
jméno:

studijní obor:
PřF BIMAT

počet listů (včetně tohoto):

1 2 3 4 5 celkem

Cvičná bakalářská zkouška, 1. varianta

1. Matematická analýza

Najděte lokální extrémy funkce f(x, y) = e4(x−y)−x2−y2 .

2. Lineární algebra

Řešte soustavu lineárních rovnic s reálným parametrem p:

−2x−11y+20z = p
2x −3y +5z = 1

−3x −y +2z =−3
4x +2y −3z = 5.

3. Pravděpodobnost a statistika

Předpokládejme, že výsledek bakalářské zkoušky je náhodná veličina s normálním rozlo-
žením se střední hodnotou 72 bodů a směrodatnou odchylkou 9 bodů. Najděte pravděpo-
dobnost, že
a) náhodně vybraná studentka bude mít výsledek nad 80 bodů;
b) průměr výsledků náhodného výběru patnácti studentů bude větší než 80 bodů.

(U této úlohy by byly k dispozici statistické tabulky.)



4. Vícerozměrné metody

V experimentu byla u 5 buněčných linií zjišťována kvantita membránových markerů po-
pisujících jejich citlivost k chemoterapii. V přiložené tabulce naleznete změřené hodnoty
standardizované na referenční buněčnou linii.

Buněčná linie Marker 1 Marker 2

A 2 4
B 2 8
C 6 10
D 10 14
E 11 13

Vztahy mezi liniemi jsou vyjádřeny následující asociační maticí:

A B C D E

A 0,0 4,0 7,2 12,8 12,7
B 4,0 0,0 4,5 10,0 10,3
C 7,2 4,5 0,0 5,7 5,8
D 12,8 10,0 5,7 0,0 1,4
E 12,7 10,3 5,8 1,4 0,0

Proveďte shlukování buněčných linií pomocí aglomerativního hierarchického shlukování,
získejte následující výstupy a odpovězte na otázky:

1. Výše uvedená asociační matice vyjadřuje podobnost nebo vzdálenost? Zdůvodněte.
(2 body)

2. K výpočtu prvků asociační matice byl použit Jaccardův koeficient, Gowerův koefici-
ent, Euklidova metrika nebo Hammingova (manhattanská) metrika? Zapište definiční
vztah tohoto koeficientu či metriky. (2 body)

3. Zdůvodněte vhodnost či nevhodnost použití tohoto koeficientu či metriky v případě
těchto dat. (1 bod)

4. Vytvořte dendrogram pomocí algoritmu nejbližšího souseda, rozepište jednotlivé kroky
výpočtu. (2 body)

5. Pokud bychom v dendrogramu provedli řez na podobnosti/vzdálenosti 5, kolik do-
staneme shluků? (1 bod)

6. Vyjmenujte další dva další algoritmy, které je možné využít při aglomerativním hie-
rarchickém shlukování. U každého z nich popište jednou větou jeho princip (2 body).



5. Signály a systémy

Mějme systém dle níže uvedeného obrázku,

kde subsystém v přímé větvi je definován vztahem H1(p) = 1/(p− 0, 5).

a) Je celkový systém

i) lineární? Proč?

ii) diskrétní? Proč?

b) Je dílčí systém v přímé větvi stabilní?

c) Je celková struktura systému stabilní?

d) Určete diferenciální rovnici popisující vlastnosti výsledného zapojení?

e) Jakého řádu je výsledné zapojení?

Čas pro vypracování je 120 minut. Každá úloha je hodnocena maximálně 10 body.



jméno:

studijní obor:
PřF BIMAT

počet listů (včetně tohoto):

1 2 3 4 5 celkem

Cvičná bakalářská zkouška, 2. varianta

1. Matematická analýza

Určete objem V tělesa omezeného plochami: z = 4− y2, z = y2+2, x = −1, x = 2 (v R3).

2. Lineární algebra

Ve vektorovém prostoru R4 jsou zadány podprostory U, V takto: U je generován vektory

u1 = (−1, 3, 2, 1, ), u2 = (2,−1, 1,−2) ,

V je množinou všech řešení následující soustavy lineárních rovnic:

x1 + 2x2 − x3 + 2x4 = 0
x2 − x3 − x4 = 0 .

Nalezněte bázi součtu U + V a bázi průniku U ∩ V .

3. Pravděpodobnost a statistika

Ve sledované populaci má jistý typ rakoviny 0,5% lidí (prevalence choroby). Určitý dia-
gnostický test dá v situaci, že testovaná osoba chorobu má, pozitivní výsledek s pravděpo-
dobností 0,99 (senzitivita testu); pokud testovaná osoba chorobu nemá, dá test negativní
výsledek s pravděpodobností 0,95 (specificita testu). Test dá vždy nějaký výsledek. Určete
pravděpodobnost
a) že test u náhodně vybrané osoby dá pozitivní výsledek;
b) že testovaná osoba má rakovinu, pokud test dal pozitivní výsledek.
c) Jistá osoba měla pozitivní výsledek testu. Byla testována podruhé a test dal negativní

výsledek. Jaká je pravděpodobnost, že tato osoba nemá rakovinu.



4. Signály a systémy

Předpokládejme, že spektrum diskrétního signálu má tvar podle následujícího obrázku:

.
a) Jaká je vzorkovací frekvence signálu?
b) Je daný signál periodický?
c) Napište vztah pro daný signál včasové doméně;
d) Nakreslete průběh signálu v časové doméně (označte správně osy)
e) Jak se změní spektrum signálu, pokud se změní vzorkovací frekvence původního

spojitého signálu na dvojnásobek?

5. Vícerozměrné metody

Byla provedena ordinační analýza souboru 152 typů aut. V přiloženém obrázku naleznete
ukázku dat (A) a výsledků analýzy (B - F).
Po prostudování obrázků odpovězte na následující otázky:

1. Byla k analýze použita analýza hlavních komponent či korespondenční analýza? Zdů-
vodněte. (2 body)

2. Byla jako vstup do této analýzy použita kovarianční matice, autokorelační matice
proměnných či matice korelačních koeficientů? Zdůvodněte. (2 body)

3. Kolika nově vytvořenými proměnnými (faktory) bychom museli popsat datový sou-
bor, abychom ztratili pouze 3% variability dat? (1 bod)

4. Kolik nově vytvořených proměnných byste použili k popisu souboru Vy. Proč? (2 body)
5. Interpretujte první nově vytvořenou proměnnou. (1 bod)
6. Znázorněte rozmístění vybraných 6 typů aut v novém prostoru daném prvními dvěma
nově vytvořenými proměnnými (viz část F v obrázku) a výsledek stručně interpre-
tujte. (2 body)



Čas pro vypracování je 120 minut. Každá úloha je hodnocena maximálně 10 body.



jméno:

studijní obor:
PřF BIMAT

počet listů (včetně tohoto):

1 2 3 4 5 celkem

Cvičná bakalářská zkouška, 3. varianta

1. Matematická analýza

Vyšetřete průběh funkce
f(x) = 5x2 ln x.

2. Lineární algebra

Určete hodnotu neznámé x ∈ R tak, aby platilo
∣

∣
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∣
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x− 1 x 2
x2 −2 x2

x x 3
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= 2.

3. Pravděpodobnost a statistika

Nechť X1 a X2 jsou nezávislé náhodné veličiny, X1 má exponenciální rozdělení s para-
metrem λ1 a X2 má exponenciální rozdělení s parametrem λ2. Hustota exponenciálního
rozdělení Ex(λ) je f(x) = 0 pro x ≤ 0 a f(x) = λe−λx pro x > 0, přičemž λ > 0 je parametr
tohoto rozdělení.

a) Vypočtěte střední hodnotu E(1 + 2X1 −X2).

b) Odvoďte hustotu náhodné veličiny S = X1 +X2.



4. Vícerozměrné metody

Ve studii byl u 6 osob zjišťován systolický tlak a hladina celkového cholesterolu v krvi.
Naměřené hodnoty jsou uvedeny v přiložené tabulce.

Pacient Systolický tlak (mmHg) Celkový cholesterol (mmol/l)
A 165 4,5

B 125 4,7

C 160 7,5

D 170 7,0

E 130 4,0

F 165 6,5

Vztahy mezi pacienty jsou vyjádřeny následujícími asociačními maticemi:

A) Asociační matice počítaná na původních
datech

A B C D E F
A 0 40,00 5,83 5,59 35,00 2,00

B 40,00 0 35,11 45,06 5,05 40,04

C 5,83 35,11 0 10,01 30,20 5,10

D 5,59 45,06 10,01 0 40,11 5,02

E 35,00 5,05 30,20 40,11 0 35,09

F 2,00 40,04 5,10 5,02 35,09 0

B) Asociační matice počítaná na
standardizovaných datech

A B C D E F
A 0 2,04 2,05 1,71 1,81 1,35

B 2,04 0 2,60 2,77 0,54 2,37

C 2,05 2,60 0 0,61 2,82 0,72

D 1,71 2,77 0,61 0 2,87 0,42

E 1,81 0,54 2,82 2,87 0 2,46

F 1,35 2,37 0,72 0,42 2,46 0

Určete shluky pacientů pomocí aglomerativního hierarchického shlukování, získejte po-
žadované výstupy a odpovězte na otázky:

1. Výše uvedené asociační matice vyjadřují podobnost nebo vzdálenost? Zdůvodněte.
(1 bod)

2. Jakou z uvedených asociačních matic byste pro shlukování použili a proč? (2 body)

3. Vytvořte dendrogram pomocí algoritmu nejvzdálenějšího souseda. Rozepište jednot-
livé kroky výpočtu. (2 body)

4. Pokud bychom v dendrogramu provedli řez na podobnosti/vzdálenosti 15 (v případě
výpočtu pomocí asociační matice A) resp. 1,5 (v případě výpočtu pomocí asociační
matice B), kolik dostaneme shluků? Kteří pacienti budou v jednotlivých shlucích?
Výsledek interpretujte. (3 body)

5. Pokud bychom chtěli rozdělit osoby do několika shluků jednoho řádu, jakou metodu
bychom použili? (1 bod)

6. Pokud bychom chtěli rozdělit osoby do několika skupin s podskupinami nižších řádů
tak, že vzdálenost mezi shluky bude minimální vzdáleností mezi zástupci, jakou me-
todu bychom použili? (1 bod)



5. Signály a systémy

Mějme posloupnost {xi} = {0, 1, 1, 0, 0, . . .}, kterou přivedeme na vstup systému s impulsní
charakteristikou {yi} = {1, 0, 0, . . . }.
a) Je tento systém diskrétní nebo spojitý?
b) Určete posloupnost na výstupu tohoto systému.
c) Jak se změní výsledek, bude-li posloupnost {xi} představovat impulsní charakteris-

tiku systému a {yi} vstupní posloupnost?
d) Jaká je přenosová funkce soustavy, je-li její impulsní charakteristika dána posloup-

ností {xi}?
e) Je taková soustava stabilní?

Čas pro vypracování je 120 minut. Každá úloha je hodnocena maximálně 10 body.


