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Pozadavky k SZZ
Statni zaveérecna zkouska sestava z obhajoby diplomové prace a z Gstni zkousky.

Charakteristika zavérecné prace a jeji obhajoba

Zpracovanim diplomové prace student prokazuje orientaci v problematice dané tématem prace a
schopnost odborné prace pod vedenim vedouciho. U obhajoby diplomové prace se hodnoti
porozuméni tématu a Uroven prezentace.

Charakteristika ustni zkousky

Ucelem zkousky je provéfit, Ze absolvent je schopen vést debatu na odborné trovni. Cilem tstni
zkousSky neni opakovat zkousky z jednotlivych predmétii a zkouSet detailni znalost teorie a dlikazi.
Smyslem je prokazat vSeobecny prehled o zakladnich pojmech a vysledcich z jednotlivych obori a
SirSich souvislostech mezi nimi a o jejich moZnych aplikacich.

Technicka realizace

U ustni zkousSky student obdrZi dvé (nebo tri?) otazky, jednu z okruhu A spolecnych oblasti znalosti
programu Aplikovand matematika a jednu (dvé?) ze znalosti své specializace, které jsou uvedeny v
okruhu B. Nasledujici okruhy vymezuji pokladané otazky jen ramcove.

Vymezeni rozsahu otazek k ustni zkouSce
A. Spolecny okruh - zaklady matematiky

1. Zdklady casovych rad: vlastnosti a charakteristiky nahodnych posloupnosti a Casovych fad,
odhady charakteristik stacionarnich ¢asovych fad a modelovani deterministickych sloZek (regrese,
vyhlazovani a dekompozice)

2. ARMA modely: vlastnosti ARMA modelii, korelacni struktura ARMA procesi, predikce a odhad
parametri v ARMA modelech, rozsifeni pro sezonni fady a nestacionarni fady s jednotkovymi
koreny (SARIMA modely)

3. Stochastickd analyza: Wienertv proces a jeho vlastnosti, stochasticky integral, Itdovo lemma,
feSeni stochastickych diferencialnich rovnic, martingaly, Girsanovova véta

4. Stochastické modely: modelovani pomoci stochastickych diferencialnich rovnic, Wienertiv proces
s driftem, geometricky Brownitiv pohyb, Ornsteintiv-Uhlenbecktiv proces, difuze

5. Maticové numerické metody: blokové operace s maticemi, rozklady matic a jejich pouZiti,
vypocet vlastnich hodnot a vlastnich vektorii; metoda nejmenSich ¢tverct — klasicky pristup a
pristup pomoci pseudoinverze

6. Optimalizacni numerické metody: Newtonova-Raphsonova metoda, Fisherova skéringova
metoda, Nelderova-Meadova metoda, metoda bisekce, metoda zlatého fezu, Brentova-Dekkerova
metoda; metoda nejmensich ¢tverct — obycejna, pomoci pseudoinverze, nelinearni



B. Okruh otazek specializace Statistika a analyza dat

1. Parametrickad statistickd inference 1: funkce vérohodnosti, jejich logaritmy a typy (relativni,
profilova a odhadnuta funkce vérohodnosti); rizné aproximace funkci vérohodnosti, delta metoda;
bodové a intervalové odhady parametrim

2. Parametrickd statistickd inference 2: testovani statistickych hypotéz Waldovym principem,
vérohodnostnim pomérem a skére principem pro diskrétni (kategorialni) a spojita data; vybrané
parametrické statistické testy pro parametry, jejich funkce, vektory a podmnoziny parametra

3. Neparametrickd statistickd inference 1: poradové statistiky, hustota a distribu¢ni funkce poradové
statistiky, minima a maxima; asymptotické rozd€éleni pofadové statistiky, rozptyl poradové statistiky,
sttedné hodnota a rozptyl medianu, pas spolehlivosti pro distribu¢ni funkci

4. Neparametrickd statistickd inference 2: hustota, distribu¢ni funkce, funkce preZiti, riziko a
kumulativni riziko, stfedni hodnota Casu preZiti a stfedni hodnota ztstatkového Zivota;
neparametrické odhady; neparametrické testy pro (ne)cenzorovana data — dva a vicevybérové testy
funkcich preziti a rizika; zobecnény Spermantiv a Kendaliv koeficient korelace

5. Jdadrové vyhlazovdni: obecny princip jadrovych odhad, jadrové odhady hustoty a distribucni
funkce, kanonicka jadra a teorie optimalnich jader, jadra vysSich fads; jadrové odhady regresni
funkce, jadrové odhady dvourozmérnych hustot, kritéria pro posouzeni kvality odhadu

6. Splajnové vyhlazovani: interpolace a vyhlazovani kfivek a ploch pomoci jednorozmérmych a
mnohorozmérnych splajnii; aditivni modely; zobecnéni interpolace a vyhlazovani na ndhodni vybér
kiivek a ploch — registrace, resampling; analyza funkcionélnich dat

7. Regresni modely 1: linearni regresni modely (LRM) s homogénnimy a nehomogennimy rozptyly,
LRM s fixnimy efekty a korelovanymi chybami, LRM se smiSenymi a nahodnymi efekty

8. Regresni modely 2: zobecnény linearni model (exponenciédlni rodiny rozdéleni, linkova funkce,
kanonicka linkova funkce), dtlezité zobecnéné linearni modely (logisticka regrese, poissonovska
regrese, multinomicka regrese, logaritmicko-linearni modely, kontingencni tabulky)

9. Regresni modely 3: rozdéleni pravdépodobnosti ze tfidy zobecnéného gama a souvisejici
rozdéleni; parametrické regresni modely v analyze preziti a v analyze historie udalosti, Coxtv
regresni model

10. Regresni modely 4: koncepty optimality v navrhovani experimentt, hfebenova regrese, LASSO,
regrese s hlavnimi komponentami, nelinearni regresni model

11. Mnohorozmérné statistické metody: testovani mnohorozmérnych hypotéz o vektorech stfednich
hodnot a kovarian¢nych maticich, MANOVA, profilova analyza, mnohorozmérné linearni regresni
modely, PCA, PLS, faktorova analyza, analyza kanonickych korelaci, diskriminacni analyza

12. Stochastické modely markovského typu: homogenni markovsky fetézec se spojitym casem;
proces vzniku a zaniku a jeho specialni pripady; teorie hromadné obsluhy — struktura systému
hromadné obsluhy, Kendallova klasifikace, odvozeni charakteristik jednolinkového stabilizovaného
systému



C. Okruh otazek specializace Financni a pojistna matematika

1. Teorie pravdépodobnosti: nahodné veliciny a jejich charakteristiky, nezavislost, podminéné
oCekavani, generujici a charakteristické funkce a jejich aplikace, rozdéleni tfidy (a,b,1), sloZena
citaci rozdéleni

2. Diskrétni stochastické procesy: nahodna prochazka, zakladni vlastnosti a techniky, véta o
volbach, rozdéleni maximalnich hodnot, Pélyova véta, zakon arcsinu, diskrétni martingaly a filtrace

3. Diskrétni modely ve financich: portfolio a arbitraZ, jednokrokové a vicekrokové diskrétni modely,
risk-neutralni mira, ocefiovani opci, binomicky model, zakladni véta arbitrazni teorie, tplnost trhu a
jeho charakterizace

4. Spojité modely ve financich: odvozeni Black-Scholesovy parcialni diferencialni rovnice a jeji
feSeni, odvozeni Black-Scholesova vzorce pomoci zakladni véty arbitraZni teorie, jiSténi, delta
hedging, analyza citlivosti Black-Scholesova vzorce

5. Finanéni derivdty: zakladni vlastnosti a pouZiti opci, pakovy efekt, put-call parita, typy opcnich
strategii a jejich pouziti, implikovand volatilita a volatility smile, ocefiovani exotickych derivatd,
forwardy a futures

6. Urokové miry: okamZitd a forwardova trokovéa mira, modely struktury drokovych mér, derivéty
urokovych mér a modely pro jejich ocenovani, Vasickiv model, CIR model

7. Stochastické procesy v neZivotnim pojisténi: Poissoniiv proces, Citaci procesy, procesy s
nezavislymi prirtistky, operacni cas, Citaci Markovské procesy s nakazou, smiSené Poissonovy
procesy

8. Modely celkové ztrdty: slozeny Poissontiv proces, metody pro vypocet celkového naroku,
Panjerova rekurze, teorie ruinovani, adjustacni koeficient a Lundbergova nerovnost

9. Zivotni pojisténi: Charakteristiky —prezivani, aktudrskd notace; modely rozdéleni
pravdépodobnosti ze tfidy zobecnéného gama a souvisejici rozdéleni; funkce vérohodnosti, bodové
a intervalové odhady parametrti; stfedni hodnota a rozptyl soucasné hodnoty Zivotného pojisténi

10. Statistické metody v Zivotnim pojisténi: Parametrické regresni modely v analyze preZiti pro
(ne)cenzorovana data a data z umrtnostnich tabulek, Coxtv regresni model. Testy dobré shody,
vybér vhodného rozdéleni, testovani hypotéz veérohodnostnim pomérem, Waldovym a skoére
principem

11. Teorie kredibility: bayesovské metody, konjugovana apriorni rozdéleni, prediktivni hustota,
bayesovské pojistné, kredibilitni pojistné, Buhlmanniv model, bonus-malus systémy

12. Statistické metody v neZivotnim pojisténi: metoda maximalni vérohodnosti, metoda moment,
metody pro posouzeni vhodnosti modelu, modelovani extrémnich a fidkych udalosti, modelovani
zavislosti pomoci kopul



D. Okruh otazek specializace Modelovani a vypocty

1. Teorie obycejnych diferencidlnich rovnic: systémy autonomnich diferencialnich rovnic,
trajektorie, stacionarni FeSeni, stabilita, struktura FeSeni linearniho systému, véta o linearizaci,
pouZiti v deterministickych modelech

2. Pokrocilé spojité deterministické modely — teoretické zdklady: modely popsané dynamic-kymi
systémy v obecnych linearnich prostorech, jejich konstrukce, analyza a interpretace, kvalitativni
vlastnosti spojené s rovnovahou, piiklady procesii vZivé a nezivé prirodé

3. Pokrocilé spojité deterministické modely — standardni aplikace: standardni modely vyuZivajici
PDR a FDR, souvislost stochastického a deterministického popisu difiznich jevii, postupujici viny,
Bélousovova-Zabotinského reakce, Turingliv jev

4. Strukturované populacni modely s konstantni projekcni matici: konstrukce strukturovaného
modelu, Perronova-Frobeniova véta, stabilizovana struktura populace, ristovy koeficient, matice
citlivosti, Cas straveny v jedné tfidé, ocekavana doba doZiti

5. Strukturované populacni modely — identifikace parametri: odhady parametri strukturovanych
populacnich modelti (regresni metody, metoda kvadratického programovani, metoda maximalni
vérohodnosti), odhady charakteristik populace se stabilizovanou strukturou (odhad rtistového
koeficientu, pravdépodobnosti preziti a fertilit)

6. Teorie bifurkaci: jednoparametrické lokalni bifurkace spojitych a diskrétnich dynamickych
systém, viceparametrické bifurkace, véta o centralni varieté, nelokalni bifurkace, aplikace teorie
bifurkaci, typické jevy spojené se zménou atraktoru

7. Teorie chaosu: zakladni vlastnosti deterministického chaosu, vznik deterministického chaosu
zdvojovanim periody v diskrétnich dynamickych systémech, souvislost s komplexni dynamikou a
fraktaly (Mandelbrotova mnozZina), chaos ve spojitych systémech (metoda Poincarého fezu), Fizeni
chaosu, aplikace teorie chaosu

8. Markovské retézce: markovské retézce s diskrétnim a spojitym Casem — pravdépodobnosti
prechodu, klasifikace stavili, nerozloZitelné a rozloZitelné fetézce, stacionarni a limitni rozdéleni,
odhady pravdépodobnosti pfechodu

9. Stochastické modely markovského typu: markovska vlastnost, Chapman-Kolmogorovova rovnost,
Kolmogorovovy diferencialni rovnice a jejich feSeni, Poissoniiv proces, procesy mnoZeni a zaniku,
teorie hromadné obsluhy

10. Parcidlni diferencidlni rovnice - klasické metody: teSeni linearnich a nelinearnich rovnic
prvniho fadu, feSeni linedrnich rovnic druhého fadu ve dvou nezavisle proménnych, (klasifikace
rovnic druhého Fadu), Fourierova metoda, metody integralnich transformaci, Greenova funkce

11. Numerické metody reSeni obycejnych diferencidlnich rovnic: TeSeni pocatecnich tloh
(jednokrokové a vicekrokové metody), feSeni okrajovych tloh (metoda stfelby, diferencni metody,
variacni metody), stabilita a konvergence metod

12. Numerické metody feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic: diferencni metody, variacni
metody, Casové zavislé rovnice, stabilita a konvergence metod



E. Okruhy otazek specializace Diferencialni rovnice a jejich aplikace

1. Linedrni diferencni rovnice: MnoZina feSeni homogennich a nehomogennich rovnic a systémt,
metoda variace konstant, transformace diferencnich systémi, linedrni diferencni rovnice vyssich
Fadq, srovnani s diferencidlnimi rovnicemi a systémy.

2. Obecnd teorie diferencnich rovnic: Dynamika diferen¢nich rovnic prvniho Fadu, stabilita
linedrnich diferencnich systémd, Sturmova-Liouvilleova diferencni rovnice 2. fadu, metody
diskrétni oscilacni teorie, symplektické diferencni systémy, ortogonalni polynomy.

3. Variacni pocet: Funkciondly, prostory funkci, prvni a druha variace, slaby a silny extrém a jejich
vzdajemny vztah, nutné a postacujici podminky pro extrém, Eulerova rovnice, pevné a proménné
okrajové podminky, aplikace.

4. Obecnd teorie ODR: Carathéodoryho tfida funkci, existence a jednoznacnost feSeni rovnic s
nespojitou pravou stranou, Carathéodoryho véta pro rovnice vyssich radt, prodlouZitelnost feseni,
globalni feSeni, dolni a horni feSeni, Wintnerova véta, Kneserova véta, Fukuharovy véty.

5. Autonomni rovnice: Typy singularnich bodi dvojrozmérnych systémd, klasifikace singularnich
bodi linedrnich a perturbovanych linearnich systémd, struktura limitni mnoZiny v RA2, Dulacovo
kritérium, Poincarého-Bendixsonova véta, charakteristické smeéry.

6. Spojité matematické modely: Pojeti dynamického systému, klasifikace modelti, konstrukce
matematického modelu, dimenzionalni a matematickd analyza matematickych modeld, ptiklady
matematickych modeli v prirodnich védach.

7. Diskrétni matematické modely: Projek¢ni matice, stacionarni struktura, jeji existence a stabilita,
Perronova-Frobeniova véta, identifikace parametri modelu z pozorovanych dat, priklady
matematickych modeli v prirodnich védach.

8. Numerické metody reSeni ODR: feSeni pocatecnich uloh (jednokrokové a vicekrokové metody),
feSeni okrajovych tiloh (metoda stfelby, diferencni metody, varia¢ni metody), stabilita a konvergence
metod.

9. Numerické metody feSeni PDR: diferencni metody, variacni metody, ¢asové zavislé rovnice,
stabilita a konvergence metod

10. Linedrni PDR 2. Fddu: Klasifikace rovnic, principy feSeni vyznamnych rovnic (Laplaceovy a
Poissonovy rovnice, rovnice vedeni tepla, vinové rovnice), harmonické funkce, Greenova teorie,
principy maxima, srovnani PDR a ODR, variaCni metody.

11. Konvexni analyza: Konvexni mnoziny, konvexni obaly, teorie oddélitelnosti, konvexni funkce,
kritéria konvexnosti pro diferencovatelné funkce, subgradient a subdiferencial, Fenchelova
transformace, feSeni systémt linearnich a konvexnich nerovnosti.

12. Matematické programovdni: Metody nepodminéné minimalizace (Fibonacciho metoda, metoda
zlatétho Tezu, Newtonova metoda atd.), Langrangeiv princip, podminky optimality,
Kuhnovy-Tuckerovy podminky, konvexni programovani, slaba a silna dualita, sedlové body, stinova
cena.









