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ANOTACIA

Tato bakalarska praca sa zaobera tvorbouinteraktivnej webovej aplikacie, ktora ma sluzit
ako doplaujuci vyucbovy material pre potreby predmetu Statistické metody
v geoinformatike na Katedre geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Vysledna
aplikacia s nazvom StatTerra je postavena na kniznici React, vdaka ¢omu na jej prevadzku
nie je potrebny aplikaény server a staticky webhosting je postacujiaci. Zdrojovy kéd
aplikacie je distribuovany ako open-source a je dostupny na platforme GitHub.

Aplikacia pokryva témy Nahodna velicina, Rozdelenia pravdepodobnosti, Odhady
parametrov, Testovanie hypotéz, Korelaciaa ANOVA, ktoré obsahovo vychadzaja zo sylabu
daného predmetu a boli identifikované ako kltcové pre jeho vyucbu. Zasadnou ¢értou
aplikacie StatTerra je zakomponovanie interaktivnych prvkov do jej obsahu. Jej poslanim
je napomoct k lepSiemu porozumeniu danej problematike, najmé prostrednictvom
moznosti zmeny parametrov generujucich grafy ¢i hodnét vstupujiacich do vypoctu.

vyznam vybranych Statistickych metéd a ich pouzitie v oblasti vied o Zemi.

Aplikacia bola pred odovzdanim prace podrobena uzivatelskému testovaniu, na zaklade
ktorého bola optimalizovana pre potencialnych buducich uzivatelov. Aplikacia StatTerra
je verejne dostupna na adrese https://statterra.app.
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ANNOTATION

This bachelor’s thesis focuses on the development of an interactive web application
designed to serve as supplementary teaching material for the course Statistical Methods in
Geoinformatics at the Department of Geoinformatics, Palacky University Olomouc. The
resulting application, named StatTerra, is built on the React library, which means that no
application server is required for its operation and static web hosting is sufficient. The
application’s source code is distributed as open-source and is available on the GitHub
platform.

The application covers the topics of Random Variable, Probability Distributions, Parameter
Estimation, Hypothesis Testing, Correlation,and ANOVA, which are based on the syllabus
of the course and have been identified as key to its instruction. A fundamental feature of
the StatTerra application is the incorporation of interactive elements into its content. Its
mission is to facilitate a better understanding of the subject matter, particularly through
the ability to change the parameters generating graphs or the values used in calculations.
The application includes practical examples with real data, which aim to illustrate the
significance of selected statistical methods and their application in the Earth sciences.

Before the thesis was submitted, the application underwent user testing, based on which
it was optimized for potential future users. The StatTerra application is publicly available
at https://statterra.app.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

Skratka Vyznam

ANOVA analysis of variance
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DOM Database Management System

GeodJSON Geographic JavaScript Object Notation

GIS&T BoK The Geographic Information Science & Technology Body of Knowledge
HTML Hypertext Markup Language

IDE integrated development environment

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

JSX JavaScript Extensible Markup Language

KGI Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci

Katedry matematickej analyzy a aplikacii matematiky Univerzity

KMA Palackého v Olomouci

LO learning objects

NUTS Nomenclature des Unites Territoriales Statistiques
SPA single page web application

STAME Statistické met6dy v geoinformatike

SVG Scalable Vector Graphics

TS TypeScript

UI user interface

UMCS Univerzita Marii Curie-Sklodowskej v Lubline
URL Uniform Resource Locator

UX user experience
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UvVOD

Sucasna geoinformatika a kartografia sa uz davno neobmedzujelen na samotnua tvorbu
map. Zasadnu rolu v praci odbornika dnes zohrava Statisticka analyza priestorovych dat.
Pre ich spravnu interpretaciu je preto nevyhnutné, aby disponoval pevnymi zakladmi
v oblasti Statistickych metod.

Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci na tato potrebu reaguje
zaradenim $pecializovaného predmetu do prvého roénika bakalarskeho §tidia. Studenti
si v nom osvojuju metédy potrebné pre vyhodnocovanie vyskumov ¢i prieskumnui analyzu
dat (angl. exploratory data analysis, EDA). Mnohé Statistické koncepty su vSak
pre zaciato¢nikov prili§ abstraktné a naro¢né na predstavivost. Tato bariéra sa nezriedka
odraza v nizSej uspeSnosti pri ukoncovani predmetu a potrebe jeho opakovaného
absolvovania.

Prave tieto skutocnosti viedli k myslienke vytvorit nastroj, ktory by tazsie uchopitelna
teériu vyraznejSie prepojil s praktickou skiisenostou v §tudovanom odbore. Interaktivna
edukaéna pomocka méze napomoéct k efektivnemu preklenutiu medzery vnimanej
medzi geoinformatikou a S$tatistikou. Zakomponovanie interaktivity umozni Studentom
priamo ovplyviovat parametre vypoctov a sledovat ich dopad na vysledné modely, ¢im
sa méze prehlbit ich porozumenie preberanej latke. Volba umiestnenia vo webovom
prostredi navySe zabezpecuje vysoku mieru dostupnosti naprie¢ zariadeniami. Idea
takéhoto rieSenia podciarknuta faktom, Ze na trhu aktualne absentuje obdobny
interaktivny nastroj, ktory by v poZzadovanej miere prepajal Statistiku s vedami o Zemi.
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1 CIELE PRACE

Cielom bakalarskej prace je vytvorit interaktivne webové stranky, ktoré budu slazit ako
Studijny material pre potreby vyucby Statistiky na Katedre geoinformatiky Univerzity
Palackého v Olomouci (dalej KGI). Najskor je spomedzi dostupnych moznosti zvolené
vhodné technické rieSenie pre zostavenie aplikacie a nasledne je vytvorené responzivne
rozhranie pre zaistenie platformovej nezavislosti aplikacie. Aplikacia svojim rozsahom
pokryje témy identifikované ako taZiskové pre sylabus predmetu Statistické metody
v geoinformatike (dalej STAME).

V priebehu spracovania su vytvorené ukazkové interaktivne vizualizacie a priklady
z geoinformatickej praxe. Pomocou ovladacich prvkov bude mozné interaktivne menit
vlastnosti zobrazovanych prvkov, a tym nazorne podporit pochopenie preberanej latky.
Mimo interaktivne nastroje bude aplikacia obsahovat potrebny vysvetlujuci text,
vizualizacie a ukazkové ulohy. Vybrané interaktivne prvky budt doplnené o verejne
dostupné data demonstrujuce aplikovatelnost metoéd pre datasety z oblasti geoinformatiky.

Pouzitelnost aplikacie bude pred jej odovzdanim experimentalne overena uzivatel'skym
testovanim zameranym na zlepS§enie vybranych funkcionalit produktu. Na zaklade analyzy
vysledkov budt identifikované nedostatky a navrhnuté rieSenia, ktoré budt do aplikacie
zapracované pre zlepSenie pouzivatelskej skiisenosti (angl. user experience, dalej UX).

Ako prilohy k bakalarskej praci budu taktiez zhotovené webové stranky a poster, oboje
svojim obsahom prehladne informujuce o cieloch, postupe spracovania a vysledkoch
bakalarskej prace.

Zostavena aplikacia bude slazit ako podporny material pre vyucbu primarne vyvinuty
na zaklade potrieb KGI, no bude taktiez pristupna pre zaujemcov z prostredia mimo
katedry. Interaktivna aplikacia sleduje skvalitnenie pripravy Studentov na rieSenie
Statistickych tlloh v geoinformatickej praxi. Vdaka otvorenému zdrojovému kédu méze byt
aplikacia pouzita ako udrzatelny zaklad pre dalSie rozSirovanie o nové Statistické moduly.
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2 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Tato kapitola prina§a vSeobecny prehlad literatury a odbornych ¢lankov zaoberajtcich
sa problematikou S§tatistickych metoéd, didaktickych materidlov a technickych rieSeni
pouzivanych v praxi webovych aplikacii. Ma za ciel zhrnut relevantné dostupné pramene,
ktoré su teoretickym vychodiskom bakalarskej prace. Je doplnena o priklady existujucich
obdobnych aplikacii s ich subjektivnym kritickym zhodnotenim.

2.1 Statistické metédy

Statistika je veda o datach zaoberajucasa ich zberom, organizovanim a interpretovanim
¢iselnych faktov. Zasahuje do mnohych vednych disciplin — do politiky, ekonomiky,
mediciny, ale aj technickych odborov (Moore et al. 2017). Za jej kItcovy aspekt mozno
pokladat vSadepritomnost premenlivosti, Witte (2017) v tejto suvislosti uvadza, ze prave
v§eobecné rozSirenie variability vo svete je primarnym dévodom existencie Statistiky ako
vedy.

Statistickymi metédami sa rozumie §tidium a popis hromadnych javov. Hromadnymi
javmi su udalosti, predmety a procesy, ktoré su vysledkom poésobenia velkého poctu
individualnych pric€in. Ich vlastnosti sa prejavujuna tirovni siboru — sthrnu Statistickych
jednotiek jedného druhu - anie pri jednotlivych javoch. Su teda vysledkom suhry
nahodnych procesov, ¢o vSak neznamena neodévodnenost vysledku, ale komplexny efekt
menej doélezitych ti¢inkov, z ktorych kazdy ma samostatné zakonité poésobenie (Brazdil
1981).

Statistické metédy mozno rozdelit do dvoch kategorii — na deskriptivne a inferen¢né
(Pacakova et al. 2003; Rogerson 2015). Deskriptivne, alebo popisné, zahfniaju metody
zberu, spracovania, analyzy a prezentacie dat spolu sich popisom a sumarizaciou.
Deskriptivne sumarizacie dat mézu byt vizualne alebo ¢iselné. Prikladmi deskriptivnych
Statistickych metod su:

e vizualne deskriptivne metédy (grafy, mapy),

e charakteristiky polohy,

e charakteristiky variability,

e iné Ciselné miery (Sikmost, Spicatost).

Inferen¢né (tiez induktivne, matematické) metédy, na druhej strane, nachadzaja
uplatnenie v pripade, Ze zozbieranie vSetkych tidajov o zakladnom stibore nie je mozné.
Zavery o zakladnom subore su teda v tomto pripade vyvodzované zo vzorky, castokrat
priamo s uvedenim miery neistoty daného odhadu. Medzi tieto Statistické metédy mozno
zaradit napriklad:

e odhady parametrov,

e testovanie hypotéz,

e pravdepodobnostné modelovanie (rozdelenia nahodnej veli¢iny),

e vzorkovanie.

2.1.1 Statistické metédy v prirodnych vedach a geoinformatike

Statistické metédy maju v prirodnych vedach vyznamné uplatnenie. Existuja mnohé
materialy, ktoré sltzia na predstavenie Statistiky v jednotlivych vednych disciplinach.
Spravidla st doplnené o praktické priklady pre pochopenie vyznamnosti ich aplikacie.

13



Vhodnym dielom na oboznamenie so Statistikou v prirodnych vedach moéze byt Rosling
et al. (2018). Autori popularizacnym Stylom davaju do povedomia délezitost overovania
faktov, aktualnost skimanych dat a Statistiku ako vednu disciplinu vSeobecne. Venuju
sa globalnym ekonomickym a klimatickym trendom a ¢itatelovi davaju do povedomia jeho
Castokrat skresleny a pesimisticky pohlad na aktualne dianie v socioekonomickej
a fyzickej geografii. Poukazuju na znac¢né stieranie hranic medzi tradi¢ne zakorenenym
rozdelenim krajin sveta podla Sauvyho (1952) na zaklade prislusSnosti ku kapitalistickému
alebo socialistickému bloku ana neaktualnost tohto triedenia. Autori okrem publikacie
vytvorili nadaciu Gapminder (vid s. 21).

Medzi pravdepodobne najrozsirenejSie Statistické materialy pre prirodné vedy patria tie,
ktoré su aplikované na biolégiu a pridruzené discipliny. Triola et al. (2023) ukazuja vztah
medzi biolégiou, medicinou,zdravotnickymi vedami a S$tatistikou. Citatel je vedeny
postupne, bez predpokladu predchadzajucej hlbSej znalosti. Pouzitie je ilustrované na
praktickych prikladoch s realnymi datami, napriklad tykajucich sa klinickych testovani,
biometrie alebo velkych dat (angl. big data) o ochoreni COVID-19. Naopak, Manly (2000)
vo svojej knihe vyzaduje od Citatela urcéiti uroven znalosti a jeho predchadzajiuce
oboznamenie so zakladnymi metédami a konceptmi Statistickych rozdeleni, testov
¢i intervalov spolahlivosti. Na dolezitost Statistiky poukazuje prostrednictvom pripadov
z environmentalnej praxe — napriklad na rozsahu a dopade ropnych Skvin na zivotné
prostredie alebo na kyslych dazdoch v severnej Eurdpe. Autor dalej rozdeluje typy stadii
v skiimanej oblasti do troch kategorii — dokumentujuce aktualny stav, zaoberajace
sa dopadom konkrétnych udalosti a §tidie pravidelného monitoringu s detekciou
vSeobecnych trendov. Pouzité Statistické metody st tak vzdy zavislé od ciela konkrétnej
prace.

Zvara et al. (2013) rozsirili aplikaciu svojho uéebného materidlu z biomediciny
na Studentov biolégie, geografie a demografie. Teériu prepajaju s praxou konkrétnymi
ukazkami pouzitia nastrojov Statistiky a vypoctov v prostredi R. Samostatni kapitolu
taktiez venuju popisnym charakteristikdm Specifickym v geografii — geograficky priemer
a median, Giniho koeficient, Lorenzova krivka, atd. VeImi komplexny pohlad na Statistiku
vo vedach oZemi ponuka Davis (2002), ktory postupuje od teoretickych informacii
ku geologickym analyzam, mapam a k viacrozmernym pozorovaniam. Z geoinformatického
pohladu sa venuje napriklad interpolacnym metédam (kriging, spline), zhlukovaniu (angl.
clustering), analyze hlavnych komponentov (PCA), priestorovom variante analyzy rozptylu
(angl. analysis of variance, dalej ANOVA) ¢i technikam generovania vrstevnic.

V kartografii a geoinformatike je vyuzitie matematiky a Statistiky neodmyslitelné
uz na Urovni spracovania a analyzy tematickych dat. Ide o hladanie spojeni, vztahov
a zavislosti. Vdaka priestorovej analyze je mozné zistovat optimalne rozmiestnenie
zariadeni, sledovat pohyb tovarov a I'udialebo pozorovat a predpovedat vyvoj priestorovych
javov (Talhofer 2019).

Dobrym prikladom vyuzitia Statistiky v kartografii je praca Jenks a Caspall (1971),
v ktorej zdokonalili techniku tvorby intervalov pre kartogramy. Metoda znama ako Jenks
Natural Breaks je navrhnuta pre vhodnej$ie vystihnutie spravania veli¢iny na zaklade jej
rozdelenia. Na rozdiel od rovnakych intervalov alebo kvantilov sa snazi zachytit prirodzené
skupiny (Obr. 1) atym padom minimalizovat skreslenie hodnét pozorovanych
v kartograme.

Navrhnuty algoritmus tvorby intervalov pracuje iterativne, jeho ciefom je minimalizovat
sticet Stvorcov odchylok vo vnutri jednotlivych tried. Kvalitu rozdelenia nasledne hodnoti
indexom pocitanym zo spominaného suctu §tvorcov a celkového rozptylu dat. Vypocet
pokracuje s posunutou hranicou tried, kym nie je najdena maximalna hodnota indexu.
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Autori vSak zaroven poukazuji na mozny hlavny nedostatok algoritmu - volbu
nespravneho poctu intervalov, ktora moéze viest k zhorSeniu kvality vysledného modelu.
Pocet pozadovanych intervalov je tak potrebné nevyhnutne prisposobit vstupnym datam.

NATURAL BREAK HISTOGRAMS
FARM PRODUCTS, ILLINQIS, 1959
A B
FIVE DOLLAR CLASSES TEN DOLLAR CLASSES
1
|
! i 3 4 2
* ’ ’! 5 6 7 ’ ll 3
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Obr. 1 Histogram ukazkovych dat s idealnymi intervalmi, prevzaté z Jenks a Caspall (1971).

Za vSeobecne uznavany vyucbovy material v oblasti geoinformacénych technolégii je
povazovany The Geographic Information Science & Technology Body of Knowledge (dalej
GIS&T BoK). Online ucebnica obsahuje ¢lanky dokumentujice témy suvisiace s oblastou
geoinformatiky zatriedené do logickych kategoérii. Autorom nie je jeden ¢lovek, ale kazdy
¢lanok v GIS&T BoK pise odbornik na dant tému. Zo Statistickej domény sa venuje stranka
napriklad priestorovej Statistike a knizniciam pre jej vypocet, Statistickému mapovaniu,
regresii alebo priestorovému vzorkovaniu (University Consortium for Geographic
Information Science 2026).

Dal§imi autormi vyzdvihujacimi vyznam Statistickych metéd v oblasti vied o Zemi, ktori
sa venuju ich prepojeniu na priestorové data st napriklad Haining (2003), Burt et al.
(2009), O’Sullivan a Unwin (2010) ¢i Lloyd (2010).

2.2 Vyucbové materialy

Kedze bude vysledna interaktivna aplikacia, ktorej tvorba je hlavnym cielom bakalarskej
prace, slazit ako podporny vyucbovy material, je rozhodujuce jej spravne zaradenie v ramci
zauzivanej terminolégie.

Dale (1946) sa venoval vizualnym a auditivhym pomoéckam ametédam vo vyucbe,
pricom zdbéraznuje a vyzdvihuje ich prinos pre hlb§ie porozumenie preberanej téme. Tvrdi,
ze vdaka ich zakomponovaniu je ucenie konkrétnejSie a zapamaétatelnejSie — tymto
sposobom dochadza k trvalému uceniu. KIticovy je jeho koncept kuzela skusenosti (angl.
the Cone of Experience), ktory je vizualnou pomockou pre popis roznych vztahov
audiovizualnych materidlov aich poziciu vo vyucovacom procese (Obr. 2). Zoraduje
tak materialy od najabstraktnejSich po tie priamo konfrontujtce ziaka s preberanou témou
v sktisenostiach a zazitkoch.
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Obr. 2 Daleov kuzel skiisenosti (zdroj: https://acrlog.org/).

Vytvorena vyucbova aplikacia kombinuje prvky z viacerych typov u¢ebnych materialov
definovanych Daleom — verbalne symboly (teoreticky zaklad a vysvetlujuci sprievodny text
v aplikacii), vizualne symboly (statické grafy a mapy) a najm& modelované skusenosti
(angl. contrived experiences) vo forme interaktivnych datovych vizualizacii a grafov.
Tie autor popisuje ako modely umoznujuce uchopitrealitu v zjednodu§ujtcej forme, ktora
vynechava detaily a zameriava sa na kIi¢ové prvky pre zvySenie ich vhodnosti pre vyucbu.

Vyslednu aplikaciu vo vS§eobecnosti mozno zaradit medzi u¢ebné objekty (angl. learning
objects, dalej LO). Z dovodu nejednoznacnosti terminolégie LO (napr. Wiley 2000) v oblasti
informacénych technolégii (dalej IT) vytvoril Churchill (2007) nielen zastreSujucu definiciu
(,reprezentacia navrhnuta poskytnut pouzitie v roznych vzdelavacich kontextoch®)
ale najma klasifikaciu pre jasné triedenie podla vzdelavacieho ciela kazdého digitalneho
materialu uréeného pre vyucbu. Materialy deli na:

e prezentacné objekty,

e cvicné objekty,

e simulac¢né objekty,

e konceptualne modely,

e informacné objekty,

e Lkontextové reprezentacie.

Aplikacia spada medzi charakteristiky konceptualnych modelov. Tymto pojmom
sa rozumeju LO, ktoré reprezentuju koncepty alebo myslienky interaktivhym a vizualnym
sposobom. Ako priklad autor uvadza interaktivne sktimanie trigonometrie, v ktorom
Student postupne zadava rézne velkosti uhla a sleduje zmenu grafu a hodnét sinusu
a kosinusu pre dany uhol.
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2.2.1 Teoretické vychodiska interaktivneho vzdelavania

Prvotnym predpokladom efektivneho prenosu informacii obsiahnutych vo vyslednej
webovej aplikacii je tzv. multimedia learning. K multimedialnemu uéeniu dochadza, ked
si Student vytvara nielen verbalny, ale aj obrazovy mentalny model a dokaze medzi nimi
vytvarat spojitosti. Podla Mayera (2021) st multimédiami prezentacie kombinujace
verbalnu a obrazkova formu. Pod verbalnou formou mozno rozumiet tlacené aj hovorené
slovo, zatial ¢o obrazkova forma zahrna statickeé ilustracie, grafy, mapy cCi fotografie, ale aj
dynamicku grafiku ako napriklad animacie, video alebo virtualnu realitu. Autor na zaklade
vlastnych predchadzajacich studii tvrdi, Ze vdaka multimedialnemu uceniu nastava hlbsie
porozumenie preberanej téme: subjekty v experimentoch spravidla zaznamenavaju lepsie
vysledky v transferovych testoch, tzn. v testoch zameranych na chapanie stivislosti.

Hoffler a Leutner (2007) sa vo svojom ¢lanku presunuli od statickych obrazkov
k dynamickym animaciam. V ¢lanku analyzovali 76 studii a preukazali signifikantne
vacsiu ucinnost tzv. reprezentacnej animacie (animacie zobrazujucej zmeny procesu
v Case) oproti statickému obrazku. Opisuju, ze vdaka animaciam sa znizuje kognitivna
zataz, kedze mozog nemusi aktivne hladat suvislosti medzi jednotlivymi statickymi
vizualizaciami. Toto je mozné aplikovat napriklad na posun krivky grafu pri zmene
premennej. Student vidi zmenu v realnom ¢ase, ¢o je kontrastom napriklad oproti otoceniu
strany v knihe pre vyhladanie dalSieho grafu.

Zasadnym faktorom pre aktivne zapojenie Studenta do procesu ucenia je vSak
interaktivita. Nou sa v§eobecne rozumie komunikacia medzi clovekom a pocitacom, pricom
systém reaguje na podnety zadané clovekom (Nétek 2020). Jej vyznam experimentalne
overili napriklad Mayer a Chandler (2001) v studii, kde boli subjektom prezentované
animacie so sprevadzajucim opisom vysvetlujuce fyzikalny jav. V experimente vyuzili len
jednoduchu uzivatelska interakciu: kontrolu trvania jednotlivych snimok animacie.
Vysledkom bola signifikantne vySSia ispeSnost v miere porozumenia danému problému —
subjekty, ktoré mali pri prvom prezreti kontrolu nad tempom priebehu animacie vykazali
znatelne lepsSie vysledky transferovych testov nez subjekty, ktorym bola prezentovana
animacia dvakrat bez moznosti pozastavit ju (podobne ako pri vysSie spominanych
Mayerovych §tadiach). Vysledky teda podporuju teériu kognitivnej zataze — pracovna
paméat cCloveka sa moze pri priliS rychlom tempe prezentovania informacii zaplnit,
a teda prestane byt schopna chapat dalSie suvislosti. Vytvorena aplikacia preto vyuziva
interaktivnhu uzivatelski kontrolu nad spravanim vizualizacii pomocou priameho
zadavania vstupnych hodnét ¢i prostrednictvom postvacov (angl. sliders) pre pozadovany
dohlad nad dynamicky vykreslovanymi animaciami.

2.3 Webové aplikacie

Webova aplikacia moze byt definovana ako systém zahfnajuci webovy server, siet,
HyperText Transfer Protocol (HTTP) a prehliada¢, ktorého stav ovplyviauje uzivatelsky
vstup. Na rozdiel od beznych webovych stranok su tak webové aplikacie robustnejsie
a implementuju aplikac¢nu logiku a zmeny stavov (Conallen 1999). Spravidla vyuzivaju
klient-server architektiru, ktoru Fielding (2000) zjednoduSene popisuje nasledovne:
serverovy komponent ponukajuci sibor konkrétnych sluzieb ¢aka naich vyziadanie, zatial
¢o klient posiela po sieti poziadavku na ich vykonanie. Server nasledne poziadavke vyhovie
alebo ju zamietne. Autor taktiez pri tomto Style sietovej architektiry poukazuje
na oddelenie datovej vrstvy aplikacie od jednoduchej funkcionality uzivatelského rozhrania
(angl. user interface, dalej Ul), ktoré ma bezat na strane klienta.
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2.3.1 Single page web application (SPA)

Mnohé stranky funguju na principe beznych multi page applications, ktoré pozostavaju
z jednotlivych stuborov odkazujucich na seba pomocou hypertextovych prepojeni. Uzivatel
sa medzi nimi naviguje a stranka tak pri aktivacii kazdého odkazu vzdy nacitava novy
stibor. Mikowski a Powell (2013) vidia v tomto systéme nevyhodu najma pri cCase
nacitavania kazdej podstranky nanovo. Preto vyzdvihuju koncept single page web
application (dalej SPA), ktory vyuziva iny pristup. Ide o aplikaciu, ktora pri pouzivani
nepotrebuje opdtovne nacitavat stranku. Vysledkom je tak plynuly chod aplikacie
v prehliadaci, ktory sa z hfadiska UX podoba desktopovej aplikacii, oproti ktorej ma navyse
vyhodu platformovej nezavislosti. SPA vyuziva hrubého klienta (Obr. 3), ¢o znamena
¢iastocny alebo Uplny presun aplikacnej logiky na stranu klienta — po prvotnom nacitani
obsahu teda uz nie je potrebny opakovany dopyt na server (Sommerville 2016). Tieto
aplikacie vo zvySenej miere vyuzivaju JavaScript (dalej JS), programovaci jazyk
interpretovany vSetkymi modernymi prehliada¢mi (Flanagan 2020). Model SPA je tak pre
potreby vizualizacie a interaktivity castokrat vhodnejsi, jeho implementacie st blizSie
rozvedené dalej (s. 19).

Presentation

Server
Thin-client .
del Client - o Database
mode Data management

Application processing

Presentation
Application processing

. Server
Fat-client

model Client

Database
Data management

Obr. 3 Schématicky rozdiel medzi tenkym a hrubym
klientom, prevzaté zo Sommerville (2016).

2.3.2 Potencialne technické rieSenia pre aplikaciu

Pre tvorbu vyslednej vyucbovej aplikacie je smerodajnym vyber technického rieSenia,
na ktorom ma aplikacia stat. Pri tomto rozhodovanije potrebné zohladnit mimo iné najma
moznostvyuzitia interaktivnych prvkov, mieru prispésobenia vlastnym potrebam, rychlost
a vykonnost vyslednej aplikacie a technické poziadavky pre chod aplikacie.

RieSenia vyzadujice aplikacény server
Do prvej skupiny technickych rieSeni hojne vyuzivanych v obdobnych aplikaciach mozno
zaradit implementacie interpretovanych jazykov R a Python do webového prostredia.
Shiny je webovy framework vytvoreny spolo¢nostou RStudio pévodne pre jazyk R, no
od roku 2022 podporuje aj Python (Doi et al. 2016; Machis 2022). Tvorcovi Shiny aplikacie
staci pre jej vytvorenie len znalost jazyka R alebo Python. Pre jazyk R plati, Ze nie je naro¢né
konvertovatuz existujuice R skripty do Shiny. Shiny aplikacia zvycajne pozostavaz dvoch
komponentov - Ul skripta serverovy skript—pricom prave zakladom druhého menovaného
moze byt bezny funkény R skript. Ako bolo spominané, pre chod aplikacie je potrebny
aplikaény server, ¢i uz vlastny alebo prostrednictvom hostovacej sluzby (Doi et al. 2016;
Posit Software 2026). Bezne vyuzivanym prostriedkom pre hosting je shinyapps.io, no
verzia zdarma je velmi limitovana, ponuka moznost nasadenia piatich aplikacii, ktoré su
obmedzené na 25 aktivnych hodin uzivania za mesiac (Posit Software 2022).
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Alternativou je Streamlit — open-source framework postaveny na jazyku Python urceny
pre datovych analytikov. Autori popisuju, ze cielom tohto implementac¢ného nastroja je
tvorba webovych datovych aplikaciilen s malym mnozstvom programového kédu. Podobne
ako pri Shiny nie je potrebna sktuisenosts frontend vyvojom (Snowflake Inc. 2026b; 2026c).
Developerom je k dispozicii Streamlit Community Cloud, ktory s prepojenim na GitHub
repozitar umoznuje tvorbu, nasadenie a manazment aplikacie. Samotné spustenie Python
kodu prebieha tak na aplikacnom serveri, ktory v stave nec¢innosti (nad 12 hodin)
prechadza do rezimu spanku, ¢o moze sposobit uzivatelovi aplikacie dlh§ie nacitavanie.
Streamlit Community Cloud ma taktiez obmedzenie na opera¢nt paméat (690 MB - 2,7 GB)
a pocet jadier (0,078 — 2), ktoré st vyhradené pre konkrétnu aplikaciu (Snowflake Inc.
2026a), co moze pri zvySenej navstevnosti vplyvat na jej chod.

RieSenia orientované na stranu klienta

Kontrastom k predchadzajucim alternativam su JS frameworky a kniZznice, pri ktorych
odpada potreba aplikacného servera, kedze JS je jazyk priamo interpretovany
v prehliadaci. Vlastné vypocty tak prebiehajt na strane klienta (mimo pripadu vyuzitia
TypeScriptu, dalej TS, na backende), a preto dopytovanie na aplikaény server nie je
potrebné. V tomto pripade sa jedna o vSeobecné pristupy k tvorbe webovych aplikacii
(spravidla SPA) a samotna interaktivita a datova vizualizacia je zabezpecena konkrétnymi
externymi kniznicami.

React je kniznica vyvinuta spolo¢nostou Facebook (dnes Meta) ajej zakladnym
konceptom st znovu pouzitelné komponenty, ktoré fungujua na principe JS funkecii. React
moze slazit aj ako doplnok do webovej aplikacie, tzn. aplikacia na nom nemusi nutne byt
postavena cela. V pripade postavenia celej aplikacie na kniznici React sa uz jedna
o spominany koncept SPA. Kniznica podporuje pisanie kédu ako priamo v JS, tak aj v TS
(Banks a Porcello 2017), jeho nadstavbe so statickym typovanim premennych, ktora je pred
nasadenim kompilovana do JS a okrem frontendu je mozné ju vyuzit aj na backende
(Refsnes Data 2026). Nadstavbové frameworky React Native a Expo umoznuja okrem
webového prostredia vytvarat nativne aplikacie pre Android a iOS (Meta Platforms 2026).

Vue je JS framework pre vytvaranie Ul, ktory moze byt taktiez pouzity pre tvorbu SPA.
Vue funguje podobne ako React na principe komponentov (You 2026), no je jednoduchsi
na naucenie a tym padom vhodnejsi pre men§ie projekty (Emmanni 2023). Kari¢ a Durmié¢
(2024) porovnavali Vue s kiznicou React a frameworkom Angular a vo vykonnostnych
testoch vykazal najlepSie vysledky.

Angular je taktiez webovym frameworkom uréenym na tvorbu rychlych a spolahlivych
aplikacii (Google 2026). Na rozdiel od konkurenéného Reactu a Vue nepodporuje priamy
zapis kédu v JS, ale umoznuje pisanie len v TS (Kari¢ a Durmi¢ 2024). Na rozdiel
od predchadzajiacich dvoch alternativ nevyuziva virtualny Document Object Model (dalej
DOM, viacv kap. 4.1), ¢o z neho robi o nieco pomalSiu alternativu, ktora je vSak vhodnejsia
velké projekty (Kari¢ a Durmic¢ 2024; Emmanni 2023).

Prieskum the State of JavaScript (Greif 2025) ukazuje, Zze prave spominané JS rieSenia
maju najvacsie percento uzivatelov — tzn. vyvojarov, ktori konkrétne technické rieSenie
niekedy pouzili. Spomedzi nich si dlhodobo drzi prvenstvo React, pricom Vue a Angular
maju v poslednych rokoch velmi podobny podiel zastipenia na trhu (Obr. 4).Z dat taktiez
mozno vyvodit rasticu popularitu frameworku Svelte, ktory zdrojovy kéd kompiluje
do vysoko optimalizovaného JS (Svelte contributors 2026). Svelte ma velmi pozitivhe
hodnotenie najmaé z hladiska kladného postoja vyvojarov.
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Pouzivanie frontendovych frameworkov v case
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Obr. 4 Podiel vyuzitia frontendovych framewotkov webovymi vyvojarmi (zdroj dat: Greif (2025)).

2.3.3 Existujuce webové aplikacie pre vyucbu Statistiky
Podkapitola predstavuje webové aplikacie, ktoré maju za ciel uzivatelovi pomoct
porozumiet §tatistickym metédam. Tieto vo vacéSej ¢i menSej miere sluzili ako inSpiracia
pre hlavny vystup bakalarskej prace.

Seeing Theory

Aplikacia Seeing Theory bola vytvorena na Brown University s cielom urobit Statistiku
pristupnejSou SirSiemu spektru Studentov prostrednictvom interaktivnych vizualizacii.
Aplikacia je postavena na robustnej JS kniznici D3.js a pokryva témy preberané
na kurzoch Statistiky na tamojsej univerzite. Studentom ma sluzit ako dopliujuci material
pre vzdelavanie. Zdrojovy kéd je dostupny na platforme GitHub (Kunin 2019; Kunin et al.
2018).

Obsah je rozdeleny do Siestich kapitol s logickym vnutornym ¢lenenim. Interaktivita je
na vysokej Grovni, pri kazdej téme ma uzivatel moznost sam skumat vplyv vlastného
konania na zobrazovany vysledok. Cela aplikacia funguje intuitivne a je vizualne velmi
atraktivna. Obsahuje minimum textu a jednoznacne kladie déraz na interaktivne bloky.
Vo vSeobecnosti sa zameriava na teoreticku Statistiku bez prepojenia na priestorové data.

Setosa

Setosa ma za ciel komplexné myslienky vyjadrit interaktivnym spésobom (Powell a Lehe
2023). Obsahuje sériu vybranych matematicko-Statistickych konceptov, ktorym su
venovaneé jednotlivé podstranky. Grafy st tu vysoko interaktivne a intuitivne. Chyba vSak
previazanost medzi jednotlivymi ¢astami, ide skér o zbierku Specifickych interaktivnych
vizualizacii s vysvetleniami.


https://seeing-theory.brown.edu/
https://setosa.io/#/

GeoGebra

Platforma GeoGebra (GeoGebra 2026) ponuka interaktivne zdroje pre vyucbu Statistiky
a pravdepodobnosti. Kurzy su interaktivne a obsahuju testy pre overenie zruc¢nosti, st
vSak zamerané najma na jednoduchsie ulohy.

Gapminder

V ramcinadacie Gapminder vznikli vizualizacné nastroje uréené ako uc¢ebné materialy pre
prezentaciu svetovych Statistik zo spolahlivych zdrojov (Stiftelsen Gapminder 2026).
Oblubenou pomoéckou su tu tzv. bubble charts umoznujuce okrem hodnét na osi xay
zobrazit dalsi atribut napriklad velkostou ¢i farbou. Uzivatel ma vysokt mieru kontroly
nad vizualizovanymi datami prostrednictvom ¢asovych osi ¢i filtracie idajov. Gapminder
v§ak nie je typickym vyucébovym nastrojom, pretoze nekladie velky doraz na vysvetlovanie
zakonitosti a stistredi sa skér na samotnu prezentaciu dat.

Shiny aplikacie

KniZznica Shiny (vid s. 18) je ¢asto vyuzivany nastroj pre tvorbu interaktivnych grafov.
Na Univerzite Palackého v Olomouci (dalej UP) vznikli viaceré Studentské prace, ktorych
cielom bolo vyuzit tito technolégiu pre vytvorenie interaktivnych webovych aplikacii.
Sumpik (2023) z Katedry matematickej analyzy a aplikacii matematiky Univerzity
Palackého v Olomouci (dalej KMA) v ramci bakalarskej prace vyuzil Shiny na vytvorenie
nastrojana predstavenie témy Statistickej inferencie — najma testovanie hypotéz a odhady
parametrov. Nevyhodou aplikacie je potreba vzdy potvrdit zmenu parametra funkcie
pre vygenerovanie nového grafu — c¢akanie na odozvu od servera. Aplikacia popisuje
teoretickt §tatistiku s minimalnym prepojenim do praxe.

Na rovnakej katedre vznikla aj aplikacia zamerana na pravdepodobnost a jej rozdelenia
(JuriSicova 2023). Tu su jednotlivé témy ilustrované na praktickych prikladoch, vdaka
¢omu je pre Citatela pochopenie jednoduchsie. Pre uzivatelské vstupy je pocitana vysledna
pravdepodobnost s uvedenim matematického postupu bez nutnosti potvrdzovat vstup.
Aplikacia ma k dispozicii aj jednoduchy navod a vo vSeobecnosti je UX leps§i ako
pri predchadzajucom rieSeni.

Zhodnotenie stavu

Analyza existujucich rieSeni a odbornej literatiry ukazuje, Ze napriek existencii
teoretickych vychodisk spajajacich oblasti Statistickych metod s geoinformatickou praxou
a rozSirenosti dobrych interaktivnhych ucebnych nastrojov chyba ich priame prepojenie
v jednej aplikacii, ktora by zaroven pokryvala hlavné témy preberané v predmete STAME.
Z tohto dévodu je cielom bakalarskej prace vytvorit nastroj, ktory by studentom KGI -
a pripadne Studentom pribuznych odborov — interaktivnou formou pomohol Statistickeé
metody priblizit a vizualizovat prostrednictvom dat a problémov, ktoré su im blizke.
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https://www.geogebra.org/math/statistics-probability
https://www.gapminder.org/

3 METODY A POSTUP SPRACOVANIA

Kapitola poskytuje prehlad metdéd pouzitych pri realizacii bakalarskej prace. Struéne je
opisany postup spracovania sporadim jednotlivych krokov. Uvedené su taktiez data
pouzité do praktickych ukazok v aplikacii a softvér vyuzity pri praci.

Pouzité metody

NajzasadnejSou metédou pritvorbe vyslednej interaktivnej webovej aplikacie bol tzv. agilny
vyvoj spocivajuci v inkrementalnych prirastkoch v zdrojovomkodde a taktiez jeho
prispdsobovani potrebam uzivatelov (Sommerville 2016). Aplikacii bola postupne
pridavana funkcionalita a textovy obsah s paralelnym odstranovanim vzniknutych chyb.
Zakladom pre agilny sposob vyvoja bola komunikacia a spatna vazba od vediceho prace,
Mgr. Karla Mackt, Ph.D, ktora udavala smer celej tvorbe zdrojového kédu. Matematicka
a obsahova spravnost aplikacie presla pred odovzdanim prace reviziou od Mgr. Kamily
Facevicovej, Ph.D. z KMA.

DalSou délezitou metédou vyuzitou pri spracovani praktickej casti bol komponentovo
orientovany vyvoj (angl. component-based development, dalej CBD) vyplyvajuci z povahy
zvoleného technologického rieSenia aplikacie. CBD tak umoznil zefektivnenie prace
s kédom a vyhnutie sa opakovaniu rozsiahlych blokov kédu.

Samotny textovy obsah aplikacie bol tvoreny teoretickou syntézou reSerSovanej
literatary, priCom najzasadnejsi doraz bol kladeny na prezentacie pouzivané ako material
k vyuébe predmetu STAME. Tieto texty boli doplnené o poznatky nastudované z literatary
spominanej v casti 2.1.1.

Pri uzivatel'skom testovani (kap. 6) bola spomedzi empirickych metéd vyuzita metéda
experimentu (Siroky 201 1), konkrétne vo forme think-aloud (premyslanie nahlas). Cielom
tejto metody je verbalizovat mySlienkové pochody a tak porozumiet spravaniu uzivatela
pripraci s produktom (Vanicek 2022). UzivateIské testovanie prebehlo na piatich
Studentoch prvého ro¢nika bakalarskeho Studia na KGI. Vysledkom bolo kvalitativne
zhodnotenie pouzitelnosti aplikacie,navrh potencidlneho zdokonalenia existujuceho
prototypu a jeho realizacia.

Pouzité data

Interaktivne prvky aplikacie st z velkej Casti generované tzv. on-the-fly, Co znamena, ze s
vykreslené na zaklade urcitej funkcie, resp. matematickej zakonitosti. Tieto komponenty
maju nastavené vstupné parametre alebo preddefinované ukazkové teoretické data priamo
v zdrojovom kode.

V aplikacii sa vSak nachadzaju aj interaktivnhe prvky a vizualizacie generované
z realnych datasetov ulozenych vo formate Comma-separated values (dalej CSV) alebo
Geographic JavaScript Object Notation (dalej GeoJSON).

Pri jednej zo simulacii je vyuzity dataset ArcCR® 4.3 (rok 2024, mierka 1 : 500 000)
od spolo¢nosti ARCDATA PRAHA so Statistickymitdajmi zo S¢itania I'udi, domov a bytov
(SLDB) 2021 poskytovanymi Ceskym S§tatistickym tiradom (CSU).

Aplikacia taktiez vyuziva datasety od Eurostatu. Pouzité s priestorové data hranic
regionov Nomenklatury tizemnych §tatistickych jednotiek (z fr. Nomenclature des Unites
Territoriales Statistiques, dalej NUTS) a vybrané tematické data ilustrujice niektoré
socioekonomické charakteristiky regiénov:

e Territorial units for statistics (NUTS),

o rok 2024, mierka 1 : 20 000 000.
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e Population structure indicators by NUTS 3 region,
o indikator Median age of population, data za rok 2025.

e Regional gross domestic product (PPS per inhabitant in % of the EU27 (from 2020)
average) by NUTS 2 region,

o rok 2024.
e Life expectancy at birth by sex and NUTS 2 region,
o rok 2024.

Z datového portalu Svetovej banky st pouzité nasledujuce datasety vo formate CSV
a XLSX s hodnotami pre jednotlivé krajiny sveta a zavislé izemia:

e Human capital index plus (HCI+): overall score, total (scale 0-325),
o rok 2025.
e Life expectancy at birth, total (years),

o roky 1960, 1980, 2000 a 2023 (v spolupraci s Organizaciou spojenych
narodov a Eurostatom).

e  World Bank Country and Lending Groups,

o datazarok 2025.

Poslednym datovym zdrojom vyuzitym pri tvorbe aplikacie je open-source aplikacné
programovérozhranie (angl. application programming interface, dalej API) OpenMeteo, ktoré
umoznuje uzivatelovi okrem iného ziskavat historické data pocasia. Pouzité su julové
teploty vdatumeod 1. 7. 2025do 31.7. 2025 za mesta Olomouc, Pferova Jesenik. K ich
ziskaniu v§ak nebolo pristipené cez API, ale boli priamo stiahnuté ako CSV, ¢o je tiez jedna
z funkcionalit, ktoru tento nastroj ponuka.

Samotné spracovanie dat prebiehalo len na tirovni Cistenia nepotrebnych atribttov,
spajania datasetov na zaklade jednotnych identifikatorov (napr. data z Eurostatu), zmeny
pouzitého formatu a filtracie neuplnych zaznamov.

Pouzité programy

Hlavna c¢ast prac prebiehala vo vyvojovom prostredi (angl. integrated development
environment, dalej IDE) Visual Studio Code 1.116.0. Do IDE boli pridané extenzie Prettier
- Code formatter 12.4.0 pre automatické formatovanie zdrojového kédu a GitHub Actions
0.31.4 pre pracu so systémom riadenia verzii Git priamo v IDE, kedZe aplikacia ma vlastny
repozitar na platforme GitHub. Pre spustanie vyvojarskeho servera bol vyuzivany prikazovy
riadok integrovany v operaénom systéme Windows 11.

Na spracovanie tabulkovych dat urc¢enych na demonstraciu praktického vyuzitia
Statistickych metod bol pouzity primarne program RStudio 2024.04.0 a ¢iastoCne taktiez
Microsoft Excel. Prvotné prehliadanie priestorovych dat a ich konverzia do GeoJSON
formatu dat prebehla v programe ArcGIS Pro 3.6.2, respektive QGIS 3.34.8-Prizren.
Pre optimalizaciu velkosti GeoJSON suborov bol vyuzity webovy nastroj Mapshaper,
v ktorom bola pre zjednodusSenie polygénov zvolena Douglas-Peuckerova metéda. Logo
aplikacie a niektoré vlastné ikony aplikacie boli vytvorené v programe Affinity 3.1.0.

Postup spracovania

Bakalarska praca bola spracovavana od jula 2025 do maja 2026. ZjednoduSena schéma
prace je zhrnutana Obr. 5.V lete 2025 prebehla prvotna reSers potencialnych technickych
rieSeni pre vyslednu aplikaciu. Identifikované boli dva zakladné pristupy k tvorbe aplikacie
— orientacia na hrubého klienta a priorizacia tenkého klienta s potrebou externého
aplika¢ného servera. Z ekonomickych a praktickych dévodov (naklady na prevadzku
servera a jeho fyzicka vzdialenost) boli ako vhodnejSie urcené frontend-only rieSenia.
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Spomedzi reSerSovanych moznosti bola zvolena kniZznica React, a to najmi pre jeho
ustalenost na trhu a velku uzivatelsku zakladnu, ktora bola predpokladom pre dobra
dostupnost doplnkovych kniznic a technickej podpory.

Tvorba
webovej
stranky

Prilohy
k bakalarskej
praci

Tvorba
postera

Uzivatelské Pinenie Odovzdanie
a uprava 3 b interaktivnych stranok bakalarskej
s rozhranie 7

Sablony obsahom prace

zdrojového
kédu

ReSers
a teoreticka
cast

Pisomna
Cast

Prakticka
cast

.......

Obr. 5 Schéma postupu prace.

Nasledovala faza zoznamovania sa s kniznicou a zakladnymi principmi vytvarania
webovych aplikacii v Reacte. Stadium prebiehalo najmé prostrednictvom praktickych
navodov dostupnych na video platforme YouTube. Po prvotnom pouceni prebehlo
vyhladavanie potencialnych responzivnych Sablon, z ktorych by aplikacia mohla
vychadzat. Zvolena bola Sabléna Simple Sidebar dostupna na webe Start Bootstrap pod
licenciou MIT (Massachusetts Institute of Technology). Hlavny Cascading Style Sheets
(dalej CSS) subor aplikacie — téma Yeti — pochadza zo stranky Bootswatch. Stbor je
distribuovany pod rovnakou licenciou.

Sabléna Simple Sidebar bola upravena pre spravne prepojenie so zvolenou témou
(hlavnym CSS suborom). Nasledne bola cez Vite (nastroj na budovanie frontendovych
webovych aplikacii) zalozena zakladna React aplikacia a existujici prototyp bol
prepracovany do React Struktiry (Obr. 6) rozdelenim na mensSie komponenty v syntaxi
JavaScript Extensible Markup Language (dalej JSX). Tymto zacali prace na UI, bol
naplneny obsah bo¢ného panela (angl. sidebar) a upraveny navigacny panel. Boli doplnené
tlacidla na zmenu svetlého, resp. tmavého rezimu a na volbu jazyka aplikacie. Taktiez bola
zavedena spolahliva navigacia medzi strankami a podstrankami v sulade so zauzivanymi
React rieSeniami.

Statistické metddy v Kapitoly € Uvod O bakaldrskej praci  DoleZité odkazy v
geoinformatike

Nt velcia Simple Sidebar

The starting state of the menu will appear collapsed on smaller screens, and will appear non-collapsed on
Rozdelenia pravdepodobnosti larger screens. When toggled using the button below, the menu will change.

Make sure to keep all page content within the #page-content-wrapper . The top navbar is optional, and just
for demonstration. Just create an element with the #sidebarToggle ID which will toggle the menu when
clicked.

Odhady parametrov

Testovanie hypotéz

Obr. 6 Pracovna verzia Sablény prenesena do Reactu.
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Dalsim postupom bola tvorba samotnych vyucbovych stranok. Prace prebiehali
postupne, po jednotlivych témach - najskér bola navrhnuta a vytvorena Struktara
podkapitol vychadzajuca zo spominanych prezentacii predmetu STAME. Nasledne
prebiehali prace na interaktivnych prvkoch - ziskavanie a spracovanie ukazkovych dat
(pokial boli uznané za potrebné na zaklade komunikacie s veducim prace) a tvorba grafov
a datovych vizualizacii s ovladanim pre vstupné hodnoty a nastavenia zobrazenia.
Optimalizacia interaktivnych prvkov bola pravdepodobne ¢asovo najnarocnejsou castou,
bolo vynalozené velké tusilie autora prace predvidat mozné uzivatelské spravanie
a simulovat tak mnohé scenare prace s prvkami. V pripade takéhoto odhalenia
nedostatkov ¢i chyb (angl. bugs) prebiehala revizia zdrojového kédu so snahou o ich
eliminaciu.

Ako bolo spominané, vytvorena Struktira jednotlivych preberanych tém vychadza
zo sylabu predmetu STAME. Textovy obsah bol teda primarne komponovany na zaklade
poskytnutych materialov od veduceho prace, pricom bol doplneny o poznatky z vySSie
uvedenej odbornej literatiry. Pri grafoch, ktoré nepochadzaji z realnych dat bol uvedeny
prakticky priklad z geoinformatického ¢i geografického prostredia pre lepSie vysvetlenie
vyuzitia konkrétneho predstaveného konceptu. Postupne tak bol vytvoreny obsah tém
Nahodna veli¢ina, Rozdelenia pravdepodobnosti, Odhady parametrov, Testovanie hypotéz,
Korelacia a ANOVA, ¢im bola splnena poziadavka vyplyvajuca zo zadania bakalarskej
prace.

Jednym z poslednych krokov bola tvorba paticky (angl. footer) s kontaktnymi
a licencnymi tdajmi a uvodnej stranky so zakladnymi informaciami pre zoznamenie
uzivatela s aplikaciou. Taktiez bolupraveny readme subor pouzivany na platforme GitHub
tak, aby obsahoval zakladné informacie o aplikacii a stru¢ny navod pre pripadnu dalSiu
pracu so zdrojovym kédom.

Kedze aplikacia bola vytvarana v slovencine, prostrednictvom generativheho modelu
Gemini 3 bol taktiez doplneny ¢esky a anglicky preklad celého obsahu aplikacie, ktory
presiel laickou korektirou v ramci schopnosti autora prace.

Finalnou fazou vyvoja aplikacie bolo spominané uzivatel'ské testovanie, ktoré prebehlo
v aprili 2026. Na zaklade jeho vysledkov boli upravené konkrétne nedostatky zistené
v experimente.

Pisanie samotného textu bakalarskej prace prebehlo v dvoch ¢astiach. Prva zahrnala
teoreticktl reSerS sticasného stavu rieSenej problematiky, ktorej bol primarne venovany
januar 2026. ZvySny text prace bol pisany paralelne s postupnou finalizaciou prac
na webovej aplikacii, tzn. primarne obdobie aprila 2026. Ako posledné boli vytvorené
povinné prilohy viazané k bakalarskej praci — webové stranky a poster.

Pouzitie umelej inteligencie

Pri tvorbe bakalarskej prace boli vyuzité generativne jazykové modely Gemini 3, Claude
Sonnet 4.5 a GPT-5. Modely boli pouzivané pri praci so zdrojovym kédom aplikacie,
najmaé pri odstranovani chyb a generovani ¢asti kédu, ktoré boli nasledne upravované.
Model Gemini 3 bol vyuzity na spominany preklad obsahu aplikacie do ceského
a anglického jazyka. V teoretickej casti bakalarskej prace boli jazykové modely vyuzité
na vyhladavanie relevantnych literarnych zdrojov.
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4 TVORBA INTERAKTIVNEJ VYUCBOVEJ APLIKACIE

Cielom tejto kapitoly je priblizit technické fungovanie aplikacie. Uvedené su zakladné
informacie pre pracu s kniznicou React a postup pouzity pri tvorbe zdrojového kédu.
Kapitola koné¢i struénym navodom na potencialne budtce klonovanie aplikacie pre potreby
uprav inymi uzivatelmi ¢i zariadeniami.

4.1 React a jeho Specifika

KniZznica React bola zvolena ako hlavné technické rieSenie pri tvorbe aplikacie, a to najma
z dovodu jej vysokého podielu na trhu existujtcich webovych aplikacii (vid Obr. 2). React
je sice JS kniznicou, no ma svoje Specifika a syntaxou sa mierne 1iSi od beznych Hypertext
Markup Language (dalej HTML) a JS suborov.

Zasadnym rozdielom je pouzivanie JSX (stiborova pripona .jsx). Ide o nadstavbu
nad tradicnym JS, ktora vyuziva komponentovy pristup. Komponentmi sa rozumeju
jednotlivé JSX subory, ktoré st znovu pouzitelné — predchadza sa vdaka nim opakovaniu
rozsiahlych blokov kédu. V principe pracuju analogicky k beznym funkciam napriklad
v jazyku Python — na zaklade vstupu moézu menit svoj vystup ¢ivlastnosti (Banks a Porcello
2017). V Reacte su na tok informacii medzi komponentmi vyuzivané tzv props (z angl.
properties), ktoré sa uvadzaju pri definovani funkcie:

import InyKomponent from "./InyKomponent";

function MojKomponent ({ cislo }) {
// obsah funkcie

const vysledok = cislo * 2;

return (
// navratova hodnota
<div>
<h2>Vysledok je: {vysledok}</h2>
<InyKomponent hodnota={vysledok} />
</div>
)
}
export default MojKomponent;

V uvedenej ukazkovej schéme je mozné vidiet zakladnu syntax JSX stiborov vyuzivanu
naprie¢ komponentmi v aplikacii. Sibor §tandardne zac¢ina importom kniznic a inych
komponentov. V tele funkcie prebiehaju napriklad vypoéty konstant, ktoré mézu byt
vyuzivané v return bloku. V tejto nasledujtcej ¢asti je uz mozné pouzivat §tandardné
HTML tagy. Rozdielnu syntax ma pouzivanie CSS tried, namiesto bezného class
sa na ne v kniznici React odkazuje pomocou className, kedze sa jedna o slovo
rezervované pre definovanie tried pri objektovo orientovanom programovani (OOP).

React taktiez pracuje so stavmi, ¢o znamena, ze dokaze uchovavat v paméti urcité
vstupné hodnoty. Na spravu stavov sltizia tzv. hooks, z ktorych najhojnejSie vyuzivany je
useState. V aplikacii je tato vlastnost vyuzitd napriklad pri nastaveni témy (svetla
a tmava) a jazykovej mutacie alebo pri uchovavani vstupnych hodnét vizualizacii.
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Specifikom kniznice React okrem iného je, ze vyuziva virtualny DOM, vdaka ¢omu
prizmene stavu jednotlivych uzlov (tzn. napriklad komponentov) zobrazi novy stav
bez nutnosti opétovne renderovat cely realny DOM. Uzivatelovi sa tak vyrazne znizi ¢as
potrebny na vykreslenie zmeny — v kontexte aplikacie napr. prekreslenie krivky grafu
po uprave vstupného parametra bez nutnosti obnovenia stranky.

Kniznica React bezi na principe zostavenia vyslednej aplikacie. Rozdielom oproti
tradi¢nej tvorbe webovych stranok prostrednictvom triady HTML, CSS a Vanilla JS
(zdkladny JS bez akychkolvek nadstavieb) st dve verzie zdrojového kédu. Prvou je
pracovna, ukladana primarne do JSX suiborov. S touto verziou tvorca aplikacie pracuje
vo vyvojarskom modde na adrese http://localhost:5173/. Kod je nasledne mozné
pomocou prikazu npm run build zostavit a vytvorit tak vysoko optimalizovany JS kéd
urceny pre priame umiestnenie na webovy server (viac v kapitole 4.4).

4.2 Pouzité kniznice

Pri zostavovani aplikacie bola pouzita kniZznica React nasadena cez nastroj Vite. Prehlad
vSetkych vyvojovych nastrojov aplikacie a ich verzii je uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Prehlad pouzitych vyvojovych nastrojov.

Nastroj Verzia
@types/react 18.0.27
@types/react-dom 18.0.10
@vitejs/plugin-react 5.0.2
vite 7.1.5

Pre samotny chod aplikacie s pouzité okrem Reactu aj dalSie nadstavbové kniznice
(Tab. 2). Na navigaciu medzi strankami slizi react-router-dom, konkrétne je vyuzity
HashRouter, ktorého Specifikom je napriklad mriezka nasledujica za doménou prvého
radu v Uniform Resource Locator (dalej URL) adrese. Aplikacia taktiez pouziva useLocation
na zistovanie aktualnej polohy na strankach pre jej zvyraznenie medzi témami v boénom
paneli a Link element pre moznost presmerovania na externé webové adresy.

Tab. 2 Prehlad kniznic pouzitych v aplikacii.

KniZznica Verzia Pouzitie

bootstrap 5.3.8 ovladanie vybranych animacii

il8next, react-il8next | 25.5.2 /15.7.3 |jazykové varianty

katex, react-katex 0.16.25 / 3.1.0 | matematické zapisy
leaflet, react-leaflet 194 /4.2.1 mapové nahlady

react, react-dom 18.2.0 / 18.2.0 | zakladny chod aplikacie
react-router-dom 7.9.1 navigacia

recharts 3.2.1 grafy
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Velky vyznam ma v aplikacii kniZnica i18n (Internationalization), vdaka ktorej st
dostupné tri jazykové varianty:

e slovensky — materinsky jazyk autora prace, v ktorom vznikali pévodné texty,

e Cesky - aplikacia bola primarne vyvijana pre potreby KGI s vyucovacim
procesom prebiehajucim v ¢eskom jazyku,

e anglicky — pre potencialne pokrytie pristupnosti uzivatelom z celého sveta.

Automaticka volba zobrazenej jazykovej mutacie je nastavena tak, aby sa uzivatelovi
v pripade opatovného pouzitia aplikacia zobrazila v rovhakom variante, aky mal nastaveny
pri jej poslednom navstiveni. V pripade prvotného spustenia na zariadeni alebo vycistenia
cache sa zobrazi mutacia rozpoznana na zaklade nastavenia prehliadaca — ak uzivatel
pouziva cestinu alebo slovencinu, aplikacia sa zobrazi v danom jazyku. Vo vSetkych
ostatnych pripadoch sa zobrazi angli¢tina. Na obdobnom principe v aplikacii funguje
aj nastavenie svetlého a tmavého rezimu.

Pre pouzitie internacionalizacie boliv aplikacii vytvorené tri JavaScript Object Notation
(dalej JSON) subory s rovnakou §truktarou, kazdy pre iny jazykovy variant. Sibory maja
logickt skladbu vychadzajucu z realneho umiestnenia textov v ramci aplikacie. Vyuzivany
je taktiez element Trans, ktory umoziuje do hodnét v prekladovych suboroch vkladat
informacie o HTML tagoch. Na textové preklady sa odkazuje vJSX stiboroch pomocou
klacov, napriklad takto:

{t ("navbar.topics") }

Konkrétny text, na ktory je v kdode odkazované sa teda nachadza v prekladovych
stiboroch v nasledujucom umiestneni:

"navbar": {
"topics": "Témy"

I

Dalej je v aplikacii pouzita kniznica Bootstrap (jej JS funkcionalita) kvoli ovladaniu
niektorych animacii pochadzajiacich zo spominanej Sablony, ktora bola vychodiskom
pre zakladné Ul. Kniznica KaTeX sltzi na matematickil notaciu premennych, ale aj
vkladanie celych vzorcov ¢i vypoctov (Obr. 7).

Normaélne rozdelenie

Normalne (Gaussovo) rozdelenie je najdéleZitejsim spojitym rozdelenim v tatistike, pretoZe sa priblizuje rozdeleniu mnohych reélnych javov a ma velky
vyznam v Statistickych metédach, napriklad v Statistickych odhadoch a pri testovani hypotéz. Je symetrické okolo strednej hodnoty p a tvar jeho "zvonu"

1 (= w?

‘e
oV 2T

#(o) -
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Obr. 7 Priklad pouzitia kniznice KaTeX pri zapise matematického vzorca (normalne rozdelenie).
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Délezitou sucastou aplikacie pri vizualnej prezentacii dat je kniznica Recharts
postavena na moduloch robustnej kniZnice D3. Recharts vykresluje Scalable Vector
Graphics (dalej SVG) prvky s moznostou vyuzitia posobivych animacii pri posune kriviek
grafov.

V aplikacii sa nachadzaju aj jednoduché mapové vizualizacie, ktoré sltizia ako datové
nahlady pri praci s interaktivnymi prvkami. Vyuzita je preto kniznica Leaflet, resp. jej
verzia optimalizovana pre React. Ako podkladové boli zvolené mapy Positron a Dark Matter
od spoloc¢nosti Carto, v zavislosti na téme zvolenej uzivatelom.

4.3 Git a GitHub

Pritvorbe aplikacie bol aktivne vyuzivany open-source systém Git pre spravu verzii. Vdaka
nemu bola mozna sprava historie zmien c¢asti kédu, ¢o znacne prispelo k zefektivneniu
vyvoja v pripade vyskytu chyb v upravenych ¢astiach kédu.

V zaciatkoch tvorby zdrojového kédu bolo uznesené rozhodnutie prace len s jednou
vyvojovou vetvou, nakolko aplikacia svojou predpokladanou velkostou nebola povazovana
za natolko obsiahlu, aby bolo nutné zasadnejsie vetvenie kodu. Dalsim dévodom, ktory
prispel k tomuto rozhodnutiu, bol fakt, Ze na aplikacii pracovala len jedna osoba, ¢o je
taktiez rozdiel oproti projektom vac¢Sieho rozsahu vyzadujucim rozdelenie prace medz
aktérmi do jednotlivych vetiev.

Aplikacia ma vytvoreny vlastny repozitar na hostovacej platforme GitHub. Zdrojovy kod
je verejne dostupny na adrese https://github.com/kristiansarluska/StatTerra.

Pre zjednodusSenie prace s platformou GitHub (z dévodu Specifického zostavovania
React aplikacie) bol vytvoreny konfigura¢ny skript pre GitHub Actions vjazyku Yet Another
Markup Language (YAML, taktiez pouzivana rekurzivna skratka YAML Ain't Markup
Language), ktory pri odoslani nového kédu na do vetvy main automaticky zostavuje
aplikaciu a do druhej vetvy aplikacie nazyvanej gh-pages.

V aplikacii bol vytvoreny readme suUbor, ktorého obsah (Obr. 8) sa zobrazuje
v jej repozitari pod adresarovou §truktirou. Zamerom suboru je informovat potencialnych
zaujemcov o dalSiu pracu so zdrojovym kédom o ticele aplikacie a taktiez uviest strucény
navod pre lokalne vytvorenie képie aplikacie. Uvedené st aj zakladné prikazy pre inStalaciu
potrebnych stucasti, spustenie vyvojarskeho rezimu a zostavovanie aplikacie.

M StatTerra

StatTerra is an interactive web application designed for teaching and learning statistical methods in geoinformatics.
Developed as a part of a bachelor thesis, it provides an educational environment combining theoretical texts,

mathematical formulas, interactive data visualizations, and real-world geographical data

Features

Interactive Charts: Dynamic visualizations of probability distributions, parameter estimation, hypothesis testing,
correlation, etc

Spatial Data Visualization: Interactive maps rendering geospatial data (e.g., NUTS regions, choropleth maps).

Mathematical Formulas: Crisp rendering of complex statistical formulas using KaTeX.

Multilingual Support: Interface and content localization (English, Czech, Slovak).

Dark/Light Mode: Built-in theme toggling for better accessibility.

Tech Stack

¢ Framework: React 18 with Vite

¢ Routing: React Router v7

Obr. 8 Nahlad informaéného bloku vytvoreného pomocou readme suboru.
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Ako naznacuje nazov druhej vetvy aplikacie, na staticky webhosting je vyuzita sluzba
GitHub Pages, ktora taktiez podporuje moznost nahradenia vopred nastavenej domény
vlastnou. Pre zvySenie dostupnosti aplikacie Sirokej verejnosti bola z iniciativy autora prace
prostrednictvom platformy Cloudflare zaktupena vlastnd doména atd bola nasledne
nakonfigurovana na prepojenie so sluzbou GitHub Pages. Aplikacia StatTerra je vdaka
tomu dostupna na vlastnej URL adrese https://statterra.app.

4.4 Praca so zdrojovym kodom

React aplikacia bola vytvorena prostrednictvom Vite postupom vychadzajicim z navodu
na platforme YouTube (Programming with Mosh 2023). Prerekvizitou bola in§talacia
behového prostredia (angl. runtime environment) Node.js. Pri procese prvotného zaloZenia
React aplikacie bol zvoleny pracovny adresar (prikaz cd) a do prikazového riadku bolo

zadané:
npm create vite@4.1.0

Hoci bol projekt inicializovany pomocou Vite verzie 4.1.0, v priebehu vyvoja doslo
k aktualizacii na verziu 7.1.5 pre zaistenie kompatibility s pouzivanymi zavislostami. Po
potvrdeni prikazu bolo potrebné uviest nazov projektu,zvolit framework z uvedenych
moznosti (v pripade Reactu nejedna o framework v pravom slova zmysle, ale o kniznicu)
a vybrat programovaci jazyk (JS). Nasledovali kroky:

cd nazov_aplikacie

npm install

Pomocou prvého z nich bol opét zmeneny adresar na novy zalozeny projekt a druhy
nainStaloval vSetky potrebné zavislosti (baliky, kniznice a moduly). Vytvorena tak bola
nasledujtuca zakladna adresarova Struktara aplikacie s preddefinovanymi stibormi:

node modules
L

public
L vite.svg
src

F assets

| L react.svg

F App.css

F App.jsx

F index.css

L main.jsx
.gitignore
index.html
package-lock.json
package.json
vite.config.js

V prie¢inku node modules su umiestnené vsSetky subory spominanych zavislosti
s nainstalovanymi kniznicami. Subory uloZzené v public su pri zostavovani aplikacie
ponechané bezo zmeny, preto boli pri tvorbe aplikacie na toto miesto ukladané vSetky
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obrazky, ikony a datasety. V adresari src prebiehala prevazna cast prace. Prave sem boli
vkladané nové JSX komponenty a dalSie JS a CSS subory, s ktorymi aplikacia pracuje.

V subore .gitignore s uvedené vSetky sucastiaplikacie, s ktoryminastroj Git nema
pracovat. Oproti pripadu pouzitia Standardného HTML a Vanilla JS je zakladny stubor
index.html velmi jednoduchy, v principe obsahuje len hlavicku a v tele odkaz na hlavny
skript. V package.json sa nachadza sthrn pouzitych kniznic a technolégii nasadenych
pri tvorbe aplikacie a subor vite.config. js uréuje korenovu cestu k aplikacii.

Pri dalSej praci so zdrojovym kédom aplikacie bol postup znacne jednoduchsi,
na zacCiatku vzdy nasledovala tato séria prikazov:

cd cestalk\projektu\
code

npm run dev

Po nastaveni pracovného adresara bolo teda na danom umiestneni pomocou
prikazového riadka otvorené prednastavené IDE (v pripade tejto bakalarskej prace Visual
Studio Code) a nasledne bol spusteny vyvojarsky server. Vyhodou kniZznice React,
respektive prostredia Node.js pri praci s vyvojarskym serverom je fakt, Ze nie je potrebné
stranku obnovovat pre zobrazenie zmien vykonanych v kéde, kedze sa aplikuja
automaticky pri kazdom ulozZeni suboru.

V tomto bode zacéali uz prace na samotnej aplikacii. Najskor bola spominana Simple
Sidebar Sablona prenesena do React komponentov s priradenim hlavného CSS suboru.
Nasledovali prace na Ul a prepojenie jednotlivych stranok cez HashRouter.

Dalsim krokom bolo plnenie obsahu aplikacie. Po navrhnuti §truktary jednotlivych
pokrytych tém z oblasti Statistickych metéd boli postupne tvorené jednotlivé interaktivne
prvky. Pri tzv. on-the-fly generovanych grafoch boli pripravené matematické vypocty
pre vykreslovanie samotnych kriviek a pri prvkoch postavenych na realnych datasetoch
boli zaobstarané a spracované ukazkové data. Nasledne bola vytvorena vizualna kostra
(napriklad zakladny vzhlad grafu), ku ktorej bola postupne pridavana funkcionalita —
ovladacie prvky, tabulky nahladu dat, bloky informujtce o vyslednych hodnotach, a pod.
Po dosiahnuti uspokojivého stavu vSetkych interaktivnych prvkov pouzitych na danej
stranke (vybranej téme z oblasti Statistickych met6d) nasledovala tvorba teoretickych
textov a popisov k interaktivnym prvkom. V pripade pouzitia realneho datasetu bol pridany
jeho struény popis pre predstavenie uzivatelovi a pri on-the-fly generovanych grafoch bol
uvedeny priklad pouzitia z geoinformatickej ¢i geografickej praxe.

Ako prvé prebiehali prace na kapitole rozdeleni pravdepodobnosti, kedZe tato téma bola
urcena ako vhodna pre demonsStraciu interaktivity pri prezentacii bakalarskej prace
na prvom bakalarskom dni KGI. Chronologicky ako dalSie boli spracované témy Nahodna
veli¢ina, Testovanie hypotéz, Odhady parametrov a Korelacia. Nasledne bola vytvorena
domovska stranka so zakladnymi informaciami o aplikacii, ukazkami interaktivity
a moznosfou presmerovania na jednotlivé vyucbové moduly. V tejto faze prac bola aplikacii
vytvorena vizualna identita — dostala nazov StatTerra a vlastné logo. Ako posledna bola
do aplikacie spracovana téma ANOVA.

Do obsahu jednotlivych stranok bol vzdy umiestneny najskor nelokalizovany text (angl.
Casto oznacovany ako hardcoded), tzn. textové retazce priamo vlozené do jednotlivych
komponentov. Text bol nasledne upravovany a po dokoncéeni jeho zasadnych zmien bol
v miestach pouzitia nahradeny kIti¢mi, pricom samotny textovy obsah bol premiestneny

31



do Strukturovaného JSON suboru v slovenskom variante. Po dokonceni vSetkych textov
jednotlivych stranok bol prostrednictvom modelu Gemini 3 vytvoreny cesky a anglicky
preklad aplikacie a ten nasledne presiel laickou kontrolou autora prace. Obsahova
spravnost pre§la reviziou vediceho prace Mgr. Karla Mackti, Ph.D a taktiez Mgr. Kamily
Facevicovej, Ph.D. z KMA.

Do jednotlivych JSX a JS suborov bol doplneny vysvetlujiaci anglicky komentar v §tyle
JSDoc, ktory na zaciatku suboru informuje o vyzname a pouziti komponentu. Pomocny
komentar je taktiez umiestneny pri délezitych konstantach ¢i funkciach, s ktorymi je
narabané vnutri komponentu. Taktiez boli pridané komentare pri vyznamnejSich blokoch
koédu v return Casti, aby bolo zrejmé, ktory konkrétny prvok rozhrania vykresIuju. Pouzitie
JSDoc komentara na zac¢iatku kédu komponentu vyzera napriklad takto:

/**

* @component CIIntervalsChart

* @description Custom SVG chart that visualizes multiple simulated
confidence intervals.

* Demonstrates the concept of coverage probability by highlighting
intervals that capture the true population mean.

* (@param {Object} props

* (@param {Array<Object>} props.samples - Array of simulated sample

objects, each containing mean, lower/upper bounds, and a 'hit' boolean.

* (@param {number} props.n - Sample size used in the simulation.
* (@param {Function} props.t - 118n translation function.
*/

Pri kazdej zasadnejSejzmene vo vyvoji React aplikacie je Standardne pouzivany prikaz
npm run build, ktory zostavuje optimalizovany JS pripraveny pre umiestnenie na server.
Zostavena aplikacia je tak ulozena do adresara dist, no je mozné ju zobrazit len
po odoslani poziadavky na webovy server — pri Standardnom otvoreni index.html stboru
uzivatel vysledok nevidi. V priebehu prac bol vytvoreny konfigura¢ny skript (viac v kap.
4.3), ktory bol spusteny pri kazdom odoslani novej verzie aplikacie na GitHub
a automatizoval spustanie prikazu na zostavenie aplikacie.

V pripade zaujmu o vytvorenie kopie zdrojového kodu aplikacie inym uzivatelom alebo
snahy o jeho presunutie na iné zariadenie je potrebné za predpokladu vopred
nain§talovaného prostredia Node.js a nastroja Git spustit nasledujicu sériu pokynov
v prikazovom riadku:

git clone https://github.com/kristiansarluska/StatTerra.git
cd StatTerra

npm install

Zariadenie tak stiahne lokalnu koépiu aplikacie a nain§taluje vSetky potrebné baliky,
kniznice a moduly. Po zadani prikazu npm run dev v danom prie¢inku sa spusti vyvojarska
verzia aplikacie na adrese http://localhost:5173/, na ktorej sa zmeny premietnu hned
po ich aplikovaniv jednotlivych komponentoch. Pre vypnutie lokalneho servera je potrebné
v konzole stlacit klavesy Ctrl + C a nasledne potvrdit zadanim retazca Y.
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5 APLIKACIA STATTERRA

Vytvorena interaktivha webova aplikacia nesie meno StatTerra. Nazov implikuje dve
kIacové oblasti, ktoré sa snazi svojim obsahom prepojit — Statistické metédy a vedy o Zemi
(z lat. Terra = Zem). Aplikacia ma vizualny §tyl vychadzajaci z Bootswatch Yeti témy.
Na zaklade pouzitych farieb bolo vytvorené vlastné logo (Obr. 9).

StatTerra

Obr. 9 Logo aplikacie StatTerra.

Logo zobrazuje svetlomodry (#5bcOde) a zeleny (#43acba) histogram normalneho
rozdelenia. Tretia, tmavomodra, zlozka (#008cba) zobrazuje plochu pod krivkou liniového
grafu, no zaroven napadne pripomina horu, ¢o je odkazom na tematické prepojenie
so Zemou. Pod logom je umiestneny jednoduchy nadpis StatTerra vo fonte OpenSans
pouzivanom v aplikacii.

Aplikacia StatTerra bola vytvorena primarne pre potreby KGI na pouzitie pri vyucbe
predmetu STAME. Bude vyuzivana na demonS$tracie principov a praktické ukazky
pri prednaskach, no zaroven ma sluzit Studentom ako dopliaujaci §tudijny material. Moéze
sa tak stat platnym nastrojom napriklad pri individualnom §ttdiu na zapocet a skasku
z predmetu STAME.

Pouzitelnost tohto interaktivneho u¢ebného objektu v§ak nemozno chapatako striktne
obmedzenu na vyuébu daného predmetu. Podla ndzoru autora ma potencial sluzit aj mimo
KGI - prikladom miesta vyuzitia mézu byt obdobné katedry geoinformatiky na inych
univerzitach, ¢i vSeobecne vysokoS§kolské pracoviska s vyucbou v oblasti vied o Zemi.
Aplikacia je taktieZ pripravend na pouzitie za hranicami Ceska vdaka slovenskému
a anglickému variantu.

V ramci Studijnej staze na Univerzite Marii Curie-Sktodowskej v Lubline (dalej UMCS)
pocas aprila 2026 bol progres bakalarskej prace prezentovany pred odbornikmiz tamojsej
Fakulty vied o Zemi a priestorového manazmentu (Obr. 10). Po prezentacii bol spomedzi
tychto radov prejaveny zaujem o poskytnutie aplikacie StatTerra pre u¢el vyucby Statistiky
v ramcifakulty. Tato skusenosttiez dokazuje potencial aplikacie pre jej vyuzitie nad ramec
KGI.
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Obr. 10 Prezentacia bakalarskej prace na UMCS.

V diskusii bola poloZzena otazka na moznost doplnenia pol'ského prekladu do aplikacie
pre potreby UMCS. K terminu odovzdania bakalarskej prace k tomuto roz§ireniu nedoslo,
no moze sa jednat o jedno z potencialnych budticich smerovani, kedze je zamerom autora
aplikaciu udrziavat relevantnou aj po jej oficialnom odovzdani.

5.1 Struktira zdrojového kédu

Vytvorena aplikacia StatTerra ma zdrojovy kéd ¢leneny do logickych prie¢inkov. Zamerom
autora bolo maximalizovat prehladnost pri ukladani suborov a zefektivnit tak pracu
so zdrojovym kodom. K datumu odovzdania bakalarskej prace mala aplikacia nasledovna
adresarovu Struktaru:

.github

L workflows
public

F assets

| L images

L data
src

F assets

| L licenses

F components

| F charts
anova
correlation
helpers
hypothesis-testing
parameter-estimation
probability-distributions
F continuous

L discrete

r—— TTTTTT

random-variable
| F characteristics
| L distribution

1
1
1
1
1
1
1
1
| 1
1
I
I F

content
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anova
characteristics
helpers
hypothesis-testing

r—TTT

I
I
I
I
| parameter-estimation
F maps

| F helpers

F sidebar

context

hooks

layout

locales

F ocs

F en

L sk

pages

anova

correlation

home
hypothesis-testing
parameter-estimation
probability-distributions
random-variable
styles

utils

T "TT - - - -"-—"-—"7T—"-—"-”T*™TT*T7T"TT-" " " —"“—""—7-—-—
TTTTTTT

Pre zjednodusSenie sii uvedené len nazvy jednotlivych priec¢inkov s ich vnutornym
¢lenenim. Explicitny vypis suborov by totiz zoznam znaéne predizil, nakolko
v podadresaroch prie¢inka src sa kdatumu odovzdania prace nachadza spolu 125
samostatnych JSX, JS a CSS suborov.

Konfiguraény skript pre GitHub Actions sa nachadza v adresari .github/workflows.
V prie¢inku public sanachadzaju data pre praktické ukazky a obrazky pouzité v aplikacii.
Cast ikon pochadza z platformy Freepik, ¢o je na zaklade licencie deklarované v paticke
aplikacie. TaktieZ je tu umiestneny subor CNAME pre prepojenie GitHub Pages s vlastnou
doménou.

Subory ulozené priamo v adresari src bez dalSieho zanorenia st popisané v kapitole
4.4 Praca so zdrojovym kédom. Podadresar assets/licenses obsahuje kopie licencii
prilozenych k pouzitej Sablone Simple Sidebar a Yeti téme.

Prie¢inok components je relativne obsiahly. V jeho podadresari content sanachadzaja
interaktivne prvky pouzivané naprie¢ aplikaciou, napriklad kalkulac¢ky charakteristik
nahodnej veli¢iny, Sablony pre informac¢né a vypoctové panely ¢i prvky zdruzujuce iné
komponenty do logickych celkov. Rozdelené st podla preberanej Statistickej témy, do ktorej
sa zaraduju, pricom v prie¢inku helpers sa nachadzaju vSeobecné komponenty pouzivané
naprie¢ strankami.

Adresar components/charts obsahuje vSetky grafy aplikacie, opat rozdelené podla
jednotlivych tém. V helpers su predpripravené napriklad zakladné stipcové ¢&i liniové
grafy, ktorym s odovzdavané vlastnosti nadradenych grafov pre ich vykreslovanie
na zaklade Specifickej potreby.
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Mapoveé nahlady pouzité v aplikacii st uloZzené v prie¢inku components/maps, pri¢om
taktiez pouzivaju spoloény zakladny stbor (napriklad s definovanymi ovladacimi prvkami
a podkladovymi mapami) umiestneny v prieCinku helpers.

V adresari components/sidebar sa nachadza komponent vykreslujuci jednotlivé
polozky boéného panelu a samostatny JS stbor obsahujuci zoznam tém a ich podkapitol.
JS subor spolu so spominanym komponentom je nasledne vlozeny do hierarchicky
nadradeného komponentu pre cely bo¢ny panel umiestneného v adresarovej Struktare
o uroven vysSie. Spolu s nim sa tu nachadzaju aj dalSie prvky urcujuce zakladné Ul
aplikacie. Tieto su nasledne vlozené do suboru src/layout/Layout.jsx.

V adresari context je ulozené ovladanie svetlého a tmavého rezimu aplikacie. Vybrané
React hooks sluziace napriklad na prvotné nacitanie datasetu ¢i dynamicku zmenu
metadat v zavislosti na aktivhom jazykovom variante s umiestnené v rovnomennom
priec¢inku.

Prekladové subory pre jednotlivé jazykové varianty je mozné najst v priecinku locales

(Obr. 11). V pages sa nachadzaju hlavné subory, do ktorych je vkladany obsah

jednotlivych stranok. Priecinok styles obsahuje zakladné CSS Struktarované v §tyle
Bootstrap a doplnkové vlastné CSS subory. Matematické funkcie a vypocty pre grafy
C¢i Statistické testovanie su umiestnené v adresari utils.

~ 8IC
™~ context
2 ThemeContext.jsx
~ hooks
2 useDynamichMeta.jsx
useFetch,js
useGlobalHashScroll js
~ layout
= Layout.jsx
~ locales
(G
translation.json
~ en
translation.json
~ sk
translation.json
' pages
“ anova
= AssumptionViolations.jsx
= Introduction.jsx
Obr. 11 Ukazka adresarovej

§truktury v IDE Visual Studio Code
vratane prekladovych stborov.

Kedze React aplikacia vyuziva komponentovo zaloZeny pristup a v ramci textu tejto
bakalarskej prace nie je priestor popisat ¢i zakreslit vztahy medzi vSetkymi komponentmi,
vyuzitie tohto typu architektiry demonstrované na priklade grafu normalneho rozdelenia
(Obr. 12) od zakladného stiboru index.html az po matematické funkcie vyuzité na jeho

generovanie.
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Obr. 12 Interaktivny graf normalneho rozdelenia.

Zakladom aplikacie je sibor index.html, ktory obsahuje v hlavicke meta tagy a element
title. V tele ma vlozeny odkaz na subor main. jsx. Tento komponent je zodpovedny za
rendering celej aplikacie a je v hom vlozeny aj komponent zabezpecujici nastavenie témy
aplikacie. Stubor vyuziva komponent App.Jjsx, v ktorom je uloZena logika zakladného
uzivatel'ského rozhrania a navigacie na jednotlivé stranky aplikacie (Obr. 13).

@ EXPLORER - % Appjsx X index htm Generate Tree Text Generate Tree Text Generate Tree Text Generate Tree Te (1)
v TEST sic > @ Appjsx >
Q. vse 23 Layout component to ensure tent navigation and st
™ pages 2% "
. 25 function App() {
g—° b omelex 26 return (
HypothesisTesting jsx 27 <Router>
IS £ ParameterEstimation.jsx 28 {/* Global layout wrapper containing Sidebar and Navigation */}
& & ProbabilityDistributions jsx 29 <Layout>
% RandomVariable jsx 3e <Routes>
B v styles 31 {/* Landing page */}
32 <Route path="/" element={<Home />} />
# bootstrap.css o
33
Lo # charts.css 34 {/* Main educational modules */}
# scrollToTop.css 35 <Route path="/random-variable" element={<RandomVariable />} />
s # sidebar.css 36 <Route
il 37 path="/probability-distributions"
@ v utils 38 element={<ProbabilityDistributions />}
39 />
anovaMath js
40 <Route
ciMathjs 41 path="/parameter-estimation"
correlationMath js 42 element={<ParameterEstimation />}
csvParser js 43 />
distributions js a4 <Route path="/hypothesis-testing" element={<HypothesisTesting />} />
Appijsx 45 <Route path="/correlation" element={<Correlation />} />
i18nis 46 <Route path="/anova" element={<Anova />} />
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Obr. 13 Ukazka casti kodu komponentu App.jsx v IDE Visual Studio Code.

V suibore je okrem iného importovana stranka ProbabilityDistributions.jsx. Ta
zhromazduje komponenty jednotlivych podkapitol rozdelenych podla nadpisu druhej
urovne (tzn. v tomto pribade sibory Introduction.jsx, DiscreteDistributions.jsx
a ContinuousDistributions.jsx). V podstranke spojitych rozdeleni je vlozeny subor
NormalChart.jsx. V tomto subore st vlozené ovladacie prvky dvojice grafov (komponent
vykreslfuje hustotu pravdepodobnosti aj distribuént funkciu), vysledok vypoctu
definujuceho tvar krivky na zaklade zvolenych hodnét, a taktiez pouzitie stboru
StyledLineChart. jsx, ktory je Sablonou pre liniové grafy v aplikacii.

Subor StyledLineChart.jsx sam osebe krivku grafu nevykresli, potrebuje ziskat
hodnotu vlastnosti od hierarchicky vyS§Sie postaveného komponentu, v ktorom je
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importovany. Tento pomocny graf obsahuje preddefinovany §tyl krivky grafu, jeho osi
a popisov, v pripade potreby vyznacuje plochu pod krivkou grafu a zodpoveda napriklad za
synchronizaciu medzi dvojicou prepojenych grafov pri stave po prejdeni kurzorom (angl.
hover effect). Do stiboru je importovany CustomTooltip.jsx, ktory obsahuje tooltip grafu
informujaci o hodnotach osi v mieste hoveru nad grafom. Rovnaky tooltip je vyuzity aj
v inych grafoch aplikacie, nielen liniovych.

Subor NormalChart.jsx, ako bolo spomenuté, uchovava vysledok vypoctu pre
generovanie tvaru krivky, no vzorce pre vypocet si importované z distributions.js.
V tomto sUbore sa nachadzaju pomocné vypoclty pre vlastné formatovanie osi grafov,
aproximacia pre vykreslenie distribuc¢nej funkcie a vzorce pre vypocet jednotlivych
rozdeleni. Vypocet na vykreslenie grafu normalneho rozdelenia (pre matematicky vzorec
vid Obr. 7) importovany zo siboru distributions.js je teda nasledovny:

/**
* Normal Distribution PDF.
*/
export function normalPDF (x, mean = 0, sd = 1) {
const variance = sd * sd;
return (
(1 / (sd * Math.sqrt(2 * Math.PI))) *
Math.exp(-0.5 * Math.pow((x - mean) / sd, 2))
) i
}
/**
* Normal Distribution CDF.
*/
export function normalCDF(x, mean = 0, sd = 1) {

return 0.5 * (1 + erf((x - mean) / (sd * Math.sqgrt(2))));

Obdobné skladanie komponentov je pouzivané napriec celou aplikaciou. Zakladom st
stbory index.html, main.jsx a App.jsx. Do nich st vkladané jednotlivé stranky
s rozdelenim na mensie stbory podla nadpisov druhej Girovne. Sem je potom vlozena
Struktira jednotlivych podkapitol s kItiémi pre textovy popis, matematickymi vzorcami
a dalSim vnutornym formatovanim. Osadené interaktivne prvky st vac¢Sinou skladané
zo znovu pouzitelnych Sabléonovych komponentov pre zachovanie konzistentnost
a znizenie redundancie v kéde.
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5.2 Uzivatel'ské rozhranie

Ul aplikacie (Obr. 14) vychadza zo Sablony Simple Sidebar. Pozostava z navigaéného
panela, bo¢ného panela s jednotlivymi témami, tlac¢idla pre scrolling na zac¢iatok stranky,
paticky a ¢asti s hlavnym obsahom stranky.

n StatTerra Uvod O bakaldrskej praci  Katedra geoinformatiky wm SK~

Nahodna velicina

Rozdelenia
pravdepodobnosti

Odhady parametrov

Testovanie hypotéz

predpoklady porusene.

Friedmannov test

Neparametricka alternativa
pre zavislé (opakované)
merania. Test medianu pre

Kruskal-Wallisov test
Neparametricka nahrada
ANOVY - zovieobecnenie
Mann-Whitneyho testu pre
viac skupin. Namiesto

Welchova ANQVA
Modifikdcia ANOVY, ktord

nevyzaduje rovnaké
rozptyly. Znizuje riziko chyby

Karelacia . ) .
viac ako dva stbory - na strednych hodnot testuje I. druhu pri nehomogénnych
ANOVA rozdiel od Kruska\fWaHmovhol zhodu distribuénych funkd. rozptyloch. Stéle predpoklada
testu berie do Uvahy zavislost Nefunguje dobre pri normalitu a pracuje lepsie pri
Jednofaktorova ANOVA vyberov. heterogénnych rozptyloch. podobnych velkostiach
vyberov.
Testy mnohonadsobného
porovnavania
Narusenie predpokladov
© 2026 Kristian SARLUSKA @ GitHub | Zdrojovy kod

Vytvorené v ramci bakalarskej prace
Skolitel: Mgr. Karel Mack(i, PhD.

Ul: Simple Sidebar + Yeti Theme

kony od 0

Univerzita Palackého

Obr. 14 Nahfad UI aplikacie pri zobrazeni na pocitaci.

Rozhranie je plne responzivne, prispdésobuje sa §irke zariadenia, na ktorom je aplikacia
zobrazena. Vdaka tomu je mozné s nou plnohodnotne pracovataj na mobilnom zariadeni
¢i tablete (Obr. 15). Responzivita bola v priebehu prac testovana na stolnom podcitadi,
laptope, tablete a niekolkych mobilnych zariadeniach. Overena bola taktiez funkénost
aplikacie vo webovych prehliadacoch Google Chrome, Safari, Microsoft Edge, Mozilla
Firefox, Opera a Vivaldi Browser.

Interaktivny jednovyberovy t-test

Obr. 15 Mockup interaktivneho prvku zobrazeného na roznych zariadeniach.
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Naviga¢ny panel v hornej ¢asti stranky obsahuje zlava tlac¢idlo na otvorenie a zatvorenie
boéného panelu, odkazy na domovskua stranku aplikacie, web vytvoreny k bakalarskej
praci a webové stranky KGI. Taktiez sa v nom nachadza ovladanie svetlého a tmavého
rezimu a vyberu jazykovej varianty aplikacie. V pripade zobrazeniana mobilnom zariadeni
¢i menSom tablete sa vacSina obsahu vrchného panela zoskupi pod jedno tlac¢idlo
ovladajuce tzv. hamburger menu (Obr. 16). Navigacny panel je nastaveny tak, ze sa pri
scrollovani nahor v hlavnom obsahu stranky automaticky zobrazi, a naopak, pri pohybe
smerom nadol sa skryje.

Viyberovy priemer: 1491.69

Vyberova smer. odchylka:

Stredna chyba (SEM): 0.87

Zaznamenané vybery:

X 1491.69 | s: 5.85 | SEM: 0.87

8 585
8 = — = — =0.8718
I 17‘15

0.12 %=1491.69
0.084

0.06+

Empiricka hustota
o
o
B

0.024

1430 1490 1500 151-0°
Nadmorska vyska (m)

Obr. 16 Naviga¢ny panel
pri zobrazeni na mobilnom zariadeni.

Boc¢ny panel obsahuje zoznam spracovanych tém zo sylabu predmetu STAME a sluzi
na navigaciu medzi nimi. Zvolenim nazvu témy je uzivatel presmerovany na zaciatok
stranky. Pri kliknuti na §ipku umiestnent vpravo od textu sa rozbali vntuitorné ¢lenenie
danej témy. V pripade vyberu jedného z tychto nadpisov nizS§ich trovni dochadza
k presmerovaniu na konkrétnu podkapitolu pomocou kotvy (angl. anchor). Vo vrchnej casti
boéného panelu je umiestnené logo aplikacie s presmerovanim na domovsku stranku.

V pravom dolnom rohu aplikacie sa nachadza tlac¢idlo pre automaticky scroll
na zacCiatok stranky. Tlac¢idlo sa automaticky zobrazuje az pri uzivatelovom vzdialeni
od hlavného nadpisu.

Paticka aplikacie obsahuje meno autora a §kolitela spolu s informaciou, ze aplikacia
bola vytvorena v ramci bakalarskej prace. Taktiez sa tu nachadzalogo univerzity a odkazy
na pouzita Sablénu, tému a zdrojikon. Pritomny je aj odkaz na GitHub repozitar aplikacie.

Hlavny obsah aplikacie sa nachadza v pravej ¢asti rozhrania a v pripade zatvorenia
boéného panela sa zvacési na celu Sirku zariadenia az do Sirky 1200 pixelov. Toto
obmedzenie bolo nastavené pre zamedzenie priliSnému roztahovaniu textovych popisov
v pripade zariadeni so Sirokymi displejmi. Sirka interaktivnych prvkov a ich
bezprostrednych popisov je v aplikacii spravidla tiez obmedzena, a to na 1000 pixelov
z dovodu vizualneho oddelenia od v§eobecnych teoretickych textov.
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5.2.1 Domovska stranka

Po otvoreni aplikacie sa na jej zakladnejadrese zobrazuje domovska stranka, ktort tvoria
Styri sekcie. V prvej, tzv. hero section, sa nachadza logo aplikacie s ivodnym textom
informujtacim o vS§eobecnom ucele aplikacie. Sekcia ma v pozadi umiestnent jemnu siva
Stvorcovu siet, ktora ju vizualne oddeluje od zvySku obsahu.

Pod niou (Obr. 17) sa nachadza dalSia Cast, blizSie Specifikujaca zamer, s ktorym bola
aplikacia vytvorena. Pritomny je taktiez text informujuici o cielovej skupine uzivatelov.
Vpravo od textu (resp. prizobrazenina mobilnom zariadeni az pod textom) je umiestneny
mockup laptopu s otvorenou aplikaciou StatTerra. Snimka z aplikacie sa v mockupe meni
v zavislosti na zvolenom svetlom ¢i tmavom rezime.

Porozumejte Statistike v priestore
L Interaktivna edukacna aplikdcia (nielen) pre geoinformatikov.
Prepéja teoretické poznatky s dynamickymi vizualizédciami a

realnymi datami.

StatTerra

O aplikacii
Tato webové aplikacia vznikla ako vystup bakalérskej prace. Jej cielom je

prepojit teoretické poznatky Statistiky s praktickymi ukazkami,
vizualizaciami a geodatami.

Pre koho je ur¢ena?

« pre Studentov katedry geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci
« pre Studentov pribuznych odborov

« pre kazdého, kto hlada moderny spésob vyucby Statistiky

Obr. 17 Domovska stranka aplikacie StatTerra s hero sekciou a zakladnym popisom.

Dalej sa na domovskej stranke nachadza prehlad spracovanych tém s ich struénym
popisom a odkazom na priame presmerovanie na jednotlivé vjyuébové moduly. Pri tomto
zozname sa nachadza popis informujici ¢itatela o fakte, ze ich Struktira vychadza
zo sylabu predmetu STAME.

Posledna sekcia domovskej stranky je rozdelena na dve ¢asti (Obr. 18). Prvainformuje
uzivatela o odporicanom postupe pri praci s aplikaciou — najskor je potrebné si precitat
teoretické §tatistické popisy, potom sa oboznamit s kontextom pouzitych dat ¢i modelového
prikladu a az nasledne pracovat s interaktivhym prvkom. Tato informacia je zasadna
pre spravne porozumenie téme a pre spravnu pracu so samotnym interaktivnym prvkom.

V druhej ¢asti tejto sekcie sa nachadzaju nahlady kltacovych principov vyuzivanych
napriec¢ aplikaciou. Pritomné st tri oddiely, ktoré obsahuju po jednom reprezentativnom
komponente. Na tieto karty je mozné klikntuta otvorit tak modalne okno s danou ukazkou.
Uzivatel si vdaka tomu moéze odskusSat zakladnu pracu s aplikaciou.
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Metodika vyucby

Pre maximalne porozumenie preberanej problematiky odporacame pri kazdej téme dodrziavat nasledujlci postup:

1. Teoreticky zaklad 2. Kontext problému 3. Interakcia a experiment
Precitajte si definicie a pochopte Zoznamte sa so zadanim praktického Merite parametre, sledujte zmeny v
matematicky princip. geoinformatického prikladu grafoch a upevnite si vedomosti.

Niz3ie su predstavené tri zakladné moduly, ktoré sa vyskytuju pri jednotlivych témach obsiahnutych v aplikacii. Kliknutim na
kartu si mozete otvorit'ich ukazku.

[} 1

Stredns hodnota Smerodain3
[ N odchjlka (o}

Zakladna tedria Interaktivne prvky Déta z praxe
Vysvetlenie Statistickych pojmov a metéd Dynamicky sa meniace grafy a kalkulatky s Aplikacia metéd priamo na realnych
vratane matematickych zépisov. moznostou Upravy parametrov. eurodpskych & €eskych geodatach.

Obr. 18 Sekcia domovskej stranky obsahujiica odporti¢any postup prace a interaktivne ukazky.

Na konci domovskej stranky je umiestnené tlacidlo s napisom ,Zacat s ucenim®“.
Po uzivatelovom prvotnom oboznameni s aplikaciou v predchadzajucich sekciach moéze
nastat presun k jednotlivym témam z oblasti Statistickych metéd. Tlacidlo ma nastavené
presmerovanie na prva tému — nahodna veli¢ina.

5.3 Pokryté témy

Aplikacia StatTerra pokryva Sest tém zo sylabu predmetu STAME. Pri tvoreni ich obsahu
bola vynalozena snaha o ich spracovanie v ¢o najjednotnejSej forme, no svojim rozsahom,
¢lenenim, komplexnostou a pocétom interaktivnych prvkov sa mierne li§ia. Vlastné
vyucbové kapitoly v aplikacii maju zastipené témy Nahodna velicina, Rozdelenia
pravdepodobnosti, Odhady parametrov, Testovanie hypotéz, Korelacia a ANOVA.

5.3.1 Nahodna velicina

Vychadzajuc zo sylabu predmetu STAME je nahodna veli¢ina prvou témou spracovanou
v aplikacii. Po stru¢nom teoretickom tivode oboznamujicom c¢itatela s tymto pojmom
nasleduje vysvetlenie zakladného rozdielu medzi diskrétnou a spojitou nahodnou veli¢inou
s uvedenim konkrétnych praktickych prikladov.

Podkapitola Rozdelenie nahodnej veli¢iny predstavuje tri zakladné typy funkcii, ktorymi
nahodna veli¢ina byva Standardne popisana:

e pravdepodobnostnu funkciu a hustotu pravdepodobnosti,
e distribuénu funkciu,
e kvantilovlu funkciu.

Pre pravdepodobnostnu funkciu a hustotu pravdepodobnosti st uvedené praktické
priklady (jeden pre diskrétne a jeden pre spojité rozdelenie) s interaktivnymi grafmi
predstavujucimi koncept zakona velkych ¢isel: uzivatel moéze pridavat fiktivne pozorovania
daného javu a sledovat tak vyznamné priblizovanie sa rozdelenia empirickych merani
teoretickému rozdeleniu danej veli¢iny pri velkom pocte pozorovani (Obr. 19).
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Pravdepodobnostna funkcia: Pocet viditelnych GNSS satelitov

Graf niz3ie zobrazuje teoretické pravdepodobnosti pre jednotlivé potty aktudlne viditelnych satelitov (modelované pomocou binomického rozdelenia
pravdepodobnosti s parametrom p = 0,45). Pomocou kliknutia na tlacidla niZSie st do interaktivnej simulécie generované umelé empirické merania, ktoré
mo37u reprezentovat zistenia momentalne dostupnych satelitov. Véimnite si spomenuty zakon v praxi: pri nizkom potte merani sti empirické stipce
rozkolisané a nemusia zodpovedat teoretickému predpokladu. Akonahle viak pocet merani narastie do vy3sich stoviek aZ tisicov, empirické relativne
pocetnosti sa stabilizuju a takmer dokonalo splynu s teoretickym modelom.

Simulacia poctu zachytenych satelitov (Binomicke rozdelenie)

+1 +10 + 100 Merania: 200 @

M Teoreticka

0.25
0.204

Pocet satelitov (k): 7
0.157 Teoreticka: 0.15

P(X=k]

0.104

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Pocet satelitov (k)

Obr. 19 Interaktivny graf simulujuci meranie diskrétnej nahodnej veli¢iny.

Privysvetleni distribuénej funkcie sa nachadzaju dvojice prepojenych grafovilustrujace
vztah medzi pravdepodobnostnou funkciou, resp. hustotou pravdepodobnosti
a distribuénou funkciou. Uzivatel ma kontrolu nad vstupnymi parametrami rozdelenia,
a moéze tak pozorovat zmeny v spravani grafov na zaklade aktualne nastavenych vstupnych
dat.

Kvantilova funkcia je predstavena okrem zakladného teoretického popisu dvojicou
grafov. Prvy je postaveny na datach pochadzajucich z datového portalu Svetovej banky
a ukazuje index 'udského kapitalu v jednotlivych krajinach sveta. Uzivatel moze zadat
vlastny kvantil a zistit odpovedajucu hodnotu v datasete, alebo naopak, zadat hodnotu
a sledovatvypocitany kvantil. V druhom grafe ma potom priamu kontrolu nad vstupnymi
hodnotami — méze ich 'ubovolne pridavat a mazat, pripadne obnovit predvolené data.
V grafe je mozné zobrazit median, kvartily ¢i decily a tak zaroven zvyraznit prislichajice
hodnoty.

NajrozsiahlejSou ¢astou z tejto témy je podkapitola Charakteristiky nahodnej veli¢iny.
Vnutorne je ¢lenena na Charakteristiky polohy, Charakteristiky variability, Iné ¢iselné
miery a zaverecnu sekciu Patciselna charakteristika. Medzi charakteristikami polohy st
postupne uvedené nasledujice miery:

e aritmeticky priemer,
e harmonicky priemer,
e geometricky priemer,
e vazeny priemer,

e modus,

e median.

Pri vSetkych mierach je uvedeny ich struc¢ny popis a priklad zpraxe, pod ktorym sa
nachadza interaktivna kalkulacka s matematickym vzorcom a vypoc¢tom (Obr. 20). Jedinou
vynimkou je modus, kedze namiesto vypoctového bloku sa tu nachadza stipcovy graf
s absolitnymi poc¢tami hodnét. Uzivatel ma opéat plnu kontrolu nad vstupnymi hodnotami.

43



Priemerna rychlost'letu na zhodnych tsekoch

Rychlosti dronu (m/s):
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Postup vypo&tu:
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Obr. 20 Priklad interaktivnej kalkula¢ky — vypocet
harmonického priemeru.

Charakteristiky variability maju totoznu §truktaru, postupne je predstavené variacné
rozpéatie, priemerna odchylka, stredna diferencia, rozptyl, smerodajna odchylka, varia¢ny
koeficient a medzikvartilova odchylka. V Casti Iné Ciselné miery sa nachadzaju grafy
Sikmosti a Spicatosti s uvedenymi vzorcami pre ich vypocet. Grafy su ovladané
posuvnikom, pomocou ktorého je mozné menit hodnotu koeficientu a pozorovat tak zmenu
krivky grafu.

V casti Péatc¢iselna charakteristika sa nachadza popis boxplot grafu a jeho prakticka
ukazka. Pouzity boxplot je postaveny na datach zo Svetovej banky a zobrazuje strednt
dizku zivota v krajinach sveta v rokoch 1960, 1980,2000 a 2023. K vstupnym datam bolo
pri spracovani pridané kvalitativne c¢lenenie na zaklade prislusnosti kregionu
podlatriedenia Organizacie spojenych narodov (OSN) a taktiez podla prijmovej skupiny
v roku 2025 (kategorizacia Svetovej banky).

Zoskupit podla: Zobrazit'roky:
Prijmova skupina :3 @ el 2000 2023

1960 @ 2000 ([ 2023

Afrika Amerika Azia Eurdpa Oceadnia
Obr. 21 Boxplot zobrazujuci strednu dizku Zivota v krajinach sveta.

Uzivatel v grafe méze zobrazovat hodnoty z vybranych rokov a zoskupovat ich
na zaklade spominanych dvoch kategorickych ¢leneni. Pritvorbe tohto grafu nebola vyuzita
kniznica Recharts ako pri vacSine vizualizacii, kedZe nativhe v nej boxploty nie su
nepodporované. Grafje generovany priamo z SVG elementov bez pouzitia dal§ej kniznice.
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5.3.2 Rozdelenia pravdepodobnosti

Tato téma obsahuje prehlad rozdeleni pravdepodobnosti, s ktorymi sa Studenti KGI
pri vyuébe stretavaju. Clenena je na podkapitoly diskrétnych a spojitych rozdeleni. Zoznam
rozdeleni predstavenych v ramci vyuébového modulu je nasledovny:
1. Diskrétne rozdelenia:
o alternativne,
o rovnomerne,
o  binomickeé,
o Poissonovo.
2. Spojité rozdelenia:
o rovnomerneé,
o exponencialne,
o normalne,
o chi kvadrat,
o Studentovo t-rozdelenie,
o Fisherovo F-rozdelenie.

Rozdelenia obsahuju teoreticky popis a vSeobecny vzorec pre pravdepodobnostni
funkciu, resp. hustotu pravdepodobnosti a distribuénu funkciu. Nasledne je uvedeny
priklad z geoinformatickej praxe s interaktivnym grafom rozdelenia (Obr. 22). Vynimkou
sU rozdelenia vychadzajuice znormalneho, pri nich bol prakticky priklad na zaklade
konzultacie s veducim prace vynechany, kedze ich vyznam spociva skér v teoretickej
a vypoctovej Statistike.

Automaticka extrakcia objektov

Pri analyze satelitnych snimok pouZivame algoritmus na detekciu budov. Parameter p predstavuje pravdepodobnost, Ze algoritmus spravne rozpozna
budovu (Uspech), a n je celkovy pocet budov na snimke, ktoré ma spracovat. VSimnite si, ze ak je presnost algoritmu vysoka (napr. p = 0, 9), najvyssia
pravdepodobnost'sa kumuluje pri hodnote blizkej celkovému poctu budov n

Pocet pokusov (n): 10 Pravdepodobnost’(p): 0.41
® o
Pravdepodobnostnd funkcia Distribucna funkcia
0.30 )
14 1 —r—0—0—
L0
0.8+ o—o
= 0.6 —0 X5
g . F(x):0.82
0.4+ :
0.24 3
0_._5_? T t T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
X X

Obr. 22 Ukazka interaktivneho grafu zo stranky rozdeleni pravdepodobnosti.

VSetky grafy na tejto stranke st on-the-fly generované na zaklade funkcii ulozenych
v subore distributions.js. Grafy maju interaktivne ovladanie pomocou posuvnikov,
ktoré nastavuju hodnoty ich parametrov. Grafu rovhomerného spojitého rozdelenia bol
vytvoreny Specialny obojstranny posuvnik pomocou vlastnych CSS tried a fyzickému
prekrytiu dvoch beznych posuvnikov, kedze tito moznost prehliadace nativne
nepodporuju. Toto komplikovanejsie rieSenie bolo uprednostnené pred dvoma oddelenymi
ovladacimi prvkami pre hornt a dolnti hodnotu v snahe zlepsit UX pripouzivani aplikacie.
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5.3.3 Odhady parametrov

V tvode kapitoly Odhady parametrov je Citatelovi predstaveny rozdiel medzi zakladnym
a vyberovym suborom. V tabulke dalej je uvedeny prehlad terminolégie popisnych
parametrov a ich odliSnych oznacéeni pouzivanych pricelej populacii a Statistickej vzorke.

Kapitola je dalej ¢lenena na sekciu bodového a intervalového odhadu. Pri bodovom
odhade je uzivatel oboznameny s pojmom stredna chyba priemeru a jeho vypoctom.
Pre lepSie porozumenie sa v tejto Casti nachadza interaktivny prvok na simulujaci
geodetické meranie nadmorskej vysky bodu. Uzivatel moze nastavovat velkost vzorky
a sledovat tak vypocitanu hodnotu strednej chyby priemeru.

Dalsi interaktivny prvok uz ukazuje bodovy odhad na realnych datach (Obr. 23). Pouzity
dataset z Eurostatu sleduje medianovy vek obyvatelstva v regiénoch NUTS 3 Euré6pskej
Unie (zdkladny subor). Pri bodovom odhade je mozné nastavit velkost vyberu (pocet
regionov NUTS vo vzorke). Vybery je mozné I'ubovolne pridavat a sledovat tak priemer
z viacerych vzoriek. Interaktivny prvok obsahuje mapovy nahlad so zvyraznenymi regiénmi
spadajucimi do daného vyberu a tabulku s ich konkrétnymi hodnotami.

Odhadovany parameter: Velkost'vyberu (n): 90

Stredna hodnota (p) ozptyl (0 @ Viygenerovat novy vyber @

X:45.83r. s SEM: 0.396 p:46.22r. 0:3.76r. X-p|:0.241r.

Priemer z 2 vyberov: X = 46.464 r.

Zaznamenané priemery: 4710 45.83

Vybrané regiény
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Obr. 23 Interaktivny prvok bodového odhadu parametrov.

V sekcii intervalového odhadu je umiestneny interaktivny prvok vyuzivajuci rovnakeé
data. Uzivatel ma k dispozicii moznost zvolit hladinu spolahlivosti, typ intervalu, velkost
vzorky a taktiez simulovatznamy alebo neznamy rozptyl populacie, na zaklade ktorého je
upraveny vypocet a zobrazeny graf Z- alebo t-rozdelenia. V interaktivnom prvku je
po pridani vyberov v grafe teoretického rozdelenia vyberovych priemerov vykreslena
hodnota z danej vzorky a taktiez je zaznaceny do druhého grafu intervalovy odhad so
zobrazenim chybovej tsecky. Tento graf, podobne ako boxplot, nepouziva kniznicu
Recharts z dévodu Specifickych potrieb vykreslovania intervalov spolahlivosti. Vyuzité boli
priamo SVG elementy.
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5.3.4 Testovanie hypotéz

V tejto téme je Citatel prevadzany vSeobecnym postupom testovania hypotéz v Statistickych
ulohach. Vysvetlené su jednotlivé kroky postupu aplikovateIného na zistovanie normality
dat, porovnavanie Statistickych vzoriek, skiimanie vztahov medzi skupinami, a pod.

Popisané kroky st prepojené so zvolenym praktickym prikladom — skiimanim podielu
obyvatelstvanad 65 rokov v obciach Moravsko-sliezskeho kraja. Obce su zoskupené podla
okresov a v ukazke je snahou zistit, ¢i je rozdiel v ramci daného okresu oproti celoceskému
priemeru mozné povazovat za Statisticky vyznamny. Postup je demonstrovany na datovej
sade ArcCR® 4.3, z ktorej boli extrahované obce kraja s relevantnymi atribatmi.
Moravsko-sliezsky kraj bol zvoleny na ttito ukazku, pretoze v ramci jeho okresov sa tento
podiel priblizuje normalnemu rozdeleniu a zaroven st medzi okresmi dostatoéné rozdiely
na to, aby mohli vykazovat odliSné vysledky testovania v zavislosti na zvolenych kritériach.

Vo v§eobecnom postupe je po poradi predstavena formulacia hypotéz, volba hladiny
vyznamnosti, vypocet testového kritéria a vyhodnotenie hypotézy. Pri kazdom z tychto
krokov je uvedena aplikdcia na modelovia ulohu. Rozdiel oproti celorepublikovému
priemeru je skiUmany pomocou jednovyberového t-testu. Postupne su formulované
konkrétne hypotézy, zvolena hladina vyznamnosti, uvedeny vypocet testového kritéria
a zobrazena tabulka potencialnych zaverov.

Na konci stranky sa nachadza samotna interaktivna vizualizacia t-testu (Obr. 24)
pozostavajuca zdvoch grafova mapového nahladu. Prvy graf (scatter plot) ukazuje hodnoty
v jednotlivych obciach okresu. Na osi y vynesené hodnoty nie su, v tomto type grafu je
datam pridany nahodny Sum pre lepSiu vizualizaciu jednej veli¢iny. Druhy graf zobrazuje
teoretické t-rozdelenie vyberovych stborov vzhladom na o¢akavanu hodnotu. Pod grafmi
je umiestneny blok informujaci o vysledku testovania na zaklade aktualneho nastavenia.
Mozné je taktiez zobrazit vypocet testového kritéria a p-hodnoty. NizSie sa nachadza
kartogram zobrazujuci hodnoty v obciach aktualne zvoleného okresu.

Vyber okresu: Ocakavany podiel nad 65 rokov (4o):  20.56 % Hladina vyznamnosti (a):

n17 %19.85% s t-statistics: -1.6683  p-value: 0.1147

Variabilita v okrese Studentovo t-rozdelenie (df = 16)
—Po=2056%  ---%=19.85 —t=-1.67 kriticka oblast (a/2)
0.47]

0.3
0.2
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+ 0 T T
16.0 % 18.0 % 20.0% 22.0% 240% -4 -2 0 2 4

podiel obyv. nad 65 (%) t

Zobrazit wjpotet ¥

Vysledok testovania: Nezamietame Hg

P-hodnota: 0.1147 = a (0.05]
nesti 0.05 sme nepreukézali Statisticky vznamny rozdiel. Variabilita v datach je prilié velk alebo priemer (19.85 %) je dostatozne blizko k referentng

Obr. 24 Interaktivny prvok pre testovanie hypotéz.

V interaktivnom prvku ma uzivatel moznost zvolit okres — pri ostatnych predvolenych
nastaveniach sa v niektorych z nich nulova hypotéza zamieta, pri jednom okrese ju
nemozno zamietnut a pri dalSom stac¢i pre nezamietnutie zmenit hladinu vyznamnosti.
Uzivatel je schopny nastavit taktiez spominant hladinu vyznamnosti a oc¢akavana
hodnotu (celoStatny priemer, s ktorym je vyber porovnavany), a tak sledovat vysledok
testovania v zavislosti na zvolenych parametroch.
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5.3.5 Korelacia

Za Uuvodnym odstavcom textu tejto témy sa nachadza tabulka informujica o pouziti
korelacie a jej previazanosti s regresnou analyzou. Dalsi obsah stranky je rozdeleny na dve
Casti. V prvej s uvedené zakladné informacie o korela¢nej analyze, zatial ¢o druha sa uz
zameriava na konkrétne porovnanie korela¢nych koeficientov.

V prvej podkapitole je tak uzivatel oboznameny s vSeobecnymi principmi korelacnej
analyzy. Nachadza sa tu vysvetlenie kladnej a zapornej korelacie, za ktorym nasleduje
poznamka upozornujuca na odliSenie korelacie od kauzality. NizSie je umiestneny
interaktivny on-the-fly generovany graf korelacie smoznostou nastavenia hodnoty
korelacie a poc¢tu vykreslfovanych bodov. Pritomny je taktiez vzorec s vypoctom testového
kritéria a informacia o vysledku testovania.

Cielova hodnota korelacie (r): 0.80 Potet bodov (n): 50
[ o
Vygenerovat nove data
rciel: 0,80 rwypocitané: 0.798 £9.186 p:<0.001 n: 50
2007 .
1504 . o ® .
: .« % %
L
5 . L] e L )
: 100 - @ ,3 F 4 ‘: . .
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L ]
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e ®
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Obr. 25 Interaktivny graf korelacie.

Druha cast tejto témy sa podrobnejSie venuje porovnaniu Pearsonovho
a Spearmanovho korelacného koeficientu. Interaktivny prvok (Obr. 26) umiestneny
pod zakladnymiinformaciami o koeficientoch pouziva data regionov NUTS 2 pochadzajice
z Eurostatu. Zluéené boli dva povodné datasety — stredna dizku Zivota a hruby domaci
produkt v parite kiipnej sily ako percento priemeru Eur6pskej tinie.

Dataset

HDP (X) 195  Doditie (Y) 86.0 @
Pridat’ bo
L L]

r(Pearson): 0.431 — 0.407 ry (Spearmany): 0.478 — 0.461

évodné data —  fiktivnymi hodnotami

85 ac; LN :.. b +
&° ‘t.-w .'?;" * 0o . S e vy . . .
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P . . :"t -'--0-; Y o
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'y ¢
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Obr. 26 Interaktivny graf z dat Eurostatu porovnavajuci korela¢né koeficienty.
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Z grafu vyplyva, ze vztah medzi zvolenymi veli¢inami nie je linearny, kedze
so zvy§ujucim sa HDP previazanost so strednou dizkou Zivota postupne klesa. Z tohto
dovodu boli zvolené ukazovatele pouzité na demonstraciu rozdielu medzi citlivostou
Pearsonovho a Spearmanovho korelaéného koeficientu na data nevykazujtuce linearny
vztah.

Grafma dve zalozky — v prvej sa nachadzaju vSetky regiony Europskej iinie, ktoré mali
dostupné data za rok 2024 v oboch ukazovateloch a v druhej regiony Statov juznej Eurépy
doplnené o Rumunsko, kedZze pri tomto vybere je rozdiel medzi hodnotami koeficientov
zasadnejsi. Uzivatel moze do grafu pridavat pomocou posuvnikov vlastné fiktivne regiony
a sledovat tak ich vplyv na oba koeficienty.

5.3.6 ANOVA

Poslednou témou obsiahnutou v aplikacii StatTerra je ANOVA. Na zacdiatku kapitoly
je uvedené pouzitie analyzy a jej predpoklady. Pre predpoklad homogenity rozptylov je
popisany rozdiel medzi Bartlettovym a Leveneho testom, ktoré sliizia na jej skimanie
naprie¢ skupinami. Stranka je dalej ¢lenena na casti Jednofaktorovd ANOVA, Testy
mnohonasobného porovnania a NaruSenie predpokladov.

Prva cast ponuka teoreticky zaklad s informaciou onulovej hypotéze analyzy,
variabilite medzi skupinami a vnutri skupin a jej vyuziti pri vypocte testového kritéria.
V casti Testy mnohonasobného porovnania si uvedené rozdiely medzi Tukeyho HSD
testom, Bonferroniho metédou a Scheffého metédou. Za nimi sa nachadza jediny
interaktivny prvok tejto stranky (Obr. 27).
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Obr. 27 Interaktivny prvok na stranke ANOVA.
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Interaktivna vizualizacia je postavena na datach pochadzajucich z API OpenMeteo
av prvom grafe zobrazuje histogramy teplét v mestach Olomouc, Pferov a Jesenik za
mesiac jul 2025. Dalej sa tu nachadza graf zobrazujuci vysledok Tukeyho HSD testu
(vyznamnostrozdielov medzijednotlivymi mestami). V pripade, ze isecka v grafe nepretina
hodnotu nula, rozdiel medzi teplotami vo dvojici miest mozno povazovat za Statisticky
vyznamny a usecka sa zafarbi nacerveno.

NizSie pod grafmi sa nachadza tabulka s vypoctom ANOVA testového kritéria
a informacény blok s vysledkom testovania. Pod nim je umiestneny nahfad dat vstupujtcich
do analyzy. V pripade, Zze uzivatel vstupné data upravi pomocou posuvnikov na zmenu
parametrov strednej hodnoty a smerodajnej odchylky, data sa generuju on-the-fly a takto
ziskané hodnoty su v tabulke dat zvyraznené (Obr. 28).

Vypocet ANOVA testového kritéria

Zdroj variability Suma Stvorcov Stupne volnosti Priemerna suma Stvorcov Testové kritérium
8o =m YK (@ — 2)? DF, = k-1 M, = 2=
Medzi skupinami “
S, =1203.94 DF, =2 M, = 601.97
. 3 2 M,
vnutri skupin Se= Zf Z;’ (i — m’)z DF, =n—k M. = # F=1%
8. =520.72 DF. =90 M. = 5.8 F =102.274
Sr =Yy - 2)? DFp—n-1
Celkovo
Sr = 1733.66 DFr =92

Vysledok testu (a = 0.05)
p =< 0.0001
Zamietame H, (medzi skupinami existuje vyznamny rozdiel)
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Obr. 28 Tabulka testového kritéria ANOVA, informaény blok s vysledkom
testovania a nahladova tabulka so zmenenymi datami.

V poslednej casti stranky ANOVA st uvedené alternativy analyzy v pripade poruSenia

niektorého z jej predpokladov (nezavislosti merani, normality dat a homogenity rozptylov).
V struénosti je popisany Friedmanov test, Kruskal-Wallisov test a Welchova ANOVA.
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6 UZIVATELSKE TESTOVANIE

Pre overenie UX prebehlo vaprili 2026 kvalitativne uzivatelské testovanie aplikacie
StatTerra. Ucastnikmi experimentu boli §tudenti prvého roénika KGI, tzn. participanti,
ktori v tom case aktivne Studovali predmet STAME. Cielom testovania bolo porozumiet
praciparticipantov s aplikaciou StatTerra a vdaka tomu ju optimalizovat pre potencialnych
budtcich uzivatelov. Autor mohol vdaka nemu pozorovat, ako Ucastnici reaguja
na podnety v aplikacii, vSimat si ich spravanie a sledovat pouzitelnost aplikacie v praxi.

6.1 Priebeh testovania

Testovanie prebehlo v priestoroch KGI za vyuzitia metédy think-aloud. Zac¢astnilo sa ho
pat participantov, ktori mali moznost s aplikaciou pracovat na laptope autora prace,
pricom participanti prichadzali na testovanie individualne. Zvukovy zaznam priebehu bol
na zaklade sthlasu vSetkych zuc¢astnenych nahravany na mobilné zariadenie autora pre
potreby dalSej analyzy.

Uzivatel'ské testovanie pozostavalo z dvoch Casti. V prvej mali participanti v ¢asovom
horizonte piatich minut priestor na volné presktimanie aplikacie a v druhej nasledovala
séria troch tilloh zameranych na pracu s interaktivnymiprvkami. Celkom praca s kazdym
respondentom zabrala priblizne 12 — 15 mintt.

V prvej casti bola viditelna odliSna stratégia jednotlivych participantov. Niektori
poskytnuty ¢as vyuzili najmé na podrobné stidium informacii o aplikacii na domovskej
stranke ¢i Citanie teoretickych popisov. Ini priamo vyhladavali interaktivne prvky
a skumali pracu s nimi, a postupne tak samostatne odhalovali moznosti, ktoré aplikacia
ponuka. Pocas tejto prace s aplikaciou zazneli slova uznania smerom k dizajnu aplikacie,
animacie v grafoch, ale taktiez formulacie tykajuce sa nejasnosti ohfadom niektorych
interaktivnych prvkov, potencialne prameniace z neoboznamenia sa s ich popismi. Dvaja
participanti si aplikaciu poc¢as priebehu tejto ¢asti napriklad prepli do tmavého rezimu,
ktorého pritomnost taktiez ocenili, najméa pre pripad §tidia vo vecernych hodinach.

Druha ¢ast uz bola Struktirovana a vychadzala z troch tloh, ktoré mali i¢astnici
experimentu postupne rieSit. Participanti dostali vytlacené papierové zadanie
s nasledujucimi tlohami:

1. Kolko hodnét (a akych) je potrebné pridat v grafe empirickej kvantilovej funkcie, aby

sa treti kvartil zvysil nad hodnotu 277

2. Nastavte interaktivny t-test dvoma roznymi spésobmi tak, aby vysledkom testovania

bolo nezamietnutie nulovej hypotézy.

3. Dosiahnite v interaktivnom prvku porovndvajiicom korelacné koeficienty znizZenie

Pearsonovho koeficientu pod hodnotu 0,2.

Prva uloha bola zamerana na jeden z dvojice interaktivnych grafov pre kvantilova
funkciu na stranke Nahodna veli¢ina (Obr. 29). Zamerom bolo overit pouzitelnost §ablony
pre zadavanie a mazanie vstupnych hodnét pre grafy ¢i kalkulacky, a taktiez samotného
grafu pre kvantilova funkciu.

Participant si pre vyrieSenie problému mal najskér zapnut zobrazenie kvartilov
pre zvyraznenie hodnoty tretieho kvartilu v grafe a aj medzi vstupnymi datami. Tato cast
nebola problematicka, nejasnosti sa ukazali az pri snahe participantov zvysit hodnotu
tretieho kvartilu. Dvaja participanti to zvladli vyriesSit bez problémov, no pri dalSich troch
nastali komplikacie, pri ktorych sa autor prace nazdava, Ze pramenili skor
z nedostatoénych znalosti z danej oblasti. Po objasneni vyznamu kvantilov a ich spravania
zvladli tlohu bez vacsich tazkosti dokonéit aj ostatni participanti.
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Simulované data: VWka stromov v rezervacii
Predvolené déta reprezentuju zoradené vysky stromov (v metroch) namerané v malej fiktivnej prirodnej rezervacii. Vyskisajte si zobrazit medién (50 %

stromov je niZich alebo rovnako vysokych) alebo decily (napr. 9. decil ukaze hrani¢nt vysku, pod ktorou sa nachadza 90 % v3etkych stromov). Data
méZete interaktivne mazat a doplfiat vlastnymi hodnotami

Interaktivna kvantilové funkcia z viastnych dat (vyska stromov v m)

‘ Median Dec 7-7\‘1

307
25+

20+

0 02 04 0%6 08 10

Vstupné data (zoradené):

Nova hodnot.

Obr. 29 Interaktivny graf kvantilovej funkcie s vlastnym zadanim
vstupnych hodnét s Gpravami vyplyvajucimi z testovania.

V druhej ulohe pracovali participanti s interaktivnym prvkom t-testu (vid Obr. 24).
Tento prvok je komplexnejsi ako predchadzajuci a pontika viaceré moznosti nastavenia
okolnosti, za ktorych je S§tatisticky test vykonavany. Ako vyplyva zo zadania ulohy,
participanti museli najst dva rézne spésoby, ktorymi bolo mozné dosiahnut nezamietnutie
nulovej hypotézy pri testovani. Podla predpokladov autora bola pre Studentov
najjednoduch8im spésobom dosiahnutia tohto vysledku zmena ocakavanej hodnoty.
Pri hfadani druhej cesty boli taktiez pozorované rozdiely medzi participantmi — niektori
pozadovany vysledok dosiahli zmenou okresu alebo hladiny vyznamnosti takmer okamzite
a inym to trvalo vyrazne dlhSie.

Posledné zadanie sa ukazalo byt najjednoduchsim, k comu mohol prispiet aj fakt,
ze tému korelacie Studenti preberali na predchadzajucej hodine a tym padom mali
vedomosti v bezprostrednej pamaéti. Predpokladom autora préace bola problematickost
pouzitia posuvnikov na pridavanie novych hodnét do grafu korelacie (vid Obr. 26). Pocas
priebehu experimentu sa tato domnienka ukazala byt neopodstatnenou, kedze Studenti
s pridavanim hodnét pracovali spravne a uspokojivého vysledku dosiahli relativne rychlo.
Zaujimavy bol opatrozlicny pristup k rieSeniu problému, kedZze niektori Studenti sa snazili
pridavat body s réznymi hodnotami, zatial ¢o ini dosiahli vysledku pri opakovanom
umiestnovani bodov na rovnaké miesto.

6.2 Vysledky uzivatel'ského testovania

Uzivatelské testovanie bolo vyhodnocované retrospektivnou analyzou (Vanicek 2022).
Spojené boli poznatky z prace jednotlivych participantov zapisané autorom prace
bezprostredne po ukonceni experimentu a vedomosti ziskané z navratu k zvukovym
nahravkam jeho priebehu.

Orientacia v ramci aplikacie bola pre Studentov prirodzena a boli tak schopni plynule
prechadzat medzi jednotlivymi tilohami nachadzajucimi sa v réznych ¢astiach obsahu.
Nametom na zlepSenie zo strany jedného z participantov bolo pridanie vyhladavacieho
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okna do bo¢ného panelu pre dalSie zjednoduSenie prace. Tento navrh vSak nebol
zapracovany, kedze obsah aplikacie nie je autorom povazovany za natolko obSirny, aby
bolo bezprostredne nutné pridat tito funkcionalitu.

Na zaklade pozorovanej skusenosti prace s grafom z prvej ulohy testovania bol
pozmeneny nazov grafu. Pojem ,empiricka kvantilova funkcia“ bol zavadzajuci, Studenti
mu nerozumeli a vSetci participanti sa snazili najskoér pracovat s inym grafom kvantilovej
funkcie, nesuvisiacim s tlohou, ktory bol v obsahu umiestneny ako prvy. Interaktivne
prvky s popisom ,priklad z praxe® a ,empiricka kvantilova funkcia“ boli upravené
na ,realne data“ a ,simulované data“.

DalSou upravou v interaktivnom prvku bolo pridanie popisov jednotlivych kvantilov
k zoznamu vstupnych dat (vid Obr. 29). Viaceri participanti neporozumeli, ze hodnoty zo
zoznamu zvyraznené zelenou farbou ukazuja kvantily zvolené nad grafom, takze prepojenie
vyznacCenia v grafe a vo vstupnych datach bolo mozné povazovat za nie dostatocne
intuitivne.

V interaktivnom t-teste do§lo k zmene usporiadania niektorych sucastiinteraktivneho
prvku. Niektori participanti prisli pri nastavovani vstupnych parametrov k pozadovanému
vysledku velmi rychlo, ¢o si vSak neuvedomili, kedze informacény blok k vysledku
testovania sa nachadzal az pod grafmi a kartogramom a pre jeho viditelnost bolo potrebné
scrollovat nadol. Jedinou informaciou, podla ktorej sa riadili bola vypocitana p-hodnota
umiestnena tesne pod ovladacimi prvkami. Informacny blok k vysledku testovania spolu
s jeho vypoctom bol na zaklade tejto skusenosti presunuty priamo pod grafy (vid Obr. 24).

Praca s interaktivnym prvkom pouzivanym v tretej tUlohe bola pri testovani
bezproblémova, preto bol tento interaktivny prvok ponechany v pévodnom stave.
Vo vSeobecnosti sa aplikacia StatTerra ukazala byt pouzitelnym a relativne intuitivhym
nastrojom s potencialom pre vyucbu. Vyvoj tejto aplikacie Studenti ocenili a niektori
z respondentov sa vyjadrili, Ze by ju radi vyuzili pri priprave na skuskuz predmetu STAME.
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7 VYSLEDKY

Kapitola poskytuje prehlad vysledkov dosiahnutych pri vypracovani bakalarskej prace.
Hlavnym vystupom je interaktivna webova aplikacia StatTerra, pricom dal§imi vysledkami
sU poznatky vyplyvajuce z vykonaného uzivatelského testovania a sprievodné materialy
k bakalarskej praci — webova stranka s poster.

7.1 Aplikacia StatTerra

Vramci bakalarskej prace bola vyvijana webova aplikacia StatTerra. Aplikacia
ma primarne slazit ako podporny material pre vyucbu predmetu STAME na KGI
—vyuzivana ma byt vramci prednaSok na interaktivne demonstracie vybranych
Statistickych konceptov, ale aj pri priprave Studentov na tspeSné ukoncenie predmetu.

Aplikacia StatTerra je postavena na JS kniZznici React a pracuje na principe SPA.
Z technického hladiska aplikacia vyuziva na vizualizaciu dat kniznice Recharts a Leaflet,
na matematicki notaciu kniznicu KaTeX ana poskytnutie prekladu aplikacie
do jednotlivych jazykovych variantov kniznicu i18n.

Pre zachovanie vizualnej identity aplikacie je pouzity predpripraveny CSS subor
zo stranky Bootswatch a na zaklade farieb v nom pouzivanych ma aplikacia vytvorené
vlastné logo (Obr. 9). Ul aplikacie vychadza zo Sablony a v zjednoduSeni pozostava
z navigaéného panelu, bo¢ného panelu so zoznamom tém a sekcie hlavného obsahu (Obr.
14). Aplikacia umoznuje prepinat medzi svetlym a tmavym rezimom a taktiez medzi
predvolenymi jazykovymi variantmi — ¢eskym, slovenskym a anglickym.

Zdrojovy kod aplikacie je verejne dostupny v GitHub repozitari na adrese
https://github.com/kristiansarluska/StatTerra. Tato platforma je vyuzta
na spravu verzii kodu a taktiez na staticky webhosting zostavenej aplikacie
prostrednictvom sluzby GitHub Pages.

V obsahu aplikacie je spracovanych Sest tém zo sylabu predmetu STAME:

e Nahodna veli¢ina,

¢ Rozdelenia pravdepodobnosti,
¢ Odhady parametrov,

e Testovanie hypotéz,

e Korelacia,

e ANOVA.

Jednotlivé kapitoly obsahuju vysvetlujuce teoretické texty, matematické vzorce
s vypoctami a taktiez informacie prepajajuce predstavené Statistické koncepty s oblastou
geoinformatiky. Zasadnym faktorom je zakomponovanie interaktivnych prvkov — najmé
grafov, ale aj mapovych nahladov, tabuliek ¢i kalkulaciek. Interaktivne prvky st réznorodé
a lisia sa svojou komplexnostou (vid kap. 5.3). Kazdy interaktivny prvok ma svoje
ovladanie, ktorym mézu byt nastavované parametre, pridavana a mazané vstupné hodnoty
¢i vo vSeobecnosti volené okolnosti, za ktorych pozorovanie prebieha.

Niektoré interaktivne prvky st on-the-fly generované, iné na demonsStraciu pouzivaju
data z verejne dostupnych zdrojov. Pri prvej menovanej skupine prvkov je pred ich pouzitim
uvedeny prakticky priklad z geoinformatického alebo geografického prostredia popisujici
situaciu, v ktorej je dany koncept vyuzitelny. Reprezentativnym moéze byt napriklad graf
binomického rozdelenia (Obr. 22), pri ktorom ma uzivatel moznost pomocou posuvnikov
upravovat hodnoty parametrov (v tomto pripade pocet pokusov a pravdepodobnost),
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na zaklade ktorych sa stipcovy graf meni. Vdaka tomu si méZe priamo prepojit popis
praktického prikladu pri grafe s jeho spravanim v zavislosti na zvolenych hodnotach.

Druha skupina interaktivnych prvkov ma na pozadi urcity dataset, ktory bol zvoleny
pre reprezentaciu daného principu. Data pouzité v aplikacii su poskytované institiciou
Eurostat, Svetovou bankou, spolo¢nostou ARCDATA PRAHA a API OpenMeteo. Na tomto
principe pracuje napriklad graf interaktivneho t-testu (Obr. 24) postaveny na GeoJSON
datach obci Moravsko-Sliezskeho kraja. Uzivatel méze menit sledovany okres, ocakavani
hodnotu, voéi ktorej je test vymedzovany a parameter znameho ¢i neznameho rozptylu
populacie. Od aktualneho nastavenia tychto ovladacich prvkov zavisi stav dvoch
vykreslenych grafov, mapy a vysledku testovania.

Vytvorena interaktivna webova aplikacia StatTerra je k dispozicii na verejne dostupne;j
webovejadrese https://statterra.app, takZe ju je mozné slobodne vyuzivatk vyucbe ¢i
individualnemu $§tadiu Statistickych metéd.

7.2 Poznatky z uzivatel'ského testovania

Jednym z vysledkov bakalarskej prace st poznatky ziskané z uzivatelského testovania.
Jeho priebeh je blizSie popisany v kap. 6.1 Priebeh testovania. Realizacia experimentu bola
zdrojom cennych informacii o UX z aplikacie.

Z testovania vyplynulo, ze aplikacia je pomerne pouzitelna a relativne intuitivna.
Participanti nevykazovali zasadné problémy s orientaciou medzi jednotlivymi témami
a skusenosts aplikaciou vo vSeobecnosti hodnotili kladne. Vyzdvihli napriklad prepinanie
tmavej témy a jeden z participantov, ktory nebol ¢eskej narodnosti, vyuzil zmenu jazyka
aplikacie. Niektori vyjadrili zaujem aplikaciu vyuzit pri priprave na zakoncenie predmetu
STAME a dopytovali sa na jej dostupnost.

Ako bolo spomenuté v kap. 6.2, na zaklade retrospektivnej analyzy boli navrhnuté
a realizované Uupravy nedostatkov, ktoré z testovania vyplynuli. Tieto zmeny sa tykali
len konkrétnych interaktivnych prvkov, kedZe v priebehu experimentu sa neukazali
zasadné nedostatky Struktary &i rozhrania aplikacie. Tato skusenost implikuje,
ze vytvorena webova aplikacia ma potencial stat sa platnym nastrojom pre vyucbu, ktory
moéze byt skutoéne vyuZivany Studentmi v snahe prehlbit porozumenie preberanym
témam.

7.3 Sprievodné materialy k bakalarskej praci

Okrem samotnej aplikacie st vysledkom prace aj sprievodné materialy urcené
na jej prezentaciu a odbornu sumarizaciu. Ide o webova stranku prace a poster.

Webova stranka prace slazi ako hlavny prezentacny nastroj projektu. Obsahuje
anotaciu, ciele prace, pouzité metody, postup spracovania a zhrnutie vysledkov. Stranka
zaroven funguje ako razcestnik, z ktorého je mozné pristupovat k vytvorenej aplikacii,
plnému textu bakalarskej prace a digitalnej verzii posteru.

Poster je spracovany vo forme grafického abstraktu s cieflom oboznamenia odbornej
aj laickej verejnosti s rieSenou problematikou vizualne putavou formou. Obsahuje
schematicky znazorneny postup prace, kli¢ové vystupy a prinosy.
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8 DISKUSIA

Webova aplikacia StatTerra, vytvorena v ramci bakalarskej prace, je originalnym nastrojom
prepajajucim oblasti Statistickych metdéd a geoinformacnych technolégii. Jej silnymi
strankami su interaktivita a nazornost.

Od obdobnych aplikacii na trhu sa odliSuje najmé svojim zameranim na prepojenie
Statistiky s konkrétnou vedeckou disciplinou. Aplikacia pontuka taktiez pomerne uceleny
pohlad na vybrané témy, ¢o je kontrastom voéi nastrojom zameranym takmer vylucne
na vizualizaciu (vid Setosa, s. 20) alebo nastrojom prezentujicim najmé jednoduchsie
koncepty (vid GeoGebra, s. 21). Naopak, putavostou vizualizacie a technickou uroviou
animacii podla nazoru autora vytvorena aplikacia nedosahuje etalon, ktory nastavuje
Seeing Theory (s. 20), ato najm& zdoévodu limitacii pouzitej jednoduchsej kniznice
Recharts oproti jej vyrazne komplexnejSej alternative D3.

V priebehu tvorby zdrojového kodu aplikacie, prirodzene, nastali komplikacie pri praci
s kniznicou React, kedze autor nedisponoval predchadzajucimi skusenostami s jej pracou.
React je pomerne obsiahlou kniZznicou na tvorbu webovych aplikacii, ktora je povazovana
za narocnejs$iu na naucenie nez frameworky ako napriklad Vue (Kari¢ a Durmic¢ 2024).
Problémy boli postupne vyrieSené a volba kniZznice React ako hlavného technického
rieSenia sa ukazala ako spravna, kedze k dispozicii existuji varianty inych kniznic
optimalizované priamo pre jeho potreby (napr. React Leaflet).

Problematickou sa ukazala byt tvorba niektorych typov grafov v kniZznici Recharts.
Z pohladu autora prace je nedostatkom tejto kniZnice absencia podpory pre boxploty,
¢o skomplikovalo tvorbu tohto typu grafu. V procese tvorby prebehli experimenty
s vykreslenim boxplotu pomocou Recharts stipcovych grafov s nastavenim priehfadnosti
¢asti stlpca, no vysledok nebol uspokojivy, a tak boli pre vizualizaciu pouzité nativne SVG
elementy (Obr. 21). Kobdobnému rozhodnutiu doSlo pri tvorbe grafu intervalov
spolahlivosti, ktorého Specifické potreby vykreslovania taktiez nebolo mozné v ramci
kniZznice Recharts uspokojit (vid kap. 5.3.3).

Potencial rozSirenia tejto aplikacie do budticna je pomerne zrejmy. Ako priamodiara
moznost sa ponuka spracovanie dalSich tém zo sylabu predmetu STAME, ktoré z dévodu
obmedzeného ¢asového harmonogramu nebolo mozné spracovat. Ako bolo spomenuté,
pokrytych je Sest tém zo osnov tohto predmetu, ¢o je napokon o jednu viac nez bolo interne
vytycené na zaklade konzultacii v za¢iatkoch tvorby prace.

DalSou moznostou je optimalizacia zdrojového kodu aplikicie pre zvySenie jej
vykonnosti a zrychlenie nacitavania. V priebehu spracovania bola, samozrejme, vyvinuta
snaha o ¢o najefektivnejSi a najzrozumitelnejsi zapis, no koéd v praxi nikdy nebude
dokonaly a priestor na zlepSenie vzdy bude. Teoreticky sa ponuka taktiez moznost pouzitia
inej kniZznice pre vykreslovanie grafov tak, aby bolo pouzité rieSenie d ostato¢ne flexibilné
pre potreby vSetkych grafov aplikacie za predpokladu zachovania ich vizualnej jednotnosti.

Alternativhym pristupom by bolo taktiez ziskavanie dat pre praktické ukazky
prostrednictvom API. Pre sticasnu aplikaciu bolo uznesené rozhodnutie, Ze postacujicim
variantom je ich ulozenie priamo v repozitari, no pre dal§iu optimalizaciu v pripade
rozSirenia portfélia ukazok dat z praxe by sa tato cesta javila ako udrzatelnejsia.

Z pohladu autora je vytvorena aplikacia vydarenym vystupom bakalarskej prace, ktory
by bolo vhodné v budticnosti Sirita propagovataj mimo priestorov KGI. Ako schodna cesta
sa ukazuje moznostjej prezentacie na Studentskych stitaziach ¢i vedeckych konferenciach
(vid s. 34). Osobnou motivaciou autora je navySe vidina akoukolvek mierou prispiet
¢i pomoct k prehibeniu porozumenia vybranym témam uzivatelmi aplikacie StatTerra.
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9 ZAVER

Zamerom bakalarskej prace bolo vytvorit interaktivne webové stranky pre potreby vyucby
predmetu STAME. Tento ciel bol naplneny vo vyslednej aplikacii StatTerra, ktora ma sluzit
ako LO pouzivany na demonstraciu principov preberanych na prednaskach daného
predmetu, ale taktiez ako dopliujuci material pre studentov pocas individualnej pripravy.
Aplikacia je verejne dostupna na https://statterra.app.

Pre tvorbu aplikacie bola zasadnym krokom identifikacia potencialnych technickych
rieSeni a nasledny vyber toho najvhodnejSieho. Z tejto reSerSe vyplynula ako spravna
moznost volba frontend-only rie§enia s hrubym klientom, vdaka ktorej odpadla potreba
aplika¢ného servera na jeho prevadzku. Spomedzi najrozsirenejSich frameworkov a kniznic
bolzvoleny React, a to najma pre jeho ustalenostna trhu a pretrvavajice prvenstvo v miere
vyuzivania vyvojarskou komunitou.

Pred vlastnou tvorbou zdrojového kédu bola zaistena Sabléna a zakladny CSS subor
pre zaistenie responzivity Ul a konzistentnosti vizualnej identity aplikacie. Obsah Sablény
bol prepracovany do React komponentovej Struktiary a bolo dotvorené zakladné rozhranie
aplikacie. Nasledne bol na zaklade zvolenych tém zo sylabu predmetu STAME plneny
textovy a interaktivny obsah aplikacie, ktorému predchadzalo zaobstaranie a spracovanie
ukazkovych dat pre vybrané ukazky. Vytvoreny textovy obsah aplikacie bol z pracovnej
slovenskej verzie prelozeny do ¢eského a anglického variantu.

Do jednotlivych JSX stiborov bola doplnena dokumentacia v $tyle JSDoc pre zlepSenie
orientacie potencialnych buducich zaujemcov o Upravu ¢i doplnenie zdrojového kodu,
ktorych okruh moéze rozsirit aj lokalizacia aplikacie do troch jazykov. Zdrojovy kod aplikacie
je verejne dostupny na adrese https://github.com/kristiansarluska/StatTerra, kde
je taktiez umiestneny redme sibor s navodom na vytvorenie jej lokalnej kopie.

Pouzitelnost prototypu aplikacie bola podrobena uzivatelskému testovaniu, ktoré
prebehlo metédou think-aloud za tcasti piatich Studentov prvého ro¢nika bakalarskeho
Stadia na KGI. Na zaklade analyzy jeho vysledkov boli vybrané aspekty aplikacie
optimalizované pre zlepSenie UX pri praci s nou.

Vysledna aplikacia zahffia okrem vysvetlujucich teoretickych textov a matematickych
vzorcov priklady z geoinformatickej praxe. Jej hlavny prinos vSak spociva v interaktivite,
prejavujucej sa napriec¢ aplikaciou napriklad ovladanim vstupnych parametrov rozdeleni
pravdepodobnosti, zmenou hodnét vstupujacich do vypoctov kalkulaciek charakteristik
nahodnej veli¢iny ¢i volbou nastavenia okolnosti Statistického testovania. Prave
zakomponovanie interaktivity ako jedného z jej zakladnych principov ma perspektivu
prispiet kinovovaniu vyucby predmetu STAME na KGI atak napomoct k lepSej
pripravenosti absolventov kurzu do praxe.

Spolu so samotnou aplikaciou je k bakalarskej praci vytvorena aj webova stranka a
poster, ktoré sltizia na jej odbornt prezentaciu. Webova stranka sltzi ako informaény uzol
a razcestnik k textu prace ¢i aplikacii, zatial ¢o poster vizualne putavou formou priblizuje
postup a prinosy projektu odbornej i laickej verejnosti.
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