Okruhy otazek k bakalarskym statnicim programu Matematika
verze z 29. 11. 2017

A. Spolecné pro cely program

1. Zakladni algebraické struktury. Grupa, okruh, obor integrity, téleso. Homomorfismy a jejich
jadra, podstruktury. Délitelnost v komutativnim okruhu, ireducibilita, okruh s jednoznacnym
rozkladem. Zaklady elementarni teorie ¢isel. Okruhy polynom.

2. Linearni algebra a analyticka geometrie. Matice a operace s maticemi, soustavy linearnich
rovnic. Vektorové prostory, podprostory, baze, linearni zobrazeni, linearni a kvadratické formy.
Prostory se skalarnim soucinem. Afinni a euklidovskéa geometrie.

3. Spektralni teorie v prostorech konecné dimenze. Vlastni Cisla a vlastni vektory. Podobnost
matic, Jordantv kanonicky tvar. Samoadjungované a unitarni operatory. Singularni rozklad matice,
pseudoinverzni matice. Aplikace na feSeni soustav linearnich rovnic.

4. Zaklady diskrétni matematiky. Vyrokova logika. Zaklady teorie mnozin (mnoZiny, zobrazeni,
relace). Elementarni kombinatorika (variace, kombinace, princip inkluze a exkluze). Zaklady teorie
grafi.

5. Diferencialni pocet. Elementarni funkce, limity a spojitost, derivace a jeji geometricky vyznam,
vySetfovani pribéhu funkce, lokalni a globalni extrémy, véty o stfedni hodnoté, 1'Hospitalovo
pravidlo, parcialni a smérové derivace, diferencial funkci a zobrazeni, Tayloriiv polynom, implicitni
a inverzni funkce, vazané extrémy.

6. Integralni pocet. Primitivni funkce, metody integrace, konstrukce Riemannova integralu a jeho
vlastnosti, nevlastni integral, véta o transformaci integralu, zakladni pfiklady transformaci, integraly
zavislé na parametru, kfivkovy a ploSny integral prvniho a druhého druhu, geometrické a fyzikalni
aplikace urcitého integralu.

7. Mira a integral. Definice a konstrukce miry, borelovské a lebesgueovsky méfitelné mnoZiny,
méfitelné funkce, abstraktni a Lebesgueliv integral, Lebesgueovy véty o limitnim prechodu,
vzajemny vztah Riemannova a Lebesgueova integralu, véta o substituci, Fubiniova véta, beta a
gama funkce.

8. Nekonecné rady a metrické prostory. Kritéria konvergence ciselnych fad, absolutni a
neabsolutni konvergence, Riemannova véta o prerovnani. Posloupnosti a fady funkci, stejnomérna
konvergence, derivovani a integrovani posloupnosti a fad funkci, mocninné fady, polomér
konvergence, Taylorova fada. Metricky prostor, konvergence, oteviené a uzaviené mnoZziny, spojita
a lipschitzovska zobrazeni, uplné a kompaktni prostory, prostor spojitych funkci, prostory LAp,
Banachova véta o pevném bodu a jeji aplikace.

9. Zaklady numerické matematiky. Iterativni numerické reSeni rovnic (feSeni nelinearni rovnice,
systémt linedrnich a nelinearnich rovnic), zdklady numerické optimalizace (metoda nejmensich
¢tvercii, metoda zlatého fezu, metoda ptileni intervalu apod.).

10. Zaklady teorie pravdépodobnosti. Kolmogorova axiomatickd definice pravdépodobnosti,
podminénd pravdépodobnost. Bayestiv vzorec. Nahodné veli¢iny a vektory, jejich ciselné
charakteristiky. Distribu¢ni funkce, pravdépodobnostni funkce, hustota. Ptiklady diskrétnich a
spojitych rozdéleni. Zakon velkych Cisel a centralni limitni véta.



11. Zaklady statistiky. Nahodny vybér a statistiky, nestrannost a konzistence. Testovani hypotéz,
priklady jednovybérovych a dvouvybérovych testi, zaklady teorie odhadu.

12. Zaklady financni a pojistné matematiky. Jednoduché troceni a diskontovani, sloZené a
spojité uroceni a diskontovani, investice, soucasna a budouci hodnota, vnitini mira vynostnosti,
doba navratnosti, sporeni, diichody, Gveéry, dluhopisy, durace a konvexita.

B. Pro specializaci Financni a pojistna matematika

1. Finan¢ni matematika. Diskrétni modely ocefiovani derivatd, cenné papiry a jejich vyplata, risk
neutrdlni pravdépodobnostni mira, obecny jednokrokovy model, portfolio a arbitrdz, zdkladni véta
arbitrazni teorie, uplnost a nedplnost trhu, véta o uplnosti trhu.

2. Teorie portfolia. Vynos a riziko portfolia, Markowitziv model, modely rovnovahy na
kapitalovych trzich, pfimka kapitalového trhu, trzni portfolio, model ocefiovani kapitalovych aktiv
CAPM.

3. Zivotni pojisténi. Umrtnostni tabulky, vypocet jednorazového netto pojistného, vypocet
béZného netto pojistného, vSeobecna rovnice ekvivalence, brutto pojistné, technické rezervy,
Zillmerova rezerva, pojistné matematické vypocty zaloZené na rezervé.

4. Nezivotni pojisténi. Tarifni skupiny a zakladni ukazatele, technické rezervy a vypocet rezervy
na pojistna plnéni, bonus-malus systém, individualni model rizika, kolektivni model rizika, teorie
kredibility.

5. Linearni statistické modely. Linedrni regresni model, odhady parametrd a jejich
vlastnosti, testovani hypotéz, konfidencni a predikcéni intervaly, vybér a diagnostika modelu,
multikolinearita a model s netuplnou hodnosti.

6. Data mining. Pfiprava dat pro data mining, organizace dat, prizkumova analyza, analyza
hlavnich komponent, deskriptivni modelovani (analyza nakupniho koSiku, shlukova analyza),
prediktivni modelovani (linearni regrese, logisticka regrese a ROC krivky).

C. Pro specializaci Modelovani a vypocty

1. Spojité deterministické modely. Zaklady teorie obycejnych diferencidlnich rovnic a systémi
(predevsim autonomnich) a jejich aplikace, standardni spojité modely redlnych procesii z rtiznych
védnich oblasti, predpoklady, konstrukce modelu, zaklady kvalitativni analyzy

2. Diskrétni deterministické modely. Zaklady teorie diferenc¢nich rovnic a systémi (predevSim
autonomnich) a jejich aplikace, standardni diskrétni modely realnych procest z rtznych védnich
oblasti, predpoklady, konstrukce modelu, zéklady kvalitativni analyzy s diirazem na souvislosti
mezi diskrétnim a spojitym modelovanim, jejich odliSnosti.

3. Vypocetni matematické systémy. Zakladni znalosti o vypocetni matematice (binarni zapis ¢isla,
floating point number system), zakladni typy matematického softwaru a jejich odliSnosti, ptiklady
praktickych dloh wvyuZivajicich linearni algebru a jejich algoritmizace (populacni modely,
markovské Tetézce, soustavy rovnic a nerovnic, metoda nejmensich ctverci, geometrie a grafika),
souvislosti s dilezitymi pojmy linearni algebry.



4. Linearni statistické modely. Linearni regresni model, odhady parametri a jejich
vlastnosti, testovani hypotéz, konfidencni a predikcni intervaly, vybér a diagnostika modelu,
multikolinearita a model s netiplnou hodnosti.

5. Numerické interpolacni metody. Lagrangeiv a Newtontv interpolacni polynom, chyba
polynomidlni interpolace, iterovand interpolace, Hermiteliv interpolacni polynom, kubické
interpolacni splajny.

6. Numerické metody diferencialniho a integralniho poctu. Numerické derivovani (formule
zaloZené na derivaci interpolacniho polynomu a rozvoji do Taylorovy fady), numerické integrovani
(kvadraturni  formule, stupefi presnosti a chyba, Gaussovy kvadraturni formule,
Newtonovy-Cotesovy kvadraturni formule, sloZené kvadraturni formule)

D. Pro specializaci Obecna matematika

1. Algebra. Svazy (uplné, modularni, distributivni), Booleovy algebry. Normalni podgrupy a
faktorizace grup. Idealy a faktorizace okruhti. Maximalni ideély a prvoidealy. Rozsiteni téles a jeho
stupenl. Konecna télesa. Zaklady univerzalni algebry.

2. Linearni algebra a geometrie. Systémy linearnich nerovnic, Farkasovo lemma, véta o dualité v
linearnim programovani. Rozklad polyedrti, Minkowského véta. Geometrické odvozeni simplexové
metody. Tenzorovy soucin vektorovych prostort, jeho vlastnosti, baze tenzorového soucinu,
soufadnice tenzort. Symetrické a antisymetrické tenzory, objemové formy. Smithtiv normalni tvar
celociselnych a polynomialnich matic.

3. Topologie. Topologické prostory, spojitd zobrazeni. Oddélitelnost (Hausdorffovy, regularni,
Uplné regularni a normalni prostory). Souvislost, lokalni souvislost. Kompaktnost, lokalni
kompaktnost, kompaktifikace.

4. Linearni funkcionalni analyza. Rozdily mezi konecnou a nekonecnou dimenzi, Fourierovy
fady v Hilbertovych prostorech, Hahnova-Banachova véta a jeji disledky, dudlni prostory,
reflexivita, Banachova-Steinhausova véta a jeji aplikace, kompaktni a prekompaktni mnoziny.

5. Obycejné diferencialni rovnice. Metody feSeni rovnic 1. fadu a linedrnich rovnic a systému,
existence a jednoznacnost feSeni, rovnice vyssich fadu, globalni vlastnosti feSeni, zavislost feSeni na
pocatecnich podminkéach a parametrech, stabilita linedrnich a perturbovanych linedrnich systémi.

6. Komplexni analyza. Cauchyovy-Riemannovy podminky, komplexni diferencovatelnost,
holomorfni funkce, Cauchyovy integralni vzorce, nezavislost integrali na integracni cesté,
reziduova véta, Liouvilleova véta, Cauchyova nerovnost, Morerova véta, Laurentovy fady.

7. Diferencialni geometrie krivek a ploch. Afinni a projektivni prostory. KuzZelosecky a kvadriky
a jejich klasifikace. Parametrické vyjadreni a rovnice kfivek a ploch. Styk kfivek a styk kfivky s
plochou. Oblouk kfivky, Frenetiiv trojhran, kfivost a torse prostorové kfivky. Prvni a druha zakladni
forma plochy, stfedni a Gaussova kfivost.



E. Pro specializaci Statistika a analyza dat

1. Vypocetni statistika. Normalni a alternativni rozdéleni, bodové a intervalové odhady pro
parametry téchto rozdéleni, testy hypotéz o parametrech téchto rozdéleni, neparametrické testy o
medianech, porovnani empirického a teoretického rozloZeni (testy dobré shody), kontingencni
tabulky.

2. Linearni statistické modely I. Linearni regresni model, odhady parametri a jejich
vlastnosti, testovani hypotéz, konfidenc¢ni a predik¢ni intervaly, vybér a diagnostika modelu,
multikolinearita a model s neuplnou hodnosti.

3. Linearni statistické modely II. Jednofaktorovy a dvoufaktorovy model ANOVA s fixnimi
efekty, specialni LRM — LRM s jednou kategorialni proménnou (jednovybérovy, dvouvybérovy a
vicevybérovy pripad), ANCOVA model, ptipad dvou a vice pfimek, kvadraticka regrese, korelacni
analyza.

4. Data mining. Pfiprava dat pro data mining, organizace dat, prizkumova analyza, analyza
hlavnich komponent, deskriptivni modelovani (analyza nakupniho koSiku, shlukova analyza),
prediktivni modelovani (linearni regrese, logisticka regrese a ROC krivky).

5. Numerické interpolacni metody. Lagrangeiv a Newtonlv interpolacni polynom, chyba
polynomialni interpolace, iterovana interpolace, Hermitetiv interpolacni polynom, kubické
interpolacni splajny.

6. Numerické metody diferencialniho a integralniho poctu. Numerické derivovani (formule
zaloZené na derivaci interpolacniho polynomu a a rozvoji do Taylorovy fady), numerické
integrovani (kvadraturni formule, stupeni presnosti a chyba, Gaussovy kvadraturni formule,
Newtonovy-Cotesovy kvadraturni formule, sloZené kvadraturni formule).



