Magisterska zkouSka z matematické biologie - matematika

Povinna témata:
Deterministické metody a modely

e Obycejné diferencidlni rovnice, obecné a partikularni feseni, existence a
jednoznacnost feseni pocatecniho problému. Interpretace pocateéniho problému jako
modelu realného procesu.

o Elementarni metody feseni obycejnych diferencidlnich rovnic (linearni, separované a
exaktni rovnice, rovnice na n¢ transformovatelné).

e Struktura feseni systémi linearnich diferencialnich rovnic a linearnich diferencialnich
rovnic vyssiho fadu; fundamentalni systém feSeni.

e Autonomni systémy obycejnych diferencidlnich rovnic, fazovy prostor, trajektorie,
singularni body, stabilita feSeni autonomnich systémti, druhy stability, vySetfovani
stability.

e Spojité dynamické modely (rist populaci, vztahy populaci, $ifeni epidemiti).

e Casové fady — klasifikace a vlastnosti. Vzorkovani, kvantovani, aliasing.

e Systémy — konvoluce, popis systému v Casové a frekvencni doméné. Pienosova
funkce, nuly a poly, stabilita.

e Linearni filtrace — FIR, IIR.

e Odhad signalu v Sumu — zpriimérovani, SNR.

e Adaptivni filtrace a identifikace — RLS, LMS, linearni predikce.

e Zakladni pojmy a principy klasifikace. Klasifikator, jeho zakladni typy, rozhodovaci
pravidlo. Uceni klasifikatoru. Klasifikace podle diskrimina¢nich funkci. Klasifikace
podle minimalni vzdalenosti. Podobnost a vzdalenost objektl (obrazl, shluk).
Metriky, semimetriky, miry podobnosti — pravdépodobnostni, nepravdépodobnostni
metriky, asocia¢ni matice, Q mod, R mod, bindrni asociacni koeficienty, Manteliv
test.

o Ptiznakova klasifikace. Ptiznakovy popis. Vymezeni klasifikacni tfid. Volba a vybér
piiznakt. Princip, zasady pro volbu ptiznakl. Vybér piiznakl — selekce, extrakce.
Selekce priznaki, miry pro selekci. Algoritmy selekce piiznakii.

e Ordinacni analyza: analyza hlavnich komponent — princip, geometricka interpretace,
vlastnosti; analyza nezavislych komponent — princip, model dat, omezeni, miry
optimality; faktorova analyza, koresponden¢ni analyza, predpoklady ordina¢nich
analyz, detekce optimalniho poctu faktorovych os, Sheparduv diagram, interpretace
variability vyCerpané faktorovymi osami.

Stochastické metody a modely

e Pravdépodobnostni prostor, vlastnosti pravdépodobnosti, podminéna
pravdépodobnost, Bayesiiv vzorec, stochasticka nezavislost jevil.

o Nahodné veli¢iny, ndhodné vektory a jejich funkcionalni charakteristiky. Piiklady
rozdéleni diskrétnich a spojitych ndhodnych veliin. Simultdnni a marginalni
rozloZeni. Stochasticky nezavislé ndhodné veli€iny.

o Ciselné charakteristiky ndhodnych veli¢in a nahodnych vektorti s odpovidajicimi
vlastnostmi a vypocetnimi pravidly. Zakon velkych €isel a centralni limitni véta.

o Zakladni pojmy matematické statistiky, ndhodny vybeér, statistika, parametricka
funkce. Bodov¢ a intervalové odhady. Nestranné a konzistentni odhady. Testovani



hypotéz, sila testu, hladina vyznamnosti. Testy o parametrech normélniho rozd¢leni a
jejich uziti pti vyhodnocovani biometrickych experimentt.

o Testy dobré shody pti zndmych i nezndmych parametrech. Kontingen¢ni tabulky.

o Linearni regresni model a jeho uziti pfi modelovani v biometrice. Analyza rozptylu
jednoduchého a dvojného ttidéni.

e Bayesovské priznakové klasifikatory.

o Sekven¢ni klasifikace — princip. Rozhodovaci stromy, rozdil mezi regresnim a
klasifikaénim stromem, piesnost a stabilita stromtl, profezavani, validace.

o Shlukové analyza, divizivni a aglomerativni shlukovani, hierarchické a nehierarchické
shlukovani, shlukovaci algoritmy, uréeni optimalniho poc¢tu shluki

e Validace prediktivnich modelt, kiizova validace, Jack-knife, bootstrap, vybér
optimalni sady prediktort.

Povinné volitelna témata:

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

Deterministické metody a modely

o Diferen¢ni rovnice a jejich systémy, deterministicky chaos. Diskrétni modely
popula¢niho ristu.

e Maticoveé populac¢ni modely, Lesliecho matice.

o Parcidlni diferencidlni rovnice, klasifikace, zdkladni metody feSeni. Spojité modely
strukturované populace (vékove, prostorove), modely morfogeneze.

e Um¢lé neuronove sité - definice, struktura. Model neuronu — aktivace, ptfevodni
charakteristiky. Zakladni typy neuronovych siti — perceptron, Hopfieldova sit,
Kohonenova sit’ — vlastnosti, struktura, uceni, vybavovani.

Stochastické metody a modely

e Charakteristicka funkce ndhodné veliCiny, vytvortujici funkce a jeji pouziti pti analyze
homogennich markovskych procesu.

o Homogenni markovské fetézce, klasifikace stavt, piiklady biologickych aplikaci,
homogenni markovské fetézce s ocenénim prechodu.

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

o Testovani hypotéz v zobecnéném linedrnim modelu, testovani submodelii, ptiklady
biologickych aplikaci.

o Doba preziti, kiivka umrtnosti, ptiklady rozdéleni uzivanych v analyze pieziti, odhady
charakteristik pteziti. Modely s monotdnni kiivkou tmrtnosti. Spolehlivost odhadd.

e Cenzorovani typu I a II, ndhodné cenzorovani, parametrické a neparametrické odhady,
Kaplan-Meiertiv odhad, Greenwoodova formule.



Magisterska zkouska z matematické biologie - biologie

Obecna biologie

o Charakteristiky zivych organizmli. Chemické slozeni organizmi. Biogenni prvky,
anorganické latky, organické latky, jejich vyznam pro stavbu a funkci organismd.

e Pojem druhu — binomické nazvoslovi. Hierarchie taxont.

e Teorie evoluce zivych organismtl.

e Geneticka informace, geneticky kod, gen a jeho formy, struktura a organizace
prokaryotického a eukaryotického genomu, charakteristika replikace, transkripce a
translace, zmény genetické informace (mutace a rekombinace DNA). Mendelovy
principy. Vazba gend. Geneticka determinace pohlavi. Dédi¢né zalozeni
kvantitativnich znaka.

o Zakladni charakteristika a struktura prokaryotické buniky. Stavba buné¢né stény u
prokaryot. Bakterie a archea, nejvyznamnéjsi zastupci, jejich vyznam, vyskyt a
zéklady klasifikace. Mnozeni, vyziva a metabolizmus bakterii. Kvasinky — Zivotni
cyklus, vyskyt, vyznam. Mikromycety.

¢ Viry jako nebunééné formy Zivota, struktura virové ¢astice, Zivo€isné, rostlinné a
mikrobialni viry.

e Zékladni principy a typy energetického metabolismu. Autotrofie, heterotrofie.
Chemolitotrofni organizmy. Hlavni metabolické drahy.

o Bunka rostlin a Zivo¢icht, struktura a funkce. Cytoplazma, jadro, cytoplazmaticka
membrana, endomembranovy systém (endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat,
lysozémy, glyoxizomy, peroxizomy), vakuola. Semiautonomni organely:
mitochondrie, chloroplasty. Ribozémy. Cytoskelet (mikrotubuly, mikrofilamenta,
intermedidrni filamenta). Buné¢na sténa, apoplasticky volny prostor. Intercelulary.
Plazmodezmy a symplast. Kontakty zivo¢isnych bunék. Bunéény pohyb.

e Bunécny cyklus: amitdza, mitoza, fAze mitodzy, délici vieténko, meidza, srovnani
mitdzy ameidzy. Kontrola bunééného cyklu. Apoptoza. Rist a diferenciace bunck
rostlin 1 Zivoc¢icht. Typy rostlinnych bun¢k a pletiv. Jednoducha a sloZzena pletiva.
Systémy pletiv: meristémy, kryci, vodiva a zdkladni pletiva, jejich struktura a funkce.
Zivo&isné tkané. Tidéni, ontogeneticky ptivod a mikroskopick4 anatomie tkani:
epitely (kryci, vystelkové, Zlazové, resorbéni, smyslové, zarode¢né), pojiva
(embryonalni, vlaknita, opornd), télni tekutiny, svalové tkané, nervové tkan¢, pohlavni
bunky.

e Organy rostlin: kofen, stonek, list. Priméarni a sekundarni pletiva a riist kofene a
stonku, ristovy vrchol. Transformace vodivého systému v hypokotylu. Lokalizace
primarniho a sekundarniho xylému.

e Hlavni organové soustavy zivo€icht - kryci, opornd, pohybova, travici, dychaci,
vylucovaci, obéhu télnich tekutin, smyslova, nervova, z1az s vnitini sekreci,
rozmnozovaci. Srovnani v rdmei hlavnich zivo¢iSnych taxont.

« Zékladni typy rozmnoZovani Zivo&ichtl. Zivotni cyklus.

e Transport vody a iontli mineralnich zivin organickych latek v rostlinach, regulace
vymény plyntli. Pfijem a konverze radiacni energie v rostlinach, fixace uhliku.
Metabolismus uhliku, vyuziti asimilati v riistovych procesech. Mineralni vyZziva
rostlin, pfijem a vyuZiti makro- i mikroZivin. Fyziologie riistu a vyvoje - hlavni
skupiny fytohormontl a jejich funkce, lloha zareni a teploty pfi regulaci riistu a
vyvoje. Interakce rostlin s jinymi organizmy (symbidzy, patogeneze).



o Evoluce fyziologickych funkei zivocicht. T€lni tekutiny a jejich funkce, ob¢h télnich
tekutin. Homeostatické mechanizmy, exkrece a osmoregulace. Vymeéna plyni,
dychani. Vyziva.

o Pfijem potravy a jeji zpracovani. Celkovy metabolizmus, termoregulace. Zakladni
principy fyziologickych regulaci. Funk¢ni anatomie nervového systému. Fyziologie
pohybu. Fyziologie smyslovych orgénti. Funkce vyssiho nervového systému.

Ekologie

e Pojem ekologie: Obsah pojmu, jeji hrani¢ni obory a ¢lenéni, ekologické faktory,
organismy a jejich prostiedi, biosféra a jeji ¢lenéni.

e Slunec¢ni zafeni: Zmény slune¢niho zatreni v atmosféte, vyuziti zafeni v procesu
fotosyntézy, adaptace organismil na sezénni a diurndlni variabilitu zafeni, teplotni
gradienty v pfirod¢€, ektotermni a endotermni organismy, adaptace k nizkym a
vysokym teplotam, teplota a zemépisné rozsiteni druhd.

o Pida: SlozZeni ptdy, diferencia¢ni pedogenetické procesy, humus, edafon,
diagnostické ptdni horizonty, hlavni typy pud CR.

e Voda: Vyznam vody, chemismus vody, jeji druhy a zdroje, zdkladni ekologické
faktory vodniho prostiedi, mote a brakické vody, adaptace organismil na vodni
prostiedi a vlhkost.

e Organismus jako prostiedi: Parazit a hostitel, typy cizopasnikil a jejich vyznam,
buiiky, tkdn¢ a organy jako ekologické niky, zdkladni parazito-hostitelské systémy,
koncepce prostiedi paraziti.

e Populace: Definice populaci a jejich zakladni atributy, rist populaci, vnitrodruhoveé
vztahy, dynamika populaci, Zivotni strategie.

e Spolecenstvo: Definice spolecenstva, prostorove vztahy spoleCenstva ke gradientim
prostiedi, sukcese, vyznam r- a K- strategie v sukcesi, koncepce C-S-R a r- a K-
strategii, klimax, pojem niky, diferenciace nik ve spolecenstvu, vliv kompetice na
strukturu spoleCenstva, diverzita a druhova bohatost.

o Ekosystémy: Biomasa, primarni produktivita a jeji ovlivnéni faktory prostiedi,
sekundarni produktivita, toky energie v potravnich fetézcich, tok latek, bilance zivin v
terestrickych a akvatickych ekosystémech, globalni biochemické cykly a jejich
ovlivnéni ¢innosti ¢lovéka (fosfor, dusik, sira, uhlik).

e Zakladni biomy Zemé: Definice pojmu biom, tropicky destny les, savana, polopoust’,
poust, step, vzdyzelené lesy a kfoviny mediteranniho typu, opadavy listnaty les,
borealni jehli¢naty les, tundra.

o Ptehled ekosystémt Evropy: opadavé listnaté lesy, horské jehli¢naté lesy,
kosodfevina, kfoviny, ekosystémy sladkych vod a jejich litoralu, skalni ekosystémy,
ekosystémy pisecnych dun, motského pobiezi, raselinisté, louky, primarni alpinské
bezlesi, kulturni step, synantropni (ruderdlni a sagetalni) ekosystémy.

o Aplikovand ekologie: Destrukce zivotniho prostiedi, populacni exploze lidstva,
ekotoxikologie a chemie zivotniho prostiedi, zneciSténi biosféry, biomonitoring a
bioindikace, ochrana zivotniho prosttedi.
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