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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo nalezeni silnych faktort ovliviiujicich thrnnou
plodnost, a to za pomoci metodiky BI. Za timto Gcelem byl navrzen a vytvoren
datovy sklad, v némz se uchovavaji zkoumané datové sady ve vSech hlavnich
stavech, které béhem procesu zpracovani pomoci technologii ETL nastanou.

Tato data byla ndsledné pomoci pro tyto tcely vytvoreného dashboardu a
nésledné také komplexné pomoci vytvoreného skriptu analyzovany a vyhod-
noceny z pohledu jejich vlivu na sledovanou veli¢inu. Pro vétsi dostupnost
téchto dat sirokému okoli byl zdroven dany analyticky dashboard publikovan
na mnou vytvorené webové stranky.

Kli¢ova slova Uhrnna plodnost, linedrni regrese, datové sklady, Byznys in-
teligence, ELT

Abstract

The aim of the thesis was to find the strong factors influencing the cumulative
fertility using the BI methodology. For this purpose, a data warehouse was
designed and created in which the investigated datasets are stored in all the
main states that occur during the processing using ETL technologies.
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These data were then analyzed and evaluated in terms of their impact
on the variable under study using a dashboard created for this purpose and
then comprehensively using a script created. In order to make this data more
accessible to the general public, the analytical dashboard was also published
on a website created by me.

Keywords Total Fertility Rate, linear regression, data warehouse, business
intelligence, ETL
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Uvod

Problematika klesajici porodnosti je problémem ve vSech vyspélych zemich jiz
desitky let. A diky tomu, Ze v mnoha dalsich zemich dochézi k prerodu, je tato
situace jiz globalni, a pokud se nesrovné, bude populace stile vice starnout,
az dojde do stavu, kdy dnesni socidlni systém, jak ho nyni zname, jiz nebude
udrzitelny a celkovd populace zaéne klesat.

Diky tomu, zZe tuto problematiku zkoumame a hledame, jaké vlivy na tuto
hodnotu pusobi, at kladné ¢i zaporné, miuzeme tak nalézt zajimavé vztahy,
diky kterym by Sla tato situace zvratit a dostat hodnotu TFR zpatky nad
2,1 bodu. To pomiuze jak nasim starsim generacim, pro které bude existovat
stale dostatecné velkd aktivni skupina v populaci, aby bylo mozné pomahat
lidem v dichodovém véku, ale hlavneé je to i pozitivni vyhlidka pro nas mladsi
generace, ze bude stile Ssance se néjakého dichodu dozit. To souvisi i s moji
motivaci pracovat na tomto tématu. Chci pomoci zkoumat tuto problematiku
a rozsirit povédomi o ni, aby se nase populace stala udrzitelnou, a zajistil jsem
tak budoucnost nejen nam mladsim ro¢nikim, ale také generacim budoucim,
do které budou patrit i mé déti.

Pro feseni tohoto problému jsem se rozhodl vyuzit datovy sklad, ktery je
urcen k ulozeni velkého mnozstvi historizovanych dat a k vytvareni nésled-
nych analyz. Diky tomu, Ze se v datovych skladech vyuzivaji dimenzionalni
databéze, lze tak snadno zkoumat porodnost jak v riznych ¢astech svéta, v
ruznych ¢asovych tusecich, ale také s riznymi veli¢inami, které chceme s thrn-
nou plodnosti porovnavat. Diky tomu lze tuto praci vyuzit i v budoucnu pro
dalsi analyzy riznych dalsich faktord, které staci pouze pridat do datového
skladu a bud vytvorit samotny novy datamart a vizual dle nasich preferenci,
¢i pridat tuto novou polozku do dimenze faktorti a nasledné ji srovnédvat s
ostatnimi v jiz pripraveném dashboardu.

Tento dashboard je vhodny pro prehledné zobrazeni vysledki dané ana-
lyzy a umoznuje snadné prochazeni skrze rizné dimenze, a diky tomu dochazi
k porovnani dané veli¢iny napriklad v prostoru a ¢ase. Dashboard bude pro-
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pojen s webovou strankou, kde budou vysledky této prace zverejnény, a bude
tak umoznéno ostatnim uzivatelim s témito vysledky prehledné pracovat a
zkoumat vzajemné vztahy.



KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je provést ctenare problematikou TFR a pojmy s ni sou-
visejici, dédle také seznamit ho s dopady na lidstvo a mozny budouci vyvoj
populace. S tim budou také predstaveny silné korelanty, které tuto veli¢inu
ovliviiuji a jsou statisticky ovéreny.

Daéle bude predstavena statistickd metodologie, jez je v této préaci pou-
Zita, a kterd nam poskytuje statisticky prikazné dikazy a vzajemné zavislosti
zkoumanych hodnot na TFR a jejich silnych korelantech.

Ctenaf bude také proveden principy Business intelligence, které jsou vyu-
zity pro datové zpracovani a nasledné zkoumani statistiky. Také jsou vyuzity
pro prehledné zobrazeni vysledki.

V praktické c¢asti je cilem navrzeni, sestaveni a naplnéni datového skladu,
dale hledéani vhodnych datovych sad s vybranymi proménnymi, které mohou
mit vliv na sledovanou veli¢inu. K ucelu sbéru dat jsou vyuzity vefejné da-
tabéaze, které takova data poskytuji, a v pripadé, ze pro danou zkoumanou
proménnou nejsou vhodna data nalezena, je vyuzito Google Trends, kde je
vyuzita jejich ¢etnost vyhledavani, coz ma samo o sobé vypovidajici hodnotu,
zejména ve vyspélém svété, kde je internet soucésti kazdodenniho zivota.

Tyto veli¢iny jsou nésledné vlozeny do datového skladu a pomoci vyse
zminénné technologie jsou zkoumdany vzdjemné vlivy na TFR. U vsSech pro-
ménnych, kde se ukaze, ze je zde néjaky vzajemny vliv, se nasledné tato teorie
oveéruje podrobnéjsi statistickou metodou, na zdkladé které se tato hypotéza
potvrdi, ¢i vyvrati.

Prinosem préace je vybudovani prostfedi pro prehledné testovani velicin
souvisejicich s TFR, které mohou byt nasledné vyuzity k mozné podpore riistu
uthrnné plodnostia a také k nalezeni zajimavych vztahti mezi urcitymi kore-
lanty a TFR. Toto vse bude ve findle prezentovano v interaktivni podobé na
webovych strankach, diky ¢emuz bude mozné tyto vztahy prezentovat Siro-
kému spektru zdjemct o tuto problematiku.






KAPITOLA

Fertility rate

Fertility rate, ¢esky mira plodnosti, je jeden z hlavnich faktort, ktery je zkou-
man sociologicko-ekonomickou spole¢nosti. Je to hlavné diky tomu, ze ma
velky dopad na budouci vyvoj sociologickych systémil a ekonomiky v dané
Zemi.

Vlivem klesajici plodnosti, zejména ve vyspélych zemich, ale i v globalnim
meéritku, celkovd spolecnost starne a to znac¢né méni pomér ekonomicky ak-
tivnich lidi viaci tém, ktefi jsou jiz v diichodovém véku. To ovSem v zemich,
kde je socialni systém a jsou zde vyplaceny dichody, zna¢né zvysuje castku
potfebnou na jejich vyplaceni. Tu stat vybira na socialnich danich od aktudlné
pracovné aktivni skupiny lidi, jejiz pomeér se vici té neaktivni, diky klesajici
fertility rate, neustale snizuje.

2.1 Total Fertility Rate

Celkova mira porodnosti nam udava, kolik v pruméru pripadd déti na kazdou
zenu na konci jejtho produktivniho véku, coz je v dnesni dobé statisticky mezi
15 a 49 lety.

Hrani¢ni hodnotou pro zachovani populace je povazovana hodnota 2,1,
kdy na kazdou zenu vychézi vice jak 2 déti. OvSem u méné vyspélych stati,
prevazné na africkém kontinentu, je tato hodnota vyrazné vyssi. Touto fazi
vyvoje si prosly vSechny zemé a s tim, jak se vyviji, se v dané zemi méni i tato
velic¢ina.

Pokud je TFR dlouhodobé pod touto hranici, zejména pokud je pod hod-
notou 1,7, tak zde populace vymird a miize se dostat do stavu, ze kterého
jiz neni, bez vnéjsich vlivi jako je napriklad imigrace, navratu. Pro vypocet
thrnné plodnosti se pouziva vzorec:

49
Ny
k=15 " k
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2. FERTILITY RATE

kde N{ predstavuje zivé narozené déti pro kazdou vékovou skupinu Zen ve
veku k (15-49 let) a P? predstavuje populace jednotlivych vékovych skupin
zen ve véku k ke stfednimu stavu obyvatelstva.

Tento vypocet vyzaduje velmi specifickd a presna data o poctu narozenych
déti v jednotlivych vékovych skupinach. Z toho duvodu je ¢asto velmi naroéné
az nemozné vypocitat hodnoty TFR ve vzdalenéjsi minulosti. Nastésti diky
zvysSujicimu se povédomi o této problematice a narustu priuzkumt, které se
této véci vénuji, se kvalita a sbér dat ve vétsiné zemi svéta zlepsuje, diky
¢emuz jsme schopni ziskavat presnéjsi hodnoty a dochézet tak ke korektnéjsim
vysledktm, z nichz pak nésledné vyvozujeme nase zavéry. [2]

2.2 Vyznamné korelanty ovlivinujici TFR

Uhrnné plodnost je veli¢ina, kterd je ovlivnéna velkym mnozstvim faktord, a i
ja se snazim v této praci prozkoumat nové ¢i méné znamé, ktery tuto hodnotu
ovliviiuji. Ovsem ty nejvyznamné;jsi Cinitele jsou jiz velice dobre prozkoumany,
a tak povazuji za spravné je v této praci také zminit, nebof jsem se pfi hle-
dani novych proménnych casto inspiroval i témito znamymi faktory. Zaroven
jsou mnohé tyto proménné také soucasti mnoziny hodnot, kterou pomoci da-
tového skladu zkoumam, abych na nich mohl ovérit, zda pouzita analyza dava
ocekavané hodnoty, a ovéril tak jeji funkénost.

Timto tématem se zabyvala také prace Hleddni a prdce s velicinami sou-
visejicimi s TFR [10], kterou velmi pékné zpracoval kolega Daniel Brotz. Ve
své webové aplikaci prozkoumal velké mnozstvi proménnych a odvedl tim tak
velky kus prace. J& jsem k tomuto tématu pristoupil trochu jinak a vice nez
na kvantitu jsem se soustredil na vlastni hloubku, kdy jsem vyuzil pravé me-
todik BI k tomu, abych mohl zkoumat zajimavé detaily v urcitych zemich a
letech, ale zaroven jsem vyuzival kompletni dostupné datové sady, abych mél,
co nejsirsi spektrum zemi a let, ve kterych Ize tato data porovnavat. Také
jsem zvolil publikaci na webové stranky, diky ¢emuz jsem umoznil zasdhnout
vétsi cilovou skupinu, kterd ma tak moznost toto téma zkoumat. V posledni
radé jsem diky své zvolené metodice zvolil kompletné jiny ptistup k ndvrhu a
zpracovani dat.

Mezi tyto nejvyznamnéjsi faktory patii vzdélani (zejména u Zen), antikon-
cepce, zenskd zaméstnanost, penze a celkové socidlni vydaje. V dile Human
fertility in relation to education, economy, religion, contraception, and family
planning programs[3] je vétsina téchto faktort zkouména a vésmeés potvrzuje
jejich vliv na TFR. Také ovSsem poukazuje na vyrazny rozdil ve vlivu mezi jed-
notlivymi zkoumanymi regiony (zapadni Evropa, vychodni Evropa, Latinska
Amerika, Ardbie, Asie, Subsaharskd Afrika), kdy v nékterych regionech ma
dany faktor velmi velky vliv a v jiné mtze byt maly az zadny vliv, a dokonce
mlze mit iplné opacny vliv, tedy ze misto aby TFR naptiklad zvysoval, tak
ho snizuje a naopak.

6



2.2. Vyznamné korelanty ovliviiujici TFR

Toto muze do jisté miry souviset s vyspélosti danych zemi v regionu, nebot
tyto rozdily jsou nejcastéji vidét mezi subsaharskymi staty a Evropou, ale
mize na to mit vliv i kultura a dalsi sociologické aspekty. S kulturou jde
ruku v ruce i ndbozenstvi, které je v . Human fertility in relation to_education,
economy, religion, contraception, and family planning programs[3] sledovan
jako samostatny ovliviujici faktor, a i kdyz jsou ze ziskanych dat vidét jisté
vlivy, tak statistické hodnoty ndm pro tento faktor nedavaji dost silny dukaz,
abych ho mohli potvrdit, a tak je tfeba toto téma jesté lépe prozkoumat.

Kromé rozdilného vlivu vyznamnych hodnot v ruznych regionech je také
prokazany vliv v obdobi, kdy na sebe dané veli¢iny pusobi. V tomto pripadé je
vidét rozdilné vysledky pro testované obdobi pred rokem 2000 a po tomto roce,
coz je popsano a overeno v dile Influence of women’s workforce participation
and pensions on total fertility rate: a theoretical and econometric study [§].
Autori véri, Ze to muze souviset se zménou prilezitosti, které najednou byly
zejména ve vychodni Evropé v 90. letech, kdy najednou méli obyvatelé vice
moznosti cestovat a studovat, a tak se prvni dité casto odklddalo.

2.2.1 Antikoncepce

Zcela ziejmy c¢initel je antikoncepce, kdy dochazi k védomé ochrané pred po-
c¢etim béhem pohlavniho styku. Tato ochrana je spojena s ekonomickou vy-
spélosti dané zemé, kde ve vice vyspélych zemich je antikoncepce dostupnéjsi
a je zde i 8irsi spektrum moznosti. Ovsem jak je uvedeno v prizkumu Does
age-adjusted measurement of contraceptive use better explain the relationship
between fertility and contraception? [4], tak samotny vliv antikoncepce po-
stupné klesa, i kdyz se stile jedna o vyznamny ovliviujici faktor, neni jeho
vliv tak silny, jako byval pred 20 lety. A diky tomu, Ze se prizkum zaméril
také na rozdil v riznych vékovych skupindch, je z ného vidét i zména v uzivani
v ruznych skupinach za dobu testovaného obdobi.

Sila tohoto faktoru je potvrzena i v Human fertility in relation to edu-
cation, economy, religion, contraception, and family planning programs(3], kde
také poukazuji na to, zZe hlavné v Evropé je jeho vliv nizsi. To miize byt také
tim, ze obzvlasté hormondlni antikoncepce, kterd je celkové velmi populérni
ve vyspélych zemich, je ¢im dal castéji oCernovana za svij vliv na zvysujici
se neplodnost. A i kdyz je pravda, ze po dlouhodobém uzivini m4 jisty post
efekt, kdy se muze pripadné poceti pozdrzet, tento nebyva nijak vyrazny, a jak
uvadi studie Return of fertility after discontinuation of contraception [5], ne-
existuje védecky ovérena spojitost mezi hormonéalni antikoncepci a néslednou
neplodnosti.

2.2.2 Vzdélani a zaméstnani

Mira vyuziti této ochrany je ovlivnéna také vzdélanim, kdy lidé s vyssi mirou
vzdélani maji vétsi tendenci tyto prosttedky vyuzivat, protoze diky tomu o ni
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ziskavaji vétsi povédomi a jsou si také vice védomi toho, jak by dité ovlivnilo
jejich aktudalni zivot. Také samotna doba vzdélani vyrazné ovliviiuje plodnost,
nebot zeny oddaluji prvni dité az po studiu, a tak prichazi o sva nejplodnéjsi
léta. Studium na vysoké skole, tak samo o sobé dokéaze vzit klidné deset a vice
nejplodnéjsich let u zen, které se ji rozhodly studovat (samoziejmé v pripadé,
ze neotéhotni jiz béhem studia).

Vzdélani dale zenam otevird lepsi pracovni prilezitosti, coz mé za nasledek
dalsi oddalovani prvniho ditéte. Ve vyspélych zemich byva ¢asto kladen diraz
na kariéru a to nejde prilis ruku v ruce s materskou dovolenou a celkovou
péci o dité. I tento faktor ma casto za nasledek oddalovani prvniho poceti, coz
snizuje mozny pocet déti, které miize dand zena mit, a zaroven snizuje Sance
na to mit vibec néjaké.

Tyto faktory se dnes dostdvaji do popredi i v zemich Arabského svéta, kde
drive z kulturnich a nabozenskych davodiu byly tyto moznosti Zenam témeér
nedostupné, coz je jeden ze zminénych faktora v dile Contributing factors to
the total fertility rate declining trend in the Middle Fast and North Africa
[7]. Je tedy vidét, ze postupné dochdzi v celém svété ke kulturnimu prerodu
a vyvoji zemi, ktery ma za nasledek postupny pokles porodnosti.

2.2.3 Socialni davky

Spolu s penzijnim zajisténim od stdatu jsou tyto faktory dobfe popsany v pu-
blikaci Influence of women’s workforce participation and pensions on total
fertility rate: a theoretical and econometric study [8], kde je popséno, jak v
historii fungovaly déti jako zpiusob zajisténi na dichod a jak se se tato po-
tfeba v zemich s nastavenym statnim penzijnim systémem snizuje. A to i pres
statni podporu na dité a dalsi materské benefity, které mohou matky cerpat,
nebof mohou jen stézi konkurovat prilezitostem, kterym se zendm naskytaji
v zemich vyspélého svéta. Prorodinné a dalsi davky maji velky vyznam ve
zvysovani TFR, ale tento vliv je velmi citlivy a mize byt snadno prevazen
jinymi socidlnimi ddvkami, zejména pak penzijnim zajisténim, které s klesajici
hodnotou TFR a starnouci populaci bude zcela neudrzitelné.

2.2.4 Urbanizace

Presun obyvatel do meést je casto spojen s vyraznymi ekonomickymi a so-
cidlnimi zménami, a to zejména diky lepsi dostupnosti vsech aspektu, které
jsou hlavnimi ovliviiovateli téchto parametrii. Mezi né lze zapocitat napriklad
zdravotni péci, snazsi pristup k lepsimu vzdélani, ale i mnohem lepsi pracovni
prilezitosti. A jak je jiz z tohoto vybraného vzorku vidét, tyto véci ¢asto samy
o sobé maji silny vliv na TFR, a diky tomu lze vyvodit, ze i samotné urba-
nizace ma pak na zménu v porodnosti sviij podil. Jak vyplyva z Urbanization
and Fertility Decline: Cashing in on Structural Change [9], tak samotna urba-
nizace ma znacny efekt na hodnotu TFR, kde vyzkum udava pramérny rozdil
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az 1,5 ditéte na zenu. Ovsem také z ného plyne, Ze tento vliv je spiSe nepfi-
mého charakteru, coz znac¢né koresponduje s tim, co jsem psal v ivodu této
podkapitoly. Sama urbanizace neni ¢initel, ale dava mnohem vétsi prilezitost
vyniknout dalsim hlavnim vlivim.

Ovsem tento vliv také zavisi na samotné vyspélosti dané zemé, nebot ob-
zvlasté drive byl velky rozdil v tom, jaky vliv mél tento faktor na porodnost
mezi zemémi afrického kontinentu a tfeba zemémi v Jizni Americe ¢i samotné
Evropé, coz je lépe popsano v dile Rural-Urban Differences in Fertility: An
International Comparison [11]. V nékterych africkych zemich dokonce byla
hodnota porodnosti v méstech vétsi, coz ovsem uplné nepopiré to, ze hlavni
vliv urbanizace je v tom, ze podporuje ostatni vlivy, které ovsem v africkych
zemich v 50. a 60. letech nebyly ani ve méstech pfilis rozvinuty, a tedy jejich
vliv nemohl byt samotnou urbanizaci podporen.

2.3 Déleni TFR podle faze vyvoje

Tyto faze jsou zavislé na socioekonomickém prerodu dané zemé a postupné
jimi prochézi vSechny zemé svéta. Prvnimi byly zejména zemé na tzemi Ev-
ropy, kde tento prerod byl ovlivnén hlavné priimyslovou revoluci a naslednym
rychlym ekonomickym rustem.[6]

Zemé, kde hodnoty TFR nabyvaji hodnot 5 a vice, se nachaz{ v prvni fazi,
kdy jesté nebyla zapocata revoluce v plodnosti. Tyto zemé se aktualné nejvice
soustred{ na tzemi Afriky a jsou charakteristické nizkou mirou vzdélani, vyso-
kou tmrtnosti a malou socidlni péci. [ V téchto zemich ovsem i tak dochazi
k pozvolnému poklesu TFR a prechodu do dalsi faze. Nejvyssi hodnotu mé
Nigérie, kde ithrnna plodnost dosahuje priblizné hodnoty 6,7.

V druhé fazi jsou zemé s hodnotami TFR mezi 2,1 a 5. Zde jesté populace
stale narusta, casto vlivem snizujici se imrtnosti muze narustat razantné.
Jsou to zemé, kde dochéazi k postupnému prerodu v klicovych parametrech
ovlivnujici plodnost, zejména pak zvysujici se moznosti vzdélani a nasledného
pracovniho uplatnéni méa velky vliv na oddalovani prvniho ditéte. V téchto
zemich celkovy prerod pokracuje a v zavislosti na ruznych faktorech (politika,
kultura, ekonomika) pak rychle ¢ pozvolné sméruji k posledni fazi. V této
fazi se nachazi naptiklad Indie, sever Afriky, Argentina ¢i staty Arabského
poloostrova. [12]

V posledni fazi se nachézi vétsina vyspélych stath svéta a jejich hodnota
TFR klesla pod mezni hodnotu 2,1; zde se bud ustali v okoli néjaké hodnoty
v zavislosti na zvolenych opatfenich v dané zemi, a nebo dale pozvolna klesa.
To ma za nésledek celkové starnuti populace a nasledné vymirani. Nejhure je
na tom aktudlné Jizni Korea, ktera se nyni nachézi na hodnoté priblizné 0,8.






KAPITOLA 3

Matematické metody

Data, ktera jsou vyuzita v této praci, maji podobu ¢asovych rad, coz jsou
posloupnosti chronologicky usporadanych hodnot, vétsinou s urcitou frekvenci
(mésic, rok, ..). Tyto fady lze pro tcely analyzy reprezentovat jako ndhodny
vektor, ktery mé nasledujici definici.

Pro n € N uvazujme nédhodné veli¢iny X, ..., X,, na stejném pravdépo-
dobnostnim prostoru (£, F,P). Vektor X = (Xj,..., X,,)T potom nazyvame
ndhodnym vektorem na (92, F,P).

Tyto rady jsou casto zatizeny nejistotou a jsou tedy nedeterministické,
jejich chovani tudiz nelze jednozna¢né popsat matematickym vzorcem. [[13]

3.1 Hypotéza

Méme-li tvrzeni od rozdéleni nahodného vektoru, jehoz platnost neni znama,
pak takové tvrzeni nazveme hypotézou. Mechanizmus, jak tuto platnost ovérit
na zakladé pozorovanych hodnot X, se nazyva testovani hypotéz.

Pri testovani se pracuje se dvéma hypotézami. Nulovou Hy oznacujeme
tvrzeni, o kterém chceme rozhodovat. A druhou je opacné tvrzeni viuci Hy,
které nazyvame alternativni hypotézou H4. Test nulové hypotézy Hy proti
alternativni hypotéze H 4 je rozhodovaci proces zalozeny na hodnoté X, na
jehoz zakladé zamitdame nebo nezamitame hypotézu Hy.

P1i testovani muze dojit chybdm dvojiho druhu. Chyba prvniho druhu,
kdy zamitame Hy, ackoliv plati, a chyba druhého druhu, kdy Hy nezami-
tame, ackoliv neplati. BEehem testovani nelze kontrolovat oba druhy chyb, a tak
se testy sestavuji tak, aby se minimalizovala chyba prvniho druhu. Hy potom
volime takové, ze chyba prvniho druhu je zavaznéjsi nez chyba druhého druhu.
Pravdépodobnost, ze nastane chyba prvniho druhu, je pak nejvyse rovna hla-
diné vyznamnosti testu «, kterou si sami zvolime. Nejcastéji se pro a voli
hodnoty 1 % ¢i 5 %. Pravdépodobnost, Ze nastane druhé chyba, je nezndmaé.
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Zamitnuti Hy ve prospech Hj4 je tedy silny vysledek; jestlize zamitame
Hjy, muzeme s velkou spolehlivosti tvrdit, ze plati alternativa H 4, a fikame,
ze tvrzeni H 4 je statisticky vyznamné. Pokud Hy nezamitame, nazyvame tvr-
zeni H 4 statisticky nevyznamné. Hypotézu, kterou potrebujeme dokazat, tedy
volime jako alternativni hypotézu H 4. Je-li pak vysledkem testu zamitnuti Hy,
vime, ze H 4 plati s pravdépodobnosti alesponi 1 — a.[l14]

3.2 Testovani hypotéz

Ve statistice se pouzivdi mnoho typt testti pro ovéfeni hypotéz a pro rizné
pripady. Zékladnimi reprezentanty, ktefi se nejbéznéji pouzivaji, jsou t-test a
F-test. Prvni zminény se vyuziva pri zkoumani velikosti namérenych hodnot a
porovnavaji se v tom pripadé jejich prumeéry. Druhy test se nejcastéji pouziva
v pripadé, Ze nés zajiméa variabilita naméfenych hodnot, a porovnavame v
tomto pripadé jejich rozptyly.

Dalsim dtlezitym faktorem testovani je i jaky typ testu pouzit. V tomto
piipadé je tieba rozhodnout, jestli nas zajima uzavienost feSeného problému
z obou stran, a pouzijeme tedy oboustrannou verzi testu, a nebo nam staci
pouze jednostrannd varianta. Toto primarné zavisi na tom, jak je sestavena
hypotéza a jestli je tedy pouzita rovnost, nebo jestli nas zajima, zda je jedna
veli¢ina vétsi ¢i mensi.

Posledni dilezitym faktorem je také, jestli zkouméame pouze jeden vybér,
ktery nasledné porovnavame s néjakou referenc¢ni hodnotou, nebo mame dva
vybéry, kdy se nasledné musime rozhodnout, zda jsou tato data péarova ¢i
Neparova.

Pro jednodussi orientaci pii vybéru testu u zakladnach piipadu poslouzi
nésledujici seznam: [25]

o Jednovybérovy - jednovybérovy t-test (porovndvame s referencénim
prumérem)

e Dvouvybérovy

— Testovani rozptyla - dvouvybérovy F-test
— Neparova data - potieba rozhodnout, zda jsou rozptyly shodné,
¢i odlisné, napriklad F-testem
* Shodné - dvouvyb. t-test pro neparova data, se shodnymi roz-
ptyly
* Neshodné - dvouvyb. t-test pro neparova data, s odliSnymi
rozptyly
P1i provadéni téchto testu ziskame nékolik hodnot. Témi nejdilezitéjsimi
jsou kritickd hodnota, kterd nam udava bod zlomu, v némz se pro dany pripad
ldme moznost zamitnuti a nezamitnuti nulové hypotézy.
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3.3. Linerarni regrese

Druhou hodnotou je p-hodnota, kterd mé hodnoty v mnoziné (0; 1) a dé
se definovat jako pravdépodobnost, ze nastane chyba prvniho druhu, tedy ze
zamitame chybné Hy. P-hodnotu tedy porovnavame s hodnotou «, kterou
jsme si zvolili. Je tedy na nés, jak nizkou hladinu pro zamitnuti Hy zvolime,
ale jak jsem jiz zminil vysSe, nejcastéji se pracuje s hodnotami 0,05 (5 %) a
0,01 (1 %). Plati tedy vztah:

e Pokud je p > «, pak Hy nezamitame.

e Jinak kdyz je p < «, pak Hy zamitdme ve prospéch H 4.

3.3 Linerarni regrese

Linearni regrese se pouziva k ziskdni predpisu pri¢inné souvislosti mezi na-
hodnymi velicinami. Model linedrni regrese mé tvar

Y = Bo + 1. X; + €,

kde Y; je zavisla (vysvétlovand) proménnd a X; je nezavisla (vysvétlujici)
proménnd. Parametry (koeficienty) By a 1 jsou nezndmé konstanty, musime
je tedy odhadnout z dat. By je konstantni ¢len (udévd posunuti primky po
ose y) a (31 smérnice piimky (urcuje sklon pfimky), ¢; je rezidudlni (chybovy)
¢len. [16]

Pro odhadnuti koeficientu tak, aby co nejlépe popisovaly nase data, vy-
uzivime metodu nejmensich ¢tverci, kde se minimalizuje soucet ¢tvercu
vsech rezidui. Diky tomu ziskdme odhad rozptylu chybového ¢lenu, coz je da-
lezité pro testovani vyznamnosti regresnich koeficient a urc¢eni konfidenc¢nich
intervalu.

Primka y = By + B1x je primka prolozend metodou nejmensich ¢tverci
souborem bodu [z1,y1], [T2,y2], .-, [Tn, Yn], jestlize pro koeficienty a, b plati

€
1 i

22 = (yi _ﬂi)Qv
1

n
1=

n

kde ¥; je vysledek rovnice y; = By + S1x; po dosazeni odhadi parametra Sy a

b1
S takto sestavenymi a ziskanymi hodnotami mtizeme nasledné vytvorit
nulovou hypotézu ve tvaru:
Hy:61=0
proti alternativni hypotéze

HAiﬁl#O.

V tomto piipadé mé konfidenéni interval podobu:

Vs?

t g,
B1+ taj2n—2 L

13



3. MATEMATICKE METODY

V této rovnici je ¢/ ,—2 hodnota Studentova t-rozdéleni a s? je rezidualni
rozptyl, ktery ziskdme vypoctem nasledujici rovnice

Nasledné mtzeme na zakladé p-hodnoty testu rozhodnout o platnosti nu-
lové hypotézy a pii jejim zamitnutim prijmout jeji alternativu, tedy ze testo-
vand proménnd je dobrym prediktorem k druhé proménné. [16]

3.4 Korelace

Korelac¢ni koeficient je dalsi moznost, jak vysettit linedrni miru zavislosti mezi
veli¢inami. Nejdrive je ovsem treba definovat dalsi pojmy, z kterych samotna
korelace vychazi.

Stredni hodnota EX nahodného vektoru X je hodnota, kolem které se
realizace nahodné veli¢iny pohybuji. Je zavisla na typu rozdéleni, coz je v
nasem pripadé diskrétni rozdéleni, pro néz se stfedni hodnota vypocita jako

EX =) P(X=u).
rxeX

Rozptyl je stiedni kvadratickda odchylka, kterd nam udava, jak moc dané
hodnoty kolisaji kolem stfedni hodnoty. Rozptyl je pak definovan takto

varX = BE(X — EX)2

Pokud miizeme pro dvé nahodné veli¢iny definovat jejich rozptyly, pak 1ze
zavést kovarianci téchto veli¢in jako

cov(X,Y) = E(X — EX)(Y — EY).

Je-li kovariance nulovd, pak jsou ndhodné veli¢iny nezavislé (nekorelované).
Pokud maji X a Y kladné rozptyly, definujeme korelac¢ni koeficient jako

cov(X,Y)
VvarXvvarY

Korelace nabyva hodnot z (—1,1) a ¢im vice se v absolutni hodnoté blizi
1, tim vétsi je linedrni zavislost mezi sledovanymi velicinami. Naopak pokud
je nulova ¢i blizka nule, pak je zavislost bezvyznamné ¢i zadna.

Korela¢ni znaménko pak udava, o jaky typ zavislosti se jedna. Pokud je
hodnota kladné, jedné se o pozitivni korelaci a hodnoty obou veli¢in rostou v
zavislosti jedna na druhé. Pokud je hodnota korelace zaporné, pak se jedné o
negativni korelaci, potom pokud jedna hodnota roste, druhd kles4. [[15]

p(X,Y) =
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3.5 Stacionarita

Casové fady maji Casto, narozdil od klasickych nahodnych vektort, tendenci
vzajemné navaznosti mezi hodnotami. V datech tohoto typu je ¢asto pritomna
absence stacionarity, coz je zptisobeno napriklad pritomnosti trendu ¢i sezénni
periodicity. Stacionarni fada vykazuje stejné vlastnosti nezavisle na cCase.

Problém pak nastava pri pokusu o modelovani regrese nestacionérnich pro-
cesti. V piipadé dvou nezavislych c¢asovych fad Y; a X; mlze metoda nejmen-
sich ¢tverca pii odhadu regresni piimky dat pro dostatecné velky vzorek dat
statisticky vyznamny sklon. Pokud naptiklad stfedni hodnoty dvou rad podlé-
haji néjakému (ne nutné stejnému) trendu, regrese pak porovndva pritomnost
trendu a ne zmén ve sméru vyvoje obou procest, a je proto sporna.

Pokud chceme nestacionarni radu prevést na staciondrni, nejjednodussim
zpusobem je jeji diferenciace, kdy je jeji hodnotou rozdil proti hodnoté pred-
chozi.

Yi: AY; =Y — Y.

Takto prevedend casova fada je nyni fadou rozdili v ¢ase. Touto diferenci-
acl je odebrana trendovost dané rady a tim i zajisténa jeji stacionarita. Pokud
je treba, lze diferencovat i vicekrat, aby tak bylo dané stacionarity dosazeno,
ale v béznych piipadech sta¢i pouze jednou.[13]

3.6 Autoregresni model

Pro ovéteni stacionarity lze pouzit autoregresni model AR(p), ktery vysvétluje
hodnotu Y; za pomoci p predchozich hodnot. Pro AR(1) tedy plati [17]

Yi=a+pYi1+ e,
kdy plati, ze Y:
o je staciondrni, pokud |p| < 1
o je nestacionarni s jednotkovym kofenem pro p = 1
e je nestaciondrni s explozivnim vyvojem pro |p| > 1
Obecné pak plati vzorec

Yi=a+ oY1 +nAY 1+ . + v AY 1 + 0 + €.
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3.6.1 Dickey-Fuller test

Jednim ze zékladnich algoritmickych testti stacionarity je Dickey-Fuller test,
ktery testuje pritomnost jednotkového korene. Pro jeho ovéreni uvazuje tri
rovnice:

Ay = yyi—1 + &,
Ay = ag + Yyi—1 + €&,

Ay = ag + yyi—1 + ast + €.

Rozdil mezi témito regresemi tvori deterministické prvky ag a ast. Za plat-
nosti nulové hypotézy v = 0 prvni rovnice predstavuje ¢isty model ndhodné
prochazky, ve druhé rovnici je navic obsazena uroviova konstanta ag a treti
rovnice obsahuje navic ag i linedrni casovy trend ast. Chceme testovat +.

Pro ziskani prislusnych hodnot se dané rovnice odhaduji pomoci metody
nejmendsich ctverci. Nésledné testujeme Hgy : v = 0 proti Ha : v < 0 a vy-
slednou t-statistiku porovname s odpovidajici hodnotou z Dickey-Fullerovych
tabulek a rozhodneme o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy.

Tento test ma vyhodu ve vyuziti OLS pfi odhadu, ale celkové mé tento
malou vypovidajici silu, a proto se Castéji vyuziva jeho rozsirena verze, ve které
se misto autoregresniho procesu prvniho Ffadu pouziva autoregresni proces
radu p v nasledujici podobé:

Y = ag+a1y—1+a2yr—2+asyi—3+ ...+ ap_2Ytpro+ ap_1Yt—pt+1+ QpYt—p + €

Po aritmetickych tpravach nésledné ziskame vzorec v podobé

P
Ayy = ap + vyr—1 + ZBtAyt—i—H + €,
i=2
kde v = (137 _ja;) a B; = Z?:i aj. Pivodni rovnice se pak nahradi a
ziskame tak rovnice ve tvaru:

p
Ay = vyr—1 + Z BilAyi—it1 + €,
i=2

P
Ayr = a0 +vyi-1+ > Bilyi—ip1 + €1,
i=2

P
Ay = ao +yyi-1 +ast + > Bidyi—it1 + €.
i=2
Nasledujici postup je podobny s klasickym DF-testem, ale diky pouziti
zpozdénych diferenci zavislé proménné y ma tato verze testu vétsi statistickou
silu. Také Ize v této verzi testovat jednotkovy kofen v AR procesech vyssich
radi. Pofad se ovSem nejednd o naprosto spolehlivy test. [L§]
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3.6. Autoregresni model

3.6.2 KPSS test

Druhym bézné vyuzivanym testem stacionarity je Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—
Shin test, ktery vychézi z toho, Ze Dickey-Fuller casto nedokaze vyvratit nu-
lovou hypotézu, tak oznaéi velké mnozstvi fad za nestacionarni.

7 toho duvodu modeluje radu jako soucet deterministického trendu, na-
hodné prochéazky a stacionarni chyby

yr =& + e + €,

kde r; je ndhodna prochazka:

e =Ti—1 + U,

kde u; je iid ndhodnd veli¢ina z N(0,02) a r; je tiroviiova konstanta. Tes-
tujeme nulovou hypotézu trendové stacionarity us = 0, tedy ze dlouhodoby
rozptyl je nulovy. Pro testovani se pouziva LM statistika:

LM = 2; T252°
t=

kde S; = 3¢ e

Nulova hypotéza tedy stacionaritu potvrzuje a interpretace p-hodnoty je
vuci ADF opacna. Je tedy vhodné pro lepsi ovéreni stacionarity tyto dva testy
kombinovat a rozhodovat se na zakladé vysledki obou testu. [1§]
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KAPIiTOLA

Datové sklady

Datovy sklad je nejcastéji centralizované lozisté, ve kterém se shromazduji
data z riznych zdroji. Tato data se v prubéhu procesu, které v datovém skladu
probihaji, standardizuji, ¢isti, transofrmuji a historizuji, aby meéla optimalni
formu pro budouci zpracovani. Tato data jsou nésledné vyuzita pro ruzné
analyzy, predikce a ndsledné vizualizace. [@]]

Source Layer slouzi k napojeni zdrojovych systémt pro automatizaci zis-
kévani zdrojovych dat. V mém pripadé jsou zdrojovd data nahrana z
CSV soubori, které jsou bud ruéné ziskany ze zdroji, ¢i v pripadé Goo-
gle Trends pomoci vytvoreného Python skriptu vyuzivajictho k tomuto
ucelu slouzici API. Tato vrstva je tedy v mém pripadé vynechdna, nebot
majorita vyuzitych datovych souboru byla ziskdna ru¢né. [20]

Information

Source Integrated Data Access Layer .
g ¥ Delivery Layer

Layer Landing Layer | Staging Layer Layer

Source Systems:

¢ SAP

+ Factory
systems.

* CRM

Acquistion Layer
Curated Layer
Consumer Layer

Technical Processes/governance

Obrazek 4.1: Model Datového skladu, prednaska MI-DWH [@]
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4. DATOVE SKLADY

Landing layer je volitelna vrstva a slouzi k pripadné transformaci dat pred
samotnym nahranim do Stage databaze. V mém ptipadé se jedné zejména
o sjednoceni nézva zemi, kterého bylo dosazena pomoci dalsiho mnou
vytvoreného Python skriptu. Déle se jedna pouze o drobné tpravy tyka-
jici se spatného formatu datového souboru, které neumoznuje automa-
tické zpracovani, jako naptiklad vlozené radky textu, ktery neodpovida
hlavi¢ce, nebo chybéjici oddélovace. [21]

Stage Layer obsahuje databazi, do které jsou nahravany surova data z dato-
vych exportil. Slouzi zejména pro validaci dat pfed nahranim do Integra-
ted Data Layer. Tuto ¢ast vyuzivam pro kontrolu dat a pro jednodussi
naslednou manipulaci a ¢isténi pomoci ETL procest (Extract, Trans-
form, Load) pfi nahravani do dalsi vrstvy. Dalsi vyhodou je i to, Ze po
nahrani do Stage databdze maji vSechna data sjednoceny datovy typ,
coz je potieba pro jejich vzdjemné parovani a porovnavani. [21]

Integrated Data Layer , jinak také zndmy jako Target. Do této databaze
s jednotnym datovym modelem, ktery popisuje vSechny entity zde ulo-
zené, se ukladaji transformovana data ze Stage vrstvy. Tato data jsou
dle potreby historizovana a jsou zde vyuzity technické sloupce, aby bylo
mozné jednotlivé zdznamy jednoznacné odlisit. Toto je srdce celého da-
tového skladu, ve kterém se vsechna potfebna data soustredi, a tedy je
tato vrstva implementovana i v mém pripade. [21]

Access Layer obsahuje jednotliva datova trzisté, ktera maji napocitana casto
agregovana data na zékladé specifickych pozadavki. Casto jsou oboha-
cena o sémantickou databazi, kterd zarucuje ”jednotnou pravdu”v dato-
vych trzistich. V. mém pripadé je vytvoreno datové trzisté a sémanticka
vrstva je vypusténa. Jednotna pravda je zde zajisténa pomoci skriptu,
ktery sjednocuje nazvy zemi, a také pomoci jednotného formatu datumu.
Diky tomu jsou veskeré spolecné sloupce jednotné. [21]

Information Delivery Layer slouzi pro pristup k datim ze strany uziva-
tele. Pro tyto potfeby se vyuzivaji rizné reportovaci, analytické, pre-
diktivni nastroje a modely. Opét pro mé potieby samoziejmosti a je
vyuzito reportovaciho systému ve formé dashboardu, ktery je zprostied-
kovan pomoci Power Bl a néasledné zverejnén na webovych strankach.
1]

4.1 Extract, Transform, Load (ETL)

Jak jiz nézev napovida, jedna se o t¥i procesy, které slouzi pro kopirovani
dat u jednoho ¢i vice zdroju do cilového tlozisté v jiném kontextu a formé.
Tyto procesy se mohou provadét rucné nebo automaticky pomoci k tomu
urcenych programu (Power Query, Pentaho DI,...). Cilem procesu je prevést
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4.2. Historizace dat

data do podoby, v které je chceme dale uchovavat. Tato podoba byva vhodna
pro analytické tcely a nemusi zde byt zajiSténa tfeti normalni forma. Déle
pomahaji udrzovat cistotu a datovou kvalitu, diky ¢emuz se uklddaji jen data
dilezita pro dalsi analyzy a BI.

Nékdy se také pouzivaji procesy v podobé ELT, kdy se data transformuji
az po nahrani do finalniho lozisté ¢i jejich kombinace v zavislosti na situaci.
[23] ETL/ELT procesy by mély mit nasledujici vlastnosti:

e Transakéni zpracovani potiebné pro spravnou komunikaci s databéazo-
vymi systémy a jejich transakcemi (transakce probéhne pouze jako celek,
jinak je celd rollbacknutd).

o Kontrola datové kvality aspon na zakladni drovni.

e Zpracovani vyjimek - musi umét odchytit a vyhodnotit vyjimku, ktera
nastane v pribéhu zpracovani.

e Idempotentnost - opakované provedeni procesti vede ke stejnému vy-
stupu.

e Logovani - pro prehlednéjsi kontrolu pribéhu a zpracovani informaci pri
nastalych chybach.

4.2 Historizace dat

Na rozdil od klasickych databazi, kde nas zajimd pouze aktualni stav dat,
v datovych skladech je dulezité, i jak data vypadala v historii, aby mohly
byt jejich zmény analyzovany a na jejich zakladé byt vytvareny predikéni a
statistické modely.

Protoze ne u vsech dat je potreba drzet plnou historizaci, tak pri praci s
datovymi sklady existuji tii irovné historizace, které se dnes nejbéznéji vyu-
zivaji: [22]

SDO - Zachovava se pouze stavajici hodnota, pokud prijde do databaze pokus
o ulozeni dat pro dany identifikator a jinymi daty, jednéd se nejpravdé-
podobnéji o chybu. Operace INSERT.

SD1 - Piepsani stavajici hodnoty za novou. Udrzuji se pouze aktualni data.
Operace INSERT, UPDATE.

SD2 - Udrzovani tplné historie, kdy je pro kazdy novy zdznam vytvorena
nova kopie s unikdtnim technickym klicem a casovymi zdznamy doby
kompletni verzovana historie, tak pro lepsi predsstavu je na obrazku 4.2
ukézka zaznamu, kde se pro studenta s ID 2529 a SK 5 zméni stav o
akademickych titulech. Je tedy vytvoren novy zaznam s identickym SK
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4. DATOVE SKLADY

| T_ID [ SK [ id_student | a_academic... | VALID_FROM | VALID_TO | ... |

3845 | 5 2529 N/A 1.1.1900 6.4.2015
4215 | 5 2529 Be. 7.4.2015 1.1.2999

Obrazek 4.2: Ukazka zdznamu s typem historizace SD2 [22]

a id_ student a kazdému zdznamu je pritazen unikatni T ID. Déle jsou
zde uloZeny hodnoty o obdobi platnosti VALID_FROM a VALID_TO.

4.3 Dimenzionalni databaze

Tyto databaze se nejcastéji vyuzivaji v datovych skladech v ¢éasti zvané da-
tamart. Pro jejich implementaci lze vyuzit pouze ndhledy do hlavni centralni
databéze (targetu) nebo pro né vytvorit vlastni tabulky. Tyto databdze jsou
uzpusobeny pro potiebnou analyzu danych problémi a kazdy samotny data-
mart by mél odpovidat na urc¢itou problematiku ¢i skupiné souvisejicich pro-
odpovédi na pripadné dotazy ze strany uzivatele.

Diky tomu, Ze tyto databaze maji riizné dimenze ndhledu, mizeme zkou-
mat dané problémy s promeénlivou hloubkou a zamérenim. Nejcastéjsimi di-
menzemi jsou ¢asova, polohova, produktova ¢i kategoricka, coz souvisi s jejich
primarnim tcelem podporit business spolecnosti, jez tyto sklady pouziva, a je
pro ni tedy zasadni zkoumat tspéch jejich prodejen a obchodovaného portfolia.

Nejcastéjsi podoby dimenziondlnich tabulek byvaji bud hvézda, kdy jsou
na faktovou tabulku pfimo vazany vsechny dimenze, a nebo vlocka, kdy mohou
dimenzionalni tabulky mit podtabulky, do kterych se vétvi. Zatimco hvézda je
jednodussi z hlediska implementace a vzadjemného propojeni, diky maximalni
hloubce propojeni rovné jedné, tak vlocka mnohem lépe podporuje nasledné
Upravy a pridavani dalsich kategorii a nové déleni, které vede v pripadé vlocky
pouze k pripojeni nové poddimenze, kdezto u hvézdy je treba predélat jiz
existujici dimenzionalni tabulku.

Centrem vseho je faktova tabulka, kterd je postavena tak, aby odpovidala
na urcity dotaz. Tato tabulka na sebe nésledné vaze ostatni dimenziondlni
tabulky, které ji umozni ménit ndhledy na danou problematiku v osach ruz-
nych dimenzi. Napriklad se mizeme v nasem pripadé podivat na celosvétovou
plodnost aktudlné, ale také pouze na plodnost v Evropé ¢i Australii, a to v
letech 1990 - 2000.

Faktova tabulka dale casto obsahuje predpocitané proménné, které jsou
pro dané polozené dotazy vyuzivany, aby se tak Setfil Cas, ktery by jejich
okamzity vypocet ze surovych dat trval. [24]
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FRODUCT DIMENSION

Product Dimenzion ldentifier(PK)

Product Category Name
Product Sub-Category Name

DORGANIZATION DIMENSION

Organization Dimenzion Identificr(PK)

Corporate Dffice Mame
Region Name

Product Mame l i

Branch Name
Product Feature Description SALESFACT Employee Name
Date Time Stamp Time Dimenzion Identifier[FK) Date Time Stamp
Location Dim: on Ident FK)

Product Di n Identifier(FK)
Organization Dimenzion |dentifier[FK)

LOCATION DIMENSION Salez Dollar TIME DIMENSION
Location Dimenzion Identifier(PK) Date Time Stamp Time Dimenzion Identifier(PK)
Country Name Fear Number
State Name Day OF Year
County Mame Guarter Number
City Mame Month Number
Date Time Stamp Month Name
Month Day Number
Wweek Number
Day Of Week

Calendar Date
Date Time Stamp

Obréazek 4.3: Piiklad schématu dimenzionédlni databaze v schématu hvézdy. Z
cvideni MI-DWH. [24]

4.4 Dashboard

Jednd se o specializované programy, které jsou urceny pro praci s datamarty.
Slouzi k vizualizaci danych analytickych sad a k zivé praci s riznymi dimen-
zemi u danych fakti. Jsou vhodné pro svou vytecnou prezentaci za pouziti
vhodnych vizualiza¢nich prostredkt, diky nimz je zajisténa dobra citelnost.
Poméha zodpovidat otdzky a podporuje analyzu a rozhodovani. Také ndm
miize pomoc utvaren nové pohledy na danou problematiku a pomahé prezen-
tovat vysledky druhym.

Vizualizace by tedy méla byt prehledna a snadno citelnd, aby byly dtlezité
vysledky a hodnoty uzivatelim primo na ocich. Tvirce by se mél vyvarovat
slozitych a rozptylujicich prvka a jiného tzv. Sumu. [@]) Nejcastéjsi zpusoby
vizualizace jsou néasledujici prvky:

Bar chart - Sloupce jsou idedlni pro reprezentaci miry, a jsou tedy vhodné
pro porovnavani kategorickych dat.

Line chart - Vhodné pro zobrazeni zmén v pribéhu ¢asu, pomoci spojnice
sledujeme trendy.

Scatter plot - Uzitecné pro zobrazeni vztahu mezi dvéma proménnymi.

Heatmap - Tabulka, ktera vyuziva barvu ke zvyraznéni rozdilti mezi jednot-
livymi hodnotami.

Tabulka - Je vhodnd pro zobrazeni presnych hodnot. [@]
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ERANCH LOOKUP

Product Category Code[PK) Branch Code[PK)
Product Category Name Branch Mame
Date Time Stamp Date Time Stamp
PRODUCT DIMENSION
Product Dimension Identificr(PK) ORGANIZATION DIMEMNSION
Product Category Code(FK) Organization Dimension Identifier(PK)
Product Sub-Category Mame Corporate Office Mame
Product Name l‘ Region Mame
Product Feature Description Eranch Code[FK)
Date Time Stamp SALES FACT Employee Mame

Time Dimension ldentifier(FK) Date Time Stamp

Location Dimension |dentifier(FK)
Product Dimension |dentifier[FK)

LOCATION DIMENSION Organization Dimension Identificr(FK)
Location Dimenzion ldentifier(PE] Sales Dollar TIME DIMENSION
Country Name Date Time Stamp Time Dimension ldentifier[PK)
State Code(FK) T T ear Number
County Mame Day OF Y ear
City Name Guarter Mumber
Date Time Stamp Month Number(FK)
Month Name
fonth Day Number
‘week Number
Diay OF Week
Calendar Date
STATE LOOKUP Date Time Stamp
State Code[PK)
State Name
Date Time Stamp

fonth Number[PK)
Month Mame
Date Time Stamp

Obrazek 4.4: Priklad schématu dimenzionédlni databaze v schématu vlocky. Z
cvideni MI-DWH. [24]

4.5 Business intelligence

Business intelligence je sada procest, know-how, aplikaci a technologii, které
slouzi pro optimalizaci procesti, umoznuji ziskat prehled o déni v instituci a
vytvari urcité vyhody oproti konkurenénim institucim.

Jednda se tedy o celkovou disciplinu, kterd vyuziva rtzné technologie a
principy a pomoci nich a analytickych metod dochdazi k zavértim, které mohou
slouzit pro optimalizaci a vylepSeni kazdodennich procesi. V pripadé této
prace zkouméme socioekonomické aspekty a vlivy na TFR, kdy po nésledné
analyze riznych faktori muzeme dojit k jisté optimalizaci procest, jenz s
danymi faktory souvisi, a tim i pfispét k naslednému budoucimu rastu thrnné
plodnosti i tfeba jen o malé, le¢ vyznamné hodnoty.

Ve spojeni s BI se zkoumané problémy tesi za pomoci KPI (key perfor-
mance indicator = klicové ukazatele vykonnosti). Tyto ukazatele ndm maji
referovat miru vlivu a tuspésnosti v dané zkouméni c¢asti. V nasem pripadeé
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Obréazek 4.5: Dashboard v Power BI. Zdroj prezentace MI-DWH [@]

mohou byt takovymi hodnotami, které nam ukazuji miru vlivu daného fak-
toru na TFR, naptiklad zékladni statistické hodnoty, jako jsou naptiklad mira
korelace, ¢i p-hodnota a s ni souvisejici vysledky testu hypotéz. [19]
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KAPITOLA 5

Navrh datového skladu

Cilem této kapitoly je sezndmit ¢tenafe s navrhem a podobou datového skladu,
ktery je vyuzit pro ulozeni, vhodné transformovani a naslednou analyzu vSech
vybranych datovych sad.

Pro potieby tvorby vsSech procest potfebnych k vyvoji byly vyuzity na-
stroje k tomu urceny. Tyto nastroje byly ziskany v ramci skolni licence ¢i v
podobé freewaru, ktery ma samozrejmé své nedostatky, ale v ramci této prace
je zcela dostacujici.

Prvnim néstrojem je Enterprise Architect [29], ktery je velmi oblibeny
jak pri praci béhem naseho studia, tak i v mnohych spole¢nostech. Tento na-
stroj je skvély pro vytvareni vSech typi modeld a pro tuto praci byl vyuzit
pro navrh databazovych modeli. Diky jeho funkci generovani DDL soubort
byly néasledné z modelt vytvoreny SQL skripty, které maji za kol pfipra-
vit v uréené databazi vSechny potiebné tabulky, do nichz se budou nasledné
automaticky nahravat veskeré potiebné soubory a data.

Databaze je postavena na PostgreSQL [27] a je spravovana v ramci vyvoje
v aplikaci Postbird [28], kterd nabizi vSechny sluzby nutné pro spravu vsech
databazi potfebnych pro tuto praci.

Vsechny automatické ETL procesy byly zpracovany pomoci Pentaho Data
Integration [30], coz je freeware, ktery je uréen pro automatizaci zpracovani
datovych sad. Je skvély pro nacitani surovych dat a jejich nasledné vkladani
do databaze a samozrejmé jejich transformaci do podoby vhodné pro nésled-
nou analyzu. Protoze se jedna o freeware, ma samoziejmeé i jisté nedostatky,
které byly reseny riznymi klickami a pripadné bylo vyuzito moznosti spoustét
i vlastni Python skripty, které jsem pro potieby dalsi transformace a sjedno-
ceni dat vytvoril.

Samotné python skripty jsem vyvijel ve Visual Studio Code [31], coz
je skvelé IDE pro praci ve vSsech moznych programovacich jazycich. Pro své
potieby jsem s vyuzitim knihovny pytrends [33] vytvoril skripty pro auto-
matické stahovani dat z Google Trends, ktery je jednim z mych duilezitych
datovych zdroji. Déle jsem vyuzil knihovny country__converter [34], kte-
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rou jsem potieboval pro sjednoceni nazvu zemi, aby bylo mozné dané sady
snadno strojové porovnavat (Nebot “Czechia” a “Czech Republic” je pro SQL
dotaz inner join i samotnou relaci problém).

Soucésti skriptu je i ovéreni stacionarity datovych sad, k ¢emuz slouzi
knihovna statsmodels [35], z niz vyuzivim funkce adfuller a kpss. Pokud je
nasledné u datového souboru potvrzena nestacionarita, jsou jeho hodnoty di-
ferencovdny pomoci knihovny numpy [36]. V posledni fadé nelze zapomenout
na knihovnu Pandas [37], kterd obsahuje nastroje pro préci s Dataframy, jez
jsou vhodné pro ukladani téchto statistickych dat, a také funkce pro nacitani
a ukladani csv souborii.

Pro samotnou analyzu dat a jejich vhodnou vizualizaci jsem zvolil nastroj
Power BI [32], jenz je soucéasti Microsoft Office 365, ktery mame k dispozici
v ramci skolni licence. V tomto néastroji je mozné vytvaret libovolné vizuali-
zace na datech pripojenych jak ze soubort, tak z databazi. Také nabizi sikovné
moznosti filtrovani dat, které se zobrazuji a diky vlastnimu programovacimu
jazyku Power Query M lze vytvaret i vlastni miry, pokud si uzivatel nevy-
staci s témi, které jsou jiz v rdmci néstroje predpripraveny. Také obsahuje
moznost vytvaret vlastni vizualizace a vypoc¢ty na datech pomoci jazyka R
a Python, ¢ehoz bylo také vyuzito pro kompletni zobrazeni vSech potiebnych
statistickych velic¢in.

5.1 Sbér dat

Data byla ziskavana z nékolika zdroju ve formatu csv. Vsechny tyto soubory
obsahovaly pro mou néslednou analyzu stézejni hodnoty, jako je zemé, rok a
hodnota. Prestoze ne vsechny sady obsahovaly veskera data pro vsechny zemé
¢i ¢asové useky, pro samotnou statistickou hodnotu to nemélo zasadni vliv,
nebot takové hodnoty nebyly na sebe jednoduse naparovany a nebyly tak v
nésledné analyze zahrnuty. To ovSem nevadi, nebot se pouzivala data ze vsech
dostupnych zemi, a tak byl dany vzorek velmi bohaty.

Jednim z nich byl jiz vySe zminény Google Trends [38], z kterého byla
data stazena pomoci vytvoreného Python skriptu. Z divodu omezeni ze strany
Googlu, kdy pfi vétsim mnozstvi dotazu z jedné IP adresy dochazelo k preru-
seni spojeni a konci stahovani dané sady, jsem do kédu vlozil sleep, ktery mél
tento problém eliminovat, ale ani tak nebylo mozné tyto velké datové sady
stahnout naradz. Proto jsem je stahoval po ¢astech, které jsem uklddal do sa-
motnych csv soubort, které jsem nasledné pomoci dalstho mnou vytvoreného
skriptu sloucil do jediného souboru.

Google Trends poskytuje sva normalizovanad data o vyhledavani urcitych
témat a frazi ze vsech dostupnych zemi od roku 2004. Normalizované jsou tak,
ze misto surovych hodnot jsou jednotlivé hledani v danych zemich hodnoceny
ve skéale od jedné do sta. Casové jsou data poskytovana za kazdy mésic, takze
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aby odpovidala ostatnim veli¢indm, které jsou sbirany v ro¢ni frekvenci, byla
tato data zpramérovana, a tim byla ziskana findln{ ro¢ni hodnota.

Druhym vyznamnym zdrojem je World Bank Group [39], kterd pod
sebou sdruzuje pét organizaci, jez maji za cil obnovu a rozvoj zejména v roz-
vojovych zemich. Tato skupina vznikla v roce 1944 a postupné se rozsirovala
o dalsi diléi organizace, které jsou nyni jeji soucasti. Sdruzuje 189 ¢lenskych
stata a jeji soucdsti je i Development Data Group, kterda spravuje databdze
shromazdujici statisticka data clenskych zemi. To ve vysledku dava bohatou
kolekci dat s dostupnymi indikatory pro siroké tizemni i ¢asové spektrum. Diky
tomu, Ze jsou tyto data volné dostupnd, jsou také vhodnym zdrojem ziskavani
potfebnych datovych sad.

Poslednim zdrojem je Our World in Data [40], coz je vysledek spolu-
prace mezi University of Oxford a neziskovou organizaci Global Change Data
Lab. Cilem toho spojenectvi je zmapovat, jak se v globalnim méfitku méni
podminky pro ziti, zivotni prostredi a dalsi dulezité ukazatelé, které ovliviuji
jak jednotlivé regiony, tak cely svét. K tomu vyuziva kromé vlastnich dat a
vyzkumi, kterd jsou vytvorena ve spolupraci s Ozxfordskou Univerzitou a dal-
$imi dobrovolnymi pracovniky, také data a prace, které vytvareji jednotlivé
instituce v danych zemich, a nejsou tak siroké verejnosti dostupné.

Tabulka 5.1: Tabulka datovych sad s jejich zdroji a zédkladnimi parametry dat
v jednotlivych sadach.

Nazev veli¢iny Zdroj Podet zemi Casovy rozsah Jednotka

‘ TFR [19] ‘ Our World in Data ‘ 198 ‘ 1950-2018 ‘ num. of kids per woman ‘
‘ Country [47] ‘ World Bank ‘ 209 ‘ - ‘ country ‘
| BMI female [11] | Our World in Data | 199 | 1975-2016 | kg/m2 |
‘ Cat ‘ Google Trends ‘ 222 ‘ 2004-2020 ‘ mean year score ‘
‘ Disasters [{d] ‘ Our World in Data ‘ 203 ‘ 1990-2019 ‘ num. of death per 100 000 inhabits ‘
‘ Dog ‘ Google Trends ‘ 186 ‘ 2004-2020 ‘ mean year score ‘
| Female labour [4§] | ~ World Bank | 215 | 1960-2021 | % |
‘ Infertility ‘ Google Trends ‘ 133 ‘ 2004-2020 ‘ mean year score ‘
‘ IVF ‘ Google Trends ‘ 155 ‘ 2004-2020 ‘ mean year score ‘
|  P90vsP10 [42] | Our World in Data | 161 | 1981-2017 | - |
| Schooling [43] | Our World in Data | 192 | 1870-2017 | years |
| Urbanization [44] | Our World in Data | 211 | 1960-2020 | - |
| Working hours [45] | Our World in Data | 70 | 1870-2017 | h |
5.2 Stage

Do prvni databdzové ¢asti se nahravaji data v surové podobé. V tomto pripadé
se jedna o soubory v podobé, v které byly stazeny. V pripadé dat ziskanych
pomoci skriptu z Google Trends, jenz byl za timto Ucelem vytvoren, jsou jiz
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dmstage /

t_country =] ¢ bmi =] t_female labour &
— i — tdisasters & tp10_vs pso =] — =
e et
* tablename: varchar(100) =l J— Country Name: vrchar{100)
+ Country Codetvarchar(10) . vartt] entiys varchart0d] CountryCode:varchar{10)
reglon:varchar(s0) g coda S codet varchar{10) Indicator Name: varchar{100)
Incomegroup: varchar(50) Mean BMI (female): numeric(20,5) year: bigint year: bigint Indicator Code: varchar(32)
deaths: numeric205) P00 )
«PKn P10 of income/consumption distiibution: numeIc(20,5) F1961: numeric(20,5)
o + Pk omi) s World Bank regin (forp10/90 dta): varchar(50) 1962: numeric(20,5)
Pt county() + Pkt disasers() 11965: numeric(20,9)
«Kk» r1964: numeric(20,5)
+  PK_t_p10_vs_p90() r1965:
b 8 n9s6: y
. 11967 numeric(20,5)
it i
RS 2 entity: varchar(100) 5]  education =] r1565:numeric(20,)
I code: varchar(10) o )
+ " Country o Arcat IR reaboy ] ccolumn» 1971 numeric(20,)

Urban population: bigint
Rural population: bigint

entity: varchar(100)
code: varchar(10)

Country or Area Code: varchar(10) : numeric(20,5)

Age Group: varchar(20)

varar(100)
igint

ratio: numeric(20,5) ye 5
Indicatar: vagchar{Z0) Ve ‘Average Total Years of Schooling: numeic(20,5)
dat - ivf: numeric(20,5) . i e
h +  PK_t_urban() ks (20,5)
a +  PK_t_education() (20,5)

o <bkn
Data Source Type: varchar(20) + PKLIVA(bigY
Survey Programme: varchar(100)
Data Source Invertory D: nteger
Data Source Name: varchar(200)
Data source )
Data Source Start Year: varchar(s0) e = o =] tinfertility =]
Data Source end Yearsvarchar(50)

reference: varchar(so0)

(20,5)
: numeric(20,5)
: numeric(20,5)

: numeric(20,5)
11985 numeric(20,5)

«column» «column» «column» rise pum e
Reference vear: integer “PK id: bigint *PK id: bigint *PK id: bigint e
series: varchar(300) country: vanter(100) country: varchar(100) country: varchar(100) r1988:

year: bigint year: bigint year: bigint oY
«PK» cat: numeric(20,5) dog: numeric(20,5) infertility: numec(20,5).
+ P fertilty_rate()
«Pkn «Pkn «Pk»
+ PK_t_cat(bigint) + PK_t_doglbigint) + PK_t_infertlity(bigint)
t_working_hours 2
«column»
entity: varchar{100)
code: varchar(10)
year: bigint
erworker:
s
+ PK_t_working_hours()

r2009: (20,5)
12010: numeric(20,5)
: numeric(20,5)

(20,5)
(20,

12020: numeric(20,5)
r2021: numeric(20,5)

«K»
+  PK_t_female_labour()

Obrézek 5.1: Obrazek modelu Stage databdze v programu Enterprise Archi-
tect.

data stahovana v potirebné podobé a pri slucovani dil¢ich soubori jsou zaroven
jiz sjednoceny nazvy zemi.

Databéze se pred kazdym nahranim vycisti, aby byla udrzovana vzdy jen
aktudlni iterace a samotnd data se zbytecné neduplikovala. Pro kazdy soubor
je vytvorena samostatnd tabulka, kterd obsahuje vSechny hodnoty tak, jak
jsou v nahraném souboru.

Dale se zde nachazi pomocné tabulky, kde se uchovivaji docasna data pro
dalsi zpracovani pomoci skriptu ¢i nasledné nahrani do Target databdze po
transformaci.

Logicky model byl vytvoren v Enterprise Architectu a je tvofen pro Post-
greSQL databdzi. Pro ni je i generovany samotny kéd pro vytvoreni databaze
a tabulek, jez obsahuje, a to pfimo z jiz vySe zminéného nastroje.

Kdyz je databaze spravné vytvorend a sparovana s nastrojem Pentaho
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Obréazek 5.2: Pentaho Stage Job se vSemi transakcemi, které se postupné dle
modelu spousti.

Data Integration, lze pak soubory nahrat automaticky spusténim Jobu Stage.
Ten vzdy dané tabulky vycisti a nasledné tam nahraje nova data.

5.3 Target

Databéze Targetu je srdcem celého datového skladu, zde se uklada a historizuje
vse dulezité. Proto v prubéhu ETL procest dochéazi k c¢isténi a transformaci
dat tak, aby byla néaslednd prace s nimi co nejefektivnéjsi. Proto zde bylo
spoustu sloupcii zahozeno a nebo transformovano do jiné, pro nasi analyzu
vhodnéjsi, podoby. VSechny tyto transformac¢ni procesy jsou, pri spravném
nastaveni databazi a cest v proménnych prostredi v nastroji Pentaho DI, zcela
automatické a probéhnou pri tvorbé samotného datového skladu.

Vsechny transakce, které slouzi k predpripraveni vSech dat pro transfor-
maci pomoci python skriptu, jsou soucasti Pentaho Jobu Transform. Ten data
procisti a pripadné upravi do vhodné podoby, aby na nich nasledné mohl byt
spustén dany skript, ktery mé za tkol sjednotit nazvy vsech zemi a oveérit
stacionaritu dat v téchto casovych radach. Pokud jsou data nestacionarni,
je na nich nasledné provedena diferenciace, aby byla stacionarita zajisténa.
Veskeré mezikroky v transformaci se ukladaji do CSV soubort v prislusnych
slozkach, diky ¢emuz jsou veskeré mezikroky ulozeny a je tedy mozné sledovat
a overovat dané postupy.

Pri transformaci byly ke kazdé tabulce pfidany c¢tyri technické sloupce,
které jsou potrebné pro spravnou historizaci dat. Jedna se o:

e TK - technicky kli¢, ktery funguje jako novy umély identifikdtor

e version - tento sloupec ndm udava, o kolikdtou verzi dané tabulky v
ramci historizace se jednéd
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Country_Transform

\/ N (Ne (e N
) 2R AR AR AR
Success Working_hours_Transform Urban_Transform TFR_Transform P90vs10_Transform

Obrazek 5.3: Pentaho Transform Job se vSemi transakcemi, které se postupné
dle modelu spousti.

e Date_from - timestamp, ktery udava, od jakého data je dand verze ta-
bulky platna

e Date_to - timestamp, ktery udava, do kdy je dana verze tabulky platna

Samotnd databédze byla oproti Stage zjednodusena na pouhé tti tabulky,
kdy jedna je uréena pro TFR (t_ fertility_rate). Ta obsahuje nésledujici sloupce
vyjma téch technickych:

e Country - pro polohovou lokalizaci dané veli¢iny. Je v relaci s tabulkou
t__country, diky ¢emuz lze hodnoty filtrovat dale dle regiont a prijmu

e Date - pro urceni roku, pro ktery je danad hodnota platna

o tfr - staciondrni (diferencovand) hodnota TFR pro danou zemi v dany
rok

Dalsi tabulkou je pomocné tabulka t_ country, diky niz lze lépe pracovat
s polohovym urcenim a kromé jednotlivych stati lze dané zemé seskupovat
i podle regionti a prijmovych skupin, coz muze pomoc lépe sledovat jejich
vzajemné vlastnosti pro urcité veliciny.

e Country - nazev zemé

e Region - jednotlivé zemé jsou sjednoceny do vétsich regionti, které maji
krom geografie Casto spolecné i dalsi vlastnosti

e Incomegroup - rozdéleni zemi podle jejich ekonomického hodnoceni a
vykonnosti
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5.3. Target

dm Target /

t_fertility_rate

«column»

*PK tk: bigint

FK country: varchar(100)
date: bigint
tfr: numeric({20,5)
version: integer
date_from: timestamp
date_to: timestamp
id: bigint

>O_

+PK_t_country
{country = country)

=

t_country

«column»
*PK country: varchar(100)
region: varchar(50)
incomegroup: varchar(50)
tk: bigint

«FK»

+  FK_t_fertility_rate_t_country{varchar)

«index»

+  IXFK_t_fertility_rate_t_country(varhar)

wFK»
+FK_t_fertility_rate_t_country

version: integer
date_from: timestamp
date_to: timestamp
id: bigint

«PK»
+

PK_t_country(varchar)

«PK»

+  PK_t fertility_rate(bigint)

+PK_t_country country)
;

«FK» t_corelants_t_country

E

t_correlants

acolumn»

id: bigint

name: varchar(50)
date: bigint

country: varchar{100)
value: numeric(20,5)
tk: bigint

version: integer
date_from: timestamp
date_to: timestamp

*PK

&FK»

+  FK_t_corelants_t_country(varchar)

«index»

+  IXFK_t_corelants_t_country(vardar)

«PK»

+  PK_t_corelants(bigint)

Obréazek 5.4: Obrazek modelu Target databdze v programu Enterprise Archi-
tect.

Posledni tabulka t__correlants obsahuje vsechny ostatni veli¢iny, které chceme
porovnavat vici TFR, a ma nésledujici strukturu:

e Country - stejné jako u TFR je vazana na t_ country a spolu s datem
slouzi k parovani veli¢in

e Date - rok, pro ktery je dana velicina méfena

e Name - nazev veli¢iny, kterou chceme porovnavat s TFR. Je urcen pro
nasledné filtrovani jednotlivych veli¢in v této tabulce

e Value - obsahuje samotnou hodnotu dané veli¢iny, u které je také po

transformaci zajiSténa stacionarita

33



5. NAVRH DATOVEHO SKLADU

'D '\ll{ '\ll{ '\ll{ '\ll{ '\ll{ '\ll{ 'Nn{
2N AN AN AN AN PR AR

START Country_Target™._ BMI_Target~._ Cat_Target Disastefs_Target Bog Target _~Education_Target __Female_labour_Target

~o
Y
O " N
14 B

Infertility_Target
d ’ 1 i R °
-1 ° o, - v

'\/ (vl Y% % [wv e 2
AR L L AR AR

Success Working_hours_Target Urban_Target TFR_Target P90vs10_Target IVF_Target

Obrazek 5.5: Pentaho Target Job se vSemi transakcemi, které se postupné dle
modelu spousti.

I tato Cast ma v Pentaho vytvoreny Job s nazvem Target, ktery slouzi
k nahrani dat z pomocnych soubort. Déle také vytvoreni vSechny pomocné
sloupce a nahraje data do Target databdze v historizované podobé.

5.4 Data Mart

Tabulky dimenzionalni databéze jsou vytvoreny pouze pohledy na samotnou
Target databazi. Tim se usetii prostor a pro potieby nasi analyzy je to zcela
dostacujici. Problém by nastal pouze ve chvili, kdy by na tyto pohledy pfi-
chézelo v jednu chvili velké mnozstvi dotazii a nebo by se puvodni tabulky
neustale ménily, ale to neni nas pripad.

Zde je vidét kompletni model dimenzionalni databaze, kde hlavni tabulka
krom odkazti na své dimenze obsahuje také vlastni hodnoty veli¢in, které jsou
potfebné pro primou analyzu. Jak je z modelu na obrazku 5.6 patrné, dimenze
korelant a datumu jsou velmi trivialni, a tak je pro zjednoduseni vhodné je
pri redlné tvorbé pohledu sloucit se samotnou tabulkou faktt. Toto slouceni
je patrné z néasledujiciho obrazku 5.7, ktery predstavuje jiz model v takové
podobé, v jaké se nachazi v dashboardu Power BI a z kterého se vytvari
samotné vizualy.

Zakladni parametry, pres které je mozné nésledné v samotném vizualu
dané hodnoty filtrovat, jsou v Location_ dim:

e Country - lze sledovat hodnoty pro urcitou zemi

e Region - vybere skupinu zemi daného regionu, v kombinaci s volbou
Country lze celkovy vybér nasledné upravit
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dm DimDB_/

TFR_Fact B

«column»
*FK Country: varchar(100)
*FK Correl_ID: bigint
TFR: numeric(20,5)
Value: numeric(20,5)
FK Date_Dim_ID: bigint

«FK»
+  FK_TFR_Fact_Correlant_Dim(bigint)
+FK_TFR_Fact_Location_Dim |+  FK_TFR_Fact_Date_Dim(bigint)
+  FK_TFR_Fact_Location_Dim(varchar) +FK_TFR_Fact_Date_Dim
«index»
+  IXFK_TFR_Fact_Correlant_Dim(bigint)
+  IXFK_TFR_Fact_Date_Dim(bigint)
+  IXFK_TFR_Fact_Location_Dim(varchar) (Date_Dim_ID = Date_Dim_ID)
~

(Country = Country)
-

GFK

Location_Dim 5]

+PK_Location_Dim «FK».

«columna

PK Country: varchar(100) +FK_TFR_Fact_Correlant_Dim +PK_Date_Dim Date_pim =
Region: varchar(50)
Incomegroup: varchar(50)

(Correl_ID = Correl_ID)
'

ks «column»

«PK» +PK_Correlant_Dim PK Date_Dim_ID: bigint
Year: bigint
+  PK_Location_Dim(varder) Lag: integer

Correlant_Dim =} «PK»
+  PK_Date_Dim(bigint)

wcolumna
*PK Correl_ID: bigint
Name: varchar(50)

«PKn
+  PK_Correlart_Dim{bigint)

Obréazek 5.6: Obrazek modelu dimenzionalni databaze v programu Enterprise
Architect.

e Incomegroup - omezi zemé na danou skupinu dle jejich ekonomického
hodnoceni

Dale v Date_ dim jsou tyto dva parametry:

e Date - pro urceni presného roku ¢i casového tseku, pro ktery se data
testuji

e Lag - pro urceni ¢asového zpozdéni sledované veli¢iny vuci hodnoté TFR

Poslednim parametrem je pak Name, ktery nam umoziuje vybrat pro-
ménnou, jiz chceme aktudlné porovnavat s TFR.

Zjednoduseny redlny model jiz obsahuje pouze dvé tabulky a veli¢iny z
dimenzionalnich tabulek jsou nyni soucasti faktové tabulky. Déle zde mam
nastavenou novou miru, kterd pocita korelaci mezi zvolenou velicinou a TFR.
Ta slouzi pro okamzité zobrazeni dané hodnoty, nebot zbylé statistické hod-
noty jsou pocitany pomoci python skriptu, ktery je primo soucasti vizualu, ale
zde dochazi casto k ¢astecnému zpozdéni, nez jsou dané hodnoty zobrazeny.

5.5 Vytvoreni datového skladu

Pro vytvoreni kompletniho datového skladu se vsemi daty na vlastni strané je
potfeba mit nainstalovanou PostgreSQL databazi, Pentaho Data Integration,
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public tfr_fact o public location_dim & -
country country
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Obréazek 5.7: Obrazek dimenziondlni databaze, s kterou pracuje Power BI.
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Obréazek 5.8: Pentaho Job pro vytvoreni datového skladu. Spousti k tomu
postupné vsechny potiebné skripty a Pentaho Joby.

Python 3.0+ s prislusnymi knihovnami zminénymi v kapitole Navrh datového
skladu a pro naslednou analyzu za pomoci dashboardu Power BI.

Kompletni navod je soucasti souboru Manual v pfilozené slozce. VSechny
datové soubory jsou také jiz soucdsti slozky a neni tedy tfeba je stahovat
znovu. Po vytvoreni vsech potfebnych komponent a nastaveni vsech cest a
proménnych dle manudlu lze nasledné cely sklad automaticky vytvorit spuste-
nim Pentaho Jobu s ndzvem Create  DWH, jehoz struktura je na nasledujicim
obrazku.

Soucasti Jobu jsou i skripty pro stahovani datovych sad z Google Trends a
jejich nasledné spojeni do jednoho souboru. Tato ¢ast je primarné odpojena,
nebot pri stahovani vétsiho objemu dat je toto API chrdanéno proti pretizeni a
i pres obsazené ¢ekani ve skriptu muze server vyhodit chybu. Tyto data jsou
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ovsem jiz stazena a skript lze vyuzit pro samotné stahovani novych datovych
sad.

Kdyz je kompletné vytvoren cely datovy sklad (Create_ DWH job skoncil
tspéchem), lze nasledné na prilozeny Dashboard pripojit vytvorené nahledy a
vlozit tak do vizualt aktualni data a zacit vlastni analyzu.

Pri vkladani vlastnich novych datovych sad je tieba vytvorit pro tyto sady
nové Transakce v Pentaho DI a pro kompletni vytvoreni je vhodné zaradit
do stromové struktury. Pri ukladani novych dat do Target databaze je tieba
dodrzet danou datovou strukturu a cely soubor vhodné transformovat.
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KAPITOLA 6

Analyza a zobrazeni vysledku

V této kapitole se budu vénovat prevazné analyze a interpretaci vysledk,
ke kterym jsem pomoci nastroji BI dosel. Budu zde blize rozebirat jejich
vizualizaci a vyznam jednotlivych prvka zobrazeni, aby mohl uzivatel sam
zkoumat jednotlivé hodnoty, které toto zobrazeni nabizi. K tomu, aby byly tyto
dashboard publikovan na webové stranky.

V posledni ¢asti se budu vénovat vlastni interpretaci vysledki, ve které
shrnu celkové vysledky pro vybrané veli¢iny a zhodnotim mozné silné kore-
lanty. Nasledné se budu vénovat blizsi analyze zajimavych veli¢in, které sice
nemusi z celkovych vysledku dat silnou korelaci a byt tak velky ovliviiova-
tel TFR, ale existuje u nich néjaky vyrazny trend, ktery je zajimavy a pfi
jeho vhodném aplikovani muze s dalsimi faktory pomoci zvysit porodnost, at
celkové nebo v urcitych zemich, s jejiz kulturou je tento fenomén spojen.

6.1 POWER BI

Jednd se o interaktivni software pro vizualizaci dat, primdrné zaméreny na
business intelligence. Je vyvijen spolecnosti Microsoft od roku 2011 a je sou-
¢asti Microsoft Power Platform. Podporuje primé datové vstupy z databézi,
souboru (CSV, XML, JSON, spreadsheets,...) nebo webovych stranek.

Tato aplikace existuje jak v Desktopové verzi, tak v Cloudové, kde funguje
metodikou Software as a service. Dale obsahuje dalsi komponenty, které slouzi
k pripojeni dalsich periferii, jako jsou mobilni telefony ¢i jiné sluzby, diky
¢emuz ma uzivatel neustaly pristup ke vSem svym vizudltum.

V této aplikaci jsem provadél hlavni Cast analyzy faktort ovliviujicich
TFR. Vyuzil jsem jejich bohatych moznosti pro pfipojeni dat a jejich vzajemné
propojeni pomoci vizudlniho modelu jednotlivych tabulek. Poté jsem vyuzil
valstni tvorby dashboardi, které jsem sestavoval z Siroké palety vizualnich
prostiedu a filtru, které tato aplikace nabizi.
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6.2 Dashboard

Dashboard je vytvoren, tak aby daval co nejvétsi moznost pii nastavovani riz-
nych kritérii, pro néz se nasledné vypocitavaji potrebné statistické ukazatele.

Graf zavislosti proménné na TFR Region a zem&
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Obrazek 6.1: Ukazka mnou navrzeného dashboardu v Power BI.

Hlavni soucasti je samotny graf, ktery zobrazuje zavislost proménné na
TFR, a vsechny vybrané staty jsou barevné odliSeny. V grafu je také prolozend
primka, kterd znaci vizualizuje linedrni regresi pro dané hodnoty.

Dale je tu tabulka se statistickymi ukazateli, kterd zobrazi jak zakladni
parametry pro danou regresni primku, tak statistické ukazatele, kterymi jsou
p-hodnota, korela¢ni koeficient R a deterministicky koeficient R?. Zaroven
tato tabulka méni barvu podle toho, jestli je p-hodnota vyssi nez 5% hranice,
pak dana tabulka zcervend, a nebo nizsi, kdy tabulka zméni barvu na zele-
nou. Protoze je pro tuto ¢ast vizualu pouzit vlozeny python script, muze jeho
zobrazeni kratsi dobu trvat.

Také je zde samotny ukazatel korelace, ktery jiz zobrazuje hodnotu bez
zpozdéni, a je tak mozné sledovat pro rychlé hledani pouze tuto hodnotu a
nebo ji vyuzit pro kontrolu hodnot v tabulce (kdyz se shoduje s hodnotou R,
pak je tabulka jiz aktualizovand).

Kromé téchto ukazateld jsou zde vSechny potiebné filtry hodnot, jednim
z nich je casovy, ktery je nastaven ve formatu od-do, ale lze prepnout i do
formatu vybéru pro zkouméni vyvoje hodnoty v ruznych zemich v daném
roce. Dalsim filtr umoznuje vybirat zemé dle jejich prijmu a tim sjednotit
ekonomicky podobné vyspélé skupiny.

Dalsi filtru umoznuje dané testované veli¢iny vuci sobé ¢asové opozdovat,
diky ¢emuz lze najit néjaky idealni trend v tom, jak rychly ma dand proménna
vliv na TFR ¢ naopak. Asi nejdilezitéjsim filtrem je samotny vybér proménné,
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6.3. Webové stranky

kterou chceme s hodnotami TFR porovnéavat. Jejich nazvy koresponduji s
nézvy u sloupce name v databézi.

Posledni je moznost filtrovani regionti a zemi, coz kromé pridaného vizualu
umoznuje primo i graf, kde jsou jednotlivé zemé umistény v horni ¢asti grafu a
pri vybéru jedné z nich je dana zemé v grafu zvyraznénd a hodnoty u ukazatelu
se prepocitaji pro tuto zemi.

6.3 Webové stranky

Osobné si myslim, ze jednou z moznosti, jak TFR zvysit, je i rozsifovat pove-
domi o tomto problému mezi lidmi, aby si uvédomili, ze mit déti je dulezité.
7 tohoto duvodu chci, kromé samotného zkoumani riznych korelanti, dat si-
rokému okoli moznost si sami tyto vazby a vztahy prohlédnout. Toho mam v
planu docilit zalozenim webovych stranek, které budou obsahovat muj inter-
aktivni dashboard, a da jim tak moznost nahlédnout do vizualizaci a prostych
statistickych cisel, které davaji rtizné veliciny ve vztahu k TRF.

Samotny dashboard je hlavnim obsahem téchto stranek, a tak se zde budu
vénovat prevazné jemu a jak je mozné publikovat tyto interaktivni analytické
vizualy na stranky piimo z Power BI. Cely sviij dashboard jsem vytvoril v
Power BI Desktop, ale ten tuto moznost nem4, je treba ho nejdrive publikovat
do svého online pracovniho prostoru, ktery je soucasti baliku Microsoft Office
365. Tato verze ma sice, co se vizualizacnich a analytickych moznosti tyce,
trochu mensi paletu, ale je tu moznost sdilet tento pracovni dashboard na
webové stranky.

Pro tuto moznost lze vygenerovat kéd, ktery lze vlozit do primo do kédu
stranky, a po jejim nacteni se nacte i samotny dashboard, pokud je sdileny ¢i
originalni dashboard aktivni. Pro plynulost prace s dashboardem a zajisténi
dostupnosti i pii vétsi vytizenosti ze strany koncovych uzivateli se dashboard
na klientské strane cachuje. Z tohoto divodu se vSechny zmény v originalni
verzi okamzité nepropisuji a je tfeba je bud propsat nucenym kompletnim
nactenim dané stranky a nebo po uplynuti TTL (Time to live) dané cache,
kterd se néasledné aktualizuje sama.

Samotny dashboard funguje v tomto zobrazeni identicky jako v samotné
aplikaci. Uzivatel zde miize libovolné zménit zobrazované hodnoty pomoci fil-
tra, které jsou zde pro vSechny primarni dimenze. Vizudly, které zobrazuji bud
¢iselné, nebo grafické vysledky, se tomuto vybéru interaktivné prizptsobuji a
pii najeti mysi na urcéity bod v grafu lze i zobrazit detail pro danou hodnotu
(rok, hodnota, zemé).

https://sites.google.com/view/totalfertilityrate/domovskyC3%A1-
str%C3%Alnka
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6. ANALYZA A ZOBRAZENI VYSLEDKU

6.4 Interpretace vysledkt

V této kapitole bych rad shrnul vysledky pro vsechny veli¢iny, které jsem vaci
TFR porovnaval a u kterych jsem se domnival, Ze by mohly mit na tuto velic¢iny
néjaky vyznamny vliv, at uz kladny, nebo zaporny. Od predchozich kapitol
a hlavné od samotného dashboardu se toto shrnuti lisi v tom, Ze obsahuje
komplexni vysledky pro vsechny hodnoty, a ukazuje tak, jak si dané veli¢iny
v porovnani s TRF vedou napri¢ vsemi roky a zemémi, pro které byla data
vyhodnocovana. Na druhou stranu dashboard dava, vice nez tento uceleny
pohled, moznost uzivateli zkoumat dané vztahy vice do hloubky, diky vSem
moznym filtrim, diky kterym lze nastavovat parametry vSemi moznymi sméry
z pohledu dimenzionalni databéze.

Pro vypocet této statistiky jsem opét vytvoril kratky program v pythonu
(stat__sum.py), ktery vezme data, ktera jsou uloZena v databézi v podobé po-
hledu tfr_ fact, a jez tyto data pro kazdou veli¢inu zvlast statisticky porovnaji
s veli¢cinou TFR. Tento vypocet se provadi za pomoci knihovny scipy, kterd
testuje linedrni regresi mezi danymi hodnotami pro kazdou zemi. Ty zemé,
kde se s pravdépodobnosti na 95 procent potvrdi, ze tyto veli¢iny koreluji, se
pri¢tou do poctu statisticky potvrzenych (p <= 0.05), a tim se ziska celkovy
pocet zemi, kde je tato veli¢ina statisticky vyznamné. Déle se toto provadi pro
casové zpozdéni veliciny o -5 az 5 let a vybere se takova hodnota zpozdéni,
kterd mé nejlepsi statistické hodnoty (je vyznamna pro nejvétsi pocet zemi).
Diky této veli¢iné pak lze i vysledovat, kdy lze ocekdvat nejvyznamnéjsi reakci
druhé velic¢iny pri urcité vyrazné zmeéné té prvni.

Vysledky, které jsem timto vypoctem ziskal, jsou sumarizovany v tabulce
6.1. Pro kazdou testovanou veli¢inu jsou v ni obsazeny tyto hodnoty poporadé:

e Celkovy pocet zemi, pro které se dana veliCina testovala.

e Celkovy pocet zemi, pro které je linedrni regrese potvrzena na hladiné
pravdépodobnosti 95%.

o Pocet zemi, pro néz je korelace kladna (pro ovéteni, jestli dand veli¢ina
ovliviiuje TFR pozitivné, nebo negativné).

e Nejnizsi nalezend hodnota korela¢niho koeficientu pro danou veli¢inu,
pro niz vysla linedrni regrese statisticky vyznamna.

e Nejvyssi nalezend hodnota korelacniho koeficientu pro danou veli¢inu,
pro niz vysla linedrni regrese statisticky vyznamna.

e Pro jaké zpozdéni vysly nejlepsi statistické vysledky.

Nejlepsi vysledky vysly pro velicinu BMI u zen, kterd ma kromé nejvét-
stho mnozstvi statisticky vyznamnych vysledka také velmi vysoké maximum
a minimum korela¢niho koeficientu. Dalsi zajimavé pozorovani o této veli¢iné
nésledné shrnuji v samostatné kapitole.
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6.4. Interpretace vysledkii

Tabulka 6.1: Tabulka s kompletnimi vysledky korelace jednotlivych veli¢in
viuci TFR
Naéazev veli¢iny Pocet zemi p <= 0.05 Klada korelace Nejnizsi korelace Nejvyssi korelace Zpozdéni

BMI u zen 163 37 19 -0.784 0.704
141 29 3

-4

Doba vzdélani -0.679 0.49 -3

\
\
‘ Urbanizace
\

\ \ \ \ \ \ \

\ \ \ \ \ \ \

| 172 | 26 | 11 | -0.76 | 0.56 [ 5 |

Kotky | 13| 16 | 4 | -0.79 | 0.537 [ -3 |

Zenské zaméstnanost ‘ 175 ‘ 14 ‘ 7 ‘ -0.525 ‘ 0.577 ‘ -1 ‘

| Katastrofy | 146 | 11 | 5 | -0.65 | 0.646 | 1
| Psi | 70 | 10 | 3 | -0.77 | 0.603 [
| Neplodnost | 67 | 9 | 4 | -0.684 | 0.63 [ 4 |
|  Pracovni doba | 65 | 8 | 3 | -0.484 | 0.368 [ 1 |
|  Umélé oplodnéni | 72 | 8 | 4 | -0.59 | 0.764 | 5 |
| P90vsP10 | 26 | 5 | 3 | -0.47 | 0.545 [ 4 |

Dalsi vyznamné vysledky vychézi pro veli¢inu Prumérné doby vzdélani,
kterad je jiz mnoha vyzkumy potvrzena jako vyznamny ovlivnovatel hodnoty
TFR, a tak je diky tomu zde prokazano, ze moje postupy davaji pro tuto hod-
notu ocekdvané vysledky. Presto chci tuto veli¢inu blize shrnout v samostatné
kapitole, nebot se domnivam, ze z blizstho zkoumani 1ze vytézit zajimavé po-
znatky:.

V samostatné kapitole chci také shrnout tieti nejvyznamnéjsi korelant,
kterym je urbanizace, a také trochu blize rozvést zjisténé vysledky pro domaci
mazlicky (psi a kocky), nebot i u nich davalo blizsi zkouméni pomérné zajimavé
vysledky.

Ostatni veliciny jiz samy o sobé nedavaji tak silné vysledky, ovsem di-
vodl muze byt vice. Napriklad Zenskd zaméstnanost, ktera byla velice dobte
zkouména v praci Influence of women’s workforce participation and pensions
on total fertility rate: a theoretical and econometric study [§], je velmi ovliv-
néna c¢asovym obdobim, kdy je jeji vztah zkoumén, a proto v tomto celkovém
pohledu nem4 tak silné vypovidajici vahu. stejné tak to muze platit i pro dalsi
hodnoty a je tfeba pak pro lepsi pochopeni pouzit naptiklad mnou vytvoreny
dashboard, ve kterém lze libovolné volit sledované obdobi a i z grafu Ize snadno
vycist, které hodnoty v kterém roce se znac¢né odchyluji od zbytku.

V posledni radé, nez se dostaneme k zajimavému shrnuti vyznamnych hod-
not, Ize jesté podotknout, ze dalsim dulezitym faktorem je také to, zZe nikdy
tyto veli¢iny neptisobi na TFR jen samy o sobé, a tedy v kombinaci s dalsimi
hodnotami mohou dévat lepsi uceleny vysledek a dostat tak i vyznamnéjsi
vysledky. Prikladem by mohla byt napiiklad kombinace neplodnosti a umé-
lého oplodnéni, kterd v kombinaci s vyhleddvanim mohou mit vyznamnou
souvislost.
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6. ANALYZA A ZOBRAZENI VYSLEDKU

6.4.1 BMI

Jak jiz bylo fe¢eno, BMI ma, co se tyce linedrni regrese ve vztahu s TFR,
velice dobré vysledky, ale je tu par véci, které z téchto strohych vysledka
zcela nevyplyvaji. Asi vétSina z nas vi, ze BMI je tabulkovy ukazatel “zdravi”,
lépe feceno pomeér vahy ku vysce. J4 osobné témto hodnotdm prilis velky
vyznam neprikladdm, protoze mnohem dilezitéjsi je slozeni této vahy. Mizeme
to demonstrovat na prikladu dvou osob, kdy jedna ma BMI optimalni, ale
presto trpi takzvanou skrytou obezitou, protoze ma minimum svalové hmoty
a velké mnozstvi tuki, zatimco druhd osoba muze mit dle BMI nadvahu, ale
pritom mé klidné méné nez 10 % télesného tuku a jedn4 se o silového sportovce
s velkym mnozstvim svalové hmoty.

Ale abych se dostal k tomu hlavnimu, ackoli BMI neni optimélni ukazatel,
pro prumérny vzorek populace poslouzi pomérné rozumné. A s tim souvisi
pravé vztah k TFR, jak je vidét ptfi porovnani surovych hodnot BMI a TFR,
nejlepsi vysledky pro porodnost jsou prave v idedlnich hodnotach BMI. I proto,
jak je v tabulce 6.1 vidét, je pocet kladnych a zapornach korelaci vyrovnana,
nebot v nékterych statech se hodnota BMI pohybuje od nizké k normalni, a
ma tedy korelaci kladnou, a v jinych naopak od normalni k vysoké, a pak se
to lame a korelace padda k zdpornym hodnotam.

M4 to hned nékolik dtlezitych divodl. Jednim velmi zndmym je, zZe ja-
kykoliv extrém (velmi nizka hladina tuku i vysokd obezita) vede k preruseni
zenskych reprodukénich schopnosti a neplodnosti, i kdyz ne trvalé. Déle s tim
souvisi i fyzickd pritazlivost a samotna psychickd pohoda. Myslim si, Ze je
urcité mnoho dalsich faktori, které se v tomto mohou promitnout, a proto
beru tento vysledek za velmi zasadni.

6.4.2 Vzdélani

Jak jiz bylo popsano, vzdélani je klicovy faktor, ktery TFR ovliviuje, hlavné
z dtivodu odkladu prvniho ditéte na konec studia a ztraty tak drahocennych
let, kdy je zena nejplodnéjsi, ale také proto, ze vyssi studium otevird lepsi
moznosti, jak se pracovné uplatnit a budovat slibnou kariéru.

7 téchto duvodu, a jak je i z vysledku v tabulce 6.1 zrejmé, je pravé doba
vzdélani v korelaci s TFR zapornd, a tak velmi silné ovliviiuje jeji pokles.
Ovsem co je v tomto pripadé dulezité, je to, ze tam funguje urcity vyvoj,
ktery presné kopiruje vliv vyvoje od zemi tfetiho svéta az po zemé vyspélé.
Kdy z pocatkt kdy zacne doba vzdélani rist, tak TFR vede k rychlému padu,
ale s postupem casu zacne brzdit a s kazdym dalSim rokem k dobé studia je
jiz. dany vliv mensi a mensi.

Jak jsem jiz zminil myslim si, ze tento faktor velmi silné souvisi s celkovym
prerodem v dané zemi a ze odpirat Zzendm vzdélani urcité neni spravné reseni.
Spise by mohlo pomoci jim jiz béhem studia tuto problematiku osvétlit, aby
védeély, jak je dilezité mit déti.
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Obréazek 6.2: Priklad datové sady, kde je vidét maximum hodnot mezi hodno-
tami BMI 18 a 25. Kdyz se blizime k témto meznim hodnotadm, tak hodnoty
TFR vyznamné klesaji. Jemen byl vybran, nebot obsahuje obé mezni hodnoty.
Jiné zemé se vétsinou pohybuji pouze v horni nebo dolni éasti kiivky.

6.4.3 Urbanizace

Stejné jako vzdélani, tak i tento faktor silné souvisi s postupnym prerodem
zemi. I tato velicina ma velmi dobré vysledky, a je tedy vyznamnym korelan-
tem, ale na druhou stranu je z vysledku vidét, ze vyznamné cast korelantu
nabird kladnou hodnotu. A také to, ze na rozdil od ostatnich je doba zpozdéni
kladnd, coz znamenad, ze TFR reaguje se zna¢nym zpozdénim na rostouci miru
urbanizace.

Tyto dvé zasadni véci souvisi hodné na typu urbanizace, kterd v dané
zemi probihd, protoze pokud je to rychld a nefizend urbanizace, je vysledek
korelace vétSinou zaporny a vysledek neni nijak silné ovlivnén zpozdénim.
Hlavnim duvodem je pravé to, Ze tato urbanice neni Fizend, a neni tak v
danych méstech dostateéné rozvinuté zazemi pro déti a lidé jsou mnohem vice
nuceni pracovat, aby se v mésté, které je drazsi nez venkov, uzivili.

Na druhou stranu je pravé pozvolnéjsi prerod, kdy jsou jiz mésta na narust
obyvatel pripravena, maji dostatek skolek, skol a dalsich instituci, kde je o
déti postarano, a tak kdyz se lidé do mésta nastéhuji a po pocatecni dobé,
nez se zabydli, stabilizuji své piijmy (coz je dany lag), se rozhodnou déti
mit, tak je vysledna korelace pozitivni, a jsou to ty hodnoty, které jsou ke
statistickym vysledktm pridany az diky zpozdéni, nebot bez néj tyto hodnoty
nebyly statisticky prukazné.

Toto zjisténi muze byt navodné pro to ukézat, jak kvalitni infrastruktura,
kterd na déti mysli, muze podporit jejich potencialni rust, a pokud se k tomu
prida i zajimava finanéni podpora, kterd umozni matce byt s ditétem na ma-
terské prvni roky jeho zivota, které jsou klicové pro jeho rozvoj, mize to mit
pozitivni vliv.
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6.4.4 Psi a kocky

Posledni skupinou, které bych se chtél blize vénovat, jsou domaci mazlicci,
lépe Teceno psi a kocky. U této skupiny jsem se domnival, Ze budou mit spise
negativni efekt,nebot je spousta lidi, kteri si pravé témito mazlicky déti vyna-
hrazuji, a to pak na samotnou porodnost dopada.

Ovsem problém této skupiny je mnohem slozitéjsi, jak jsem pri jejim bliz-
$im zkoumanim zjistil, a dost se lisi stat od statu. Hlavni pri¢inou muze byt
kulturni odlisnost a to, jak dané zemé tato zvirata vnimaji, ale hlavné i sa-
motny vztah lidi k danym zviratiim a predstavé rodiny vseobecné. Pomineme-li
ovsem ty zemé, kde nejsou tato zvirata brana jako domaci mazlicci, a tedy
nemad smysl jejich vliv na korelaci v téchto zemich zkoumat, tak se zda, zZe se
lidé déli na dva tabory.

Prvni skupina presné zapada do mého predpokladu a zde je vliv dle oceka-
vani negativni a i z vysledku se zd4, ze prumeérné mazlicci pocet déti snizuji, ale
pak je druha skupina lidi, ktef{ naopak preferuji klasickou predstavu rodiny,
kde k détem patii pravé i doméaci mazlicek, jenz je plnohodnotnym ¢lenem
domécnosti.

Diky této rozpolcenosti jsou pak krasné vidét rozdily, kdy napriklad v
USA mé pes pomérné vysokou negativni korelaci, ale naopak v Némecku je
silnd pozitivni korelace. A diky tomu je i spousta zemi, kde jsou oba tabory
dohromady, a diky tomu jsou nasledné vysledky statisticky nepriikazné a z
hodnoceni vypadaji stejné jako zemé, kde tato zvirata jako mazlicky neresi.
Proto je zrovna v tomto ptripadé myslet na tyto dalsi faktory, ale samo o sobé
asi nelze brat domaéci zvirata jako znacné hybatele TFR a jako néco, diky
¢emu by se mohla jeji hodnota zvysit.
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Obrazek 6.3: Ukazka vlivu pst na TFR v Némecku, kde ma vyznamny pozi-
tivni efekt na TFR.
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Obréazek 6.4: Ukazka vlivu psi na TFR na Islandu, kde mé vyznamny nega-
tivni efekt na TFR.
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Zaver

V této praci jsem se zabyval analyzou vztahu mezi TFR a mnou vybranymi
veli¢inami za pomoci metodiky BI. Z tohoto hlediska bylo nejprve potteba
¢tenafi osvétlit pouzivané pojmy a matematické metody, které byly vyuzity
pri statistickém vyhodnocovani.

V praktické ¢asti byl navrzen a vytvoren datovy sklad, ktary za pomoci
automatickych skriptit a ETL procest zpracovava zvolené datové sady do po-
zadovaného formatu (dimenziondlni databaze). Z této databaze jsem nésledné
v nastroji Power BI vytvoril interaktivni dashboard, v kterém je mozné za po-
moci prednastavenych filtri libovolné zkoumat vztahy zvolenych velic¢in. Tento
nastroj jsem nasledné publikoval na webové stranky, které jsem za timto Gce-
lem vytvoril, abych tim umoznil pristup co nejvice uzivatelim a mohl tak sitit
vétsi povédomi o této problematice.

Na zavér jsem dané veliciny sam statisticky vyhodnotil a zaroven jsem
uvedl zajimavé poznatky, které z blizsi analyzy ve vytvoreném dashboardu
vyplynuly.

Soucasti prace jsou také veskeré zdrojové kédy a manual, ktery je urcen
pro uzivatele, ktefi by si radi tento datovy sklad postavili u sebe na stanici.
Také je zde navod, jak pridat dalsi datové sady, které dané uzivatelé zajimaji,
a zkoumat tak nové moznosti.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
AR Autoregresivni

BI Business intelligence

BMI Body Mass Index

CSV Comma-separated values

DDL Data Definition Language

DI Data integration

DWH Data Warehouse

ETL Extract, Transform, Load

IDE Integrated Development Environment
IP Internet protocol

KPI Key performance indikator

KPSS Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—Shin
LM Lagrangetv multiplikator

OLS Ordinary least squares

SQL Structured Query Language

TFR Total fertility rate
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PRILOHA B

Malual

Tato priloha ma uzivateli pomoci spravné nastavit své prostfedi a navést ho
pti praci s ETL nastrojem Pentaho Data Integration.

B.1 Vytvoreni DWH

Tato ¢ast obsahuje podrobny navod pro vytvoreni celého datového skladu v
takovém stavu, v jakém je zhotoven pro potreby této prace.

B.1.1 Softwarové pozadovky

Aby bylo mozné vytvorit cely sklad automaticky pomoci Pentaho Jobu Cre-
ate_ DWH, je treba mit na zafizeni nasledujici néstroje:

o PostgreSQL databaze

— Stage
— Target

« Python 3.0+ [26](+knihovny)

Pandas

— country-converter
— pytrends
— numpy

— statsmodels
e Pentaho Data Integration 6.0.0.0-353+

e Power BI

29



B. MALuAL

B.1.2 Nastaveni proménné prostredi

V nastroji pro spravu ETL procest je treba nastavit spravné proménné pro-
stredi, které slouzi pro spravnou praci se soubory a skripty. Postup je nasledu-
jici: Zvolte Edit -> Set Enviromental Variables. Zde je mozné nastavit
dvé proménné:

1. path - kam vlozite celou cestu k odresari, kde je vlozena kompletni
slozka DP-data (napt. C:\Program Files (x86))

2. python - zde vlozite cestu k python kompilatoru, ktery ma pristup ke
vSem potrebnym knihovnam

(napt. C:\Users\ AppData\Local\Microsoft\ WindowsApps\python.exe)

B.1.3 Pripojeni databaze

Pro spravnou funkénost je tfeba zménit pripojeni obou dil¢ich databézi na ty,
které mate vytvoreny na vlastnim stroji. Postup je nésledujici:

1. Otevrete Pentaho Job Create DWH

2. Na boéni Tool listé zvolte View->Jobs->Create_ DWH->Database
connections

3. Zde kliknéte pravym tlac¢itkem na jednotlivé FR pripojeni, zvolte moz-
nost edit a nasledné v okénku wizzardu nastavte pripojeni na vlastni
databazi Stage ¢i Target

B.1.4 Propojeni Power BI s databazi

Po otevieni jiz pripraveného FR_ Dashboardu by mély byt data soucasti se-
stavy. Pokud chcete data aktualizovat nebo dashboard napojit pfimo na vlastni
databazi, staci postupovat dle popisu déale:

1. V zélozce Domt\Home -> Ziskat data\Get data -> Vice\More
-> Databaze\Database -> databaze PostgreSQL

2. Dale vyplnte tudaje potiebné pro pripojeni vlastni databaze a zvolte
potfebné tabulky néhledt, ze kterych je vytvoren datamart a z jehoz
dat se vytvari vlastni vizualizace.

B.2 Pridani datové sady do DWH

Datovy soubor by mél mit priponu .csv, a byt ulozen ve slozce:
DP-data\Original _Data_ Sources.
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B.2. Pridéni datové sady do DWH
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[4) View . & Design @ Welcomel |22 Create DWH (22 Target [ Transform 3£ FR_Working_hours_Transform 3% FR_Urban_Transform |71 Stage &2
3 = %
e — T =R =N R
v [ Jobs [ Database Connection X
v 2
ki Stoge
~ [ Database connections Advanced Connection Name:
Options
£ PR Stage Pooling [ sTace |
B FR_Target Clustering Connection Type: Settings
- o Host Name:
5 stace racle 2
B Target Palo MOLAP Server N -
- Pentaho Data Services Database Name:
[T Job entries PostareSQL STAGE 5
[ Hadoop clusters START Redshift
Remedy Action Request System Port Number:
[ Slave server SAP ERP System 5432 O
sQLite
Sybase User Name:
Teradata For9
UniVerse database Password:
Ve

Vertica 5+
dBaselll, IV or5 v

Access
Native IDBC)

ODBC
INDI

Test | |Featurelist | Explore

oK Cancel

Obrazek B.1: Obrazek k navodu k pripojeni databdzi v Pentaho DI.

Pentaho DI samoziejmé podporuje i jiné typy datovych souboru a lze je
tedy bez problému nahrat, ale v tomto pripadé nelze vyuzit moznosti se v
nastaveni jednotlivych ¢asti transakce inspirovat jiz predptipravenymi ¢astmi.

Do SQL souboru FR__Stage lze doplnit ¢ast pro vytvoreni tabulky pro dany
soubor a nebo je mozné nechat vytvorit tabulku pifimo z Pentaho DI, ktery
rovnou i zobrazi kompletni SQL kod, ktery lze nasledné do tohoto souboru
jen zkopirovat pro pripadné znovuvytvoreni celého skladu.

Zbylé tabulky jiz nejsou pfi pridavani souboru ovlivnény, a tak staci jiz
pouze spravné vytvorit ETL transakce a priradit je do Spravného Jobu.

B.2.1 Vytvoreni transakce pro Stage

Po zvoleni moznosti Vytvorit novou transakci je nutné z toolboxu zvolit
CSYV file input, v ném vybrat vami stazeny soubor. Popripadé zvolit jinou
moznost inputu dat, dle vasi situace. Po vlozZeni spravného souboru a zvo-
leni spravného nastaveni dle vlastnosti dat a souboru, 1ze vybrat Get Fields.
Nahraji se vsechny sloupce dle hlaviéek CSV souboru. Nasledné je tfeba upra-
vit datové typy a nejspis bude tfeba u urcitych hodnot zvolit vyssi hodnotu
Length, aby vsechny data bez problému prosla, protoze prednastavené veli-
kosti jsou uréeny pouze z mensiho vzorku a ne celého souboru, a tak nemusi
odpovidat realité.

Nasledné zvolte z Toolbaru Table output a spojte s predchozim krokem
ve spravném smeéru Sipky. Pripojte k ni Stage databazi s tabulkou pro tyto
data. Zvolte Truncate table a Specify database fields. Nésledné kliknéte
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7, CSVInput - O X

Step name | EINIEE |

F|Iename| S{path}\DP-data\OriginaI_Data_Sources\mean-bod)r-mass-index-bmi-in-adultb Browse...

Delimiter| , |9 Insert TAB

Enclosure| " |©

MIO buffer size | 50000 |@
Lazy conversion? [4]

Header row present?
Add filename to result []
The row number field name (optional) | |@

Running in parallel? []
Mew line possible in fields? [l

File enceding | UTF-8 v &
" MName Type Format Length Precision Currency Decirnal Group Trim ty
1 Entity String 100 Ké . none
2 Code String 10 Ké . none
3 Year Integer # 13 0 Ké . none
4 Mean BMI (female) MNumber EX 15 5 Ké . . naone
< >
@ Help QK Get Fields Preview Cancel

Obrazek B.2: Ukazka nastaveni hodnot pro CSV input.

na Database fields, kde zvolite Get fields.

Pokud nemate jiz pripravenou tabulku, stac¢i zvolit moznost SQL a vyge-
neruje se kéd pro jeji vytvoreni a zaroven je tabulka s vami zvolenym nazvem
(ten by nemél kolidovat s jiz vzniklymi tabulkami, jinak budou pfepsany)
vytvorena na databazovém stroji Stage.

Nasledné staci pridat tuto transakci do Stage jobu, aby bylo mozné vse au-
tomatizovat. (Pfi vytvareni je idedlni si oteviit jinou stage transakci a nechat
se ji inspirovat).

B.2.2 Vytvoreni transakce pro Transform

Nejdfive vytvorime novou transakci a do ni vlozime Table input, ke kterému
pripojime Stage databézi. Zvolime moznost Get SQL select statement...
Ve vybéru zvolime tabulku, z které chceme vzit data a vezmeme z ni vSechny
sloupce.

Dalsi tpravy jsou zavislé na tom, jak jsou vsechny data v dané datové
sestavé ulozena, ale vzdy je tfeba zvolit Select values, kde vSechny nepo-
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1 Table output

Step name | EINIIEENE |

Connection | FR_Stage

v | Edit..] New..|  Wizard...

Target scherna |

|® Browse...

Target table | t BMI

|‘3 Browse...

Commit size | 1000

o

Truncate table

Ignore insert errors [

Specify database fields

Main options | Database fields

Fields te insert:

-

2

= W P =

Table field

Entity
Code
Year

Mean BMI ...

Stream field
Entity

Code

Year

Mean BMI (f...

Get fields
Enter field mapping

| ok

|| Cancel || SaL |

Obrézek B.3: Ukazka nastaveni v Table output.

N —

CSV file input

> HE

Table output

Obréazek B.4: Ukazka Sablony prvkd pro Stage transakci.
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£ Table input — (Il >
tep name | orking_hours_Transform
Connection | FR_Stage v | Edit.. | Mew.. Wizard..

0L Get SOL select statermnent...
SELECT &

entity

n ?Ear n

code

. “Average annual working hours per worker"
FEOM t worlking hours

Line 1 Column O
Enable lazy conversion [

Replace variables in script? [

Insert data from step v
Limit size | 0 |6
@ Help QK Preview Cancel

Obrazek B.5: Ukazka nastaveni v Table input.

tfebné sloupce zaradime do kolonky Remove a zbylé sloupce prejmenujeme
dle nasledné sablony:

country - sloupec pro nizev zemé
date - sloupec pro ¢asovy udaj ve tvaru yyyy a forméatu int

value - sloupec pro vlastni hodnotu mérené veliciny

Posledni nutnou dpravou je ulozena tohoto datového souboru do CSV do
slozky transform, z niz budou vsechny CSV soubory transformovany pomoci
Python skriptu data__transform.py, ktery upravi ndzvy zemi, aby byly jed-
notné, a otestuje stacionaritu dat.

K tomu je potteba pridat Text file output. V ném zvolit na dvodni
strance spravnou cestu, kam se mé soubor ulozit ($path\DP-data\ transform\+
néas ndzev souboru bez ptipony). V Extension zvolite csv.
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E£ Select / Rename values - o X E% Select / Rename values - O x

Step name | RN Step name | FEFERRNES

Select & Alter . Remove| Meta-data Select & Alter | Remove . Meta-data

Fields : Fields to remove :

# Fieldname Rename to Get fields to select 3 Fieldname

1 year date Edit Mapping 1 code
2 entity country
3 code

4 Average annual working hours perwerker  value

Get fields to remove

Include unspecified fields, [

oK Cancel oK Cancel

(@) Help (@ Help

Obrazek B.6: Ukédzka nastaveni v Select values a Remove.

@ — & >

Table input Select values Text file output

Obrazek B.7: Ukazka Sablony prvku pro Transform transakei.

V casti Content zvolite jako Separator ; a jako Enclosure “ Potvrdite He-
ader a pokracujete na kolonku Fields, kde opét pres GGet Fields dostanete
obsah a néasledné zvolite moznost Minimal width, aby se nucené neroztaho-
valy stringy.

Vysledek je nasledné ulozen do souboru Converted_ Data_ Sources, z
néhoz se nasledné nacitaji data v dalsim kroku. Po dokonceni je treba tuto
transformaci pridat do Transform Pentaho Jobu, aby byl tento krok zarazen
do automatizovaného procesu tvorby datového skladu.

B.2.3 Vytvoreni transakce pro Target

Opét je treba nejdiive vytvorit transakci, v niz zvolite CSV file input, kde
vybereme nas transformovany soubor z Converted__Data_ Sources. Po-
kud tento soubor jesté nemame transformovany, pouze vytvorime cestu, kde
se bude nachazet a samotné sloupce doplnime dle Sablony z jiné Target trans-
akce, nebot v této fazi maji jiz vSechny soubory jednotny tvar. Nastaveni této
polozky je stejné, jako v pfipadé Casti pro Stage. Jen je potieba do prvni
kolonky vlozit nazev IDID, protoze ten neni obsazen v headeru CSV souboru.

Dale je potreba pridat sloupec Name s nazvem proménné, coz lze provést
moznosti Add constants, v niz zvolime Type string a Value dle nazvu
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1! Add constant values - O X
Step name | [REEE
Fields:
=
# Name Type Format Length Precision Currency Decimal Group Value Set empty string?
1 name String 20 BMI M
oK Cancel
@ Help

Obrazek B.8: Ukéazka nastaveni v add constants pro pridani sloupce Name.

/.. Dimension Lookup / Update

. Dimension Lookup / Update

oK Cancel

Get Fields

saL

ok Cancel

Get Fields

- U X
Step name BE D mension lookup/update]
Updiate the dimension? 7] Update the dimension? (]
Connection | FR_Target | [Edit...| [New...| [Wizard Connection | FR Target v | |Edit...| | New...| | Wizard
Torget schema | 6 [Browse. Terget schema | & [ Browse.
Target table [ _conelants 6 Browse. Tergettable [+ comelants o [Browse.
Commitsize [ 100 ]
Enable the cache? ]
Cachesize in rows (0 = cache al) [ 5000 Cache sizein rows (0= cachesll) [ 5000 ]
Keys _Fields. Keys Fields
Key fields (to look up r Lookup/Update field:
™ Dimensionfield  Field in stream # Dimensionfield  Stream field to comparewith  Type of dimension update
1 country country 1 0] D Insert
2 name name 2 date date Insert
3 value value Insert
< >
Technical key field |tk 9 Technical key field [tk o
Creation of technical key Creation of technical key
@ Use table maximum + 1 ® Usetable maximum + 1
O Use auto increment field O Use auto increment field
Version field | version S Version field v
Stream Datefield v Stream Datefield v
Date range start field | date_from > Min. year [1900 Date range start field | date from v Min. year | 1900
Use an aftemative start date? (] [ <Select Option> Use an akternative start date? [] [ <select Optian>
Table date range end | date_to v Max. year | 2199 Table date range end | date to ~ Max. year | 2199

saL

Obréazek B.9: Ukéazka nastaveni Dimension lookup pro ptridani dat do Target
databaze a jejich historizaci.

nasi proménné. I kdyz by to nemélo byt jiz tieba, lze provést dalsi nezbytné
Upravy, aby nasledné data odpovidala tabulce t__correlants bez pomocnych

sloupcti.

Nésledné pridejte z toolboxu Dimension lookup/update, kde je opét
tfeba pripojit nyni Target databdzi. A doplnit spravné vSechny parametry
technickych proménnych. Key fields by méli byt vzdy sloupce pro Zemi a
Néazev proménné (Country, Name). Type of dimensional update je Insert a
nazvy sloupcu by mély odpovidat nazvium v Target databazi a neni tfeba jiz

nic upravovat.

Naésledné je opét tfeba pridat danou transakei do Target Jobu (FR_ Target)
a je velmi vhodné postupovat dle jiné target transakce na datech podobnych.
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b, — B] {1

CSV file input Add constants Combination lookup/update

Obrazek B.10: Ukazka sablony prvki pro Target transakci.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme. BXE «vvtttt ittt i i i e e e struc¢ny popis obsahu
 FR_Dashboard........... Power BI dashboard s data pouzitd v této praci
| DP-data
Original Data_SOUrcCes..........cceeeveuunnnn. originalni datové sady
Google_Trans ..... dil¢i ¢asti datovych sad stazenych z Google trends
transform...... pomocné soubory slouzici pro naslednou transformaci
Converted_Data_Sources........ccoveeveeeenn.. transformovand data
Pictures.........c..o.u.. obrazky modelt, graft a teoretickych ukazek
Python_scripts ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, python skripty
SAL e SQL soubory pro vytvoreni datového skladu
Pentaho_Transactions......... zdrojové kbédy pro pentaho transakce
Pentaho_JobsS......ccvvvviiinneennnn. zdrojové kédy pro pentaho joby
DP-TFR..otiiieiieneaennn.. zdrojovy kod pro Enterprase Architect
| _thesis
tthesis_latex .................. zdrojova data prace ve formatu IXTEX
thesis.pdf.......oooiiiiiiiiiiiil, text prace ve formatu PDF
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