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BIBLIOGRAFICKÁ IDENTIFIKACE
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Úvod

Baĺıček Shiny, který je součást́ı softwaru R, umožňuje jeho uživatel̊um vytvářet

interaktivńı aplikace. Ćılem práce je vytvořit s pomoćı tohoto baĺıčku aplikaci,

která bude sloužit jako analytický nástroj pro UNIDO (United Nations Industrial

Development Organization), pomoćı kterého bude možné pohodlně sledovat vývoj

ekonomických ukazatel̊u z hlediska času, prostoru a vzájemných vztah̊u. Aplikace

bude navazovat na report [5] publikovaný právě organizaćı UNIDO, ve kterém je

analyzován vztah mezi kvalitou života populace a pr̊umyslovým rozvojem zemı́

ve světě.

Kromě baĺıčku Shiny bude při vytvářeńı aplikace hrát velkou roli i baĺıček

Plotly, d́ıky kterému je možné pomoćı softwaru R vytvářet interaktivńı grafy.

Daľśım z ćıl̊u práce také je, aby byla aplikace napojena na API Světové banky

a data o ukazatelech potřebná k vytvářeńı vizualizaćı si prostřednictv́ım tohoto

rozhrańı brala př́ımo z databáze Světové banky.

Práce je v zásadě rozdělena na teoretickou část, tvořenou kapitolami 1 a 2, a

praktickou část, tvořenou kapitolou 3. V teoretické části jsou rozeb́ırány ekono-

mické ukazatele, které se v aplikaci objevuj́ı a statistické a vizualizačńı metody,

kterých aplikace využ́ıvá. V části praktické je pak popis samotné aplikace a jej́ıch

funkćı.
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Kapitola 1

Sledované ekonomické ukazatele

Aplikace vyv́ıjená v rámci této práce slouž́ı k vizualizaci dat o r̊uzných eko-

nomických ukazatelech. V prvńı kapitole budou tyto ukazatele představeny a

popsány. Ke každému z ukazatel̊u je zde uvedena i mapa, kde jsou znázorněny

hodnoty daného ukazatele ve světě v posledńım roce s reprezentativńımi daty.

Pokud v některé z map pro některou zemi figuruje b́ılé mı́sto, znamená to, že v

daném roce pro ni nejsou dostupná data. Údaje v závorkách u názv̊u ukazatel̊u

odpov́ıdaj́ı názv̊um pod nimiž se vyskytuj́ı v aplikaci. Informace obsažené v této

kapitole jsou čerpány předevš́ım z [1], dále pak také z [2], [3] a [4].

1.1. Ukazatele životńı úrovně

Giniho index (Gini index)

Giniho index je procentuálńım vyjádřeńım Giniho koeficientu, který se použ́ıvá

k měřeńı př́ıjmové nerovnosti ve společnosti. Popisuje do jaké mı́ry se rozděleńı

př́ıjmů domácnost́ı nebo jednotlivc̊u ve společnosti odchyluje od rovnoměrného

rozděleńı.

Giniho koeficient můžeme graficky znázornit na jednotkovém čtverci pomoćı

Lorezovy křivky, což je křivka vyjadřuj́ıćı poměr kumulativńıho bohatstv́ı spodńıch

x procent populace k celkovému bohatstv́ı. Dále osa prvńıho a třet́ıho kvadrantu

grafu zobrazuje rovnoměrné rozděleńı př́ıjmů ve společnosti. Giniho koeficient je

pak definován jako poměr obsahu plochy ohraničené př́ımkou znázorňuj́ıćı rov-
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noměrné rozděleńı př́ıjmů a Lorenzovou křivkou (A) a celkového obsahu oblasti

pod zmiňovanou př́ımkou (A+B). Celou situaci názorně popisuje obrázek 1.1.

Obrázek 1.1: Grafické znázorněńı významu Giniho koeficientu, zdroj [2].

Podle obrázku tedy pro Giniho koeficient (G) plat́ı:

G =
A

A+B
.

Ze vzorce je patrné, že G nabývá hodnot z intervalu ⟨0, 1⟩, přičemž hodnota

rovna 0 znač́ı perfektně rovnoměrné rozděleńı př́ıjmů ve společnosti a hodnota

1 naopak naprosto nerovnoměrné rozděleńı. Toto analogicky plat́ı i pro Giniho

index, tzn. hodnota 0 %, resp. 100, % znač́ı naprosto rovnoměrné, resp. naprosto

nerovnoměrné, rozděleńı př́ıjmů ve společnosti. Z obrázku také plyne jedna z

nevýhod Giniho koeficientu - pro r̊uzné Lorenzovy křivky můžeme dostat stejné

hodnoty tohoto ukazatele. Toto ilustruje obrázek 1.2, kde jsou znázorněny Lo-

renzovy křivky pro Kostariku a Honduras pro rok 2019. Obě země vykazovaly

v tomto roce stejnou hodnotu Giniho indexu (48.2), ale jejich Lorenzovy křivky

jsou rozd́ılné.
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Obrázek 1.2: Porovnáńı Lorenzových křivek Kostariky a Hondurasu, 2019, zdroj
dat [10].

Na obrázku 1.3 je vidět jakých hodnot Giniho index ve světě nabývá. Jeho

hodnoty se pohybuj́ı zhruba mezi 25 a 55 procenty, přičemž nejvyšš́ı hodnoty

jsou obecně k viděńı v Severńı a Jižńı Americe a nejnižš́ı pak v zemı́ch středńı,

východńı a severńı Evropy. Data jsou z roku 2018.

Obrázek 1.3: Hodnoty Giniho indexu ve světě, 2018
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Pod́ıl osob žij́ıćıch v chudobě (Poverty headcount ratio)

Tento ukazatel vyjadřuje, jaké procento dané populace žije na denńım př́ıjmu

menš́ım než stanovená hranice chudoby. V datech Světové banky, která aplikace

použ́ıvá, je hranice chudoby stanovena na denńım př́ıjmu 2.15 $, přičemž tato

hodnota je poté upravena dle parity kupńı śıly (PPP) dané lokálńı měny. Tato

úprava umožňuje provádět na základě tohoto ukazatele relevantńı mezinárodńı

srovnáváńı. V použ́ıvaných datech uvažujeme PPP z roku 2017.

Z obrázku 1.4 je patrné, že v drtivé většině zemı́ světa nežije v chudobě

v́ıce než 10 % populace, přičemž ve vyspělých zemı́ch hodnota tohoto ukazatele

nepřekračuje 1 %. Výjimku můžeme spatřovat v Africe, kde pozorujeme hodnoty

překračuj́ıćı 30 % a v několika zemı́ch dokonce pod́ıl osob žij́ıćıch v chudobě

nabývá hodnot okolo 50 %. Data jsou opět z roku 2018.

Obrázek 1.4: Pod́ıl osob žij́ıćıch v chudobě ve světě, 2018

Mı́ra zaměstnanosti ženské pracovńı śıly (Female labor force participation

rate)

Mı́ra zaměstnanosti ženské pracovńı śıly vyjadřuje jaké procento ženské pra-

covńı śıly je ekonomicky aktivńı, tzn. vykonává práci vedoućı k produkci statk̊u

a služeb. Pojmem pracovńı śıla se pak obecně rozumı́ lidé, kteř́ı pracuj́ı, nebo si

hledaj́ı práci. Neřad́ıme sem tedy osoby, které jsou nezaměstnané dobrovolně.
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Z obrázku 1.5 je patrné, že hodnoty tohoto ukazatele ve většině zemı́ světa

překračuj́ı 50 % a nejvyšš́ı hodnoty můžeme pozorovat v zemı́ch středńı a jižńı

Afriky, kde se objevuj́ı hodnoty překračuj́ıćı 70 %. Nı́zké hodnoty (30 % a méně)

pak lze spatřovat v zemı́ch, kde je nejrozš́ı̌reněǰśım náboženstv́ım islám, předevš́ım

tedy v zemı́ch severńı Afriky a Bĺızkého východu. Data jsou z roku 2021.

Obrázek 1.5: Mı́ra zaměstnanosti ženské pracovńı śıly ve světě, 2021

Pod́ıl osob nastupuj́ıćıch do školy (School enrollment)

U tohoto ukazatele rozlǐsujeme jeho hrubou a čistou variantu. Hrubý pod́ıl

nebere ohled na věk nastupuj́ıćıho. Je to pod́ıl všech osob nastupuj́ıćıch v určitém

roce do dané úrovně vzděláváńı a populace všech lid́ı jejichž věk odpov́ıdá oficiálńı-

mu věku nástupu do dané úrovně vzděláváńı. Naopak čistý pod́ıl uvažuje mı́sto

všech nastupuj́ıćıch osob pouze ty z nich, jejichž věk odpov́ıdá oficiálńımu věku

nástupu do dané úrovně vzděláváńı.

V databázi Světové banky se pod́ıl vyskytuje ve třech podobách, přičemž

každá odpov́ıdá jednomu stupni vzděláváńı. Rozlǐsujeme tedy variantu pro primár-

ńı vzděláváńı (v České republice zastoupeno v podobě základńıch škol), sekundárńı

vzděláváńı (v ČR středńı školy) a terciárńı vzděláváńı (v ČR vysoké školy).

V aplikaci se konkrétně objevuje čistý pod́ıl osob nastupuj́ıćıch do primárńıho

vzděláváńı (School enrollment, primary (% net)), čistý pod́ıl osob nastupuj́ıćıch
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do sekundárńıho vzděláváńı (School enrollment, secondary (% net)) a hrubý

pod́ıl osob nastupuj́ıćıch do terciárńıho vzděláváńı (School enrollment, tertiary

(% gross)).

Na obrázku 1.6 jsou znázorněny hodnoty hrubého pod́ılu osob nastupuj́ıćıch

do terciárńıho vzděláváńı, jelikož ze všech tř́ı typ̊u pod́ılu objevuj́ıćıch se v aplikaci

jsou na tomto nejv́ıce vidět rozd́ıly mezi jednotlivými státy. Je vidět, že hodnoty

tohoto ukazatele jsou vyšš́ı ve vyspěleǰśıch zemı́ch, kde zpravidla překračuj́ı 60 %.

Nı́zké hodnoty (nižš́ı než 25 %) můžeme pozorovat v jižńı Asii a Africe (vyjma

severńı Afriky). V Austrálii, Turecku a Řecku jsou na obrázku patrné hodnoty

vyšš́ı než 100 %, což znač́ı, že počet osob nastupuj́ıćıch do terciárńıho vzděláváńı

byl v těchto zemı́ch v daném roce vyšš́ı než počet osob, jejichž věk odpov́ıdá

oficiálńımu věku nástupu do terciárńıho vzděláváńı. Data jsou z roku 2018.

Obrázek 1.6: Hrubý pod́ıl osob nastupuj́ıćıch do terciárńıho vzděláváńı ve světě,
2018

Středńı délka života při narozeńı (Life expectancy at birth)

Středńı délka života při narozeńı vyjadřuje pr̊uměrný počet let, kterého by

se měl dož́ıt novorozenec, pokud by struktura úmrtnosti v době jeho narozeńı

z̊ustala po celý jeho život stejná.

Tento ukazatel je zásadńı pro posuzováńı zdrav́ı populace v dané zemi a k
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porovnáváńı socioekonomického rozvoje mezi zeměmi. Je třeba si však dávat po-

zor na fakt, že hodnotu tohoto ukazatele může výrazně snižovat vysoká úmrtnost

dět́ı a novorozenc̊u, která je typická pro méně rozvinuté země. V takovýchto

př́ıpadech pak často může docházet k tomu, že pokud jedinec přežije své dětstv́ı,

dož́ıvá se výrazně vyšš́ıho věku, než který udává hodnota očekávané délky života

při narozeńı.

Z obrázku 1.7 je patrné, že středńı délka života při narozeńı se ve většině zemı́

světa pohybuje nad hranićı 70 let a ve vyspělých zemých dokonce nad hranićı 75

let. Nejnižš́ı hodnoty lze spatřovat v Africe, konkrétně např. v Čadu a Nigérii

se hodnota tohoto ukazatele pohybuje těsně pod věkem 53 let. Data jsou z roku

2020.

Obrázek 1.7: Středńı délka života při narozeńı ve světě, 2020

Úmrtnost novorozenc̊u (Infant mortality rate)

Hodnota tohoto ukazatele se vykazuje ročně a je rovna relativńımu počtu dět́ı

zemřelých před dosažeńım věku 1 roku, přepoč́ıtanému na tiśıc živě narozených

dět́ı.

Stejně jako středńı délka života při narozeńı, i úmrtnost novorozenc̊u je význa-

mným ukazatelem zdrav́ı dané populace a lze jej využ́ıt k porovnáváńı socioeko-

nomického rozvoje mezi zeměmi.
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Podle obrázku 1.8 nabývá tento ukazatel nejvyšš́ıch hodnot v Africe a jižńı

Asii. V těchto oblastech umı́rá před dosažeńım jednoho roku v́ıce než 25 z tiśıce

živě narozených dět́ı, přičemž v zemı́ch středńı Afriky pak pozorujeme úplně

nejvyšš́ı hodnoty úmrtnosti novorozenc̊u - během prvńıho roku života zde v

některých zemı́ch z tiśıce živě narozených dět́ı umı́rá i v́ıce než 60. Naproti tomu

v ostatńıch zemı́ch světa pozorujeme hodnoty nepřesahujićı 10 novorozeneckých

úmrt́ı na tiśıc živě narozených dět́ı. Když porovnáme obrázky 1.7 a 1.8, můžeme

vidět, že v zemı́ch s nižš́ı středńı délkou života při narozeńı je vyšš́ı úmrtnost

novorozenc̊u. Data jsou z roku 2021.

Obrázek 1.8: Úmrtnost novorozenc̊u ve světě, 2021

Pod́ıl podvyživených v populaci (Prevalence of undernourishment)

Pod́ıl podvyživených v populaci se určuje jako procento populace, jehož ob-

vyklý př́ıjem potravy je nedostatečný k zajǐstěńı takové energetické hladiny, která

je nezbytná pro udržeńı normálńıho aktivńıho a zdravého života.

Výpočet hodnoty tohoto ukazatele se provád́ı na základě pr̊uměrného množstv́ı

dostupné potravy na osobu, úrovně nerovnosti př́ıstupu k potravě a minimálńıho

kalorického př́ıjmu potřebného pro pr̊uměrnou osobu.

Z obrázku 1.9 je patrné, že ve vyspělých zemı́ch typicky trṕı podvýživou méně

než 5 % populace. Nejvyšš́ı pod́ıly podvyživených pak lze spatřovat v zemı́ch
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středńı a jižńı Afriky, jižńı Asie a Středńı a Jižńı Ameriky. V těchto zemı́ch jsou

hodnoty pod́ılu podvyživených vyšš́ı než 10 % a v některých př́ıpadech dokonce

vyšš́ı než 30 %. Ve Středoafrické republice a v Somálsku je pak situace okolo

potravy úplně nejhorš́ı a podvýživou zde trṕı v́ıce než 50 % populace. Data jsou

z roku 2020.

Obrázek 1.9: Pod́ıl podvyživených v populaci např́ıč světovými státy, 2020

Emise oxidu uhličitého (CO2 emissions)

Hodnota tohoto ukazatele se udává v tunách na osobu. Emise oxidu uhličitého

jsou v tomto př́ıpadě ty, které pocházej́ı ze spalováńı fosilńıch paliv a výroby

cementu.

Oxid uhličitý je jedńım z nejvýznamněǰśıch skleńıkových plyn̊u, které bývaj́ı

spojovány s globálńım oteplováńım. Z hodnoty tohoto ukazatele tedy lze źıskat

přibližnou představu o tom, jak které země přisṕıvaj́ı ke změnám klimatu na Zemi.

Pro lepš́ı porozuměńı je však vhodné brát v potaz i emise jiných skleńıkových

plyn̊u, např. methanu nebo oxidu dusného.

Dle obrázku 1.10 bývá hodnota tohoto ukazatele zpravidla vyšš́ı ve vyspěleǰśıch

zemı́ch. Nejvyšš́ı hodnoty (přesahuj́ıćı 10 tun na osobu) můžeme vidět v Severńı

Americe, na Bĺızkém východě, v Austrálii, Rusku a některých zemı́ch středńı Asie.

Nejnižš́ı hodnoty (pod 3 tuny na osobu) se objevuj́ı v Africe, Středńı a Jižńı Ame-
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rice a jižńı Asii. V některých zemı́ch středńı Afriky pak můžeme dokonce vidět i

hodnoty nepřesahuj́ıćı 100 kg na osobu. Data jsou z roku 2019.

Obrázek 1.10: Hodnoty emiśı oxidu uhličitého ve světě, 2019

Spotřeba energie z obnovitelných zdroj̊u (Renewable energy consumption)

Tento ukazatel je definován jako pod́ıl spotřeby energie z obnovitelných zdroj̊u

na celkové konečné spotřebě energie. Mezi obnovitelné zdroje se řad́ı např. voda,

v́ıtr, slunečńı zářeńı nebo biomasa.

Na obrázku 1.11 je vidět, že ve většině zemı́ světa zauj́ımá energie z obnovi-

telných zdroj̊u méně než 20 % z celkové spotřebované energie. Hodnoty vyšš́ı než

20 % můžeme u tohoto ukazatele spatřovat v Africe, jižńı Asii, některých zemı́ch

jižńı Ameriky a v severńı Evropě. Nejvyšš́ı pod́ıl na celkové spotřebě energie (v́ıce

než 90 %) tvoř́ı energie z obnovitelných zdroj̊u v Ugandě, Konžské demokratické

republice, Somálsku a Středoafrické republice. Data jsou z roku 2019.

17



Obrázek 1.11: Spotřeba energie z obnovitelných zdroj̊u ve světě, 2019

1.2. Ukazatele pr̊umyslového rozvoje

Hrubý domáćı produkt (Gross domestic product, GDP)

Hrubý domáćı produkt (HDP) je součtem peněžńıch hodnot finálńıch (kone-

čných) výrobk̊u a služeb, vyprodukovaných během jednoho roku výrobńımi fak-

tory alokovanými (umı́stěnými) v dané zemi, bez ohledu na to, kdo tyto faktory

vlastńı.

Pomoćı hrubého domáćıho produktu můžeme měřit ekonomický výkon dané

země. Jde o jeden z makroekonomických agregát̊u, což jsou souhrnné národohospo-

dářské veličiny, pomoćı nichž se měř́ı rozsah hospodářské činnosti jednotlivých

zemı́.

Rozlǐsujeme nominálńı a reálný HDP. Nominálńı HDP je vypočten v běžných

cenách, tzn. v cenách, které převládaj́ı na trhu v době, za kterou je HDP poč́ıtán.

Reálný HDP je naproti tomu vypočten ve stálých cenách, tzn. v cenách očǐstěných

od změn. Stálými cenami rozumı́me ceny toho roku, který stanov́ıme jako výchoźı.

V aplikaci se objevuje HDP na osobu, což je celkový HDP vydělený středńım

počtem obyvatel dané země v daném roce. Jde o nominálńı HDP a jeho hodnoty

jsou uváděny v amerických dolarech.
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Dle obrázku 1.12 nabývá HDP na osobu nejnižš́ıch hodnot (pod 5000 ame-

rických dolar̊u na osobu) v zemı́ch Afriky a středńı a jižńı Asie. V rozvinutých

zemı́ch se hodnota pohybuje nad hranićı 20 tiśıc amerických dolar̊u na osobu a v

Austrálii, USA, Kanadě a některých evropských zemı́ch je HDP na osobu dokonce

vyšš́ı než 50 tiśıc dolar̊u na osobu. Data jsou z roku 2021.

Obrázek 1.12: Hodnoty nominálńıho HDP na osobu ve světě, 2021

Přidaná hodnota výrobńıho sektoru (Manufacturing value added, MVA)

Přidaná hodnota výrobńıho sektoru vyjadřuje hodnotu čisté produkce všech

rezidentských výrobńıch jednotek. Tuto hodnotu lze źıskat sečteńım výkon̊u a

odečteńım mezispotřeby daných výrobńıch jednotek.

Měřeńı MVA vyžaduje vhodné vymezeńı typu ekonomické činnosti a územı́,

na kterém se činnost uskutečňuje. Hranice výroby jako ekonomické činnosti jsou

definovány v klasifikaci ISIC (International Standard Industrial Classification of

All Economic Activities, viz [8]).

Přestože HDP poskytuje d̊uležitou informaci o celkovém ekonomickém rozvoji

země, neodhaluje žádné informace o odvětvovém složeńı ekonomiky ani o r̊uzných

stupńıch pr̊umyslového rozvoje. Právě k zachyceńı r̊uzných úrovńı pr̊umyslového

rozvoje dané země a k měřeńı mı́ry tohoto rozvoje se použ́ıvá ukazatel MVA,

resp. MVA na osobu.
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V aplikaci se přidaná hodnota výrobńıho sektoru objevuje ve dvou variantách:

• hodnota MVA dané země v amerických dolarech, při stálé cenové hladině z

roku 2015 (Manufacturing value added (constant 2015 US$)),

• hodnota MVA jako procento HDP (Manufacturing value added (% of GDP)).

Dále se v aplikaci objevuje také přidaná hodnota středńıho a high-tech výrobńı-

ho sektoru (vymezeno v ISIC) jako procento celkové MVA (Medium and high-tech

manufacturing value added).

Na obrázku 1.13 jsou znázorněny hodnoty MVA jako procenta HDP ve světě.

Nejnižš́ı hodnoty jsou k viděńı v Austrálii a v některých zemı́ch Afriky a Bĺızkého

východu. V těchto zemı́ch MVA tvoř́ı méně než 5 % celkového HDP. Naproti tomu

v Č́ıně, jižńı Asii a v některých afrických a evropských zemı́ch tvoř́ı MVA přes

20 % HDP. Data jsou z roku 2018.

Obrázek 1.13: MVA jako procento HDP ve světě, 2018

Vývoz středńıch a špičkových technologíı (Medium and high-tech exports)

Tento ukazatel je udáván v procentech z celkového vývozu vyrobeného zbož́ı.

Klasifikace technologíı na středńı, špičkové aj. je definována v klasifikaci SITC

(Standard International Trade Classification, viz [9]).
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Dle obrázku 1.14 jsou hodnoty tohoto ukazatele vyšš́ı (přes 50 %) v rozvi-

nutých zemı́ch, typicky v Evropě, Severńı Americe, Č́ıně, Japonsku a Jižńı Korei.

Překvapivě ńızký objem vývozu středńıch a špičkových technologíı má Austrálie

(jen lehce přes 15 %) a nejnižš́ı hodnoty tohoto ukazatele jsou v některých zemı́ch

Jižńı Ameriky, Afriky a Asie (pod 10 %). Data jsou z roku 2020.

Obrázek 1.14: Hodnoty vývozu středńıch a špičkových technologíı ve světě, 2020

Výdaje na výzkum a vývoj (Research and development expenditure)

Výdaje na výzkum a vývoj jsou v použ́ıvaných datech Světové banky vyjádřeny

jako procento HDP. Zahrnuj́ı kapitálové i běžné výdaje v soukromém sektoru,

státńım sektoru, vysokém školstv́ı a soukromých neziskových organizaćıch. Jsou

sem zahrnovány i výdaje domáćıch firem na výzkum v zahranič́ı. Výzkum a vývoj

zahrnuje teoretický i aplikovaný výzkum a experimentálńı vývoj.

Hodnoty tohoto ukazatele jsou kĺıčovým indikátorem toho, do jaké mı́ry státńı

a soukromý sektor dané země usiluje o źıskáńı konkurenčńı výhody ve vědě a

technologíıch. Z obrázku 1.15 je patrné, že nejvyšš́ı hodnoty jsou k viděńı v USA,

Kanadě, Evropě, Č́ıně, Austrálii, Japonsku, Braźılii a Jižńı Korei. V těchto zemı́ch

tvoř́ı výdaje na výzkum a vývoj v́ıce než 1 % HDP, někde dokonce i v́ıce než 3 %.

Data jsou z roku 2019.
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Obrázek 1.15: Výdaje na výzkum a vývoj ve světě, 2019
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Kapitola 2

Zobrazovaćı a statistické metody
použité v aplikaci

2.1. Zobrazovaćı metody

Uživatel aplikace si bude moci s jej́ı pomoćı nechat vykreslit několik r̊uzných

typ̊u graf̊u. Ty jsou popsány v této části práce. Veškeré obrázky, které se zde

objevuj́ı, jsou př́ımo z aplikace.

Prvńım typem grafu, který aplikace umožňuje vykreslit, je bodový graf (angl.

scatter plot), přičemž se zde objevuj́ı hned dvě varianty tohoto grafu. Prvńı z

nich je obyčejný bodový graf slouž́ıćı k popisu vztahu dvou ukazatel̊u ve zvo-

leném roce (viz obrázek 2.1). Na každé z os jsou vynášeny hodnoty jednoho ze

zvolených ukazatel̊u a jeden bod grafu odpov́ıdá dvojici hodnot ukazatel̊u pro

jeden ze světových stát̊u. Státy nav́ıc mohou být barevně odlǐseny dle př́ıjmů je-

jich ekonomiky nebo dle kontinent̊u, na kterých lež́ı. Druhou variantou je bodový

graf, který umožňuje uživateli zkoumat vývoj vztahu dvou veličin v pr̊uběhu let

(viz obrázek 2.2). Na osách grafu se v tomto př́ıpadě opět objevuj́ı dvě uživatelem

zvolené proměnné, ale jako body grafu vystupuj́ı dvojice hodnot př́ıslušné dané

zemi pro určitý časový úsek. Každá země se tedy v grafu vyskytuje několikrát

a barevné rozlǐseńı tentokrát odpov́ıdá jednotlivým časovým úsek̊um. Hodnoty

z dvojice jsou źıskány jako medián hodnot zvoleného ukazatele pro daný časový

úsek. V aplikaci je u obou graf̊u také možnost transformovat hodnoty na jedné

z os do logaritmického měř́ıtka. Mı́sto hodnot veličiny x, resp. y, se pak tedy
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na danou osu vynáš́ı hodnoty transformované veličiny log(x), resp. log(y). To

je výhodné v př́ıpadě, že rozděleńı sledované veličiny je asymetrické s převážně

ńızkými hodnotami, ale nemalým počtem hodnot velkých.

Obrázek 2.1: Př́ıklad klasického bodového grafu

Obrázek 2.2: Př́ıklad bodového grafu umožňuj́ıćı sledováńı vývoje vztahu dvou
veličin v čase
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Druhým grafem objevuj́ıćım se v aplikaci jsoumapy. Tento typ grafu umožňuje

uživateli sledovat hodnoty zvoleného ukazatele ve zvoleném roce pro všechny státy

(viz obrázek 2.3). Opět je zde také možnost transformovat hodnoty vizualizované

proměnné do logaritmického měř́ıtka.

Obrázek 2.3: Př́ıklad mapy s logaritmickým měř́ıtkem

Posledńım typem grafu, který je v aplikaci k viděńı, je spojnicový graf, který

uživateli umožňuje sledovat hodnoty zvoleného ukazatele pro zvolené země v

pr̊uběhu let (viz obrázek 2.4). Opět lze hodnoty ukazatele transformovat do lo-

garitmického měř́ıtka.
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Obrázek 2.4: Př́ıklad spojnicového grafu

2.2. Lokálńı polynomiálńı regrese

Významnou statistickou metodou objevuj́ıćı se v aplikaci, je lokálńı poly-

nomiálńı regrese. V aplikaci se konkrétně použ́ıvá metoda LOESS (locally esti-

mated scatterplot smoothing). Jedná se o neparametrickou metodu regrese, která

je v podstatě zobecněńım metody klouzavých pr̊uměr̊u. V aplikaci je metoda apli-

kována na oba typy dř́ıve představených bodových graf̊u (viz obrázky 2.5 a 2.6),

přičemž uživatel si může zvolit, zda v grafu regresńı křivka má být zobrazena

nebo ne. Informace o konstrukci LOESS křivky byly čerpány z [6] a [7].
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Obrázek 2.5: Př́ıklad bodového grafu s regresńı křivkou

Obrázek 2.6: Př́ıklad bodového grafu s regresńımi křivkami

Mějme datový soubor o rozsahu n tvořený body xi, i = 1, . . . , n a k nim

př́ıslušnými hodnotami yi. Metoda funguje tak, že ke každé hodnotě yi datového

souboru urč́ıme vyrovnanou hodnotu ŷi pomoćı metody vážených nejmenš́ıch

čtverc̊u, kterou aplikujeme pouze na určitou podmnožinu bod̊u datového souboru,

které jsou nejbližš́ımi sousedy bodu xi. Označme tuto podmnožinu Nk(xi), kde k

je daný počet nejbližš́ıch soused̊u bodu xi. Do této množiny řad́ıme i bod xi.
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Pro každý bod datového souboru xi tedy řeš́ıme problém:

min
β0,β1,...,βm

∑
j:xj∈Nk(xi)

w(xj)[yj − Pm(xj)],

kde w(xj) znač́ı váhu bodu xj, Pm(xj) hodnotu polynomu m-tého stupně v bodě

xj a β0, β1, . . . , βm jsou parametry tohoto polynomu, které pro dané xi chceme

odhadnout. Jak hodnoty vah, tak i stupeň polynomu použitého k aproximaci

je třeba zvolit. Společně s nimi je pak ještě třeba určit hodnotu k, tj. počet

nejbližš́ıch soused̊u bodu xi, který budeme při výpočtu uvažovat. Pro vyrovnanou

hodnotu ŷi pak plat́ı

ŷi = Pm(xi).

Lokálně můžeme prokládat r̊uzný stupeň polynomu, přičemž běžně se použ́ıvaj́ı

polynomy prvńıho a druhého stupně, tzn. lokálně lineárńı a lokálně kvadratický

trend. Př́ıpadným použit́ım polynomu nultého stupně, tedy konstantńı funkce,

se z metody LOESS stává metoda vážených klouzavých pr̊uměr̊u. V aplikaci je

použ́ıván lokálně lineárńı trend, tzn.

Pm(xj) = β0 + β1xj,

kde β0 a β1 jsou parametry, které je pro dané xi třeba odhadnout.

Velikost množiny bod̊u datového souboru Nk(xi), na které prob́ıhá vyhlazeńı

určujeme pomoćı parametru λ, kterému se ř́ıká rozpět́ı nebo také jednoduše vy-

hlazovaćı parametr. Vyjadřuje pod́ıl bod̊u datového souboru, který bude použit

k lokálńımu vyhlazováńı. Pokud tedy např. λ = 0.8, znamená to, že bude pro

výpočet vyrovnaných hodnot použito vždy 80 % bod̊u datového souboru, které

jsou nejbližš́ımi sousedy bodu xi. Jelikož polynom m-tého stupně vyžaduje k od-

hadu parametr̊u m+ 1 bod̊u, muśı rozpět́ı splňovat podmı́nku λ ∈ ⟨m+1
n

, 1⟩, kde

n je rozsah datového souboru. Plat́ı, že č́ım vyšš́ı hodnotu λ zvoĺıme, t́ım větš́ıho

vyhlazeńı doćıĺıme. V aplikaci je hodnota rozpět́ı rovna 0.8.

Váhy voĺıme tak, aby platilo, že č́ım vzdáleněǰśı je bod od toho bodu, pro

který určujeme vyrovnanou hodnotu, t́ım menš́ı je jeho váha. Volba váhové funkce
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w(xj) je flexibilńı, často se použ́ıvá např. trikubická váhová funkce

w(xj) = (1− |dj|3)3

nebo Epanechnikova kvadratická funkce

w(xj) =
3

4
(1− d2j),

kde pro oba př́ıpady plat́ı, že dj je vzdálenost bodu xj od bodu xi, ke kterému

určujeme vyrovnanou hodnotu, znormovaná tak, aby platilo dj ∈ ⟨−1, 1⟩. Tohoto

znormováńı lze doćılit např. následuj́ıćım zp̊usobem:

dj =
xi − xj

maxxj∈Nk(xi) |xi − xj|
.

Z grafu těchto funkćı, které jsou vidět na obrázku 2.7, je patrné, že č́ım větš́ı je

|dj|, t́ım menš́ı je hodnota w(xj), tj. váha bodu xj. V aplikaci se k určeńı vah

použ́ıvá trikubická funkce.

Obrázek 2.7: Porovnáńı graf̊u váhových funkćı
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Kapitola 3

Aplikace

Aplikace byla vytvořena v jazyce R, přičemž hlavńı roli při jej́ı tvorbě hrály

baĺıčky Shiny a Plotly, a slouž́ı k interaktivńı vizualizaci dat. Veškerá data použ́ıva-

ná k vytvářeńı vizualizaćı, jsou z databáze Světové banky, na kterou je aplikace

napojena prostřednictv́ım API.

Aplikace má celkem pět záložek, z nichž jedna je čistě informačńı a zbylé

čtyři slouž́ı k vizualizaci dat o ekonomických ukazatelech popsaných v prvńı ka-

pitole. Na každé z nich si pak uživatel může zobrazit nějaký z graf̊u popsaných v

druhé kapitole (část 2.1.). V této kapitole budou popsány funkce aplikace a jej́ı

vzhled, aplikaci samotnou pak je možné naj́ıt na https://vymaja.shinyapps.

io/UNIDO_visualization_tool.

3.1. Záložka Documentation

Tato záložka funguje jako dokumentace k aplikaci. Jsou zde informace o sa-

motné aplikaci a stručný popis sledovaných ekonomických ukazatel̊u a vizua-

lizačńıch a statistických metod, kterých aplikace využ́ıvá. Je zde také uveden

zdroj dat. Celá záložka je vidět na obrázku 3.1.
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Obrázek 3.1: Záložka Documentation
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3.2. Záložka Relationship

Relationship je prvńı ze čtyř záložek slouž́ıćıch k vizualizaci. V jej́ı levé části

je okno, kde si uživatel voĺı hodnoty vstup̊u, a v pravé části je pak výstup v

podobě samotné vizualizace, kterou jsou v tomto př́ıpadě dva bodové grafy (viz

obrázek 3.2).

Obrázek 3.2: Záložka Relationship

Co se týče vstup̊u, uživatel má možnost zvolit si jaký ukazatel se bude zobrazo-

vat na ose x, resp. y. Osa x je přitom v př́ıpadě obou graf̊u stejná a zobrazuje se na

ńı uživatelem vybraný ukazatel pr̊umyslového rozvoje. Osy y mohou být pro oba
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grafy rozd́ılné a jsou na nich zobrazovány vybrané ukazatele životńı úrovně. Dı́ky

tomu může uživatel provádět srovnáńı vztah̊u dvou r̊uzných ukazatel̊u životńı

úrovně a vybraného ukazatele pr̊umyslového rozvoje.

Dále je zde také možnost zvolit si rok, pro který chceme hodnoty ukazatel̊u

sledovat. Rok je stejný pro oba grafy, aby bylo př́ıpadné srovnáńı graf̊u relevantńı.

Uživatel si pak může také zvolit jakou barvu budou mı́t body grafu, jestli chce

v grafu zobrazit regresńı křivku nebo př́ıpadně změnit měř́ıtko na jedné z os ze

standardńıho lineárńıho na logaritmické. Jsou zde i dvě tlač́ıtka (každé pro jeden

graf), které uživateli dovoluj́ı stáhnout si vytvořené vizualizace v .html formátu,

aby byla zachována jejich interaktivita. Pokud se uživatel spokoj́ı i se statickým

obrázkem, je možné grafy stáhnout i ve formátu .png pomoćı tlač́ıtka nacházej́ıho

se př́ımo v grafu. Celé okno se vstupy je vidět na obrázku 3.3.

Obrázek 3.3: Okno se vstupy v levé části záložky Relationship
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V pravé části záložky se zobrazuj́ı vizualizace, v tomto př́ıpadě dva jednoduché

bodové grafy. Jelikož jsou grafy interaktivńı, uživatel si je může r̊uzně přibližovat

nebo oddalovat, může si zvolit zobrazeńı jen určitých skupin bod̊u pomoćı kliknut́ı

na př́ıslušné prvky legendy, a v př́ıpadě, že najede kurzorem myši na některý z

bod̊u, zobraźı se okno s popisky obsahuj́ıćı jméno daného státu a jemu př́ıslušné

hodnoty sledovaných ukazatel̊u (viz obrázek 3.4).

Obrázek 3.4: Vizualizace ze záložky Relationship

Př́ıklad použit́ı této záložky je vidět na obrázku 3.5. Na ose x zobrazujeme

na obou grafech hodnoty HDP na obyvatele a na ose y máme v horńım grafu

úmrtnost novorozenc̊u a ve spodńım středńı délku života při narozeńı. Jelikož

rozděleńı HDP na obyvatele je sešikmené, změńıme měř́ıtko osy x z lineárńıho

na logaritmické. Dále zvoĺıme rok 2020, jelikož je to posledńı rok, pro který je
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dostupné reprezentativńı množstv́ı dat. Body graf̊u pak obarv́ıme podle konti-

nentálńı př́ıslušnosti jednotlivých zemı́ a necháme si v obou grafech vykreslit i

regresńı křivky pro lepš́ı představu o vztahu ukazatel̊u.

Z horńıho grafu můžeme vyč́ıst, že v zemı́ch s vyšš́ı hodnotou HDP na oby-

vatele bývá úmrtnost novorozenc̊u výrazně nižš́ı než v zemı́ch, kde je hodnota

tohoto ukazatele ńızká. Na dolńım grafu pozorujeme opačný trend. Středńı délka

života při narozeńı bývá vyšš́ı v zemı́ch s vyšš́ı hodnotou HDP na obyvatele. Z

obarveńı bod̊u pak lze vyč́ıst, že nejnižš́ı hodnoty středńı délky života při narozeńı

a nejvyšš́ı úmrtnost novorozenc̊u můžeme spatřovat v Africe a některých zemı́ch

Asie a Oceánie, kde jsou hodnoty HDP na osobu ńızké.

Obrázek 3.5: Př́ıklad použit́ı záložky Relationship
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3.3. Záložka Progress in Time

Druhou záložkou slouž́ıćı k vizualizaci je Progress in Time. V jej́ı horńı části

je graf, v tomto př́ıpadě opět bodový graf, a v dolńı části se nacháźı okno, kde si

uživatel voĺı hodnoty vstup̊u (viz obrázek 3.6).

Obrázek 3.6: Záložka Progress in Time

Zobrazovaný graf v tomto př́ıpadě slouž́ı k sledováńı vývoje vztahu dvou uka-

zatel̊u v čase. Body grafu jsou obarveny podle časového intervalu, do kterého

spadaj́ı, přičemž při tvorbě grafu uvažujeme data od roku 1995 do současnosti a

jednotlivé intervaly jsou tvořeny pětiletými časovými úseky. Hodnoty ukazatel̊u

pro určitý časový úsek źıskáváme jako medián všech hodnot daného ukazatele v

tomto časovém úseku (vždy pro určitý stát). Stejně jako body jsou obarveny i
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př́ıpadné regresńı křivky, které si uživatel může v grafu zobrazit. Každá z křivek

v takovém př́ıpadě odpov́ıdá jednomu z časových interval̊u. Graf je opět interak-

tivńı, tzn. uživatel si ho může r̊uzně přibližovat nebo př́ıpadně oddalovat, může

si kliknut́ım na př́ıslušné prvky legendy zobrazit data jen pro vybrané časové

intervaly a pokud najede kurzorem myši na některý z bod̊u, zobraźı se okno s

popisky (viz obrázek 3.7).

Obrázek 3.7: Vizualizace ze záložky Progress in Time

Pod grafickým výstupem se nacháźı okno, kde si uživate může zvolit jaký

ukazatel se bude zobrazovat na ose x, resp. y, a jaké měř́ıtko bude pro kterou

osu použito (lineárńı nebo logaritmické). Opět je zde také možnost přidat do

grafu regresńı křivky a tlač́ıtko pro stáhnut́ı grafu ve formátu .html. Graf je opět

možné stáhnout i jako statický obrázek ve formátu .png pomoćı tlač́ıtka př́ımo v

grafu. Narozd́ıl od předchoźı záložky zde vizualizace nereaguje na změny vstup̊u

automaticky, ale pro provedeńı změn je třeba zmáčkout tlač́ıtko Submit v pravém

dolńım rohu okna (viz obrázek 3.8).
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Obrázek 3.8: Okno se vstupy v dolńı části záložky Progress in Time

Na obrázku 3.9 je vidět př́ıklad použit́ı této záložky. Sledujeme vývoj vztahu

úmrtnosti novorozenc̊u a HDP na obyvatele. Na ose x zobrazujeme HDP na oby-

vatele a na ose y úmrtnost novorozenc̊u. Kv̊uli šikmosti rozděleńı HDP na oby-

vatele je na ose x opět použito logaritmické měř́ıtko. Dále jsou v grafu zobrazené

regresńı křivky pro lepš́ı představu o vývoji vztahu v čase.

Z grafu je patrné, že charakter vztahu těchto dvou ukazatel̊u se v pr̊uběhu let

nezměnil, jelikož pro každý časový úsek plat́ı, že se zvyšuj́ıćım se HDP na obyva-

tele se snižuje úmrtnost novorozenc̊u. V pr̊uběhu let však lze pozorovat výrazné

sńıžeńı úmrtnosti novorozenc̊u v zemı́ch s nižš́ımi hodnotami HDP na obyva-

tele. To vede ke zmenšováńı rozd́ılu v hodnotách tohoto ukazatele mezi zeměmi

s nižš́ımi a vyšš́ımi hodnotami HDP na obyvatele, což se projevuje postupným

”
zplošt’ováńım“ regresńıch křivek v čase.
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Obrázek 3.9: Př́ıklad použit́ı záložky Progress in Time

3.4. Záložka Global Overview

Záložka Global Overview slouž́ı k vykreslováńı map. Jej́ı rozložeńı je velmi

podobné záložce Progress in Time, tzn. v horńı části se nacháźı samotná mapa a

v dolńı části je okno, kde si uživatel voĺı vstupy (viz obrázek 3.10).
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Obrázek 3.10: Záložka Global Overview

Mapy zobrazuj́ıćı se v horńı části okna slouž́ı k porovnáváńı hodnoty vy-

braného ukazatele mezi státy a stejně jako předchoźı grafy, je interaktivńı. Uživatel

si ji může libovolně přibližovat, oddalovat nebo posouvat a v př́ıpadě, že najede

kurzorem myši na některý ze stát̊u, zobraźı se okno s popiskem, kde je jméno

státu a jemu př́ıslušná hodnota zkoumaného ukazatele (viz obrázek 3.11).
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Obrázek 3.11: Vizualizace ze záložky Global Overview

V okně pod grafickým výstupem si uživatel může zvolit, z kterého roku budou

zobrazovaná data a jaký z ukazatel̊u se bude na mapě zobrazovat. Opět je zde

také možnost změnit měř́ıtko mapy z lineárńıho na logaritmické a nechyb́ı ani

tlač́ıtko pomoćı kterého si uživatel může stáhnout mapu ve formátu .html, aby

byla zachována jej́ı interaktivita. Př́ımo v mapě ja pak také tlač́ıtko umožňuj́ıćı

jej́ı stažeńı ve statickém formátu .png. Celé okno je vidět na obrázku 3.12.

Obrázek 3.12: Okno se vstupy v dolńı části záložky Global Overview

Na obrázku 3.13 je vidět př́ıklad použit́ı záložky Global Overview. Jako sle-

dovaný ukazatel jsme zvolili HDP na obyvatele a zaj́ımaj́ı nás data z roku 2021.

Vzhledem k tomu, že rozděleńı sledovaného ukazatele bývá typicky sešikmené,

zvolili jsme logaritmické měř́ıtko mı́sto lineárńıho.
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Vid́ıme, že HDP na obyvatele nabývá nejnižš́ıch hodnot v afrických zemı́ch

a ve středńı a jižńı Asii. Nejvyšš́ı hodnoty pak můžeme pozorovat v Severńı

Americe, Austrálii, Evropě, Japonsku a Jižńı Korei.

Obrázek 3.13: Př́ıklad použit́ı záložky Global Overview

3.5. Záložka Comparison

Comparison je posledńı ze záložek slouž́ıćıch k vizualizaci. Má podobné rozlože-

ńı jako záložka Relationship, tzn. na pravé straně se nacháźı okno se vstupy a

na levé výstup v podobě grafu, kterým je v tomto př́ıpadě spojnicový graf (viz

obrázek 3.14).
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Obrázek 3.14: Záložka Comparison

Co se týče okna se vstupy, uživatel si zde může zvolit sledovaný ukazatel a

časové obdob́ı, pro které budou data o zvoleném ukazateli sledována. Dále si může

vybrat které státy mezi sebou chce porovnávat, přičemž zde neńı žádné omezeńı

na jejich počet. Uživatel si může vybrat i pouze jeden stát, pokud chce např.

sledovat trend vývoje určitého ukazatele v tomto státě a nechce provádět srovnáńı

s ostatńımi státy. V př́ıpadě, že by uživatele zaj́ımalo jak si stát vede v rámci

svého regionu, může si nechat v pozad́ı zobrazit všechny státy z tohoto regionu

pomoćı př́ıslušného tlač́ıtka v okně. Opět je zde také možnost změnit měř́ıtko osy

y z lineárńıho na logaritmické, tlač́ıtko pro stáhnut́ı grafu ve formátu .html, které

se nacháźı př́ımo v okně, a tlač́ıtko pro stáhnut́ı grafu jako statického obrázku ve

formátu .png, které je umı́stěno v samotném grafu. Celé okno se vstupy je vidět

na obrázku 3.15.
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Obrázek 3.15: Okno se vstupy v levé části záložky Comparison

Samotný spojnicový graf je pak opět interaktivńı, tzn. uživatel si ho může

libovolně přibližovat nebo oddalovat a v př́ıpadě, že najede na některý z bod̊u

v grafu, zobraźı se okno s popisky obsahuj́ıćı hodnoty sledovaného ukazatele v

daném roce pro všechny vybrané státy (viz obrázek 3.16). Toto okno však vypadá

odlǐsně v př́ıpadě, že si uživatel zvoĺı zobrazeńı křivek všech zemı́ z př́ıslušného

regionu v pozad́ı (viz obrázek 3.17).
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Obrázek 3.16: Vizualizace ze záložky Comparison bez křivek v pozad́ı

Obrázek 3.17: Vizualizace ze záložky Comparison s křivkami v pozad́ı

Př́ıklad použit́ı záložky Comparison je vidět na obrázku 3.18. Jako sledovaný

ukazatel bylo zvoleno HDP na osobu a porovnávat mezi sebou chceme Česko

a Slovensko, přičemž zaj́ımat nás budou data z let 1993 až 2021. Opět, vzhle-

dem k charakteru HDP na osobu, bylo mı́sto lineárńıho měř́ıtka zvoleno loga-

ritmické. Zvolená je i možnost zobrazeńı křivek stát̊u ve stejném regionu (tj. v

tomto př́ıpadě v Evropě) na pozad́ı, jelikož chceme porovnáńı dvou vybraných

stát̊u chápat v kontextu celé Evropy.
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Z výsledného grafu je patrné, že HDP na osobu v Česku a na Slovensku má

velmi podobný rostoućı trend, přičemž v Česku je jeho hodnota dlouhodobě vyšš́ı

než na Slovensku. V kontextu celé Evropy je vidět, že ani u jednoho ze sledovaných

stát̊u neńı hodnota HDP nijak zvlášt’ vysoká a oba státy se v posledńıch letech

pohybuj́ı okolo mediánu hodnot HDP na osobu v Evropě.

Obrázek 3.18: Př́ıklad použit́ı záložky Comparison
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Závěr

Výsledkem této práce je aplikace slouž́ıćı k vizualizaci dat o ekonomických

ukazatelech. Aplikace byla vytvořena v softwaru R, přičemž hlavńı roli při jej́ı

tvorbě hrály baĺıčky Shiny, umožňuj́ıćı tvorbu webových aplikaćı v R, a Plotly,

d́ıky kterému jsou všechny grafy v aplikaci interaktivńı. Dále aplikace využ́ıvá

API Světové banky, z jej́ıž databáze si t́ımto zp̊usobem bere data potřebná k

prováděńı vizualizaćı.

Aplikace byla vytvářena jako analytický nástroj pro UNIDO a věř́ım, že jej́ım

uživatel̊um bude př́ınosem a usnadńı jim práci s daty. Jsem rád, že jsem v rámci

této bakalářské práce mohl pracovat na něčem praktickém a zdokonalit se v práci

se softwarem R a v programováńı obecně, což považuji za velmi př́ınosné.
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[7] Weisberg, S., Fox, J.: An R Companion to Applied Regression, 2. vydáńı.
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