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Bakalarska zkouska z matematiky, 19. cervna 2023

1. Linearni algebra

Uvazujte euklidovsky prostor R? a linedrni zobrazeni ¢ : R3 — R3, které je kolmou projekei
na podprostor V' C R? zadany rovnici x + 2y + z = 0 (na rovinu ¢ : z + 2y + z = 0).

1. Urcete jadro linearniho zobrazeni . (Najdéte néjaky vektor kolmy na rovinu g.)
(2 body)

2. Najdéte bazi obrazu prostoru R? pii zobrazeni . (Napiste smérové vektory roviny

0.) (2 body)

3. Najdéte orthonormdlni bdzi obrazu prostoru R? pti zobrazeni ¢. (Napiste smérové
vektory roviny p, které jsou jednotkové a navzdjem kolmé.) (3 body)

4. Najdéte obraz bodu A = [0,1,—1] € R? pii zobrazeni ¢. (Napiste prisecik roviny o
a primky na ni kolmé, kterd prochazi bodem S) (3 body)



2. Matematicka analyza
Uvazujte spojitou funkci f definovanou na intervalu (—oo, o) takovou, ze

() = {—1, x <0,

1, x>0
a funkci g danou predpisem g(z) = L :
1+ 22
1. Urcete funkei f. (1 bod)
2. Vypocitejte xh_)rg(} f(z) a xgr_noog(x) (1 bod)
3. Najdéte extrémni hodnoty funkei f a g (1 bod)
4. Najdéte inflexni body grafu funkce g. (2 body)
5. Nacrtnéte obrazec O = {(z,y) € R*: f(z) <x < g(z)}. (2 body)
6. Napiste vzorec pro vypocet obsahu obrazce O. (2 body)

3. Pravdépodobnost a statistika

Ctyfikrat nezdvisle na sobé hdzime minci. V tdlohdch 1.-3. predpokladejte, ze mince je
idedlni (férova, spravedlivd).

1.

Jaka je klasicka pravdépodobnost, ze ve ¢tvrtém hodu nepadne lic, pokud v prvnich
tfech hodech padl rub? (1 bod)

Jaka je klasickd pravdépodobnost, ze pocet licu, které v této sérii padnou, je liché
¢islo? (1 bod)

Hodnota nahodné veli¢iny X je rovna poctu padnutych licu v této sérii.

a) Stanovte pravdépodobnostni funkci ndhodné veliciny X a nacrtnéte ji. (1 bod)

b) Stanovte distribu¢ni funkci ndhodné veliciny X a nacrtnéte ji. (1 bod)

c¢) Vypocitejte sttedni hodnotu ndhodné veli¢iny X. (1 bod)

d) Vypocitejte smérodatnou odchylku ndhodné veliciny X. (1 bod)
)

e) Vypocitejte asymetrii (Sikmost) ndhodné veli¢iny X. (1 bod)

Stanovme si hypotézy: Hg — mince je idedlni, H; — lic pada s pravdépodobnosti p a
rub pada s pravdépodobnosti 1 — p. Pied provedenim pokusu nic nevime o pravdeé-
podobnostech téchto hypotéz. V sérii ¢tyr nezavislych hodu padl ¢tytikrat lic. Jaka
je pak aposteriorni pravdépodobnost hypotézy Hy? (Vyjadiete ji pomoci parametru
p.) (3 body)



4. Vicerozmérné metody

U Sesti druhu hiibovitych hub byla zmérena délka tfené a sitka klobouku. Namérené hod-
noty jsou uvedeny v piilozené tabulce.

Druh houby Oznaceni Délka tiené (cm) Siika klobouku (cm)
Klouzek sliény KS 8 9
Kozak biezovy KB 14 10
Kfemenac osikovy KO 15 12
Hfib hnédy HH 8 10
Hrib smrkovy HS 12 14
Hiib zlutomasy HZ 6 7

Ziskejte pozadované vystupy a odpovézte na nasledujici otazky:

1. Ktera z uvedenych matic je asocia¢ni matici vyjadiujici vzddlenost? Zduvodnéte.

(2 body)
Matice 1: Matice 2:
KS KB KO HH HS HZ KS KB KO HH HS HZ

KS 1 04 03 09 04 0,7 KS 0 6,1 76 10 64 28

ke | 04 1 08 04 06 02 ke | 61 0 22 60 45 85

ko| 03 08 1 03 06 01 ko | 76 22 0 73 36 103

mr | 09 04 03 1 05 06 mr | 10 60 73 0 57 36

us | 04 06 06 05 1 0,1 us | 64 45 36 57 0 92

az | 07 02 01 06 01 1 Hz | 28 85 103 36 92 0
Matice 3:

KS KB KO HH HS HZ
KS 0 6,1 93 33 66 97
ks | 61 0 19 75 19 54
ko | 02 57 0 61 76 74
aa | 3,7 14 52 0 29 55
HS 0 48 1,8 1,2 0 3,5
nz | 9,2 96 31 81 41 0

2. Byla pro vypocet zvolené asociacni matice pouzita Euklidova metrika vzdalenosti ¢i
Hammingova (manhattanskd) metrika vzdédlenosti? Zduvodnéte. (1 bod)

3. Pouzijte asocia¢ni matici zvolenou v bodu 1 k vytvoreni dendrogramu pomoci algo-
ritmu nejblizsiho souseda. Rozepiste jednotlivé kroky vypoctu. (2 body)

4. Pokud byste v dendrogramu provedli fez na vzdalenosti 4, kolik dostanete shluku?
Které houby budou v jednotlivych shlucich? Shluky struéné charakterizujte.(3 body)

5. Které dvé houby jsou si nejméné podobné a pro¢? (1 bod)

6. Jaké dalsi algoritmy kromeé algoritmu nejblizsitho souseda byste mohli pouzit pro
hierarchické aglomerativni shlukovani? Uved'te dva piiklady. (1 bod)



5. Regresni modelovani

Pro predikci rizika vyskytu tzv. reakce Stépu proti hostiteli (graft versus host disease, GVHD)
u pacientti podstupujicich transplantaci kostni dfené byl zkonstruovan vicenasobny logisticky
regresni model. Model poskytl nasledujici bodové odhady regresnich koeficientt:

< Bodovy odhad regresniho
Promeénna . .
koeficientu

Absolutni ¢len (intercept) -5,296
Veék darce v letech 0,114
Typ leukémie (ALL) -0,397
Typ leukémie (CML) 1,691
Téhotenstvi darkyné 1,722
logio(index smésné lymfocytarni reakce) 1,841

Hodnoty proménné Typ leukémie:

e AML akutni myeloidni leukémie (referencni hodnota)
e ALL akutni lymfoblasticka leukémie
¢ CML chronickd myeloidni leukémie

Hodnoty proménné Tehotenstvi darkyne:

e 0 Ne
o 1 Ano
Otazky:

1. Jaky je odhadovany pomeér Sanci (odds ratio) na GvHD asociovany s tim, Ze darkyné
je téhotna? (1 bod)

2. Jaky je odhadovany pomér Sanci na GVHD pro pacienta lé¢eného s CML ve srovnani
s pacientem lécenym s ALL? Jaky vékovy rozdil darci by odpovidal stejnému
poméru Sanci? (3 body)

3. Jaky je pomér Sanci na GvHD pro pacienta s CML a indexem smésné lymfocytarni
reakce 3,0, ve srovnani s pacientem s AML a indexem smésné lymfocytarni reakce
1,0? (3 body)

4. Stanovte predikovanou pravdépodobnost GvHD pro 35letou osobu s AML, ktera
obdrZela kostni drefl od t€hotné darkyné, index smésné lymfocytarni reakce je 2,5. (3
body)



