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Tematické okruhy Magisterské statni zavéreéné zkousky
z Matematické biologie a biomediciny

Specializace: Epidemiologie a modelovani, Biomedicinska bioinformatika

Tematické okruhy z matematiky a statistiky

Deterministické metody a modely

Obycejné diferencialni rovnice, obecné a partikularni feSeni, existence a
jednoznacnost feSeni poCatecniho problému. Interpretace po&atecniho problému jako
modelu realného procesu.

Elementarni metody feSeni oby&ejnych diferencialnich rovnic (linearni, separované a
exaktni rovnice, rovnice na né transformovatelné).

Struktura feSeni systéma linearnich diferencialnich rovnic a linearnich diferencialnich
rovnic vys8iho fadu; fundamentalni systém fedeni.

Autonomni systémy obycCejnych diferencialnich rovnic, fazovy prostor, trajektorie,
singularni body, stabilita feSeni autonomnich systému, druhy stability, vySetfovani
stability.

Spojité dynamické modely (rast populaci, vztahy populaci, Sifeni epidemii).

Casové fady — klasifikace a vlastnosti. Vzorkovani, aliasing.

Linearni systémy — konvoluce, korela¢ni funkce, popis systému v ¢asové a frekvencni
doméné. Pfenosové funkce, nulové body a pdly, stabilita.

Linearni filtrace — FIR, IIR.
Odhad signalu v Sumu — zprimérovani, SNR.
Adaptivni filtrace a identifikace — RLS, LMS, linearni predikce.

Zakladni pojmy a principy klasifikace. Klasifikator, jeho zakladni typy. U¢eni
klasifikatoru. Klasifikace podle minimalni vzdalenosti. Podobnost a vzdalenost objektu
(obrazu, shlukd). Metriky, semimetriky, miry podobnosti — pravdépodobnostni a
nepravdépodobnostni metriky, asociacni matice, Q mod, R méd, binarni asociaéni
koeficienty, Mantel(v test.

Volba a vybér pfiznaku pro klasifikaci. Princip, zasady pro volbu pfiznaka. Vybér
pfiznakul — selekce, extrakce. Algoritmy selekce pfiznaku.

Ordinacni analyza: analyza hlavnich komponent — princip, geometricka interpretace,
vlastnosti; analyza nezavislych komponent — princip, omezeni, miry optimality;
faktorova analyza, korespondenéni analyza, metody varietniho u€eni, pfedpoklady
ordinacnich analyz, detekce optimalniho poctu faktorovych os, interpretace variability
vyCerpané faktorovymi osami.

Stochastické metody a modely

Pravdépodobnostni prostor, vlastnosti pravdépodobnosti, podminéna
pravdépodobnost, Bayeslv vzorec, stochasticka nezavislost jeva.
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Nahodné veli€iny, nahodné vektory a jejich funkcionalni charakteristiky. Pfiklady
rozdéleni diskrétnich a spojitych nahodnych veli€in. Simultanni a marginalni rozdéleni.
Stochasticky nezavislé nahodné veliCiny.

Ciselné charakteristiky nahodnych veli¢in a ndhodnych vektorti s odpovidajicimi
vlastnostmi a vypocCetnimi pravidly. Zakon velkych Cisel a centralni limitni véta.

Zakladni pojmy matematické statistiky, nahodny vybér, statistika, parametricka funkce.
Bodové a intervalové odhady. Nestranné a konzistentni odhady.

Testovani hypotéz, sila testu, hladina vyznamnosti. Testy o parametrech normalniho
rozdéleni.

Testy dobré shody pfi znamych i neznamych parametrech. Testy pro kontingenéni
tabulku a jejich pfedpoklady, relativni riziko, pomér Sanci.

Linearni regresni model, rezidua a diagnostika modelu. Multikolinearita a model
s nelplnou hodnosti.

Analyza rozptylu jednoduchého a dvojného tfidéni, analyza kovariance
Korelaéni analyza.
Klasifikace pomoci diskriminacnich funkci, Bayesovské pfiznakové klasifikatory.

Klasifikace pomoci hranic, Fisherova linearni diskriminace, metoda podpuarnych
vektoru.

Shlukova analyza, divizivni a aglomerativni shlukovani, hierarchické a nehierarchické
shlukovani, shlukovaci algoritmy, ur€eni optimalniho po¢tu shluka.

Validace prediktivnich a klasifikacnich modeld, kfizova validace, Jack-knife, bootstrap.

Povinné volitelna témata:

Student si ke statni zkouSce musi vybrat jednu z nize uvedenych oblasti — Deterministické
metody a modely, nebo Stochastické metody a modely.

Deterministické metody a modely

Diferenc¢ni rovnice a jejich systémy, deterministicky chaos. Diskrétni modely
populaéniho rdstu.

Maticové populacni modely, Leslieho matice.

Umeélé neuronové sité — definice, struktura. Model neuronu — aktivace, pfevodni
charakteristiky. Zakladni typy neuronovych siti — perceptron, RBF sité, Kohonenova
sit, vektorova kvantizace uéenim, konvoluéni neuronové sité — vlastnosti, struktura,
uceni, vybavovani.

Stochastické metody a modely

Definice zobecnéného linearniho modelu, probit, logit, log-linearni modely. Odhad
parametrl v zobecnéném linearnim modelu.

Testovani hypotéz v zobecnéném linearnim modelu, testovani submodeld, deviance a
rezidua.

Logisticka regrese, definice a interpretace koeficientd, ovéfeni spravnosti modelu,
pfiklady aplikaci.
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e Poissonlv regresni model, definice a interpretace koeficientl, ovéreni spravnosti
modelu, pfiklady aplikaci.

e Zakladni pojmy analyzy pfeziti, zakladni rozdéleni pravdépodobnosti dat preZiti,
neparametrické a parametrické odhady funkce preziti a rizikové funkce, konstrukce
intervall spolehlivosti, metody pro srovnani kfivek preziti, relativni pfeziti.

o Regresni modely v analyze preziti, Cox(lv model, Aalentv model.
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