Aplikovana matematika

M2120 Finan¢ni matematika (1)

e Uroceni a diskontovani: jednoduché, slozené, spojité, smisené, zakladni aplikace.

e Uzavérky béznych uctd.

¢ Diskont, eskont.

¢ Inflace.

e Kratkodobé cenné papiry.

e Casova hodnota penéz: sou¢asna a budouci hodnota.

¢ Dlchody: odvozeni vzorcu pro rizné varianty dlichod(, sporeni, Uvéry, spojité dichody.
* Dluhopisy: ocenovani, durace, konvexita.

e Akcie: ocenovani, vnitfni hodnota, mira vynosnosti.

Povinné: ALL. Rozsah: 2/1.
Strucny popis zmén: upresnéni témat, podrobné;jsi rozepsani aplikaci.

Pokryva okruhy otdzek k SZZ: A.12.

M5123 Financni matematika Il

e Cenné papiry a jejich vyplata.

e Nezdvislost a redundance cennych papir(.
¢ Jednokrokovy model se dvéma scénafi.

® Opce, ocenéni evropské opce.

® Rizikové neutralni pravdépodobnostni mira.
® (Obecny jednokrokovy model.

¢ Portfolio a arbitraz.

¢ Replikujici portfolio.

e Zakladni véta arbitrazini teorie.

e Uplné a nelplné trhy, véta o Uplnosti trhu.

Povinné: FIN. Rozsah: 2/1.
Strucny popis zmén: Tento predmét pro zaméreni FIN volné navazuje na kurz Finanéni matematika
(), jsou navrzena vybrana témata ze soucasného kurzu MF001, ktera jsou vhodnd jiz do

bakalarského studia.

Pokryva okruhy otdzek k SZZ: B.1.




M2142 Systémy pocitacové algebry

e Systémy pocitacové algebry.

e Uvod do Maplu a Sage.

e Uzivatelské rozhrani, vstupy, vystupy.
o (iselné obory.

¢ Proménné a vyhodnocovani.

® [nterni reprezentace a substituce.

® Polynomy a racionalni lomené funkce.
® Funkce, rekurse.

* Matematicka analyza.

e 2D a 3D grafika.

e Datové struktury.

® Programovani.

Povinné: MOD. Rozsah: 2/1 (zapocet).

Pozndmka: Jedna se o zakladni kurz v systémech Maple a Sage.

M1VMO1 Algoritmizace uloh a numerické vypocty

e Binarni zapis Cisla, floating point number system, numericka presnost.

e Zakladni numerické vypocty a pouziti softwaru (Matlab, R, Maple, Sage), systémy pocitacové
algebry.

* Kombinatorické vypocty.

® Generovani Cisel.

* Maticové zapisy a vypocty, praktické ulohy vyuzivajici linearni algebru a jejich algoritmizace:
populacni modely, markovské fetézce, soustavy rovnic a nerovnic, metoda nejmensich ¢tvercq,
uziti v geometrii.

¢ Grafické vystupy zpracovaného algoritmu.

¢ Aplikace aparatu linearni algebry: vyuZiti determinantu, jddra matice, feSeni soustav rovnic a
nerovnic, vlastni ¢isla a vektory a jejich vlastnosti a uziti, souvislost se stabilitou, pseudoinverzni
matice, souvislost ndsobeni a eliminace, LU rozklad a jeho uziti.

¢ Psani procedur (davkové a funkéni soubory), prace s datovym souborem.

Povinné: MOD. Rozsah: 2/1 (kolokvium).
Strucny popis zmén: podstatné rozsifeni témat a jejich aplikaci.

Pokryvd okruhy otdzek k SZZ: C.3.




M4180 Numerické metody |

® Robustnost vypoctu, analyza chyb.

¢ Numerické feseni nelinearnich rovnic: Newtonova metoda, metoda secen, regula falsi,
Steffensenova metoda, Miillerova metoda.

® |teracni metody feseni systém linedrnich rovnic: Jacobiova itera¢ni metoda, Gaussova-
Seidelova metoda.

* Numerické feSeni systému nelinedrnich rovnic: Newtonova metoda.

® primé metody rfeSeni systému linedrnich rovnic: Gaussova elimina¢ni metoda, LU rozklad,
Choleského metoda.

¢ informativné: Specidlni metody pro polynomy: Sturmova véta, aplikace Newtonovy metody,
vypocet vsech korend polynomu.

¢ informativné: Maticové rozklady a jejich pouZiti: singularni rozklad, QR rozklad, pseudoinverzni
matice, feSeni okrajovych uloh.

® Je moziné zaradit strucny prfehled obsahu kurzu Numerické metody Il: interpolace, numerické
derivovani a integrovani, jejich pouZiti pro feseni diferencidlnich rovnic.

* Numerické optimalizace (viz nize).

Povinné: ALL. Rozsah: 2/2.

Dulezité: Je nezbytné rozhodnout, v jakém kurzu bude zarazeno téma numerické optimalizace,
jestli bude naplni Numerickych metod I, nebo jiného bakalarského kurzu (Teorie optimalizace?).
Numerické optimalizace jsou soucasti bodu 5.5. Rozvahy a soucasti okruhu otazek k SZZ A.9.

Strucny popis zmén: Nové je navrzeno informativni pridani vybranych témat z kurzu Numerickych
metod Il (moZno prizplsobit konkrétnim aplikacim). Nutno rozhodnout o zarazeni tématu
Numerické optimalizace.

Pokryvd okruhy otdzek k SZZ: prvni ¢ast A.9. Kompletni okruh A.9. bude pokryt pouze pfi zafazeni
tématu Numerické optimalizace.

Pozndmka: Interpolaci lze zavést také jako specidlni pfipad metody nejmensich ¢tvercu. Uptesni se
po rozhodnuti o zafazeni numerické optimalizace.

Vybrané vztahy k bodim Rozvahy: 5.2.: vlastni Cisla, vektory. 5.4.: Lagrangeova véta o stfedni
hodnoté.

M5180 Numerické metody Il

® Interpolace: Lagrangelyv interpolacni polynom, Newton(v interpolacni polynom, chyba.
polynomialni interpolace, iterovana interpolace, Hermite(v interpolacni polynom, kubické
interpolacni splajny.

¢ informativné: Vyhlazovaci splajny.

® Numerické derivovani: formule zaloZzené na derivaci interpolacniho polynomu, formule zalozené
na Taylorovu rozvoji, Richardsonova extrapolace.



¢ informativné: Numerické rfeseni obycejnych diferencialnich rovnic (pocatecni ulohy, okrajové
ulohy).

* Numerické integrovani: kvadraturni formule, stupen presnosti a chyba, Gaussovy kvadraturni
formule, Newtonovy-Cotesovy kvadraturni formule, sloZzené kvadraturni formule, specialni
kvadraturni formule, Rombergova kvadraturni formule.

Povinné: STAT, MOD. Povinné volitelné: FIN. Rozsah: 2/1.

Strucny popis zmén: upresnéni stdvajicich témat, informativni zafazeni nékterych dalSich témat.

Pokryvad okruhy otdzek k SZZ: C.5., C.6., E.5., E.6.

M6110 Pojistna matematika

e Zakladni pojmy, zakladni principy pojisténi, rizika pojistovny: pojistné riziko, pojistny vztah,
pojistitelna rizika, Zivotni pojisténi, nezivotni pojisténi, principy — solidarnost, podminéna
navratnost, neekvivalentnost, rizika vyplyvajici z podnikatelské a pojistovaci ¢innosti pojistovny,
pojistné technické riziko pojistovny.

e Zivotni pojisténi — imrtnostni tabulky, komutaéni &isla a jejich uZiti: model Umrtnosti, délka
Zivota (distribucni funkce a funkce preziti, intenzita Umrtnosti, pravdépodobnost Umrti nebo
doZiti).

* Vypocet jednordzového netto pojistného pro pfipad smrti a pro pfipad doZiti: pojistné, princip
fiktivniho souboru, princip ekvivalence, pojisténi pro pfipad doZiti a pojiSténi pro pfipad smrti
(doZivotniho, docasného, odloZzeného).

¢ \lypocet jednorazového netto pojistného pro smisené pojisténi, dichodové pojisténi: smisené
pojisténi dichodova pojisténi (predlhitni, polhitni, doZivotni, do¢asna, odloZend, rostouci a
klesajici pojistna ¢astka, garantované dichody).

e Pojisténi s pevnou dobou vyplaty, vypocet bézného netto pojistného, vieobecnad rovnice
ekvivalence.

e Brutto pojistné u Zivotniho pojisténi a jeho vypocet: déleni ndkladl pojistovny, pocatecni
naklady, bézné spravni naklady, inkasni naklady, brutto pojistné placené jednoradzové a béziné.

® Technické rezervy v pojisténi osob: déleni technickych rezerv, rezerva pojistného Zivotnich
pojisténi, vypocet netto rezervy, ukladaci a rizikova ¢ast pojistného.

e Zillmerova rezerva, pojistné matematické vypocty zaloZzené na netto rezervé a brutto rezervé
(odkupné, vypocet redukované pojistné ¢astky, zména typu pojisténi, dynamizace) .

e Nezivotni pojisténi — tarifni skupiny a zakladni ukazatele, brutto pojistné: priklady tarifovani,
statistické ukazatele pojisténi — primérné pojistné plnéni, sSkodni frekvence, skodni stupen, obecny
vzorec netto pojistného, vypocet pojistného — ryzi zajmové pojisténi, pojisténi na plnou hodnotu,
pojisténi na prvni riziko, spolulcast (podilova, excendentni, integralni).

¢ Technické rezervy, vypocet rezervy na pojistna plnéni: brutto pojistné — bezpecnostni prirdzka,
déleni technickych rezerv, vypocet rezerv na pojistna plnéni (pomoci trojuhelnikovych schémat -
metoda chain ladder, separacni metoda) .

e Bonus-malus systém, Markovska analyza: zakladni pojmy, markovska analyza, matice
pravdépodobnosti pfechodu mezi skupinami, stav systému po t letech, stacionarni vektor —
ustdleny stav systému, hlad po bonusu.



e 73aklady modelovani individualniho rizika: Uvod do teorie rizika, modely poctu a vySe pojistnych
naroku, zakladni pravdépodobnostni rozdéleni poctu a vyse pojistnych narokd, pojistné modely
v Case.

Povinné: FIN. Rozsah: 2/1.
Pokryvd okruhy otdzek k SZZ: ¢astecné B.3. a B.4.

Dulezité: Bod 5.8. Rozvahy predpoklada mj. informativni zafazeni vybranych zakladnich partii
pojistné matematiky pro vSechny specializace. Nutno rozhodnout, jestli a do jakého kurzu takovy
Uvod zaradit i pro studenty jinych specializaci nez FIN (spolu s konkretizaci technického aparatu pro
takovy informativni zaklad). Technicky aparat pojistné matematiky je zaloZzen na pravdépodobnosti
a statistice, jako logické by tedy bylo zminéné pasaze pojistné matematiky zaradit nejdfive
spolecné s kurzy pravdépodobnosti a statistiky.

Ndmét: Bylo by mozné zaradit néjaké jednoduché priklady z pojistné matematiky (vybrana
rozdéleni pravdépodobnosti, funkce preziti, intenzita) napr. do cvi¢eni kurzl pravdépodobnosti a
statistiky?

Vybrané vztahy k bodim Rozvahy: 5.7.: ndhodné veliciny, rozdéleni pravdépodobnosti.

M5KPM Kapitoly z pojistné matematiky

® Model pro ndhodny individudlni Skodni narok: zavedeni indikatoru vyskytu pojistné udalosti,
zavedeni obecného modelu, aplikace na pfikladech.

¢ Individualni model rizika: konvoluce a jeji vyuZiti pro konstrukci individualniho modelu rizika,
momentova vytvorujici funkce, aproximace distribuc¢ni funkce, vypocet relativni rizikové prirazky.

e Kolektivni model rizika: definice, rozdily mezi individualnim a kolektivnim modelem rizika,
rozdéleni celkového pojistného ndroku, aplikace na ptikladech, rozdéleni poc¢tu pojistnych udalosti
(Poissonovo, binomické, negativné binomické rozdéleni).

¢ Kolektivni model rizika: slozena rozdéleni (sloZzené Poissonovo, multinomické, slozené
binomické, negativné binomické rozdéleni), aplikace na prikladech.

e Tarifovani: zavedeni pojmu tarifovani, cile tarifovani, tarifni tfidy, tarifni proménné, sazebnik,
sazby pojistného, mira objemu rizika, proces tarifovani, metoda ryziho pojistného, metoda
Skodniho pomeéru, zjednodusSeni pomoci rovnobéznikové metody, aplikace na pfikladech.

e Zakladni pojmy z teorie kredibility: heterogenita, homogenni riziko, plna a ¢astecna kredibilita.
¢ Teorie omezenych fluktuaci: formulace problému, pfistupy k uréeni pojistného, problémy teorie
omezenych fluktuaci, aplikace na pfikladech.

® Optimalni teorie kredibility: zavedeni rizikového parametru, Bayesovska metodologie,
individudlni pojistné, kolektivni pojistné, Bayesovské pojistné, kredibilitni pojistné, Bihlmannuv
model, aplikace na prikladech.

Povinné: FIN. Rozsah: 2/0.
Pokryvad okruhy otdzek k SZZ: zbylé ¢asti B.3. a B.4.

Vybrané vztahy k bodim Rozvahy: 5.7.: ndhodné veliciny, rozdéleni pravdépodobnosti.



M5858 Spojité deterministické modely |

e Zdakladni pojmy: rovnice, pocatecni problém, obecné a partikularni feseni.

e Existence a jednoznacénost rfeseni, zavislost feSeni na poéateénich podminkdach a parametrech.

¢ Diferencidlni nerovnosti, odhad reseni.

e Struktura rfeSeni linedrniho systému.

® Autonomni systémy, trajektorie, stacionarni feseni, stabilita.

* Modely dynamiky populaci: rist jedné populace (Malthus(iv model, Verhulstiv model), modely
interagujicich populaci (konkurence-predace).

¢ Epidemiologické modely: Sifeni prosté infekce, Sifeni pohlavné prenosnych chorob.

® Modely v ekonomii: Solowlv-Swanutv model, dynamika mezd a zaméstnanosti.

Povinné: MOD. Povinné volitelné: FIN, STAT. Rozsah: 2/2.

Poznamka: Predmét se tyka také studentli matematické biologie. Pro né by mohlo byt vhodné do
sylabl zaradit i téma "Elementarni metody feseni: linearni rovnice, rovnice se separovanymi
promeénnymi, exaktni rovnice, rovnice homogenni, Bernoulliova, linearni rovnice vyssiho radu s
konstantnimi koeficienty, systémy rovnic s konstantnimi koeficienty", tak jako je tomu

v soucasnosti. Studenti programu matematika toto téma dostatecné proberou v jinych kurzech
matematické analyzy, nicméné u studentl matematické biologie tomu tak byt nemusi.

Strucny popis dalSich zmén: upresnéni témat, doplnéni aplikaci (populacni, epidemiologické a
ekonomické modely).

Pokryvad okruhy otdzek k SZZ: C.1.

Vlybrané vztahy k bodim Rozvahy: 5.2.: JordanUv kanonicky tvar. 5.4.: ODR, Fourierovy fady.

M8230 Diskrétni deterministické modely

e Zaklady diferenéniho a sumacniho poctu.

¢ Diferencni rovnice prvniho a druhého druhu.

¢ Linearni rovnice a jejich explicitni feseni.

® Rovnice transformovatelné na linearni.

* Nelinedrni rovnice, "cod-web" procedura, vznik chaotického chovani.

e Stabilita rovnovaznych reseni.

e Autonomni systémy, atraktory a jejich klasifikace.

* Transformace Z a jeji uziti.

® Aplikace v ekonomii: teorie bankrotu, Samuelsontdv model.

¢ Aplikace: Sifeni genetické informace (Fisherlv-Wrighttiv model), replikatorové systémy.

Povinné: MOD. Povinné volitelné: FIN, STAT. Rozsah: 2/2.

Pozndamka: Bude kurz zarazen také pro studenty matematické biologie?



Strucny popis zmén: upresnéni témat, doplnéni aplikaci (genetické a ekonomické modely).

Pokryvd okruhy otdzek k SZZ: C.2.

M8DM1 Data mining |

¢ Historie data miningu, zakladni pojmy, pfehled dataminingového softwaru.

¢ Organizace dat, zakladni SQL dotazy a prace s DB, datové typy.

® Pfiprava dat: integrace — Cisténi — transformace — redukce datového souboru, chybéjici
pozorovani.

¢ Prlizkumova analyza, vizualizace dat, kontingencni tabulky.

e Metody redukce dimenze: metoda hlavnich komponent, faktorova analyza, mnohorozmérné
Skalovani.

¢ Analyza nakupniho koSiku.

Shlukova analyza.

e Linedrni regrese, poruseni predpokladu, robustifikace.

Logisticka regrese, evaluace modelu: LC (ROC kfivky), Giniho koeficient, Lift.
Rozhodovaci stromy.

Povinné: FIN, STAT. Povinné volitelné: MOD. Rozsah: 2/2.
Strucny popis zmén: upresnéni témat.
Pokryvd okruhy otdzek k SZZ: B.6., E.4.

Vlybrané vztahy k bodim Rozvahy: 5.7.: linearni regresni model. 5.11.: kontingencni tabulky.

Okruhy otazek ke statnicim

V nazvu okruhu otazek A.12. navrhujeme vymazat text "a pojistné", nebot otazky v okruhu se tykaji
pouze finanéni matematiky.
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