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Cvic¢na bakalarska zkouska, 1. varianta

1. Matematicka analyza

Najdéte lokalni extrémy funkce f(x,y) = edlo—y)—w®—y?

2. Linearni algebra

Reste soustavu linearnich rovnic s redlnym parametrem p:

—2x—11y+20z = p
20 =3y +5z = 1
—3r -y +2z =-3
dr +2y —3z = 5.

3. Pravdépodobnost a statistika

Predpokladejme, zZe vysledek bakalarské zkousky je nahodné veli¢ina s normalnim rozlo-

Zenim se stfedni hodnotou 72 bodi a smérodatnou odchylkou 9 bodi. Najdéte pravdépo-
dobnost, ze

a) ndhodné vybrana studentka bude mit vysledek nad 80 bodd;

b) prumér vysledki ndhodného vybéru patnacti studenti bude vétsi nez 80 bodi.
(U této ulohy by byly k dispozici statistické tabulky.)



4. Vicerozmérné metody

V experimentu byla u 5 bunéénych linii zjisfovana kvantita membranovych markert po-
pisujicich jejich citlivost k chemoterapii. V prilozené tabulce naleznete zméfené hodnoty
standardizované na referen¢ni bunéénou linii.

Bunééna linie Marker 1 Marker 2
A 2 4

B 2 8

C 6 10

D 10 14

E 11 13

Vztahy mezi liniemi jsou vyjadieny nasledujici asocia¢ni matici:

A B C D E
0,0 40 72 128 127
40 00 45 100 103
72 45 00 57 58
128 100 57 00 14
12,7 10,3 58 14 0,0

oBoQwe

Provedte shlukovani bunéénych linii pomoci aglomerativniho hierarchického shlukovani,
ziskejte nasledujici vystupy a odpovézte na otazky:

1. Vyse uvedena asociac¢ni matice vyjadiuje podobnost nebo vzdalenost? Zdivodnéte.
(2 body)

2. K vypoctu prvki asociacni matice byl pouzit Jaccarduv koeficient, Gowertv koefici-
ent, Euklidova metrika nebo Hammingova (manhattanska) metrika? Zapiste defini¢ni
vztah tohoto koeficientu ¢ metriky. (2 body)

3. Zduvodnéte vhodnost ¢i nevhodnost pouziti tohoto koeficientu ¢i metriky v pripadé
téchto dat. (1 bod)

4. Vytvorte dendrogram pomoci algoritmu nejblizsiho souseda, rozepiste jednotlivé kroky
vypoctu. (2 body)

5. Pokud bychom v dendrogramu provedli fez na podobnosti/vzdélenosti 5, kolik do-
staneme shluki? (1 bod)

6. Vyjmenujte dalsi dva dalsi algoritmy, které je mozné vyuzit pii aglomerativnim hie-
rarchickém shlukovéani. U kazdého z nich popiste jednou vétou jeho princip (2 body).



5. Signaly a systémy

Méjme systém dle nize uvedeného obrazku,

5(+) H,(p)

kde subsystém v pfimé vétvi je definovan vztahem Hy(p) =1/(p — 0,5).
a) Je celkovy systém
i) linedrni? Proc?
ii) diskrétni? Pro¢?

b) Je dil¢i systém v pfimé vétvi stabilni?

d

)

c) Je celkova struktura systému stabilni?
) Urcete diferencialni rovnici popisujici vlastnosti vysledného zapojeni?
)

e) Jakého radu je vysledné zapojeni?

Cas pro vypracovani je 120 minut. Kazda tloha je hodnocena maximalné 10 body.
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Cvic¢na bakalarska zkouska, 2. varianta
1. Matematicka analyza
Urcete objem V télesa omezeného plochami: 2 =4 —y?, 2 =y? +2, 2 = -1, 2 = 2 (v R?).

2. Linearni algebra

Ve vektorovém prostoru R* jsou zadany podprostory U, V takto: U je generovan vektory
Uy = (_17 37 27 17 )7 Uy = (27 _17 17 _2) 9
V' je mnozinou vsech feseni nasledujici soustavy linearnich rovnic:

.T1+2.T2—.T3+2.T4:0
x2_~T3—ZC4:0.

Naleznéte bazi souctu U + V' a bazi prianiku U N V.

3. Pravdépodobnost a statistika

Ve sledované populaci ma jisty typ rakoviny 0,5% lidi (prevalence choroby). Uréity dia-
gnosticky test da v situaci, ze testovana osoba chorobu ma, pozitivni vysledek s pravdépo-
dobnosti 0,99 (senzitivita testu); pokud testovand osoba chorobu nemd, da test negativni
vysledek s pravdépodobnosti 0,95 (specificita testu). Test da vzdy néjaky vysledek. Urcete
pravdépodobnost

a) Ze test u ndhodné vybrané osoby da pozitivni vysledek;

b) Ze testovand osoba ma rakovinu, pokud test dal pozitivni vysledek.

c) Jista osoba méla pozitivni vysledek testu. Byla testovana podruhé a test dal negativni
vysledek. Jaka je pravdépodobnost, ze tato osoba nemé rakovinu.



4. Signaly a systémy
Predpokladejme, ze spektrum diskrétniho signalu ma tvar podle nasledujiciho obrazku:
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a) Jaka je vzorkovaci frekvence signalu?

b) Je dany signal periodicky?

c) Napiste vztah pro dany signal véasové doméné;

d) Nakreslete prubéh signalu v ¢asové doméné (oznacte spravné osy)

e) Jak se zméni spektrum signélu, pokud se zméni vzorkovaci frekvence puvodniho
spojitého signalu na dvojnasobek?

5. Vicerozmérné metody

Byla provedena ordinacni analyza souboru 152 typt aut. V prilozeném obrazku naleznete
ukazku dat (A) a vysledkd analyzy (B - F).
Po prostudovani obrazk® odpovézte na nasledujici otazky:

1. Byla k analyze pouzita analyza hlavnich komponent ¢i korespondencni analyza? Zd-
vodnéte. (2 body)

2. Byla jako vstup do této analyzy pouzita kovariancni matice, autokorelacni matice
proménnych ¢i matice korelacnich koeficientti? Zdavodnéte. (2 body)

3. Kolika nové vytvofenymi proménnymi (faktory) bychom museli popsat datovy sou-
bor, abychom ztratili pouze 3% variability dat? (1 bod)

4. Kolik nové vytvorenych proménnych byste pouzili k popisu souboru Vy. Pro¢? (2 body)

1

Interpretujte prvni nové vytvorenou proménnou. (1 bod)

6. Znéazornéte rozmisténi vybranych 6 typi aut v novém prostoru daném prvnimi dvéma
nové vytvorenymi proménnymi (viz ¢ast F v obrazku) a vysledek struéné interpre-
tujte. (2 body)



A. Ukazka vstupnich dat

typ n_prodanych cena vel_ konske_ rozvor sirka delka vaha objem_ efektivita_
(v tisicich) motoru sily kol nadrze palivo
BMW - 528i 17,5 38,9 28 1930 1114 709 1880 35 18,5 248
Cadillac - Escalade 14,8 48,2 57 2550 1175 77,0 2012 58 30,0 15,0
Chevrolet - Metro 21,9 9,2 1,0 55,0 931 626 1494 19 10,3 450
Dodge - Dakota 111,3 17,0 25 1200 1310 715 2150 386 22,0 19,0
Ford - Ranger 220,7 12,1 25 1190 1175 894 2007 31 20,0 23,0
Ford - F-Series 5406 26,9 46 220,0 1385 791 2245 42 251 18,0
Lincoln - Navigator 229 427 54 300,0 1190 799 2048 54 30,0 15,0
Mercedes-Benz SL 3,3 82,6 50 3020 990 713 1771 41 211 20,0
Porsche - Carrera 1.9 75,0 34 300,0 926 695 1745 31 17,0 23,0
Toyota - Avalon 63,8 255 30 210,0 1071 71,7 1918 34 18,5 26,0
Volvo - 570 15,2 27,5 24 168,0 1049 693 1859 32 17,9 250

B. Pozice plv. proménnych na faktorovych osach
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E. Vlastni Cisla
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Faktor 1 Faktor2 Faktor3 Faktor4
n_prodanych -0,076 0,741 0,604 0,271
cena -0,604 -0,668 0,232 -0,085
vel_motoru -0,882  -0,200 0,228 -0,017
konske_sily -0,766  -0,504 0,288 -0,172
rozvor_kol -0,728 0,562 -0,106  -0,165
sirka -0,831 0,209 -0,034 -0,208
delka -0,735 0,464 -0,0568 -0,395
vaha -0,923 -0,004 -0,187 0,153
objem_nadrze -0,865 0,090 -0,227 0,311
efektivita_palivo 0,845 0,105 0,109 -0,399

Vlastni % celk. Kumulativ. Kumulativ.
Eislo rozptylu  vl. &islo %
1 5,809 58,1 5,809 58,1
2 1,880 18,8 7,688 76,9
3 0,668 6,7 8,356 83,6
4 0,613 6,1 8,969 89,7
5 0,338 34 9,305 93,1
6 0,239 24 9,544 95,4
7 0,155 15 9,698 97,0
8 0,129 1,3 9,827 98,3
9 0,113 1,1 9,940 994
10 0,080 06 10,000 100,0

F. Pozice typU aut na faktorovych osach

0,128 0,174
-0,172 0,493
0,771 0,776
0,168 -0,367
0,111 0,052
-0,355  -0,791

-0,083
-0,029
0,000
-0,302
0,582
-0,201

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor5 Faktor 8 Faktor 7 Faktor 8 Faktor9 Fakt.10
BMW - 528i -0,331  -0,437 -0,284 -0,432 -0,748 0,395 0,136
Cadillac - Escalade -6,068 -0,578 -1124 1,053 0,091 0,219 -1,123
Chevrolet - Metro 7,338 -0,337 0,222 -0,797 -0,506 1,208 -1,966
Ford - Ranger 0,133 3,152 0,651 0,750 -0,861 -0,375 0,188
Lincoln - Navigator 6478 -0,345 -0923 0495 0530 0475 -0683
Porsche - Carrera -0,349 4004 1679 -0,077 -0683 0657 0,333

Cas pro vypracovani je 120 minut. Kazda tloha je hodnocena maximalné 10 body.
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Cvic¢na bakalarska zkouska, 3. varianta

1. Matematicka analyza

Vysetiete pribéh funkce
f(z) =52°In .

2. Linearni algebra

Urcete hodnotu neznamé = € R tak, aby platilo

r—1 x« 2
2 =2 2% =2
T r 3

3. Pravdépodobnost a statistika

Necht X; a X, jsou nezavislé ndhodné veli¢iny, X; méa exponencialni rozdéleni s para-
metrem A; a X, ma exponencialni rozdéleni s parametrem \,. Hustota exponencialniho
rozdéleni Ex(A) je f(x) = 0prox < 0a f(z) = Ae™* pro x > 0, pficemz \ > 0 je parametr
tohoto rozdeéleni.

a) Vypoctéte stfedni hodnotu E(1 + 2X; — X5).

b) Odvodte hustotu ndhodné veli¢iny S = X; + Xs.



4. Vicerozmérné metody

Ve studii byl u 6 osob zjistovan systolicky tlak a hladina celkového cholesterolu v krvi.
Namérené hodnoty jsou uvedeny v prilozené tabulce.

HEOQW >

Pacient Systolicky tlak (mmHg) Celkovy cholesterol (mmol/l)
165 45
125 4,7
160 7.5
170 7,0
130 4,0
165 6,5

Vztahy mezi pacienty jsou vyjadieny nasledujicimi asociacnimi maticemi:

A) Asocia¢ni matice pocitand na ptvodnich B) Asocia¢ni matice pocitand na
datech standardizovanych datech
A B C D E F A B C D E F

A| 0 4000 583 559 3500 2,00 A| 0 204 205 171 180 135
B | 40,00 0 35,11 45,06 5,06 40,04 B | 2,04 0 2,60 2,77 0,54 2,37
C | 583 35,11 0 10,01 30,20 5,10 C | 2,05 2,60 0 0,61 2,82 0,72
D | 559 45,06 10,01 0 40,11 5,02 D | 171 277 0,61 0 2,87 0,42
E | 3500 505 3020 4011 0 3509 E|181 054 28 287 0 246
F | 2,00 40,04 5,10 5,02 35,09 0 F |13 237 0,72 042 2,46 0

Urcete shluky pacientii pomoci aglomerativniho hierarchického shlukovani, ziskejte po-
zadované vystupy a odpovézte na otazky:

1.

Vyse uvedené asociacni matice vyjadiuji podobnost nebo vzdalenost? Zduvodnéte.
(1 bod)

Jakou z uvedenych asocia¢nich matic byste pro shlukovani pouzili a pro¢? (2 body)

Vytvorte dendrogram pomoci algoritmu nejvzdalenéjsiho souseda. Rozepiste jednot-
livé kroky vypoctu. (2 body)

Pokud bychom v dendrogramu provedli fez na podobnosti/vzdalenosti 15 (v pripadé
vypoctu pomoci asocia¢ni matice A) resp. 1,5 (v pfipadé vypoctu pomoci asocia¢ni
matice B), kolik dostaneme shluku? Ktefi pacienti budou v jednotlivych shlucich?
Vysledek interpretujte. (3 body)

Pokud bychom chtéli rozdélit osoby do nékolika shlukti jednoho radu, jakou metodu
bychom pouzili? (1 bod)

Pokud bychom chtéli rozdélit osoby do nékolika skupin s podskupinami nizsich rada
tak, ze vzdalenost mezi shluky bude minimalni vzdalenosti mezi zastupci, jakou me-
todu bychom pouzili? (1 bod)



5. Signaly a systémy

Méjme posloupnost {z;} = {0,1,1,0,0, ...}, kterou ptivedeme na vstup systému s impulsni
charakteristikou {y;} ={1,0,0,...}.

a) Je tento systém diskrétni nebo spojity?

b) Urcete posloupnost na vystupu tohoto systému.

c) Jak se zméni vysledek, bude-li posloupnost {z;} predstavovat impulsni charakteris-
tiku systému a {y;} vstupni posloupnost?

d) Jaka je prenosova funkce soustavy, je-li jeji impulsni charakteristika ddna posloup-
nosti {x;}?

e) Je takova soustava stabilni?

Cas pro vypracovani je 120 minut. Kazda tloha je hodnocena maximalné 10 body.



