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Predmluva

Matematika je krdsnd. Co bylo pravda véera, je pravda i dnes.
Jaroslav Kurzweil

A vyse uvedené (je te¢ o druhé véte ...) plati i o mém lonském uvodniku. Nebudu ho proto
meénit, ale jen (Cervene) aktualizovat.

Mili studenti,
rad bych Viés jménem Katedry aplikované matematiky a Jednoty ¢eskych matematiku
a fyzikil pfivital na jiz 16. roénfku naseho semindfe SKOMAM (SKOla MAtematického
Modelovani). Matematika je z mnoha duvodu krasna disciplina a prestoze je vytvarend
a vybrusovand uz nékolik tisic +1 let (a to co vzniklo, je prosté uzasné), je pordd v ob-
rovském rozmachu. Je totiz nesmirné uzitecna.

Poslednich pér desetileti Zijeme v dobé pocitacu a dnes uz i superpocitacu (jeden
z nejvétsich ve sttedni Evropé je i u nas na Vysoké skole banské — Technické univerzité Ost-
rava — muzete se podivat na stranky Narodniho superpocita¢ového centra IT4Innovations:
https://www.itdi.cz), coz piindsi diive netusené moznosti rozvoje vlastné vsech oblasti
lidské cinnosti. A ukazuje se, ze chceme-li opravdu vyuzit vSech moznosti, které prinasi
intenzivni rozvoj vypocetni techniky, je tfeba vyfresit spoustu nové vznikajicich problému,
upravit stavajici (a nebo vymyslet zcela nové) algoritmy, které efektivné vyuziji archi-
tekturu superpocitacu, a pouziji nejnovéjsi poznatky z matematiky nebo znalosti ziskané
diky spojeni ruznych oboru matematiky. A zde je obrovsky prostor a spousta vyzev pro
matematiku a matematiky:.

V reakci na tuto potiebu doby u nés na katedfe vzniknul pfed vice nez 16 lety stu-
dijni obor , Po¢itacovda matematika“ (o par let pozdéji prejmenovany na , Vypocetni ma-
tematika®) spojujici studium aplikované matematiky se zaklady informatiky. Tento obor
(ve vSech stupnich VS vzdéldni, tj. bakaldiském, magisterském a doktorském) jiz absol-
vovalo vice nez 250 studenti. Ze se véc daif, doklddaji nejen uspéchy nasich studenti
v celostatnich soutézich, ale predevsim ta skutec¢nost, Ze je o nase absolventy velky zdjem.
Predminuly rok jsme nas obor podstatné upravili a pretavili ho do studijnitho programu
, Vypocetni a aplikovana matematika“. Budeme moc radi, pokud si ho vyberete. Jsme
presvédceni, ze tim neudélate chybu!

Nésledujici dny travené u nas na SKOMAMu muzete brét jako malou ochutnévku toho,
co by Vés u nas ¢ekalo. Poznate nékteré z ¢lenu nasi katedry, prohlédnete si poslucharny,
ale predevsim se budete bavit matematikou.

A ja vdm za nds vSechny pieju, at si to tu ndramné uZijete.

V Ostrave 10.1.2020 Jirka Bouchala


https://www.it4i.cz




Uvod

Tento text je uréen pro ucastniky semindfe Skola matematického modelovéni
(http://skomam.vsb.cz) a slouzi jako pomtcka k tilohdm, které fesi studenti v prubéhu to-
hoto seminéie. Tento seminaf, pro ktery pouzivame zkratku SKOMAM, organizuje Katedra
aplikované matematiky (http://am.vsb.cz) Fakulty elektrotechniky a informatiky Vysoké
skoly banské — Technické univerzity Ostrava jednou ro¢né jiz od roku 2005. V tomto roce
probiha jiz 16. rocnik tohoto seminare.

Pro pocitacové teSeni tloh jsme v prvnich 13 rocnicich pouzivali komeréni systém
Matlab. Ve ¢trnactém roc¢niku jsme se rozhodli udélat zménu a nové jsme zvolili pro-
gramovy balik R. Software R je zejména prostiedi urcené pro statistickou analyzu dat
a jejich grafické zobrazeni. Jazyk R ale umozinuje navic i manipulaci s daty, numerické
vypocty a grafické vystupy. Obsahuje také (podobné jako Matlab) fadu dalsich knihoven s
mnoha pripravenymi funkcemi. Jeho hlavni vyhodou je jeho volné dostupnost pro vyukové
i védecké tcely. Podrobny popis tohoto jazyka je k dispozici v [2]. Programovy balik R je
volné k dispozici na webové adrese https://www.r-project.org/. Pro préci s balikem R do-
porucujeme prostiedi RStudio, které je volné k dispozici na webové adrese
https:/ /www.rstudio.com /products/rstudio/download /.

Tento semindf je pofadan s finanéni podporou Fakulty elektrotechniky a informatiky
(http://www.fei.vsb.cz), statutdrniho mésta Ostravy a projektu Math Exercises for You
2 (http://math4u.vsb.cz) podpofeného programem Erasmus+. Nad akel prevzala z&stitu
Jednota ¢eskych matematiku a fyzika (http://jemf.vsb.cz).
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CVICENI 1: R — NEJEN NASTROJ PRO STATISTICKOU ANALYZU DAT

Abychom se mohli vénovat pokrocilejsim matematickym tloham, potfebujeme vhodné
prostiedi, které nam jejich feseni umozni. Software R je zejména statisticky software urceny
pro statistickou analyzu a grafickou reprezentaci dat, nicméné zvladne feseni i jinych tloh.

prostiedi vénuje prilozeny dokument ,Jak pracovat s jazykem R [2]. My si zde uvedeme
pouze struény prehled Rkovych proménnych a piikazu, které budeme potiebovat.

Prostredi

help, demo, methods, getAnywhere, library, ls, remowve, class, dim, length, setwd

Proménné

Skalary
Vektory
Matice

Datové ramce

Piikazy

Skalarni funkce - sin, cos, tan, asin, acos, exp, log, abs, sqrt, round
Vektorové funkce a generovani vektoru - maz, min, mean, median, sort, seq, rep
Maticové funkce a generovani matic - matriz, det, ones, zeros, diag

Zmeéna typu objektu - as.numeric, as.character, as.factor, as.matriz, as.data.frame

Importovani dat - read.csv, read.csv2

Skalarni operace - +, —, *, /, 7

Maticové a vektorové operace - +, —, %%, t (transponovani), solve (solve(A,v) =
r < Ar =)

Operace ,po prveich® - , =, /
Zakladni grafika (vykresleni grafu) - plot, lines, points, dev.set, dev.next, dev.off
Pokrocila grafika - plot, ggplot

Ridici pitkazy - if, ifelse (podminéné pitkazy), for, while (pitkazy cyklu se znamym
poctem opakovéni a podminkou na zacdtku)



e Relace a logické operace - <, >, <=, >= == =&, |, !

e Skripty a funkce - function

Ukol 1.1 Tricko je vyrobeno z ltky o tlousfce 1 mm. Po jednom suseni v susicce se latka
ztenéi o 5 %. K prodéraveni dojde, mé-li latka tloustku mensi nez 0,2 mm. Tricko susime
v suSicce jedenkrat tydné. Jaks bude tloustka latky po 5 tydnech? Zaokrouhlete na 2 de-
setinnd mista. Kolik tydnu ndm tricko vydrzi? A

Ukol 1.2 Bakterie Yersinia pestis, kterd zpusobuje onemocnéni morem, se v priznivych
podminkach déli jednou za 100 minut. Jak dlouho by trvalo, pokud by nedochézelo k tthynu
bakterii a mohly se bez omezeni mnozit, nez by jejich hmotnost prekrocila hmotnost Zemé?
Predpokladejme, ze v ¢ase t = 0 zije jedna bakterie Yersinia pestis. Predpokladejme, ze
hmotnost jedné bakterie je 6 - 107'° kg a hmotnost Zemé je 6 - 10%* kg. A

Obrazek 1: Bakterie

Ukol 1.3 Sestrojte grafy nasledujicich funkei:
fz) =
f@) = v1—=(lz| = 1%z e (=22

a)
)
¢) f(z):=arccos(1 — |z]) — 7, x € (—2,2)
)

b

d) Pomoci vhodné funkce vykreslete funkce z bodu b) a ¢) do jednoho obrazku. A

Ukol 1.4 Pomoci funkce seq si zadefinujte libovolny vektor (napt. posloupnost ¢isel od 1
do 30 s krokem 3).

a) Vyberte ty prvky, které jsou vétsi nez 5.
b) Vyberte ty prvky, které jsou vétsi nez 5 a zaroven mensi nez 12.

c) Vyberte ty prvky, které jsou mensi nez 5 nebo vétsi nez 12. A



Ukol 1.5 Pomoci funkce matriz vytvorte matice se 4 fadky a 3 sloupci, které budou
obsahovat ¢isla od 1 do 12 fazeny nasledovné

1 2 3 15 9
4 5 6 2 6 10
A= 7T 8 9 |’ B= 3 7 11
10 11 12 4 8 12

Aplikujte na tyto matice funkce as.numeric, as.character a as.data.frame a prozkoumejte
vystup. A



CVICENT 2: DATE SI KAVU V ATELIERU U VERMEERA?

V tomto cviceni se pokusime vytvorit matematicky model, ktery popisuje rozpad atomu
radioaktivnich prvku. Abychom mohli takovyto model sestrojit, potifebujeme pracovat se
specialnim typem rovnice — s tzv. diferencialni rovnici. Podrobné se tomuto typu rovnic
vénuje text [3]. Navic musime védét, jak muzeme diferencidlni rovnice numericky fesit.
Tomu se budeme vénovat nyni.

ObyEejnou diferencidlni rovnici 1. ¥adu rozumime rovnici tvaru

y(t) = f(ty(t)),

kde f : R? — R jezadand funkceay : R — R je ,hledand® funkce. ReSenim této rovnice
na otev¥eném intervalu (a.b), kde a < b, rozumime kazdou funkci g : (a,b) — R, ta-
kovou, ze pro vsechna t € (a,b) plati

y(t) = f(t,5(t)).

Napiiklad funkce y(t) = ¢, t € (0,+00), je fesenim diferencialni rovnice y'(t) = na
intervalu (0, 400). Jinym feSenim této rovnice na intervalu (0,4o00) je napiiklad funkce
y(t) = 2t, t € (0,400), ¢ y(t) = 3t, t € (0,+00). Neni tézké ukazat, ze kazda funkce
Ur(t) = kt, t € (0,4+00) (k € R), je fesenim diferencidlni rovnice y/(t) = @ na inter-
valu (0, +00). Nase loha ma nekonectné mnoho feseni. Zkusme navic pridat k nasi rovnici
napiiklad podminku y(1) = 2, tj. chceme nalézt funkci, kterd fesi nasi rovnici a navic jeji
funkéni hodnota v ¢t = 1 je rovna 2. Lze ukdzat, ze takova tloha mé na (0,+oc) pouze
jediné Feseni y(t) = 2t.

y(t)

Ulohu, kterd se skladd z hleddn{ fesenf obycejné diferencialni rovnice 1. fadu, ktera
mé navic spliiovat tzv. pocateéni podminku y(ty) = v (to € R, yo € R), nazyvame
Cauchyovou tlohou a zapisujeme ji obecné takto:

{ y'(t) = f(t,y(0)),

y(to) = Yo

(1)

Pokud ma funkce f(t,y(t)) specidlni tvaIEL pak existuji metody, jak analyticky resit vyse
popsanou Cauchyovu tlohu. Casto vsak analytické Fesenf nalézt nelze nebo by jeho nalezeni
bylo prilis narocné. V takovém piipadé se nabizi pouziti nékteré z numerickych metod pro
priblizné teseni diferencidlnich rovnic 1. fadu s pocateéni podminkou. Podivejme se nyni
na jednu z téchto metod — Eulerovu metoduﬂ O funkci f budeme déle predpokladat, ze je
v mnoziné D = {(t,y) € R? : ty < t} spojitd a také jsou v D spojité derivace této funkce
podle proménné y.

INapiiklad f zdvisf linedrné na y, tj. f(t,y) = a(t)y + b(t), kde a a b jsou redlné funkce.
2Publikoval ji vyznamny §vycarsky matematik a fyzik Leonhard Euler v roce 1768.

4



Eulerova metoda

Eulerova metoda je opravdu jednoduchy zpusob numerického feseni Cauchyovych tloh.
Vystup Eulerovy metody ndm aproximuje feseni Cauchyovy tlohy (1) na intervalu (to, tx).
Metoda vyuziva aproximace derivaceﬂ funkce y v bodé t pomoci tzv. dopredné diference

y v tomto bodé
L ylt+h) —y(t)

/tN
y'(t) . :

kde h je ,malé“ a kladné.
Po jednoduché upravé dostaneme

y(t +h) = y(t) + hy'(t).
Pouzijeme-li , pak ziskdme vztah
y(t+h) = y(t) + hf(t,y(t)). (2)
Déle zvolme ,dostatecné malé“ h > 0 a sestrojme posloupnost

to, 11 St hy s g 2h, oty Dty + NB

Oznaéme pomoci ¥y, aproximaci hodnoty presného reseni y(t,,). Z a po dodani pocatecni
podminky z dostaneme rekurzivni vztah

Yo :y(t(])?
Yt = Y+ Bf(trs), n=0,1,... N,

ktery pouzijeme pro numerické feseni Cauchyovy tlohy . D4 se ukazat, ze chyba aproxi-
mace feSeni pomoci Eulerovy metody v bodé ¢; je pfimo imérna druhé mocniné velikosti
kroku h. Chyba aproximace feseni v bodé ¢y je pfimo imeérna velikosti hA.

Nez se za¢neme zabyvat tvorbou matematického modelu, ktery popisuje rozpad atomu
radioaktivnich prvku, vratime se v ¢ase do doby kratce po konci druhé svétové valky. Tésné
po valce zjistila nizozemska policie, ze béhem valky bylo prodano nékolik Vermeerovy’chﬁ
obrazil némeckému ministrovi letectvi Hermannu Goringovi. Tuto transakei zprostiedkoval
nizozemsky obc¢an Han van MeegerenP] Na zékladé téchto zjisténych faktt byl 29.5.1945
van Meegeren zadrzen a obvinén z kolaborace s neptitelem. 12.7.1945 van Meegeren vydal
prohléseni, ze Goringovi nikdy zadny Vermeeruv obraz neprodal. Naopak Goringa napalil,
protoze obrazy, které mu prodal, jsou podvrhy Vermeerovych obrazu a sam je vytvoril.

A aby dokazal své tvrzeni, zacal jeden z ,,Vermeerovych“ obrazfﬂ napodobovat. Van
Meegeren prizvanym znalcum ptredvedl zpusob, jakym vytvaii barvy, jak pripravuje platno,

3Pro jistotu zde pfipomindme jeji definici y’(t) def. }llirr%) M
—

4Jan Vermeer van Delft (31. 10. 1632 - 15. 12. 1675) byl nizozemsky barokni{ maliF.

®Han van Meegeren (10. 10. 1889 - 30. 12. 1947) byl nizozemsky malfi.
6 Jezis mezi znalci Pisma“



¢i jak zaridi, aby povrch malby vypadal jako u nékolik set let starého obrazu. Tésné pred
dokon¢enim podvrhu Vermeerova obrazu se van Meegeren dozvédél, ze obvinéni z kolabo-
race, bude nahrazeno obvinénim z padélatelstvi, a tak odmitl tuto kopii dokoncit. I tak
ale vétsina prizvanych odborniku uznala, ze obrazy prodané Goringovi jsou pravdépodobné
falzum a van Meegeren byl 12.10.1947 odsouzen za padélatelstvi na rok do vézeni, ve kterém
30.12.1947 na infarkt zemfel. I pfesto, ze komise, ktera posuzovala pravost ,,Vermeerovych“

Obréazek 2: Han van Meegeren

obrazu uznala, ze to jsou pravdépodobné podvrhy vytvorené van Meegerenem, zustavali
odbornici u nékterych obrazu, k jejichz autorstvi se také van Meegeren ptihlasil, na po-
chybéch. Zejména zpochybnovani pravosti obrazu Emauzsti u¢ednici, ktery zakoupilo mu-
zeum v Rotterdamu za 170 000 dolartu, vyvolaval velké spory. Proto se pristoupilo u tohoto
obrazu v roce 1967 k metodé radioaktivniho datovani, ktera méla tyto pochyby rozhodnout.
Tato pravost byla zkoumana na Carnegie Mellon University (Pittsburgh, USA).

Metoda radioaktivniho datovani vyuziva toho, ze nékteré tzv. radioaktivni prvky jsou
nestabilni a ¢ést jejich atomu se samovolné rozpadd na atomy jinych prvku. Experimenty
bylo zjisténo, ze rychlost rozpadu atomu radioaktivnich prvku je primo umeérna poctu
téchto atomu. Pokud funkci udavajici pocet atomu radioaktivniho prvku v case ¢t v gramu
latky oznacime jako N (t), pak vyse zminénou zavislost muzeme popsat diferencialni rovnici

N'(£) = —AN(2), (3)
kde X je konstanta, kterd popisuje rychlost rozpadu atomu daného radioaktivniho prvku.
Tato konstanta je dana pro kazdy radioaktivni prvek timto vztahem

In2

A= )
polocas rozpadu prvku

Cas t v nasem modelu budeme méfit v rocich a jednotka konstanty A je v rok ™.



Metoda radioaktivniho datovani je zalozena na jednoduchém pozorovéani. Pokud bychom
veédeéli, kolik atomu radioaktivniho prvku méla latka v jednom svém gramu pii svém vzniku
(tzn. zname hodnotu Ny, pro kterou plati N(0) = Ny), a znali bychom také aktudlni pocet
téchto atomu v gramu latky, mohli bychom fesenim tilohy

N'(t) = =AN(t), n
zjistit, jak je tato latka stara.

Nez se zacneme zabyvat datovanim ,,Vermeerovych® obrazu, uvédomme si, ze vSechny
horniny na Zemi obsahuji malé mnozstvi radioaktivniho uranu, ktery se rozpadd na atomy
dalsiho prvku. Tyto atomy se opét samovolné méni na dalsi atomy atd. (viz obrazek .

Uran- 238 Uran - 234
. 12 My’

4 imilu:dyl 250 tsic let

Thorium - 230

24 dni

Thorium - 234

80 tisic let

Radium - 226

1 600 let

Radon - 222

Polonium - 218 20 /ﬂ Polomium - 214 ymmm- 210

3 mimaty Bisamt - 214 ':“e“’ Bisumt - 210 I‘-f‘“ni

/ = Y
) el -\ = )
Olovo - 214 27 mimut Olovo-210 - 221=t Olovo - 206

Obrazek 3: Uranové rozpadova tada (¢asy u Sipek uddvaji polocasy rozpadu jednotlivych
radioaktivnich prvku)

Déle je znamo, ze olovnata béloba pouzivana na Vermeerovych malbach obsahuje oxid
olovnaty, ktery obsahuje malé mnozstvi olova-210 a jesté mensi mnozstvi radia-226. V o-
kamziku, kdy je barva obsahujici oxid olovnaty vyrobena, zacnou se atomy olova-210 velmi
rychle rozpadat s polocasem rozpadu 22 let a mnozstvi olova-210 v této barvé klesa. Na
druhé strané vznika malé mnozstvi olova-210 rozpadem radia-226 s polo¢asem rozpadu
1600 let (a prvku, které nasleduji v rozpadové radé za nim). Tento proces muzeme popsat



nasledujici Cauchyovou tlohou

()

N'(t) = =AN(t) +r(t),
N(0) = No,

kde N(t) je funkce udavajici pocet atomu olova-210 v case ¢t v gramu latky, r(t) je funkce
udavajici pocet atomu olova-210, které vzniknou v ¢ase t v gramu oxidu olovnatého za rok.

Protoze polocas rozpadu radia-226 je 1600 let a metodu radioaktivniho datovani chceme
pouzit pro rozpoznani staif obrazi, které mély v roce 1967 bud piiblizné 300 let nebo 20
let, muzeme funkci r(¢) povazovat za konstantni. Pak r(¢) = r = konst. a tlohu ([5) muzeme
nahradit ulohou

N'(t) = =AN T
{ (t) (t) + ©)

N(0) = N,.

Mnohem vice podrobnosti o metodé radioaktivniho datovani muze ¢tenar nalézt v [1J.

Také v pripadé ilohy @ jsme schopni, pokud zname pocet atomu olova-210 v gramu
oxidu olovnatého v dobé vyroby olovnaté béloby urcit stari obrazu, na kterém je tato barva
pouzita. K feSeni této tlohy muzeme pouzit Eulerovu metodu, se kterou jste se seznamili
drive. V nasi tloze pocet atomiu olova-210 v gramu oxidu olovnatého v dobé vyroby barvy
bohuzel nezndme. I presto jsme schopni rozlisit obraz jehoz stari je 300 let od obrazu, ktery
mé 20 let. Je totiz zndmo, jaké byvaji koncentrace radioaktivniho olova-210 v rudéch, ze
kterych se vyrabi oxid olovnaty. Na Zemi neni znamo lozisko, které by obsahovalo rudu s
koncentraci vétsi nez 5 - 101 atomu olova-210 v gramu rudy. Proto muZeme zjistit, pokud
zname potiebné parametry, zda je mozné, aby bylo staii obrazu 300 let.

Ukol 2.1 Je mozné, aby obraz Emauzsti uc¢ednici byl v roce 1967 stary cca 300 let?
V roce 1967 bylo zméfeno, ze v case t = 1967 plati

N(t) =1,42-10%, r = 420480.

Obréazek 4: Emauzsti uc¢ednici - Museum Boijmans Van Beuningen, Rotterdam



Ukol 2.2 Je mozné, aby obraz Krajkarka byl v roce 1967 stary cca 300 let? V roce
1967 bylo zméfeno, ze v ¢ase t = 1967 plati

N(t) = 0,25 10°, r = 735840.

T i i ;:‘vg\fq—-»m
3 v . 1

Obréazek 5: Krajkarka - Louvre, Patiz

Ukol 2.3 Je mozné, aby obraz Vojak a sméjici se dévée byl v roce 1967 stary cca 300
let? V roce 1967 bylo zméfeno, ze v case t = 1967 plati

N(t) =1-10% r = 2733120.

Obrazek 6: Vojak a sméjici se dévce - Frick Collection, New York



CvICENT 3: KOLUJE T1 GOOGLE KRVI? STATISTIKA NAPOVI!

Kdo by neznal Google — amerického giganta se sidlem v Mountain View v Silicon Valley
v USA, jehoz nézev byl odvozen od krdsného ¢isla Googol, které ma hodnotu 10'%°. Chtéli
byste v ném pracovat? Pokud ano, mate na to? Diky serveru Kaggle (online komunita
uzivatelu zajimajicich se o data science) mame k dispozici data o zhruba 1200 inzeréatech
na pracovni pozice pravé do Googlu [6]. Jaké musite mit vzdélani a kolik let praxe? Které
programovaci jazyky jsou nezbytné? Na tyto otazky se pokusime odpovédét pomoci sta-
tistické analyzy dat a tieba zjistite, ze jste stvoreni pro Google...

Data se zpravidla zapisuji do tzv. datové matice, coz neni nic jiného nez tabulka, jejiz
pocet tadku je urcen poctem pozorovani a pocet sloupcu je uréen poctem proménnych.
Podivejte se na obrazek [7, kde je zobrazena ¢dst datové matice, se kterou budeme dale

pracovat.
o] Nazev_pozice
il Google Cloud Program Manager
2 Supplier Development Engineer {SDE), Ca..
3 Data Analyst, Product and Tocls Operatic...
4 Dewveloper Advocate, Partner Engineering

wn

B Associate Account Strategist (Czech/Slov..

-

o

w

Program Manager, Audio Visual (AV} Dep...

Supplier Development Engineer, Camera, .
Strategic Technology Partner Manager, H...

Manufacturing Business Manager, Gooql...

Kategorie

Program Management
Manufacturing and Supply Chain
Technical Solutions

Developer Relations

Program Management

Technical Solutions

Hardware Engineering
Partnerships

Manufacturing and Supply Chain

Misto_vykonu_mesto

Shanghai

MNew York
Mountain View
Sunnyvale
Dublin
Mountain View
Sunnyvale

Xinyi District

Obrazek 7: Cést datové matice

Misto_vykonu_s
Singapore

China

United States
United States
United States
Ireland

United States
United States

Taiwan

Kazdy radek obsahuje informace o jednom pracovnim inzeratu. Nize je uveden seznam
vSech proménnych se struénym popisem:

e ID — identifika¢ni ¢islo zaznamu,

e Nazev_pozice — nazev pracovni pozice,

e Kategorie — zafazeni pracovni pozice do kategorie,

e Misto_vykonu mesto — misto vykonu prace — mésto,

e Misto_vykonu stat — misto vykonu prace — stat,

e Min kvalif — minimalni kvalifikace a znalosti potfebné pro danou pracovni pozici,

e Pref kvalif — dalsi preferované znalosti a kvalifikace.
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Pii prvnim nahledu na celda data asi zjistite, ze nebude tak jednoduché odpovédét na
vyse polozené otazky. Budeme se totiz muset vyporadat s tim, ze pozadavky na pracovni
pozice jsou sepsany do vét. Naucime se tedy pracovat s takto zapsanymi informacemi
a ukazeme si funkce grep a grepl, které ndm umozni vyhledavat pozadovana klicova slova
v delsim textu.

Se ziskanymi informacemi pak budeme pracovat dale a pokusime se je i vizualizovat
pomoci knihovny ggplot2. Velmi dilezitou ulohou statistiky je totiz nejen efektni, ale
hlavné efektivni vizualizace dat, jejimz tucelem je prevedeni dat a informaci do grafické
podoby, coz umozni proniknout do zkoumaného problému, pochopit pozorované jevy nebo
identifikovat hlavni trendy. Pravé volba vhodného grafického zobrazeni, vhodného grafu ¢i
diagramu, je nejvétsim uskalim kvalitné provedené vizualizace. Jaké jsou ruzné moznosti
vizualizace dat, muzete najit v katalogu grafickych nastroju [4].

Podivame-li se kousek do historie, pravdépodobné o jednu z prvnich vizualizaci dat se
pokusil jiz v 19. stoleti anglicky 1ékaf, ktery zmapoval sifeni cholery v Londyné a identi-
fikoval tak zdroj nakazy. Tento lékai se jmenoval John Snow a na jeho znazornéni Siteni
cholery se muzete podivat na obrézku [§ Zdjemci se poté mohou podivat na cely clének
o tomto védci vydany v britském deniku The Guardian [5].

Obrazek 8: Vizualizace siteni cholery z 19. stoleti

Cilem cviceni je seznamit se s funkcemi grep a grepl pro préaci s tzv. Tetézci. Déle
si vyzkouset praci s knihovnou dplyr, ktera poskytuje funkce pro praci s datovou matici,
napt. funkce filter nebo select. V prubéhu analyzy totiz vyzkumnika muzou zajimat
pouze pozorovani, ktera splinuji urcitou podminku, nebo jen nékteré proménné — v nasem
pifpadé se tfeba muzeme zajimat jen o ty pracovni pozice nabizené v Ceské republice
nebo na Slovensku. Na zavér si pak ukazeme zakladni principy vizualizace dat s knihovnou

ggplot2.
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APENDIX A: PAR SLOV O DERIVACI

Definice A.1 Bud f: R — R a z € R. Existuje-li
fath) — @)

h—0 h

Y

znacime ji f'(x) a nazyvdme derivaci funkce f v bods z.

Poznamka A.1 Vétsinou — a nejinak je to v tomto textu — se pod pojmem derivace
rozumi kone¢na (tzv. vlastni) derivace.

Véta A.1 Bud f,g: R — R ax € R. Pak plati

o (f+g)(z)=f'(z)£ 4 (x), mali prava strana rovnosti smysl,
e (fg)(x)=f(x)g(x)+ f(x)d (x), existuji-li (vlastni) derivace f'(x) a ¢'(x),
. (_) (z) = f'(x)g(x) = f(x)g'(x)

g*(x)
li g(z) # 0.

Pozorovani A.1

, existuji-li (vlastni) derivace f'(z) a ¢'(z) a je-

¢) =0, ceR (konst.), z € R,
2" =ra"t, reR, z € (0,+00),

(
(
e (sinz) =cosz, z €R,
(
(

e (cosz)' = —sinz, v € R,
1 m
tgz) = —— R{— " Z},
* (tg2) oo © S \ 2Jr : ©
o (cotgz) = ————, v € R\ {kn: k € Z},

sin“ x

13



