dat na jednom misté. Krom toho je mozné
roz8ifit funkénost Kibany pomoci raznych bezplatnych pluginti, coz ddva uzivatelim vétsi

volnost a moznost piizpusobit si aplikaci podle svych potieb (What is Kibana?, © 2023).
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4 PRAKTICKA CAST

Tato kapitola bude vénovana praktickému vystupu prace, ktery si klade za ukol ptedstavit
vybrané technologie, které byly popisovany v teoretické casti. Hlavnim cilem této ¢asti je
provést ukazku analyzy dat a jejich naslednou vizualizaci pomoci jazykd a nastroju
vyuzivanych v této oblasti, které byly popisovany v teoretické ¢asti prace. Prakticka ¢ast bude

castecné dodrzovat jednotlivé metodiky, které byly popisovany v teoretické ¢asti a ptistupovat

k nim dle potieby prace.

4.1 Uvod do problematiky

V dnesni dobé se lze setkat s vysokym znehodnocovanim osobnich financi. To je zejména
zpiisobené vysokou inflaci, kterd je v Evropé, a predeviim v Ceské republice nejvyssi za
posledni roky. Inflace ma za nasledek pokles kupni sily penéz, coz znamena Ze za stejnou ¢astku
si 1ze koupit méné zbozi a sluzeb, nez tomu bylo dfive. Pfiin vzniku inflace mtize byt vice.
Jednou z hlavnich pficin je rist objemu penéz v ekonomice. VEtSi mnozstvi penéz vyviji tlak
na riist cen. Za mnozstvi penéz v ekonomice zodpovida centralni banka, kterd je zodpovédna
za vydavani pen¢z do obéchu, tudiz vySe inflace zavisi na ni. Dal$im druhem muze byt
nabidkové inflace, ktera je zplsobena hlavné zdraZzovanim vstupl potfebnych na vyrobu
produkti. Stejny vliv mize ale mit také oslabeni mény, protoze vstupy dovazené ze zahranici
jsou draz§i. V neposledni fadé¢ mohou zplsobit nabidkovou inflaci také pozadavky na vyssi
mzdy zaméstnanci, kdy produktivita jejich prace neodpovida vysi jejich mzdé. Pokud firma
zvedne mzdy zamé&stnanciim, tak to znamena, Ze se zvySuji jeji naklady, a tim vyviji tlak na rist

cen produktu (Penize, © 2023).

Jednou z moznosti, jak Caste¢né¢ ochranit své penize jsou spofici ucty. Spofici ucty slouzi
k dlouhodobému ukladani penéz. Penize na spoficim uc¢tu jsou kdykoli k dispozici a oproti
béZznému Gctu nabizi vyssi Grok. Banky nabizi takovy trok, ktery je schopen penize ¢aste¢né
chranit pfed inflaci, kterd je znehodnocuje. VétSinou ma kazda banka své podminky, které
mohou byt pro kazdého jinak vyhodné. Miize se jednat naptiklad o rizné velikosti tiroku pro
rozdilné &astky penéz ulozenych na aétu. Uroky se poté mohou piipisovat denng, mésiéné nebo
ctvrtletné. Banka mlzZe pribézné ménit poskytovanou vysi uroku dle sjednanych podminek

(Penize, © 2023).

Dals$i moznosti a v dnesni dob¢ velice popularni mize byt investice do kryptomén. Jedna
se o riskantné&jsi volbu, nez jsou jiz zminované spofici ucty, ale o to v zasad¢ se zajimavéj$im

ziskem. Kryptomény mohou byt oproti spoficim uctim vyhodné také pro kratkodobé investice
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diky své vysoké volatilit¢ (Midjourney, 2023). Hlavnim rozdilem mezi klasickou ménou
a kryptoménou je ten, Ze neni ovliviiovana zadnou centralni bankou nebo statni autoritou, ktera
by mohla ovliviiovat jeji cenu. VétSina kryptomén je navic omezena svym mnoZzstvim a muze

byt tedy podobné vzacnym komoditam jako je naptiklad zlato (Penize, © 2023).

K feSeni této problematiky jsou vyuzita realna data, ktera jsou voln¢ dostupna na internetu.
Data pochézi z ovéfenych zdroji jako je Cesky statisticky ufad, World Bank, Yahoo Finance
a Penize.cz. Data jsou ocisténa a ulozena jako soubory typu csv. Ty budou uchovany v systému,
ve kterém se budou provadét analyzy a vizualizace danych dat. Pro tuto problematiku jsou
zvoleny data o inflaci v Evropé a Ceské republice, data o spoficich uétech a data o vyvoji cen
kryptomén Bitcoin, Ethereum a Tether USDt. Tyto kryptomény byly vybrany proto, jelikoz se
jednéd o nejrozsitenéjsi aktudlné vyuzivané kryptomény. V nasledujicich odstavcich budou

kratce ptredstaveny uvedené kryptomény pro jejich lepsi pochopeni.

Bitcoin je decentralizovanad kryptoména, kterd ma nejvétsi penézni zastoupeni na trhu
kryptomén. Jedna se o online ménu typu peer-to-peer. To znamend, Ze vSechny provedené
transakce probihaji pfimo mezi G€astniky dané transakce a neni zapottebi Zadna autorita, ktera
by musela povolovat nebo jinak usnadfiovat tuto transakci. Podle slov tviirce Bitcoinu vznikl
pravé proto, aby online platby nemusely prochazet zddnou finan¢ni instituci. Tato kryptoména
se muze pysnit hlavné tim, Ze se zacala skute¢né vyuzivat jako jedna z prvnich kryptomén.
Kryptoména ma kolem sebe obrovskou komunitu nadSenct, kteti vytvareji nové kryptomeény,
investuji do nich, obchoduji s nimi a pouzivaji je v kazdodennim Zivoté. Bitcoin stale zistava
I po vice nez deseti letech na vrcholu trhu co se tyce trzni kapitalizace. Jednou z jeho
Spickové kryptografii je pravé povazovan za uchovatele hodnoty jako naptiklad zlato. Prave
proto mnoho uzivatelii vnima Bitcoin jako investici pro uchovani hodnoty namisto bézného

platidla (CoinMarketCup, © 2023).

Ethereum je decentralizovany open-source blockchainovy systém, ktery obsahuje vlastni
kryptoménu Ether. Jednd se o druhou kryptoménu snejvétsi trzni hodnotou mezi
kryptomé&nami. Funguje jako platforma pro fadu dalSich kryptomén, ale také pro provadéni tzv.
decentralizovanych chytrych kontraktd, ¢im se nejvice odliSuje naptiklad od Bitcoinu. Prave
Ethereum je prukopnikem chytrych kontrakti pomoci blockchainu. Chytré kontrakty jsou
pocitatové programy, které automaticky provadéji nezbytné operace, které jsou potieba ke

splnéni dohody mezi nékolika stranami, typicky mezi prodavajicim a kupujicim. Hlavnim cilem
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Etherea je stat se pfedni platformou pro decentralizované aplikace, které budou slouzit
uzivatelim psat a provozovat software odolny vii¢i cenzuie, vypadkim a podvodim

(CoinMarketCup, © 2023).

Tether je platforma, které vyuziva blockchain a jejim hlavnim tkolem je usnadnit pouZivani
klasickych mén digitdlnim zpisobem. Ma slouzit jako digitalni americky dolar, ktery je
vpoméru 1:1 sklasickym americkym dolarem. Oproti klasickému dolaru nabizi
decentralizovany zptisob vymény hodnoty za pomoci zname ucetni jednotky. Jeho unikatnost
spoc¢iva v tom, ze jeho hodnota je garantovdna spolec¢nosti Tether, tak aby odpovidala praveé
americkému dolaru. Pokud spole¢nost Tether piida do obéhu nové jednotky USDt, tak zaroven
pfida stejné mnozstvi americkych dolari do svych rezerv a tim zajisti kryti kryptomény
hotovosti. Diky tomu se nabizi jako moznost pro investory v dobach vysoké volatility a neni

potieba své prostiedky proménit ve skute¢né dolary (CoinMarketCup, © 2023).

4.2 Vyvojové prostiedi

Tato kapitola je inspirovana modelem Data Science Maturity Model, kdy je zapotiebi definovat
nastroje, které budou pouzity pro cile datové védy. Pro praktickou ¢ast byly zvoleny nastroje
Docker, Jupyter, Python, R a nastroje z rodiny Elastic Stack. Nastroje byly zvoleny tak, aby
dokazaly vhodné ftesit jednotlivé problémy, které budou feSeny v praktické Casti. Nastroje
Jupyter, Python a R budou spoustény v rdmci jednoho spolec¢ného balicku, ktery obsahuje
vSechny tyto technologie. Dale budou pouzity jednotlivé Docker images pro nastroje z rodiny
Elastic, kterymi jsou Logstash, Elasticsearch a Kibana. V nésledujici kapitole bude popsano
nastaveni jednotlivych nastroji, aby bylo mozné lehce replikovat jejich nastaveni pro spusténi

za stejnych podminek.

4.2.1 Docker Desktop

Docker byl zvolen pro svou kontejnerizaci aplikaci. Pouziti kontejnerti usnadnuje vyvoj,
zavadéni a spousténi aplikaci. Kontejner je zapouzdiena aplikace, ktera je spousSténa ve
vlastnim operacnim systému. Docker se postara o vSechny zavislosti, jako jsou knihovny
a balicky, které jsou nutné pro béh aplikace. Docker nabizi predevsim vybornou pienositelnost
aplikace. Pravé diky této prenositelnosti je mozné spustit kontejner v jakémkoli opera¢nim

systému.

Nastroje JupyterLab, Python a R jsou zavedeny pomoci jedno spole¢ného docker image, ktery

obsahuje samotny JupyterLab, Python, R, jazyk Julia, nastroje pro analyzu dat a mnoho dalSich
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nastroji. Pro néstroje zrodina Elastic jsou pouzity oficidlni obrazy pro nastroj Logstash,

Elasticsearch a Kibana.

4.2.2 JupyterLab, Pythona R

Nastroj JupyterLab byl zvolen hlavné pro své interaktivni prostfedi, kdy je mozné psat do
notebooku kod, ktery je mozné nésledné spustit. Velkou vyhodou je, Ze existuji docker images,
které jiz obsahuji nastroje pro datové védce a tim usnadiiuji poc¢ate¢ni nastaveni vyvojového

prostiedi.

Pomoci piikazu ,,docker-compose up* se provede spusténi souboru dokcer-copose.yaml. Pokud
se Docker image nenachézi v zatizeni, bude stazen a poté spustén. Soubor obsahuje konfiguraci
pro kontejner (viz. Obrazek 17), ktery bude slouzit pro Jupyter, Python a R. V konfiguraci,
kterda je na nasledujicim obrazku lze vidét pouzivany Docker image ,,jupyter/datascience-
notebook:latest®, jedna se o posledni dostupnou verzi tohoto nastroje. Vytvoreny kontejner
bude pojmenovan ,,jupyter a bude naslouchat na portu 8888. Posledni ¢ast konfigurace slouzi

k propojeni pracovniho adresate k propojeni s virtualnim strojem.

Obrazek 17: Kéd ze souboru docker-compose.yaml pro nastroje Jupyter, Python a R
Pti prvnim spusténi je tfeba se piihlasit pomoci tokenu, ktery lze najit v konzoli, kde je spusténa
aplikace. Pokud se nechceme vzdy ptihlasovat pomoci tokenu, tak je mozné si vytvofit heslo,

kterym se poté bude mozné autentizovat.
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— Jupyter

Password or token: Login

Invalid credentials

Token authentication is enabled

If no password has been configured, you need o open the server with its login token in the
URL, or paste it above. This reguirement will be lifted if you enable a password.

The command
Jjupyter server list

will show you the URLs of running servers with their fokens, which you can copy and pasie
into your browser. For example:

Currently running servers:
http://localhost: 8888/ 7token=c8de56fa... :: /Users/you/notebooks

or you can paste just the token value into the password field on this page.

See the documentation on how to enable a password in place of token authentication, if
you would like to avoid dealing with random tokens

Cookies are required for authenticated access to the Jupyler server.

Setup a Password

You can also setup a password by entering your token and a new password on the fields
helow:

Token

New Password

Login and set new password

Obriazek 18: Autentizace do aplikace Jupyter
Po pfihlaSeni mame moznost si vybrat na karté ,Launch® (viz. Obrazek 19) jeden
z pozadovanych Notebooku. Na vybér jsou ale také rizné konzole, termindly nebo jiné soubory,

které jsou v tomto Docker image podporovany.

% Launcher +

E Notebook

Python 3 Julia 1.9.2 Pluto Motebook R
{ipykernel)

Obrazek 19: Domovska karta v nastroji Jupyter
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Python byl zvolen hlavné pro svou popularitu u datovych védct. Pokud chceme pouzivat
Jupyter Notebook, tak musime mit nainstalovany také Python. Proto je v kombinaci

s Jupyterem ideéalni kombinaci pro vyvoj. Pfi

Trosku odlisnym jazykem je R, ktery byl piivodné vyvinut pro statistiku a analyzu dat. Diky
tomu nabizi rtizné specializované knihovny, které mohou pomoci pii vypoctech, modelovani

dat a vizualizacich.

4.2.3 Elastic Stack

Logstash byl zvolen jako ndstroj pro nahrdni potfebnych datovych sad do databaze
Elasticsearch. Nasledujici ¢ast kodu, ktera je na obrazku je ve spole¢ném souboru ,,docker-

compose.yaml“ spole¢né s natavenim pro Elasticsearch a Kibanu.

V tomto nastaveni (viz. Obrazek 20) je pouzit oficidlni Docker image od Elasticu ve verzi 7.9.3,
1 kdyz aktudln€ nejnovéjsi verze je 8.8.1. Tato volba je motivovana dobrou zkusenosti s verzi

7.9.3, ktera ma osvédcenou funkcénost a stabilitu.

Pro z nastroje Logstash je definovan kontejner s ndzvem logstash, ktery bude naslouchat na
portu 5044. Zavislost na kontejneru elasticsearch zajistuje, ze Logstash bude spustén az poté,
co je databaze Elasticsearch inicializovdna a pfipravena komunikovat. Timto nastavenim je
zajiSténo, ze aplikace se spusti v potadi, které zajiStuje jejich vzdjemnou dostupnost

a komunikaci.

Nakonec je nastaveno sdileni sloZzek pomoci volumes. Slozka ./logstash/config/ na fyzickém
zatizeni bude dostupnd v kontejneru v cesté /ust/share/logstash/pipeline/, coz umozni pienos
konfiguracnich soubor. Slozka ./logstash/data/ na fyzickém zafizeni bude sdilena
s kontejnerem v cesté /data, coz umozni pienos dat zpracovanych Logstashem do databaze

Elasticsearch.

tash/pipeline/

Obrazek 20: Kéd ze souboru docker-compose.yaml pro nastroj Logstash

71



Nasledujici tfi obrazky (viz. Obrazky 21-23) se tykaji konfigura¢niho souboru logstash.conf,
ktery se stard o prenos dat. Nasledujici Cast definuje soubor, ktery se bude posilat do
Elasticsearch. Je definovano umisténi souboru a odkud se soubor ma zacit prochazet. Dalsi ¢ast
sincedb_path => | NULL® je v souboru proto, aby se ignorovalo sledovani stavu zmén
zpracovani souboru. Timto fadkem se také lze vyhnout nezddoucim hlaSenim pfi startu

kontejneru. Posledni ¢ast oznaci data tagem ,,btc-usd* a diky tomu poté 1ze rozeznat jednotlivé

datové sady.

"beg
=> "NULL"
"btc-usd”

Obrazek 21: Nastaveni konfigurac¢niho souboru pro ¢teni souboru BTC-USD.csv

Nastaveni filter obsahuje vlastnosti, kterymi se definuji vlastnosti souboru, jako jsou jeho

sloupce, odd€lovac sloupcti, format datumu a datové typy jednotlivych sloupcti.

filter {

if "btc-usd" in [tags] {
csv

=> -
=» ["Date","0Open”,"High"," Ad3j ", "Volume™ ]

mutate

Obrazek 22: Nastaveni konfigura¢niho souboru pro filtraci atributu ze souboru BTC-USD.csv
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Posledni ¢ast obsahuje informace o tom, kam se data maji poslat v nasem piipadé do kontejneru

elasticsearch s portem 9200. Data Ize vyhledat pod indexem s nazvem ,,indexelk*.

output {
elasticsearch {

Obrazek 23: Nastaveni pro vystup dat v konfiguraénim souboru logstash.conf

Dalsi nastroj z rodiny Elastic je Elasticsearch. Nastaveni (viz. Obrazek 24) pro tento nastroj se
nachdzi také v souboru ,,docker-compose.yaml“. Je pouzit oficidlni Docker image ve stejné
verzi 7.9.3 jako ptedchozi nastroj Logstash kvili zaru€eni kompatibility. Vytvofeny kontejner
se jmenuje elasticsearch. Je pouzita proménna dicovery.type s hodnotou single-node, ktera
zjednodusuje konfiguraci pro lokalni vyvojové prostfedi a neni potieba vyhledavat dalsi uzly
v siti. Elasticsearch bude naslouchat na portu 9200, pokud by byl tento port obsazen pouzije se

port 9300. Posledni ¢ast slouzi pro ukladani dat mimo kontejner elasticsearch.

Obrazek 24: Kod ze souboru docker-compose.yaml pro nastroj Elasticsearch

Poslednim nastrojem z Elastic Stacku je Kibana. Opét je pouzit oficidlni Docker image od
Elasticu ve verzi 7.9.3. Po spusténi je vytvofen kontejner, ktery se jmenuje kibana a nasloucha
na portu 5601. Také Kibana potiebuje pro svij beh Elasticsearch proto je nutné nastavit

zavislost na kontejneru elasticsearch.

Obrazek 25: Kéd ze souboru docker-compose.yaml pro nastroj Kibana
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4.3 Datové sady
V této kapitole budou podrobné popsany datové sady, které byly zvoleny pro praktickou ¢ast

prace. Bude zminén zdroj, odkud data pochazi a struktura dat.

4.3.1 Inflace v Evropské unii

Datovy soubor InflationEU.csv (viz. Obrazek 26) byl vytvoren na zakladé dat, ktera pochazi
z webu The World Bank, kde jsou uvedena data o inflaci v Evropské unii. Na webové strance
jsou uvedeny tyto udaje, a to rok a mira inflace v tento rok. Na zaklad¢ téchto dat byl vytvoien

soubor InflationEU.csv.

P
E Year, Inflation
55 | 2013,1.2
2014,0.2
2015,-0.1
2016,0.2
59 2017,1.4
2018,1.7
2019,1.6
2020,0.5
63 2021,2.6
2022,8.8

Obrazek 26: Ukazka datového souboru InflationEU.csv

4.3.2 Inflace v Ceské republice

Datovy soubor InflationCZ.csv (viz. Obrazek 27) byl vytvoien z dat, ktera poskytuje Cesky
statisticky ufad. Jde o udaje o inflaci, kde mira inflace je vyjadiena jako procentni zména
primérné ceny spotiebitelskych vyrobkl za poslednich 12 mésicli ve srovnani s primerem cen
za predchazejicich 12 mésici. Vytvoreny datovy soubor InflationCZ.csv obsahuje datové udaje

jako je datum a inflace v daném roce.

(4 A
E Date,Inflation
1.2012,2.1
2.2012,2.2
148 3.2012,2.4
149 4.2012,2.6
5.2012,2.7
151 6.2012,2.8
7.2012,2.9
BB s20123a
9.2012,3.2

Obrazek 27: Ukazka datového souboru InflationCZ.csv
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4.3.3 Sporici ucty

Datovy soubor SavingAccounts.csv (viz. Obrazek 28) obsahuje tdaje o spoficich uctech od 25.
1. 2018. Data, ktera byla pouzita pro vytvoieni datového souboru pochédzi z webu Penize.cz,
kde jsou k nalezeni srovnani spoficich uctd pro rizné ¢asové obdobi. Datovy soubor obsahuje

sloupce:

e Date — Datum, ze kterého zdznam o spoticim u¢tu pochézi.
e Banka — Nazev banky, ktera poskytuje spofici ucet.
e Nazev — Nazev konkrétniho produktu, ktery banka nabizi jako spofici ucet.

e Maximalni trok (p.a.) — Maximalni trok (p.a.) znamend nejvyssi moznou miru uroku za rok.

e Omezeni — Jednotlivé produkty mohou obsahovat rizné omezujici podminky.

Bez podminek. ale: Jde o pobocku slovenské banky. Pokud klient
nedoda potvrzeni o dafiovém domicilu z finanéniho Gfadu. strhne
mu banka 19% dani z pfijmu (Urokového vynosu). Kdo potvrzeni
odevzda. musi si sdm vyieiit dafiovou povinnost za kalendafni rok
(15% sazba v Cesku). Kdo nepfekroéi limity pro zdanitelné pfijmy.
nemusi pfiznani podavat.
17.07.2023 Max banka Spofici ucet 6.01 Bez podminek.
Pouze pro nové klienty. ktefi si zaloZi bézny uet. Uroéi se vklady do
17.07.2023 UniCredit Bank Akce k novému b&Znému uctu 6 pul milionu. Banka garantuje. Ze arok nesnizi do konce Zervence.
4 Dfiv&jsim klientim davé standardné jen 2.5 %.
Pro vklady do 500 000 KE. Pro éast nad tento limit je drok 4.08 %. Na
17.07.2023 Trinity Bank Vyhoda+ Dobry klient 5.68 Uctech zfizenych od 22. 3. 2023 pii spInéni podminek (zejména
5 nového vkladu) garantuje. Ze arok 5.68 % neklesne do konce roku.
Pro vklady do 500 000 KC. Pro ¢ast nad tento limit je drok 3.1%. S
17.07.2023 Banka Creditas Spofici Géet+ 5.6 vypovédni Ihdtou jeden mésic je arok 6 % (do 500 000) a 4 % (nad 500
6 000).
Pro vklady do 200 000 KE. Pro pdsmo od 200 000 do milionu je drok
17.07.2023 Fio banka Fio konto 5.5 0.1 %. od jednoho do deseti milion( 0.15 %. nad deset milion( 0.2 %.
7 Minimalni zGstatek je 100 KE. vraci se aZ pfi zrudeni Gétu.

17.07.2023 vUB Spofeni bez limitd 6.15

ra

E

Podminkou je (bezplatny) béiny Ucet a volba jedné ze étyf variant
pravidelného spofeni. To probiha formou cild. v kazdém lze naspofit
17.07.2023 mBank Spofeni 5.5 max. 100 000 KE. Prekroceni hranice znamend pad celého vkladu do
prakticky nulového drogeni. Limit lze zvysit aZ na 800 000 KE diky
tomu. fe je moZné zalofit aZ osm cild.

=2

Obriazek 28: Ukazka datového souboru SavingAccounts.csv

4.3.4 Bitcoin

Data o0 Bitcoinu pochazi ze stranky Yahoo Finance, ktera piebira data z webu CoinMarketCap.
Jedna se o jednu z nejdivéryhodnéjsich stranek, ktera obsahuje informace o kryptoménach. Ma
slouzit pro zpfistupnéni a zefektivnéni objevovani kryptomén vSem uZivatelim. Poskytuje
nestranné, vysoce kvalitni a pfesné informace pro vyvozeni informovanych zavéra

(CoinMarketCup, © 2023).

Soubor BTC-USD.csv (viz. Obrazek 29) obsahuje data od 17. 9. 2014 do 3. 8. 2023. Jedna se

o vice nez 3 tisice zaznamu. Soubor obsahuje nasledujici datové sloupce:

e Date — Tento datovy sloupce obsahuje zdznam o datumu, z kterého kdy byl zdznam

zaznamenan.
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e Open —Jedna se o cenu, za kterou byl dany finan¢ni nastroj obchodovan jako prvni
transakce v daném ¢asovém obdobi, obvykle na zac¢atku dne.

e High — Nejvyssi cena, za kterou se v dany den finan¢ni nastroj obchodoval.

cvwr

e Close — Oznacuje cenu finan¢niho instrumentu, za kterou se provedla posledni
transakce v daném casovém obdobi.

e Adj Close — Jedna se o upravenou kone¢nou cenu, ktera je upravena o piislusna
rozdéleni, vyplaty dividend nebo jiné udalosti, které by mohly ovlivnit cenu
finan¢niho nastroje.

e Volume — Celkovy pocet transakci, které se provedly v dany den. Jedna se o prodej
a koupi (Smigel, 2023).

A A B C D 3 F G H
n Date,Open,High,Low,Close, Adj Close, Volume
2014-09-17,465.864014,468.174011,452.421997,457.334015,457.334015, 21056800
2014-09-18,456.859985,456.859985,413.104004,424.440002,424.440002, 34483200
2014-09-19,424.102997,427.834991,384.532013,394.795950,394.735950,37915700
ﬂ 2014-09-20,394.673004,423.295990,389.882996,408.903992,408.903992, 36863600
2014-09-21,408.084991,412.425995,393.181000,398.821014,398.821014, 26580100
2014-09-22,399.100006,406.915985,397.130005,402.152008,402.152008, 241 27600
2014-09-23,402.092010,441.557007,396.196991,435.790985,435.790985,45093500
2014-09-24,435.751007,436.112000,421.131989,423.204987,423.2049587,30627700

R 2014-09-25,423.156006,423.519989,409.467987,411.574005,411.574005, 26814400

Obrazek 29: Ukazka datového souboru BTC-USD.csv

4.3.5 Ethereum

Jako v ptipad¢ Bitcoinu, tak i data o Ethereum pochazi ze stranky Yahoo Finance, ktera Yahoo
Finance ptebira z webu CoinMarketCap. Datova sada ETH-USD.csv (viz. Obrazek 30)
obsahuje stejné datové sloupce jako ptedchozi datova sada. Obsahuje zaznamy od 9. 11. 2017

do 3. 8. 2023, kterych je pies 2 tisice. Datové sloupce jsou:

e Date — Tento datovy sloupce obsahuje zaznam o datumu, z kterého kdy byl zaznam
zaznamenan.

e Open —Jedna se o cenu, za kterou byl dany finan¢ni nastroj obchodovan jako prvni
transakce v daném ¢asovém obdobi, obvykle na zac¢atku dne.

e High — Nejvyssi cena, za kterou se v dany den finan¢ni nastroj obchodoval.

e Close — Oznacuje cenu finanéniho instrumentu, za kterou se provedla posledni

transakce v daném ¢asovém obdobi.
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e Adj Close — Jedna se o upravenou kone¢nou cenu, ktera je upravena o piislusna
rozdéleni, vyplaty dividend nebo jiné udalosti, které by mohly ovlivnit cenu
finan¢niho nastroje.

e Volume — Celkovy pocet transakci, které se provedly v dany den. Jedna se o prode;j
a koupi (Smigel, 2023).

-Date,Open,High,Low,Close,Adj Close,Volume
2017-11-09,308.644989,329.451996,307.056000,320.884003,320.884003,893249984
2017-11-10,320.670990,324.717987,294.541992,299.252991,299.252991 , BR5985984
2017-11-11,298.585999,319.453003,298.191986,314.681000,314.681000,842300992
2017-11-12,314.690002,319.153015,298.513000,307.907990,307.907990,1613479936
2017-11-13,307.024994,328.415009,307.024994,316.716003,316.716003, 1041385934
2017-11-14,316.763000,340.177002,316.763000,337.631012,337.631012,1069680000
2017-11-15,337.963989,340.911987,329.812938,333.356995,333.356995, 722665984
2017-11-16,333.442993,336.158997,323.605988,330.924011,330.924011, 797254016
2017-11-17,330.166992,334.963989,327.523010,332.394012,332.354012,621732992

Obrazek 30: Ukazka datového souboru ETH-USD.csv

4.3.6 Tether USDt

Data jsou stazena ze stranky Yahoo Finance, ktera data piebira z webu CoinMarketCap.
Posledni datovy soubor USDT-USD.csv (viz. Obrazek 31) neni jiny oproti predchozim
soubortim obsahujicich zaznamy o kryptoménach. Obsahuje zaznamy od 9. 11. 2017 do 3. 8.

2023, kde je vice nez 2 tisice zdznamtl. Datové sloupce jsou také:

e Date — Tento datovy sloupce obsahuje zaznam o datumu, z kterého kdy byl zaznam
zaznamenan.

e Open —Jedna se o cenu, za kterou byl dany finan¢ni nastroj obchodovan jako prvni
transakce v daném ¢asovém obdobi, obvykle na za¢atku dne.

e High — Nejvyssi cena, za kterou se v dany den finan¢ni nastroj obchodoval.

e Low — Nejnizsi cena, za kterou se v dany den finan¢ni nastroj obchodoval.

e Close — Oznacuje cenu finan¢niho instrumentu, za kterou se provedla posledni
transakce v daném ¢asovém obdobi.

e Adj Close — Jedna se o upravenou kone¢nou cenu, ktera je upravena o piislusna
rozdéleni, vyplaty dividend nebo jiné udalosti, které by mohly ovlivnit cenu
finan¢niho nastroje.

e Volume — Celkovy pocet transakci, které se provedly v dany den. Jedna se o prode;j
a koupi (Smigel, 2023).
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Date,Open,High,Low,Close,Adj Close, Volume
2017-11-09,1.010870,1.013270,0.996515,1.008180,1.008180,358188000
2017-11-10,1.006500,1.024230,0,995486,1.006010,1.006010, 736446016
2017-11-11,1.005980,1.026210,0.995799,1.008990,1.008950, 746227968
2017-11-12,1.006020,1.105910,0.967601,1.012470,1.012470,1466000032
2017-11-13,1.004480,1.029290,0.975103,1.009350,1.009350,767884032
2017-11-14,1.005240,1.013430,0.996898,1.006830,1.006830,429857984
2017-11-15,1.004580,1.011630,1.000250,1.003180,1.003180,449671008
2017-11-16,1.005820,1.0108590,0.993232,1.002120,1.002120,650278976
2017-11-17,0.995758,1.011810,0.995758,1.001390,1.001350,639398016

Obrazek 31: Ukazka datového souboru USDT-USD.csv

4.4 Data

Tato kapitola piebira z modelu CRISP-DM dva hlavni ramce. Prvnim ramcem je ,Data
Understanding®. Konkrétné se jedna o ovétovani kvality dat, kdy je potieba zarucit, ze zdroje
odkud data pochazi jsou dostatecné kvalitni. Déle se ktomuto ramci vztahuje také
shromazd’ovani pocate¢nich dat. Druhy ramec, ktery se vyskytuje v této kapitole je ,,Data

preparation®. Sem spadaji ukoly jako piiprava, o€isténi a transformace dat.

4.4.1 Popis zdroju dat.

Prvni tii datové sady (BTC-USD.csv, ETH-USD.csv a USDT-USD.csv), které jsou pouzity
pochazi z webu Yahoo finance. Jedna se o kryptomény Bitcoin, Ethereum a Tether USDt. Jedna
se o web, ktery poskytuje komplexni informace o finan¢nich trzich, akciich, komoditach,
ménovych kurzech, kryptoménach a mnoho dalSich informaci ze svéta financi. Jedna se o velmi
popularni zdroj, ktery je vyuzivan mnoha odborniky a dé se povazovat za kvalitni zdroj. Data
ohledné kryptomén nepochdzi piimo z Yahoo finance, ale jsou piebirany ze stranky
CoinMarketCap. Jedna se o webovou platformu, ktera se specializuje na sledovani, analyzu
a prezentaci informaci o kryptoménach. Tato sluzba je jedna z nejrozsitenéjSich poskytovatelii
informaci o kryptoménach a Cerpa z ni mnoho jinych zdroji. Vzhledem k tomu, Ze jsou
kryptomény vice anonymni a neni u nich takova regulace a dohled jako u tradi¢nich akcii, tak

by data méla byt z jakéhokoli zdroje brana s rezervou.

Dalsi datova sada inflace v Evropské unii pochazi z webu The World Bank, coZ je mezinarodni
instituce, kterd se zaméfuje na poskytnuti finan¢nich a technickych prostfedkli ve snaze
podpofit rozvojové zemé a snizit chudobu po celém svéte. Mezi klicové vlastnosti Svétové
banky patii sbér, analyza a publikovani ekonomickych dat a indikatorti, které maji za cil
poskytnout informace o ekonomické situaci zemi a regionil. The World Bank se da povazovat

za velice spolehlivy zdroj (World Bank Group, © 2023).
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Data 0 inflaci v Ceské republice pochéazi z deského zdroje Cesky statisticky ufad. Jedna se
0 Gstfedni organ statni spravy Ceské republiky. Hlavnimi ukoly statistického Gifadu je bezpeéné
ziskavat a zpracovavat udaje pro statistické ucely a poskytnout statistické informace statnim
organtim, organtim uzemni samospravy, vefejnosti a do zahrani¢i. Cesky statisticky afad je
obecné vniméan jako velice kvalitni, ovéfeny zdroj a data, kterd poskytuje by méla byt

dostate¢né relevantni (CSO, 2023).

Posledni data pochazi z webu Penize.cz. Jedna se o internetovy magazin, ktery se vyskytuje na
internetu vice nez 20 let. Jeho tkolem je poskytnout ¢tenaiiim informace z oblasti osobnich
a rodinnych financi co nejvice srozumitelnou formou. Informace o spoficich tctech pochazi
z ¢lank, které se vyskytuji na webu. Jedna se o ¢lanky, které obsahuji srovnani spoficich ucta
v tabulce. Tabulky v jednotlivych ¢lancich uvadi jako zdroj oficialni dokumenty bank. Z tohoto

diavodu je mozné na data pohlizet tak, ze pochazeji z ovéfeného a kvalitniho zdroje.

4.4.2 Sbér dat

Yahoo finance nabizi moznost zobrazenich historickych dat. Lze si zvolit ¢asové obdobi ze
kterého budou data zobrazena. Dale je mozné si vybrat jednu ze tii frekvenci datovych zaznamt
a to denni, tydenni a mési¢ni. Pro Bitcoin, Ethereum a Tether bylo zvoleno maximalni mozné
Casové obdobi s frekvenci dennich zaznamt. Nasledné je mozné si data stahnout pomoci

nabizeni moznosti ,,Download®, ktera stahne datovy soubor ve formatu csv. Vysledné datové

soubory jsou BTC-USD.csv, ETH-USD.csv a USDT-USD.csv.

V ostatnich ptipadech jsou data sbirdna manualné a tvotena dle potfeby. The World Bank nabizi
také moznost stazeni souboru, ktery obsahuje mnoho informaci nejenom o inflaci v Evropské
unii. Pfi pokusu o stazeni souboru se data zdala netplnd, odliSné. Proto byl zvolen manualni
pfepis z vizualizace, ktera je k dispozici na webu. Data byla sesbirdna z maximéalniho mozného
roku, ktery byl k dispozici. Data jsou tedy v rozsahu let 1960-2020. Vysledny ziskany soubor

se jmenuje InflationEU.csv

Cesky statisticky ufad nabizi data o inflaci v piehledné tabulce, ktera je k dispozici na jejich
webu. Data byla manudlné piekopirovand do souboru v excelu a ulozena do formatu csv.
Tabulka je ve formatu, kdyz na fadcich jsou roky 2000-2023 a ve sloupcich jednotlivé mésice

1-12. Vytvorfeny soubor s daty se jmenuje InflationCZ.csv

Posledni data byla sesbirana z riiznych ¢lankii o srovnani spoficich u¢tu na webu Penize.cz.
Clanek vzdy obsahoval tabulku, ktera obsahovala potiebné informace. Data byla nutna

ptekopirovat zjednotlivych c¢lanki do vysledného souboru, ktery byl pojmenovan
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SavingAccounts.csv. Data neobsahovala zadné casové tidaje, a proto bylo nutné jim pridélit
datumy, které se nachazely bud’ v titulku tabulky nebo byla ziskana z doby vydani p¥islusného

¢lanku ¢i byl k dataci pouzit obsah a datum doplnéno.

4.4.3 Priprava dat

V ptipadé relevantnosti atributii vyskytujicich se v datovych souborech kryptomén se daji
povazovat vSechny atributy za relevantni. Bylo by mozné uvazovat o vynechani atributu ,,Adj
Close®, ktery se na prvni pohled nelisi od atributu ,,Close*. Ceny by se mohly lisit, pokud by
U dané kryptomény napiiklad dochazelo k vyplaceni dividendy, dochdzelo k déleni nebo
slu¢ovani kryptomén nebo by doslo k jiné technické anomalii. ProtoZe je mozné, ze béhem

doby, ze které historické data pochazi mohlo dojit ke korekci, tak bude atribut ponechan.

Pro data tykajici se inflace nedochazi k Z4dné zméné jak pro Evropskou unii, tak pro Ceskou
republiku, protoze data poskytovina The World Bank a Ceskym statistickym tfadem

obsahovala pouze ¢asovy udaj a hodnotu inflace.

Posledni data se tykaji spoficich ucti. Také v tomhle ptipad¢ se data jiz nachdzi v konecné
formé&. Pro analyzu by bylo mozné vynechat atribut ,,Omezeni®, ktery miiZzeme mit svilij vyznam

pfi zkoumani jednotlivych produktt, které banky nabizeji.

4.4.4 Ocisténi a transformace

V datovych souborech BTC-USD.csv, ETH-USD.csv a USDT-USD.csv chybi zaznamy k datu
2. 8.2023. Tento zaznam je mozné doplnit z jiného zdroje, odstranit v nastroji ve kterém bude
probihat datova analyza nebo odstranit jiz v datovém souboru, kde jsou data ulozena. V nasem
pfipadé bude zaznam s neplatnymi hodnotami odstranén ve vSech datovych souborech, aby se
predeslo vyskytu moznych chyb pii naditani nebo jiném zpracovani souboru. Zadné
transformace dat nejsou nutné vzhledem k datovému formatu vSech sloupcti. Bylo by mozné
odstranit nékteré datové sloupce, jako napiiklad ,,Adj Close“ nebo ,,.VVolume*, ale vzhledem
k malé velikosti souboru, je lepsi ponechat soubor kompletni, pokud by bylo nutné zkoumat

nové hypotézy.

Datovy soubor InflationEU.csv nebyl potieba ocist'ovat ani transformovat vzhledem k tomu, ze
byl tvofen manualné. Soubor InflationCZ.csv bylo potieba upravit i transformovat. Plivodni
data byla zkopirovdna z webu, kde byly rozd€lena do dvanacti sloupcti. Nové byla data
transformovana do dvou sloupct ,,Date a ,,Inflation*. Hodnota inflace obsahovala desetinnou

¢arku, ktera byla nahrazena desetinnou teckou.
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Pro soubor SavingAccounts.csv doslo ke zmén¢ desetinné carky ve sloupci ,,Maximalni Grok
(p.a.)* a ve sloupci ,,Omezeni* za desetinnou teCku. Ve sloupci ,,Maximalni urok (p.a.)* bylo

potieba odstranit znak procenta, aby bylo mozné provadét numerické operace.

45 Uvod do analyzy
V této kapitole budou piedstaveny vyzkumné otazky, kterym se bud¢é vénovat prakticka cast.
Kapitola je inspirovana procesnim modelem CRISP-DM konkrétné ramcem ,Business

Understanding* do kterého spadé urceni cili datové vedy.

45.1 Vyzkumné otazky
VOL1: Jak se budou vyvijet jednotlivé kryptomeny, inflace a nabizené uroky na sporicich uctech

v case?

Prvni otazka si klade za cil sledovani dlouhodobého vyvoje kryptomén, inflace a uroku na
spoticich tctech. Pro ziskani odpovédi na tuto otazku l1ze provést Casovou analyzu historickych

dat, vytvorit grafy a trendy a vyhodnotit, jakym zpisobem se jednotlivé ukazatele vyvijeji.

VO2: Jaké jsou zdkladni statistiky kryptomén a inflace a jaky viiv ma inflace na hodnotu
kryptomen?

Tato otdzka si klade za cil zjistit, zda existuje vztah mezi inflaci a hodnotou kryptomén. Je
mozné provést korelani analyzu mezi inflaci a cenami kryptomén, porovnat vzory zmén

a zkoumat, zda existuje néjaky ndznak vlivu inflace na hodnotu kryptomén.
VO3: Jaky je rozdil mezi inflaci a nabizenymi uroky na sporicich uctech za poslednich 5 let?

Treti vyzkumnd otdzka se zabyvd moznym vztahem mezi inflaci a irokovymi sazbami na
sporicich uctech. Zde je také mozné provést analyzu historickych dat irokovych sazeb a inflace.

Lze zkoumat, zda se urokové sazby na spoficich aétech méni v reakci na inflaéni zmény.
VO4: Jak se promenuji historickeé trendy cen kryptomeén v riznych casovych obdobich?

Ve vyzkumné otdzce Cislo Ctyfi je za ukol sestrojit podrobnou vizudlni analyzu historickych
trendd cen kryptomén v riznych ¢asovych obdobich. Cilem je identifikovat a zkoumat mozné

vzory, vykyvy a zavislosti mezi vyvojem cen kryptomén.
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4.6 Postup zpracovani dat

VOL1: Jak se budou vyvijet jednotlivé kryptomény, inflace a nabizené uroky na sporicich uctech

v case?

Pro zpracovani vyzkumné otazky €. 1 je vybran nastroj Kibana, ktery nabizi vyuziti strojového
uceni pro predikci budouciho chovani. Konkrétné se jedna o nastroj pro detekci anomalii. Tento
nastroj provede analyzu minulosti, pfitomnosti a zaroven detekuje anomalie v datech. Funkce
strojového uceni automatizuje analyzu ¢asovych fad dat tim, ze vytvaii presné zédkladni trovné
normalniho chovani v datech a identifikuje anomalni vzory Vv téchto datech. Funkce pro detekce
anomalii vyuzivaji unikdtni kombinace rtznych technik, jako je shlukovani, rizné typy
rozkladu c¢asovych ftad, modelovani Bayesovskych distribuci a korelaéni analyzu

(Elasticsearch, © 2023).

Jakmile funkce strojového uceni vytvoti zakladni model normalniho chovani pro data, 1ze piejit
k ptedpovédi budouciho chovani. Zde je mozné nastavit délku predpovédi pro piistich 3650
dni. V naSem ptipad¢ je zvoleno 1825 dni pro piedpovéd budoucnosti. Diky této pfedpoveédi je

mozné odhadnout naptiklad budouci cenu Bitcoinu Vv libovolny den.

Kibana byla zvolena pro analyzu této otazky hlavné z divodu, Ze je schopna rychle zanalyzovat
historicka data, odhalit anomalie a je schopnd pomoci svych algoritmi ptredpovédét
budoucnost. Pokud bychom chtéli pouzit Python nebo R, tak by bylo nutné pomoci dat
natrénovat, otestovat a vytvofit vlastni model pro predikci budouciho chovani, coz by zabralo
vice Casu. Samoziejmé by takova moznost umoznovala si vytvorit model dle svych potieb, ale

to ovSem piedstavuje nutnost urcitych znalosti z oblasti strojového uceni.

VO2: Jaké jsou zdkladni statistiky kryptomeén a inflace a jaky viiv ma inflace na hodnotu
kryptomen?

Pro zpracovani vyzkumné otazky €. 2 byl zvolen nastroj R. Jazyk R nabizi Sirokou skalu
pokrocilych statistickych nastrojii a balickl, které umoziuji provadét analyzu dat. Diky
schopnosti manipulovat s daty, vytvaret vizualizace a provadét statistické testy je vhodnym

nastrojem pro tuto analyzu.

Jazyk R nabizi funkci ,,summary®, kterd slouzi pro zobrazeni souhrnnych statistik raznych
objektt. Poskytuje zakladni statistiky jako je minimum, maximum, pramér, median, kvartily

a pocet chybégjicich hodnot.
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Pro zjisténi zavislosti mezi inflaci a jednotlivymi kryptomény bude sestrojena korela¢ni matice,
kterd umoziiuje analyzovat vztahy mezi rliznymi proménnymi v datech. Korelacni matice
identifikuje vzajemné vztahy a urci silu téchto vztahli. Bude pouZita funkce ,,cor*, ktera vyuziva

Pearsontv korelacni koeficient k méteni sily linedrni zavislosti mezi dvéma veli¢inami.

V jazyku R byl vytvoren spole¢ny datovy ramec, ve kterém jsou informace o dané kryptoméné
spole¢né s inflaci v Ceské republice. Data o inflaci jsou za kazdy mésic v roce, proto byla tato

hodnota pfifazena vzdy odpovidajicimu zdznamu dané kryptomény z téhoz mésice a roku.
VO3: Jaky je rozdil mezi inflaci a nabizenymi uroky na sporicich uctech za poslednich 5 let?

Tteti otazka si klade za cil zjistit, jak se 1iSi nabizené uroky bank na spoticich uctech oproti vysi
inflace za poslednich 5 let. Pro tuto otdzku by bylo mozné zvolit, kterykoli ze tii pouzivanych

nastroju, avsak Python diky své jednoduchosti, rychlosti a knihovnam nabizi idealni feSeni.

Pro zpracovani této tlohy bude vytvotfena vizualizace pomoci bali¢ku matplotlib, ktera bude
porovnavat vyvoj inflace a vyvoj pramérného uroku od roku 2018. Je potieba provést vypocty
primérné inflace a primérného uroku pro kazdy rok. Jako druhy vystup pro tuto otazku bude
tabulka, ktera bude zobrazovat ro¢ni rozdil mezi primérnou ro¢ni inflaci a primérnym

maximalnim urokem, ktery banky nabizeji.
VO4: Jak se promenuji historickeé trendy cen kryptomeén v riznych casovych obdobich?

Posledni vyzkumna otazka se snazi odhalit trendy kryptomén v riznych ¢asovych obdobich.
Bude provedena analyza cen jednotlivych kryptomén v rdmci tydnil, mésicii a rokd. Pro tuto
analyzu bude pouzit nastroj Python, ktery nabizi funkce, které umoznuji rozdélit datovou sadu
na potiebné Casti, které je mozné poté vizualizovat. Pro vizualizaci dat bude pouzita knihovna
matplotlib, pro praci sdaty knihovna pandas. Pti praci je pouzita napiiklad funkce
»pct_change®, ktera vypocita procentualni zménu aktualniho prvku oproti pfedchozimu. Dale
je pouzita funkce ,,resample®, ktera zase prevede na zaklad¢ ¢asového udaje data na pozadované
casové frekvence, jako naptiklad tyden, mésic, rok. Dale jsou pouzity funkce pro tvorbu

vizualizaci a funkce pro deskriptivni statistiku.
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4.7 Vizualizace dat

VOL1: Jak se budou vyvijet jednotlivé kryptomény, inflace a nabizené uroky na sporicich uctech

v case?

Vsechny vizualizace byly provedeny pro pfistich 1825 dni od posledniho zdznamu, ktery byl
k dispozici. Po vytvofeni jednotlivych vizualizaci bylo zobrazeno varovani, ze nelze presné
predpoveédét budoucnost pro cely pozadovany ¢asovy interval, proto se v nékterych piipadech
nejedna presné o 1825 dntl. Zaroven vzdy byly pouzity primérné hodnoty atributd, které byly

pouzity pro vytvoreni modeld a naslednych vizualizaci.

Kazda vizualizace se sklada z analyzy minulosti, detekce anomalii a piedpovédi budoucnosti.
Modré kiivka je zobrazeni konkrétnich hodnot, které pochézi z konkrétniho datového souboru.
Modré¢ stinovani kolem této kiivky zobrazuje ptedpokladané odlehlé hodnoty. Déle je na grafu
mozné vidét anomalie v podobé barevnych kolecek. Ty znaci, Ze se v daném mist¢ hodnota
odchylila od pfedpokladanych hodnot a je vyssi nebo nizsi. Posledni zluta ¢ast grafu se tyka
pozadovaného budouciho chovani. Zluta kiivka znaci predikovanou hodnotu v ase. Zluté
stinovani ozna¢uje rozptyl moznych odlehlych hodnot. Cim del§i obdobi, tim vznikd vétsi

mozny rozptyl dat.

Jako prvni vizualizace (viz. Obrazek 32) byla provedena predikce pro Bitcoin konkrétné pro
atribut ,,Adj Close®, ktery byl zvolen z divodu moznych tiprav hodnoty Bitcoinu oproti atributu
,,Close*. Na nasledujicim obrazku mizeme vidét, ze cena by méla v budoucnosti klesnout, ale
poté by méla zacCit opét stoupat. Na konci predikovaného obdobi 22. 2. 2028 by méla byt
hodnota atributu ,,Adj Close*“ 49,343.419 USD. Horni hranice by se méla pohybovat na hodnoté
80,343.419 a dolni hranice na hodnoté 17,953.3 USD. Tato hodnota byla také nejvyssi

vyskytujici se v celé predpovedi.
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Obriazek 32: Predikce vyvoje ceny Bitcoinu

Na nasledujicim obrazku je vizualizace vyvoje kryptomény Ethereum (viz. Obrazek 33). Oproti
piedchozi vizualizaci je na prvni pohled vidét velky rozptyl horni hranice a téméf splyvajici
kiivku predikce s hodnotou 0 na svislé ose. Také pro tuto kryptoménu byl vyuzit atribut ,,Adj
Close*. Na konci predikce 28. 6. 2028 byla hodnota atributu 0 USD. Horni hranice dosahovala
hodnoty 420,623.783 USD a spodni hranice byla totozna s predikci 0 USD. Nejvyssi hodnota
kryptomény Ethereum byla dosazena 1. 2. 2025 v hodnot¢ 2,311.28 USD. Horni hranice v tento
den dosahovala hodnoty 344,736.177 USD a spodni hranice hodnoty 0 USD.

Single time series analysis of avg Adj Close show model bounds annotations show forecast
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Obrazek 33: Predikce vyvoje ceny Etherea
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Posledni kryptoménou k vizualizaci je Tether. Z vizualizace (viz. Obrazek 34) je vidno, Ze se
jedna o témé&f rovnou piimku, ktera lezi v trovni hodnoty 1 na svislé ose. Na konci predikce
21. 2. 2028 byl atribut ,,Adj Close* na hodnoté 1.001 USD, horni hranice na hodnoté¢ 1.01 USD
a spodni hranice na hodnoté 0.992 USD. Nutno poznamenat, ze se tato hodnota ustalila jiz

Vv piilce roku 2024 a vysSich hodnot jiz nedosahla.

. : . . . B show model bounds @@ annotations @@ show forecast
Single time series analysis of avg Adj Close . ! . “ = .

Obrazek 34: Predikce vyvoje ceny Tetheru

Dalsi vizualizaci je vyvoj inflace v Evropské unii (viz. Obrazek 35). V tomto ptipadé neni
pouzity cely rozsah datového souboru, aby bylo mozné srovnat predikovany vyvoj inflace pro
Ceskou republiku a Evropskou unii. Vzhledem k tomu, Ze byl pouZit pomérné maly vzorek dat,
tak nastroj Kibana byl schopen predikovat vyvoj inflace pouze do 18. 12. 2024. Predikovana
hodnota inflace na tuto dobu byla 1.611 %, horni hranice 3.959 % a spodni hranice -0.737 %.
Predpokladany budouci vyvoj inflace je predikovan na zakladé historickych hodnot

a nezohlednuji aktudlni ekonomické ukazatele, které maji vliv na jeji hodnotu.
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Obrizek 35: Predikce vyvoje inflace v Evropské unii

Druhy zkoumany vyvoj inflace se tyka budouci predikce inflace v Ceské republice (viz.
Obrazek 36). Také pro tuto predikci byl zvolen pomérné maly datovy soubor s tim rozdilem, Ze
datovy soubor o inflace v Ceské republice obsahuje mésiéni zaznamy, které byly agregovany
a pouzity jako roc¢ni, aby odpovidaly stejnému rozptylu jako data o inflaci v EU. Kibana byla
schopna provést predikci do 18. 12. 2025 a ptedpokladana hodnota inflace ma byt 4.366 %.
Horni hranice potom 8.6 % a spodni hranice 0.132 %. Pro srovnani s inflaci v EU ma inflace
v CR 18. 12. 2024 hodnotu predikované inflace 4.767 %, horni hranice 9.001 % a spodni
hranice 0.533 %. Ptedpokladany budouci vyvoj inflace je predikovan na zaklad¢ historickych

hodnot a nezohlediuji aktualni ekonomické ukazatele, které maji vliv na jeji hodnotu.
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Obrizek 36: Predikce vyvoje inflace v Ceské republice

Posledni vizualizaci (viz. Obrazek 37), ktera se tykd prvni vyzkumné otazky by méla byt
predikce budouciho vyvoje maximalniho Groku na spoficich uctech. Vzhledem k datim, které
byly sesbirany z internetu neni mozné predikovat budouci vyvoj maximalniho uroku na
sporicich uctech. Jednd se o nespojita data, dle kterych nelze vytvofit predikci budouciho
chovani. Namisto toho vizualizace obsahuje srovnani vyvoje historickych dat inflace v EU, CR
a také nabizeného maximalniho uroku na spoficich uctech. Co je na vizualizaci zajimavé je, ze
v roce 2020 nabizely banky v Ceské republice vétsi primérny maximélni Girok, nez byla inflace

Vv Evropské unii.
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Porovnani inflace EU, CZ a primérného maximalniho Groku na spoficich Gétech 3
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Obrizek 37: Porovnani historickych dat inflace EU, CR a primérného maximalniho troku

Soucasti ptedchozi vizualizace je také tabulka (viz. Obrazek 38) obsahujici maximalni,
minimalni a primérnou hodnotu maximalniho uroku na spoficich uctech pro jednotlivé roky.
Vizualizace byly rozdéleny z dlivodu lepsi Citelnosti. Minimalni primérny maximalni urok na
spoficich wétech, ktery byl za poslednich 5 let v Ceské republice nabizen dosahoval hodnot

0.15 %. Naopak maximalni nabizel v roce 2022 a 2023 6.15%

Tabulka min, max, avg urok

Date
per Max Min Average
year*  Maximalni_urok(p_a_)  Maximalni_urok(p_a_)  Maximalni_urok(p_a_)

2018 0.8 015 0.388
2019 1.5 0.2 0.66
2020 ] 0.5 1.425
2021 3.08 0.4 1393
2022 6.15 2.5 3.989
2023 6.15 3.5 5151

Obrazek 38: Tabulka obsahujici srovnani maximalniho, minimalniho a primérného iroku
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VO2: Jaké jsou zdkladni statistiky kryptomén a inflace a jaky viiv ma inflace na hodnotu
kryptomen?

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny zakladni statistiky tykajici se kryptomény Bitcoin (viz.
Obrazek 38). Lze vidét minimalni, maximalni nebo stfedni hodnoty, ale také prvni a tieti kvartil.
Prvni kvartil znamend, ze 75 % dat je vétSich nez prvni kvartil. Druhy kvartil predstavuje
medidn a tfeti kvartil znamend, Ze 75 % hodnot je menSich nez tfeti kvartil. Diky témto

hodnotam si lze ptedstavit distribuci a rozlozeni dat v datovém souboru.

Data pochazi od 9. 17. 2014 do 3. 8. 2023. Lze pozorovat, Ze cena Bitcoinu se pohybovala od

171.5 USD az po maximalni hodnotu 68,789.6 USD. Primérna hodnota Bitcoinu pii zaviraci

cené je 13,740.6 USD.

Z informaci o inflaci miizeme zjistit, Ze minimalni inflace byla na hodnoté 0 %. Primérna

inflace v Ceské republice je 2.908 % a maximélni inflace byla 16.4 %.

Date.x Open High Liow
Min. 12814-99-17  Min. i 176.9 Min. 1 211.7  Min. : 171.5
1st Qu.:2816-12-85 1st Qu.: 768.5 1st Qu.: 774.7 1st Qu.: 758.7
Median :2019-82-23  Median : 7765.8 Median : 7985.1 Medianm : 7559.7
Mean 12019-92-23 Mean 113733.9 Mean 114265.6  Mean :13369.5
3rd Qu.:2821-85-14 3rd Qu.:28573.2  3rd Qu.:28993.8 3rd Qu.:29178.4
Max. 12023-98-83 Max . 167549.7 Max. :68789.6 Max. 166382.1

Close Adj Close Volume Inflation
Min. : 178.1 Min. :  178.1  Min. : 5614578  Min. : 0.000
1st Qu.: 769.7 lst Qu.: 769.7 1=t Qu.: 131572028 1=t Qu.: 1.488
Median : 7774.8 Median : 7774.8 Median : 18325509442 Median : 2.480
Mean 113748.6 Mean 113748, 6 Mean 1 15545247674 Mean : 2.998
3rd Qu.:2@595.3 Ird Qu.:29595.3 3rd Qu.: 27325543244 3rd Qu.: 3.288
Max. 167566.8  Max. '67566.8  Max. 1358967941479 Max. :16. 490

Obriazek 39: Deskriptivni statistika pro Bitcoin a inflaci v CR

Tabulka na dal$im obrazku je vysledek korela¢ni analyzy pro Bitcoin (viz. Obrazek 39). Jedna
se Gisté o textovou verzi. Cisla na koreladni matici vyjadiuji miru linearniho vztahu mezi dvéma
proménnymi. Hodnoty na hlavni diagonale jsou vZdy rovny jedné, protoze pokud bychom vzali
dvé stejné hodnoty, tak budou vzdy mit perfektni linedrni vztah. Pokud se hodnota blizi k -1,
tak to znamend, ze se jedna o perfektni negativni linearni korelaci. Coz znamena, ze pokud
jedna proménna roste, tak druha klesa. Na druhou stranu, pokud se hodnota blizi k 1, tak to

znamena, ze ob¢ hodnoty rostou ve stejném poméru.

U Bitcoinu mizeme vypozorovat, ze obsahuje pouze pozitivni hodnoty mezi atributy. To
znamena, ze mezi jednotlivymi proménnymi je pozitivni linedrni korelace a pokud roste jedna
proménna poroste i druha. Za pozitivni a silnou linearni korelaci se daji povazovat hodnoty

vétsi nez 0.5. Hodnoty mezi 0.3 az 0.5 maji mirn€ pozitivni linearni vazbu. Vzhledem k tomu,
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ze je mezi inflaci a cenou mirna pozitivni vazba, tak by se dalo ocekavat, Ze jsou na sebe né¢jak

vazané. Mize se jednat napiiklad o spole¢ny faktor, ktery tyto hodnoty ovliviiuje.

Open High Low Close Adj Close Volume Inflation
Open 1.9000000 0,9924308 3.9996325 ©.9930540 0,9989549 3.77513638 0.4246%64
High 8.9904343 1.000000d @.9994845 @.9997387 8.99097387 9.7769869 8.4163557
Low B.9996825 B0.9904845 1.00000808 @.9994052 B.9904052 9.7735271 8.4241384
{lose 9.9989548 0,9997307 9.9934852 1.0000000 1.0220089 9.7758193 8.4166445
Adj Close 9.9989548 8,9997387 @.9004052 1.40Q0002 1.0002008 0.77581938 0.4166445
Volume B.7751868 B.7769869 @.7735271 @.7758198 B.7758198 1.0000098 8.3715743
Inflation 9.4246904 8.4163557 9.42415884 9.4166445 @.4166445 9.3715743 1.2000008

Obriazek 40: Korelaéni matice pro Bitcoin a inflaci v CR

Na nasledujicim obrazku (viz. Obrazek 40), je piedchozi korela¢ni matice jako vizualizace.
Tento typ vizualizace obsahuje mnoho riznych nastaveni a je mozné si vizualizace nastavit dle
svych potieb. Toto nastaveni obsahuje napiiklad fazeni dle abecedy a metodu pro zobrazeni
,humber. Prava Cast vizualizace obsahuje barvy od modré k ¢ervené, coz znaci silu korelace

od 1 do -1.
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Obrazek 41: Vizualizace korelaéni matice pro Bitcoin a inflaci v CR

Dalsi obrazek obsahuje tabulku se zakladnimi statistickymi vypo¢ty kryptomény Etherea (Viz.
Obrazek 41). Lze napiiklad vidét, Ze maximalni hodnota atributu ,,High* byla 4891.70 USD.
Minimalni zaviraci cena byla 84.31 USD a nejvyssi 4812.09 USD.
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Date.x Open High Low

Min. 12817-11-89  Min. : 34.28  Min. : 85.34  Min. : 82.83
1st Qu.:2819-84-15 1st Qu.: 224.56 1st Qu.: 229.19 1st Qu.: 217.28
Medizn :20820-89-2@  Median : 698.15 Median : 729.16 Median : £69.83
Mean 2828-29-2¢ Mean 11192.81 Mean :1228.65  Mean :1152.85
3rd Qu.:2822-82-25 3rd Qu.:1842.49 3rd Qu.:1876.38 3rd Qu.:18081.49
Max . 2823-98-83 Max. $4318.87 Max. 14391.78 Max. 14715.84
Close Adj Close Volume Inflation
Min. o 84,31 Min. : 84.31  Min. : 621732992 Min. v B.2ea
1st Qu.: 224.48 1st Qu.: 224.48 1st Qu.: 4796651245 1st Qu.: 1.488
Medizn : 687.95  Megdisn : 697.95  Mediasn : 9723646871  Median @ 2.428
Mean :1193.34 Meen 11193, 34 Mean 112358432984 Mean v 2.9 8
3rd Qu.:1843.53 3rd Qu.:18432,53 3rd Qu. 17157714562 3rd Qu.: 3.289
Max. :4812.89 Max. 14812.89 Max. 184482912776 Max. 116,488

Obrizek 42: Deskriptivni statistika pro Ethereum a inflaci v CR

Nasledujici tabulka na obrazku obsahuje korelaéni matici Ethereum a inflace v Ceské republice
(viz. Obrazek 42). Je mozné pozorovat silnou pozitivni linearni korelaci mezi atributy ,,Open®,
,High, ,.Low*, ,,.Close*, ,,Adj Close* a ,,Volume*. Pozitivni vztah se da vypozorovat také pro
atribut ,,Inflation” ve spojeni s pfedchozimi atributy, krom atributu ,,Volume*, kde je tato
hodnota zaporna. Atributy ,,Volume* a ,,Inflation* mezi sebou velice slabou negativni linearni
korelaci, ktera se blizi spise k 0, coz naznacuje, Ze mezi témito atributy neni linearni korelace.
To samé se da uvazovat i pro ostatni atributy ve spojeni s inflaci, ponévadz se zde vyskytuji

hodnoty mensi nez 0.3.

Open High Lo Close Adj Close Volume Inflation
Open 1.008080¢ 8,9900346 @.9934631 @.9980937 0.9080937 @.584@8068 ©.2B27A81
High A.9950345 1.00060868 @.9999618 ©.9995459 0.90995459 @.5936385 @.2679741
Low 8.9994631 @.9998618 1.0002080@ @.9983534 0.9938534 0.5786063 0.2854872
Close @,9980037 @,9005450 @,9988534 1,0000002 1,.0000000 @,588403¢ ©.2702854
Adj Close @.998@5937 @,999545% @.9938534 1.0000000 1.0020000 @.5884836 ©.2702854
Volume 8.5848968 A.5936365 9.5736063 A.53848856 0.5834056 1.0808000 -0.8477545
Inflation @.2827081 8.2679741 9.2854872 @,2702058 0,2722850 -0.0477545 1.8000004

Obrazek 43: Korelaéni matice pro Etherum a inflaci v CR

Posledni obrazek tykajici se Ethereum je vizualizace korela¢ni matice (viz. Obrazek 43). Pro
tuto vizualizace byl zvolen jiny typ zobrazeni hodnot nez u ptedchozi vizualizace Bitcoinu.
Jedné o zédkladni zobrazeni, které vyuziva pouze abecedni fazeni. Sila vztahu mezi atributy je
dana opét barevnych prechodem, ale zaroven velikosti kolecka. Je mozné vidét, Zze atributy
LHInflation® a ,,Volume* maji nejmensi kolecko, které ma témét bilou barvu. To znamena, ze

mezi témito atributy neexistuje korelace.
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Obrazek 44: Vizualizace korelaéni matice pro Ethereum a inflaci v CR

Posledni zkoumanou kryptoménou je Tether. Jak je na nasledujicim obrazku vidét (viz.
Obrazek 44), tak Tether nedosahuje takovych hodnot jako ptedchozi kryptomény. Pokud se
zaméfime na minimalni hodnotu atributu ,,Low* a na maximalni hodnotu atributu ,,High*
zjistime, Ze se lisi ptiblizné o 23 %. Minimalni hodnota pro atribut ,,Close* ¢inila 0.9666 USD

anejvyssi 1.0779 USD.

Date.x Open High Low
Min. 1 28917-11-89 Min. 19,9725 Min. 19,9787 lin. ©.58295
1st Qu.:2819-24-15 1st Qu.:1.2882 1=t Qu.:1.8836 lst Qu.:€,.9951
Medisan :2820-89-28  Median :1.00884  Median :1.8@24 Megisn :@.9993
Mean 1 2028-99-20 Mean 11,2815 Mean 11,9863 Mean 2.9968
3rd Qu.:2822-32-25 3rd Qu.:l.8822 3rd Qu.:1.8188 3rd Qu.:1.8888
Max. 2823-28-a3 Max . :1.881a Max. :1.1859 ax. 1.8213

Close Adj Close Volume Inflation
Min. 18, 3666 Min. 1@.8666 Min. : 355138650 Min. 8.6a6
I1st Qu.:1.6888 1=t Qu.:1.2858 1st Qu.: 12376436618 1st Qu.: 1.488
Median :1.@8@4  Median :1.8884 Median : 32423781475  Median : 2.488
Mean +1.8815 Mean :1.8815 Mean 1 39895336338 Mean 2.988
3rd Qu.:1.8821 3rd Qu.:l.2821 3rd Qu.: 57257598770 Ird Qu.: 2,202
Max. 11,8779 Max. :1.8779  Max. 1279867455608 Max. 5.486

Obrizek 45: Deskriptivni statistika pro Tether a inflaci v CR
Nésledujici obrazek obsahuje tabulku (viz. Obrazek 45), na které je korela¢ni matice pro Tether.
Na prvni pohled je vidét, ze vétSina atributh ma mezi sebou pozitivni linearni korelaci.
Nejsilng€jsi pozivini vazba mezi dvoumi rozdilnymi atributy je mezi atributy ,,Open® a ,,Close*

respektive také ,,Adj Close* a je to hodnota 0.844. Nejsiln¢jsi negativni linearni vazba je mezi
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atributy ,,High* a ,,Volume*, ktera se rovna -0.580. Druha nejsilngjsi negativni vazba je mezi
atributy ,,High* a ,,Inflation, ktery ¢ini -0.497. Je mozné tedy uvazovat, ze pokud by inflace
rostla atribut ,,High* by klesal. To samé by platilo mezi atributy ,,High* a ,,Volume*.

Open High Low Close Adj Close Volume  Inflation
Qpen 1.89820208 9.3137125 @.5162677 0.8442992 Q,8442803 -9.0472493%9 -g,19629374
High @,31371251  1.0002898 -@,2514877 9.,4427322 9.4427322 -9.,58020014 -0,45772114
Low @.51626775 -9.2514877  1.09000008 @,52855375 @.5@55375 9,.28906531 0,23847214
Close @.34428934 9.4427322 B.5955375 1.0000303 1.2022292 -9.12869941 -0,16481783
Adj Close ©.84420934 9.4427322 ©.5955375 1.0000000 1.0000000 -9.12069941 -0.16481783
Volume -2.84724539 -9.5882891 @.2899653 -0.1286%24 -@.12005904 1.09222920 @.843893335
Inflation -8.19689374 -8.4977211 @.2384721 -8.1543178 -0.1648178 @.843089335 1.00043080

Obrizek 46: Korelaéni matice pro Tether a inflaci v CR

Posledni vizualizace zobrazuje dal§i moznost vizualizace korela¢ni matice oproti ptedchozim,
které byly pouzity pro Bitcoin a Ethereum (viz. Obrazek 46). Je pouzito nastaveni ,,color®, které
misto Cisel pouZzije pouze barvy. Vizualizace pak vypada jako heat map, kdy jsou hodnoty
prezentovany pouze pomoci barev. To mlZe pomoci se ve vizualizaci lépe orientovat.
Z obrazku je viditelné, Ze nejsiln€jsi pozitivni korelace je mezi atributy ,,Adj Close* a ,,Close*

a nejsilnéjsi zaporna korelace mezi atributy ,,Volume* a ,,High*.
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Obrazek 47: Vizualizace korelaéni matice pro Tether a inflaci v CR

VO3: Jaky je rozdil mezi inflaci a nabizenymi uroky na sporicich uctech za poslednich 5 let?

Prvni vizualizace obsahuje liniovy graf (viz. Obrazek 47), na kterém je mozné vidét srovnani

primérné ro¢ni inflace s primérnym maximalnim urokem, ktery banky nabizeji. Cervena
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¢arkovana kiivka predstavuje vyvoj inflace mezi roky 2018 az 2023. Modré plna kiivka zase
nabizeny maximalni Grok. Na prvni pohled je mozné vysledovat, ze nabizeny urok ve
sledovaném obdobi byl vZzdy mensi neZ inflace. Od roku 2022 je mozné vypozorovat, ze
nabizeny urok je mnohondsobné mensi nez inflace. V piedchozich letech je mozné vidét, ze se
kiivky ¢asteéné kopirovaly s tim rozdilem, ze nabizeny urok na spoficim uctu byl piiblizné

0 2 % méné.

Porovnani primérného maximalniho Groku a inflace
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Obrazek 48: Porovnani historického vyvoje inflace s priimérnym maximalnim trokem
Na nésledujicim obrazku je porovnani o kolik procent se kazdy rok zménila primérna vyse
maximalniho nabizeného iroku na spofticich uctech (viz. Obrazek 48) oproti ptedchozimu roku.
Nejveétsi skok byl zaznamendm mezi roky 2021 a 2022, kdy nabizeny trok vyrostl o vice nez

2.5 %. V roce 2021 je mozné vidét, Ze nabizeny urok klesl oproti roku 2020.

Porovnani zmén prdmérného maximalniho troku od roku 2018
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Obrazek 49: Porovnani zmén primérného maximalniho tiroku
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Tabulka na nasledujicim obrazku obsahuje primérné hodnoty maximalniho nabizeného uroku,
prumérnou hodnotu inflace a jejich rozdil pro kazdy rok (viz. Obrazek 49). Z tabulky je mozné
vypozorovat, ze v letech 2018-2021 se rozdil mezi inflaci a maximalnim urokem lisil ptiblizné
01.6% az 1.9 %. V roce 20222 tento rozdil stoupl azna 5.8 % a v roce 2023 témét dvojnasobné
na 10.74 %.

Maximalni_urok(p.a.) Inflation Rozdil
Year
2018 @.3876a8 2.283333 1.395733
20819 @.650888 2.525068 1.365888
2028 1.424815 2.1416567 1.717851
2821 1.392846 3.816667 1.623821
2822 3.988534 9.858333 5.869799
2823 5.15@615 15.92ee9g 1.749385

Obrazek 50: Porovnani inflace a primérného maximalniho @roku za jednotlivé roky

Nasledujici vizualizace zobrazuje ptredchozi tabulku jako vizualizaci pomoci grafu typu box
plot (viz. Obrazek 50). Modra barva piedstavuje primérny maximalni urok, oranzova

pramérnou miru inflace a zelena rozdil mezi nimi.

Maximalni urok(p.a.), inflace a rozdil mezi nimi
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Obrazek 51: Vizualizace porovnani inflace a primérného maximalniho uroku za jednotlivé roky

VOA4: Jak se proménuji historické trendy cen kryptomeén v riiznych ¢asovych obdobich?

Nasledujici obrazek obsahuje vizualizace tydennich procentualnich zmén ceny Bitcoinu (viz,
Obrazek 51). Rozdily tydennich cen se pohybuji v rozmezi -30 % az +40 %. Z grafu lze

vypozorovat, ze U Bitcoinu se objevuje v rozmezi jednotlivych tydnii vysoka volatilita. Nejvetsi
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kladnd zména ceny Bitcoinu mezi jednotlivymi tydny byla 40.33 %. Zaroven nejvétsi cenovy

propad byl a to -28.67 %. Primérna denni zména ceny Bitcoinu je 1.27 %.
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Obrazek 52: Porovnani tydennich zmén ceny Bitcoinu
Dalsi zkoumané ¢asové obdobi Bitcoinu bylo provedeno pro jednotlivé mésice vzdy ke konci
jednotlivého mésice (viz. Obrazek 52). Je mozné vypozorovat, Ze se procentudlni rozdily
dosahuji plusovych hodnot Castéji nez ty zaporné. Nejvetsi meziméesicni zmena byla 95.75 %
a nejvetsi zapornd zmeéna -31.21 %. Primérnd mésic¢ni zména Bitcoinu ¢inila 5.91 %.
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Obrazek 53: Porovnani mési¢nich zmén ceny Bitcoinu
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Posledni zkoumané obdobi se tykalo jednotlivych roki (viz. Obrazek 53). Rozdily jsou

zaznamenany vzdy k poslednimu dni v roce. Z vizualizace je mozné vypozorovat nejvetsi

zménu v roce 2017, kdy Bitcoin dosahl za rok +604.67 % oproti hodnoté na konci roku 2016.

Na delsim ¢asovém obdobi je mozné vidét, ze se Bitcoin muize t&sit spise z vétsiho rastu oproti

roktim, kdy zaznamenal ztratu. Nejvetsi ztrata byla zaznamenana v roce 2022 a to -40.55 %.
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Obrazek 54: Porovnani ro¢nich zmén ceny Bitcoinu

Dalsi zkoumanou kryptoménou je Ethereum. Opét jako u predchozi kryptomény je mozné na

vizualizaci (viz. Obrazek 54) vypozorovat pomérné velkou volatilitu béhem jednotlivych tydnt.

Nejvyssi

i navySeni béhem tydne bylo 0 53.55 %. Nejvétsi propad byl zaznamenan 0 -33.38 %.

Priimérna tydenni zména v cené Etherea byla 1.24 %.
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Obrazek 55: Porovnani tydennich zmén cen Etherea
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Na nasledujicim snimku je provedena vizualizace pro jednotlivé mésice (viz. Obrazek 55). Pti
pohledu na vizualizaci tydennich a mési¢nich zmén je mozné vypozorovat shodné chovani.
Rozdil je ale v dosaZzenych zménach. Kdy mési¢ni zmény dosahuji az pies +90 %, konkrétné
nejvyssi dosazené maximum je 93.17 %. Zaporné hodnoty se jiz tolik nelisi oproti tydennim
zménam. Maximalni mési¢ni zména je -36.78 %. Primérna mési¢ni zména hodnoty Etherea
dosahuje 5.40 %.
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Obrazek 56: Porovnani mési¢nich zmén ceny Etherea

Pfi vizualizaci ro¢nich zmén Etherea (viz. Obrazek 56), je na prvni pohled viditelny konec roku
2021, kdy byl meziroéni rist kryptomény 803.40 %. Krom roku 2020 a 2021 vSechny ostatni
roky zaznamenaly zaporny meziro¢ni rist. Av§ak v zadném roce, kdy byl rlst zaporny, tak
nikdy neptesahla meziro¢ni ztrata 100 %. Nejvétsi meziro¢ni ztrata byla v roce 2019 a to -62.40
%. Primérny meziro¢ni rust Bitcoinu je 126.77 %.
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Obrazek 57: Porovnani ro¢nich zmén ceny Etherea
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Posledni sledovanou kryptoménou je Tether. Na nasledujici vizualizace (viz. Obrazek 57) je
vidét, jak se z pocatku vyskytovala vysoka volatilita, ale ptiblizné v poloviné zkoumaného
souboru se data ustaluji a vykyvy nejsou tak velké. Nejvétsi kladny rast ceny byl 0 1.27 %.

Naopak nejveétsi zaporny rist ceny byl 0 -1.53 %. Primérna mési¢ni zména ceny byla -0.002 %.
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Obrizek 58: Porovnani tydennich zmén ceny Tetheru

Dalsi vizualizace se opét tyka méesi¢nich procentualnich zmén ceny Tetheru (viz. Obrazek 58).
Na obrazku je mozné vidét, jak v druhé poloving roku 2019 prestava byt Tether vice volatilni
oproti zacatku vizualizace. Nejvyssi kladna zmény ceny Tetheru byla o 2.36 % a nejvétsi propad
ceny byl zaznamenan o -1.07 %. Primérna mési¢ni zména hodnoty ¢inila -0.004 %.
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Obrazek 59: Porovnani mési¢nich zmén ceny Tetheru

Na posledni vizualizaci tykajici se mény Tetheru jsou zobrazeny ro¢ni procentualni zmény (viz.

Obrazek 59). Nejvétsi propad mény nastal jiz koncem druhého zkoumaného roku. Propad byl
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0 -0.98 % a nejvyssi kladna zména byla koncem piistiho roku 2019 o0 0.48 %. Ro¢ni pramérna
zména ceny Tetheru byla -0.15 %.
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Obrazek 60: Porovnani ro¢nich zmén ceny Tetheru

4.8 Vyhodnoceni

VOL1: Jak se budou vyvijet jednotlivé kryptomeny, inflace a nabizené uroky na sporicich uctech

v case?

Jako prvni byla provedena budouci pifedpovéd pro kryptoménu Bitcoin, konkrétné pro atribut
,»Adj Close”. Posledni ziskana hodnota z dat je 29,016.945313 USD. Predikovana hodnota
podle nastroje Kibana je na 49,343.419 USD. Rozdil mezi témito hodnotami je 70.05 %. Dle
této predikce by bylo mozné tedy odhadnout, ze v nasledujicich letech by méla cena Bitcoinu

rust. Je vSak dulezité brat v potaz, ze horni a spodni hranice predikce byly pomérné rozptylené.

Dalsi zkoumana kryptoména byla Ethereum. V piipadé této kryptomény dochazelo k extrémné
velkému rozptylu horni hranice. Kdy dosahovala rozdilu o vice nez 22,000 % oproti posledni
hodnoté z dat. Predikovana hodnota na konci simulace byla 0 USD. Nejvétsi predikovana
hodnota byla 2,311.28 USD a byla o 26.17 % vétsi oproti posledni zaznamenané hodnotg.

V tomto piipad¢ je velké riziko hlavné z moZznosti budouci hodnoty na 0 USD.

Tether oproti pfedchozim kryptoménam dosahl velmi malych vysledkt. V prabéhu predikce se
jeho cena rychle stabilizovala a pokracovala beze zmény. Na konci dosahoval hodnoty
1.001 USD, coz je o pouhych 0.19 % vice nez m¢l na konci zaznamenaného obdobi. Vysledek

predikce byl takovy, Ze cena by se méla v budoucnu stabilizovat a neménit.

Predikce vyvoje inflace v Evropské unii nebylo mozné simulovat na dels§i obdobi z diivodu

malého datového souboru a kviili rozsahu datového souboru o inflaci v Ceské republice, aby
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jejich srovnani a budouci predikce byly relevantni. Kibana byla schopna provést piredpoveéd’
pouze do konce roku 2024. Pro tu dobu byla predikovana vyse inflace na 1.611 %. Takova vyse
inflace je pomé&rné nizk4 ve srovnani s posledni zaznamenanou ve vysi 8.8 %. Je dileZité si
uvédomit, Ze inflaci se nedd piredpovédét pouze z historickych udaji, jelikoz na inflaci ma vliv

vicero faktora.

Jako dalsi byla zkoumaéna inflace pro Ceskou republiku, kde aktualné dosahovala velmi
vysokych hodnot. Kibana byla schopna provést predpovéd do konce roku 2025. Vyse
predpovézené inflace byla stanovena na 4.366 %. V tomto piipad¢ se inflace pomérné razantné
snizila oproti poslednim udajim z datového souboru. Predikovana inflace na konci roku 2024

zUstava o piiblizné 3 % vyssi nez v Evropskeé unii.

Posledni vizualizaci pro tuto otazku byla predpovéd pro vyvoj nabizeného maximélniho uroku
na spofticich uctech. Tu nebylo mozné vytvofit na zéklad¢ nespojitosti dat, ktera byla nasbirana.
Vizualizace byla alespoii nahrazena srovnanim pribéhu inflace v Evropské unii a Ceské
republice spole¢né s nabizenym prumérnym maximalnim urokem za poslednich 5 let.
Z vizualizace je vidét, Ze banky nabizeji mensi urok na spoficich uctech, nez je inflace.
Vyjimeéné v roce 2020 nabizely banky v CR vét§i primérmy Grok na spoficich uétech, nez byla
inflace v EU. Soucasti vizualizace byla také tabulka, ktera zobrazuje ro¢ni minima, primeéry

a maxima pro uroky na spofticich uctech.

VO2: Jaké jsou zakladni statistiky kryptomen a inflace a jaky vliv ma inflace na hodnotu
kryptomen?

Tato vyzkumna otazka si kladla za cil zjistit deskriptivni statistiky jednotlivych kryptomén
a inflace v Ceské republice a jejich vzajemny vztah. Jako prvni byla provedena analyza pro
kryptoménu Bitcoin a inflaci. Z vysledkl deskriptivni statistiky je mozné vidét minimum,
maximum, prumér, median, prvni a tfeti kvartal. Primérna cena Bitcoinu pro atribut ,,Adj
Close* je 13,740.6 USD to je rozdil oproti posledni zaznamenané hodnot¢ o -52.65 %. Posledni
zaznamenand hodnota inflace se od priimérné lisi o 12.19 %. V dal$i ¢asti je potieba vyhodnotit
korelacni analyzu. U cen Bitcoinu si lze vSimnout, Zze vSechny jeho atributy, krom atributu
,»Volume* jsou v silné pozitivni korelaci. Atribut ,,Volume* nema tak silnou pozitivni korelaci,
ale presto lze piedpokladat, ze pokud poroste nebo klesne hodnota ostatnich atributi, tak bude
rust nebo klesat hodnota atributu ,,Volume*. Pi pohledu na korelaci mezi inflaci a Bitcoinem,

je mozné vypozorovat, také slabsi pozitivni linearni korelaci. Je mozné predpokladat, ze pokud
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poroste cena Bitcoinu, tak je mozné, ze bude také rust inflace v Ceské republice ovSem ne

takovym tempem.

Dalsi zkoumany soubor byl Ethereum s inflaci. Z deskriptivni statistiky vychazi, Ze primérna
hodnota atributu ,,Adj Close* se oproti posledni zaznamenané hodnot¢ 1isi o -34.84 %. Inflace
v tomhle ptipad¢ obsahuje stejné vysledky, jelikoz se jedna o statistiku samostatného souboru.
V pripad¢ korelacni analyzy vychazeji vztahy mezi atributy Etherea velice podobn¢, jako
u Bitocinu. Mezi Etherem a inflaci je mensi kladna pozitivni korelace, ktera se uz vice blizi
k nule. Dalo by se tedy uvazovat, ze vySe inflace nema takovy vliv na cenu Etherea. Hlavni
rozdil oproti Bitcoinu je, Ze se zde vyskytuje zaporna linearni korelace mezi atributy ,,Volume*
a ,,Inflation. Ta je ovSem tak mal4, ze se d4 povaZzovat nulova korelace mezi témito atributy.
Celkoveé je vztah mezi inflaci a Ethereem mensi a je mozné uvazovat, ze neexistuje mezi nimi

zavislost.

Posledni analyza se tykala Tetheru a inflace. V piipad¢ deskriptivni statistiky se posledni
zaznamenana hodnota li§i oproti primérné o -0.24 %. Z korelacni analyzy vychazi, ze
jednotlive atributy jiZ nemaji mezi sebou tak silnou vazbu. Nejsilné;si pozitivni korelace je mezi
atributy ,,Open®, ,,Close* a ,,Adj Close“. Mezi inflaci a atributy Tetheru je vétSina atributt
V zdporném vztahu. Za zminku stoji hlavné vztah mezi atributem ,,High* a ,,Inflation*, kde
nabyva hodnoty -0.49. Pokud by hodnota inflace rostla, tak by méla hodnota atributu ,,High*
Klesat. Ostatni atributy maji velice slabou linearni zavislost a zavislost mezi nimi by nem¢la

existovat.
VO3: Jaky je rozdil mezi inflaci a nabizenymi uroky na sporicich uctech za poslednich 5 let?

Dal$i analyza se tykala maximalniho nabizeného tiroku na spoficich tGétech a inflace v Ceské
republice. Z prvni vizualizace je dobfe vidét, ze banky vzdy nabizeji tirok pod aktualni inflaci.
V poslednich dvou letech je navic nabizeny trok vysoko pod hodnotou inflace. Z dalsi analyzy
bylo zjisténo, ze v roce 2022 reagovaly banky na vysokou inflaci navySenim primérného
maximalniho Groku o 2.5 %. V roce 2023 se rlst zpomalil a Groky stouply o necelé 1.5 %.
Rozdil mezi inflaci a primérnym nabizenym trokem se v roce 2022 vysplhal na 5.86 % a v roce
2023 na 10.74 %.

VO4: Jak se promenuji historickeé trendy cen kryptomeén v riiznych casovych obdobich?

Jako prvni bylo provedeno zkoumani historickych zmén ceny Bitcoinu béhem jednotlivych

tydnl. Na vizualizaci téchto zmén je dobte vidét, Ze ceny se béhem tydne hojné méni. Cena
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Bitcoinu béhem tydne se v historii ménila az o 40 %. Celkov¢ je z vizualizace tydennich zmén
vidét vysoka volatilita ceny Bitcoinu. Pfi pohledu na mésicni zmény ceny Bitcoinu je mozné
vidét, ze se pomérné¢ shoduji S tydennimi zménami. Zmény v tomto piipadé, ale dosahuji
vétSich zmén. Nejvyssi dosazend mésicni zména byla 95 %. Posledni zkoumané historické
obdobi bylo pro jednotlivé roky. Zde je z grafu vidét, Ze cena Bitcoinu méla nejvetsi mezirocni

rast v roce 2017 a 2021.

Dalsi zkoumanou kryptoménou bylo Ethereum. Tato kryptoména vykazovala pii tydennich
zménach ceny také vysokou volatilitu, kdy dosahovala zm €n az o 53 %. Mé&sicni zméeny se opét
velice podobaly tém tydennim s tim rozdilem, Ze opét zmény dosahovaly vys$ich hodnot.
Nejvétsi zmena hodnoty byla o 93 % za jeden mésic. Ro¢ni zmény ceny se pohybovaly Castéji
Vv zépornych hodnotach nez v kladnych. Nejvétsi zména v meziro¢ni cené Etherea byla v roce

2021 0 803 %.

Posledni zkoumanou kryptoménou byl Tether. Ten na tydenni vizualizaci zmén v cené dosahuje
od poloviny vizualizace velmi malé rozptyly. Celkové Tether dosahoval velice nizkych
procentudlnich zmén, kdy nejvétsi procentudlni zmeéna béhem tydne byla -1.53 %. To samé
plati také pro mésicni zmény, kdy se zmény v cené zacCaly ustalovat jiz po roce 2019. Nejvétsi
zména v cené dosahovala 2.36 % za jediny mésic. Na posledni vizualizace jsou opét meziro¢ni
zmény v cené¢ Tetheru. Nejvétsi zména nastala jiz ve druhém sledovaném roce, kdy byla

meziro¢ni zména -0.98 %.

4.9 Zhodnoceni

Uvod praktické &asti byl vénovan problému vysoké inflace a snaze ochranit pfed ni osobni
finance. Ze zkoumanych vysledkl v praktické casti by se dalo uvazovat, Ze ze zvolenych
kryptomén by byla nejlepsi investice kryptoména Bitcoin. Pro tuto kryptoménu byla
predpovézena nejvyssi cena predpoveédi pro nasledujicich 1825 dnid. Na zaklade historickych
dat a pfedpokladu podobného vyvoje ceny Bitcoinu i v dalsich letech by mohly byt vhodné

i kratkodobé investice v ramci tydnd nebo mésicu.

Pokud by se jednalo o kratkodobé investice, bylo by mozné uvazovat také o kryptoméené
Ethereum, ktera by dle predikce Vv pfistich par letech nemusela dosahovat nulové hodnoty, ale
pfi predikci ceny v celkové délce 1825 dnii byla hodnota Etherea 0 USD. Nutno podotknout, ze
predikce horni hranice ceny Etherea by mohla byt dobrou investi¢ni pftilezitosti, kdyby se

predikce naplnila.
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Posledni kryptoména Tether by dle zkoumanych skute¢nosti nejspise nebyla vhodnou investici
pro ochranéni osobnich financi. V ptipad¢, Ze by ¢eska koruna slabla oproti americkému dolaru,
tak by bylo mozné pokusit se ochranit na kratkou dobu své finance sménénim penéz do

kryptomény Tether.

Posledni moznosti pro ochranu financi pied inflaci bylo zkoumani spoficich uéta. Zde nebylo
mozné predikovat budouci vyvoj, ale dle dat za poslednich 5 let nejsou pln€ schopny spofici
ucty ochranit finance pied inflaci. Je také potfeba brat v potaz, ze jednotlivé produkty maji své
omezeni, které je potieba brat pii vybéru spoticiho Uctu v potaz, protoze miize dojit k prave
uroku beéhem spofeni. Nejveétsi jejich vyhodou je vSak to, Ze se u nich nevyskytuje volatilita,

jako u kryptomén a jsou zde celkové mensi rizika s investicemi.

Urcité by nebylo doporuc¢eno se rozhodovat, jak investovat dle vysledki, které byly zjistény
béhem analyzy. Bylo by potieba provést dalsi analyzy, které by obsahovaly mnohem vice
atributl, které maji vliv na jednotlivé ceny, poptipad¢ vysi inflace. Pro predikci ceny by bylo
mozné déle sestavit vlastni modely, které by mohly byt ptfesnéjSi nez model pouzivany
nastrojem Kibana pro predikci. Dale by bylo mozné provést vyzkum jednotlivych kryptomén
a pokusit se najit tu, ktera se hodi pro investice nejvice, oproti zvolenym nejvice zastoupenym
na trhu. Kryptoména Etherum totiz slouzi nejenom jako investicni aktivum, ale diky svym
vlastnostem muze slouzit pro vice ucelti. Tieti pouzitad kryptoména Tether ma zase slouzit jako

ekvivalent pro skuteCny americky dolar a nedé se tedy predpokladat velké zhodnoceni.
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5 SHRNUTI METODIKY PRAKTICKE CASTI

Prakticka cast se inspirovala popisovanymi metodikami a procesy uvedené v kapitole dvé, kdy
po celou dobu tvorby praktické ¢asti, bylo piihlizeno k Data Science Maturity Model (DSMM),
Data Life Cycle, Data Life Cycle Management (DLM) a Cross-Industry Standard Process for
Data Mining (CRISP-DM). Na jejich zakladé byla vypracovana cela prakticka cast. V nékterych
ptipadech se jednotlivé metodiky prolinaly mezi sebou. Na nasledujicim obrazku (viz. Obrazek
60) je zpracovano, ktera Cast byla pouzita nebo ktera odpovida konkrétni kapitole z praktické
Casti. Obrazek je rozdélen do étyt sloupct, kdy v prvnim sloupci je obsah z praktické ¢asti, ve
druhém sloupci jsou ulohy z modelu CRISP-DM, ve tietim se vyskytuji kategorie z Data
Science Maturity Model dle Oracle a v poslednim sloupci jsou tlohy z Data Life Cycle
Managementu.

Prvni a nejéastéji prolinajici model s praktickou &asti je CRISP-DM. Kapitola ,,Uvod do
problematiky* byla vytvofena na zakladé ramce ureni obchodniho cile z ,,Business
understanding®. Zde je popisovan problém a co je cilem praktické c¢asti. Dalsi kapitola
,»Vyvojové prostredi® odpovida ¢asti ramce vypracovani planu projektu, kde se vybiraji pouzité
nastroje pro praci. Kapitola ,,Datové sady* je v souladu s ramcem popis dat, ktery ma za kol
sestrojit zpravu s informacemi o datech. Dalsi kapitola ,,Data® je vytvofena ve shodé s vétSim
poctem ramcii. Jako prvni ramec je na obrazku (viz. Obrazek 60) shromazd’ovani pocatecnich
dat. Tomuto kroku odpovida podkapitola ,,Sbér dat, ve které jsou pospany metody pro ziskani
dat. Dalsi ramec je ovérovani kvality dat, na ktery reaguje podkapitola ,,Popis zdrojui dat*. Zde
jsou popsany zdroje, ze kterych data pochazi. Posledni ramec, ktery se stale tyka kapitoly
,Data® je ptiprava dat. Pfiprava dat je tfeti fazi v modelu CRISP-DM a obsahuje ramce jako
vybér dat, CiSténi dat, vytvofeni dat, integrace dat a formatovani dat. Vybér dat odpovida
podkapitole ,,pfiprava dat* ve které je psano o duilezitosti jednotlivych atributti. Podkapitola
,OCisténi a transformace® souvisi s ramci Cisténi dat a transformace, kde jsou provadény
Gipravy dat ziskanych z internetu. Kapitola ,,Uvod do analyzy* byla vytvorena na zaklad& uréeni
cili datové védy. V této kapitole jsou urCeny cile projektu na zakladé stanovenych vyzkumnych
otazek. ,,Postup zpracovani dat* souvisi s vybérem modelovaci techniky a vytvofeni modelu.
Zde se nachazi postup, ktery byl pouzit pro provedeni jednotlivych analyz. Nejedna se piimo
0 popis vybéru modelovaci techniky, ale jiz o konkrétni popis postupu pii realizaci analyz.
Vytvoieni modelu je, Ze za pomoci jiz vybranych néstrojl jsou provedeny konkrétni vystupy.
Dalsi kapitolou jsou ,,Vizualizace* v té jsou jiz konkrétni vystupy, které vznikly na zakladé¢

vyzkumnych otdzek. Sem je mozné zaradit raimec zkoumani dat, které mé odhalit vztahy mezi
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atributy. Tomu vyhovuje napiiklad korela¢ni tabulka. Dalsi ramec, ktery je v souladu této
kapitoly posouzeni modelu. Zde dochazi jiz k ohodnoceni modelu dle odbornych znalosti
vtomto piipadé k posouzeni jednotlivych vizualizaci. Kapitola ,,Vyhodnoceni® souvisi
s ramcem hodnoceni vysledki, kde dochazi k vyhodnoceni ziskanych vysledk na zakladé
vizualizaci. Pokud by vysledky nebyly vhodné, muselo by dojit k navraceni do pfedchozich
¢asti. Posledni kapitola ,,Zhodnoceni nejvice odpovidd dvéma ramctm, a to vypracovani
zavéreéné zpravy a piehled projektu. Jako zavére¢na zprava muze slouzit cela prakticka ¢ast,
ktera obsahuje popis jednotlivych vstupti, vystupti nebo procest. Piehled projektu by odpovidal

kapitole textu v kapitole ,,Zhodnoceni*, ktera zhodnocuje praktickou ¢ast.

Réamce, které se prolinaji s praktickou ¢asti a DLM jsou vytvareni dat, ukladani dat, pouzivani
dat a archivace dat. Konkrétné ukladani dat je souc¢asti kaptioly ,,Vyvojové prostiedi®, kdy jsou
data ulozena bud’ v databazi Elasticsearch nebo pro kontejner jupyter lokalné na zatizeni kam
je moznost piistoupit. Vytvaieni dat je pak sméfovano do kapitoly ,,Data‘“ ve které je popsano,
jak probihal sbér a vytvafeni dat. Pouzivani dat je mozné zatadit do kapitoly ,,Uvod do
analyzy“. Zde jsou definovany vyzkumné otazky na zakladé dat, které jsou k dispozici a nelze
vytvaret otazky, pokud neni znamo, jaké atributy data obsahuji. Ten samy ramec je mozné
zatadit do kapitoly ,,Postup zpracovani dat“, protoze tento ramec jiz odpovida postupu, ktery
byl pouzit pro vytvareni vizualizaci a zodpovézeni vyzkumnych otazek. Ramec archivace dat
se da zaradit do kapitoly ,,Vizualizace®, protoze jiz jsou analyzy a vizualizace provedeny

a ulozena data nejsou potieba a je mozné je archivovat.

Pro zjisténi vyspélosti Data Science praktické ¢asti by bylo mozné si v jednotlivych ¢astech
prace polozit nékteré otazky z tabulky (viz. Tabulka 1) tykajici se DSMM, které by mohly vést
ke zlepseni prace. Pro kapitolu ,,Uvod do problematiky* by se mohlo jednat o otazku zaméfujici
se na ramec metodologie. Prace by se mohla vyskytovat mezi irovnémi 3 az 4, protoze vyuziva
osvédcené metodologie datovych véd. Dalsi kapitola ,,Vyvojové prostiedi by mohla spadat do
ramcu nastroje a Skalovatelnost. Nastroje je mozné zaradit do trovné 3, vzhledem k tomu, Ze
jsou vyuzity ovéfené nastroje, které se bézné pouzivaji pro praci s datovou védou. Pokud jde
0 Skalovatelnost, tady by bylo vhodné zvolit troven 1, protoze prakticka cast byla provadéna
na desktopovém pocitaci, ktery ma omezeny hardware a software a analyzy byly provadény
jednotlivcem. Kapitola ,,Datové sady* odpovida ramci povédomi o datech. Tento ramec lze
ohodnotit urovni 3, protoze datové zdroje jsou popsany a ohodnoceny z hlediska kvality. Dalsi
rdmec piistup k datim odpovida kapitole ,,Data“, které by bylo vhodné pfifadit Groven

1 z divodu, Ze jsou data uloZzena v souborech typu csv. Dalsi kapitola, které by bylo mozné

107



prifadit néktery ramec z DSMM je kapitola ,,Postup zpracovani dat“. Pro tuto kapitolu by byl
prifazen ramec spoluprace. Zde by byla prace ohodnocena trovni 1, protoze praci zpracovava
pouze jedna osoba a vSechny vysledky jsou ukladany lokéln€. Posledni ramec k pfifazeni je
sprava aktiv, ktera by mohla odpovidat kapitole ,,Zhodnoceni“. Tento ramec by se mohl
vyskytovat v riznych kapitolach. Do posledni kapitoly byl zafazen z toho duvodu, ze otazka
k tomuto ramci se dotazuje, jak jsou spravovany a kontrolovany prostifedky datové védy. Tomu
odpovida uroven 1, ktera fika, ze analytické pracovani produkty jsou vlastnény, organizovany

a udrzovany jednotlivymi ¢leny tymu datové védy.

Prakticks cast

Obsah CRISP-DM DSMM DLM
Uvod do problematiky ‘ | Uréeni obchodniho cile | | Metodologie |
| Nastroje |
Vyvojové prostredi Vypracovani planu projektu Ukladani dat

Porozuméni datim ]
Datové sady ) [ Fovédomi o datech ]

Popis dat ]

[ Shromazd'ovani poéatecénich dat ]

' Data | | ovefovanikvaiy aat | | Pistup k datim | Vytvareni dat

Pfiprava dat

Vybér modelovaci techniky

Vytvoreni modelu

[ Zkoumani dat ]

[ Posouzeni modelu ]

[ Vypracovani zavéreéne zpravy ]

[ Piehled projektu ]

Obrazek 61: Metodiky pouZité v praktické ¢asti
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala predstaveni pojmu Data Science a jeho vyuziti v praxi. Hlavnim
cile prace bylo seznamit ¢tenafe S pojmem Data Science a jeho vyuziti v praxi s moznymi
prostfedky, které formalizuji praci datového védce. Dale si prace kladla za cil predstaveni
moznych vizualizaci, které se pouzivaji pro demonstraci analyz, které se provadi pii praci
v tomto oboru. Cilem prace bylo také piedstavit jednotlivé metodiky, které se bézné pouzivaji
Vv podnicich, kde se provadi datova véda. Tyto metodiky mély byt dodrzovany v praktické ¢asti,
ktera si kladla za cil provést analyzu totoznych historickych dat a jejich naslednou vizualizaci

ve vybranych technologiich.

Prace byla rozd€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Kdy teoreticka Cast obsahovala jiz
zminované piedstaveni pojmu Data Science a jeho historii. Dale byly v této ¢asti predstaveny
mozné vyuziti Data Science. Velkd Céast prace se vénovala predstaveni moznych typa
vizualizaci, kde byly popsany grafy jako kolacovy graf, sloupcovy graf, krabicovy graf a dalsi.
Spolecné s popisem vizualizaci byly popsany kratce jejich vyhody a nevyhody. V dalsi Casti se
prace zabyvala metodiky jako Data Science Maturity Model, Data Life Cycle Management
a CRISP-DM. Tyto metodiky byly popsany tak, aby jejich popis byl co nejsrozumitelnéjsi
s cilem rychlého pochopeni pouziti v ptipadé potteb. V posledni Casti teoretické prace byly
popsany jednotlivé néstroje, které Casto vyuzivaji datovy védci pii své praci. V praci byly
popsany nastroje Jupyter, Apache Zeppelin, Python, R, Scala, MATLAB, Julia a Elastic Stack.
Pro jednotlivé nastroje byly vybrany knihovny nebo néstroje, které se nejcastéji pouzivaji pfi

praci s datovou védou.

Zvolena problematika v praktické ¢asti se zabyvala problémem vysoké inflace a ochranou
osobnich financi. Pro tuto problematiku byly zvoleny jako mozné ochranné prostiedky pred
inflaci tfi nejpouzivangj$i kryptomény na trhu Bitcoin, Ethereum a Tether spole¢né se spoticimi
sty v Ceské republice. Z internetu byla sesbirana piislusna data, ktera odpovidaji zvolenym
prosttedkiim. Byly provedeny pfipravy dat, oCiSténi a transformace, aby byla data vhodna
Kk pouziti jednotlivymi nastroji. V nasledujicich ¢asti byly stanoveny ¢étyti vyzkumné otazky,
které se snazili odpovédét na definovany problém, byl popsan stru¢ny popis zpracovani dat,
aby mohly vzniknout vizualizace, které pomohou se zodpovézenim vyzkumnych otazek
a prezentaci vysledku. V posledni ¢asti praktického vystupu prace je celkové vyhodnoceni, jak

pro jednotlivé vyzkumné otazky, tak celkové shrnuti a doporuceni.
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Diplomova prace muze slouzit jako uvod pro zafateCniky v oboru datové védy, ale i pro
prace v ramci celého podniku. Ctenat by mél ziskat pfedeviim pochopeni, co to Data Science
Je, jak tento obor vznikl a jakym smérem se mize v budoucnu vyvijet. Dale by mél byt schopen
zvolit vhodné vizualizace pro specifické analyzy, aby publikum dobte pochopilo, co ma dana
vizualizace sd€lovat. Mé&l by také ziskat prehled o nastrojich, které se daji pouzit pro datovou
veédu a o konkrétnich knihovnach, které jsou specifické pro feseni urcitych uloh. Diky praktické
¢asti by mél byt schopen pochopit nékteré kroky, které odpovidaji pouzitym metodikam
a nasledné je schopen replikovat pii svém vyzkumu. Data Science a vizualizace dat jsou velice
rozsahla téma, kterym se da vénovat mnohem podrobnéji. Tato prace se snazila piedstavit,
alespon zakladni charakteristiky vSech dulezitych casti datové védy pro celkové pochopeni.
Prace by mohla byt rozsifena o zvoleni konkrétniho nastroje ¢i metodiky, které by byly pouzity
pro fesSeni jinych problémt. Déle by bylo vhodné takovou praci rozsifit o vice ¢lentl, ktefi by
méli védomosti nejenom z oboru informacnich technologii, ale byli by odbornici 1 ve

zkoumanych oborech, jako jen napiiklad ekonomie ¢i produkty financ¢niho trhu.
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