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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem
a vyvojem aplikace pro analyzu dat o
studentech vysokych skol, ktera jsou do-
stupné z Ministerstva skolstvi CR. Cilem
je umoznit uzivatelim provadét statis-
tické analyzy a vizualizace, coz prispiva k
lepsimu porozumeéni a vyuziti téchto dat.
Prace zahrnuje shromazdovani a predzpra-
covani dat, ovérovani hypotéz k jejich kva-
lité a vyvoj interaktivniho softwaru. Vy-
slednd aplikace obsahuje nékolik scénai,
diky kterym si uzivatelé mohou osvojit
zaklady datové analyzy.

Kli¢ova slova: datova analyza,
vizualizace dat, statisticka analyza,
verejné dostupna data, vzdélavaci data,
aplikace pro analyzu dat, naucna
aplikace, python aplikace

Vedouci: Ing. Pavel Naplava, Ph.D.

vi

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on designing
and developing an application for analyz-
ing data on university students available
from the Czech Ministry of Education.
The aim is to enable users to perform sta-
tistical analyses and visualizations, con-
tributing to a better understanding and
utilization of these data. The work in-
cludes the collection and preprocessing
of data, verification of hypotheses regard-
ing their quality, and the development of
interactive software. The resulting appli-
cation contains several scenarios through
which users can learn the fundamentals
of data analysis.

Keywords: data analysis, data
visualization, statistical analysis, publicly
available data, educational data, data
analysis application, educational
application, python application

Title translation: Application for
analysing publicly available data on
university students
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Uvod do tématu

Datova analyza je zdsadni ve vsech aspektech moderniho Zivota, umoznuje
nam lepsi porozuméni svétu kolem nas. Kazdodenné se setkavame s daty
prezentovanymi skrze grafy, statistiky a zpravy, které jsou aplikovany na-
pri¢ riznymi obory. Tyto informace nam pomahaji formovat nase nézory a
rozhodovani. V rdmci této prace se zaméiime na analyzu dat specificky z
prostredi vysokych skol, ¢erpanych z verejné dostupnych zdroji Ministerstva
skolstvi, mladeZe a télovychovy CR. Vzdélani, a zejména vysokoskolské stu-
dium, muze hrat klicovou roli v kariérnim rtstu a je casto diskutovano z
hlediska pruchodnosti a uplatnitelnosti na trhu prace.

Ackoli nastroje jako Microsoft Excel poskytuji zdkladni moznosti pro ana-
Na druhé strané pokro¢ilé platformy jako Tableau'| nebo PowerBI? mohou
byt pro novacky prilis komplexni a naro¢né na pochopeni.

B 1.2 Motivace prace

Motivaci pro tuto praci bylo mé osobni zaujeti pro datovou analyzu, které se
prohloubilo béhem studia, kde jsme pravé méli pfedmét na zaklady datové
analyzy. V predmétu jsme narazili na otazky tykajici se pruchodnosti a kvality
vysokoskolského vzdélani, coz jsou diskuse, které rezonuji mezi studenty pri
volbé univerzity.[1] S timto tématem se ¢asto setkavaji i vefejné debaty, ve
kterych jsou vysoké skoly hodnoceny z hlediska naroc¢nosti a uplatnitelnosti
vzdélani na trhu préce.

Myslenka z ivodu nas motivovala k vytvoreni uzivatelsky privétivé aplikace,
ktera zacatecnikim poskytne jednoduchy nastroj na analyzu dat z prostredi
vysokych skol. Tento projekt poté prerostl v myslenku zahrnout také vyuku
zakladim datové analyzy, ¢imz aplikace poslouzi i jako vzdélavaci nastroj.

!Tableau je software pro vizualizaci dat, umoziujici rychlé vytvéfeni graft a dashboardi
s intuitivnim ovladanim.

2PowerBI od Microsoftu slou{ k vizualizaci dat, umoziiuje sdileni poznatk a integraci
s dalsimi Microsoft produkty.



1. Uvod

B 13 cile prace

Prvotnim cilem této prace je navrhnout a vytvorit aplikaci pro rtuzné datové
analyzy nad bézné dostupnymi daty o studentech a studiich na vysokych
skolach. Tento proces zahrnuje vyhleddani volné dostupnych datovych sad,
jejich analyzu a upravu do 1épe zpracovatelného formatu. Dale bude nezbytné
navrhnout hypotézy, které ovéri kvalitu dat a moznosti jejich analyzy. Na-
sledné navrhneme a vytvorime aplikaci pro praci s témito daty a ovéfime jeji
funkénost na zakladé navrzenych hypotéz.

Béhem vyvoje se navic zacneme soustredit na to, aby aplikace byla vyuzi-
telnd i k vyuce zakladiim datové analyzy. Nase vytvorené hypotézy budou
slouzit jako vyukové scénare, které uzivateliim pomohou lépe pochopit zéklady
analyzy dat.

B 1.4 Pouzité technologie

Bakalarska prace byla tvorena za pomoci nékolika modernich néstroju a
technologif. Pouzil jsem OpenAlI chatbota®, ktery mi pomahal pieformu-
lovavat texty, opravovat gramatiku a délat rychlou tvodni analyzu textu.
Tento nastroj mi znac¢né usnadnil praci s textovymi materidly a umoznil mi
se soustiedit na technické aspekty projektu [2].

P¥i programovéani aplikace jsem vyuzival GitHub Copilot?, ktery mi
pomahal doplnovat kéd a implementovat metody. Diky GitHub Copilot se
zvysila moje produktivita a rychlost psani kédu, protoze mi doplnoval funkce.
Tim jsem se mohl vice soustifedit na strukturu a obsah aplikace nez na
samotné psani kédu. Tento ndstroj také snizil pocet chyb a preklepi v kédu,
coz prispélo k vyssi kvalité vysledného produktu.

B 15 Struktura prace

Prace je rozdélena do nésledujicich kapitol:

# Uvod - Definuje problematiku, motivaci a cile préce, pouziti technologi
a strukturu prace.

# Reserse, metody a nastroje pro datovou analyzu — Zamétuje se
na resersi dostupnych zdroji, nastroji a metod pro datovou analyzu.
Obsahuje definici cili reserse, prehled existujicich aplikaci, relevantni
literaturu, dostupné navody a tutoridly, zdroje dat a roli umélé inteligence
v analyze dat. Dale popisuje metody a techniky pro sbér a analyzu dat.

® Sbér a zpracovani dat — Popisuje metody a techniky sbéru dat a jejich
predzpracovani, véetné detailniho pruzkumu struktury a obsahu tabulek.

3https://chat.openai.com/
4https://github.com/features/copilot
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1.5. Struktura prace

V této kapitole jsou vyhleddny a analyzoviany volné dostupné datové
sady, poskytujici informace o studentech vysokych skol.

8 Analyza dat a formulace otazek a hypotéz pomoci Power BI —
Navrhuje a popisuje ukazkové hypotézy a otazky, které umozni ovérit
kvalitu dat a moznosti jejich analyzy. Obsahuje analyzu dat a interpretaci
vysledkt pro kazdou formulovanou hypotézu, pricemz vyuziva nastroj
Power BI.

® Analyza pozadavki a navrh aplikace — Detailni analyza uzivatel-
skych a systémovych pozadavki, navrh architektury aplikace, vybér
technologii a vytvoreni aplikace pro provadéni analyz datovych sad.

B Vyvoj aplikace — Podrobny popis implementace aplikace, véetné reali-
zace jednotlivych komponent, a popis architektury aplikace s dirazem
na moznosti importu a exportu riznych datovych sad.

B Testovani a validace — Popisuje metody testovani aplikace, zahrnujici
uzivatelské testy a validaci vysledk. Testovani probiha na zakladé drive
stanovenych hypotéz, s diirazem na end-to-end a manudlni testy. Validace
zahrnuje porovnani vysledki nasi aplikace s Power BI, coz ovéruje jeji
presnost a spolehlivost.

® Diskuse — Diskuze o dosazenych vysledcich, identifikovanych omezenich
a navrhy na zlepseni. Ukédzka dalsich moznosti vyuziti aplikace.

® Zavér — Shrnuti hlavnich vysledkt prace, jeji prinos a reflexe osobnich
zkusenosti a ziskanych dovednosti.

8 Prilohy — Obsahuje doplnujici materidly a zdroje, véetné technické
dokumentace, spustitelného souboru aplikace a odkazu na repozitar se
vSemi vyuzitymi tabulkami, obrazky a zdrojovymi kédy aplikace.

Struktura prace byla navrzena tak, aby odpovidala pozadavkim zadani a
cilim prace.






Kapitola 2
Teoreticky zaklad

Tato kapitola poskytuje teoreticky ramec pro pochopeni a analyzu dat v
kontextu vysokého skolstvi v Ceské republice. Cilem je predstavit metody
sbéru a analyzy dat, které pomdahaji 1épe porozumét trendim ve vzdélavacim
sektoru.

Nejprve se zamérujeme na resersi dostupnych nastroji a metod pro datovou
analyzu, jako jsou R, Python a Power BI. Prozkoumavame existujici studie a
literaturu, které se vénuji analyze dat ve vzdélavani, a identifikujeme klicové
techniky pouzivané v této oblasti.

Nasledné detailné popisujeme metody a techniky datové analyzy, véetné
deskriptivni statistiky, korelace, linearni regrese a vizualizacnich technik. Tyto
metody umoznuji efektivni zpracovani a interpretaci dat a poskytuji podklad
pro rozhodovani a tvorbu politik ve vzdélavani.

Zaver kapitoly se vénuje diskusi o moznostech dalstho vyzkumu a potenci-
alnich aplikacich zjisténych poznatkt pro zlepseni vzdélavaciho sektoru.

Kapitola poskytuje uceleny prehled o metodach a pristupech k datové
analyze relevantnich pro oblast vysokého skolstvi, podporujicich védecky
vyzkum a praktické aplikace.

B 2.1 Regerse dostupnych zdrojii, nastroji a metod
pro datovou analyzu

B 2.1.1 Definice cili reserse

Cilem této reserse je identifikovat a zhodnotit dostupné zdroje, nastroje a
metody pro datovou analyzu v kontextu vysokého gkolstvi v Ceské republice.
Zaméiime se na verejné dostupna data a prozkoumame, jaké nastroje a
metodiky jsou vyuzivany pro analyzu téchto dat, s dirazem na zjistovani
trendd v spésnosti studia a zaméstnatelnosti absolventi. ReSerse se zaméruje
na nasledujici klicové aspekty:

1. Shromazdéni dat: Lokalizace a agregace verejné dostupnych datovych
soubort o studentech.
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2. Vyhledani dostupnych nastroja a platforem: Identifikace a evaluace
softwarovych reseni a platforem, které umoznuji efektivni sbér, zpracovani
a analyzu dat. Zahrnuje prehled populdrnich nastroji jako jsou R, Python,
Microsoft Excel, Tableau, Power Bl a dalsi, véetné dostupnych online
navodu a tutoriadld pro jejich pouziti.

3. Prozkoumani existujicich praci a literatury: Detailni reserse a ana-
Iyza akademickych praci, ¢lankt a studii zabyvajicich se tématem datové
analyzy ve vzdélavani. Identifikace klicovych zjisténi, metodologickych
pristupt a nevyresenych otazek, které by mohly inspirovat a informovat
nasi praci.

4. Analyza a evaluace metod: Prozkoumani soucasnych metod datové
analyzy a statistik pouzivanych pro interpretaci a zpracovani vysoko-
skolskych dat. Identifikace vhodnych technik a néstroji pro zpracovani
komplexnich datovych soubort.

B 2.1.2 Existujici aplikace pro datovou analyzu

V soucasném dynamickém svété datové analyzy existuje cela fada nastroju
a technologii, které jsou klicové pro efektivni préci s daty, jejich analyzu a
vizualizaci. Tyto nastroje jsou vysoce cenény jak v akademickych kruzich, tak
v pramyslovém sektoru pro jejich schopnost zpracovavat rozsahlé datové sady,
poskytovat hluboké analyzy a podporovat rozhodovaci procesy na zakladé
dat. Nize(viz 2.1.2) uvadim nékteré z nejvice uznavanych a pouzivanych
softwarovych Feseni podle riznych internetovych ¢lankd'?* a také grafu na
obrazku 2.1, ktery porovnaval nejzadanéjsi technické zdatnosti v data science
pracich v roce 2022.

"https://skillmea.cz/blog/11-najlepsich-nastrojov-na-analyzu-dat

Zhttps://careerfoundry.com/en/blog/data-analytics/data-analytics-tools/

3https://dataforest.ai/blog/choosing-data-science-tools-striking-the-balance

4https://www.finereport.com/en/data-analysis/comparison-of-data-analysis—tools-excel-r-python
html
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Obrazek 2.1: Pocet pracovnich pozic v oblasti data science podle nastroju. Zdroj:
DataForest

Vyhody a nevyhody téchto néstroju byly definovany na zakladé analyzy
dostupné literatury, ¢lanki a osobnich zkuSenosti s témito nastroji. Zvlastni
pozornost byla vénovana kontextu této prace, kterad se zaméruje na vzdélavaci
prostredi a potteby uzivateld, ktefl mohou byt zac¢atecnici v oblasti datové

analjfzy. |§|,
Bl R a RStudio

RE| je programovaci jazyk a prostiedi specializované pro statistické vypocty a
grafiku. RStudio je IDEﬂ, které usnadnuje praci s R.
Vyhody:

® Rozsahlé knihovny pro statistickou analyzu a vizualizaci.

® Silnd podpora komunity.

® Vhodné pro akademicky vyzkum a slozité statistické modely.
Nevyhody:

B Strma kiivka uceni pro zacatecniky.

8 Méné intuitivni uzivatelské rozhrani.

Cena a dostupnost: R je open-source software, dostupny zdarma. RStudio
nabizi jak zdarma dostupnou verzi RStudio Desktop, tak komercéni verzi
RStudio Server Pro, ktera je zpoplatnéna na zakladé licenéniho modelu.

5|https ://www.rstudio. coml
°Vyvojové prostiedi
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B Python s knihovnami Pandas, Scikit-learn a Matplotlib

Pythonm je univerzalni programovaci jazyk oblibeny pro svoji jednoduchost
a flexibilitu. Knihovna Pandasﬁ je idedlni pro manipulaci s daty, zatimco
Scikit—learnﬂ nabizi néstroje pro strojové uceni a Matplotli@ je knihovna
pro vizualizaci dat.

Vyhody:

® Pandas poskytuje vykonné nastroje pro praci s datovymi ramci.

® Scikit-learn je uzndvany pro algoritmy strojového uceni.

® Dobra integrace s dalsimi datovymi zdroji a API.

Nevyhody:

® Miuize vyzadovat znacné programovaci dovednosti.

® Vykon muze byt omezeny pii praci s velmi velkymi datovymi sadami.

Cena a dostupnost: Python a jeho knihovny jsou open-source a volné
dostupné pro vSechny uzivatele. Uzivatelé mohou software zdarma stahovat a
pouzivat bez omezeni.

B Vizualizaéni nastroje: Tableau a Power Bl

TableaulE a Power BIH jsou néstroje pro vizualizaci dat, které umoznuji
vytvareni interaktivnich dashboardid a reporti.
Vyhody:

® Uzivatelsky ptivétivé rozhrani s moznostmi drag-and-drop.
® Moznost integrace s raznymi zdroji dat.
®  Obsahuji veliké mnozstvi funkei

® Podpora rozsahlého sdileni a spoluprace.

Nevyhody:

® Komercéni verze mohou byt nédkladné.

B Omezené moznosti pro pokrocilé analyzy ve srovnani s programovacimi
jazyky.

® Muzou byt naro¢né na zorientovani pro zac¢atecniky

Cena a dostupnost: Tableau nabizi jak zdarma dostupnou verzi Tableau
Public pro jednoduché pouziti, tak komercni licence pro podnikové vyuziti.
Power BI mé zdarma dostupnou verzi Power BI Desktop a placené verze pro
rozsifené podnikové funkce.

https://www.python.org
https://pandas.pydata.or
https://scikit-learn.org
https://matplotlib.org
https://www.tableau.com
https://powerbi.microsoft.com
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B Microsoft Excel

Excel'?| je siroce pouzivany tabulkovy procesor, ktery nabizi nistroje pro
analyzu dat, zakladni vizualizace a moznost vypocti pomoci formuli.
Vyhody:

® Snadné dostupnost a znalost vétSinou uzivateli.

® Flexibilni manipulace s daty a Siroké moznosti vypocti.

8 Moznost integrace s jinymi aplikacemi Microsoft Office.

Nevyhody:

8 Omezené moznosti pro pokrocilou analyzu dat.

® Vykon miize byt omezeny prii praci s velmi velkymi datovymi sadami.

Cena a dostupnost: Microsoft Excel je soucasti balicku Microsoft Office,
ktery je dostupny bud jako jednorizovy nakup nebo predplatné Microsoft
365. Predplatné nabizi dalsi sluzby a aktualizace.

B Vyhodnoceni existujicich aplikaci

Existuje veliké mnozstvi nastrojiu pro datovou analyzu, od jednodussich jako
Excel, se kterym se slozitéji vytvareji pokrocilejsi grafy nebo analyzy, pres
Power BI a Tableau, coz jsou kvalitni vizualizacni aplikace, které mohou byt
diky komplexnosti pro zacateénika naro¢né na zorientovani a pouzivani, az
po programovaci jazyky jako R a Python, které jsou pro ¢lovéka bez znalosti
programovani nepouzitelné bez navodu ¢i kurzt.

Proto ma smysl pokracovat a pokusit se vytvorit aplikaci, kterd bude
jednoduchd pro uzivatele a zvladne i pokrocilejsi tkony.

B 2.1.3 Literatura a souvisejici prace

B Existujici literatura

Pri hledéni relevantni literatury jsem se zaméril na klicové pojmy spojené
s analyzou v této bakalarské praci, jako jsou studenti, absolventi, prijimaci
rizent, prichodnost studia, vysoké skoly, trh prdce, atraktivnost studia, platové
ohodnoceni. Nalezl jsem nékolik praci a ¢lankad, které se dotykaji ¢asti mého
planu.

Nejcastéji se literatura zabyva nastupnimi platy vysokoskolaki a atrak-
tivitou jednotlivych zaméstnani. Clanek na Lidovkach , Vime, co se vyplati
studovat. Prindsime prehled ndstupnich plati vysokoskoldki“ se zaméruje na
nastupni mzdy studentil raznych obori a sleduje, ve kterych oblastech doslo
k nejvétsimu nérustu.[§]

Dalsim zna¢nym tématem jsou data o tspésnosti a pruchodnosti studia.
Tyto informace bud poskytuji samotné skoly, nebo rtizna online média, jako

Bhttps://www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365/excel

9
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naptiklad portél https://www.vysokeskoly.com, kde lze nalézt poc¢ty nové
zapsanych studentii a absolventii, coz umoznuje vytvorit si vlastni pohled na
situaci.

Zajimavé je, ze mnohé analyzy a statistiky provadi také samotné minister-
stvo gkolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT) nebo samy vysoké skoly. Tyto
instituce casto publikuji rozsahlé zpravy a studie, které se zabyvaji rtiznymi
aspekty vzdélavaciho systému, véetné uspésnosti studentti, demografickych
trendd nebo vyvoje na trhu prace. Tato data jsou neocenitelnd pro hlubsi
analyzu a poskytuji solidni zaklad pro védecky vyzkum[lgl].

Statistiky o uspésnosti jsou populdrni i u renomovanych zahrani¢nich
skol, napriklad na Harvardu nebo MIT. Nékteré skoly, jako je MIT, jsou
otevienéjsi ve sdileni téchto informaci a zverejnuji Siroké spektrum udaju
pfimo na svych strankéch. Obrézek 2.2 znazornuje jednu z dostupnych statistik
primo na webovych strankéch skoly. Naopak Harvard poskytuje méné verejné
dostupnych informaci, ale existuje rada publikaci od jinych instituci, které se
zaméiuji na tuto prestizni skolu.

Degrees Awarded at MIT

Degrees Awarded from July 1, 2021 to June 30, 2022:

Ethnicity Bachelor's Master's Doctorate Total
International (Mot US Ciizen or Parm, Resident) =1 842 334 1,264
Hispanic or Lating 179 106 45 330
American Indian or Alaskan HMative ] ] 0 2
Asian 346 267 71 &84
Black or African American Ll 45 B 133
Mative Hawaiian or Other Pacific lslander p 0 0 2
Whire 324 %3 2 1,128
Two or more races a2 &1 20 1463
Race/Ethnicity Unknown 20 35 44 ne
Total 1,100 1,990 733 3,823

Obrazek 2.2: Udélené tituly z MIT od ¢ervence 2021 do ¢ervna 2022. (Zdroj
MIT) 0

Existuji také bakalarské a diplomové prace zamérené na rizné aspekty
vysokych skol a studijnich oborti. Tyto prace ¢asto pokryvaji specifické otazky,
jako jsou tspésnost studentii, demografické trendy a jejich vliv na vzdélavaci
systém.

10
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B Omezeni existujici literatury

Dostupna literatura tykajici se dat a podobnych analyz je ¢asto tzce speciali-
zovana na konkrétni otazky a casto chybi sirsi kontext nebo hlubsi dvahy. V
¢lancich a pracich zamérenych na platy a atraktivitu zaméstnani se obvykle
kladl daraz na platové aspekty konkrétnich obortli, coz doklada jejich atrakti-
vitu. OvSem tyto prace casto opomijeji faktory, jako je priuchodnost studia,
naro¢nost vzdélavaciho procesu, a ne vzdy zohlednuji preplnénost pracovniho
trhu v danych odvétvich. Tim zlistavd stranou realnd sance absolventii na
ziskani zaméstnani.

V pripadé statistik o tspésnosti studia je castym omezenim to, ze se
zaméruji prevazné na pomeér zapsanych k absolventim. Tyto statistiky nékdy
nedokéazou zachytit hlubsi vyznam téchto dat a neprihlizeji k riznym faktortim,
jako jsou opakované zapsani studenti nebo jedinci, ktefi studuji vice oboru
soucasné. To muze vytvaret zkresleny obraz o tspésnosti studijniho procesu
a jeho skutecném vlivu na absolventy.

B Shrnuti literatury

Celkové existuje mnoho zdroju a studii zabyvajicich se jednotlivymi aspekty
vysokého skolstvi a trhu prace, avsak chybi uceleny pohled na vSechny kli¢ové
faktory, které ovliviiuji jak tispésnost studia, tak nasledné uplatnéni absolvent
na trhu prace. Z dané literatury miuzeme Cerpat inspiraci pro formulaci
hypotéz a porovnat nase vysledky s existujicimi pracemi. Téma vysokych
skol a studenttu vysokych skol je Siroce probirané a dilezité pro pochopeni
soucasnych vzdélavacich trendi a jejich dopadi na trh prace. Nikdo se vSak
dosud nezabyval vyvojem aplikace pro zpracovani téchto dat a jejich jednodussi
analyzu, coz podtrhuje vyznam této prace.

B 2.1.4 Prozkoumani dostupnych navodii a tutorialii pro
datovou analyzu

B Rozmanitost a specifi¢nost dostupnych tutoriali

Pri zkoumavani dostupnych navodi a tutoridli pro nastroje datové analyzy
je dulezité si uvédomit, ze tyto zdroje se znacné lisi jak ve kvalité, tak v
obsahu a délce. Kurzy na platformach jako Coursera@ a UdemylE mohou
trvat od nékolika hodin po nékolik tydna, v zavislosti na slozitosti a hloubce
materidlu.[11]

Nékteré kurzy jsou navrzeny tak, aby byly pristupné uplnym zacatecnikim,
zatimco jiné predpokladaji alespon zakladni znalost programovani nebo pred-
chozi zkusenost s analyzou dat. Napriklad kurzy, které vyucuji R nebo Python,

M Coursera - online vzdélavaci platforma nabizejici kurzy od univerzit a korporaci po
celém svété. https://www.coursera.org

15Udemy - online vzdélavaci platforma pro dospélé, kterd nabizi kurzy na rtizns témata
od programovani po osobni rozvoj. https://www.udemy.com

11
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casto vyzaduji, aby studenti méli alespon zakladni povédomi o programovacich
principech.

B Vyzvy pii pouzivani nastrojii jako Power Bl a Tableau

Nastroje jako Power BI a Tableau, i kdyz jsou navrzeny pro intuitivni vi-
zualizaci dat, mohou byt pro novacky obtizné kviili rozsahlym moznostem
nastaveni a konfigurace. Novi uzivatelé mohou potiebovat zna¢né mnozstvi
¢asu na to, aby se naucili efektivné vyuzivat vsechny funkce téchto néastroju.
Tutoridly a navody cCasto krok za krokem vysvétluji zdkladni principy, ale
ziskani pohodli a kompetenci v téchto systémech muze trvat tydny nebo i
meésice pravidelné praxe.

Vzhledem k témto faktoram by uzivatelé méli peclivé vybirat vzdélavaci
zdroje, které nejenze odpovidaji jejich aktudlni irovni znalosti, ale také jsou
vhodné pro specifické cile jejich uceni. Tyto kurzy by mély byt navrzeny
tak, aby podporovaly postupné uceni a nabizely dostate¢nou podporu pro

vvvvv

B Shrnuti navodi

Na zdkladé analyzy dostupnych tutoridli a niavodu je zrejmé, Ze existuje
siroka skala vzdélavacich materidli zamérenych na datovou analyzu. Nicméné,
kvili rozmanitosti a specifickym pozadavkim jednotlivych nédstroji je du-
lezité vybrat si vhodny vzdélavaci zdroj, ktery odpovida trovni znalosti a
cilim uzivatele. Pro zacateéniky muze byt narocné orientovat se v kom-
plexnich néstrojich jako Power BI a Tableau, coz zduraznuje potiebu dobte
strukturovanych a podpurnych vzdélavacich materiala.

B 215 Zdroje dat

Primarnimi zdroji dat pro tuto studii jsou verejné dostupné databaze od
MSMT CR, které poskytuji informace o studentech, studijnich programech a
vysledcich studia. Tato data jsou doplnéna informacemi z Ceského statistic-
kého uradu, které poskytuji demografické a ekonomické kontexty.

B MSMT - Matriky studentii (SIMS)
Charakteristika dat:

B Data jsou ve formé tabulek Excel a publikované informace vychézeji z
dat SIMS (Sdruzené informace z matrik studenti). Jedna se o idaje za
obdobi 2000-2022. Data se nemusi shodovat s informacemi publikovanymi
v minulych letech, protoze data v matrikdch vysokych skol se mohou
aktualizovat i zpétné.[12]

® Zakon ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalsich
zdkoni (o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpist, ukldada vyso-
kym skolam a poskytovatelim zahrani¢niho vysokoskolského vzdélani
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2.1. Reserse dostupnych zdrojii, nastrojii a metod pro datovou analyzu

pusobicim na tizemi Ceské republiky vést matriku studentt, kters slouzi k
evidenci studentu a k rozpoctovym a statistickym tcelim.|13] Vzhledem
k této zdkonné povinnosti by data méla byt co nejpresnéjsi a aktualni.

Struktura dat[12]:

® F1 Souhrny: Obsahuje ucelené souhrny dat o celkovém poctu studenti,
poprvé zapsanych a absolventii od roku 2001. Klicové tabulky pro analyzu
jsou F11, F12 a F13, které se postupné zaméruji na studenty, absolventy
a poprvé zapsané podle typu studia.

8 F2 Studenti: Podrobnéjsi tabulky zamérené na studenty a rtzné typy
studijnich programai.

8 F3 Poprvé zapsani: Obsahuje data o poprvé zapsanych studentech,
rozdélend podle formy a typu studia na jednotlivych fakultach vysokych
skol.

8 F4 Absolventi: Statistiky tykajici se absolventti vysokych skol.

® F5 Ostatni formy vzdélavani na VS: Informace o studentech v ramci
celozivotniho vzdélavani s daty dostupnymi od roku 2017.

Ukazatel F: Pro vysvétleni pismenka F v nasledujicich popiscich — jedna
se o Ukazatel F (vzdélavaci projekty, programy a zaméry) a je zdrojem pro
prispévky novym vysokym skolam a pro zvyseni prispévki. Podporuje vzdéla-
vaci projekty a aktivity, které nejsou financovany z jinych ukazatelii. Zadosti o
prispévek posuzuje ndméstek pro vysoké skolstvi ministryné skolstvi, mladeze
a télovychovy. Tento ukazatel slouzi jako vykonnostni nastroj MSMT.[14]

B Statisticky afad

Typy dat:
® Populace CR: Zahrnuje informace o populaci Ceské republiky.
8 Narozené déti: Obsahuje udaje o pocCtech novorozencu.

Cil pouziti dat: Slouzi k odhadu potencialniho poctu osob, které mohou
studovat, a umoznuje porovnani poc¢tu studujicich a nestudujicich v populaci.
Tyto zdroje poskytuji komplexni a strukturované informace pro provedeni
analjzy v oblasti vysokého gkolstvi v Ceské republice.

B 2.1.6 Role umélé inteligence v analyze dat

vvvvvv

jejl schopnosti maji své limity. Prestoze Al mtze efektivné automatizovat
nékteré zakladni a opakované ulohy a poskytovat rychlé shrnuti dat, neni
zatim schopna nahradit datové analytiky a védce v plném rozsahu. Duvodem
je, ze slozitéjsi ukoly vyzadujici hluboké porozumeéni datim, tvuréi mysleni a
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2. Teoreticky zaklad

kritické hodnoceni zustdvaji mimo dosah soucasnych Al systému. Al je tedy
spise doplnkem, ktery muze vyrazné zrychlit a zefektivnit nékteré procesy,
avsak pro komplexni analyzy a rozhodovani je stale nezbytna lidska expertiza.

Tuto praci jsem se rozhodl zamérit na tradi¢ni metody datové analyzy a
nevyuzivat Al, protoze komplexni porozuméni a interpretace dat vyzaduji
lidsky pristup. Al mize byt v budoucnu cestou, jak zefektivnit analyzu dat,
ale v soucasnosti je jeji role doplnkova a nikoliv zcela nahraditelna. Pro
budouci vyzkumy by vSak bylo zajimavé zkoumat, jakym zptisobem lze Al
nastroje lépe integrovat do procesu datové analyzy.|15]

B Zdokonaleni Al technologii

S rozvojem technologii strojového uceni a hlubokého uceni se Al stéle zdokona-
luje ve schopnosti identifikovat vzorce a trendy v datech. Napriklad platformy
jako OpenAl predstavuji nastroje s technologii GPT-4, které umoznuji uziva-
telim primo nahrévat Excel soubory a ziskdvat z nich podrobné analyzy bez
potieby pokrocilych znalosti v datové védé.|2]

B Priklady vyuziti Al v datové analyze

Jednim z prikladi vyuziti Al v datové analyze je automatizovana extrakce
informaci, kde AT algoritmy prochézeji velké mnozstvi textovych dat k identifi-
kaci a extrakei relevantnich informaci. Dale Al pomahé ve vizualizaci dat tim,
ze automaticky generuje grafy a vizudlni reprezentace datovych trendi.|[16]

B Viiv Al na prediktivni analyzu

Al také vyznamné posiluje prediktivni analyzu, kde modely strojového uceni
predikuji budouci trendy na zakladé historickych dat. Tato schopnost je
zasadni v oblastech jako jsou finance, zdravotni péce a retail, kde firmy
mohou predjimat trzni vyvoj a lépe reagovat na ménici se potieby zdkaznik.

Bl Shrnuti Al

Al je na trhu dostupnd a neustéle se rozviji, ale zatim neni schopna samo-
statné nahradit lidskou expertizu v komplexni datové analyze. V této praci
Al nepouzivdme, protoze tradi¢ni metody poskytuji hlubsi porozuméni a
interpretaci dat. Al je vsak slibnou alternativou pro budoucnost a muze se
zdokonalit, aby 1épe podporovala analytické procesy.|16]

B 2.1.7 Vyhodnoceni reserse

Tato reserse poskytla komplexni prehled o dostupnych zdrojich, nastrojich a
metodéch pro datovou analyzu v kontextu vysokého skolstvi v Ceské repub-
lice. Identifikace a analyza verejné dostupnych datovych soubort, nastroji a
platforem ukéazaly, Ze existuje Siroké spektrum moznosti, jak efektivné zpra-
covavat a analyzovat data tykajici se studentt a vysokoskolskych instituci.
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2.2. Metody a techniky datové analyzy

Diky modernim technologiim a metodadm, jako je umélé inteligence a strojové
uceni, je nyni mozné dosdhnout hlubsich a presnéjsich analyz, které mohou
vyznamné prispét k lepsimu pochopeni a zlepSeni vzdélavacich procesu a
politik.

Vysledky této reserse také poukazuji na moznost vytvoreni aplikace, ktera
by umoznovala provadét rizné datové analyzy nad bézné dostupnymi daty
o studentech a studiich na vysokych Skolach. Hlavnim cilem této prace je
vyvinout jednoduchou a uzivatelsky privétivou aplikaci, kterda by usnadnila
analyzu téchto dat. Aplikace by méla slouzit nejen pro analyzu a vizualizaci
dat, ale také pro edukativni tcely, pomahajici novackum v oblasti datové
analyzy.

Tento cil se rozvinul v prabéhu vyzkumu, kdy jsme si uvédomili potencidl
aplikace nejen jako nastroje pro analyzu dat, ale také jako prostredku pro
seznameni novych uzivateli se zdklady datové analyzy. Takova aplikace by
mohla slouzit jako prvni krok pro ty, ktefi maji zajem o datovou analyzu, ale
citi se odrazeni jeji zdanlivou slozitosti nebo naro¢nosti dostupnych nastroju.
S takovym zakladnim néstrojem by mohli postupné prechézet k pokrocilejsim
aplikacim a technikdm, coz by mohlo vyrazné rozsitit komunitu schopnou
efektivné vyuzivat datovou analyzu.

B 22 Metody a techniky datové analyzy

Tato kapitola se zabyva metodami a technikami datové analyzy, které byly
pouzity pfi zpracovani dat zminénych v predchozi kapitole |2.1.5. Popisuje
konkrétni postupy pro sbér dat, jejich validaci a integraci s riznymi nastroji
pro analyzu a vizualizaci. Tyto postupy byly pouzity nejen pro tvorbu této
prace a vyvoj aplikace, ale také nasledné pro vytvareni vyukovych materiali.
Zamétime se na efektivni zptisoby manipulace s daty, které nam umozni
provadét komplexni analyzy a poskytovat presné vysledky.

B 2.2.1 Metody pro sbér dat

V této casti se zaméfime na metody a nastroje, které jsme pouzili pro sbér dat
nezbytnych k analyze. Popiseme jednotlivé techniky extrakce dat z ruznych
zdroju, jejich integraci a validaci. Tyto metody ndm umoznily ziskat kvalitni
a spolehliva data potfebna pro dalsi analyzu a vyvoj aplikace.

I Extrahovani dat z Excelu

Popis: Pouziti Python knihoven jako Pandas a Openpyxl umoziuje efektivni
nacitani a zpracovani dat piimo z Excelovskych tabulek, které poskytuje Mi-
nisterstvo skolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT). Tento pifstup umoziuje
automatizaci procesu a snadné manipulace s daty, véetné filtrovani, tr¥idéni a
vypoctu.[17]

Vyuziti: Automatizovany sbér dat z oficidlnich zdroju, jako jsou matriky
studentu poskytované ministerstvem, zajistuje aktudlnost a presnost informaci
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potfebnych pro analyzu. Podrobnéjsi popis postupt a metod extrakce dat
bude poskytnut v kapitole vénované datové analyze, kde budou prezentovany
konkrétni techniky a pristupy pouzité v pribéhu zpracovani dat.

B Integrace s Power Bl

Popis: Propojeni Python skripti s Power Bl umoznuje vizualizaci a analyzu
dat. Tento proces zahrnuje prenos dat z Pythonu do Power BI pomoci
primé integrace nebo exportu datovych soubort, coz umoznuje dynamické
aktualizace a interaktivni analyzy.

Vyuziti: Prenos dat z Python skriptti do Power BI pro tvorbu interaktivnich
dashboardii a reportd nabizi uzivatelim nastroje pro lepsi vizualni prezentaci
a hlubsi porozuméni dattim. Ackoliv tato metoda bude dostupné, budeme
dale pracovat na vyvoji vlastni aplikace, kterd umozni jesté efektivnéjsi a
specifické analyzy prizptsobené nasim potiebam.

B Kombinace dat z riiznych zdroji

Popis: Integrace dat z MSMT s dalsimi zdroji, jako jsou data od statistického
uradu, nabizi moznost provadét komplexnéjsi analyzy. Tato kombinace dat
umoznuje srovnavat, kombinovat a analyzovat informace z riznych oblasti.

Vyuziti: Ziskani sirsiho kontextu a podpora rozhodovacich procesti pomoci
vice zdroju dat poskytuje bohatsi zdklad pro analyzu a zlepsuje kvalitu
vysledk.

B Validace dat

Popis: Implementace mechanismt pro kontrolu a validaci dat pred jejich
analyzou zajistuje, ze vystupy jsou spolehlivé a presné. To muze zahrnovat
kontrolu chybéjicich hodnot, nekonzistenci nebo odlehlych hodnot, které by
mohly ovlivnit analyzu.

Vyuziti: Zajisténi kvality a spolehlivosti dat v analyzach je klicové pro
udrzeni duvéry ve vysledky a pro zajisténi objektivity rozhodnuti zalozenych
na datech.

B Celkové

Zatimco integrace s Power Bl a dalsimi nédstroji poskytuje silnou platformu
pro analyzu a vizualizaci dat, nase zaméreni na vyvoj vlastni aplikace nam
umozni specifikovat a optimalizovat analytické procesy pro nase konkrétni
Gcely. V soucasné fazi se budeme vénovat pouze jednoduchému zahozeni
nevalidnich hodnot, avsak je dilezité zduraznit, ze existuje mnoho dalsich
metod a zpusobi, jak s chybéjicimi daty pracovat, jako napriklad nahrazovani

vvvvv

Imputace je proces nahrazovani chybéjicich nebo netiplnych dat v datasetu odhadova-
nymi hodnotami
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B 2.2.2 Metody pro analyzu dat

V této casti se zaméfime na rtizné metody a techniky, které jsou pouzity pro
analyzu dat. PopiSeme konkrétni pristupy k deskriptivni statistice, prediktivni
analyze a dalsim pokrocilym technikam. Tyto metody ndm umoznuji ziskat
hlubsi vhled do dat a poskytuji zaklad pro dalsi interpretaci vysledku.

B Deskriptivni statistika

Popis: Deskriptivni statistika slouzi jako zaklad pro sumarizaci a vizualizaci
zékladnich charakteristik datovych sad. Jedna se o prvotni krok v analyze,
ktery poskytuje prehled o rozlozeni a hlavnich vlastnostech souboru dat.

Vyuziti: Zékladni statistické metody umoznuji identifikaci trendt a roz-
lozeni studentti podle riznych kategorii, coz je zasadni pro dalsi analyzu a
rozhodovani.

Grafické metody. Spojnicové, sloupcové, bodové, kruhové, histogramy,

krabicové a geografické grafy jsou riizné typy vizualizaci dat, které se pouzivaji

k zobrazeni informaci v srozumitelné a vizualné pritazlivé formé. Kazdy typ

grafu ma specifické vyuziti v zavislosti na povaze dat a tic¢elu analyzy.[19]
Spojnicové grafy (Line Graphs):

® Pouzivaji se k zobrazeni dat v priubéhu ¢asu (¢asové fady).
® Jdedalni pro sledovani zmén nebo trendt.

® Vhodné pro porovnavani vice datovych rad.

Spojnicovy graf
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Magisterské P

—— Navazujic/ magisterské P

—— Doktorské P

& 100000 -
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75000 4
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25000 4

T T T T
2000 2005 2010 2015 2020
Rok

Obrazek 2.3: Priklad spojnicového grafu
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Sloupcové grafy (Bar Graphs):

® Umoznuji srovnani mnozstvi mezi riznymi skupinami.

® Sloupce mohou byt zobrazeny svisle nebo vodorovné.

® Casto se pouzivaji pro ilustraci porovnani mezi polozkami.

Sloupcovy graf

mmm Studujici celkem CR
W Poprvé zapsani CR
= Absolventi CR

20000 -

15000 -

Hodnota

10000 -

2021
Rok

Obrazek 2.4: Piiklad sloupcového grafu

Bodové grafy (Scatter Plots):

B Zobrazuji vztah mezi dvéma proménnymi.

® Kazdy bod na grafu reprezentuje jednu hodnotu v datasetu.

m Uzitecné pro identifikaci korelaci nebo odlehlych hodnot.
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Bodovy graf
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Celkem P

Obrazek 2.5: Piiklad bodového grafu

Kruhové grafy (Pie Charts):
B Zobrazuji procentualni nebo relativni podil ¢asti na celku.

® Vhodné pro zobrazeni slozeni nebo podilt.

’

Kruhovy graf

Doktorské P

Navazujici magisterské P

Bakalarské P

Magisterské P

Obrazek 2.6: Piiklad kruhového grafu
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Histogramy (Histograms):

B Pouzivaji se k zobrazeni frekvence dat v riznych intervalovych skupinach.

® [dedlni pro vizualizaci distribuce dat.

® Poméhaji identifikovat rozlozeni dat, jako je normalita a symetrie.

Histogram

Cetnost

0
200000 225000 250000 275000 300000 325000 350000 375000 400000
Hodnota

Obrazek 2.7: Priklad histogramu

Krabicové grafy (Box Plots):

B 7nazornuji distribuci dat skrze kvartily.

#® Umoznuji rychle identifikovat median, rozptyl a potencialni odlehlé hod-
noty.

m Uzitecné pro porovnani rozlozeni mezi nékolika skupinami.
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Krabicovy graf
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Obrazek 2.8: Priklad krabicového grafu

Geografické grafy (Geographic Maps):
® Vizualizuji data v geografickém kontextu.
8 Umoznuji zobrazit, jak se data 1isi v zavislosti na geografické poloze.

® Casto se pouzivaji v demografii, meteorologii nebo pro analyzu trznich
trend.

Kazdy z téchto graft ma specifické vyuziti a je dulezité vybrat typ grafu,
ktery nejlépe odpovida analyze a prezentaci dat, aby byly informace prezen-
tovany jasné a efektivné. Napriklad, pokud chceme ukéazat trendy prodeje
v prubéhu roku, pouzijeme spojnicovy graf. Pokud chceme porovnat pocty
studenti mezi ruznymi mésty, pouzijeme sloupcovy graf.
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Zakladni statistické miry.

® Primér: Reprezentuje stiedni hodnotu datové sady a je vypocitan jako
soucet vsech hodnot déleny poc¢tem hodnot.

B Median: Stredni hodnota datové sady, kde polovina hodnot je nizsi a
polovina vyssi. Je uzitecny v pripadé, ze data obsahuji odlehlé hodnoty,
které by mohly pramér zkreslit.

B Modus: Nejcastéji se vyskytujici hodnota v datové sadé.

B Smérodatna odchylka: Mira variability nebo rozptylu dat kolem pru-
méru. Vyssi hodnota naznacuje vétsi rozptyleni dat.

# Minimalni a maximalni hodnota: Nejnizsi a nejvyssi hodnota v
datové sadeé.

®m 25. a 75. percentil: Hodnoty, pod kterymi spadd 25 % resp. 75 %
hodnot datové sady.

Aplikace deskriptivni statistiky: Deskriptivni statistika se Siroce pou-
Ziva v ruznych oblastech véetné védy, inzenyrstvi, obchodu a verejného zdravi
pro:

B Pocatecni analyzu dat.
B Zpracovani a cisténi dat.
B Zpravy a prezentace.

Vyznam deskriptivni statistiky: Deskriptivni statistika je klicova pro
efektivni analyzu dat, protoze poskytuje zdkladni pochopeni datové sady
a umoznuje informované rozhodovani na zakladé dat. Je to prvni krok v
jakémkoliv statistickém vySetfovani a zdklad pro dalsi analytické techniky.[20]

Priklad zakladnich statistickych mér Uvazujme tabulku, kterd ob-
sahuje udaje o studentech na vysokych skolach. Na zakladé této tabulky
milzeme spocitat a zobrazit zakladni statistické miry, které nam poskytnou
prehled o dané datové sadé.

¢ m

Nizew sloupee Pocet Primér Smérodatnd cdchylka Min 25. percenti Medién 75, percentil Max
Celkem 20 NSEBRTRTTI S420048432908425 203480 2895095 0TS 365575 3959840
Celkem P 220 2399494000200091  32754.55559505214 1681250 2353075 3seEs0 2630975 2041550
Bakaldieké P 20 1332005 41977.04169425716 200300 13117675 W35 16086425 1763400
Magisterske P 20 SIAISIEINEE  3363830125606731 200040 302500 338585 7015825 1246090
Navszujici magisterske P 22.0 43015 19866.75120570603 90350 273005 50035 5007975 1220
Doktorské P 220 1I67536363636363%  2178.0355667723565 67260 1003975 124050 128510 145740
Celkem K 220 7E1BE63637  23283.743966435132 366390 6464035 751645 2499325 1167440
Bakalarské K 220 458340000909091  1648.690470299134 120870 364420 21335 091275 743640
Magisterske K 220 4027090909090909  3158,5316348754007 16630 172475 21400 57945 108130
Novszujicimagisterske K 220 1THS2ITIATTTE E3ET8S491381367 21130 1265725 204890 24190 278260
Doktorské K 220 109080 2485.4103426654865 57480 %230 13095 127470 140570

Rok 20 20115 5.493528570502712 20010 200625 20115 201675 20220

Obrazek 2.10: Priklad zdkladnich statistickych mér

Na obrazku [2.10| vidime rtzné statistické miry, jako je pocet polozek,
prumér, smérodatnd odchylka, minimum, 25. percentil, median, 75. percentil
a maximum pro ruzné kategorie dat.
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B Korelace a Linearni Regrese

Korelace. Korelace je statistickd metoda pouzivand k vyhodnoceni vztahu
mezi dvéma nebo vice proménnymi. Koeficient korelace méii silu a smér tohoto
vztahu. Hodnoty blizké +1 indikuji silnou pozitivni korelaci, kde hodnoty
jedné proménné rostou s hodnotami druhé proménné. Hodnoty blizké -1
oznacuji silnou negativni korelaci, kde hodnoty jedné proménné klesaji s
ristem hodnot druhé proménné. Hodnoty blizké 0 naznacuji slaby nebo zadny
linedrn{ vztah mezi proménnymi.|[21]

Vzorec pro vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu[22]:

Y@ —n)(yi—y)
Vo (ri —1)2 (v — 9)?

r

kde x; a y; jsou hodnoty dvou proménnych, T a ¥ jsou prumeérné hodnoty
téchto proménnych.

Predpoklady pro korelaci

® Linedrni vztah: Korelace efektivné méii pouze linedrni vztahy mezi
proménnymi.

® Normalni rozdéleni: Pro Pearsonuv korela¢ni koeficient je potfeba, aby
obé proménné mély normalni rozdéleni.

8 Homoskedasticita: Rozptyl jedné proménné by mél byt konstantni na
vsech trovnich druhé proménné.

® Nezavislost vzorkti: Hodnoty v jednom vzorku by nemély byt zavislé na
hodnotach v jiném vzorku.

Priklad korelace Na obrazku [2.11] je korela¢ni matice, kterd ukazuje
vztahy mezi riznymi proménnymi v datasetu zahrnujicim studenty v letech
2001 az 2022. Barvy v matici reprezentuji silu a smér korelace mezi promén-
nymi. Cervené a modré barvy oznac¢ujf silné pozitivni a negativni korelace,
zatimco svétlejsi odstiny indikuji slabsi korelace.
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Matice korelaci
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Obrazek 2.11: Priklad korela¢ni matice

Linearni regrese. Linearni regrese je metoda pouzivana k modelovani vztahu
mezi zavislou proménnou (Y) a jednou nebo vice nezdvislymi proménnymi
(X). Cilem je najit linedrni rovnici, kterd nejlépe popisuje zavislost mezi pro-
ménnymi. Zakladn{ forma jednoduché linedrni regrese je vyjadfena rovnici[23]:

Y =08 +5/X+e

kde:

B Y je zavisla proménna,

8 X je nezdvisla proménna,

® [ je intercept (prusecik s osou Y),

B [3; je smérnice regresni primky,

B ¢ je ndhodné chyba.

Predpoklady pro linearni regresi

® Linearita vztahu.
® Homoskedasticita.

® Nezévislost reziduil’l

"Rezidua jsou rozdily mezi skuteénymi a pfedpovézenymi hodnotami v regresnim modelu.
Tyto rozdily ukazuji, jak dobfe model odpovida pozorovanym datim.
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2.2. Metody a techniky datové analyzy

® Normaélni rozdéleni rezidui.
® Absence multikolinearity.

Priklad linearni regrese Na obrazku 2.12 je ukazka linearni regrese
vztahu mezi jednotlivymi roky a celkovym poc¢tem studentd. Modré body
predstavuji skutec¢nd data, zatimco Cervena c¢ara predstavuje nejlepsi linii,
kterda modeluje tento vztah. Tato regrese ukazuje, jak se pocet studenti méni
v Case, a pomahd identifikovat dlouhodobé trendy.

Linearni regrese

400000 1

375000

350000 4

325000 .

/

3000001 e

275000 4

celkem_studenti.xlsx_Celkem

250000 4

225000

200000 1

90000 100000 110000 120000 130000 140000
mozni_studenti.xlsx_Potencialni studenti

Obrazek 2.12: Piiklad linedrni regrese

B Shrnuti kapitoly 2

V této kapitole jsme prozkoumali rizné metody a techniky datové analyzy,
které byly pouzity pii zpracovani dat v této préaci. Popsali jsme postupy
pro sbér dat, jejich validaci a integraci s nastroji pro analyzu a vizualizaci.
Zamérili jsme se na deskriptivni statistiku, korelaci a linedrni regresi, které
jsou klicové pro ziskani hlubsich vhledt do dat a jejich interpretaci. Tyto
metody byly vyuzity nejen pro tvorbu této prace a vyvoj aplikace, ale také
pro vytvareni vyukovych materiala.

Popsané techniky ndm umoznuji efektivné manipulovat s daty a poskytuji
zéklad pro komplexni analyzy a presné vysledky. V dalsi ¢asti prace se
zaméfime na sbér a zpracovani dat, kde aplikujeme tyto metody na konkrétni
datové sady, coz ndm umozni ziskat konkrétni poznatky a podklady pro dalsi
analyzu a rozhodovani.
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Kapitola 3

Sbér a zpracovani dat

Tato kapitola se zaméruje na procesy sbéru a zpracovani dat, které jsou
zdsadni pro dspésnou analyzu a vizualizaci v rdmci tohoto projektu. Popisuje
metody a techniky pouzité k ziskdvani dat z riznych zdroju, jejich cisténi
a pripravu pro nasledné analyzy. Déle jsou zde definovany klicové pojmy a
struktury dat, které jsou nezbytné pro pochopeni a spravnou interpretaci
informaci. Vysvétleny jsou také specifické pristupy k manipulaci s datovymi
soubory a jejich transformace do forméta vhodnych pro analyzu. Celkové
kapitola poskytuje uceleny pohled na vSechny kroky, od sbéru pocatecnich dat
az po jejich findlni zpracovani, coz umoznuje Ctenari lépe pochopit metodiku
prace s daty v tomto projektu.

Navazujeme na predchozi kapitolu, kde jsme prozkoumali teoretické zaklady
a metody datové analyzy, které jsou relevantni pro oblast vysokého skolstvi
v Ceské republice. V této ¢asti se konkrétné zaméiime na praktické aspekty
sbéru a zpracovani dat, ktera se tykaji studentt a vysokoskolskych instituci.

B 3.1 Definovani kli¢ovych pojmii

Nésledujici seznam definuje klicové pojmy souvisejici s tabulkami, které budou
pozdéji zminovany ve sbéru [3.3| a analyze dat 4. Tyto definice jsou prevzaty z
dat poskytnutych Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT)[25]
a navic doplnény o populaéni kiivku.

® Student — Student vysoké skoly v Ceské republice, ktery ma alespon
jedno aktivni studium, tj. k 31. prosinci daného roku nemé vsechna sva
neukoncend studia prerusena. Jinymi slovy, alespon jedno z jeho studii
je v tomto obdobi ,aktivni“.

8 Poprvé zapsany student — Jedinec, ktery dosud nenastoupil na zadnou
vefejnou nebo soukromou vysokou gkolu v Ceské republice.

® Student nové zapsany — Jedinec, ktery ke konci predchoziho obdobi,

tedy k 31. prosinci predchoziho roku, nebyl zapsan na zadné vysoké skole.
Tato data monitoruji kazdoro¢ni priliv studentti na vysoké skoly.
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3. Sbér a zpracovani dat

® Student bez absolvovani — Student, ktery nedosahl vysokoskolského
vzdélani. Do celkového poctu studenttd bez absolvovani jsou zahrnuti
pouze studenti bakalarského a magisterského nenavazujiciho studia.

® Student s absolvovanim — Student, ktery tispésné dokoncil nékteré ze
svych vysokoskolskych studii a nadale pokracuje ve studiu.

#® Nestudujici s prerusenym studiem — Student, ktery prerusil vSechna
sva studia. Udaje o téchto studentech se nezapocitavaji do souhrnnych
statistik poctu student.

® Absolvent — Student, ktery tspésné dokoncil vsechny pozadované stu-
dijni povinnosti a obdrzel akademicky titul.

® Jinoplatci — Studenti, kterym studium hradi stipendium nebo obdobné
zdroje.

B Samoplatci - Studenti, kterym stét jiz nehradi studium a musi ho platit
z vlastnich zdroju.

® Vysoka skola — Instituce poskytujici terciarni vzdélani a udélujici
akademické tituly.

® Typ studia — Charakteristika studia, naptiklad prezen¢ni nebo kombi-
novand forma, bakalarské nebo magisterské studium.

® Bakalarské studium — Studijni program, ktery vede k ziskani bakalar-
ského titulu, obvykle trva tii az ctyri roky.

® Magisterské studium — Studijni program, ktery nasleduje po bakalar-
ském studiu a vede k ziskani magisterského titulu, obvykle trva dva az
t1i roky.

® Uspésnost studia — Mira, s jakou studenti tspésné dokoncuji studium.

# Populacni krivka — Graficka reprezentace rozdéleni vékovych skupin.

B 3.2 sbérdat

Pri sbéru dat probihal postupny proces stahovani excelovych tabulek ze
stranek Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT)! a nésledné
také ze stranek statistického ufadu®. Tento proces zahrnoval nasledujici kroky:

1. Identifikace zdroja dat: Nejprve byly identifikovany relevantni zdroje
dat na webovyrch strankidch MSMT a statistického tfadu, které obsaho-
valy informace o studentech, absolventech a vysokych skolach.

"https://dsia.msmt.cz/vystupy/vu_vs.html
Zhttps://www.czso.cz/csu/czso/obyvatelstvo_hu
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3.3. Priizkum struktury a obsahu tabulek

2. Stahovani dat: Nasledné byly excelové tabulky s daty stahovany po-
stupné z téchto zdroju. Proces stahovani byl opakovany a postupny,
pricemz kazda tabulka byla systematicky ziskavana a ukladana.

3. Ukladani dat: Stahované tabulky byly ulozeny do vhodné strukturo-
vanych slozek nebo databazi tak, aby byly snadno pristupné pro dalsi
zpracovani a analyzu. Ukladani probihalo postupné, pricemz kazda ta-
bulka byla archivoviana s odpovidajicimi metadaty pro identifikaci a
usnadnéni budouciho pouziti.

Cely proces sbéru dat byl providén systematicky a peclivé s dirazem na
spravnost a Uplnost dat. Timto zptisobem byla zajisténa kvalitni datova sada
pro dalsi analyzu a zpracovani. Prochézel jsem data a hledal zptisob, jak je
efektivné prevadét do pouzitelnych tabulek. Béhem tvoreni skriptl na sbér
dat jsem kontroloval jejich spravné pieneseni a také tplnost tabulek MSMT.

Zameérili jsme se na tabulky, které jsou pod oznacenim F1 Souhrny. Pro
detailni popis jednotlivych tabulek viz nasledujici kapitola |3.3

B 33 Prizkum struktury a obsahu tabulek

V této kapitole provadime analyzu a popis dat z raznych zdroju, které
jsou klicové pro nasi studii. Nejprve se zamérime na strukturu a obsah
tabulek poskytnutych Ministerstvem skolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT),
konkrétné na F1 Souhrny, a poté se presuneme k popisu souboru dat
ziskaného ze statistického aradu.

B 3.3.1 Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT)

V této podkapitole provedeme analyzu a popis dat poskytnutych Minister-
stvem Skolstvi, mladeze a télovychovy.

B F11 - Souhrn studentii a absolventi podle formy a typu studijniho
programu

Tabulka F11 poskytuje souhrnné informace o studentech a absolventech, jak
muzete vidét na obrazku rozdélenych podle formy a typu studijniho
programu. Obsahuje pét podtabulek, které zahrnuji celkovy souhrn vsech
vysokych skol, studentid s ceskym obcanstvim, cizincti, vefejnych skol a
soukromych skol. Detailni informace o celkovém poctu studentti, poprvé
zapsanych a absolventech jsou diferencovany podle formy studia a typu
studijniho programu.
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3. Sbér a zpracovani dat

fyzické osoby celkem
v prezencnim studiu v distanZnim a kombinovaném studiu ¥
Statni ob&anstvi v fypu siudiniho programu v fypu studgniho programu
Ziizovatel Celkem . ) navaz. ) ) navaz.
celkem bakE}IaF- magisier- magiser- dok{.or- celkem bak?IaF- magisier- magisier- dolr'.or-
ském | cham? . 5 | Ském ském | ckam® . q i Ském
ském™ ském™”
Vysoké Skoly celkem
poprvé zapsani‘_’:' 81613 | 62468 | 58540 6453 26578 4096 19174 (20610 390 12066 1580
zioho Zeny 45043 | 34024 | 31466 4134 14922 14859 11938 (12583 365 7 564 649
celkem studend 305084 1283517 (176313 | 38006 50440:12503 1162344 | 73516 2656 27412113462
zioho Zeny 2215281156300 | 94817 24830: 32700 5609 67921 (43812 2274 16498 &517
absolveni 88075| 62061 | 33914 8943 18792 488 26113 | 15 346 730 8308: 174
zicho Zeny 52861 38799 | 20381 6067 : 10218 200 16134 | 9830 530 5079 679
Studujici se statnim ob&anstvim CR
poprué zap@.an'r_’:' 72676| 55286 | 52576 5084: 23923} 3505 17416 (18 802 389 10641: 1331
zioho Zeny 41284 30409 28540 3356 13605 1613 10893 (11515 354 6 569 558
celkem studend 358 506 | 2566371 161416 31722 54006:10842| 107 169 | 68179 2630 24534:12120
zioho Zeny 2017281142138 | 87544 21182: 30028} 49504 62172 | 40 586 2255 14588: 4916
absolvend 81332 &T42| IOV 804 1721 424 24084 (14339 723 7450 1577
zioho Zeny 48995| 34324| 19183 5529 9482 175 14741 | 9118 536 4483 606
Studujici s cizim statnim ob&anstvim
poprvé zap@.an'r_’:' 8937| 7182| 5954 1369 2655 591 1758 | 1808 1 1425 199
zioho Zeny 4659 3615 2926 778 137 245 1045 | 1068 1 995 9
celkem studend 37498 28159 | 14904 6374 54356 1662 9574 ( B3IT 26 2878: 1344
zfoho Zeny 19809 14178 7277 3648 2673 705 5750 | 3226 19 1910 601
absolvend G743 4T19| 2207 929 1521 G4 2029 | 1007 7 858 157
zioho Zeny 3866| 2475| 1178 538 736 25 1393 721 3 596 73
Vefejné vysoke Skoly
popré zapsan 69238 | 56377 52380 6453 24800 4088| 1288814057 390 7310 1554
zioho Zeny 33060 30141 | 27546 41341 13736 1854 7938 | 8453 355 4423 639
celkem studend 339361 | 262551 (158600 38076: 5617512486 80 695 | 47 610 2656 17289113404
zioho Zeny 1864591143364 | 84033 24816: 30520: 5599 45586 | 28 015 2274 9965 : H482
absolvend 73085| 56640 | 29480 8916 17830 438 16534 | 9183 730 4900 1726
zioho Zeny 42979 33124 17380 6047 9542 200 9920 | 54856 539 2854 674
Soukromé vysoké Skoly
popryé zapsan® 12376| 6091 §180 -1 1679 8 5285 | 6553 -1 4756 26
zfoho Zeny T833| 3883| 3920 = 1186 5 4000 ( 4130 = 3141 10
celkem studend razz| 21211 174892 20 3285 17 36 152 | 25 956 - 10148 59
zioho Zeny 35488 13106 | 10889 14 2196 10 22 405 | 15826 - 6 560 35
absolvend 15007| 5427 4436 a7 964 - G580 | 6163 - 3409 8
zioho Zeny 9895| 3680| 2982 20 678 = 6215 | 3984 = 2226 5

Obrazek 3.1: Souhrn studentii a absolventi podle formy a typu studijniho
programu.

B F12 - Souhrn $kol, fakult, studentii a absolventi

Tabulka F12 (viz obrazek [3.2)) predstavuje informace o Skoldch, fakultéch,
studentech a absolventech. Data jsou rozdélena podle jednotlivych vysokych
skol a jejich fakult. Jsou uvedeni studujici celkem, Zeny ze studijniho celku a
podrobnéjsi rozdéleni pro ceské studenty a cizince. Pro kazdou skupinu jsou
prezentovana data o celkovém poctu studenti, poprvé zapsanych, absolventech
a studentech se zvlastnim statutem.
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3.3. Priizkum struktury a obsahu tabulek

Studenti (fyzické osoby) ve véech formach studia a typech studijnich programii
Zfizovatel sttni obéanstvi CR cizinci studenti
Vys:ki skola studujici z.toho S poprvé_ il 5tur{uﬂc poprvé absok | 5 . ji[m-. 5a.m‘.:-
akulta celkem | Zeny zapsani . i zapsa- | pfetusenjmi| platci® | platci®
celkem " venti | oventi! ;
! celkem! pi" studii

"b0000 viechny vefejné a soukromé VS 304518 169179 [ 249767 ; 48217 | 50034 | 54770 12498 8665 14311 63|10 256
0000  viechny vefejné V3 276632 | 153557 | 226 967 | 43979 44797 |49681 11193: 7735 11952 6310256
1000 Univerzita Karlova 50663 31401 39450. 5966 6338 (11213 2067 1516 2883 27| 4088
Y1110 1. 1ékarska fakulta 4978: 3385| 3450 556, 425| 1528 353 201 94 - 831
Y1120 3. ékarska fakulta 2546 1611 1680 225 250 866 127 112 76 - 492
"I1130 2 Iékarské fakulta 20531 1288 1445 191 201| 608 100 78 88 - 237
"I1140  Leékafska fakulta v Plmi 2344 1452 1598 225 195 746 118 108 57 - 423
1150 Lékarska fakultav Hradci Kralove 1791 1099 1187 186 190 604 120 81 38 - 322
Y1180 Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralove 1471 1149 935 302 191 536 169 51 [t - 154
Y1210 Filozoficka fakulta 6280, 4338| 5336 695 888 944 131 104 744 2 41
"11220  Préwnicka fakulta 37981 1734 3610% 4451 444| 188 36 20 133 - 28
"1230  Fakulta socialnich véd 5351 2913 3674 538 795 | 1677 193 357 344 -1 1097
¥11240" Fakulta humanitnich studii 3234 2436| 2587 489 217 647 149 42 185 - 161
Y1280 Katolicka teologicka fakulta 543 311 473 32 65 70 13 7 107 - -
1270 Evangelicka teslogicka fakulta 366 231 324 44 37 42 8 8 124 - 6
"11280  Husitské teologicka fakulta 809 618 711 159 89 98 kx) 4 49 - -
"1310  Pfirodovédecka fakulta 5006 3115]| 3870 517 721] 1136 126 151 138 - 13
¥1320 Matematicko-fyzikalni fakulta 3050 764 1908 396 322| 1142 299 109 158 - 177
1410 Pedagogicka fakulta 5534 4390| 5338 658 977 196 36 36 378 - 13
"1510  Fakulta télesné wjchovy a sportu 2126 954 1909 315 339 217 56 47 114 25 92
"2000  JihoZeska univerzitav Geskych Budéjovicich 8704 6009| 7891: 17631 1678| 813 179 82 412 - -
%2110 Zdravomé socialni fakulta 1478 1245 1455 381 353 23 1 4 83 - -
12210 Filozoficka fakulta 851 647 817 21 11 H 5 8 18 - -
Y2220 Zemédélska fakulta 1110 597 1030 250 221 80 27 2 52 - -
Y2260 Teologicka fakulta 765 599 4 131 140 24 7 4 e - -
"2310Piirodovédecké fakulta 1137 646 693 1251 136 44 48 7 82 - -
"i2410 Pedagogicka fakulta 20621 1530| 2040 3571 466 22 9 4 40 - -
¥12510  Ekonomicka fakulta 1129 693 1009 2712 224 120 63 15 51 - -
Y2520 Fakulta rybafstii a ochrany vod 198 70 132 36 27 66 ] 8 10 - -
73000  Univerzita J.E. Purkyné v Usti nad Labem 7881 5103 7535; 1490 1158 346 136 29 413 - 1
"i3410 Filozofické fakulta 862 495 815 134 81 47 20 2 81 - 1
Y3420 Fakulta strojniho inzenyrstvi 492 45 459 79 59 33 26 — 28 - -
"13430 Pedagogicka fakulta 2654 2069 2638 427 442 16 4 7 179 - -
¥13440  Piirodovédecka fakulta 1015 449 943 246 125 72 41 & 33 - -
13450 Fakulta zdravotnickjch studii 988 797 934 228 164 54 16 4 29 - -
"13510  Fakulta sociélné ekonomicka 1216 860) 1183 27 175 33 8 1 H - -
¥13520  Fakulta Zivotniho prostiedi 308 160 291 64 42 7 5 - 16 - -
13530 Fakulta uméni a designu 370 247 285 4 70 75 16 12 16 - -
"14000 Masarykova univerzita 32335 20089 24350; 4312 5214 7985! 1757 1520 1934 -] 1570
F4110  Leékarska fakulta 4613 3094| 2836 408 478 | 19770 307 244 148 - 825
"i4160 Farmaceuticka falulta 47 613 527 75 99 220 kx) 32 38 - H
"14210  Filozoficka fakulta 6184 4472] 4879 707 986| 1305: 275 251 401 - 74
14220 Prawnicka fakulta 3127 1657 2948 522 511 179 67 18 291 - 1
%4230 Fakulta socialnich studii 3222 2096| 2305 370 558 17 211 196 193 - 387
"14310  Piirodovédecka fakulta 3439 2034| 2482 548 629 957 184 219 160 - 12
"14330  Fakulta informatiky 2197 390 980 2081 191| 1217 318: 263 55 - 36
"i4410 Pedagogicka fakulta 5063! 4116) 4834 854 988 229 51 35 409 - 45
14510 Fakulta sportovnich studii 1520 624 1369 298 302 151 48 27 122 - -

Obrazek 3.2: Souhrn gkol, fakult, studentt a absolventii.

B F13 - Studenti podle mést

Tabulka F13 (viz obréazek 3.3)) se zaméfuje na studenty podle mést, ve kterych
se vysoké skoly nachazeji. Data jsou rozdélena do dvou hlavnich kategorii —
studenti s ¢eskym obcanstvim a cizinci. Déle jsou prezentovana data podle
programu studia (bakalarsky, magistersky, doktorsky) a jsou uvedeni poprvé
zapsani a absolventi.

Velkou vyhodou téchto dat je, Ze jsou uplnéa a neobsahuji preklepy nebo
chybéjici zdznamy, coz velice usnadniuje praci.
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3. Sbér a zpracovani dat

Studenti se statnim ob&anstvim CR

v programu studia

Zfizovatel poprvé Studujici
Mésto” celkem bakalér- imagister- - doktor- | zapsani | % [ Gizinci®
ském i skem? | ském 3 vent

VS celkem 194692 41619: 140400 15303 - - 8763
500496 Olomouc 12248 2000: 9317: 1004| 2479| 1838 669
505927 Opava 1579 817 743 25 33 295 44
'532053  Kladno 2 2 - - 2 -
535419  Mlada Boleslav 130 130 - - 58 -
41630 Vsetin 13 12 1 - - 4 -
544256 Ceske Budéjovice 5832 1466: 4148 239 1294 1113 44
45058  Valasske Mezifici 265 265 - - 108 - 3
'545881 Jindfichiv Hradec 903 296 617 - 198 297 33
550744 Kunovice b3r 837 - - 244 85 36
52046 Tabor 241 - 241 - 61 5 4
554481 Cheb 628 541 a7 = 267| 196 10
54642  Marianské Lazné 43 43 - - - 13 2
554782 Praha 74198: 11232 56557 7485 1392710691 4677
554791 Pizen 12008 2442 9189 506| 3091 1839 439
554804 Usti nad Labem 5575 2061 3530 16 1424 923 22
54821 Ostrava 18516 3956: 13493: 1131| 4723| 2711 302
554961 Karlovy Vary 201 201 - - 154 - 1
555134 Pardubice 4605 1912 2395 304 1229 648 45
562335 Decin 213 213 - - 79 17 1
63889 Liberec 5915 1398 4420 260 1286 704 344
67027 Most 492 254 239 = 158 55 =
68741 Albrechticky - - - - - - 1
569810 Hradec Kralove 6735 2051 4 388 332 1501 1293 251
578347 Litormysl 59 59 - - 7 - 4
82786 Bmo 397351 T256: 29032 3849 8879| 5843 1672
84631 Lednice 478 17 323 38 3B/l 133 15
85088 Zlin 3229: 2209 895 133 1214 583 108
589250 Prostéjov 69 69 - - 33 - -
598917 Kanina 1683 184 1504 - 385 297 62
99191 Naowy Jicin 22 22 - - 22 - -

vefejné VS celkem 190309 . 37323: 140248 15303 - - 8467
00496 Olomouc 12248 2000 9317 1004 2479 | 1838 669
"S05927 Opava 1579 817 743 25 33 295 44
541630 Vsetin 13 12 1 - - 4 -
44256 Ceske Budéjovice 5832 1466 4148 239 1204 1113 44
545058 Valasske Mezifici 265 265 = = 108 = 3
45881 Jindfichiv Hradec 903 296 617 - 198 297 33
552046 Tahor 241 - 241 - 61 3) 4
554481 Cheb 628 541 ar - 267 156 10
54642  Marianske Lazné 43 43 - - - 13 2
54782 Praha 715141 8667 564041 7485| 12374 | 10654 4450
54791 Plzen 12008 2442 9189 06| 3051 1839 439
554804  Usti nad Labem 5b7h: 2061 3530 16 1424 923 22
554821 Ostrava 18108 3546: 13493 1131 4515 2711 276
55134 Pardubice 4605 1912 2395 304 1229 648 45
62335 Décin 213 213 = = 79 17 1
63889 Liberec 5915 1398 4420 260 1286 704 344

Obrazek 3.3: Studenti podle mést.
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3.3. Priizkum struktury a obsahu tabulek

B 3.3.2 Statisticky Grad

B Pohyb obyvatel Ceské republiky v letech 1785 a7 2022

Soubor vyobrazeny na obrazku obsahuje informace o pohybu obyvatel
Ceské republiky od roku 1785 do roku 2022. Tento soubor E zahrnuje tdaje
o snatcich, rozvodech, narozenich, imrtich a pristéhovalych a vystéhovalych
osobéach. Nase analyza se vSak zaméii pouze na tdaje o narozenych oso-
bach, které maji kliCovy vyznam pro nasi studii demografickych trenda ve
vzdélavacim sektoru.

Pohyb obyvatel Ceské republiky™ v letech 1785-2022; absolutni udaje
Population change of the Czech Republic in 1785-2022° numbers

o . Narozeni Births Potraty Abortions Zemieli Deaths Pfisté- | Vysté-

Rok™ Snatky | Rozvody —— - — — ) -5) -5)

celkem | Zvé Live births mrivé | celkem uméla | celkem” do do novali” | hovali™

celkem mimo min prerudeni 1 roku | 28 dnd
Zelstvi™ ténhotenstvi
Legally
Mar- Divor- Cutside Still- induced Infant | Neonatal | immi- Emi-

vear? | riages ces Births | Total |marriage®| births | Total | abortions | Total¥ | deaths | deaths | grants® | grants?
1977 93011 25442 182865 181763 8351 1102 51656 61114 126214 3407 2472 11408 10101
1978 90338 27071 180018 178901 8399 1117 83915 63904 127136 3053 2260 11583 9519
1979 54496 26191 173084 172112 8659 972 83624 64505 127949 2726 1945 11336 8842
1980 78343 27218 154665 153801 8640 864 86503 68930 135537 2592 1735 11401 9545
1981 77453 27608 145186 144438 8443 748 89373 71574 130407 2226 1601 10851 9134
1982 76978 27821 142518 141738 9036 780 91531 74531 130765 2130 1466 11076 9328
1983 80417 20319 138132 137431 9327 701 92033 75037 134474 1997 1368 10745 8362
1684 81714 30514 137587 136941 9918 646 96638 79534 132188 1932 1365 10699 8078
1685 80653 30489 136488 135881 9894 607 99357 83042 131641 1694 1167 9918 7723
1686 81638 20560 133942 133356 9892 586 99452 83564 132585 1639 1121 10712 7699
1087 83773 31036 131460 130921 9466 548 126600 109626 127244 1577 1094 9934 7213
1988 51458 30652 133238 132667 10014 571 129349 113730 125694 1463 1003 9984 7440
1989 81262 31376 128881 128356 10141 525 126507 111683 127747 1280 886 9400 7941
1990 90953 32055 131094 130564 11167 530 126055 111268 129166 1410 1003 12411 11787
1991 71973 20366 129850 129354 12703 496 120050 106042 124290 1343 902 14096 11220
1992 74060 28572 122142 121705 13008 437 109281 94180 120337 1204 749 19072 729
1993 66033 30227 121470 121025 15323 445 85445 70634 118185 1028 692 12900 7424
1994 558440 30939 106915 106579 15507 336 57434 54836 117373 847 505 10207 265
1995 54956 31135 96397 96097 14947 300 61590 40531 117913 740 475 10540 541
1996 53896 33113 90763 90446 15288 317 59962 45086 112782 547 347 10857 728
1997 57804 32465 90930 90657 16125 273 56973 45022 112744 531 326 12880 805
1998 55027 32363 90829 90535 17209 294 55654 42959 109527 472 289 10729 1241
1999 53523 23657 89774 89471 18426 303 52103 39382 109768 413 261 9910 1136
2000 55321 29704 91168 90910 16792 259 47370 34623 109001 373 231 7802 1263
2001 52374 31586 90978 90715 21276 263 45057 32528 107755 360 212 12918 21469
2002 52732 31758 93047 92786 23459 261 43743 31142 108243 385 251 44679 32389
2003 48043 32824 93957 93685 26713 272 42304 20208 111288 365 221 60015 34226
2004 91447 33060 97929 97664 209839 265 41324 27574 107177 366 224 53453 34818
2005 51829 31288 102498 102211 32409 287 40023 26453 107938 347 206 60294 24065
2006 52860 31415 106130 105831 35259 299 39959 25352 104441 382 246 68183 33463
2007 97157 31129 114947 114632 39537 315 40017 25414 104636 360 235 104445 20500
2008 52457 31300 119842 119570 43457 272 41446 25760 104948 338 217 77817 6027
2009 47862 20133 118667 118348 45954 319 40528 24636 107421 341 194 39973 11629
2010 46746 30783 117446 117153 47164 293 39273 23998 106844 313 196 30515 14867
2011 45137 28113 108990 108673 45421 317 356864 24055 106848 208 186 22590 5701
2012 45206 26402 108955 108576 47088 379 37733 23032 108189 285 175 30298 20005
2013 43499 27895 107117 106751 48000 366 37687 22714 109160 265 151 29579 30876
2014 45575 26764 110252 109860 51267 392 36956 21893 105665 263 172 41625 19964
2015 48191 26083 111162 110764 52976 398 35761 20403 111173 272 165 34922 18945
2016 50768 24996 113083 112663 54733 420 35621 20406 107750 317 162 37503 17439
2017 52567 25755 114788 114405 56091 384 35012 19415 111443 304 203 45957 17684
2018 54470 24313 114419 114036 553368 383 32052 18208 112920 262 187 58148 18519
2019 54870 24141 112633 11223 54093 402 31797 17757 112362 268 175 65571 21301
2020 45415 21734 110631 110200 53408 431 30368 16886 129289 249 172 55661 28734
2021 46778 21107 112197 111793 54203 404 27959 15492 139891 246 152 69201 19232
2022 54820 19846 101676 101299 48872 377 27598 16438 120219 230 125 349548 19806

Obrazek 3.4: Pohyb obyvatel Ceské republiky v letech 1785 az 2022.
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3. Sbér a zpracovani dat
B 34 Zpracovani dat

Za ucelem vytvoreni analyzy a vizualizaci jsme vyvinuli pythonové skripty
pro kazdou excelovskou tabulku. To bylo nezbytné, protoze data v téchto
tabulkdch nemaji stejnou strukturu a nejsou jednoduse zpracovatelnd pro
analyzu pomoci Pythonu, nastroju Power BI a nasledné ani pro nasi aplikaci. V
predchozi kapitole jsme vidéli, ze kazda tabulka obsahuje specifické informace
a format, ktery vyzaduje individudlni zpracovani.

Pro zpracovani dat jsme vyuzili knihovny Pandas?® a Openpyxl* Pandas
je vykonna knihovna pro analyzu a manipulaci s daty, zatimco Openpyxl
umoznuje ¢teni a zapis dat do a z excelovskych soubort.

Vybér Pythonu: Python byl vybran pro svou robustnost a Sirokou skélu
knihoven, které umoznuji efektivni zpracovani a analyzu dat. Knihovny jako
Pandas a Openpyxl jsou velmi flexibilni a umoznuji detailni manipulaci s daty,
coz je klicové pro tento projekt. Power BI byl zvolen pro vizualizaci diky své
schopnosti snadno integrovat data a vytvaret interaktivni dashboardy. Nase
aplikace pak umozni specifické analyzy prizptisobené konkrétnim potiebam,
které nejsou snadno dostupné v jinych nastrojich.

Nyni se podivame na jednotlivé tabulky, jak jsme je prevadéli pomoci
skripti, a uvidime také vystupy téchto skriptt.

B 3.4.1 F11 - Souhrn studenti a absolventii podle formy a
typu studijniho programu

Pred zpracovanim dat z excelovskych tabulek je treba je efektivné nacist
a upravit pro dalsi analyzu. Nize uvedeny Python skript vyobrazeny na
obrazku s ukazkou kodu [3.1] slouzi k nacitani a zpracovani téchto tabulek
pomoci knihoven Pandas a Openpyxl. Tento kod nacita data z excelovského
souboru £11.x1sx, ktery obsahuje informace o souhrnu studentii a absolventt
podle formy a typu studijniho programu. Skript nac¢ita relevantni sloupce a
pojmenovava je pomoci seznamu columns.

Prochézi vsechny listy v excelovském souboru a nacitd pouze prvni radek z
kazdého listu, ktery obsahuje potiebna data. Pridava sloupec s ndzvem roku
a uklada tyto tabulky do slovniku dfs. Nakonec vSechny tabulky spoji do
jednoho DataFrame final df a ulozi je do novych excelovskych souborii s
nazvy odpovidajicimi jejich obsahu pomoci funkce to_excel. Tento kéd a ani
zadny dalsi ze skripti pro zpracovani dat neobsahuje kontrolu na chybéjici
data ani kontrolu na to, zda uzivatel mé otevieny excelovsky soubor.

3https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/index.html
4https://openpyxl.readthedocs.io/en/stable/tutorial.html
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3.4. Zpracovani dat

1 import pandas as pd

2

3 def process_data(excel_file_path, start_row,
output_file_name):

4 # Table setup

5 columns = [’Celkem’, ’Celkem P’, ’Bakalarske P’, ’
Magisterske P’, ’Navazujici Magisterske P’, ’Doktorske
P’, ’Celkem K’, ’Bakalarske K’, ’Magisterske K’, ’
Navazujici magisterske K’, ’Doktorske K’]

6

7 # Read data from each list for each row

8 dfs = pd.read_excel(excel_file_path, sheet_name=None,
header=None, skiprows=start_row-1, usecols=’G:Q’)

9

10 # For each list get only the needed line and add the
year

11 for sheet_name, df in dfs.items():

12 df = df .iloc[0, :].to_frame().T

13 df . columns = columns

14 df [’Rok’] = sheet_name

15 dfs [sheet_name] = df

16

17 # Concatenate all lists into one DataFrame

18 final_df = pd.concat(dfs.values(), ignore_index=True)

19

20 # Save the DataFrame to an Excel file

21 output_file = f’{output_file_namel}.xlsx’

22 final_df.to_excel (output_file, sheet_name=
output_file_name, index=False)

23

24 # Define the rows and output file names

25 rows_and_outputs = [(10, ’poprve_zapsani’), (12, °’
celkem_studenti’), (19, ’celkem_studenti_cr’), (26,
celkem_studenti_ciz’), (33, ’celkem_studenti_verejne’)
, (40, ’celkem_studenti_soukrome’)]

26

27 # Process the data

28 for start_row, output_name in rows_and_outputs:

29 process_data(’f11.xlsx’, start_row, output_name)

30 print (f"Data saved successfully for {output_namel}.")

Ukazka kdédu 3.1: Python skript pro zpracovani dat

Vysledkem je Sest novych excelovskych souborti, které obsahuji zpracovana
data ve formatu vhodném pro dalsi analyzu a vizualizace. Tabulky jsou:

® poprve_ zapsani: Obsahuje informace o nové zapsanych studentech.
® celkem_ studenti: Poskytuje tdaje o celkovém poctu studenti.

® celkem_ studenti_ cr: Zahrnuje informace o celkovém poctu studentt
z Ceské republiky.
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3. Sbér a zpracovani dat

# celkem_ studenti_ ciz: Obsahuje informace o celkovém poctu zahra-
ni¢nich studenti.

® celkem_studenti_ verejne: Poskytuje rozdéleni studentti ve verejnych
skolach.

# celkem_ studenti__soukrome: Obsahuje rozdéleni studentt ve soukro-
mych skolach.

Vsechny tyto tabulky maji stejnou strukturu a obsahuji data zpracovana
podle definovanych kritérii, ktera jsou popsana v kédu. Obrazek |3.5| zobrazuje
ukazku tabulky se souhrnnym poctem studentu.

Celkem‘ Celkem P‘ aFské P‘ i é P‘ Navazujici i éP ‘ Doktorské P‘ Celkem K‘ afské K‘ Magisterské K jici magisterské K | Dy é K‘ Rok ‘
203448 168125 29030 124609 9955 6726 36639 14087 10813 2113 97962001
220177 179380 41821 122485 10178 7673 42336 19168 10176 2711 104742002
243717 195591 64465 114589 10583 9105 49920 25977 9513 3676 11016 2003
264769 207988 89855 99083 11800 10018 58842 33863 8356 5481 114742004
289463 223152 112822 86445 16460 10105 68681 41939 7092 7632 122762005
316177 238180 132778 73488 24629 9980 80772 50128 6042 11469 133812006
343943 251915 149150 60173 35351 9969 95340 60121 5052 16382 14057 2007
368050 263903 161171 49292 45942 10508 107980 69423 4096 20732 14043 2008
388992 277043 170884 42937 54648 11594 116289 74364 3156 25165 139512009
395984 283517 176313 38096 59440 12503 116744 73516 2656 27412 13462 2010
392039 284155 176340 35263 62468 12800 111978 69292 2227 27826 12904 2011
380891 281660 174803 32454 64011 12669 102757 61892 2053 26884 121752012
367768 277074 170535 31483 64182 12935 93953 55288 1713 25292 118352013
346799 263530 159144 30649 62710 12868 86142 49166 1924 23868 113812014
326423 249264 147922 30045 60237 12665 79806 45382 1734 21645 112382015
311045 236683 138365 29516 57999 12307 76838 42328 1701 22072 109152016
298663 227389 132748 29135 54549 12268 73491 40206 1674 21859 29042017
289649 222277 130653 29004 51239 12569 69313 37987 1727 20947 88152018
288577 224667 134336 29200 49096 13197 65904 36399 1663 20266 771172019
298986 235512 142342 30117 49729 14631 65701 37018 1697 20190 7017 2020
303633 241550 146399 30788 50696 14974 64287 36571 1724 19771 64032021
304518 246332 150515 31431 50911 14794 60276 34235 1807 18630 57482022

Obrazek 3.5: Tabulka se souhrnnymi statistikami o studentech.

B 3.4.2 F12 - Souhrn skol, fakult, studentti a absolventi

Pro zpracovani dat ve formatu Excel, ktery obsahuje informace o skolach, fa-
kultach, studentech a absolventech, bylo nejprve nutné resit slozitosti spojené
s oznacovanim nazva univerzit a jejich prirazovanim k jednotlivym fakultam.
K tomuto ucelu jsem vyuzil kontrolu textu tuénym pismem, abych spravné
identifikoval nazvy univerzit. Dalsim problémem byla korekce dat poskyt-
nutych ministerstvem, kde byla do roku 2019 1. 1ékaiské fakulta nespravné
oznacena tucnym pismem.

Ukézku kédu pro tento konkrétni pripad zde jiz nebudu uvadét, jelikoz se
jedna o podobny princip jako u predchozich ¢asti. Vsechny kédy pouzité pro
zpracovani dat jsou k dispozici v priloze této prace.

Vysledkem provedeného kédu je jeden excelovy soubor obsahujici vSechny
skoly ve vsech letech (viz obrazek [3.6). Déle jsou vytvoreny samostatné
excelové tabulky pouze s univerzitami v jednotlivych letech. Na fakulty jsem
se v tomto procesu nezaméril, protoze by jejich spravné strukturovani bylo
slozité a nebylo by je mozné jednoduse vyuzit dale v aplikaci. Déle jsou
vytvoreny dvé souhrnné tabulky, které obsahuji informace o verejnych skolach
a druhé o soukromych.

Strukturovani fakult bylo slozité z nékolika duvodi:
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3.4. Zpracovani dat

® Variabilita v pojmenovani: Nazvy fakult mohou byt rizné a ne-
konzistentni napri¢ roky a institucemi, coz komplikuje jejich jednotné
zpracovani a kategorizaci.

8 Hierarchicka struktura: Fakulty maji rizné podtarovné a specifické or-
ganizacni struktury, které by vyzadovaly slozitéjsi algoritmy pro spravnou
identifikaci a tridéni.

8 Format dat: Data o fakultach jsou casto prezentovana v rtiznych for-
maéatech a trovnich detailu, coz ztézuje jejich automatizované zpracovani
a zaclenéni do jednotné databaze.

8 Rozdéleni podle obort a zaméreni: Zarazeni fakult podle jejich
obort a zaméreni by vyzadovalo podrobnou analyzu webovych stranek
skol a jejich zaméreni, coz by bylo ¢asové narocné a komplikované pro
hlubsi vyuziti.

Kvili témto vyzvam jsem se rozhodl soustredit se na univerzity jako celek,
coz umoznuje jednodussi a efektivnéjsi zpracovani dat pro potieby této prace
a budouci aplikace.

Obrazek 3.6: Tabulka se souhrnnymi statistikami o univerzitéch.

B 3.4.3 F13 - Studenti podle mést

Pro zpracovani dat tykajicich se studenti podle mést byl vytvotren skript, ktery
vyuzivd kontrolu tu¢ného pisma k identifikaci jednotlivych skol a nasledné
je rozdéluje do tii vyslednych soubortu. Tyto soubory obsahuji informace o
studentech z vysokych skol v daném mésté, a to bud celkovy pocet studentu
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Skola | Celkem ‘Celkem ienylStudujici celkem ijprvé zapsani |Absolventi CRbdujici celkem brvé zapsani‘solventi ‘PFeruEené | | 1 Rok
Univerzita Karlova v Praze 36709 20997 33540 4750 4182 3169 802 248 1307 17 74872001
Jihoéeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich 6119 3847 6071 1354 1118 48 7 5 259 0 072001
Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem 5597 3653 5575 1424 923 22 13 2 163 0 072001
Masarykova univerzita 19771 11260 18774 3752 2737 997 316 53 771 0 1652001
Univerzita Palackého v Olomouci 12917 8468 12248 2479 1838 669 149 39 330 0 7172001
Veterinarni a farmaceutickd univerzita Brno 1710 1290 1570 271 206 140 35 5 42 0 072001
Ostravska univerzita v Ostravé 5408 3654 5352 1322 1005 56 14 6 117 0 02001
Univerzita Hradec Kralové 4509 2732 4494 1122 951 15 5 5 141 0 27001
Slezské univerzita v Opavé 3367 1928 3261 698 592 106 43 3 83 0 02001
Ceské vysoké uéeni technické v Praze 19243 3060 18705 4175 1963 538 162 24 790 0 34 2001
Vysoka $kola chemicko-technologickd v Praze 2759 1457 2687 599 455 72 19 10 67 0 672001
Zépadodeska univerzita v Plzni 11610 5300 11405 3118 1853 205 21 7 217 3 02001
Technicka univerzita v Liberci 6328 3214 5984 1319 704 344 129 18 185 0 3772001
Univerzita Pardubice 4650 2213 4605 1229 648 45 17 2 90 0 27001
Vysoké uéeni technické v Brné 14208 2600 13832 3172 2072 376 156 28 223 0 487001
Vysoka $kola bariska - Technicka univerzita Os 13914 4981 13689 3493 1804 225 93 7 322 2 2172001
Univerzita Tomése Bati ve Zliné 3337 1648 3229 1214 583 108 53 2 74 0 02001
Vysoka $kola ekonomickd v Praze 13210 6833 12257 1771 3255 954 375 48 458 0 27001
Ceska zemédélska univerzita v Praze 8158 4102 8055 1763 1188 103 38 11 218 26 872001
Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzitav 5670 2843 5549 1361 864 121 52 6 322 0 172001
Akademie muzickych uméni v Praze 1196 562 1079 135 315 117 27 28 63 1 182001
Akademie vytvarnych uméni v Praze 283 107 261 31 30 22 7 1 5 0 072001
Vysoka $kola umélecko-priimyslova v Praze 387 169 373 41 58 14 6 3 11 0 072001
Janackova akademie mazickych uméni v Brné 517 290 462 85 99 55 17 6 35 0 02001
Bankovni institut vysoka kola, a.s. 388 173 369 138 0 19 11 0 0 0 02001
Evropsky polytechnicky institut, s.r.o. 573 286 537 244 85 36 23 4 3 0 02001
Vysoka $kola hotelové v Praze, s.r.o. 608 331 579 250 37 29 27 0 0 0 02001
Vysoka $kola finanéni a spravni, o.p.s. 754 377 733 420 0 21 9 0 17 0 072001
Vysoka skola Karlovy Vary, o.p.s. 292 147 291 154 0 1 1 0 0 0 072001
SKODA AUTO V5, a.s. 132 42 130 58 0 2 1 0 3 0 02001
Literarni akademie, s.r.o. 197 117 194 98 0 3 2 0 1 0 02001
Vysoka $kola podnikani, a.s. 482 249 456 249 0 26 21 0 3 0 072001



3. Sbér a zpracovani dat

ze vsech vysokych skol, pouze z vetfejnych vysokych skol nebo pouze ze
soukromych vysokych skol.

Jeden vysledny soubor obsahuje informace o studentech ze vsech vysokych
skol v daném mésté (viz obréazek 3.7), druhy soubor zahrnuje pouze studenty
z verejnych vysokych skol a tfeti soubor obsahuje data o studentech ze
soukromych vysokych skol.

Meésto ‘ Celkem ‘ Bakalarské ‘ Magisterské | Doktorské | Poprvé zapsani | Absolventi| Cizinci Rok
Olomouc 12248 2000 9317 1004 2479 1838 669 '2001
Opava 1579 817 743 25 313 295 24"2001
Kladno 2 2 0 0 2 0 02001
Mlada Boleslav 130 130 0 0 58 0 2 '2001
Vsetin 13 12 1 0 0 a4 0 '2001
Ceské Budéjovice 5832 1466 4148 239 1294 1113 a4 '2001
Valadské Mezifici 265 265 0 0 108 0 3001
Jindfichiv Hradec 903 296 617 0 198 297 33 '2001
Kunovice 537 537 0 0 244 85 36 '2001
Tabor 241 0 241 0 61 5 4'2001
Cheb 628 541 87 0 267 156 10 '2001
Maridnské Lazné 43 43 0 0 0 13 27001
Praha 74198 11232 56557 7485 13927 10691 4677 '2001
Plzefi 12008 2442 9189 506 3051 1839 439 '2001
Usti nad Labem 5575 2061 3530 16 1424 923 22 '2001
Ostrava 18516 3956 13493 1131 4723 2711 302 '2001
Karlovy Vary 291 291 0 0 154 0 172001
Pardubice 4605 1912 2395 304 1229 648 a5 '2001
Dé&¢in 213 213 0 0 79 17 1 '2001
Liberec 5915 1398 4420 260 1286 704 344 '2001
Most 492 254 239 0 158 55 0 '2001
Albrechticky 0 0 0 0 0 0 12001
Hradec Kralové 6735 2051 4388 332 1501 1293 251 '2001
Litomys3l 59 59 0 0 7 0 4001
Brno 39735 7256 29032 3849 8879 5843 1672 '2001
Lednice 478 117 323 38 35 133 15 '2001
Zlin 3229 2209 895 133 1214 583 108 '2001
Prostéjov 69 69 0 0 33 0 0 '2001
Karvina 1683 184 1504 0 385 297 622001
Novy Jitin 22 22 0 0 22 0 0 '2001

Obrazek 3.7: Tabulka se souhrnnymi statistikami o studentech v jednotlivych
meéstech.

B 3.4.4 Pohyb obyvatel Ceské republiky v letech 1785 az 2022

Pro vytvoreni posledni tabulky jsem nejprve pouzil skript, ktery extrahuje
data o poc¢tu narozenych déti v kazdém roce. Tyto extrahované udaje jsem
nasledné vyuzil k vytvoreni nového excelového souboru, ve kterém odhaduji
teoreticky mozny pocet nastupujicich studentt pro roky 2001 az 2022.

Pro vypocet tohoto odhadu jsem pouzil primér z poc¢tu narozenych déti
mezi 18. a 20. rokem véku, coz mi umoznuje odhadnout potencidlni pocet
studentit pro rok, ve kterém by méli nastoupit do studia. Tento interval
je zvolen, protoze vétsina studentt dokoncuje stiedni skolu a nastupuje na
vysokou skolu pravé v tomto vékovém rozmezi. Samoziejmé se do tohoto
odhadu nepocitaji faktory jako opakovani ro¢niki nebo pozdéjsi nastup na
vysokou skolu, coz ¢ini tento odhad hrubym, ale dostate¢né presnym pro
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zédkladni analyzu. Napriklad pro rok 2020 byl vypocéitan potencidlni pocet
studenti na zédkladé narozenych déti v letech 2000, 2001 a 2002. Ukazka
zobrazuje ¢ast koédu, ktery je zodpovédny za vypocet primérného poctu
moznych studentt.

# Only want years between 2001 and 2022 for my analysis
years_of_study = range (2001, 2023)
potential_students = []
for year in years_of_study:

# to get the relevant years of birth - use range
of 18, 19 and 20 years old

relevant_birth_years = range(year - 20, year -
17)

relevant_births = birth_datal[birth_datal’Rok’].
isin(relevant_birth_years)]

# Calculate the average number and round it

avg_births = round(relevant_births[’Pocet
narozenych’] .mean() if not relevant_births.empty else
None)

potential_students.append ({’Rok’: year, °’
Potencialni studenti’: avg_births})

Ukazka kdédu 3.2: Python skript pro zpracovani dat
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3. Sbér a zpracovani dat

Vysledek této ¢asti muzete vidét na obrazku [3.8|

Rok Potencidlni studenti
2001 141202
2002 138703
2003 136751
2004 135393
2005 133386
2006 132315
2007 130648
2008 130529
2009 129425
2010 127208
2011 124028
2012 116436
2013 107900
2014 97707
2015 92400
2016 90546
2017 90221
2018 90305
2019 90365
2020 91470
2021 92395
2022 94712

Obrazek 3.8: Tabulka s odhadem poctu moznych studenti v jednotlivych letech.

B 35 Shrnuti kapitoly 3

V této kapitole jsme podrobné popsali procesy shéru a zpracovani dat, které
jsou klicové pro analyzu a vizualizaci v ramci naseho projektu. Definovali jsme
klicové pojmy a struktury dat, které jsou nezbytné pro spravnou interpretaci
informaci. Prozkoumali jsme strukturu a obsah tabulek poskytnutych Minis-
terstvem skolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT) a statistickym tfadem, a
nésledné jsme se vénovali zpracovani téchto dat pomoci Python skript. Tyto
kroky ndm poskytly kvalitni datovou sadu pripravenou pro dalsi analyzu.
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Kapitola 4

Analyza dat a formulace otazek a hypotéz

V této kapitole se zaméfime na formulaci hypotéz a jejich néslednou analyzu
na zakladé dostupnych dat. Nasim cilem je potvrdit nebo vyvratit tyto
hypotézy pomoci datové analyzy. Vsechny grafy a obrazky uvedené v této
kapitole byly generoviny pomoci Power BI, tento néstroj jsme volili hlavné
diky predeslé zkusenosti s nim. V kapitole [7] jsou pak uvedeny obrazky graft
a tabulek vygenerovanych pomoci nasi aplikace a popsany pripadné rozdily.

B a1 Ptistupy k formulaci hypotéz

Existuji dva hlavni piistupy k formulaci hypotéz:

8 Hypotézy pred daty: Tento pristup zacind formulaci hypotéz na
zékladé teoretickych poznatkd nebo predchoziho vyzkumu. Nésledné
se hledaji data, kterd by tyto hypotézy mohla ovérit. Vyhodou tohoto
pristupu je, ze hypotézy jsou Casto dobre podlozené teorii a existujicim
vyzkumem, coz miize zvysit jejich relevanci a vyznam. Nevyhodou je,
ze muze byt obtizné najit data, kterd presné odpovidaji formulovanym
hypotézam.

8 Hypotézy po datech: Tento pristup zac¢ina analyzou dostupnych dat
bez predem stanovenych hypotéz. Hypotézy jsou formulovany na zdkladé
vzorcl a vztahi, které se objevi v datech. Vyhodou tohoto pristupu je
flexibilita a schopnost objevit nové, necekané vzorce v datech. Nevyhodou
je, ze hypotézy mohou byt méné teoreticky podlozené a mohou vyzadovat
dodatecné testovani a ovéfovani.

B 4.1.1 NAa&S pristup

Pro nas projekt jsme se rozhodli pouzit kombinaci obou pristupti. Na zakladé
teoretickych znalosti a predchoziho vyzkumu jsme formulovali nékteré hypo-
tézy, které jsme nasledné ovérovali dostupnymi daty. Soucasné jsme provadeli
exploratorni analyzu dat, abychom identifikovali nové vzorce a vztahy, které
jsme néasledné pouzili k formulaci dalsich hypotéz. Tento hybridni piistup
nam umoznil efektivné vyuzit dostupné teoretické poznatky a zaroven plné
vyuzit potencial nasich dat. Nékteré hypotézy byly formulovany na zdkladé
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4. Analyza dat a formulace otazek a hypotéz

predchozich zkusenosti a ocekdvani, zatimco jiné vznikly az béhem analyzy

dat,

kdy jsme objevili nové souvislosti a trendy.

4.2 Formulace otazek a hypotéz

Nejdrive se zamérime na formulaci otazek a hypotéz, které budou slouzit jako
vychozi bod pro nasi analyzu. Tyto priklady vychézeji z teoretickych znalosti
a predchoziho vyzkumu, stejné jako z exploratorni analyzy dat. S ohledem na
skutecnost, ze je to i ivod do analyzy, jsou hypotézy jednodussi:

Trendy ve vyvoji poc¢tu studenti v Case
Hypotéza: Pocet zapsanych studentii vysokych skol se v pribéhu ¢asu
zvysuje.

Vztah mezi narodnosti studenta a typem studia
Hypotéza: Zahrani¢ni studenti ¢astéji voli prezencéni formu studia nez
cesti studenti.

Geografické rozloZeni studentt
Hypotéza: Nejvice studentii je soustiedéno ve velkych méstech jako
Praha a Brno.

Geografické rozloZeni zahrani¢nich studentii v Ceské republice
Hypotéza: Jaké jsou zmény v geografickém rozlozeni zahrani¢nich stu-
dentt mezi lety 2001 a 20227

Rozdil mezi soukromymi a verejnymi skolami

Hypotéza: Verejné vysoké skoly maji vyssi pocet studentit a vyssi
uspésnost nez soukromé vysoké skoly.

4.3 Struktura kapitol s hypotézami

Kazda kapitola zaméfend na konkrétni hypotézu je strukturovana nésledovneé:

Formulace otazky: Struény popis zkoumané otdzky a formulace hypo-
tézy.

Uvod do problematiky: Kontext a vyznam zkoumané problematiky,
vcetné teoretickych vychodisek a praktickych duasledki.

Analyza dat: Podrobna analyza dat souvisejicich s hypotézou, zahrnujici
grafy, tabulky a popisy vysledkd.

Interpretace vysledkii: Diskuze nad zjisténymi vysledky, mozné priciny
a souvislosti, které mohou ovlivnit dané vysledky.

Shrnuti a zavér: Kratké shrnuti hlavnich zjisténi a jejich vyznam pro
potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy.
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4.4. Hypotéza 1: Trendy ve vyvoji poCtu studentii v case

Tato struktura umoznuje systematicky ptistup k analyze kazdé hypotézy a
poskytuje ¢tenari jasny a prehledny zptsob, jak sledovat a pochopit postup
analyzy a dosazené vysledky.

. 4.4 Hypotéza 1: Trendy ve vyvoji poctu studentii v
case

Formulace otazky: Jaky je trend ve vyvoji poctu studentu vysokych skol v
Ceské republice v pritbéhu éasu?

B 4.4.1 Uvod do problematiky

Pochopeni trendu ve vyvoji po¢tu studentti na vysokych skolach je klicové pro
mnoho zainteresovanych stran. Pro studenty je dulezité védét, jaké jsou jejich
Sance na prijeti a kolik dalsich lidi mohou ocekavat jako své spoluzdky c¢i
budouci konkurenty na trhu prace. Pro vysoké skoly tato statistika umoznuje
planovat kapacity a rozvoj infrastruktury, coz je klicové pro zajisténi kvalitniho
vzdélavani. Kromé toho mohou vlady a vzdélavaci instituce vyuzivat tyto
udaje k vytvareni politik a strategii, které podporuji rozvoj vzdélavaciho
systému.

B 4.4.2 Analyza dat

Pro analyzu dat byly pouzity soubory z Ministerstva skolstvi, mladeze a
télovychovy (MSMT), konkrétné tabulky F1 Souhrny, tabulky s celkovymi
pocty studentt a odhady potencidlnich studentii vychazejici z tabulky o poc¢tu
obyvatel ze statistického uradu. Nize jsou uvedeny jednotlivé kroky analyzy.

Data jsme nahrali do Power BI a nésledné zacali analyzovat.

B Vyvoj poétu studenti v letech 2001-2022

Na obrazku je zobrazen pocet studentii vysokych skol v letech 2001 az
2022. Tento graf ukazuje, ze pocet studenti rostl do roku 2010, kdy dosahl
vrcholu, a nésledné zacal klesat. Od roku 2018 muzeme pozorovat mirny
nartst, ktery pokracuje az do roku 2022.
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4. Analyza dat a formulace otézek a hypotéz

Pocet studentu by Rok
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Obrazek 4.1: Vyvoj poctu studentu vysokych skol v letech 2001-2022

Pouzili jsme spojnicovy graf k vizualizaci téchto dat, coz ndm umoznilo
snadno identifikovat trendy a zmény v poctu studentt v pribéhu c¢asu. Spojni-
covy graf je vhodny pro zobrazeni ¢asovych fad, protoze jasné ukazuje vyvoj
a umoznuje sledovat ristové a klesajici faze v datech.

B Demografické trendy

Pro analyzu demografickych trendi jsme pouzili spojnicovy graf, ktery zobra-
zuje pocet narozenych déti v danych letech. Tento graf poskytuje kontext pro
predikci mozného poctu potencidlnich studenti.

PoCet narozenych by Rok
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Obrazek 4.2: Pocet narozenych déti v danych letech

Na obrazku je patrny narust poctu narozenych déti v 70. letech, znamy
jako ,Husdkovy déti“. Tento baby boom byl vysledkem pronatalitni politiky
prezidenta Gustava Husidka, kterda vedla k vyraznému zvyseni porodnosti.
»2Husdkovy déti“ je termin pouzivany k oznaceni generace déti narozenych
v dobé tzv. baby boomu v 70. letech, kdy ¢eskoslovensky prezident Gustav
Husak prosadil pronatalitni politikuﬂ zndmou také jako pro-populacéni politika,
kterd vedla k vyraznému zvyseni porodnosti. Graf také ukazuje vyrazné
propady béhem valecnych obdobi, kdy se rodilo méné déti.

1Soubor opatieni a strategii zaméFenych na podporu vyssi porodnosti a riistu populace
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4.4. Hypotéza 1: Trendy ve vyvoji poCtu studentii v case

Zkoumali jsme tento graf a hledali zajimavé vzorce a udalosti, které ovlivnily
pocet narozenych déti. Identifikovali jsme vyznamné nartsty a poklesy a
analyzovali jsme duvody, pro¢ k témto zménam doslo. Tato analyza nam
pomohla 1épe pochopit demografické faktory, které mohou ovlivnit pocet
budoucich studenti na vysokych skolach.

B Porovnani celkového poétu studentii s odhadem potencialnich
novych studentii

Na obrazku je porovnan celkovy pocet studentti s odhadem potencidlnich
novych studentii, zalozenym na demografickych datech. Tento odhad pocita
pouze s moznym poctem novych studentii v daném roce a nezahrnuje jiz
studujici studenty, coz muze vést k podhodnoceni celkového poctu.

Studenti celkem and Potencialni studenti celkem by Rok

@ Studenti celkem @ Potencialni studenti celkem
0,4M
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Obrazek 4.3: Celkovy pocet studentti vs. potencidlni novi studenti

Poznamka: Tato data jsou zaméfena pouze na nové zapsané studenty, coz
zkresluje redlny pohled. Pro presnéjsi analyzu by bylo vhodné vytvorit model,
ktery zahrnuje jak nové zapsané studenty, tak i studenty, kteii jiz studuji.

Pro graf4.3| jsme opét pouzili spojnicovy graf, ktery nam umoznil vizuali-
zovat a porovnat trend celkového poctu studentti s odhadem potencidlnich
novych studenti v daném roce. Graf ukazuje, ze odhadovany pocet novych
studentii klesal, zatimco celkovy pocet student vykazoval rist do roku 2010
a poté klesal az do roku 2018, kdy opét zacal rust.

B Porovnani potencialnich novych studentii s poétem nové zapsanych
studenti

Na obrazku je zobrazen pocet potencialnich novych studentii ve srovnani
s poctem studentil, ktefi se poprvé zapsali do vysoké skoly. Je patrné, ze
pocet nové zapsanych studentii se v prubéhu let méni, coz mize byt ovlivnéno
demografickymi zménami a dal$imi faktory.
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4. Analyza dat a formulace otazek a hypotéz

Potencialni studenti and Poprve zapsani by Rok

@ Potencialni studenti @Poprve zapsani
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Obrazek 4.4: Potencidlni novi studenti vs. nové zapsani studenti

Tento graf|4.4|zobrazuje vztah mezi poctem potencidlnich novych studentii a
skute¢nym poctem noveé zapsanych studenti, coz ndm umozinuje 1lépe pochopit,
jak demografické zmény ovliviuji skuteény pocet novych studenti.

Poznamka: Tento graf zobrazuje vztah mezi poc¢tem potencidlnich novych
studentt a skuteCnym poctem nové zapsanych studenti, coz ndm umoznuje
lépe pochopit, jak demografické zmény ovliviiuji skuteény pocet novych
studentt. Pro tvorbu tohoto grafu jsme pouzili spojnicovy graf k vizualizaci
dat z obou datasett na jedné ose, coz umoznuje snadné porovnani a identifikaci
trenda v prabéhu casu.

Navrh presnéjSiho modelu. Pro presnéjsi analyzu by model mél zahrnovat
nasledujici faktory:

B Pocet nové zapsanych student.
® Pocet studentt, ktefi pokracuji ve studiu z predchozich let.
® Pocet student, kteri ukonéili studium (absolventi nebo preruseni studia).

® Demografické trendy a predpoklddané zmény v poctu mladych lidi ve
véku typickém pro zahajeni vysokoskolského studia.

Takovy model by umoznil presnéjsi predikci celkového poctu studentit v
budoucnosti a poskytl by lepsi zaklad pro strategické planovani a rozhodovani.

Vytvoreni takového modelu by vsak bylo komplexnim tkolem, ktery by
vyzadoval zohlednéni poctu studenti v kazdém ro¢niku na zakladé podobného
vypoctu, jako byl vyuzit pro odhad poctu novych studentii. Kromé toho by
bylo nutné zahrnout faktory jako opakovani ro¢nikad, prestupy mezi obory a
jiné formy preruseni nebo pokracovani studia. Také by bylo treba vzit v ivahu
rizné rychlosti absolvovani programii, které se mohou lisit mezi jednotlivymi
obory a institucemi. Pro nase tcely pouzivime pouze odhad nové zapsanych
studenti, coz umoznuje vytvorit vyukové materidly a demonstrovat zdkladni
postupy datové analyzy, i kdyz tento pristup neni nejpresnéjsi.

Problém muze byt také v dostupnych datech. Nepodarilo se mi dohledat
dostupné data o moznych lidech v danych starich, protoze data ze statistického
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4.4. Hypotéza 1: Trendy ve vyvoji poCtu studentii v case

uradu jsou seskupena do Sirsich vékovych kategorii, jako naptiklad 14-19 let
a 20-24 let. Toto seskupeni neposkytuje dostatecné detailni informace pro
presnou analyzu. Tento nedostatek v dostupnych datech omezuje presnost

nasich mo

deld a predikci.

B Regresni analyza

Pro analyzu trendt v datech jsme pouzili linedrni regresni analyzu, ktera
porovnava dvé proménné. Na obrazku je zobrazen graf s linedrni regresni
carou, ktera ukazuje celkovy trend mezi rokem a celkovym poctem studentii.
Ackoliv data ukazuji vrchol kolem roku 2010, celkovy dlouhodoby trend je
rostouci, coz naznacuje, ze se pocCet student v prubéhu c¢asu zvysuje.

Celkem studentu by Rok
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Obrazek 4.5: Regresni analyza poc¢tu studentit vysokych skol

Regresni analyza potencidlnich novych studenti (obrazek 4.6) ukazuje
vztah mezi poctem potencialnich studentii a celkovym poctem nové zapsanych

studentu.

Tento vysledek muze indikovat demografické zmény a potencialni

budouci vyzvy pro vysoké skoly v oblasti naboru studenti.

Potencialni studenti and Celkem studenti by Rok
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Obrazek 4.6: Regresni analyza potencialnich novych studenti
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4. Analyza dat a formulace otazek a hypotéz

B 4.4.3 Interpretace vysledkii

Pri analyze dat jsme zjistili, ze celkovy pocet student dosahl vrcholu v
roce 2010 a poté klesal, ale od roku 2018 zacal opét rast. Tento trend je
viditelny jak v grafu celkového poctu studenti, tak v regresni analyze. Odhad
potencidlniho poc¢tu novych studenti ukazuje, ze pocet novych uchazect o
studium klesd, coz muze ovlivnit budouci trendy v poctu studentt.

Nasledujici interpretace a vysvétleni vychazeji z mych nazoru na zakladé
analyzy demografickych, ekonomickych a socidlnich faktor.

B Mozné diavody pro narist a pokles poétu zapsanych studentii kolem
roku 2010

Zde jsou mozné duvody pro narust poctu zapsanych studentti kolem roku
2010 a nasledny pokles, i kdyz kiivka moznych ndstupct v tu dobu klesala:

® Demograficky vyvoj: Jak jsme vidéli na grafu poctu narozenych déti,
pocet potencidlnich studentt klesa. Nicméné, pocet zapsanych studentt
doséhl vrcholu kolem roku 2010, coz muze byt zptisobeno dalsimi faktory.

® Ekonomické faktory: Po ekonomické krizi v roce 2008[27] mohlo vice
lidi hledat vysokoskolské vzdélani jako cestu ke zlepseni svych Sanci
na trhu prace. Pro cerstvé absolventy strednich skol také mohlo byt
atraktivnéjsi pokracovat ve studiu, nez se snazit najit zaméstnani v
tomto obdobi.

® Debaty o zavedeni skolného: V obdobi kolem roku 2010 se vedly
rozsahlé debaty o zavedeni povinného skolného, coz mohlo motivovat
studenty k rychlejsimu zapisu na vysoké skoly, aby se vyhnuli pripadnym
poplatkim v budoucnu.|2§]

Navic, zmény v Ceském vysokoskolském systému od roku 1999, jako zave-
deni dvou stupnu studia (bakalarského a navazujicitho magisterského misto
tradi¢niho pétiletého cyklu), zmény v systému akreditaci studijnich programn,
umoznéni vzniku soukromych vysokych skol, internacionalizace a vétsi otevie-
nost vysokych skol, rovnéz prispély k ristu poctu studenttt mezi roky 2001
az 2010.[29]

B 4.4.4 Shrnuti a zavér hypotézy 1

Na zakladé vyse uvedené analyzy muzeme konstatovat, ze dlouhodoby trend
poctu studentii na vysokych skolach je rostouci, ackoli v letech 2010-2018 doslo
k poklesu. Tento trend je dulezity pro studenty i skoly z hlediska planovani a
strategického rozhodovani. Pro presnéjsi analyzu by bylo vhodné zahrnout i
data o jiz studujicich studentech. Celkovy rist poc¢tu studentd naznacuje, ze

Hypotéza byla potvrzena, protoze dlouhodoby trend ukazuje na rast poctu
student, i pres obdobi poklesu mezi lety 2010 a 2018.
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4.5. Hypotéza 2: Vztah mezi narodnosti studenta a typem studia

B a5 Hypotéza 2: Vztah mezi narodnosti studenta a
typem studia

Formulace otazky: Zahrani¢ni studenti castéji voli prezenéni formu studia
nez cesti studenti.

B 4.5.1 Uvod do problematiky

Forma studia miize vyrazné ovlivnit studijni zkuSenost a akademické vy-
sledky studentti. Zatimco ¢esti studenti mohou preferovat kombinované nebo
distan¢ni formy studia, které jim umoznuji skloubit studium s praci nebo
jinymi povinnostmi, zahrani¢ni studenti ¢asto voli prezen¢ni formu studia. To
muze byt zpusobeno nékolika faktory, jako je potieba intenzivni jazykové a kul-
turni integrace, vyssi naklady na zivot v cizi zemi nebo specifické pozadavky
stipendijnich programt, které ¢asto vyzaduji plnou ucast na studiu.

Zahranic¢ni studenti se také ¢asto snazi maximalizovat svij akademicky a
socialni zazitek béhem omezené doby pobytu v hostitelské zemi. Prezencni
forma studia jim umoznuje vice se zapojit do univerzitniho zivota, coz muze za-
hrnovat pristup k riznym akademickym a socidlnim aktivitam, lepsi moznosti
networking a ziskani hlubsiho porozuméni mistni kulture a akademickému

prostredi.

B 45.2 Analyza dat

Pro analyzu dat byly pouzity soubory z Ministerstva skolstvi, mladeze a
télovychovy (MSMT), konkrétné tabulky obsahujici data o forméch studia
(prezenc¢ni a kombinované) rozdélené podle ndrodnosti studentt. Nize jsou
uvedeny jednotlivé kroky analyzy.

B Data o formach studia ¢eskych a zahraniénich studentd

Na obrazcich a je zobrazen pocet studentit ve formé prezenc¢niho
a kombinovaného studia rozdéleny podle ceskych a zahrani¢nich student.
Pouzili jsme spojnicové grafy pro vizualizaci rozdili mezi témito dvéma
skupinami student.
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Studenti_cr p and Studenti_cr k by Rok

@ Studenti_cr p @Studenti_cr k
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Obrazek 4.7: Pocet ceskych studentti ve formé prezenéniho a kombinovaného
studia

Studenti_ciz p and Studenti_ciz k by Rok
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Obrazek 4.8: Pocet zahrani¢nich studenti ve formé prezencéniho a kombinovaného
studia

Analyzovali jsme grafy 4.7 a abychom identifikovali trendy a rozdily v
preferencich formy studia mezi ¢eskymi a zahranié¢nimi studenty.
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B Data o formach studia podle stupné studia

Na obrézcich a jsou zobrazeny detaily o poc¢tu ceskych studenti v
jednotlivych stupnich studia (bakaldiské, magisterské, navazujici magisterské
a doktorské) podle formy studia.

Studenti_cr Bakalafské P. Magisterské P. Doktorskeé P and Navazujici
magisterské P by Rok

@ Studenti_cr Bakalarské P @Magisterské P @ Doktorské P @ Navazujici magisterské P
200K

150K

fské P, Magister...

100K

50K

Studenti_cr Bakala

0K
2000 2005 2010 2015 2020

Rok

Obrazek 4.9: Pocet ceskych studentii ve formé prezencéniho studia podle stupné
studia

Studenti_cr Bakalafské K, Magisterske K, Navazujici magisterske K and
Doktorské K by Rok

@ Studenti_cr Bakalarské K @ Magisterské K @Navazujici magisterské K @ Doktorske K
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Obrazek 4.10: Pocet ¢eskych studentt ve formé kombinovaného studia podle
stupné studia
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4. Analyza dat a formulace otézek a hypotéz

Na obrazcich a jsou zobrazeny detaily o poc¢tu zahrani¢nich
studentl v jednotlivych stupnich studia podle formy studia.

Studenti_ciz Bakalai'ske P, Magisterské P, Navazujici magisterske P and
Doktorské P by Rok

@ Studenti_ciz Bakalarské P @ Magisterské P @ Navazujici magisterské P @ Doktorské P
30K

I

@

I}

=

o

‘g 20K

w2

plu}

T

=

©

m

NO10K //
u

=

1

[}

&

0K
2000 2005 2010 2015 2020
Rok

Obrazek 4.11: Pocet zahrani¢nich studenti ve formé prezenc¢niho studia podle
stupné studia

Studenti_ciz Bakalaf'ske K, Magisterske K, Navazujici magisterskeé K and
Doktorske K by Rok

® Studenti_ciz Bakalarské K @Magisterské K @ Navazujici magisterské K @ Doktorské K
6K
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Obrazek 4.12: Pocet zahranicénich studentid ve formé kombinovaného studia
podle stupné studia

B Porovnani prezenéniho a kombinovaného studia éeskych a
zahrani€nich studenti

Na obréazku je zobrazen pocet studentl ve formé prezenéniho a kombino-
vaného studia pro ceské i zahrani¢ni studenty dohromady.
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4.5. Hypotéza 2: Vztah mezi narodnosti studenta a typem studia

ciz_Celkem P, cr_Celkem K, cr_Celkem P and ciz_Celkem K hy Rok
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Obrazek 4.13: Pocet studentti ve formé prezenéniho a kombinovaného studia
(CeSti a zahraniéni studenti dohromady)

Tyto grafy slouzi k vizualizaci po¢tu studentti v riznych forméach a stupnich
studia. Umoznuji ndm identifikovat a interpretovat rozdily mezi ceskymi
a zahraniénimi studenty, coz je klicové pro pochopeni jejich preferenci a
studijnich navykd. Pomoci téchto dat muzeme analyzovat, pro¢ nékteré
skupiny studentt preferuji urcité formy a stupné studia, a hledat davody
téchto rozdilu.

B 4.5.3 Interpretace vysledki

Analyza dat ukazuje, Ze zahrani¢ni studenti maji tendenci volit prezencni
formu studia Castéji nez ¢esti studenti. Diivody mohou byt rizné[30]:

B8 Jazykova a kulturni integrace: Zahranic¢ni studenti casto potiebuji
intenzivni jazykovou praxi a kulturni adaptaci, coz jim prezencni studium
umoznuje lépe nez distancéni formy.

® Finanéni a stipendijni podminky: Mnoho zahrani¢nich studenti
studuje na zakladé stipendii, kterd ¢asto vyzaduji plnou ucast na studiu.

8 Maximalizace zazitku: Zahrani¢ni studenti chtéji béhem svého ome-
zeného pobytu v hostitelské zemi ziskat co nejvice z akademického a
socialnfho zivota.

8 Akademické pozadavky: Nékteré programy, zvlasté na drovni magis-

terskych a doktorskych studii, mohou vyzadovat intenzivni laboratorni a
vyzkumné prace, které jsou lépe realizovatelné v prezencéni formé.

Naopak cesti studenti, ktefi maji moznost studium kombinovat s praci nebo
jinymi zdvazky, casto voli kombinované nebo distan¢ni formy studia.
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4. Analyza dat a formulace otazek a hypotéz

B 4.5.4 Shrnuti a zavér hypotézy 2

Z analyzy dat vyplyva, Ze zahrani¢ni studenti preferuji prezenc¢ni formu
studia ve srovnani s ¢eskymi studenty. Tato preference muze byt zptsobena
potfebou intenzivni integrace, finanénimi a stipendijnimi podminkami a
snahou maximalné vyuzit pobyt v hostitelské zemi. Tyto poznatky jsou
dulezité pro univerzity, které mohou na zakladé téchto informaci 1épe planovat
a prizpusobovat své programy a sluzby jak pro ceské, tak pro zahrani¢ni
studenty.

B 206 Hypotéza 3: Geografické rozlozeni studenti

Formulace otazky: Kterd mésta maji nejvyssi pocet studenti a jaky je
jejich podil na celkovém pocétu studentti v letech 2001 a 20227

B 4.6.1 Uvod do problematiky

Geografické rozlozeni studenti je klicovym faktorem pro planovani a rozvoj
vzdélavaci infrastruktury. Mésta s vysokou koncentraci studentt c¢asto celi
specifickym vyzvam i prilezitostem, které ovliviiuji nejen vzdélavaci instituce,
ale i mistni ekonomiku a socidlni strukturu. Faktory ovliviiujici koncentraci
studenti ve velkych méstech zahrnuji dostupnost a kvalitu vysokych skol, zi-
votni naklady, moznosti bydleni, pracovni prilezitosti a kulturni a spolecensky
zivot.

B 4.6.2 Analyza dat

Data o poctu studenti podle mést byla nactena a zpracovana pro roky 2001
a 2022. Grafy zobrazuji pocet studentt v jednotlivych méstech a umoznuji
identifikovat mésta s nejvyssi koncentraci studenti v danych letech.

Na obrazku je zndzornéno geografické rozlozeni studentu v roce 2001.
Tento typ grafu, vyuzivajici mapy s kruhy rtzné velikosti, ukazuje koncentraci
student? v jednotlivych méstech. Vétsi kruhy indikuji vyssi pocet studenti,
coz usnadnuje rychlé vizualni porovnani mezi mésty. Praha a Brno maji
nejvyssi koncentraci student, coz je snadno viditelné diky velikosti kruhu.
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4.6. Hypotéza 3: Geografické rozlozeni studenti
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Obrazek 4.14: Geografické rozlozeni studentt v roce 2001

Podrobngjsi pohled na pocet studentti v jednotlivych méstech v roce 2001
poskytuje obrazek Tato tabulka uvadi pfesny pocet studentti pro kazdé
meésto, coz je uzitecné pro detailnéjsi analyzu a srovnani. Data ukazuji, ze
Praha, Brno a Ostrava jsou na prednich prickach.

Mésto [~ Celkem [~| Bakalifské [~| Magisterské [~ ] Doktorské [~ | Poprvé zapsani [~| Absolventi [~ ]| Cizinci [~] Rok [~]

Clemouc 12248 2000 9317 1004 2478 1838 669 2001
COpava 1579 817 743 25 313 295 44 2001
Kladno 2 2 a Q 2 a 0 2001
Mlada Boleslav 130 130 4] 4] 58 4] 2 2001
Vsetin 13 12 7 [ [ 4 a 20071
Ceské Budgjovice 5832 1466 4148 239 1294 1113 44 2001
Valaiské Mezifici 265 265 [ [ 108 [ 3 20071
Jindfichdv Hradec 503 296 617 4] 198 297 33 2001
Kunovice 537 537 [ [ 244 85 36 20071
Tabor 241 a 241 a 61 5 4 2001
Cheb 628 541 &7 [ 267 156 10 20071
Marianské Lazné 43 43 a a i) 13 2 2001
Praha 74198 11232 56357 7485 13927 10691 4677 20071
Plzen 12008 2442 9189 508 3051 1839 439 2001
Usti nad Labem 5575 2061 3530 16 1424 823 22 2001
Ostrava 18316 3956 13493 1131 4723 2711 302 2001
Karlovy Vary 291 291 [ [ 154 a 1 2001
Pardubice 46035 1812 2393 304 1229 G648 45 2001
Décin 213 213 a a 78 17 1 2001
Liberec 5815 1398 4420 260 1286 7o4 344 2001
Maost 492 254 238 a 158 55 a 2001
Albrechticky 0 Q Q Q 0 a 1 2001
Hradec Kralové 6735 2051 4388 332 1501 1283 251 2001
Litomygl 59 59 Q Q 7 a 4 2001
Brno 38735 7256 28032 3845 5879 5843 1672 2001
Lednice 478 17 323 38 35 133 15 2001
Zlin 3229 2208 895 133 1214 583 108 2001
Prostéjov 69 69 a Q 33 a 0 2001
Karvina 1683 184 1504 [ 385 297 62 2001
Novy Jigin 22 22 [ [ 22 Q 0 2001

Obrazek 4.15: Pocet studentt v jednotlivych méstech v roce 2001
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4. Analyza dat a formulace otazek a hypotéz

Obrazek zobrazuje pocet studentd v prvnich deseti méstech v roce 2001.
Zaméruje na nejvyznamnéjsi mésta, coz umoznuje lepsi pochopeni rozdila
mezi nimi. Zde vidime, ze Praha mé vyrazné vyssi pocet student nez ostatni
meésta.

Mésto [~ Celkem Bakalafské |~ | Magi ¢ [~] Doktorské [~ ] Poprvé zapsani [~ | Absolventi [~| Cizinci [~ Rok []

Praha 74198 11232 56557 7485 13827 10691 4877 2001
Erna 39733 7256 29032 3849 5878 5843 1672 2001
Ostrava 18316 3956 13483 1131 4723 2711 302 2001
Clemouc 12248 2000 9317 1004 2478 1838 669 2001
Plzefi 12008 2442 9188 506 3051 1839 438 2001
Hradec Kralové 6735 2051 4388 332 1501 1293 251 2001
Liberec 5813 1398 4420 260 1286 704 344 2001
Ceské Budéjovice 5832 1466 4148 239 1294 1113 44 2001
Usti nad Labem 5573 2061 3530 16 1424 923 22 2001
Pardubice 4605 1812 2395 304 1228 548 45 2001

Obrazek 4.16: Pocet studentt v prvnich deseti méstech v roce 2001

Podobné je na obrazku zobrazeno geografické rozlozeni studenti v roce
2022. Opét jsou vétsi kruhy indikdtorem vyssitho poctu studentt. Obréazek
ukazuje pocet studentl v jednotlivych méstech v roce 2022. Stejné jako
v roce 2001, i v roce 2022 dominuji Praha a Brno.
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Obrazek 4.17: Geografické rozlozeni studentti v roce 2022
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4.6. Hypotéza 3: Geografické rozlozeni studenti

Mésto [~] Celkem [~| Bakalsiské [~| Magisterské [~ | Doktorské [~| Poprvé zapsani [~ | Absolventi [=] Cizinci [~ | Rok =]
Olomouc 20383 11402 8041 1070 3066 3689 2650 2022
Opava 2734 2263 414 60 606 469 187 2022
Prerov 223 143 a0 [ 26 &2 89 2022
iumperk 145 115 34 aQ 64 53 aQ 2022
Kladno 1645 1107 401 142 246 356 128 2022
Kutna Hora 14 14 [ 4] 4] 30 2 2022
Milads Boleslav 692 548 144 [ 105 157 116 2022
Husinec 2 a a a 2 [ 2022
Pfibram 139 138 Q aQ 56 65 Q 2022
Ceské Budgjovice 10617 8142 2183 208 2507 2020 885 2022
Mové Hrady 4] 0 4] 4] 4] 1 1 2022
Valasské Mezifici 58 58 [ [ [ 25 [ 2022
E‘,esky" Krumlow 67 30 37 Q 3 11 Q 2022
Jindfichiv Hradec 876 397 464 7 124 149 163 2022
Pisek 129 91 38 a 20 55 22 2022
Vodfiany 7 0 [ 7 4] 4 23 2022
Sezimovo Usti 48 a 49 a a 24 i 2022
Cheb 179 118 60 aQ 56 7 4 2022
Praha 94132 56487 31329 6981 16798 18389 27767 2022
Plzeri 11818 6268 4865 637 2470 2191 1408 2022
Ust/ nad Labem 7332 5366 1829 247 1490 1153 346 2022
Ostrava 17875 11723 5222 1005 3650 3666 2136 2022
Karlovy Vary 367 258 102 aQ 70 53 8 2022
Havifov 75 64 11 a [ 57 4 2022
Pardubice 5085 4381 1354 252 1339 1169 517 2022
Ostrov 1 1 [ 4] 4] 4 4] 2022
Klatovy 90 28 62 [ 13 42 [ 2022
Décin a3 73 0 aQ b 10 9 2022
Chomutov 1 1 [} 4] 4] 3 4] 2022
Liberec 5637 4047 1376 27 1220 851 503 2022
Litomé&fice 175 () 10 4] 23 100 4] 2022
Terezin &0 &0 [ [ 43 50 2 2022
Mast 5471 378 163 aQ 134 140 3 2022
Litwinow 106 99 7 a 26 19 [ 2022
Hradec Kralové 8214 4521 3310 416 1664 1621 1326 2022
Jigin 85 28 57 4] 16 43 4] 2022
Lazné Bohdaned 16 16 [ [ [ 1 2 2022
Litomyzl 82 53 25 4 15 17 4 2022
Emo 47832 27875 17142 3238 8417 10648 14829 2022
Lednice 350 361 150 39 39 131 121 2022
Zlin G704 4641 1906 252 1301 1464 568 2022
Jihlava 1973 1542 31 [ 575 301 130 2022
Uherské Hradisté 1171 826 345 aQ 290 270 38 2022
Uhersky Brod 2 2 0 a a 1 [ 2022
Znajmo 98 96 2 4] 5 40 1 2022
Karvina 2118 16717 495 g 531 316 148 2022
zahranici: Slovensko 3 2 i a 2 o 1 2022
zahramici: i\q}carské konfederace aQ a Q aQ aQ o 152 2022
zahranici: neuvedeno 1 1 [} 4] 4] 0 2] 2022

Obrazek 4.18: Pocet studentu v jednotlivych méstech v roce 2022

Obrazek

Brnem a dal$imi mésty.

zobrazuje pocet studenti v prvnich deseti méstech v roce
2022. Podobné jako v roce 2001, Praha stéle vede s vyraznym naskokem pred
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4. Analyza dat a formulace otézek a hypotéz

Mésto ~ || Celkem |-}| Bakalafské |~ | Magisterské |~ | Doktorské |~ | Poprvé zapsani |~ | Absolventi |~ | Cizinci [~ | Rok |~
Praha

56487 31. 6981 16798 18388 27767 202,

2
Brno 3238 o417 10648 14520 2022
Olemouc 20383 1070 3066 3689 2650 2022
Ostrava 17879 5222 1005 3650 3666 2136 2022
Plzeri 11818 6268 4865 637 2470 2191 1408 2022
Ceské Budéjovice 10617 gi4z2 2183 308 2507 2020 885 2022
Hradec Kralové 5214 4521 3310 416 1664 1621 1326 2022
Usti nad Labem 7332 5366 1829 247 1490 1153 346 2022
Zlin G704 4541 1906 252 1501 1464 268 2022
Pardubice 5885 4381 1354 252 1339 1169 517 2022

Obrazek 4.19: Pocet studentt v prvnich deseti méstech v roce 2022

Tyto grafy a tabulky jsou zasadni pro vizualizaci dat, protoze umoznuji
rychlé porovnani a identifikaci hlavnich trendi a rozdili. Geografické zob-
razeni koncentrace studentl v riznych méstech napomaha pti rozhodovani
o budoucich investicich a rozvoji vzdélavaci infrastruktury. Vizualizace dat
rovnéz usnadnuje komunikaci vysledku a zavéru sirokému publiku, coz je
klicové pro efektivni prezentaci a pochopeni dat.

B 4.6.3 Interpretace vysledkii

Na zékladé analyzy dat bylo zjisténo, ze Praha a Brno maji nejvyssi kon-
centraci studenti v obou sledovanych letech. Tento trend je pravdépodobné
zpusoben kvalitou a poctem vysokych skol v téchto méstech, které prita-
huji studenty z celé republiky i ze zahrani¢i. Mésta jako Olomouc a Plzen
také vykazuji vyznamny pocet studentii, coz naznacuje, ze jsou dulezitymi
vzdélavacimi centry.

B Identifikace mést s nejvyssi koncentraci studentdi a moznych davodi

® Praha: Hlavni mésto s nejvyssi koncentraci prestiznich vysokych skol,
jako je Univerzita Karlova, Ceské vysoké uéeni technické, Vysoké skola
ekonomicka, Ceskd zemédélska univerzita a dalsi. Praha také nabizf §iroké
moznosti kulturnfho a spoleéenského vyziti, coz pritahuje studenty.[31]

#® Brno: Druhé nejvétsi mésto v Ceské republice, domov pro Masarykovu
univerzitu, Vysoké uceni technické v Brné a dalsi vyznamné instituce.
Brno je také zndmé svou inovativni a technologickou scénou.[32]

# Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci je jednou z nejstarsich
univerzit v Ceské republice a pfitahuje studenty svou dlouhou historif a
akademickou kvalitou. [31]

® Plzen: Zapadoceska univerzita v Plzni je vyznamnou instituci v regionu
a nabizi Sirokou skalu studijnich programu.[31]

Dalsi faktory, které mohou ovliviiovat koncentraci studentti, zahrnuji do-
stupnost bydleni, moznosti pracovnich prilezitosti béhem studia a po jeho

ukonceni, a také celkovou kvalitu zivota v daném mésteé.
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4.7. Hypotéza 4: Geografické rozloZeni zahrani¢nich studenti v Ceské republice

B 4.6.4 Shrnuti a zavér hypotézy 3

Na zakladé vyse uvedené analyzy lze konstatovat, ze Praha a Brno dominuji v
poctu studentd jak v roce 2001, tak v roce 2022. Olomouc a Plzen také patii
mezi mésta s vysokou koncentraci studentti. Tento trend je pravdépodobné
zplusoben kombinaci kvalitnich vzdélavacich instituci, bohaté kulturni nabidky
a dobrych zivotnich podminek v téchto méstech.

Potvrzuje se tedy hypotéza, ze nejvyssi pocet studentu je soustredén ve
velkych méstech, ktera nabizeji nejlepsi podminky pro studium a zivot. Tato
informace je klicova pro planovani rozvoje vysokého skolstvi a infrastruktury
v Ceské republice.

B a7 Hypotéza 4: Geografické rozlozeni zahranicnich
studenti v Ceské republice

Formulace otazky: Jaké jsou zmény v geografickém rozlozeni zahrani¢nich
studentt mezi lety 2001 a 20227

B 4.7.1 Uvod do problematiky

Geografické rozlozeni zahrani¢nich studenti je klicovym faktorem pro pocho-
peni dynamiky a atraktivity réiznych mést a regionti v ramci Ceské republiky.
Vyznamné zmény v poctu zahrani¢nich studentti mohou signalizovat rust
atraktivity urcitych mést diky kvalité vzdélani, zivotnim podminkam nebo
ekonomickym a kulturnim faktortm.

B 4.7.2 Analyza dat

Pro analyzu byly pouzity idaje o poctu zahrani¢nich studenti v jednotlivych
méstech v letech 2001 a 2022. Data zahrnuji mapové vizualizace a tabulky
top 10 mést s nejvyssim poctem zahranic¢nich studentu.

B Rok 2001

Data pro rok 2001 jsou uvedena v tabulce [4.20/ a mapé Nejvetsi pocet
zahrani¢nich studentt se v roce 2001 sousttedil v Praze (4677), nasledovan
Brnem (1672) a Olomouci (669).
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4. Analyza dat a formulace otézek a hypotéz

Mésto || Cizind Rok [~]

Praha 4677 2001
Brno 1672 2001
Clemeouc 669 2001
Plzeri 439 2001
Liberec 344 2001
Ostrava 302 2001
Hradec Krilové 251 2001
Zlin 108 2001
Karvina 62 2001
Pardubice 45 2001

Obrazek 4.20: Top 10 mést s nejvyssim poctem zahrani¢nich studentt v roce
2001

Sloupcovy graf zobrazuje top 10 mést v roce 2001 podle poctu zahra-
ni¢nich studenti. Pomahd rychle identifikovat mésta s nejvyssi koncentraci
zahranicnich studenti.
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Obrazek 4.21: Geografické rozlozeni zahrani¢nich studenti v roce 2001

Mapa znazornuje geografické rozlozeni zahrani¢nich studenti v roce
2001. Vétsi kruhy indikuji vyssi pocet studentt v danych méstech, coz umoz-
nuje vizualné porovnat koncentraci zahranicnich studentt v riiznych regionech.

B Rok 2022
Data pro rok 2022 jsou uvedena v tabulce 4.22] a mapé V roce 2022 je
narust poctu zahrani¢nich studenti patrny v Praze (27767), Brné (14829) a

Olomouci (2650).
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4.7. Hypotéza 4: Geografické rozloZeni zahrani¢nich studenti v Ceské republice

Mésto [*] Cizinci Rok [7]
Praha 27767 2022
Brno 14820 2022
Cloemeouc 2650 2022
Ostrava 2136 2022
Plzeri 1408 2022
Hradec Krdlové 1326 2022
Zlin 268 2022
Ceské Budéjovice 885 2022
Pardubice 517 2022
Liberec 503 2022

Obrazek 4.22: Top 10 mést s nejvyssim poctem zahrani¢nich studenti v roce
2022

Tento sloupcovy graf zobrazuje top 10 mést v roce 2022 podle poctu
zahranic¢nich studentii. Umoznuje snadné porovnani s rokem 2001 a identifikaci
mést s nejvyssi atraktivitou pro zahranicéni studenty.
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Obrazek 4.23: Geografické rozlozeni zahrani¢nich studenti v roce 2022

Mapa zndzornuje geografické rozlozeni zahrani¢nich studenti v roce
2022. Vétsi kruhy indikuji vyssi pocet studentti v danych méstech, coz umoz-
nuje vizualné porovnat koncentraci zahranic¢nich studentt v riznych regionech
a sledovat zmény oproti roku 2001.

B Vyvoj poétu zahraniénich studentii v letech 2001 az 2022

Graf ukazuje vyvoj poétu zahrani¢nich studentt v Ceské republice od roku
2001 do roku 2022. Data ukazuji stabilni nartst poc¢tu zahrani¢nich studentt
béhem téchto let, coz naznacuje rostouci atraktivitu ceskych vysokych skol
pro studenty ze zahranici.
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4. Analyza dat a formulace otézek a hypotéz

Celkem by Rok VB
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Obrazek 4.24: Vyvoj poctu zahrani¢nich studentu v letech 2001 az 2022

B 4.7.3 Interpretace vysledkii

7 vyse uvedenych grafi a tabulek je ziejmé, Ze pocet zahrani¢nich studentt
na Ceskych vysokych skolach se od roku 2001 do roku 2022 vyrazné zvysil. V
roce 2001 bylo v Ceské republice pouze nékolik tisic zahrani¢nich studenti,
zatimco v roce 2022 tento pocet presahl 54 000. Nejvyraznéjsi nartst byl
zaznamenan v Praze a Brné, kde se pocet zahrani¢nich studentt vyrazné
zvysil. V roce 2022 bylo v Praze vice nez 27 000 zahrani¢nich studenti, coz
je vice nez pétinasobek poctu z roku 2001.

Dalsim dulezitym méstem je Brno, kde se pocet zahrani¢nich studentt
rovnéz vyznamné zvysil. V roce 2001 bylo v Brné 1672 zahrani¢nich student,
zatimco v roce 2022 tento pocet vzrostl na 14829. Dalsi meésta, jako jsou
Olomouc, Plzen, Ostrava a Hradec Kralové, také zaznamenala narist poctu
zahrani¢nich studenti, i kdyz ne v takové mire jako Praha a Brno.
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4.7. Hypotéza 4: Geografické rozloZeni zahrani¢nich studenti v Ceské republice
B Divody pro studium v Cesku

Podle zpravy DZSﬂ (Dum zahraniéni spolupréce) z roku 2023 jsou hlavnimi
divody pro volbu studia v Ceské republice vidét na obrazku

Diivody pro studium v Cesku (N = 6 388)*

Kvalita studia

Konkrétni studijni program
Kulturni nebo jazykova blizkost
Kvalita Zivota

Konkrétni vysoka Skola

Vyse poplatk( za studium
Geograficka poloha zemé
Zivotn! naklady

Bezpeénost

MozZnost studovat v angliéting
Pratelé nebo rodina Zijiel v Cesku

MoZinost pracovat pfi studiu

Stipendium 6%

Jiné 4%

% 0 10 20 30 40 50 60
* Bylo mozné vybrat az tfi moznosti.

Obrazek 4.25: Divody pro studium v Cesku (Zdroj: DZS - Zprava o zahrani¢nich
studentech na ceskych vysokych skoldch 2023, 2023)[30]

Dle vyzkumu zahranic¢nich studentt provedeného Domem zahranic¢ni spolu-
prace (DZS) je kvalita vzdélani nejdilezitéjsim kritériem pii volbé Ceska jako
destinace ke studiu. Kvalitu nabizenych obori si kladou za cil zhodnotit a do
urc¢ité miry zaruc¢it mezinarodni univerzitni zebticky. Naptiklad dle zebticku
QS EECA (Emerging Europe and Central Asia) University Rankingsﬁ se v
roce 2022 umistily dvé ¢eské VS v top 100, v zebiicku QS World University
Rankings 202 se pak umistily t¥i ¢eské VS v top 500.[30]

*https://www.dzs.cz/
Shttps://www.topuniversities.com /university-rankings/eeca-rankings /2022
“https://www.topuniversities.com /world-university-rankings,/2023
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4. Analyza dat a formulace otézek a hypotéz

B 4.7.4 Shrnuti a zavér hypotézy 4

Na zékladé vyse uvedené analyzy lze konstatovat, Zze pocet zahrani¢nich
studentti na ¢eskych vysokych skolach vyznamné vzrostl od roku 2001 do roku
2022. Prestoze Praha a Brno pritahuji nejvétsi pocet zahrani¢nich studenti,
i ostatni mésta zaznamenavaji narust. Kvalita vzdélani, konkrétni studijni
program a kulturni nebo jazykova blizkost jsou hlavnimi divody pro volbu
Ceska jako studijni destinace.

B as Hypotéza 5: Rozdil mezi soukromymi a
verejnymi Skolami

Formulace otazky: Jaky je rozdil v poc¢tu studenti a tspéSnosti mezi
verejnymi a soukromymi vysokymi skolami?

B 4.8.1 Uvod do problematiky

Vysoké skoly v Ceské republice 1ze rozdélit na vefejné a soukromé instituce.
Rozdily mezi nimi mohou ovlivnit nejen pocet studentt, ale také jejich
tuspésnost v dokonceni studia. Verejné skoly maji casto delsi tradici, Sirsi
nabidku obori a jsou finan¢né podporovany statem. Na druhé strané soukromé
skoly mohou nabizet inovativni programy, flexibilni{ studijni podminky a
individualnéjsi pristup ke studentiim. Faktory jako financéni naklady, prestiz,
kvalita vzdélani a moznosti kariérniho uplatnéni mohou ovlivnit volbu mezi
soukromou a verejnou vysokou ékolou.

B 48.2 Analyza dat

Pro analyzu byly pouzity ddaje z tabulky F12, kterd obsahuje data o poctu
studentt na verejnych a soukromych vysokych skolach v letech 2020 az 2022.
Ptedchozi roky nebyly rozdéleny na verejné a soukromé skoly, a proto se za-
mérujeme na data z téchto let. Byly vytvoreny srovnavaci grafy pro porovnani
poctu studentti a absolventt na téchto institucich. Pro lepsi prehlednost byly
zmenseny oblasti v tabulkach a grafech, které nejsou relevantni.

B Veiejné skoly

Data pro verejné skoly jsou uvedena v tabulce 4.26| a grafu 7 grafu
a tabulek je zfejmé, Ze pocet studentll na vefejnych vysokych skoliach je
vyrazné vyssi nez na soukromych skolach. Pocet studujicich ceskych studenti
se pohybuje kolem 230 000, zatimco pocet poprvé zapsanych studentu je
kolem 45 000 ro¢né. Pocet absolventi se pohybuje kolem 46 000 roc¢né.
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4.8. Hypotéza 5: Rozdil mezi soukromymi a verejnymi skolami

Skola [~] Celko[~]| Celk[~] Studujici celkem €R [~ | Poprvé zapsani €R [~ Absolventi €R [~ Stud|~| Popr[~]| Absc|~] Pen|~] Jinoj[ ~| Sam( ]| Rok [~ |

Vefejné skoly 272088 150366 227440 46707 47520 44558 9537 Fre4 10419 138 8913 2020
Verejné koly 276247 153665 229314 46512 40714 46942 3540 7876 11355 74 9565 2021
Vergjné tkaly 276632 153557 226967 43979 44797 48581 11193 7735 11952 63 10256 2022

Obrazek 4.26: Data o poctu studentt na vefejnych vysokych skoldch

Tabulka obsahuje data o poc¢tu studentl na verejnych vysokych skoldch
v letech 2020 az 2022, véetné poctu poprvé zapsanych a absolventi.

verej_Studujici celkem CR, Poprvé zapsani CR and
Absolventi CR by Rok
@ verej_Studujici celkem CR @Poprvé zapsani CR @ Absolventi CR
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> 0,0M
2020 2021 2022
Rok

Obrazek 4.27: Pocet studenti na verejnych vysokych Skolach

Sloupcovy graf zobrazuje pocet studenti, nové zapsanych a absolventi
na vetrejnych vysokych skolach v letech 2020 az 2022.

B Soukromé skoly

Data pro soukromé skoly jsou uvedena v tabulce 4.28| a grafu Pocet
studentl na soukromych vysokych skoldch je vyrazné nizsi. Pocet studujicich
ceskych studenti se pohybuje kolem 22 000, pocet poprvé zapsanych studentt
je kolem 4 000 ro¢né, a pocet absolventt je kolem 5 000 rocné.

Skola [~ ] Cella[~ ] Cella[~ ] Studujici cellem CR [~] Poprvé zapsani €R [~ ] Absolventi CR [~]| Stud| =] Popr| ] Absc[~] Pren|~ | Jinoy| - | [ ~] Rok [~ ]

Soukromé skoly 26898 714992 21701 3940 6125 5203 967 1122 2266 0 0 2020
Soukromé Skely 27386 15275 22583 4352 5553 4807 1092 1052 2604 0 0 2021
Soukromé Skoly 27886 15622 22800 4238 5237 5089 1305 830 2418 0 0 2022

Obrazek 4.28: Data o poc¢tu studentti na soukromych vysokych skolach

Tabulka obsahuje data o poc¢tu studentt na soukromych vysokych
skolach v letech 2020 az 2022, véetné poctu poprvé zapsanych a absolventii.
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4. Analyza dat a formulace otézek a hypotéz

soukr_Studujici celkem CR. Poprvé zapsani CR and Absolventi
CR by Rok
@soukr_Studujici celkem CR @Poprvé zapsani CR @ Absolventi CR

20K

10K

jici celkem CR, Poprvé zapsani ...

soukr_Studu

2020 2021 2022
Rok

Obrazek 4.29: Pocet studentt na soukromych vysokych skoldch

Sloupcovy graf zobrazuje pocet studentli, nové zapsanych a absolventi
na soukromych vysokych skolach v letech 2020 az 2022.

B Srovnani celkovych poétii studentii

Celkové pocty studentt na verejnych a soukromych skolach jsou srovnany v
grafu Je ztejmé, Ze pocet studentti na verejnych skoldch je vyrazné vyssi
nez na soukromych skolach.

verej_Celkem and souk_Celkem by Rok

@®vere]_Celkem @souk_Celkem
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Obrazek 4.30: Srovnani poc¢tu studentti na vefejnych a soukromych skolach

Graf porovnava celkovy pocet studentt na verejnych a soukromych
skolach v letech 2020 az 2022. Umoziuje snadné srovnan{ a identifikaci rozdilt
mezi témito typy sko
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4.8. Hypotéza 5: Rozdil mezi soukromymi a verejnymi skolami

B 4.8.3 Interpretace vysledki

Na zékladé analyzy dat je ziejmé, ze verejné vysoké skoly maji vyrazné vyssi
pocet studenti nez soukromé skoly. Mozné duvody pro vyssi pocet studentii
a uspésnost na verejnych skolach mohou zahrnovat:

®8 Tradi¢ni povahu a delsi historii verejnych skol.
® Sirsi nabidku studijnich programd.

® Nizsi finan¢ni naklady diky statni podpore.

B Vyssi prestiz nékterych verejnych skol.

Naopak soukromé skoly mohou byt atraktivni pro studenty hledajici speci-
fické obory, individualni piistup a flexibilni studijni podminky.
7 graft a tabulek také muzeme odvodit nasledujici pomeéry:

® Verejné skoly:

Pomeér absolventu viéi studujicim (2020-2022): priblizné 20.5

Pomér absolventu vici nové zapsanym (2020-2022): priblizné 102
® Soukromé skoly:

Pomeér absolventu viéi studujicim (2020-2022): priblizné 22.7

Pomeér absolventu viuci nové zapsanym (2020-2022): priblizné 125

B 4.8.4 Shrnuti a zavér hypotézy 5

Na zakladé vyse uvedené analyzy lze konstatovat, ze verejné vysoké skoly maji
vyrazné vyssi pocet studentt nez soukromé skoly. Nicméné, pro presné vy-
hodnoceni dspésnosti absolventu nejsou k dispozici potfebna data. Informace
o absolventech neobsahuji idaje o typech studia (bakaldiské, magisterské,
doktorské), opakovani ro¢niku ani jiné podrobnosti. Navic, do roku 2019 ne-
byla v tabulce F12 shirdna data o verejnych a soukromych skolach zvlast, ale
pouze dohromady. Data v tabulce F12 jsou dostupnd k jednotlivym skolam,
ale pro shrnujici informaci o vSech verejnych a soukromych skolach se data
zacala uvadét az od roku 2020. Tato analyza tedy poskytuje zjednoduseny
pohled na rozdily mezi vefejnymi a soukromymi skolami.

Pro plné potvrzeni nebo vyvraceni této hypotézy by bylo zapotiebi pres-
néjsich udaji, zejména o jednotlivych oborech a opakovani ro¢nikt. Tabulka
F12 bohuzel neposkytuje vSechny potrebné informace, takze by bylo nutné
dohledat jiné zdroje dat pro detailnéjsi analyzu.

Napiiklad touto problematikou se zabyva aplikace dropout.pef.czu.c7’.
Tato aplikace vznikla v ramci projektu ,,Stanoveni postupu vypoc¢tu ukazatele
propadovosti studentti ¢eskych vysokych skol"podporeného Technologickou

Shttps://dropout.pef.czu.cz/Uspesnost . aspx
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4. Analyza dat a formulace otazek a hypotéz

agenturou CR v letech 2016-2017 na Ceské zemédélské univerzité v Praze.
Provozovatelem aplikace je Ceské zemédélsks univerzita v Praze, anonymni
data obsazend v aplikaci jsou poskytovana Ministerstvem skolstvi, mladeze a
télovychovy z databédze Sdruzenych informaci matrik studentu.|34]

Dalsim zdrojem je projekt Cesko v datech®. Jedna se o unikatni projekt na
poli datové Zurnalistiky, ktery na zdkladé analyzy aktualnich dat odhaluje
zajimava a mnoha lidem dosud nezndma fakta o nasi zemi. S témito vystupy
nasledné seznamuje verejnost a dava je k dispozici médiim. Ta nase analyzy
vyuzivaji pro vlastni ¢lanky, porady a reportaze. Nasi ambici je vyhledavat
témata, kterd jsou pritazlivd nebo dtlezitda pro celou spole¢nost. Chceme
objevit souvislosti, které se v datech skryvaji, a potvrdit ¢i vyvratit tvrzeni,
ktera se v Ceské spolecnosti traduji, ale bez prace s rozsdhlymi daty jim chybi
dukaz.[35]

B a9 Pozadavky na nas nastroj

Na zakladé analyzy a formulace hypotéz jsme identifikovali klicové pozadavky
na nas nastroj, které jsou nezbytné pro efektivni datovou analyzu. Tyto
pozadavky vychazeji z potireby nacitani dat, providéni analyz a zdkladni
vizualizace:

® Nahravani dat z Excel a CSV soubori: Uzivatelé musi mit moznost
snadno nahrat data z ruznych zdroju ve formatu Excel (.xls, .xIsx) a

CSV/| (.csv).

B Vizualizace dat: Néastroj musi poskytovat moznosti vizualizace dat
pomoci grafii a tabulek.

® Filtrovani dat: Uzivatelé musi byt schopni filtrovat data podle riznych
kritérii.

B Analyza dat: Nastroj musi umoznovat zakladni statistické analyzy, jako
jsou grafy a statistiky, linedrni regrese a korelace.

® Prace s grafy: Moznost kombinovat tabulky a ukladat grafy.

® Uzivatelské navody: Poskytnuti ndvodu a tutoridlu pro uzivatele, aby
mohli efektivné vyuzivat nastroj.

Identifikované pozadavky zajistuji, ze nastroj bude nejen schopny nacitat
data, ale také provadét jejich analyzu a vizualizaci, ¢imz poskytne uzivatelim
komplexni prehled a praktické dovednosti v oblasti datové analytiky. Tyto
pozadavky budou podrobnéji popsany v nasledujici kapitole, ktera se zaméri
na navrh a implementaci néstroje.

Shttps://www.ceskovdatech.cz/graphs/vs2.php

"CSV (Comma-Separated Values) soubor je format pro uklddani tabulkovych dat ve
formé prostého textu. Kazdy radek v CSV souboru predstavuje jeden zdznam nebo radek
tabulky, a jednotlivé hodnoty v fadku jsou oddéleny carkami nebo jinymi oddélovaci
(napfiklad stfedniky nebo tabuldtory).
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4.10. Zavér kapitoly

B 410 zaver kapitoly

V této kapitole jsme ukéazali, Ze na zakladé dostupnych dat je mozné provadét
datovou analyzu. Formulovali jsme hypotézy, shroméazdili relevantni data a
na jejich zédkladé tyto hypotézy bud potvrdili, nebo vyvratili. Demonstrace
jednotlivych analyz byla zaméfena také na zacateéniky, kterym jsme ukazali
metodicky pristup k datové analyze. Definovali jsme zakladni pozadavky na
nas nastroj, které blize popiseme v dalsi kapitole. Tyto analyzy a naucné
materidly budou integrovany do aplikace, aby uzivatelim poskytly uceleny
prehled a praktické dovednosti v oblasti datové analytiky.
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Kapitola b

Analyza pozadavkl a navrh aplikace

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu pozadavki a navrh aplikace pro datovou
analyzu, kterd umozni uzivatelim efektivné pracovat s datovymi sadami o
studentech a studiich na vysokych skolach a provadét rizné datové analyzy.
Aplikace bude navrzena tak, aby slouzila nejen pro analyzu dat, ale také jako
naucny program pro uzivatele bez hlubokych technickych znalosti. Podrobné se
vénujeme jak funkénim, tak nefunkénim pozadavkim systému, a predkladame
navrh uzivatelského rozhrani a architektury aplikace.

B 5.1 UOvod do navrhu systému

V soucasné dobé, kdy objem dat neustéle roste a stava se klicovym prvkem
v mnoha oblastech, je nezbytné mit nastroje, které umoznuji tato data
efektivné zpracovavat a analyzovat. Cilem tohoto projektu je vytvorit systém
pro datovou analyzu, ktery bude schopen zvladnout sirokou skalu tloh od
zakladnich statistickych vypocti az po slozité analytické modelovani. Systém
bude navrzen tak, aby byl uzivatelsky privétivy a umoznil uzivatelim riznych
urovni dovednosti provadét datové analyzy bez potieby hlubokych technickych
znalosti.

Aplikace bude zaméfena na praci s datovymi sadami o studentech a studiich
na vysokych skolach, coz je klicové pro vzdélavaci instituce a studenty. Kromé
toho bude slouzit jako nauc¢ny nastroj, ktery pomuze uzivatelim porozumét
zékladnim principim datové analyzy a rozvijet jejich dovednosti v této oblasti.

Primarnimi uzivateli systému budou jednotlivci, ktefi potfebuji nastroj
pro rychlou a intuitivni analyzu dat. Systém bude poskytovat moznosti pro
import dat z riznych zdroji, jejich ¢isténi, transformaci, analyzu a vizualizaci.
Duraz bude kladen na flexibilitu a rozsiritelnost, aby systém mohl rust a
adaptovat se na ménici se pozadavky uzivatelt.

B 52 Prechod k pozadavkim

Na zdkladé téchto cili, které byly definovéany v tivodu a v kapitole 4], jsou
formulovany néasledujici klicové pozadavky na systém:
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5. Analyza poZadavkii a navrh aplikace

5.2.1 Funk¢ni pozadavky

FRO1 Nahrat data: Systém umozni uzivatelim nahravat data z riiznych
zdroju, vcetné soubori CSV a Excel.

FRO02 Zobrazit data v tabulce: Systém umozni zobrazeni nahranych
dat v tabulkové formé pro snadnou orientaci v datech.

FRO3 Filtrovat data: Systém umozni uzivateliim filtrovat data podle
riznych kritérii, aby mohli analyzovat specifické podmnoziny dat.

FRO04 Zobrazit zdkladni analyzu: Systém umozni zobrazeni zaklad-
nich analyz, jako jsou grafy a statistiky.

FRO5 Zobrazit podrobnou analyzu: Systém umozni provadéni a
zobrazeni podrobnych analyz, jako jsou korelace a linearni regrese.

FRO06 Spojit tabulky: Systém umozni spojovani riznych tabulek nebo
datovych sad pro komplexnéjsi analyzu a vyslednou interpretaci dat.

FRO7 Ulozit graf: Systém umozni uzivatelim uklddat vytvorené grafy
pro dalsi pouziti nebo prezentaci.

FRO8 Otevrit navod: Systém umozni otevieni interaktivnich nédvodta
nebo scénart, které uzivatele provedou procesem datové analyzy.

FRO09 Validovat import dat: Systém provede validaci dat pii jejich
nahravani, aby zajistil jejich spravnost a konzistenci.

5.2.2 Nefunkéni pozadavky

NFRO1 Lokalizace: Systém bude plné lokalizovan do ¢estiny, aby byl
pristupny uzivateltim, kteii preferuji cesky jazyk.

NFRO02 Vykon pti nacitani geografickych dat: Systém bude opti-
malizovan pro rychlé nacitani geografickych dat, aby uzivatelé necekali
prilis dlouho na jejich zobrazeni.

NFRO03 Validace dat: Systém bude provadét validaci dat, aby zajistil
jejich spravnost a konzistenci pfi manipulaci s nimi.

NFRO04 Zpracovani vice souborua: Systém bude schopen pracovat az
s 5 excel nebo csv soubory soucasné.

5.2.3 Use case diagram

Use Case diagramy a Unified Modeling Language (UML) jsou néstroje pou-
zivané v softwarovém inzenyrstvi pro vizualizaci a specifikaci pozadavkl na
systém. UML je standardizovany modelovaci jazyk, ktery poskytuje grafické
notace pro vytvareni abstraktnich modeli systému. Use Case diagramy kon-
krétné slouzi k zobrazeni interakci mezi uzivateli (aktéry) a systémem, coz

72



5.2. Prechod k pozadavkiim

pomaha 1épe pochopit funkénost a pozadavky systému. Tyto nastroje jsou
uzite¢né pro komunikaci mezi vyvojari a ostatnimi zainteresovanymi stranami

v projektu.

7 formulace funkc¢nich a nefunkcénich pozadavkl vychézi nds diagram na
obrazku [5.1. Tento diagram popisuje funkéni pozadavky z pohledu uzivatele
a systému, které jsou detailné popsané v predchozich ¢astech. Funkéni po-
zadavky identifikuji, jaké ¢innosti a funkce ma systém provadét, aby splnil
pozadavky uzivateli.

Aplikace

([ Nahratdata |
\

\ / Zobrazit data v

~ \ tabulce

A
%

/

/'\

i

Zobrazit graf ‘

N/

/\

Filtrovat data

\

L«ex end:

\,\ /
/

[ Zobrazitzakladni

B 4
i i

(
% \ analyzu
- /\ wext end “| zobrazit statistiku \ (_
g — \ / | Validovat importu dat ‘ |
/N~ TR /
VA / .
Uzivatel { Zobrazit podrobnou | Systém

analyzu

/'\

Ulofit graf
Spojit tabul

N

Oteviit navD

Obrazek 5.1: Use Case diagram poskytujici prehled o funkcich systému z pohledu
uzivatell a systému.

(8

\_/ I

ky

Tento Use Case diagram poskytuje piehled o funkcich systému z pohledu
uzivateli a systému a slouzi jako zéklad pro dalsi detailni navrh a implementaci
systému . Byl vytvoren pomoci nastroje Enterprise Architectﬂ ktery je
bézné pouzivan pro modelovani UML diagram.

1|https ://sparxsystems. com/l
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5. Analyza poZadavkii a navrh aplikace

B Uivatel

Typickym uzivatelem této aplikace je nékdo, kdo se dostal k oblasti datové
analyzy a neni si jisty, zda ho tato oblast zajima natolik, aby v ni pokracoval.
Tableau a zaroven neumi programovat v jazycich jako je Python. Mohou to
byt také uzivatelé, ktefi potiebuji pouze zékladni grafy a analyzy, ale nechtéji

vvvvvv

Predpoklada se, ze uzivatel mé alespon zakladni znalosti price s pocitacem.
Aplikace je navrzena tak, aby byla intuitivni a snadno pouzitelnd, coz umoz-
nuje uzivatelim provadét zdkladni analyzy a vizualizace dat bez nutnosti
hlubokych technickych znalosti.

B 5.3 Architektonicky navrh

Architektonicky navrh systému je klicovym krokem pii vyvoji softwarového
produktu. Zahrnuje definici struktury systému a rozlozeni jeho komponent
tak, aby byl dosazen pozadovany vykon, skalovatelnost a udrzovatelnost. V
této Casti se zaméfime na dva dilezité aspekty architektonického névrhu:
Diagram tiid a Wireframes.

B 5.3.1 Diagram t¥id

vvvvvv

inzenyrstvi, ktery slouzi k vizualizaci struktury systému na trovni t¥id a jejich
vztaht. Tento diagram zobrazuje tridy systému, jejich atributy, metody a
vztahy mezi nimi, jako jsou asociace, dédi¢nost nebo agregace. Diagram trid
poskytuje prehled o organizaci kédu a umoznuje vyvojarim lépe porozumét
a spravovat systém.

Diagram tfid je vytvoren také pomoci néastroje Enterprise Architect a
poskytuje vizualni reprezentaci tfid, jejich atributi, metod a vztahu v sys-
tému.[38]
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5.3. Architektonicky navrh

CustomTable

+ disable_all_interactiors(): vaid

GraphingTools

app: DatasScienceApp

DataHandling

+

open_excel()(): vaid

DataScienceApp

AdvancedAnalytics

+ add_analytics_widgets(): void advanced_analytics: AdvancedAnalytic analysis_type_menu: ttk.Combobox
+ create_help_icon(): void ) excel_table_count: int analysis_type_var: tk.StringVar
+ generate_graph{dataframe, string): void - file_menu: tk.Menu app: DataScienceApp
+  plot_bar_graph(dataframe): void - graphing_manager: GraphingTools tables: dict
+ plot_box_plot(dataframe): void | — — - - joined_table_count: int ~ ~
+ plot_geographic_map(dataframe): vid - opened_files: set > + execute_advanced_analysis(): void
+ plot_histogram(dataframe): void - tables: dict + join_tables_and_create_tab(dataframes): void
+  plot_line_graph(dataframe): void - tutorial_manager: TutorialManager + perform_aggregation(dataframe): void
+  plot_pie_chart(dataframe): void + perfarm_correlation_analysis_and_plot{dstafame): wid
+ plot_scatter_graph(dataframe): void & ElLOTE Tre ik a i + perform_linear_regression(dataframel: void
+ shD@jraph(dmaframE]:vmd +  closeltabfstig] ok +  reset ar?a\ysls Bpuom()(]:vmd
+ create_tab(dataframe, string): void - - ;
+ show_stats{dataframe): void N sempzwlest]-vmd + update_table_listhox()(): void
TutorialManager
notebook: ttk.Notebook
tutorial_tab: ttk.Frame

+ add_tutorial_tah()(): void

+ display_tutorials(string, string): void Utils

+ open_tutorial(int, string): void + save_graph))vord ToolTip

+ setup btorlTparR R +  show_tip{)(): void 1+ show_tip()(): void

Obrazek 5.2: Diagram trid aplikace.

Diagram t¥id na obrazku zobrazuje strukturu a navrh nasi aplikace
pro datovou analyzu. Nasleduje detailni popis klicovych t¥id a jejich roli v
systému:

DataScienceApp - Jako hlavni tiida aplikace prebird koordinacni a ridici
funkce. Odpovidé za inicializaci, spravu zalozek a ostatnich komponent, a
stava se tak centralnim bodem pro interakce s dalsimi moduly.

GraphingTools - Specializuje se na vytvareni statistickych vizualizaci.
Nabizi metody pro generovani grafu a statistik, coz usnadnuje interpretaci
dat.

Advanced Analytics - Tato tfida rozsifuje moznosti aplikace o pokrocilé
analytické funkce jako je linedrni regrese a korelacni analyza.

TutorialManager - Spravuje interaktivni navody a scénare, které nejen
usnadnuji uzivatelim orientaci v aplikaci, ale také pomahaji naucit se zdkla-
diam datové analyzy. Timto zptisobem zvysSuje uzivatelsky komfort a snizuje
¢as potfebny na nauceni se ovladani systému.

DataHandling - Podpurna t¥ida zjednodusujici import dat.

CustomTable - Umoznuje efektivni prohlizeni a analyzu dat v tabulkové
forme.

Utils - Trida obsahujici pomocné funkce, jako jsou ukladani grafii a zobra-
zovani napovéd. Tyto funkce podporuji hlavni operace systému a usnadnuji
bézné ulohy.
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5. Analyza poZadavkii a navrh aplikace

B 5.3.2 Wireframes

Pro navrh wireframt byl pouzit nastroj Figma?, ktery umoziiuje vytvaiet
low fidelity navrhy. Low fidelity wireframy jsou zakladni nacrty uzivatelského
rozhrani, které se zaméruji na rozlozeni a funkénost, aniz by se zabyvaly
grafickym designem nebo detaily. Tyto navrhy jsou uzitecné pro rychlou
iteraci a diskusi o zakladnich prvcich a strukture uzivatelského rozhrani.

Wireframy, které jsou predstaveny v této sekci na obrazcich [5.3| az 5.7,
jsou navrzeny s ohledem na klicové funkéni pozadavky systému a zaméruji se
na jednoduchost rozvrzeni, aby byly co nejvice uzivatelsky privétivé. Tato
zékladni vizudlni reprezentace uzivatelského rozhrani ukazuje, jak by mohly
jednotlivé komponenty aplikace vypadat a fungovat.

Pouziti wireframii v této fazi navrhu vychézi z potieby rychle iterovat a
testovat rizné navrhy rozvrzeni a funkénosti uzivatelského rozhrani. Vychazeli
jsme také z analyzy existujicich nastroji a snahy, aby nase aplikace byla
intuitivni a snadno pouzitelna pro uzivatele.

Prvni wireframe (obrazek 5.3) ukazuje zalozku s otevienou tabulkou, kde
budou data po nahrani z Excelu nebo CSV. Uzivatel zde uvidi data, bude si
je moci sefadit nebo upravit, a poté po kliknuti na tlacitko ,,Zobrazit graf“
nebo ,,Zobrazit statistiky“ vytvorit riizné typy grafii nebo zobrazit zakladni
statistiku.

Soubor

Vitejte Tutoridly ~ Pokrocila analyza  Tabulka XX

Zobrazit statistiky ~ Zobrazit graf X

8

Obrazek 5.3: Wireframe zobrazeni tabulky a zdkladnich funkci.

2urlhttps: //www.figma.com/

76



5.3. Architektonicky navrh

Druhy wireframe (obrazek 5.4) ukazuje popup okno pro tvorbu grafu, kde
si uzivatel vybere typ grafu a nasledné sloupce pro osu X a Y. Po vybéru
muze generovat graf nebo zobrazit napovédu ke grafiim.

Vyberte typ grafu:

Spojnicovy graf v

Vyberte sloupec X:

Sloupec XX v

Vyberte sloupec Y:

Sloupec XX

Sloupec XY

Generovat o

Obrazek 5.4: Wireframe vytvatreni grafu.

Treti wireframe (obrézek |5.5)) ukazuje zalozku pokroc¢ilé analyzy. Uzivatel
zde uvidi vSechny aktualné nahrané soubory, na kterych muze provadét
pokrocilejsi analyzy jako linearni regrese a korelace nebo spojovat tabulky. V
zévislosti na vybéru akce se mu bude upravovat volba sloupcu.

Soubor

Vitejte Tutoridly ~ Pokrogild analyza  Tabulka XX

Vyberte tabulky:

Tabulka XX
Tabulka XY

Vyberte typ analyzy:
LineGrni regrese v

Vyberte sloupec X:

Vyberte sloupec Y:

Obrazek 5.5: Wireframe zobrazeni zalozky pokrocilé analyzy.
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5. Analyza poZadavkii a navrh aplikace

Ctvrty wireframe (obrézek 5.6) ukazuje zalozku s tutorialy. Uzivatel zde mé,
na vybér zakladni navody, které ho provedou od nahrani dat do aplikace pres
tvorbu grafii po slozitéjsi analyzu, nebo scénaie, coz budou nase hypotézy,
které si uzivatel mize projit s kratkym popiskem a vysvétlenim.

Soubor

Vitejte Tutoridly ~ Pokroéild analyza  Tabulka XX

Zakladni navody

Scénare

Obrazek 5.6: Wireframe zobrazen{ menu s navody.

Posledni wireframe (obrézek 5.7) je ukazka zobrazeného scénare. Uzivatel
zde bude mit kratky popisek k danému bodu scénatfe a bude moci vratit se
zpét nebo pokracovat na dalsi bod.

Scénar XX

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Maxime mollitia,
molestiae quas vel sint commodi repudiandae consequuntur voluptatum laborum
numquam blanditiis harum quisquam eius sed odit fugiat iusto fuga praesentium
optio, eaque rerum! Provident similique accusantium nemo autem. Veritatis
obcaecati tenetur iure eius earum ut molestias architecto voluptate aliquam

nihil, eveniet aliquid culpa officia aut! Impedit sit sunt quaerat, odit,

tenetur error, harum nesciunt ipsum debitis quas aliquid. Reprehenderit,

quia. Quo neque error repudiandae fuga? Ipsa laudantium molestias eos
sapiente officiis modi at sunt excepturi expedita sint?

Obrazek

Zpét Dalsi

Obrazek 5.7: Wireframe zobrazeni jednoho nédvodu nebo scénéfe.

. 5.4 Volba technologii

P1i vyvoji softwarové aplikace je klicové zvolit spravné technologie, které
nejen usnadni vyvoj a budouci udrzbu, ale také zajisti, Ze aplikace bude
spliovat vSechny funkéni i nefunkéni pozadavky.
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5.4. Voolba technologii
B 5.4.1 Volba programovaciho jazyka

Pro tento projekt byl vybran Python, coz je vysokodroviovy programovaci
jazyk, ktery je siroce preferovan pro svou ¢itelnost, jednoduchost a obrovsky
ekosystém knihoven. Python je idealni pro rychly vyvoj a prototypovani, coz
je zasadni v dynamickém prostredi datové analyzy. Jak bylo uvedeno v tivodni
¢asti2. 1.2, Python je vhodny nastroj pro datovou analyzu diky své schopnosti
rychle zpracovavat data a poskytovat rozsahlé moznosti vizualizace a analyzy
dat.[39]

Vybér jazyka jsem predevsim omezil na Python a Java, jelikoz s témito
jazyky méam nejvice zkusenosti. Kromé téchto hlavnich moznosti jsem zvazil i
dalsi alternativy, ale nakonec byl preferovan Python, protoze jsme ho pouzivali
v predmétu Zéklady datovych analyz na nasi univerzité. Python se ukazal
byt obzvlasté vhodny pro manipulaci s daty a jejich analyzu, coz bylo klicové
pro uspéch tohoto projektu.[40]

Vijhody:

® Velka komunita a podpora.

8 Rozsdhlé knihovny pro védecké vypocty a datovou analyzu.

®8 Jednoduchy syntax, ktery zjednodusuje uceni a vyvoj.

Tento vybér zajistuje, ze vyvoj bude nejen efektivni, ale i pristupny diky
siroce dostupnym zdrojim a komunitni podpofe, coz umoznuje rychlé feseni
problémt a integraci novych funkei.

Alternativy[41]:

8 R: Specidlné zaméren na statistické vypocty, ale s mensi flexibilitou v
oblasti obecného softwarového vyvoje.

® Java: Vhodnéjsi pro velké, distribuované systémy, ale s vétsi slozitosti
vyvoje a pomalejsim prototypovanim.

8 C+4+4: Vysoce vykonny jazyk vhodny pro systémové programovani a
aplikace vyzadujici intenzivni vypocty, ale s komplexnéjsim syntaxem a
vyssimi néroky na spravu paméti.
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5. Analyza poZadavkii a navrh aplikace

B 5.4.2 Volba GUI knihoven

Pro uzivatelské rozhrani byla vybréana kombinace Tkinter a TTK (themed
Tkinter). Tkinter je standardni GUI knihovna pro Python, kterd umoznuje
rychly vyvoj desktopovych aplikaci.[42]

Vijhody:

® Jednoduché a piimocaré API.

® Integrované ve standardni knihovné Pythonu, nevyzaduje externi zavis-
losti.

® TTK poskytuje vylepsené a vizualné atraktivnéjsi widgety jako nadstavbu
k Tkinteru.

Nevghody:

B Tkinter ma relativné omezené moznosti designu a neposkytuje tak bo-
haty vybér widgett jako nékteré jiné GUI knihovny. Toto muiize omezit
estetickou stranku a funkéni rozsah aplikaci, které vyzaduji slozitéjsi
uzivatelské rozhrani.

Alternativy:

B Qt (pomoci PyQt nebo PySide): Nabizi bohatsi funkcionality a lepsi

vevs

dodatecné zavislosti a konfigurace.

#8 wxPython: Dobra podpora pro nativni vzhled a chovani na rtiznych
operacnich systémech. Je méné popularni nez Qt kvili mensi komunité
a omezené dokumentaci, coz muze zpomalit vyvoj a Feseni problémt.

Tato volba byla provedena s ohledem na potiebu jednoduchého a rychlého
vyvoje aplikace, i pres nékterd omezeni Tkinteru v oblasti designu a rozsahu
widget.
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5.4. Voolba technologii

B 5.4.3 Volba dalsich knihoven

Projekt vyuziva Sirokou skalu Python knihoven, které poskytuji robustni
nastroje pro datovou analyzu a vizualizaci.|43)

® Pandas: Nezbytnd pro manipulaci s daty a analyzu.

8 NumPy: Zaklad pro numerické vypocty v Pythonu.

8 Matplotlib a Seaborn: Pro vykonné vizualizace dat.

® Scikit-learn: Pro linedrni regrese.

8 GeoPandas a Contextily: Pro praci s geografickymi daty a mapami.
8 GeoPy: Pro geokédovani svétovych lokaci z nazvi mést.

® Pillow (PIL): Pro zpracovani obrazu.

Vighody:

® Tyto knihovny jsou dobfe udrzované a maji silnou komunitni podporu.

® Spole¢né poskytuji silny zaklad pro témér jakoukoli potrebu datové
analyzy a vizualizace.

Alternativy:

® Pro datovou analyzu mohou byt alternativou balicky v R, jako jsou
ggplot2 pro vizualizace a dplyr pro manipulaci s daty.

® Pro interaktivni vizualizace miize byt alternativou Plotly.

Tyto technologické volby poskytuji robustni zdklad pro vyvoj naseho pro-
jektu, zajistuji efektivitu vyvoje, udrzitelnost a rozsiritelnost aplikace.
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Kapitola 0
Vyvoj aplikace

V této kapitole se vénuji procesu implementace aplikace, ktera byla navrzena
na zakladé pozadavka a navrhu uvedenych v predchozich kapitolach. Popisi
pouzité technologie a programovaci nastroje, které byly zvoleny pro vyvoj
backendové a frontendové ¢asti aplikace, a dile se zaméfim na architekturu a
klicové komponenty systému.

B 6.1 Pousité technologie

Vyvoj aplikace byl zalozen na programovacim jazyku Python, coz bylo
zvoleno kviili jeho vynikajici podpore pro rizné knihovny, které jsou klicové
pro datovou analyzu a zpracovani dat, jak bylo popsano v predchozi kapitole
5.4. Pro backend aplikace byly vyuzity specifické Python knihovny, které
umoznuji efektivni manipulaci s daty a jejich analyzu. Mezi hlavni pouzité
knihovny pati¥i Pandas pro manipulaci s daty, NumPy pro numerické
vypocty, a Matplotlib a Seaborn pro vizualizace dat.

Pro vyvoj frontendu byl pouzit Python s grafickymi knihovnami Tkinter
a TTK, které poskytuji nastroje pro tvorbu desktopovych aplikaci s grafickym
uzivatelskym rozhranim. Tyto knihovny byly zvoleny pro jejich jednoduchost
a efektivitu ve vytvareni standardnich GUI komponent, coz usnadnuje rychly
vyvoj a implementaci uzivatelského rozhrani.

Cely vyvojovy proces byl spravovan pomoci verzovactho systému Gitl!] s
kédem hostovanym na platformé GitLab?, coz umoziuje efektivni spravu
verzi a spolupréci na projektu. Pouziti GitLabu také podporuje kontinualni
integraci a nasazovani, coz je zasadni pro udrzeni kvality kédu a efektivitu
vyvojovych cykla.

Pro vyvoj bylo vyuzito vyvojové prostiedi JetBrains PyCharm®, které
poskytuje rozsdhlé néstroje pro psani Python kédu, ladéni, testovani a spravu
projektt. PyCharm byl zvolen pro jeho pokroc¢ilé funkce, které znacné zvysuji
produktivitu vyvoje, véetné inteligentniho dokoncovani kédu, analyzy kvality
kédu a integrace s verzovacimi systémy.

"https://git-scm.com
Zhttps://gitlab.com
3https://www.jetbrains.com/pycharm/
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6. Vyvoj aplikace

Tato kombinace technologii byla zvolena pro jejich osvédéené schopnosti v
oblasti rychlého vyvoje, spolehlivosti a podpory pro realizaci pozadovanych
funkcionalit aplikace.

B 6.2 Architektura aplikace

Aplikace vyuziva architektonicky vzor, ktery je inspirovan modelem Model-
View-Controller (MVC), ale byl upraven tak, aby lépe vyhovoval potiebam a
specifikam datové analyzy. Tento prizptisobeny pristup umoznuje efektivnéjsi
manipulaci s daty a jejich vizualizaci.

B 6.2.1 Modifikace MVC architektury

Tradi¢ni MVC vzor oddéluje logiku aplikace (kontroler), uzivatelské rozhrani
(pohled) a datovou vrstvu (model) do striktné oddélenych komponent.|[44] V
nasem pripadé tuto roli z¢asti plni tfida DataScienceApp, ktera funguje
prevazné jako hlavni kontroler, ale zaroven obsahuje prvky modelu a view. Tato
trida zajistuje manipulaci s daty a jejich zobrazovani v ruznych uzivatelskych
zélozkéch, coz umoznuje centralizované tizeni aplikace.

Tridy jako GraphingTools, TutorialManager, a AdvancedAnalytics
jsou primarné zaméreny na vizualizaci dat (view), ale také zahrnuji uré¢ité
aspekty modelu, protoze piimo manipuluji s daty nebo obsahuji logiku pro
interpretaci datovych setu.

Tato struktura a rozdéleni funkcionalit jsou vizudlné reprezentovany v class
diagramu, ktery je zobrazen na obrazku [5.2. Diagram ukazuje, jak jednotlivé
komponenty interaguji a spolupracuji k dosazeni funkcionalit aplikace.

B 6.3 Realizace komponent

Kazda tfida v diagramu predstavuje specifickou ¢ast aplikace a ma své unikatni
odpovédnosti, které jsou propojeny s pozadavky na systém a zajistuji efektivni
fungovani aplikace.

B 6.3.1 DataScienceApp

DataScienceApp funguje jako centralni kontrolni jednotka celé aplikace. Je
navrzena tak, aby slouzila jako hlavni kontroler, koordinujici vsechny hlavni
operace mezi uzivatelskym rozhranim a datovymi moduly. Tato tiida drzi
reference na vsechny ostatni moduly, jako jsou GraphingTools, Advance-
dAnalytics, a TutorialManager, a 7idi jejich interakce a spravu dat.
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6.3. Realizace komponent

B Klitové funkce
Mezi klicové funkce patri:

® Inicializace a sprava modult: DataScienceApp inicializuje vSechny
potiebné moduly pri spusténi aplikace a udrzuje jejich reference pro
snadné volani jejich funkci.

B Vytvareni a zavirani zalozek: Umoznuje dynamické vytvatreni a zavi-
rani zélozek v uzivatelském rozhrani, coz zvysuje flexibilitu a uzivatelsky
komfort pri préaci s aplikaci.

® Delegace operaci: Jako hlavni kontroler deleguje DataScience App
specifické tkoly ostatnim modulim, naptiklad vyzadani generovani grafu
od GraphingTools nebo zahajeni analyzy od Advanced Analytics.

B Vyzvy a rozhodnuti

Pri implementaci bylo klicové spravné rozhodnout, jaka data a podpory
potfebuji jednotlivé moduly pro jejich efektivni funkci. DataScienceApp
musi efektivné zpracovavat a distribuovat data mezi moduly, zajistujic tim, ze
kazdy modul ma pristup k informacim potiebnym pro jeho operace. Hlavni
vyzvou bylo zajisténi modularity a rozsititelnosti bez naruseni celkové stability
aplikace.

B Integrace s ostatnimi moduly

DataScienceApp slouzi jako hlavni most mezi uzivatelskym rozhranim a
backendovymi operacemi, zajistujic, ze vSechny komponenty aplikace mohou
efektivné komunikovat a synchronizovat své ¢innosti. Tato integrace je klicova
pro hladky béh aplikace a jeji schopnost reagovat na uzivatelské vstupy v
realném cCase.

B 6.3.2 GraphingTools

vvvvvv

kace, zamérujici se na generovani riznych typu grafii a statistickych vizualizaci.
Tato trida zahrnuje Siroké spektrum funkei od jednoduchych linedrnich grafa
az po slozité geografické vizualizace.

B Modularizace a rozvoj

Ptvodni implementace byla zalozena na jedné centralni funkci, kterd ridila
generovani vsech typt grafti. Tento pristup vedl k nepiehlednosti kédu a kom-
plikoval idrzbu a rozvoj aplikace. V reakci na tuto situaci byl kéd prepracovan
do modularngjsi struktury, kde kazdy typ grafu ma nyni svou dedikovanou
metodu. Tyto metody jsou nasledné koordinovany prostirednictvim jedné
nadrazené metody, kterd zajistuje spravny vybeér a generovani pozadovaného
grafu v zavislosti na uzivatelském vstupu.
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6. Vyvoj aplikace

B Vyzvy s geografickymi grafy

Zejména realizace geografickych grafi predstavovala vyznamnou vyzvu. Bylo
nutné implementovat funkcionalitu, kterda umoznuje prevod nazvii mést na
geografické souradnice zemépisné sitky a délky, format vyzadovany knihov-
nou pyplot pro spravnou vizualizaci. Dale se ukazalo jako ndrocné najit
vhodnou knihovnu, kterd by poskytla mapové podklady, na které mohou byt
data efektivné vykreslena. Puvodni implementace bez této integrace vedla k
zobrazeni grafii na bilém pozadi bez jakychkoli mapovych orienta¢nich bodi,
coz snizovalo informativni hodnotu vizualizaci.

V ramci této implementace jsem nejprve zkousel vyuzit knihovnu Plotly
a jejl funkci scatter_map, avSak narazil jsem na nékolik problémi. Mapa
nevykreslovala jednotlivé zemé zvlast, ale spiSe zobrazovala cely svét nebo
velké regiony, coz nebylo vhodné pro vizualizaci mést. Tato omezeni vedla k
nedostatecné drovni detailti grafi.

Nésledné jsem se rozhodl pouzit knihovnu tkintermapview”, ktera umoz-
nuje snadné vykreslovani bodi na mapé piimo v aplikaci Tkinter. Nicméné,
tato knihovna neumoznuje vytvareni bublin, pouze bodi. I kdyz toto nebylo
idealni, zjistil jsem, ze by bylo lepsi mit interaktivnéjsi a vizualné pritazlivéjsi
funkci.

Proto jsem pfesel na knihovnu Folium, kterd umoznuje vytvareni map v
HTML a nabizi pokroc¢ilé moznosti vizualizace, véetné bublin a interaktivnich
prvki. Nicméné integrace HTML vystupu do aplikace Tkinter se ukézala jako
problematicka, protoze aplikace nedokazala spravné zobrazit HTML soubor
primo v rozhrani Tkinter. Toto vedlo k prazdnému nebo bilému oknu.

Jako nejrozumnéjsi feseni jsem nakonec zvolil otevieni vygenerované mapy
ve webovém prohlizeci. Toto feseni, i kdyz neni idedlni, poskytuje nejlepsi
funkcénost a uzivatelskou privétivost z pohledu kvality a prehlednosti vizuali-
zovanych dat. Uzivatel ma moznost interagovat s mapou primo v prohlizeci,
coz zajistuje lepsi zazitek a prehled o geografickych datech.

Diky vyuzivani bezplatného API pro geokédovani trva prevod geografickych
dat delsi dobu, coz zptsobuje prodlevu pfi na¢itani dat do aplikace. Alter-
nativni moznosti zahrnovaly pouziti Google Geocoding API nebo offline
databdze jako SimpleMaps’. Google API je vSak placené a verze zdarma
od SimpleMaps obsahuje pouze zlomek mést, coz by omezilo funkcionalitu
aplikace.

B Optimalizace a Gdrzba

Rozdéleni funkcionality tvorby grafi do jednotného kontroleru a specific-
kych metod pro kazdy typ grafu usnadnilo idrzbu kédu, jeho organizaci
a testovani. Tento pristup také zjednodusil integraci novych typua grafu a
nastroji do komponenty GraphingTools, coz vedlo k vyznamnému zlepseni
jejl funkcnosti.

4https://github.com/TomSchimansky/TkinterMapView
Shttps://simplemaps.com/data/world-cities
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6.3. Realizace komponent

B 6.3.3 AdvancedAnalytics

Komponenta AdvancedAnalytics je zdsadni pro provadéni pokrocilych
analytickych operaci, jako jsou regresni analyzy a korelace. Tato ¢ast aplikace
je navrzena tak, aby uzivatelim poskytovala hlubsi statistické nahledy a

vvvvv

B Hlavni funkce

B Regresni analyzy: Umoznuji uzivateliim modelovat vztahy mezi pro-
ménnymi a predikovat hodnoty zavislych proménnych.

® Korelac¢ni analyzy: Poskytuji metody pro vypocet statistickych korelaci,
coz pomahd identifikovat vztahy mezi riznymi veli¢inami.

B Vyzvy a Feseni

Jednou z klicovych vyzev pri implementaci statistickych funkei bylo zajisténi,
Ze systém spravné zpracovava a vizualizuje data. Bylo zasadni implementovat
robustni kontrolu vstupt, aby se predeslo situacim, kdy by neciselné nebo ne-
spravné formatované hodnoty mohly narusit analytické procesy. Tato kontrola
je zavedena, protoze prace s neciselnymi hodnotami je komplexni a vyzaduje
pokro¢ilé metody pro spravné zpracovani dat. Reseni tedy spociva ve filtraci
vstupnich dat tak, aby byly do analyz pfijimédny pouze validni a spravné
formatované hodnoty, coz zna¢né zjednodusuje dalsi analytické zpracovani a
zvysuje spolehlivost vysledki.

B Vyuziti

AdvancedAnalytics predstavuje klicovy prvek aplikace, ktery znacné rozsi-
fuje jeji analytické schopnosti. Tato komponenta poskytuje uzivatelim mocné
nastroje pro rozbor a interpretaci dat, zatimco zustava pristupné a snadno
pouzitelna.

B 6.3.4 TutorialManager

TutorialManager je klicovd komponenta aplikace, kterd se zabyva spravou
a zobrazenim navodu a scénait. Jejim hlavnim tcelem je usnadnit uzivatelim
orientaci v aplikaci a poskytnout jim praktické navody na jeji pouzivani.

B Sprava obsahu

Texty k navodiim a scénaiim jsou ulozeny ve vlastnim souboru, coz umoznuje
snadnéjsi spravu a udrzbu téchto materialt. Tato centralizace obsahu zjedno-
dusuje aktualizace a zmény, jelikoz veskeré tpravy se provadéji na jednom
misté, coz zvysuje efektivitu a snizuje riziko nekonzistence v ndvodech.
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B Funkce a realizace

TutorialManager nacita texty navodu a scénari pri spusténi aplikace a
poskytuje uzivatelim pristup k témto informacim pres uzivatelské rozhrani.

B Vyzvy pii implementaci

Obsahova naroc¢nost byla jednou z hlavnich vyzev pfi vyvoji TutorialMa-
nager. Priprava texti a podkladi, které byly nezbytné pro navody a scénéire,
vyzadovala pochopeni datové analyzy a funkcionality aplikace. Texty mu-
sely byt srozumitelné, informativni a uzitec¢né, aby skutecné prispivaly ke
vzdélavani uzivateli.

B Vyuziti

TutorialManager zlepsuje pouzitelnost aplikace tim, ze novym a stavajicim
uzivatelim poskytuje ndvody k pouzivani aplikace. Tato komponenta hraje
zasadni roli v procesu vyuky zakladim datové analyzy.

B 6.3.5 Dalsi Komponenty Aplikace

Kromé hlavnich analytickych a vizualizacnich moduli, aplikace obsahuje
nékolik dalsich klicovych komponent, které zajistuji jeji funkénost a uzivatelsky
komfort.

B DataHandling

Komponenta DataHandling je zodpovédna za import a validaci dat. Tato
tfida umoznuje uzivatelim nahravat data z excelovskych tabulek a CSV
souboru a zajistuje jejich validaci, aby byla zajiSténa jejich spravnost a
konzistence. Efektivni sprava dat je zdkladem pro spravnou funkcionalitu celé
aplikace.

B Utils

Komponenta Utils obsahuje soubor pomocnych funkei, které jsou vyuzivany
napri¢ ruznymi moduly aplikace. Tyto funkce zahrnuji napiiklad ukladani
graft, formatovani dat a dalsi operace, které jsou nezbytné pro spravnou
funkci a udrzitelnost aplikace. Umisténi téchto funkei do samostatného modulu
zvysSuje modularitu a udrzitelnost kodu.

B ToolTip

Trida ToolTip je navrzena tak, aby poskytovala kontextové napovédy uzivate-
lim béhem pouzivani aplikace. Tato funkce je klicova pro zvyseni uzivatelské
privétivosti a pomahad novym uzivatelim rychleji se sezndmit s funkcemi
aplikace. Napovédy jsou zobrazovany dynamicky v zavislosti na kontextu, ve
kterém se uzivatel nachézi.
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6.4. Shrnuti implementace

B CustomTable

Komponenta CustomTable snizuje moznosti prace s tabulkami v knihovné
PandasTable jako naptiklad filtraci dat. Nicméné, diky CustomTable je
uzivatel schopen presouvat sloupce v tabulce, fadit tabulku podle abecedy v
pripadé textovych bunék nebo podle hodnot v pripadé ¢iselnych bunék, a to
bud od nejvyssi po nejnizsi, nebo od nejnizsi po nejvyssi. Tato komponenta
v8ak neumoznuje pokrocilejsi filtraci dat, jako je selektovani specifickych

vvvvvv

B 6.4 Shrnuti implementace

V ramci implementace bylo ispésné dosazeno vétsiny z pocatecné stanovenych
cila projektu. Aplikace nyni umoznuje nahravani dat, jejich zobrazeni v
tabulkové formé, provadéni statistickych analyz a ukladani vysledkt analyz
ve formé grafi.

Byly vsSak zaznamenany znacné obtize pri pokusu o implementaci dyna-
mického filtrovani dat primo v aplikaci. Kvili omezenim v ¢ase a technickym
vyzvam spojenym s integraci této funkcionality do stavajiciho systému bylo
rozhodnuto, Ze tato funkce nebude pridédna. Technické vyzvy zahrnovaly slo-
zitost dokumentace funkcionalit tabulek v knihovné Pandas, kde se nedarilo
spravné propojit rizné funkce, coz vedlo k nespravnému razeni dat a dalsim
chybam. To vyzaduje, aby uzivatelé provadéli predzpracovani a filtrovani dat
samostatné pred jejich nahranim do aplikace. Ackoliv to neni idealni, aplikace
i bez této funkce funguje bez vétsich problému.

Dalsim vyznamnym omezenim, se kterym se aplikace potyka, je rychlost a
optimalizace pri zpracovani geografickych dat. Problémy s latenci, které se
objevuji pri nac¢itani velkych geografickych dat z externich knihoven, mohou
negativné ovlivnit uzivatelsky zazitek, zejména pti manipulaci s rozsahlymi
datovymi sadami. Alternativni variantou bylo vyuziti offline databéze, avsak
bezplatna verze obsahuje pouze nékolik hlavnich mést, coz neni vyuzitelné.
Placend verze, napiiklad z SimpleMaps®, se pohybuje od 200 do 500 dolart.
Dalsi moznosti bylo vyuziti Google Geo API’| které si i¢tuje poplatky na
zakladé poctu volani. P¥i malém vyuziti do 100 000 zddosti mésiéné to vychazi
na 5 dolaru za 1000 zadosti, a pfi vétsim vyuzivani cena za 1000 volani klesa.
Vzhledem k tomu, ze se jedné o jednoduchy néastroj, toto omezeni neni zasadni
a aplikace zustava funkcéni a uzitecna.

Navic bylo zavedeno omezeni na nacitdni maximalné péti excelovskych a
CSV soubort soucasné. Toto omezeni bylo implementovano, aby se zajistilo,
ze uzivatelé neprekroc¢i pamétovy limit jejich pocitaci, coz by mohlo vést
k nestabilité nebo padu aplikace pod velkym objemem dat. Tato opatfeni
poméahaji udrzovat stabilitu a spolehlivost aplikace i pti praci s velkymi sady
dat.

Shttps://simplemaps.com/data/world-cities
"https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/
usage-and-billing
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6. Vyvoj aplikace

Tyto komponenty dohromady tvoii robustni zédklad, ktery podporuje hlavni
analytické a vizualizac¢ni funkce aplikace a zaroven zvysuje jeji celkovou uziva-
telskou privétivost a flexibilitu. Vzhledem k tomu, zZe aplikace je zamérena na
zakladni analytické tikony, uvedend omezeni zasadné neovliviuji jeji celkovou
funkcénost a pouzitelnost.
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Kapitola 7

Testovani a validace

Tato kapitola se zaméfuje na testovani a validaci systému pro zajisténi jeho
kvality a spolehlivosti. Kombinujeme end-to-end (E2E) testovani s manudlnim
uzivatelskym testovanim, aby byla ovérena funkcénost systému. Uzivatelé
prochézeji scénari pokryvajici hlavni funkce aplikace, jako je nahravani dat,
analyza, vizualizace a export vysledkt. Testovani je zalozeno na hypotézach
uvedenych v kapitole 4/ a zahrnuje i testovani pokrocilych analyz.

Vysledky testovani poskytuji klicové informace o uzivatelské zkusenosti a
identifikovanych chybach, které jsou nasledné reseny. Tato kapitola rovnéz
porovnava vysledky nasi aplikace s vysledky z Power BI, aby byla ovérena
jeji presnost a spolehlivost.

B 7.1 Testovaci strategie

End-to-end (E2E) testovani je technika, kterd testuje cely softwarovy produkt
od zacatku do konce, aby bylo zajisténo, ze aplika¢ni tok se chova podle
ocekavani a ze vsechny integrované ¢asti pracuji spolecné, jak maji. Hlavnim
ucelem E2E testovani je simulace realnych uzivatelskych scénait a validace
systému z pohledu koncového uzivatele. Softwarové systémy jsou slozité a
propojené s mnoha subsystémy, a pokud néktery z téchto subsystému selze,
muze to zpusobit selhani celého systému. Toto riziko lze minimalizovat pomoci
end-to-end testovani, které zajistuje integritu a spolehlivost celého systému
[45].

Nase testovaci strategie je zalozena na kombinaci end-to-end testovani a
manualniho uzivatelského testovani. Automatizované testy nebyly provadény,
protoze vystupy aplikace jsou predevsim grafy a tabulky, které bylo jednodussi
kontrolovat ru¢né. Misto toho jsme provadéli manudlni uzivatelské testy, pri
kterych skute¢ni uzivatelé prosli celou aplikaci podle vytvorenych scénaiu
pro datovou analyzu a poté méli moznost aplikaci prozkoumat podle svého
uvazeni. Tento pristup ndm umoznil konzultovat funkénost, design a dalsi
aspekty primo s uzivateli, coz poskytlo cennou zpétnou vazbu a umoznilo
odhalit a opravit potencialni problémy v systému, coz vedlo ke zlepSeni celkové
kvality a uzivatelské privétivosti aplikace.
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B 7.1.1 Prabéh testovani

Testy byly klicové pro ovéreni, jak skutecni uzivatelé interaguji s aplikaci a jak
intuitivni a efektivni je jejich zkuSenost. Béhem téchto testtt méli respondenti
za kol projit scénére a navody, které jsme navrhli tak, aby pokryly vsechny
hlavni funkénosti systému, véetné nahravani dat, provadéni analyz, vizualizace
a exportu vysledki.

Testovani byly zaloZeno na hypotézach z kapitoly 4] a doplnéno o testovani
vSech typa grafti a prvka pokrocilé analyzy, které hypotézy nepokryvaly.
Respondenti byli z fad spoluzaku, studentu a kamaradi a se vSemi jsme si
dali schuzku bud prezen¢né, nebo online. Béhem téchto schiizek jsme spolecné
prosli dané scénate a navody. Po dokonceni scénart méli uzivatelé moznost
volné prozkoumat aplikaci podle svého uvazeni. Tento pristup poskytl cennou
zpétnou vazbu a umoznil ndm okamzité diskutovat zjisténé poznatky a navrhy
na zlepseni. Na zdkladé téchto poznamek byly provedeny nésledné tpravy a
opravy aplikace.

B 7.2 Vysledky testovani

Vysledky uzivatelskych testt byly analyzovany a poskytly klicové informace o
uzivatelské zkusenosti a o potencidlnich chybach v systému. Zjisténé problémy
byly kategorizovany podle své zdvaznosti a vyvojarsky tym je postupné resil.
Tyto informace byly zasadni pro dalsi iterace vyvoje a pro zlepsovani celkové
kvality a funkénosti aplikace.

Pr1i testovani byly objeveny nékteré chyby ve funkénosti aplikace. Nejvy-
znamnéjsi problém byl u geografickych graft, kde pti nulové hodnoté grafu se i
presto propisoval zaznam do grafu a vytvarel nejvétsi bublinu, coz zkreslovalo
vysledky. Tento problém byl nasledné opraven. Déle byly nalezeny chyby pri
osetrovani vstupi, kde byly ocekavany pouze ¢iselné hodnoty, coz pri zadani
neciselnych hodnot zpisobovalo nepredvidatelné chovani.

Co se tyce designu, nékterym uzivatelim prisel jednoduchy a prehledny,
jinym az prilis strohy a nehezky. Snazil jsem se design vylepsit, ale nebyl jsem
s vysledky spokojen, takze jsem jej nechal v ptivodni verzi.

Uzivatelé si také stézovali na nepiehlednosti v nékterych grafech, zejména
ve sloupcovém grafu, kde se pfi vice vstupnich veli¢inach hodnoty vykreslovaly
prilis blizko sebe a graf se staval neprehlednym. Tento problém byl vyresen
oddélenim hodnot, coz zlepsilo ¢itelnost grafu. Obrézek [7.1| ukazuje ptvodni
verzi grafu pred zménou, zatimco obrazek [7.2| zachycuje vylepseny graf po
Uprave.
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Sloupcovy graf
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Obrazek 7.1: Sloupcovy graf pred zménou
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Obrazek 7.2: Sloupcovy graf po zméné

Probéhla také tprava nékterych textit v navodech. Vice chyb pii testovani
nebylo odhaleno.

. 7.3 Validace hypotéz pomoci vlastni aplikace

V této casti se zamérime na ovéreni, zda nase aplikace dokaze vytvofit stejné
nebo podobné vysledky jako Power BI. Pouzijeme diive stanovené hypotézy
a provedeme jejich analyzu v nasi aplikaci. Vysledky z nasi aplikace budou
nasledné porovnany s vysledky ziskanymi pomoci Power BI, aby se ovérila
presnost a spolehlivost nasi aplikace. Nezamérime se zde na obsah samotné
analyzy, ktery byl podrobné popsan v kapitole 4, ale na vygenerované obrazky
grafti a tabulek vytvorené nasi aplikaci a na zavér kazdé hypotézy popiSeme,
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7. Testovani a validace

zda se podarilo dosdhnout podobnych grafi, tabulek a zobrazeni jako v Power
BI, nebo zda se v nécem vyrazné lisi.

Analyza dat vychazi ze stejnych tabulek, které byly pouzity v kapitole
Tim je zajisténo, ze porovnavame stejné datové sady a mizeme presné posoudit
schopnosti nasi aplikace ve srovnani s Power BI.

B 7.3.1 Hypotéza 1: Trendy ve vyvoji poétu studentii v €ase

B Grafy a tabulky vytvorené nasi aplikaci

Na obrazku je zobrazen pocet studentu vysokych skol v letech 2001 az
2022, ktery byl vytvoren pomoci nasi aplikace. Tento graf ukazuje, ze pocet
studentti rostl do roku 2010, kdy dosahl vrcholu, a nasledné zacal klesat. Od
roku 2018 muzeme pozorovat mirny narust, ktery pokracuje az do roku 2022.
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Obrazek 7.3: Vyvoj poctu studenti vysokych skol v letech 2001-2022

Na obréazku|7.4|je zobrazen pocet narozenych déti v danych letech, vytvoreny
pomoci nasi aplikace. Tento graf poskytuje kontext pro predikci mozného
poc¢tu potencidlnich studentii.
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Obrazek 7.4: Pocet narozenych déti v danych letech
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Na obréazku [7.5 je porovnan celkovy pocet studentti s odhadem potencidl-
nich novych student, zaloZzenym na demografickych datech. Tento graf byl
vytvoren pomoci nasi aplikace.
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Obrazek 7.5: Celkovy pocet studentti vs. potencidlni novi studenti

Na obrazku|7.6|je zobrazen pocet potencidlnich novych studentt ve srovnani
s poctem studenti, ktefi se poprvé zapsali do vysoké skoly. Tento graf byl
vytvoren pomoci nasi aplikace.
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Obrazek 7.6: Potencialni novi studenti vs. nové zapsani studenti
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Na obrazku [7.7] je zobrazen graf s linearni regresni carou, ktera ukazuje cel-
kovy trend mezi rokem a celkovym poctem studentti. Tento graf byl vytvoren
pomoci nasi aplikace.
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Obrazek 7.7: Regresni analyza poc¢tu studentti vysokych skol

Na obrazku 7.8 je zobrazen graf regresni analyzy potencidlnich novych
studentu, ktery byl vytvoren pomoci nasi aplikace.
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Obrazek 7.8: Regresni analyza potencidlnich novych student
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B Porovnani s Power Bl

Grafy a tabulky vytvorené nasi aplikaci vykazuji stejné trendy a vzorce jako
grafy vytvorené v Power BI. Hlavni trendy, jako je narust nebo pokles poctu
studentt v priubéhu let, byly zachyceny s vysokou presnosti v obou néastrojich.
Mirné rozdily v detailech mohou byt zptisobeny riznymi metodami vizualizace
dat, ale celkové jsou vysledky velmi podobné. To potvrzuje, ze pomoci nasi
aplikace jsme schopni replikovat hypotézu 1.

B 7.3.2 Hypotéza 2: Vztah mezi narodnosti studenta a typem
studia

Na obrazcich a je zobrazen pocet studentu ve formé prezencniho
a kombinovaného studia rozdéleny podle ¢eskych a zahrani¢nich studenti.
Pouzili jsme spojnicové grafy pro vizualizaci rozdili mezi témito dvéma
skupinami student.
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Obrazek 7.9: Pocet ¢eskych studenti ve formé prezenéniho a kombinovaného
studia
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Spojnicovy graf
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Obrazek 7.10: Pocet zahrani¢nich studentti ve formé prezencniho a kombinova-
ného studia

Na obrézcich a jsou zobrazeny detaily o poctu ¢eskych studentt v
jednotlivych stupnich studia (bakalérské, magisterské, navazujici magisterské
a doktorské) podle formy studia.

Spojnicovy graf
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Obrazek 7.11: Pocet ceskych studentii ve formé prezen¢niho studia podle stupné
studia

98



7.3. Validace hypotéz pomoci vlastni aplikace

Spojnicovy graf
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Obrazek 7.12: Pocet ¢eskych studentu ve formé kombinovaného studia podle
stupné studia

Na obrazcich a jsou zobrazeny detaily o poctu zahranic¢nich
studentt v jednotlivych stupnich studia podle formy studia.
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Obrazek 7.13: Pocet zahrani¢nich studenti ve formé prezenc¢niho studia podle
stupné studia
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Spojnicovy graf
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Obrazek 7.14: Pocet zahrani¢nich studentda ve formé kombinovaného studia
podle stupné studia

Na obrazku je zobrazen pocet studentt ve formé prezencéniho a kombi-
novaného studia pro Ceské i zahrani¢ni studenty dohromady.
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Obrazek 7.15: Pocet studentu ve formé prezenéniho a kombinovaného studia
(CeSti a zahraniéni studenti dohromady)
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B Porovnani s Power Bl

P1i porovnani grafi vytvorenych v Power Bl a v nasi aplikaci je patrné nékolik
rozdili a podobnosti:

® Grafy z aplikace vykazuji podobné trendy jako grafy z Power BI. Napti-
klad pocet zahrani¢nich studentu ve formé prezencniho studia vykazuje
vzestupny trend, coz je konzistentni v obou sadach grafu.

® V aplikaci jsou grafy prezentovany s ¢istsimi a jednodussimi vizualizacemi,
coz muze usnadnit interpretaci vysledki. Naopak Power BI poskytuje
vice moznosti pro detailni ipravy a interaktivitu.

B Nékteré rozdily v prezentaci dat mohou byt zptsobeny odlisSnym pristu-
pem ve volbé vizualiza¢nich technik. Napriklad v nékterych grafech jsou
mirné odlisnosti ve skalovani os a pouziti barev.

Celkové vsak obé platformy poskytuji konzistentni vysledky, které podporuji
hypotézu, Ze zahrani¢ni studenti preferuji prezenc¢ni formu studia ve srovnani
s Ceskymi studenty.

B 7.3.3 Hypotéza 3: Geografické rozloZeni studentii

Na obrazku [7.16| je znazornéno geografické rozlozeni studenti v roce 2001.

Obrazek 7.16: Geografické rozlozeni studentti v roce 2001
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Podrobnéjsi pohled na pocet studenti v jednotlivych méstech v roce 2001
poskytuje obrazek

|OI0m0uc | 12248 2000 9317 1004 2479 1838 669 2001
Opava 1579 817 743 25 313 295 44 2001
Kladno 2 2 0 0 2 0 0 2001
Miada Boleslav 130 130 0 0 58 0 2 2001
Vsetin 13 12 1 0 0 4 0 2001
Ceské Budéjovice 5832 1466 4148 239 1294 1113 44 2001
Valasské Mezifici 265 265 0 0 108 0 3 2001
Jindfichiv Hradec 903 296 617 0 198 297 33 2001
Kunovice 537 537 0 0 244 85 36 2001
Tabor 241 0 241 0 61 5 4 2001
Cheb 628 541 87 0 267 156 10 2001
Marianské Lazné 43 43 0 0 0 13 2 2001
Praha 74198 11232 56557 7485 13927 10691 4677 2001
Plzefi 12008 2442 9189 506 3051 1839 439 2001
Usti nad Labem 5575 2061 3530 16 1424 923 22 2001
Ostrava 18516 3956 13493 1131 4723 2711 302 2001
Karlovy Vary 291 291 0 0 154 0 1 2001
Pardubice 4605 1912 2395 304 1229 648 45 2001
Dé&cin 213 213 0 0 79 17 1 2001
Liberec 5915 1398 4420 260 1286 704 344 2001
Most 492 254 239 0 158 55 0 2001
Albrechticky 0 0 0 0 0 0 1 2001
Hradec Kralové 6735 2051 4388 332 1501 1293 251 2001
Litomy3l 59 59 0 0 7 0 4 2001
Brno 39735 71256 29032 3849 8879 5843 1672 2001
Lednice 478 117 323 38 35 133 15 2001
Zlin 3229 2209 895 133 1214 583 108 2001
Prostéjov 69 69 0 0 33 0 0 2001
Karvina 1683 184 1504 0 385 297 62 2001
Nowy Jicin 22 22 0 0 22 0 0 2001

Obrazek 7.17: Pocet studenti v jednotlivych méstech v roce 2001

Obrazek zobrazuje pocet studentt v prvnich deseti méstech v roce
2001.

F Praha 11232 56557  |7485 13927  [10691 4677 2001
2 Bmo 39735 |7256 29032 |3849 8879 5843 1672 2001
3 Ostrava 18516 3956 13493 1131 4723 2711 302 2001
4 | Olomouc 12248 2000 9317 1004 2479 1838 669 2001
5 Pl 12008 2442 9189 506 3051 1839 439 2001
6 | Hradec Kralové 6735 2051 4388 332 1501 1293 251 2001
7 Liberec 5915 1398 4420 260 1286 704 344 2001
8  CeskéBudsjovice 5832 1466 4148 239 1294 1113 44 2001
9 Ustinad Labem 5575 2061 3530 16 1424 923 22 2001
10 | Pardubice 4605 1912 2395 304 1229 648 45 2001

Obrazek 7.18: Pocet studentt v prvnich deseti méstech v roce 2001
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Podobné je na obrazku zobrazeno geografické rozlozeni studentu v

roce 2022.

Obrazek 7.19: Geografické rozlozeni studentt v roce 2022

Obrazek ukazuje pocet studenti v jednotlivych méstech v roce 2022.

Olomouc 20383 11402 8041 1070 3066 3689 2650 2022
Opava 2734 2265 414 60 606 469 187 2022
Pferov 223 143 80 0 26 82 89 2022
Sumperk 149 115 34 0 64 53 0 2022
Kladno 1649 1107 401 142 246 356 128 2022
Kutna Hora 14 14 0 0 0 30 2 2022
Miada Boleslav 692 548 144 0 105 157 116 2022
Husinec 2 0 0 2 0 2 0 2022
Pribram 139 139 0 0 56 65 0 2022
Ceské Budgjovice 10617 8142 2183 308 2507 2020 885 2022
Nove Hrady 0 0 0 0 0 1 1 2022
ValaSské Mezifici 59 59 0 0 0 25 0 2022
Cesky Krumlov 67 30 37 0 3 11 0 2022
Jindfichiv Hradec 876 397 464 17 124 149 163 2022
Pisek 129 91 38 0 29 55 22 2022
Vodiiany 7 0 0 7 0 4 23 2022
Sezimovo Usti 49 0 49 0 0 24 1 2022
Cheb 179 119 60 0 56 7 4 2022
Praha 94132 56487 31329 6981 16798 18389 27767 2022
Pizen 11818 6268 4965 637 2470 2191 1409 2022
Usti nad Labem 7532 5368 1929 247 1490 1153 346 2022
Ostrava 17879 11723 5222 1005 3650 3666 2136 2022
Karlovy Vary 361 259 102 0 70 53 8 2022
Havifov 75 64 11 0 6 57 4 2022
Pardubice 5985 4381 1354 252 1339 1169 517 2022
Ostrov 1 1 0 0 0 0 0 2022
Klatovy 90 28 62 0 13 42 0 2022
Décin 83 73 10 0 19 10 9 2022
Chomutov 1 1 0 0 0 3 0 2022
Liberec 5637 4047 1376 217 1220 951 503 2022
Litoméfice 175 65 110 0 23 100 0 2022
Terezin 80 80 0 0 43 50 2 2022
Most 541 378 163 0 134 140 3 2022
Litvinov 106 99 7 0 26 19 0 2022
Hradec Kralové 8214 4521 3310 416 1664 1621 1326 2022
Jigin 85 28 57 0 16 43 0 2022
Lazné Bohdanet 16 16 0 0 0 1 2 2022
Litormysl 82 53 25 4 15 17 14 2022
Brno 47832 27875 17142 3238 M7 10648 14829 2022
Lednice 550 361 150 39 39 131 121 2022
Zlin 6794 4641 1906 252 1501 1464 968 2022
Jihlava 1973 1942 31 0 575 301 130 2022
Uherské Hradisté 171 826 345 0 290 270 38 2022
Uhersky Brod 2 2 0 0 0 1 0 2022
98 9% 2 0 5 40 1 2022

2119 1617 495 9 531 316 146 2022

3 2 1 0 2 0 111 2022

Swycarska konfederace 0 0 0 0 0 0 152 2022
zahranii neuvedeno 1 1 0 0 0 0 99 2022

Obrazek 7.20: Pocet studenti v jednotlivych méstech v roce 2022
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Obrazek [7.21] zobrazuje pocet studenti v prvnich deseti méstech v roce 2022.

[Méso  [Celkem |Bakaldisk|Magisters | Doktorské | Poprve za | Absolventi| Cizinci_|Rok ||
| Praha 56487 31320  |6981 16798 | 18380 | 27767 2022
2 |Bmo 47832 27875 17142  |3238 9417 10648 14829 2022
3 | Olomouc 20383 11402 | 8041 1070 3066 3689 2650 2022
4 | Ostrava 17879 11723 5222 1005 3650 3666 2136 2022
5 |Pke 11818 | 6268 4965 637 2470 2191 1409 2022
6 | Ceské Budéjovice 10617 8142 2183 308 2507 2020 885 2022
7 | Hradec Krélové 8214 4521 3310 416 1664 1621 1326 2022
8 | Ustinad Labem 7532 5366 1929 247 1490 1153 346 2022
9 |Zin 6794 4641 1906 252 1501 1464 968 2022
10 | Pardubice 5985 4381 1354 252 1339 1169 517 2022

Obrazek 7.21: Pocet studentt v prvnich deseti méstech v roce 2022

B Srovnani vysledki

Na zékladé srovnani grafi z Power BI a vlastni aplikace byly zjistény nésle-
dujici rozdily a podobnosti:

® Podobnosti:

Obé vizualizace ukazuji, ze Praha a Brno maji nejvyssi koncentraci
studenttt v obou sledovanych letech (2001 a 2022).

Obé aplikace vyuzivaji mapy s kruhy rizné velikosti pro vizualizaci
geografického rozlozeni studentd, coz umoznuje snadné vizudlni
porovnani mezi mésty.

Data o poc¢tu studentit v jednotlivych méstech i v prvnich deseti
meéstech jsou konzistentni mezi obéma aplikacemi, coz potvrzuje
spravnost zpracovani dat.

8 Rozdily:

Power BI nabizi presnéjsi a detailnéjsi popisky a legendy a obsahuje
pokrocilejsi moznosti designu a interaktivity.

Rozdily v barevnych schématech a stylizaci grafi mohou ovlivnit
uzivatelsky dojem a snadnost ¢teni.

B zavér

Celkove se vysledky z Power BI a vlastni aplikace shoduji v klicovych aspek-
tech geografického rozlozeni studentt. Hlavni rozdily jsou spise vizudlniho
a interaktivniho charakteru. Vlastni aplikace poskytuje dostatecné presné a
detailni informace, které jsou klicové pro analyzu dat a podporu rozhodovani.
Nicméné, Power BI nabizi vyhodu interaktivity a vizualni pritazlivosti, coz
muze byt vyhodné pro prezentace a komunikaci vysledku Sirsimu publiku.
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7.3. Validace hypotéz pomoci vlastni aplikace

B 7.3.4 Hypotéza 4: Geografické rozloZeni zahrani¢nich
studentii v Ceské republice

Obrazek zobrazuje top 10 mést v roce 2001 podle poc¢tu zahrani¢nich
studenti.

Mesto __[Cizind__[Rok |

F Praha 2001
2 Bmno 1672 2001
3 Olomouc 669 2001
4 Plzenr 439 2001
5 Liberec 344 2001
6 Ostrava 302 2001
T Hradec Kréalové 231 2001
] Zlin 108 2001
9 Karvina 62 2001
10 Pardubice 45 2001

Obrazek 7.22: Top 10 mést s nejvyssim poctem zahrani¢nich studenti v roce
2001

Obrazek znazornuje geografické rozlozeni zahrani¢nich studentt v roce
2001.

Obrazek 7.23: Geografické rozlozeni zahrani¢nich studenti v roce 2001
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Obrazek zobrazuje top 10 mést v roce 2022 podle poc¢tu zahrani¢nich
studentti.

Meso ________________[Cizind__[Rok |

B Praha 2022
2 Bmo 14829 2022
3 Olomouc 2650 2022
4 Ostrava 2136 2022
5 Plzer 1409 2022
6 Hradec Kralove 1326 2022
7 Zlin 963 2022
8 Ceské Budéjovice 885 2022
9 Pardubice a7 2022
10 Liberec 503 2022

Obrazek 7.24: Top 10 mést s nejvyssim poctem zahranicnich studentit v roce
2022

Obrazek znazornuje geografické rozlozeni zahrani¢nich studentt v roce
2022.

Obrazek 7.25: Geografické rozlozeni zahraniénich studentt v roce 2022
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Obrazek ukazuje vyvoj po¢tu zahrani¢nich studentt v Ceské republice
od roku 2001 do roku 2022.

Sloupcovy graf
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Obrazek 7.26: Vyvoj poctu zahrani¢nich studenti v letech 2001 az 2022

B Porovnani s Power BI

P1i porovnani vizualizaci mezi Power BI a nasi aplikaci se ukazalo, ze data
jsou identickd, coz potvrzuje spravné fungovani nasi aplikace. Vsechny grafy
a tabulky obsahuji stejné hodnoty a trendy, coz svéd¢i o konzistentnosti a
spolehlivosti datovych zdroji a analytickych postupt pouzivanych v obou
néstrojich.

Co se tyka geografickych grafi, byly zaznamenany stejné rozdily jako ty,
které jsou zminény v Hypotéze To znamen4, ze Praha a Brno dominuji
v poctu zahrani¢nich studentt jak v roce 2001, tak v roce 2022, s vyznamnym
narustem v poc¢tu student v priubéhu let. Tento trend je v obou néstrojich
zobrazen konzistentné, coz potvrzuje spravnost a presnost nasi aplikace pti
vizualizaci geografického rozlozeni student.

B 7.3.5 Hypotéza 5: Rozdil mezi soukromymi a vefejnymi
Skolami

Na obrazku je tabulka, kterd zobrazuje data o poctu studentt na verej-
nych vysokych skolach.

Studuiici celkem CR | Poprvé zapsani CR | Absolventi CR | StudliPopf[AbsPrer | Jino| SamgRok ||
- 272 150 227440 46707 47920 446 953 77 104 138 8919|2020
2 276153229314 46512 46114 469 954|788 (113 |74 9569 2021
D 276 153/ 226967 43979 44797 496 11177 |119 |63 |1025)2022

Obrazek 7.27: Data o poc¢tu studentt na vefejnych vysokych skolach
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Obrazek znazornuje pocet studentti na verejnych vysokych skolach.
Tento graf umoznuje vizualné sledovat vyvoj poctu studentit v pribéhu casu.
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Obrazek 7.28: Pocet studentt na vefejnych vysokych skolach

Na obrazku je tabulka, kterd zobrazuje data o pocCtu studentd na
soukromych vysokych skolach.

Studuj

ici celkem CR| Poprvé zapsani CR

|Absolventi CR_|StudlPopt AbsqPrer Ji |SatRok |

I 268 149 21701 3940 6125 520 |967 112 226 0 |0 [2020
2 273 15222583 4552 5553 480 (109105 [260 0 [0 2021
3 278 15622800 4238 5237 508 130930 [241 0 [0 |2022

Obrazek 7.29: Data o poctu studentii na soukromych vysokych skolach

Obrazek znazornuje pocet studentll na soukromych vysokych skolach.

Sloupcovy graf
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Obrazek 7.30: Pocet studentt na soukromych vysokych skoldch
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Obrazek zobrazuje srovnani poctu studentti na vefejnych a soukromych
skolach.

Sloupcovy graf
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Obrazek 7.31: Srovnani poctu studentti na vefejnych a soukromych skolach

B Porovnani s Power Bl

Pri porovnani vizualizaci mezi Power Bl a nasi aplikaci se ukazalo, ze data
jsou identicka, coz potvrzuje spravné fungovani nasi aplikace.

VsSechny grafy a tabulky obsahuji stejné hodnoty a trendy, coz svédéi
o konzistentnosti a spolehlivosti datovych zdroju a analytickych postupu
pouzivanych v obou nastrojich.

B 7.3.6 Vyhodnoceni rozdilii

Vysledky grafu a tabulek z nasi aplikace byly shodné s vysledky generovanymi
v Power BI, coz potvrzuje spravnost a spolehlivost nasi aplikace pri zpracovani
a vizualizaci dat. Nicméné, byly zaznamenany nékteré rozdily v prezentaci
grafu:

® Barvy: Nase aplikace pouzivd odlisné barevné schéma ve srovnani s
Power BI.

® Ciselna ohraniceni: Nastaveni ¢iselnych ohranic¢eni na osach grafa se
lisilo mezi obéma néastroji.

Tyto rozdily vSak nemaji vliv na interpretaci vysledkia. Nase aplikace
spravné zpracovava data a poskytuje spolehlivé vizualizace, které odpovidaji
vysledktim z Power BI.

Nasge aplikace se osvédcila jako spolehlivy néstroj pro analyzu a vizualizaci
dat, s vysledky konzistentnimi s Power BI. I kdyz mé omezené moznosti pro
upravy grafl, stale poskytuje presné a srozumitelné vizualizace, coz z ni ¢ini
uziteény nastroj pro zakladni a stfedné pokrocilé datové analyzy.

Nase aplikace ma byt jednoduchym néastrojem, takze ani neméa konkurovat
Power BI s moznostmi tprav grafi a dalsich pokrocilych funkci.
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Kapitola 8

Diskuse

Tato kapitola se zaméruje na zhodnoceni vysledkti dosazenych pri vyvoji
aplikace, identifikaci omezeni a problémii, se kterymi jsme se setkali, a ndvrhy
na zlepseni do budoucna. Kapitola poskytuje prehled o tom, jak tispésné byla
aplikace vytvorena, jaké oblasti potrebuji dalsi praci a jaké kroky by mély
byt podniknuty pro optimalizaci a rozsiteni funkcionality aplikace.

B 8.1 Hodnoceni vysledkii

Aplikaci se v ramci moznosti podarilo ispésné vytvorit, ackoli mé nékteré ne-
dostatky. Podarilo se implementovat zakladni funkcionality, jako je nahravani
dat, jejich zobrazeni v tabulce, zdkladni t¥idéni sloupct, vytvareni grafi a
Tyto vysledky lze exportovat do obrazki, coz uzivatelim umoznuje snadné
sdileni a prezentaci analyz.

Vyukové materialy integrované do aplikace poskytuji uzivatelim zakladni
prehled o datové analyze a mohou slouzit jako prvni krok pro ty, kteri se
chtéji této oblasti vénovat hloubéji. Aplikace tak tspésné funguje jako mezi-

vvvvvv

aplikacemi nebo nastroji.

B 82 Omezenia problémy

Béhem vyvoje a testovani byly identifikovany nékteré omezeni a problémy:

8 Chybéjici pokrocily filtr dat: Aplikace postradd pokrocilé moznosti
filtrovani dat. Uzivatelé musi data predzpracovavat a filtrovat externé
pred jejich nahranim do aplikace, coz muze byt pro nékteré uzivatele
nepohodlné.

® Rychlost zpracovani geografickych grafti: Nacitani a vykreslovani
geografickych grafa je pomalé kvili pouziti vefejného API a neparaleli-
zaci aplikace. Pti nacitani velkych datovych sad aplikace zamrzne, coz
znemoznuje uzivateli provadét jiné tkony, dokud se data nenactou.
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® Neprehlednost v nékterych grafech: Uzivatelé si stézovali na nepre-
hlednost sloupcovych grafii, kde se pri vice vstupnich veli¢inach hodnoty
vykreslovaly prilis blizko sebe. Tento problém byl ¢astecné vyresen odda-
lenim hodnot, coz zlepsilo citelnost grafii.

® Design aplikace: Design aplikace byl hodnocen rozporuplné. Nékterym
uzivatelim prisel jednoduchy a prehledny, jinym az prilis strohy a nehezky.
Pokusy o vylepseni designu nebyly uspokojivé, a tak byl ponechan v
puvodni verzi.

® Nedostatek zpétné vazby: Bohuzel jsme nestihli vyzkouset aplikaci
s vétsim poctem uzivatelii. To omezuje moznost plné zhodnotit, zda
aplikace opravdu spliiuje potieby sirokého spektra uzivatelu a zda je
schopna u uzivatele vzbudit zajem o datovou analyzu, nebo mu ukazat,
ze datova analyza pro néj neni ta spravna cesta.

N 83 Navrhy na zlepseni

Na zakladé zjisténych nedostatkil a uzivatelské zpétné vazby jsou navrhovana
nasledujici vylepseni:

B Pokrocilé filtrovani dat: Implementace pokrocilejsich moznosti filtro-
van{ a manipulace s daty ptimo v aplikaci by vyrazné zvysila jeji uzitnou
hodnotu.

® Optimalizace vykonu: Paralelizace aplikace a optimalizace nacitani
geografickych grafii by mohly vyrazné zlepsit rychlost a plynulost aplikace
pii praci s velkymi datovymi sadami.

B Zlepseni designu: Pirehodnoceni designu aplikace s ohledem na moderni
uzivatelské rozhrani by mohlo zvysit jeji atraktivitu a pouzitelnost.

® Rozsireni uzivatelskych testii: Provedeni rozsahlejsich uzivatelskych
testl s vétSim poctem respondentii by poskytlo cenné informace o tom,
jak dobre aplikace plni svuj ucel a jaké dalsi upravy by mohly byt
potfebné. Diuraz by mél byt kladen na to, zda aplikace skutecné je
schopna pomoci uzivateli rozhodnout, zda ma zajem o datovou analyzu
nebo naopak ne.

#® Rozsireni funkcionality: Pfidani dalsich analytickych funkci a moz-
nosti vizualizace by mohlo aplikaci priblizit k vice pokrocilym analytic-
kym néastrojim, aniz by ztratila svou jednoduchost a prehlednost.

Celkové lze tici, ze aplikace splnila vétsinu stanovenych cilii a poskytuje
uzivatelim uzitecny nastroj pro zékladni datovou analyzu. Diky vyukovym
materialim obsazenym v aplikaci mohou uzivatelé ziskat zédkladni predstavu
o datové analyze a rozhodnout se, zda se chtéji v této oblasti dale vzdélavat
a vyuzivat pokrocilejsi nastroje.
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Pro ovéreni dlouhodobé uzitecnosti a efektivity aplikace by bylo nutné
provést dalsi testovani a ziskat vice zpétné vazby od Sirstho spektra uzivateli.
Teprve poté bude mozné definitivné zhodnotit, zda aplikace skutecné naplnuje
svij potencidl jako nastroj pro zac¢inajici datové analytiky.

B 8.4 Moznosti vyuziti aplikace

Nase aplikace ma Siroké moznosti vyuziti v riznych oblastech. Primarné byla
navrzena pro analyzu dat tykajicich se vysokych skol, coz zahrnuje:

® Analyza dat z vysokych Skol: Aplikace umoznuje zpracovani a vizu-
alizaci dat o studentech, studijnich programech a dalsich relevantnich
informacich. To je uzite¢né pro planovani kapacit, hodnoceni efektivity
studijnich programi a dalsi strategické rozhodovani.

® Vyukovy material: Aplikace muze slouzit jako nastroj pro vyuku
zakladt datové analyzy. Jedinci, kteri se chtéji naucit pracovat s daty,
mohou pomoci nasi aplikace ziskat praktické zkusenosti a zaklady, které
jim umozni prejit na pokrocilejsi nastroje, jako je Power BI nebo Tableau.

B 8.5 Dalsi moznosti vyuziti aplikace

Aplikace mé potencial byt uzite¢nym nastrojem pro rizné dalsi oblasti mimo
vzdélavani a analyzu dat o studentech.

Bl 8.5.1 Analyza prodeje pro malé podnikatele

Mali podnikatelé, ktefi nemaji pristup k slozitym analytickym néastrojtm,
mohou vyuzit aplikaci pro analyzu prodejnich dat. Na zdkladé excelovské
tabulky s daty o prodeji a cenach zbozi mohou podnikatelé:

® Analyzovat, které produkty jsou nejprodavanéjsi.
® Urcit, které produkty jsou nejvynosnéjsi.
B Vytvaret grafy pro vizualizaci prodejnich trend.

Priklad dat:

Datum Produkt Pocet Cenazakus |Celkova cena |

[ [2024-05-0100:00:00 | Produkt A 10 100 1000
2 2024-05-0200:00:00  ProduktB 5 200 1000
3 2024-05-03000000  ProduktC |3 300 900

Obrazek 8.1: Ukazkova data o prodeji produktiu

Na obrazku [8.1] jsou zndzornéna ukézkova data o prodeji produkti. Tabulka
obsahuje datum prodeje, nazev produktu, pocet prodanych kust, cenu za kus
a celkovou cenu.
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Sloupcovy graf
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Obrazek 8.2: Pocet prodanych kust jednotlivych produkti

Obrazek zobrazuje sloupcovy graf poctu prodanych kust jednotlivych
produkta. Tento graf umoznuje rychle identifikovat, ktery produkt byl nej-

prodévané;jsi.

Kruhovy graf

Produkt C
Produkt A

Produkt B

Obrazek 8.3: Podil prodeju jednotlivych produkti na celkovém prodeji

Obrazek zobrazuje kruhovy graf podilu prodeji jednotlivych produkt
na celkovém prodeji. Tento graf poskytuje vizualni prehled o tom, které
produkty prispivaji nejvice k celkovym trzbam.
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§ Zakiadni statistiky m

Nazev sloupce Pocet Primér Min 25. percentil Median 75. percentil Max
Datum 3 2024-05-0200:00:00  2024-05-0100:00:00  2024-05-0112:00:00  2024-05-0200:00:00  2024-05-0212:00:00  2024-05-03 00:00:00
Pocet 3.0 60 3.0 40 50 75 100
Cenaza kus 3.0 2000 100.0 1500 2000 2500 3000
Celkové cena 3.0 966.6666666666666 900.0 92500 1000.0 1000.0 10000

Obrazek 8.4: Zakladni statistiky prodeju

Obrazek zobrazuje zakladni statistiky prodejui, véetné prumeéru, medi-
anu, minimalni a maximalni hodnoty, a percentilii. Tyto statistiky poskytuji
hlubsi vhled do prodejnich trendi a poméahaji pri rozhodovani o cenové
strategii.

Pomoci téchto grafti a vypocti mize maly podnikatel rychle a snadno
analyzovat své prodejni data a identifikovat klicové produkty, které generuji
nejvice trzeb. Vypocty priumérné ceny a medidnu prodanych kust poskytuji
hlubsi vhled do prodejnich trendt a pomahaji pri rozhodovani o cenové stra-
tegii. Nase aplikace umoznuje vytvaret tyto grafy a provadét vypocty rychleji
a jednoduseji nez v Excelu, coz z ni ¢ini uzitecny nastroj pro podnikatele.

B 8.5.2 Osobni analyza vykonnosti p¥i uceni

Studenti mohou aplikaci vyuzit k analyze své vykonnosti pfi uceni na zkousky.
Na zékladé zdznaml o svém studiu mohou studenti:

® Porovnéavat, jak rizné studijni metody ovlivnuji jejich vykon.

® Analyzovat, které faktory (napf. ¢as straveny ucenim, prostiedi) nejvice
prispivaji k jejich tispéchu.

B Vytvaret korelacni grafy pro identifikaci klicovych faktori tispéchu.

Priklad dat:

Datum Cas straveny ucenim Vysledek |
)

i [2024-05-01 00:0000__]3 Doma 8
2 2024.050200:00:00 |2 Knihovna |78
3 2024-05-0300:0000 |4 Doma 90
4 20240504 00:00:00 |1 Kavérna 70

Obrazek 8.5: Ukazkova data o Case straveném ucenim a vysledcich zkousek

Obréazek ukazuje piiklad tabulky s daty o ¢ase strdveném ucenim,
prostiedi a vysledcich zkousek. Studenti mohou analyzovat tato data pro
zjisténi, jak ruzné faktory ovlivnuji jejich vykon.
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#@ Zakiadni statistiky

Nazev sloupce Pozet Primér Min 25. percentil Medidn 75. percentil Max
Datum 4 204-05-02 120000 2024-05-0100:00:00  2024-05-011300:00  2024-05-02120000  2024-05-0306:00:00  2024-05-04 00:00:00

Cas strévenj ucenim (hot 40 25 0 175 25 35 40

Vysledek zkousky (%) 40 s 00 760 815 825 00

Obrazek 8.6: Zakladni statistiky studijnich dat

Obrazek zobrazuje zékladni statistiky zadanych studijnich dat, véetné
poc¢tu zdznamu, pruméru, medidnu a percentilt, coz poskytuje studentiim
rychly prehled o jejich studijnich navycich a vysledcich.

Sloupcovy graf
74 mmm Cas straveny u¢enim (hod)
6
5
2 41
S
c
]
=)
I
3
2
14
04
Doma Kavérna Knihovna
Prostiedi

Obrazek 8.7: Cas straveny ucenim v riznjch prost¥edich

Obrazek ukazuje sloupcovy graf ¢asu straveného ucenim v riznych
prostiedich. Tento graf pomaha studentiim vizualizovat, kde travi nejvice
¢asu ucCenim, a jak to muze ovlivnit jejich vysledky.
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Obrazek 8.8: Linedrni regrese mezi casem stravenym ucenim a vysledky zkousky
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Obrazek [8.8 zobrazuje linearni regresi mezi ¢asem stravenym ucenim a
vysledky zkousky. Tento graf ukazuje, jaky vliv méa délka studia na tispésnost
studentl1, a pomaha identifikovat optimélni studijni navyky.

Studenti mohou pomoci téchto grafii a vypoctl analyzovat, jak rtzné stu-
dijn{ metody a prostredi ovliviiuji jejich vysledky. Korela¢ni graf pomaha
identifikovat klicové faktory tspéchu, zatimco vypocty pramérného casu a
medidnu vysledkt poskytuji cenné informace o studijnich navycich. Nase
aplikace umoznuje rychlé a snadné vytvareni téchto grafti a provadéni vypo-
¢tu, coz je mnohem efektivnéjsi nez v Excelu. Diky tomu se aplikace stava
uziteénym nastrojem pro studenty, kteri chtéji optimalizovat své studijni
metody a dosdhnout lepsich vysledkii.

B 8.5.3 Planovani dovolené

Aplikace mize pomoci lidem planovat dovolenou na zakladé historickych dat
o pocasi a cenach. Pomoci excelovskych tabulek obsahujicich informace o
pocasi a cenach mohou uzivatelé:

® Analyzovat, kdy je nejlepsi doba na dovolenou z hlediska pocasi.
® Porovnavat ceny ubytovani a dalsich ndklada v riznych obdobich.

B Vytvaret grafy, které vizualizuji nejvhodnéjsi ¢as pro cestovani.

Bl 8.5.4 Analyza sportovniho vykonu

Sportovei mohou aplikaci vyuzit k analyze svého tréninku a vykonu. Pomoci
dat z tréninkovych denikd mohou:

® Analyzovat, jak ruzné tréninkové metody ovliviiuji jejich vykon.

® Identifikovat, které faktory (napf. intenzita tréninku, odpocinek) nejvice
prispivaji k jejich zlepseni.

B Vytvaret grafy a korela¢ni analyzy pro optimalizaci tréninkovych plani.

B 8.5.5 Analyza zdravotnich udaji

Aplikace muze byt pouzita i pro analyzu osobnich zdravotnich udaji. Jednot-
livei mohou:

® Sledovat a analyzovat své zdravotni ukazatele, jako je krevni tlak, hladina
cukru v krvi, vdha a dalsi.

® Identifikovat trendy a vzory ve svych zdravotnich udajich.

B Vytvaret grafy pro lepsi vizualizaci zdravotnich zmén a 0¢inkt rtznych
intervenci.
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B 8.6 Uzavieni kapitoly

Nase aplikace ma Siroké moznosti vyuziti v riznych oblastech. Primarné byla
navrzena pro analyzu dat tykajicich se vysokych skol, coz zahrnuje analyzu
dat o studentech, studijnich programech a dalsich relevantnich informacich.
Diky vyukovym materidlim miize aplikace slouzit jako nastroj pro vyuku
zakladt datové analyzy a pomoci uzivatelim ziskat praktické zkusenosti, které
jim umozni prejit na pokrocilejsi nastroje, jako je Power BI nebo Tableau.

Kromé toho mé aplikace potencidl byt uzitecnym nastrojem pro ruzné
dalsi oblasti, jako je analyza prodeje pro malé podnikatele, osobni analyza
vykonnosti pri uceni, planovani dovolené, analyza sportovniho vykonu a
analyza zdravotnich udajt. Pomoci aplikace mohou uzivatelé snadno vytvaret
grafy a provadét vypocty, coz diky grafickému klikatku je rychlejsi a jednodussi
nez v Excelu, a tim ziskat uzitecné informace pro své rozhodovaci procesy.

Celkové lze Tici, ze aplikace splnila vétsinu stanovenych cili a poskytuje
uzivatelim uziteény nastroj pro zakladni datovou analyzu. Pro ovéreni dlou-
hodobé uzitecnosti a efektivity aplikace by bylo nutné provést dalsi testovani
a ziskat vice zpétné vazby od Sirsiho spektra uzivatelt. Teprve poté bude
mozné definitivné zhodnotit, zda aplikace skutecné naplnuje sviij potencial
jako nastroj pro zacinajici datové analytiky.
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Zavér

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace pro zakladni datovou analyzu, zamé-
fenou na data z vysokych skol. Hlavnim cilem bylo vytvorit nastroj, ktery by
byl uzivatelsky privétivy a snadno pouzitelny pro zacatecniky, ktefi nemaji
predchozi technické znalosti v oblasti datové analyzy.

Béhem vyvoje aplikace jsme narazili na nékolik vyzev, zejména v oblasti
pokrocilého filtrovani dat a optimalizace rychlosti zpracovani geografickych
grafii. Presto se podarilo implementovat zakladni funkcionality, které umoznuji
nahravani dat, jejich zobrazeni v tabulce, tridéni sloupcu, vytvareni zakladnich
a korelace.

Aplikace byla testovdna s péti respondenty, jejichz zpétnd vazba byla
klicova pro identifikaci a opravu nedostatkt. Design aplikace byl hodnocen
rozporuplné, coz naznacuje potiebu dalsiho vyvoje a vylepseni.

Navrzend vylepseni zahrnuji implementaci pokrocilejsich moznosti filtrovani
dat, optimalizaci vykonu aplikace, prehodnoceni designu a rozsireni uzivatel-
skych testt. S dalsimi vylepSenimi a optimalizacemi by aplikace mohla byt
jesté uzitecnéjsim a efektivnéjsim nastrojem pro Siroké spektrum uzivateli.

Ambici aplikace neni konkurovat vyspélym néstrojum, ale byt vstupenkou
do svéta datovych analyz. Z tohoto pohledu nevadi, Ze ne vSechno se podatilo
implementovat. Vzhledem k této skutecnosti neméa smysl aplikaci vyrazné
rozsitovat, ale spiSe prejit k existujicim pokrocilejs$im nastrojum, pokud
uzivatelé potrebuji komplexnéjsi funkce.

Aplikace byla navrzena a vytvorena tak, aby umoznila provadét riuzné da-
tové analyzy nad bézné dostupnymi daty o studentech a studiich na vysokych
skoldch. Tento cil byl naplnén prostrednictvim nasledujicich krokt:

1. Vyhledani volné dostupnych datovych sad poskytujicich informace o
studentech vysokych skol a vysokych skoléach.

2. Provedeni zédkladni analyzy téchto sad a jejich aprava do odpovidajici
podoby.

3. Névrh ukézkovych hypotéz k ovéreni kvality dat s ohledem na moznosti
jejich analyzy.

4. Potvrzeni nebo vyvriceni hypotéz pomoci existujicich nastroju.
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5. Vytvoreni aplikace umoznujici uzivateliim provadét vlastni analyzy dato-
vych sad ve vizualni i nevizualni podobé s moznosti importu a expo rtu
riznych datovych sad.

6. Uzivatelské testovani aplikace pomoci diive stanovenych hypotéz a uka-
zani dalsich moznosti vyuziti aplikace.

Aplikace ma potencial byt uziteénd i v jinych oblastech, napriklad:

B Analyza prodeje pro malé podnikatele: Mali podnikatelé mohou
analyzovat prodejni data, identifikovat nejprodavanéjsi a nejvynosnéjsi
produkty a vizualizovat prodejni trendy.

® Planovani dovolené: Uzivatelé mohou analyzovat data o pocasi a
cenach, aby zjistili nejlepsi dobu pro dovolenou z hlediska pocasi a
naklad.

® Osobni analyza vykonnosti pfi uceni: Studenti mohou sledovat svou
studijni vykonnost, identifikovat efektivni studijni metody a optimalizovat
své studijni navyky.

® Analyza sportovniho vykonu: Sportovci mohou analyzovat tréninkova
data, identifikovat klicové faktory pro zlepseni vykonu a optimalizovat
tréninkové plany.

® Analyza zdravotnich tdaja: Jednotlivci mohou sledovat své zdravotni
ukazatele, identifikovat trendy a vizualizovat zdravotni zmény.

Tato prace mi poskytla cenné zkusenosti a znalosti v oblasti vyvoje softwaru
a datové analyzy. Doufam, ze aplikace, kterou jsem vytvoril, bude uzite¢na
nejen pro mé, ale i pro ostatni, kteri chtéji ziskat zakladni dovednosti v datové
analyze a postupné prechazet k pokrocilejsSim néastrojim.
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. 0.1 Osobni reflexe

Béhem prace na tomto projektu jsem se setkal s mnoha vyzvami, které mi
pomohly rozvinout mé technické dovednosti a schopnosti feseni problému.
Spoluprice s OpenAl chatbotem a vyuziti GitHub Copilot mi umoznily
zefektivnit proces psani a programovani. Celkové tato zkuSenost mi poskytla
hlubsi porozuméni tomu, jak lze tyto ndstroje efektivné vyuzit v reidlnych
projektech.

Praci jsem zpracovaval prubézné s riznymi prestavkami, coz mi umoznilo
rozumné zvladnout jednotlivé tkoly a ¢asti projektu. Diky tomuto pristupu
jsem meél dostatek ¢asu na reseni problémt a implementaci vétsiny funkcionalit.
Pravidelné schizky s vedoucim prace byly nesmirné dtlezité, protoze mi
poskytovaly cennou zpétnou vazbu a umoznily mi 1épe planovat a organizovat
jednotlivé faze prace. Zaroven mné nutily pracovat opravdu prubézné, coz
zpétné hodnotim velice kladné.

Celkové jsem s vysledkem prace spokojen a vérim, ze aplikace, kterou jsem
vytvoril, spliuje z vétsiny stanovené cile. Tento projekt mi poskytl cenné
zkuSenosti a znalosti, které mi budou uzitecné v mé budouci kariére.
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P¥iloha B

Aplikace a repozitare

B B.1 Odkazy na repozitare

Na strance GitLab FEIH nebo v pripadé chybéjiciho pristupu do FEL GitLabu
také na GitHubﬂ najdete vSechny soubory spojené s aplikaci a bakalafskou
praci.

B B2 Excel tabulky pro analyzu

Excel tabulky pro analyzu jsou zpracované tabulky, které lze vyuzivat pro
datovou analyzu v aplikaci. Tyto tabulky doporucuji stdhnout a pouzivat v
aplikaci.

B B3 Spustitelny soubor

V hlavni slozce aplikace najdete soubor DataStart . exe. Jedna se o spustitelny
soubor, ke kterému byste neméli potiebovat dalsi zavislosti. Pokud aplikace
nefunguje, muze byt problém s chybé&jicimi Visual C++ Redistributables
nebo jinymi podobnymi komponentami.

Aplikace by méla byt spustitelnd pouhym stazenim a dvojklikem na ni. V
aplikaci je na uvodni strance kratky popis a pripadné vysvétleni, co a jak
délat.

1https://gitlab.fel.cvut.cz/horejvo1/bakalarska—prace—datova—analyza|

https://github.com/vojtee/Bakalarska_prace_datova_analyza
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