Bakalarské a magisterské studijni programy
na Ustavu matematiky a statistiky Masarykovy univerzity

Rozvaha o strukture a obsahu studijnich programi garantovanych Ustavem, vychazejici ze zasad
stanovenych zakonem, Narodnim akreditacnim Ufadem a vedenim univerzity, projednana vedenim
Ustavu dne 24. kvétna 2017 a Radou Ustavu dne 22. zafi 2017, s doplnénim vychdzejicim ze

zavérd pracovni skupiny v listopadu 2017.

1. Obecné uvahy

1.1. Pro bakalarské studium budeme nabizet studijni program Matematika jako tzv. program se
specializacemi. Kromé toho budeme nabizet ucelené studijni plany pro tzv. sdruZend studia, tj.
studijni plany na Urovnich maior i minor viceméné svobodné volitelné v kombinacich napfi¢ MU a
doporucené (resp. provozné primo podporované) pro nékolik takovych kombinaci.
1.2. Pro pfipadny samostatny profesné zaméreny matematicky program jsme zatim neidentifikovali
dostatecné atraktivni prileZitosti, Ustav ale bude vyhleddvat moZnosti se na takovych programech na
Masarykoveé univerzité podilet. Timto smérem se ale v aktualni rozvaze nebudeme poustét.
1.3. V magisterském studiu budeme nabizet dva studijni programy Matematika (Pure Mathematics) a
Aplikovand matematika (Applied Mathematics). Ve druhém pripadé pljde o studijni program se
specializacemi. V pfipadé programu Matematika také zavedeme rizna zaméreni student(, pujde ale
o volnéjsi formu specializaci. Program Aplikovana matematika bude zahrnovat sdruzena studia
s minorem nebo maiorem (v obdobé k sou¢asnému oboru ,matematika s informatikou” nebo
,matematika — ekonomie”), pfima dohoda o spoluprdci je s Ekonomicko-spravni fakultou MU.
1.4. V diskusi matematickych studijnich programi budeme sledovat tfi riizné urovné z hlediska
struktury nabidky a tfi réizné pohledy z hlediska obsahu. Pijde nam o tyto Urovné:

* specializace programu (resp. doporucené kombinace plan maior ¢i minor blok( dvou rtznych

program),

¢ odrazeni jednotlivych oblasti matematiky ve studijnich planech,

¢ jednotlivé vyucované predméty studia.
1.5. Na téchto urovnich chceme deklarovat, do jaké miry se budeme soustredit na pohledy

* celkové koncepce a vystavby teorie a vyjasnéni souvislosti k dalSim oblastem matematiky,

¢ osvojeni si rutiny dGkaz( a tvorby pojm,

e osvojeni si rutiny vyuZivani dot¢enych matematickych pojmu a nastroja (napftic oblastmi

matematiky a zejména mimo matematiku).

1.6. Oblasti matematiky jsou v kontextu studijnich programd dany zdvaznym seznamem v definici
vzdélavaci oblasti Matematika. Jsou to (pfevzato doslovné z Nafizeni vlady €. 275/2016 Sb., ze dne
24. srpna 2016, o oblastech vzdélavani ve vysokém skolstvi):

e algebra a teorie Cisel,

e geometrie a topologie,

e diskrétni matematika a matematicka logika,

¢ matematickd analyza,

¢ numerickd matematika,

* matematické modelovani,

e pravdépodobnost a statistika,

« financ¢ni a pojistnd matematika,

¢ aplikovana matematika.



1.7. Z pohledu studijnich program je tfeba toto rozdéleni rozumné interpretovat, protoze je na
prvni pohled zfejmé, Ze se takto nazvané oblasti prekryvaji. Pro nase potfeby budeme zejména
povazovat posledni jmenovanou oblast ,aplikovana matematika“ za implicitné pokrytou v ostatnich,
a to tim zpUsobem, Ze nékteré casti studijnich plant budou brat zietel na pfimé vyuzivani
budovanych teorii a nastrojd. Na trovni programu bakalarskych bychom méli poskytnout alespon
zakladni predstavu o vSech oblastech pro vSechny specializace.

1.8. Je tfeba také vidét, Ze velmi ¢asto jsou pojmy a s nimi souvisejici dovednosti a intuice
jednotlivych vyse uvedenych oblasti vykladany a pouzivany hned v pocatecnich elementarnich fazich
budovani oblasti jinych. Markantni je to napf. na typickych Uvodnich blocich prednasek linearni
algebry a geometrie a jesté vice v diferencidlnim a integralnim poctu, kde se nutné setkavame

s postupy algebry, geometrie, topologie, diskrétni matematiky i logiky.

1.9. Ustav matematiky a statistiky by mél dale posilit své aktivity v popularizaci studia matematiky,
vCetné aktivni prace s talenty, organizace cilenych zajmovych akci, expozice matematickych témat

v univerzité tretiho véku, snahy o prezentace v médiich, socidlnich sitich a na internetu apod. Obecné
je tfeba popularizaci moznosti studia u nas profesionalizovat a velmi vyrazné zlepsit informovanost o
nasich absolventech a spolupraci s nimi.

1.10. Prijimani do studia na magisterské Urovni by mélo byt flexibilni, bez nadbytecnych vazeb na
nase vlastni bakalarské programy. Chceme podporovat pfichod studentl po absolvovani jinych skol,
véetné zahranicnich.



2. Struktura bakalatskych programi a spolecné bloky kurzd

2.1. S ohledem na zdméry Masarykovy univerzity a predbézné diskuse s partnery uvnitt univerzity
(zejména Ekonomicko-spravni fakulta MU (dale ESF), Fakulta informatiky MU, nékteré obory uvnitt
Prirodovédecké fakulty MU), navrhujeme schéma vystavby programi zndzornéné na obrazku nize.
2.2. V ramci bakalafského programu Matematika navrhujeme nasledujici specializace:

* Financni a pojistnd matematika (Financial and Insurance Mathematics)

¢ Modelovdni a vypocty (Computational Mathematics)

e Statistika a analyza dat (Statistics and Data Analysis)

e Obecnd matematika (Pure Mathematics).
2.3. Pro sdruzena studia budeme mit navrZzeny dvé moZnosti naplnéni pozadavk( bloku typu maior.
Jednak pujde o pfedméty a povinnosti prevzaté z nabidky pro zdkladni program se specializacemi,
véetné bakalarské prace, bude ale také k dispozici kompaktni blok (patrné 4 semestry 4/2 po 8 kr.),
ktery ekvivalentné nahradi podstatnou ¢ast zakladnich predndsek v programu se specializacemi
(zejména bloky analyzy, linearni algebry a geometrie, diskrétni matematiky a algebry). Doplnénim o
dalsi prednasky (napf. statistika, numerika — indikaci, o které prednasky muze jit, Ize vidét v tabulkach
v pfiloze, a to ve sloupci minor) tak vzniknou dva celistvé bloky typu minor, s nazvy Matematika a
Statistika. Zaroven bude mozno zformovat alternativni blok typu maior se zahrnutim bloku
informatickych predmétli (podobny souc¢asnému oboru ,Modelovani a vypocty”, ktery chceme
obdobné nabizet pod nazvem ,Matematika v aplikacich” se zahrnutim minord jinych obor(, zejména
ekonomie a matematické biologie).

Spoleény zaklad MU /Fakulta
15 kr.
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2.4. Nabidka blok( maior a minor z predchoziho odstavce je dohodnuta s ESF jako cesta ke
kombinacim Matematika-Ekonomie a jsme dohodnuti, Ze budeme tyto kombinace nabizet zcela
symetricky, tj. kromé verze s maiorem v Matematice bude druhou moZnosti vyuziti standardnich
minort Matematiky nebo Statistiky k maioru v Ekonomii, tak jak jej nabizi na ESF. Strategie MU
pravdépodobné umozni relativné snadné preklopeni studentl béhem prvnich let studia, pokud zméni
nazor na svoji volbu ¢asti maior a zaméreni bakalarské prace. Jednotlivé kurzy takto strukturovaného
bloku minor budou patrné také vhodné pro interdisciplindrni program Matematicka biologie.

2.5. Rozvaha v kontextu odstavcl 1.4 — 1.6 na Urovni specializaci studia je shrnuta v nasledujici
tabulce. Radky zde odpovidaji oblastem matematiky, sloupce specializacim studia, resp. minoru, a
pismena K, D, A predstavuji po fadé celkovou koncepci, dikazovou rutinu a rutinu v aplikacich.
Ciselné hodnota 0 pak naznacuje nevelkou dileZitost, zatimco hodnota 2 poukazuje na velkou
dlleZitost prislusného pohledu.

Finan¢. a pojist. Modelovani a Statistika a analyza , . ) .
. . . L. Obecna matematika| Minor Matematika
Obecné schéma matematika vypocty dat

K D A K D A K D A K D A K D A
Algebra a teorie Cisel 1 0 0 1 0 2 1 0 1 2 2 1 1 1 1
Geometrie a

. 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2 2 1 1 1 1

topologie

Diskrétni matem. a
matem. logika

Matematicka analyza 1 1 1 1 0 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1

Numericka
matematika

Matematické
modelovani

Pravdépodobnost a
matem. statistika

Finan¢ni a pojistna
matematika

2.6. Pro jednotlivé oblasti matematiky bude tfeba navrhnout vhodné zakladni kurzy a jejich zahrnuti
do povinnych/doporucenych studijnich plant jednotlivych specializaci ¢i minoru. Zaroven bude
vhodné pro tyto kurzy zvazit priority v obdobé k obecné tabulce z 2.5. Tomuto problému se podrobné
vénovala pracovni skupina na UMS v jarnich mésicich 2017.

2.7. Na zakladé intenzivnich diskusi byly v pracovni skupiné sestaveny mozné studijni plany. Tento
material také poslouZil jako iniciaéni rozvaha proveditelnosti celkové koncepce a byl plné prevzaty do

formalnich akreditacnich podklad(. Ve c¢tvrté ¢asti tohoto dokumentu jsou v tabulkach uvedeny vyse
diskutované priority ve strukture predmeétq, jak byly diskutovany jarni pracovni skupinou. Jde pfitom

2 1 2 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0

o pokus specifikovat optimalni profilovani daného predmétu v kontextu jeho zafazeni do celkové
struktury a to z Uzkého pohledu konkrétni specializace. Vysledkem ma byt srozumitelny podklad pro
budouci diskuse o0 kompromisnim obsahu jednotlivych kurz( a urcité pfitom nepujde o vytvoreni péti
rGznych paralelné realizovanych verzi. Je ale moZné v nékterych pfipadech uvaZovat o verzich dvou a
zaroven mohou byt z toho pohledu vyprofilovany vhodné dopliujici (volitelné) seminare Ci jiné
aktivity, které pripadné odchylky od ptedstav pro jednotlivé specializace zkoriguji.

2.8. Z vystupu prace pracovni skupiny (viz prehledné tabulky nize) je zfetelné, Ze v kontextu
zakladnich blokd kurzl spoleénych pro vsechny specializace velmi vyrazné dominuje oblast
matematické analyzy (ndvrh obsahuje 14 semestralnich hodin pfedndsek analyzy, oproti 4 u statistiky
nebo linedrni algebry, 2 u algebry nebo diskrétni matematiky atd.). To je pozitivni v tom smyslu, Ze
diferencidlni a integralni pocet, stejné jako dalsi pokrocilejsi oblasti matematické analyzy, jsou velmi



pfirozenou platformou pro pochopeni zakladnich pojm0 a technik mnoha oblasti matematiky, viz
komentar v odstavci 1.7 vyse.

2.9. Z tabulek je také vidét, Ze velmi vyrazna skupina studentl nebude navstévovat pokrocilejsi kurzy
v jednotlivych oblastech viibec, ¢emuz je tfeba peclivé pfizplsobit obsah kurz( zakladnich. Toto
konstatovani se zcela stejné dotyka vSech ostatnich zakladnich pfednasek povinnych pro viechny
specializace, tj. zejména analyzy, algebry, linearni algebry a geometrie, diskrétni matematiky.

2.10. V kontextu studijnich pland typu minor/maior maze byt vyhodnéjsi jind celkova struktura,
protoze tam nebude k dispozici dostatecny celkovy rozsah studijniho planu na pokryti kompletnich
zakladnich blokd standardniho programu. Zplisob matematického mysleni, matematicky pfistup

k feseni problémd, jakoZ i dostupné ilustrace aplikaci, Ize pfitom rychleji rozvinout i prostfednictvim
diskrétni matematiky a algebraickych metod a role platforem z pfedchazejicich dvou odstavci se
mUzZe obratit. Z tohoto pohledu by mél byt koncipovan alternativni blok zakladnich pfednasek pro
minor zminény v odstavci 2.3.



3. Struktura magisterskych program(

3.1. Magisterské studium by mélo byt kvalitativné i organizacné vyrazné odlisné od studia
bakalafského. Klicovou dovednosti by zde méla byt schopnost vnimani a aktivniho osvojovani
vysledk( z riznych oblasti matematiky, zapojovani se do praktickych projektové orientovanych praci,
pfipadné zapojeni do aktivni spoluprace ve vyzkumu a vyvoji nebo v konzultacni praxi.
3.2. Zaroven je tfeba studenty vychovavat pro jejich budouci pracovni zafazeni na mezinarodnim
pracovnim trhu. Jako samoziejmé se v tomto kontextu jevi zavedeni angli¢tiny jako alternativniho
jazyka pro vyuku i komunikaci, v€etné zakladnich povinnych prednasek a cviceni.
3.3. Kromé vlastnich pracovnikd s vyraznou mezinarodni zkusenosti je vhodné vyse uvedenych cild
dosahovat vyraznym zapojenim externich prednasejicich a to jak zahrani¢nich vyzkumnik
navstévujicich ustav, tak odbornik( z partnerskych instituci. Oboji by se mélo tykat obou
magisterskych programd.
3.4. Program Matematika. V ramci tohoto programu byly v diskusi zvaZzovany nasledujici specializace
algebra, geometrie, matematicka analyza v obdobé k sou¢asnym obortm. V diskusi prevazila
alternativa dovolujici bohatsi strukturaci zaméreni studentd, aniz by byly formalizovany pf¥i akreditaci
programy formou specializace. Chceme tedy realizovat program Matematika jakoZto program bez
specializaci. Zaméreni studentll bude dano jejich volbou diplomové prace a volitelnych bloki
predmétd, se kterymi budou také spojeny volitelné bloky v ramci okruh(l otazek ke statnicim.
3.5. Blok spole¢nych povinnych pfedmétl bude poskytovat prehled zakladnich matematickych teorii,
a to jak na urovni hlubsiho vhledu do vybrané uzsi partie, tak zejména z pohledu SirSich souvislosti a
aplikaci, ale také metodiky specifické pro danou oblast. Pravé o tento blok predmétd by se méla
opirat magisterska uroven Sirsiho rozhledu absolventl v matematice. Oproti stavajicimu stavu se zde
jevi jako velmi Zadouci rozvinout schopnost studentl vnimat matematické vysledky, jejich vyznam a
vyuziti, aniz by nutné prosli vSemi detaily jejich dikaz( v pIné obecnosti.
3.6. Dalsi povinné ¢i povinné volitelné bloky predmétu jiz budou specifické pro jednotliva hlavni
zaméreni a mély by primarné prispét k ziskani poZzadovanych schopnosti pro samostatnou tvirci praci
v pfislusné uzsi oblasti matematiky, at uz pfi pouzivani matematickych nastrojd nebo jejich dotvareni.
Klicovou zde musi byt diplomova prace a zejména u vysoce kvalitnich praci bychom méli vyrazné
preferovat jejich vypracovani v anglictiné.
3.7. Vzhledem k ocekdvanym nevelkym poctim student(l je vhodné koncipovat celkovou nabidku
predmétd pro tento program Usporné, zamérit se na samotné kvalifikaéni prace, umoznovat a
doporucovat studentlim vybér i z prednasek pro aplikovanou matematiku (zejména z jejich
spoleénych povinnych a povinné volitelnych kurz() nebo informatiku a doplriovat nabidku o
specializované (Casto ad hoc organizované) prednasky nabizené spole¢né magisterskym i doktorskym
studentdm.
3.8. Program Aplikovana matematika. V tomto programu budou nabizeny specializace

¢ financni a pojistnd matematika (Financial and Insurance Mathematics),

¢ modelovani a vypocty (Computational Mathematics),

* statistika a analyza dat (Statistics and Data Analysis).

« diferencialni rovnice a jejich aplikace (Differential equations and their applications).
Posledni jmenovana specializace se od predchozich odlisuje vétSim dlrazem na propojeni
teoretickych, numerickych i aplikaénich aspektl diferencidlnich a diferencnich rovnic.
3.9. | vtomto programu bude samoziejmé spolecny blok povinnych pfedmétd, jehoz zaméreni by
mélo cilit na prakticky uzitecné nastroje pro vystavbu, softwarové implementace, ¢i aplikace
matematickych a statistickych modeld.
3.10. Jednotlivé specializace tohoto programu budou mit prevazné praktické zaméreni, absolventi by
méli mit i okamzité vyuZitelné dovednosti. Podstatnou ¢ast kapacity programu bychom méli uvolnit



pro prakticky orientované projekty nebo projektové vedené kurzy s pfimou Ucasti externich
spolupracujicich osob/subjektd.

3.11. Zaroven musime cilit i na hlavni pfidanou hodnotu absolventd matematickych program( —
jejich schopnost logického a raciondlniho pfistupu k formulaci a feSeni problémi zaloZzenou na
schopnosti abstraktniho mysleni a dovozovani véci, tak jak je vlastni matematickym teoriim.
3.12. V ramci programu Aplikovana matematika bude také nabizen vyse zminény blok spolecnych
povinnych a vhodné zvolenych povinné volitelnych pfedmétli jako 40 kr. blok pfedstavujici minor
nabizeny zejména ve spolupraci s ESF. Dodanim diplomové prace a dalSich nasich predmét( bude
slouzit také jako maior.



4. Nastin obsahu bakalarskych kurz( po jednotlivych oblastech matematiky

V této casti uvadime strucné shrnuti vysledku diskuse pracovni skupiny se zahrnutim pohled
specifikovanych vyse, viz napf. odstavec 2.7.
4.1. Nasledujici tabulky podavaji pfehled pfedmétl, jak je v kontextu jednotlivych specializaci
bakalafského programu a prevazné na zakladé prednasek jiz existujicich sestavila pracovni skupina

v jarnich mésicich roku 2017. Nafialovéla pole ukazuji, Ze s predmétem se nepocita ani na Urovni
doporuceni, u minoru jsou vyznaceny plné varianty, které ale v prvnich ¢tyrech tabulkdch mohou byt
nahrazeny kompaktnim blokem zminénym v odstavci 2.3. Rozdéleni pfedméti po tabulkach je tfeba
brat s rezervou, napf. linearni algebra by mohla byt i v algebre, stochastické modely v modelovani
apod. Volbu je moZné ale také brat jako naznaceni akcentu, ktery by v pfedmétu mél byt obsazen.

Financ. a pojist. | Modelovania Statistika a Obecna Minor
Algebra a teorie Cisel matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
Algebra l 2/2 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
Algebralll 2/2 2 2 1
Systém
v v ,y 2/1 1 0 2 1 0 2
pocitac. algebry
Financ. a pojist. Modelovania Statistika a Obecna Minor
Geometrie a topologie matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
tinedrnialgebra | ), | 4 |y [ 2 [ 1 a2 2| 2| 1] 2]2] 1] 1] 1]2
a geometrie |-l
Linearni alzeb
inearni a .ge ra 2/2 3 2 1
a geometrie lll
Topologie 2/1 2 1 1
Diskrétni matematika Finan¢. a p(:JjISt. Mod’eIO\:anl a |Statistika a analyza Obecna.n Minor Matematika
L, . matematika vypocty dat matematika
a matematicka logika
K D A K D A K D A K D A K D A
Diskrétni 22| 1| 1|1 | 1|12l 2]2|o]|1]|1]1
matematika
Teorie grafi 2/1 1 1 1
Teorie mnoiin 2/0 2 1 1
Mat icka
a. ematicka 21 5 1 0
logika




Financ. a pojist. | Modelovania Statistika a Obecna Minor
Matematicka analyza matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
Matematicka
. 4/2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 0 1 1 2
analyza I-lll
Matematicka
. 2/2 1 1 2 1 0 1 1 1 2 2 1 1 1 0 1
analyza IV
Funkcionalni
. 2/1 2 [ 1] 1
analyzal
Analyzav
komplexnim 2/2 2 1 0
oboru
Obycejné
diferencialni 2/2 2 1 1
rovnice
Diferencialni
geometrie 2/2 1 1 0
kfivek a ploch
L, Financ. a pojist. Modelovani a Statistika a Obecna Minor
Numericka . L, . . .
. matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
matematika
K D A K D A K D A K D A K D A
N ické
umericxe 2l 1l 22| 2| 22222220 1] 1]2
metody |
Numerické
2/1 0 0 1 1 1 2 1 0 1
metody Il
Vypocetni
matematické 2/2 1 0 1 1 1 1 1 0 1
systémy
Vypocetni 22 ol o | 1] ool 1] 1] 0] 2
statistika
Teori
eone 22l 1l 22| 1| 22| 1] 0] 1
optimalizace
Algoritmizace a
numerické 2/1 1 0 1 1 1 2 1 0 1
vypocty
Numerické 21l 1 ol o] 1| 1| 1] 1] 0] o0
vypocty algebry
L Financ. a pojist. Modelovani a Statistika a Obecna Minor
Matematické X L , . .
delovani matematika vypo¢ analyza dat matematika Matematika
modelovan K| o] Al xk][o|alk[po]a]lx][o[alk][Dp]a
Spojité
deterministické | 2/2 1 0 1 1 1 2 1 1 1
modely |
Diskrétni
deterministické | 2/2 1 0 1 1 1 2 1 0 2
modely
Nelinearni
mearnt a2l 1o | 1|1 |o| 1|10 1
dynamika
Modelovania
. 2/1 0 0 1 1 1 2 1 0 1
simulace




. Financ. a pojist. | Modelovani a Statistika a Obecna Minor
Pravdépodobnost a . Ly , . .
tatistik matematika vypocty analyza dat matematika Matematika
statistika k[ ol a]lk][o|la]lx]o]alxk][po][alk][Dd]a
Pravdépodob.
. 2/2 1 1 1 1 0 2 2 1 2 2 2 0 1 0 2
a statistika I-ll
Linearni statist.
2/2 1 1 1 1 0 2 2 1 2
modely |
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5. Strucny prehled predjimaného obsahu bakalarského programu
Blok spolecny vsem specializacim, po oblastech matematiky

Tato ¢ast také pfimo navazuje na praci pracovni skupiny. Opét je uvedené tfeba brat jako vychodisko
k diskusi a jako ovéreni proveditelnosti celého konceptu. Zejména tento prehled nebere v potaz, ve
kterych ¢astech zakladnich ¢i jinych blokd budou zminované obsahové pozadavky naplfiovany (viz
komentare o prekryvu oblasti v Gvodu tohoto materialu). Je proto tfeba peclivé zakomponovat do
zakladnich prednasek analyzy, algebry, geometrie atd. formou ilustrace vyuZiti budovanych pojm( a
vysledkll vsechny koncepty a znalosti poZadované nize alespon informativné v téch oblastech, které
v zédkladnich spole¢nych prednaskach zahrnuty viibec nejsou.

5.1. Algebra a teorie Cisel. Detailné: Zakladni algebraické struktury (grupa, okruh, obor integrity,
téleso) - priklady a jejich zakladni vlastnosti. Homomorfismy a jejich jadra, podstruktury, délitelnost
v komutativnim okruhu, ireducibilita, okruh s jednozna¢nym rozkladem. Zaklady elementarni teorie
Cisel. Okruh polynomu jedné proménné nad libovolnym okruhem (specidlné nad télesy: Euklid(v
algoritmus, jednoznacnost rozkladu, kofeny a jejich ndsobnost, souvislost s derivaci). Okruh
polynom( vice proménnych. Informativné: zakladni véta algebry, booleovské algebry a svazy,
algebraické aspekty maticového poctu, vybrané aplikace teorie grup (akce grup a souvisejici aplikace
v kombinatorice apod.).

5.2. Geometrie a topologie. Detailné: zakladni pojmy vektorového poctu s dlirazem na linedrni a
kvadratické koncepty (baze, linedrni zobrazeni, souvislosti s maticovym poctem, linearni a
kvadratické formy). Geometricka interpretace a vyuziti maticového poctu (vlastni Cisla, zakladni
principy spektralni teorie, diagonalizace a Jordandv tvar). Zaklady analytické geometrie (afinni a
euklidovskd geometrie, zobrazeni). Informativné: Zakladni koncepty mnoZinové topologie (spojitost,
kompaktnost). Kvadriky, grupy transformaci, zakladni koncepty geometrické topologie, homotopie,
homologie, diskretizace apod.

5.3. Diskrétni matematika. Detailné: Elementy vyrokové logiky a teorie mnoZin (zobrazeni,
usporadani, dobré usporadani, ekvivalence a rozklady, kardindlni a ordinalni cisla). Elementarni
kombinatorika (pravidla souc¢tu a soucinu, DirichletGv princip, rozdélovani predmétl do prihradek),
vytvorujici funkce pro posloupnosti, feseni rekurenci. Zakladni pojmy teorie grafll. Informativné:
priklady konkrétnich algoritm v aplikacich, diskrétni varianty koncept(l a postupli matematické
infinitesimalni analyzy.

5.4. Matematicka analyza. Detailné: Diferencialni pocet funkci jedné a vice proménnych
(elementdrni funkce, limita, spojitost, derivace a diferencidl, volné a vazané extrémy). Integralni
pocet funkci jedné a vice proménnych (neurdity integral, Riemann(v a Lebesguelv integral,
Lebesgueova mira, kfivkovy a plogny integral, integraly zavislé na parametru). Ciselné a mocninné
fady. Metrické prostory (metrika, konvergence, Uplné a kompaktni prostory, Banachova véta o
pevném bodu). ODR (existence a jednoznacnost pocatecni Ulohy pro rovnice 1. fadu, feseni rovnic 1.
a 2. fadu, systémy linedrnich rovnic s konstantnimi koeficienty). Informativné: zaklady teorie miry,
zékladni pojmy z funkciondlni analyzy (L2 prostory, Hilbertovy a Banachovy prostory), zéklady
Fourierovy analyzy (Fourierova fada a transformace, Laplaceova transformace, konvoluce), zaklady
analyzy v komplexni proménné (mocninné rady v C, Cauchyova véta, Cauchylv vzorec). Pfiklady PDR.
Zaklady teorie optimalizace a variacniho poctu.

5.5. Numericka matematika. Detailné: Problematika robustnosti vypoctu a jeho chyb, iterativni
numerické reseni rovnic (fesSeni nelinearni rovnice, systému linedrnich a nelinedrnich rovnic). Zaklady
numerické optimalizace (metoda nejmensich ¢tvercll, metoda zlatého fezu, metoda puleni intervalu
apod.). Informativné: interpolace (interpolacni polynomy, splajny) a specialni metody pro polynomy
(numerické metody hledani kofend polynom). Numerické derivovani, integrovani a reseni



diferencialnich rovnic. Maticové rozklady a jejich pouziti (singularni rozklad, LU rozklad, QR rozklad,
pseudoinverzni matice).

5.6. Matematické modelovani. Detailné: algoritmizace uloh, zakladni numerické vypocty a pouziti
softwaru (Matlab, R, Maple, Sage apod.), spojité a diskrétni deterministické modely (struktura reseni
linearniho systému a jeho kvalitativni vlastnosti, uziti Laplaceovy transformace a transformace Z,
autonomni systémy, trajektorie, stabilita reseni a aplikace na modely dynamiky populaci,
epidemiologické modely, ekonomické modely apod.).

5.7. Pravdépodobnost a statistika. Detailné: Kolmogorova axiomaticka definice pravdépodobnosti,
podminéna pravdépodobnost. Nahodni veliiny a vektory, jejich Ciselné charakteristiky a
asymptotické vlastnosti. Distribuc¢ni funkce, pravdépodobnostni funkce, hustota. Ndhodny vybér a
statistiky. Metoda maximalni vérohodnosti. Testovani hypotéz. Linearni regrese, analyza rozptylu,
analyza kovariance, korela¢ni analyza. Informativné: Nahodny vybér a statistiky (nestrannost a
konzistence). Testovani hypotéz (priklady jedno-vybérovych a dvou-vybérovych testl). Stochastické
modely (Markovské retézce, matice prechodu, Chapmanovy-Kolmogorovovy rovnice).

5.8. Finan¢ni a pojistna matematika. Detailné: Jednoduché uroceni a diskontovani, sloZzené a spojité
uroceni a diskontovani, investice, soucasna a budouci hodnota, vnitfni mira vynosnosti, doba
navratnosti, sporeni, dichody, uvéry, dluhopisy, durace a konvexita, akcie. Informativné: Modelovani
délky Zivota, funkce preziti a intenzita Umrtnosti, princip ekvivalence a vypocet Cistého pojistného,
modely poctu skod a jejich velikosti.

5.9. Prehled o programovacich jazycich a vypocetnich systémech. Ackoli nejde o jednu z oblasti
matematiky, do bloku zakladnich dovednosti a znalosti spole¢nych vSem specializacim nutné musi
patfit zakladni prednasky smérujici k vSeobecné pocitacové gramotnosti a seznamuijici studenty se
zaklady programovani, databazovych systému a nékolika softwarovymi prostfedimi pro praci
matematika (napr. z Sage, Matlab, Maple, Mathematica, R). Budeme pokracovat v dosavadni dobré
spoluprdci s Fakultou informatiky MU a zaroven budeme vyuZivat prileZitosti k pfimému vyuZivani
zminénych prostiedi v béZné vyuce matematiky.

5.10. Minory Matematika a Statistika. Nepominutelnou napini studia v minoru Matematika nebo
Statistika budou zejména znalosti a dovednosti popsané jako ,detailni”“ v bodech 5.1 az 5.7 vyse.

Povinny blok a charakteristiky pro specializaci Statistika a analyza dat

5.11. Pozadované znalosti.

e Vypocetni statistika. Detailné: Intervaly spolehlivosti pro parametry normalniho a
alternativniho rozdéleni, testy hypotéz o parametrech normalniho a alternativniho rozlozeni,
analyza rozptylu jednoduchého tfidéni (ANOVA), testy homogenity rozptylu, post-hoc
metody mnohonasobného porovnavani, pojem poradi, neparametrické testy o medianech,
porovnani empirického a teoretického rozloZzeni, hodnoceni kontingencnich tabulek,
podrobna analyza ¢tyfpolnich kontingencnich tabulek, jednoducha korela¢ni analyza,
praktickd prace s daty s vyuZitim systému STATISTICA, volba adekvatnich metod, ovérovani
predpokladll téchto metod a vyvozovani zavérd plynoucich ze statistickych analyz.
Informativné: Prizkumova analyza jednorozmérnych a vicerozmérnych dat, diagnostické
grafy, sniZzeni dimenze dat metodou hlavnich komponent, shlukova analyza, zakladni typy
usporadani pokusl. Technicky aparat: Zakladni metody matematické statistiky — nahodny
vybér, vybérové statistiky a jejich rozloZeni, bodové a intervalové odhady parametri a
parametrickych funkci, testovani hypotéz.

e Linedrni statistické modely. Detailné: Popisné statistiky a grafické vySetrovani vzajemné
zavislosti proménnych, lineadrni regresni model (formulace modelu, identifikovatelnost
parametrd, bodové a intervalové odhady parametr( modelu, testovani hypotéz o
parametrech modelu, diagnostika a vybér modelu, implementace v R), praktické aspekty



modelovani dat (vyzkumna otdzka, interpretace modelu, matouci proménné,
multikolinearita, nesplnéni predpokladi modelu). Asymptotické testy o stfednich hodnotach
pres linearni regresni model (LRM) — jedno-faktorovy model analyzy rozptylu (ANOVA) s
fixnimi efekty za homogenity a nehomogenity rozptylli, dvou-faktorovy a hierarchicky ANOVA
model s fixnimi efekty, specidlni situace v LRM — analyza kovariance (ANCOVA), kvadraticka
regrese, polynomicka regrese, sdruzené a podminéné mnohorozmérné normalni rozdéleni,
korelacni analyza, ortogonalni regresni model, LRM (homogenni a nehomogenni rozptyly),
LRM s fixnimi efekty a korelovanymi chybami, vaZzena metoda nejmensich ¢tverc(.
Implementace v R. Technicky aparat: linearni zobrazeni, rozklady matic, ortogonalni projekce,
jednorozmérné a vicerozmérné normalni rozdéleni a rozdéleni s nim souvisejici.

e Data mining. Detailné: Ptiprava dat pro data mining, organizace dat, priizkumova analyza,
mnohorozmérné skalovani, deskriptivni modelovani — analyza nakupniho kosiku, shlukova
analyza, prediktivni modelovani — linearni regrese, logisticka regrese, rozhodovaci stromy,
diskriminacni analyza, zdklady prace v SAS, SQL. Technicky aparat: Popisna statistika, metoda
hlavnich komponent, faktorova analyza, linedrni regresni modely.

e Numerické metody. Detailné: Interpolace (Lagrangellv a Newtonuyv interpolacni polynom,
chyba polynomialni interpolace, iterovana interpolace, Hermitelyv interpolacni polynom,
kubické interpolacni splajny), numerické derivovani (formule zaloZené na derivaci
interpolacniho polynomu, formule zaloZené na Taylorovu rozvoji, Richardsonova
extrapolace), numerické integrovani (kvadraturni formule, stupen presnosti a chyba,
Gaussovy kvadraturni formule, Newtonovy-Cotesovy kvadraturni formule, sloZzené
kvadraturni formule, specialni kvadraturni formule, Rombergova kvadraturni formule).
Informativné: Evolucni optimalizacni metody, numerické feseni obycejnych diferencidlnich
rovnic (pocatecni ulohy, okrajové ulohy).

5.12. Charakteristika specializace. Specializace Statistika a analyza dat v bakalafském programu
Matematika je urc¢ena pro studenty se zdjmem o matematicko-statistické metody pro analyzu
hromadnych dat, jejich softwarovou implementaci a aplikace na realna data v rliznych oblastech
lidské ¢innosti. Studenti se seznami se zaklady relevantnich matematickych a statistickych metod
nezbytnych pfi feseni konkrétnich Gloh z praxe. Cilem studia je poskytnout studentdim prehled v
pravdépodobnosti a matematické statistice, které tvofi teoreticky zaklad analyzy a zpracovani
hromadnych dat. DalSim cilem je vybavit studenty zdkladnimi dovednostmi potfebnymi pfi statistické
analyze a pocitacovém zpracovani datovych soubor(, které jsou potieba v nejriznéjsich oblastech
lidské ¢innosti. Cilem studia je také pfipravit studenty na studium navazujicich obor(i magisterského
studia se zamérenim na aplikovanou matematiku.

5.13. Profil absolventa. Absolvent specializace Statistika a analyza dat v bakalarském programu
Matematika ziska zdkladni pfehled z modernich metod pouzivanych pfi analyze hromadnych dat,
zejména parametrickych i neparametrickych statistickych technik. Bude schopen vybrat vhodné
statistické a analytické nastroje pti feseni zkoumanych problémua. Absolvent dokaze resit slozZité
praktické problémy v softwarovych systémech jako je R, Matlab nebo SAS a umi vysledky analyz
korektné interpretovat. Predpoklada se uplatnéni absolventi ve védeckopedagogickych zafizenich,
finanénich, bankovnich, pojistovacich institucich, institucich statni spravy a samospravy, ve vyrobni a
obchodni sfére, ve sluzbach a v organech spolupracujicich s Evropskou unii pfi feseni
interdisciplindrnich Gloh zejména v oblasti ekonomie, bankovnictvi, pojistovnictvi, biometriky,
Zivotniho prostredi a dalSich pfirodovédnych i technickych oborech. Ziskané vzdélani v specializaci
Statistika a analyza dat je natolik univerzalni, Ze absolvent bude dobfe pfipraven na pruznou adaptaci
v Sirokém spektru vyZadovanych ¢innosti souvisejicich s analyzou redlnych dat.



Povinny blok a charakteristiky pro specializaci Finanéni a pojistnd matematika

5.14. Pozadované znalosti.

e Financni matematika. Detailné: Diskrétni modely ocenovani derivatli, cenné papiry a jejich
vyplata, nezavislost a redundance cennych papird, jednokrokovy model se dvéma scénafi,
ocenéni evropské opce, risk neutrdlni pravdépodobnostni mira, obecny jednokrokovy model,
portfolio a arbitraz, replikujici portfolio, zakladni véta arbitrazni teorie, Uplné a neulplné trhy,
véta o Uplnosti trhu, vicekrokové diskrétni modely, binomicky model a jeho limita, dynamicky
delta hedging pro evropskou opci. Teorie portfolia — vynos a riziko portfolia, Markowitzlv
model, modely rovnovahy na kapitalovych trzich, model ocenovani kapitalovych aktiv CAPM,
faktorové modely a APT, slouc¢eni CAPM a APT. Informativné: Riziko a vynos v jednokrokovém
modelu, modely pro ocenovani dluhopisg.

»  Pojistnd matematika. Detailné: Zivotni pojisténi — zakladni pojmy, imrtnostni tabulky,
komutacni Cisla, vypocet jednorazového netto pojistného, vypocet bézného netto pojistného,
vSeobecna rovnice ekvivalence, brutto pojistné, technické rezervy, Zillmerova rezerva,
pojistné matematické vypocty zaloZzené na netto rezervé a brutto rezervé. NeZivotni pojisténi
— tarifni skupiny a zakladni ukazatele, brutto pojistné, technické rezervy, vypocet rezervy na
pojistna plnéni, bonus-malus systém. Markovska analyza, zdklady modelovani individualniho
rizika, model pro ndhodny individualni Skodni narok, individualni model rizika, kolektivni
model rizika, tarifovani, teorie kredibility.

e Linedrni statistické modely. Detailné: Popisné statistiky a grafické vySetrovani vzajemné
zavislosti proménnych véetné implementace v R, linedrni regresni model (bodové a
intervalové odhady a jejich vlastnosti, testovani hypotéz, implementace v R a interpretace z
pohledu aplikaci), model s nedplnou hodnosti, multikolinearita, vybér modelu, praktické
aspekty, reseni rliznych praktickych problému. Technicky apardt: Linedrni zobrazeni, rozklady
matic, ortogonalni projekce, jednorozmérné a vicerozmérné normalni rozdéleni a rozdéleni s
nim souvisejici.

e Data mining. Detailné: Ptiprava dat pro data mining, prizkumova analyza dat, metody
redukce dimenze, deskriptivni modelovani — analyza ndkupniho kosiku, shlukova analyza,
prediktivni modelovani — linearni regrese, logisticka regrese, rozhodovaci stromy, zaklady
prace v SAS. Informativné: Organizace dat, pokrocilé metody linedrni regrese, zaklady prace v
SQL. Technicky aparat: Popisna statistika, linearni algebra, maticova algebra, linearni a
zobecnéné linedrni modely, strojové uceni.

5.15. Charakteristika specializace. Soucasna financni a pojistna praxe je nemyslitelna bez poufZiti celé
rady sofistikovanych matematickych technik a modeld. Schopnost aplikovat spravné modely financni
a pojistné matematiky vyZaduje solidni znalosti z teorie pravdépodobnosti, statistiky, linearnich
statistickych model(, diferencialnich rovnic a neobejde se bez vyuZiti numerickych metod. Na tento
solidni teoreticky zéklad pak v této specializaci navazuji predméty zamérené na samotné modely
finanéni a pojistné matematiky. Pokryvaji standardni spektrum modelll vyuzivanych v praxi, jako je
teorie portfolia, diskrétni modely ocenovani financ¢nich derivatli, modely imrtnosti, modely poctu a
velikosti pojistnych narokd, teorii kredibility, bonus malus systémy. DuleZitou roli hraji také predméty
zamérené na pocitatovou implementaci téchto modell a analyzu velkych datovych soubor.

5.16. Profil absolventa. Absolvent specializace Finan¢ni a pojistna matematika ma kvalitni zaklad
znalosti z oblasti teorie pravdépodobnosti, statistiky, linedrnich statistickych model(, diferencialnich
rovnic, numerickych metod a jejich pocitacové implementace. Ovlada standardni modely jak finanéni,
tak pojistné matematiky (napf. teorii portfolia, diskrétni modely ocenovani opci, modely imrtnosti v
Zivotnim pojisténi, modely poctu a velikosti pojistnych narokd, teorii kredibility, bonus malus
systémy), které dokaze aplikovat v konkrétnich praktickych problémech, fesenych ve financnich



institucich jako jsou banky, pojistovny, nebo penzijni a investi¢ni fondy. Dokaze Fesit slozité praktické
problémy v softwarovych systémech jako je SAS, Matlab nebo R a umi vysledky korektné
interpretovat.

Povinny blok a charakterizace pro specializaci Modelovani a vypocty

5.17. Pozadované znalosti.

Deterministické modely. Detailné: Standardni spojité a diskrétni modely realnych procest z
raznych védnich oblasti (populaéni ekologie, epidemiologie, ekonomie a dalsich), jejich
predpoklady, konstrukce a zakladni kvalitativni analyza, interpretace vysledk( a pfipadné
modifikace. Informativné: ldentifikace parametrl a odhady feseni, numericka reseni a
pocitacova implementace. Technicky apardt: Struktura feseni linedrniho systému a jeho
kvalitativni vlastnosti, uziti Laplaceovy transformace a transformace Z, autonomni systémy,
trajektorie, stabilita reseni.

Algoritmizace uloh a vypocetni matematické systémy. Detailné: Algoritmizace uloh, zakladni
numerické vypocty a pouziti softwaru (Matlab, R, Maple, Sage apod.), maticové zapisy a
vypocty, praktické ulohy vyuZivajici linearni algebru a jejich algoritmizace (populacni modely,
markovské retézce, soustavy rovnic a nerovnic, metoda nejmensich ¢tvercd, uZiti v geometrii,
grafické vystupy zpracovaného algoritmu), psani procedur (davkové a funkcni soubory);
algoritmizace uloh vztahujicich se k narocnéjsim tématickym okruhlm z maticové a
polynomialni algebry, praktické uUlohy a problémy fesené v MATLABuU a v jazyce R.
Informativné: Binarni zapis Cisla, floating point number system, numericka presnost, systémy
pocitacové algebry, kombinatorické vypocty, generovani Cisel, prace s datovym souborem.
Aplikace technického aparatu: VyuZiti determinantu, jadra matice, feSeni soustav rovnic a
nerovnic, vlastni Cisla a vektory a jejich vlastnosti a uZiti, souvislost se stabilitou,
pseudoinverzni matice, souvislost nasobeni a eliminace, LU rozklad a jeho uziti.

Linedrni statistické modely. Detailné: Popisné statistiky a grafické vySetfovani vzajemné
zavislosti, linearni regresni model (formulace modelu, identifikovatelnost parametr(l, bodové
a intervalové odhady parametrt modelu, testovani hypotéz o parametrech modelu,
diagnostika a vybér modelu, implementace v R), praktické aspekty modelovani dat
(vyzkumna otazka, interpretace modelu, matouci proménné, multikolinearita, nesplnéni
predpokladli modelu). Implementace v R. Technicky apardt: Linedrni zobrazeni, rozklady
matic, ortogonalni projekce, jednorozmérné a vicerozmérné normalni rozdéleni a rozdéleni s
nim souvisejici.

Numerické metody. Detailné: Interpolace (Lagrangetlv a NewtonQv interpolacni polynom,
chyba polynomialni interpolace, iterovana interpolace, Hermitelv interpolaéni polynom,
kubické interpolacni splajny), numerické derivovani (formule zaloZené na derivaci
interpolacniho polynomu, formule zaloZené na Taylorovu rozvoji, Richardsonova
extrapolace), numerické integrovani (kvadraturni formule, stupen presnosti a chyba,
Gaussovy kvadraturni formule, Newtonovy-Cotesovy kvadraturni formule, sloZzené
kvadraturni formule, specialni kvadraturni formule, Rombergova kvadraturni formule).
Informativné: Evoluéni optimalizacni metody, numerické feseni obycejnych diferencidlnich
rovnic (pocatecni ulohy, okrajové ulohy).

5.18. Charakteristika specializace. Matematické modelovani je dileZitym a efektivnim nastrojem pfi
studiu, modelovani nebo simulovani redlnych systéma. Deterministické modelovani vyZaduje znalosti
teorie diferencialnich rovnic a diferencnich rovnic apod., stochastické modelovani vyZaduje znalosti
statistiky, linearnich statistickych modell a modelovani jako takové se neobejde bez velkého
mnozstvi numerickych metod. Oblast pocitacové védy (vypoctll) kombinuje implementaci
matematickych modeld, numerickych metod, pocitacovych algoritm( a znalosti v konkrétni aplikacni



oblasti s cilem poskytnout dalsi nastroj pro studium jevd, jejich simulaci a pfipadné pro predikci jejich
chovani se snahou zejména usnadnit studium problému, které jsou jinak obtizné resitelné jinymi
pristupy.

5.19. Profil absolventa. Absolvent specializace Modelovani a vypocty ma zakladni znalosti z oblasti
numerickych metod, diferencidlnich a diferencnich rovnic, statistiky, deterministického i
stochastického modelovani, nelinedrni dynamiky a jejich pocitacové implementace. Absolvent zna
standardni modely pouZzivané v mnoha védnich oborech (ekonomie, populacni biologie, ekologie,
biochemie, medicina, neurovéda, epidemiologie, fyzika atd.). Ma zkuSenosti nejen s vyuZzitim nastroju
matematického modelovani v rliznych aplikacich, ale dokaze také komunikovat s odborniky z riznych
obor(. Ve spolupraci s nimi umi analyzovat problém a implementovat jej do pocitacového algoritmu
za Ucelem jeho studia, simulace nebo predikce. Vysledky umi spravné interpretovat.

Povinny blok a charakterizace pro specializaci Obecna matematika

5.20. Pozadované znalosti.

e Algebra a teorie Cisel. Detailné: Pokracovani teorie grup (faktorizace grup, centrum grupy, p-
grupy, klasifikace konec¢nych komutativnich grup, Sylowovy véty). Svazy (distributivni a
modularni svazy, reprezentace konecnych distributivnich svazi a kone¢nych Booleovych
algeber). Okruhy a polynomy (idedly, faktorové okruhy, télesa, podilové téleso, rozsiteni
téles, konecna télesa, symetrické polynomy). Univerzalni algebra (podalgebry,
homomorfismy, kongruence a faktoralgebry, souciny, termy, volné algebry, Birkhoffova
véta). Pozndmky. Témata , Teorie mnozin“, ,Matematické logiky” a , Teorie grafi” zfejmé
ponechame ve formé nepovinné s oCekavanim, Ze studenti, ktefi se hodlaji zamérit v
navazujicim magisterském studiu na "Algebru" si je zapisuji. (Otazkou k diskusi je, zda maji
vsichni studenti obecné matematiky slyset néco podrobnéji o axiomu vybéru, a pokud ano,
tak kde.)

e Geometrie a topologie. Detailné: Afinni a projektivni prostory, multilinearni algebra (dudlni
vektorovy prostor, tenzorovy soucin, vnéjsi a symetricky soucin, souradnice tenzora),
polynomialni matice (kanonicky tvar, souvislost s charakteristickym a minimalnim
polynomem a s Jordanovym kanonickym tvarem), celociselné matice (Smithtv normalni tvar,
souvislost s kone¢nymi komutativnimi grupami), linearni programovani (formulace Uloh
linearniho programovani, Farkasovo lemma, dualita, konvexni kuzZely a polyedry, geometrické
odvozeni simplexové metody). Diferencidlni geometrie kfivek a ploch (parametrické
vyjadreni, FrenetQv trojhran, kfivost a torse prostorové kfivky, zakladni formy plochy, kfivost
plochy, vnitfni geometrie plochy). Pokracovani topologie (axiomy oddélitelnosti, kompaktni
prostory véetné kompaktifikace, souvislost, uniformni prostory a metrizovatelnost, zaklady
homotopické teorie, Brouwerova véta). Pozndmky: Elementarni diferencialni a integralni
pocet s podporou geometrickych nastroja bude prezentovan pod nazvem , Globalni analyza“
aZ jako magistersky predmét, budou si ho ale moci zapisovat i bakalarsti studenti.

e Komplexni analyza. Detailné: Holomorfni funkce, Cauchyovy-Riemannovy podminky,
mocninné fady a elementarni funkce v C, kfivky v C, primitivni funkce v C, Cauchyova véta a
integralni vzorec, konformni zobrazeni, nezavislost na integracni cesté, vypocet nevlastnich
integrald, Liouvilleova véta, Laurentovy fady, izolované singularity, princip maxima modulu,
reziduova véta, aplikace teorie rezidui, analytické pokraCovani. Informativné: pojem
Riemannovy plochy.

e Funkciondlini analyza. Ortogonalita a obecné Fourierovy fady v Hilbertovych prostorech
(Rieszovy véty), Hahnova-Banachova véta a jeji disledky (napt. pro konvexni télesa), duaini
prostory k prostoriim funkci a posloupnosti, slaba konvergence, reflexivita, Banachova-
Steinhausova véta a jeji aplikace, prekompaktni mnoziny, rozdily mezi konecnou a



nekonecnou dimenzi, spojitost, omezenost a invertibilita linearnich zobrazeni, princip
stejnomérné omezenosti, dualni prostor k separabilnimu Hilbertovu prostoru, slaba
ohranicenost, reprezentace funkcionald.

e Diferencidlni rovnice. Existence a jednoznacnost reseni systémd linearnich rovnic, obycejné
diferencialni rovnice vyssich radu, globalni existence a jednoznacnost, Uplna feseni, zavislost
feSeni na pocatecnich podminkdach a parametrech, stabilita linedrnich a perturbovanych
linearnich systémdu, Ljapunovova metoda. MnoZina resSeni systému linearnich rovnic,
existence a jednoznacnost feSeni pro nelinearni systémy, ljapunovské pojeti stability,
stejnomérna, asymptoticka a exponencialni stabilita, Hurwitzovo kritérium.

5.21. Charakteristika specializace. Obecna matematika je uréena pro studenty se zajmem o vlastni
tvlrci praci pfi vytvareni matematickych teorii, modell nebo jejich vyuzivani. Studenti se seznami
podrobnéji s matematickou analyzou zaloZenou na klasickych i modernich metodach spojité i
diskrétni matematiky. Za tim ucel projdou prohlubujicimi kurzy zejména v oblasti algebry, geometrie
a topologie a vyuZiti metod diferencialniho a integralniho poctu. Studentlm pfitom zUlstane dostatek
volnosti pfi volbé dalsich predmétd diskrétni matematiky nebo matematické informatiky, resp.
aplikacné zamérenych predmétd z nabidky naseho Ustavu nebo napfic¢ univerzitou.

5.22. Profil absolventa. Absolventi ziskaji zakladni pfehled o zplsobech vystavby matematickych
teorii a na nich zaloZzenych aplikaci, v€etné dostatecné pripravy v technice formulaci a diikaz(
vysledk(l ve vech zakladnich oblastech teoretické matematiky. Absolventi ziskaji pfehled o
zakladnich vysledcich, osvoji si matematické analytické mysleni a budou dobte pfipraveni pro
navazujici (postgradualni) studium v odborné matematice u nas nebo v zahranicni, ale mohou také
pokracovat v nékterém z obor( aplikované matematiky.



6. Struktura blokd predmétd v magisterskych programech.
Bloky predmétd a charakteristiky pro program Matematika

6.1. Spolecné povinnosti. Cely program bude mit spole¢ny zdkladni povinny blok smétrovany

k Sirsimu vhledu do zakladnich matematickych teorii, nezavisle na vlastnim uzsim zaméreni studentd.
Priblizné 30 kreditli tohoto bloku bude, zhruba feceno, rozprostifeno do 3 ¢asti po priblizné 10
kreditech (tj. 1-2 semestraini kurzy).

e Prvni ¢ast zamérena na klasickou matematickou analyzu se bude zejména vénovat parcidlnim
diferencidlnim rovnicim — Detailné: Re$eni PDR 1. a 2. fadu, Fourierova metoda fe$eni PDR,
metoda charakteristik, Laplaceova a Poissonova rovnice, Greenovy funkce, rovnice vedeni
tepla a vinova rovnice, Cauchyova-Kovalevské véta, harmonické funkce, plosné a objemové
praméry funkci, energeticky princip, principy maxima, Duhamel(v princip, jednoznacnost
feSeni a formulace pocatecnich okrajovych tloh, metoda separace proménnych, Sobolevovy
prostory, moderni metody feSeni — slaba feSeni, teorie stop, obecnd teorie eliptickych,
parabolickych a hyperbolickych rovnic druhého radu, regularita, zobecnéni principu maxima,
Ritzova-Galerkinova metoda. Informativné: Klasifikace parcialnich diferencidlnich rovnic 2.
radu, hladkost feseni PDR, Poissonlv a Kirchhoffliv vzorec, slaba (zobecnéna) formulace uloh,
metoda pologrup s dirazem na klasické i moderni metody PDR.

e Druhy celek, algebra a teorie cisel, bude pokryvat nasledujici problematiku: jazyk teorie
kategorii, moduly (projetivni, injektivni, ploché moduly), homologickou algebru (fetézcové
komplexy, derivované funktory), zaklady teorie reprezentaci, zaklady Galoisovy teorie,
zaklady komutativni algebry.

¢ Posledni ¢ast bude davat zakladni prehled o vyuziti algebraickych a geometrickych nastroja
pfi budovani mnoha oblasti matematické analyzy. Pod ndzvem globdini analyza budou
pokryty zejména nasledujici oblasti: geometricka prezentace zakladud diferencidlniho a
integralniho poctu, zobecnéni pro variety, Lieovy grupy a algebry, jednoduché aplikace v
diferencialnich rovnicich a dynamickych systémech a teorii optimalniho fizeni.

6.2. Celkova struktura programu. Spolec¢né s diplomovou praci je povinnych blokem celého
programu naplnéno 50% kreditové hodnoty studia. DalSich pfiblizné tficet kreditl bude feseno
formou Ctyr povinné volitelnych blokd, pficemz aspon z jednoho z nich budou studenti muset
zvladnout velmi podstatnou cast kreditové hodnoty (feknéme 80%, tj. alespon 24 kredita).
Zbyvajicich 30 kreditl predstavuje volnost dalsi orientace nebo specializace studenta. Okruhy
statnicovych otazek budou obsahovat specializacni bloky tak, aby se studenti mohli ke statnicim
pfipravit v souladu se svym zvolenym zamérenim.

6.3. Blok ¢. 1. Tento blok bude zaméreny na klasické metody matematické analyzy, s akcentem na
teorii redlnych funkci a obycejné diferencialni a diferencni rovnice, dynamické systémy apod. Bude
zahrnovat zejména nasledujici oblasti:

e Dynamické systémy. Detailné: Autonomni rovnice, klasifikace singularnich bodu linearnich a
perturbovanych linearnich systémf, Poincarého-Bendixsonova véta, Dulacovo kritérium,
konkrétni matematické modely napf. v pfirodnich védach, klasifikace modeld, teorie
sestaveni matematického modelu, spojité a diskrétni dynamické systémy, dimenzionalni a
matematicka analyza matematickych modell. Informativné: Typy singularnich bodu
dvojrozmérnych systém{, struktura limitni mnoZziny v RA2, charakteristické sméry.

e Funkciondlni a spektrdini analyza. Detailné: Kompaktni operatory, spektrum operatoru,
adjungované a samoadjungované operatory, Hilbertova-Schmidtova véta, diferencidlni a
integralni pocet v Banachovych prostorech, konvexni funkce v prostorech nekonecné
dimenze, striktné a uniformné konvexni prostory, véty o pevném bodu, ekvivalentni tvary



Fourierovych fad, Plancherelova véta, konvergence v normé, teorie L"p prostord,
Parsevalovy identity.

Informativné: Dlsledky a aplikace Banachovy véty o inverznim operatoru, stupen zobrazeni
pro nelinedrni operatory, teéné funkcionaly, typy a vzajemny vztah integral(, Dirichletovo
jadro a bodova konvergence, Fejérovo jadro a konvergence v priméru, konvoluce a korelace,
distribuce.

Obycejné diferencidlni rovnice. Detailné: Absolutné spojité funkce, Carathéodoryho tfida
funkci, existence a jednoznacnost feseni rovnic s nespojitou pravou stranou, mnoZzina feseni
Cauchyovy ulohy, Carathéodoryho véta pro diferencidlni rovnice vyssich fadd,
prodlouzZitelnost feSeni Cauchyovy ulohy, globalni feseni Cauchyovy ulohy, dolni a horni
feSeni, Wintnerova véta, Kneserova véta, Fukuharovy véty. Informativné: Integralni rovnice,
diferencidlni a integralni nerovnosti, Kreinova véta, zobecnéni.

Konvexni analyza a programovdni. Detailné: konvexni mnoZiny (teorie oddélitelnosti) a
konvexni funkce (kritéria konvexnosti pro diferencovatelné funkce), Fenchelova
transformace, jednorozmérné minimalizace a metody volnych extrém{, Langrangetv princip,
teorie duality. Informativné: subgradient a subdiferencial, systémy konvexnich nerovnosti,
konkrétni metody jako Fibonacciho metoda, metoda zlatého fezu, metoda nejrychlejsiho
spadu, metoda sdruZenych gradientl, podminky optimality, Kuhnovy-Tuckerovy podminky,
konvexni programovani, slaba a silna dualita, sedlové body.

6.4. Blok ¢. 2. Tento blok je pokra¢ovanim nabidky zaméreni na metody matematické analyzy,
tentokrat s akcentem na vyuZivani algebraickych a geometrickych nastrojii. Bude zahrnovat zejména
nasledujici oblasti:

Funkciondlini a spektrdlni analyza. Detailné: Kompaktni operatory, spektrum operatoru,
adjungované a samoadjungované operatory, Hilbertova-Schmidtova véta, diferencialni a
integralni pocet v Banachovych prostorech, konvexni funkce v prostorech nekonecné
dimenze, striktné a uniformné konvexni prostory, véty o pevném bodu, ekvivalentni tvary
Fourierovych fad, Plancherelova véta, konvergence v normé, teorie L*p prostord,
Parsevalovy identity.

Pokrocild komplexni analyza. Zaklady Riemannovych ploch, zaklady analyzy ve vice
proménnych a dalsi vybrané partie obecné teorie.

Algebraickd topologie. CW-komplexy. Simplicialni homologie. Singularni homologie a
kohomologie. (Ko)homologie CW-komplex(l. Souciny v kohomologiich. Poincarého dualita.
Homotopické grupy. Fibrace a kofibrace. Fundamentaini grupa, van Kampenova véta.
Hurewitzova véta. Whiteheadova véta. Véta o vyrezu, Freudenthalova véta.

Algebraickd geometrie. Rezultanty, Grobnerovy baze. Afinni variety. Hilbertova véta o nulach.
Polynomidlni funkce, vztah afinnich variet a algeber. Projektivni variety. Regularni zobrazeni,
dominantni zobrazeni, biracionalni ekvivalence, vztah kvaziprojektivnich variet a rozsireni.
Dimenze variety. Tecny prostor. Bezoutova véta.

Diferencidlni geometrie. Hlavni a asociované fibrované prostory, konexe a dalsi vybrané
partie diferencidlni geometrie.

6.5. Blok ¢. 3 zahrnuje predméty algebry, topologie a geometrie.

Galoisova teorie. Algebraicka, jednoducha a konecna rozsifeni téles. Klasické konstrukce
pravitkem a kruZitkem. Rozkladova télesa a normalni rozsifeni, algebraicky uzavér.
Separabilni a neseparabilni rozsifeni. Zakladni véta Galoisovy teorie. Cyklicka a radikalova
rozéifeni. Resitelné grupy, souvislost s vyjadfovanim kofenl polynom( v radikélech.
Teorie kategorii. Kategorie, funktory, pfirozené transformace. Yonedovo lemma. Limity a
kolimity. Adjungované funktory, Freydova véta. Kartézsky uzaviené kategorie. Monoidalni
kategorie.



Teorie her. Hra n hracd v normalni formé, rovnovazné situace, maticova a bimaticova hra,
uloha o dohodé, opakované hry, hra v rozsifené formé. Hra ve tvaru charakteristické funkce,
jadro, von Neumannovo-Morgensternovo feseni, Shapleyho vektor. Teorie socidlniho vybéru.
Algebraickd topologie. CW-komplexy. Simplicialni homologie. Singuldrni homologie a
kohomologie. (Ko)homologie CW-komplexU. Souciny v kohomologiich. Poincarého dualita.
Homotopické grupy. Fibrace a kofibrace. Fundamentaini grupa, van Kampenova véta.
Hurewitzova véta. Whiteheadova véta. Véta o vyfezu, Freudenthalova véta.

Algebraickd geometrie. Rezultanty, Grobnerovy baze. Afinni variety. Hilbertova véta o nulach.
Polynomidlni funkce, vztah afinnich variet a algeber. Projektivni variety. Regularni zobrazeni,
dominantni zobrazeni, biracionalni ekvivalence, vztah kvaziprojektivnich variet a rozsireni.
Dimenze variety. Tecny prostor. Bezoutova véta.

6.6. Blok ¢. 4 je tvotfen predméty na pomezi diskrétni matematiky a informatiky.

Teorie her. Hra n hrac¢d v normalni formé, rovnovazné situace, maticova a bimaticova hra,
uloha o dohodé, opakované hry, hra v rozsifené formé. Hra ve tvaru charakteristické funkce,
jadro, von Neumannovo-Morgensternovo feseni, Shapleyho vektor. Teorie socidlniho vybéru.
Teorie kddovani. Entropie, podminéna entropie, informace a jejich vztahy a vlastnosti. Véta o
kédovani bez $umu pro zdroje bez paméti. Kompaktni kédovani. Sumovy kanal, jeho kapacita
a Shannonova véta o kddovani pro Sumové kanaly. Samoopravné kédy. Linearni kddy.
Cyklické kody.

Kryptografie. Kryptografie a jeji cile, Kerckhoffslv princip, zakladni kryptoanalytické utoky,
kryptografické elementy, kryptografické protokoly, starovéké Sifrovani, linedrni posuvné
registry, symetrické blokové a proudové Sifry (operacni médy, DES, AES). Problematika
eliptickych krivek. Asymetricky Sifrovaci systém, priklady algoritm, zaklady pouZiti.
Jednocestné funkce. Hashovaci funkce v kryptografii, generovani klica, digitalni podpisy (RSA,
DH), ukladani hesel. Rizeni ptistupu - identifikace, autentizace. MoZnosti autentizace (hesla,
biometriky, Cipové karty, certifikaty).

Algoritmy teorie Cisel. Fermat(v test a Carmichaelova Cisla, RabinGv-MillerQv test. Test
Poclingtona-Lehmera, Metoda eliptickych kfivek. Test Agarwala-Kayala-Saxeny. Hledani
netrivialniho délitele pfirozeného Cisla N: Lehmannova metoda, Pollardova rho metoda,
Pollardova p-1 metoda, Metoda retézovych zlomk(, Metoda eliptickych kfivek, Metoda
kvadratického sita.

Teorie kategorii. Kategorie, funktory, pfirozené transformace. Yonedovo lemma. Limity a
kolimity. Adjungované funktory, Freydova véta. Kartézsky uzaviené kategorie. Monoidalni
kategorie.

6.7. Charakteristika programu. Struktura programu Matematika je zvolena tak, aby na jedné strané
vsichni absolventi ziskali zakladni pfehled o vSech zasadnich oblastech teoretické matematiky a v nich
pouzivanych zakladnich ptistupech a technikach, zaroven ale umoznuje jednotlivym studentim volbu
svého zaméreni na jednu z téchto oblasti. Klicova podporovana zaméreni jsou

klasicka matematicka analyza s dlirazem na teorii redlnych funkci a diferencialni ¢i diferencéni
rovnice, dynamické systémy a teorii optimalizace;

matematickd analyza opirajici se o algebraické a geometrické ndstroje s dlirazem na
komplexni analyzu, globalni analyzu, geometrickou analyzu, diferencidlni geometrii a
topologii;

metody algebry, teorie Cisel a diskrétni matematiky, véetné presahu k teoretické informatice;
algebraicky pristup k analyze vypocetnich problému opirajici se o topologické a geometrické
postupy.



Vsechna tato dil¢i zaméreni jdou vstfic vyuzivani matematiky v soucasné fyzice, technickych védach,
védach o Zivé ptirodé, ekonomii apod., kde typicky nachazime kombinace metod klasické
matematické analyzy, vypocetnich numerickych metod a postupt vyuZivajicich sofistikovanych
nastroji geometrické a algebraické povahy.

6.8. Profil absolventa. Absolvent programu Matematika ma dosti pokrocilé znalosti ze vSech
tradi¢nich oblasti matematiky a hlubsi vhled do alespon jedné z nich. Je pfipraven na samostatnou
tvlrci praci rozvijejici matematické metody a nastroje nebo na inovativni vyuZziti takovych pokrodilych
metod. Dlraz je kladen na hloubku pochopeni jednotlivych oblasti, jejich vzajemnych souvislosti,
véetné souvislosti s vybranymi aplikovanymi problémy z pfirodnich a spolecenskych véd (fyzika,
chemie, biologie, medicina, ekonomie apod.). Absolvent je v rdmci své profesni ¢innosti v oblasti
matematiky a jejich aplikaci schopen aktivné komunikovat a pracovat v angli¢tiné. Absolvent je
pfipravovan pro profese vyZadujici samostatné analytické mysleni a tvotivy pfistup pro feseni
zadanych ukol(.

Bloky predméti a charakteristiky pro program Aplikovana matematika

6.9. Spolecné povinnosti. V tomto programu jsou navrZeny tti spole¢né povinné predméty (celkem
18 kreditt) :

e Ndhodné procesy a ¢asové fady. Detailné: Vlastnosti a charakteristiky ndhodnych
poslopupnosti a casovych fad: rozdéleni, striktni a slaba stacionarita, stfedni hodnota,
autokovariancni a autokorelaéni funkce. Odhady charakteristik stacionarnich ¢asovych rad a
inference pro né. Modelovani deterministickych sloZzek (trendu a sezonnosti) pomoci regrese,
vyhlazovani a dekompozic. Modelovani stacionarnich ¢asovych fad pomoci ARMA model(:
vlastnosti ARMA model( (kauzalita, invertibilita), korelaéni struktura ARMA procesu
(autokorelace, parcialni autokorelace), predikce v ARMA modelech (nejlepsi linearni
predikce, algoritmy, predikéni neurcitost, vicekrokové predikce), odhadovani parametra
ARMA modelt (jednoduché metody, maximalni vérohodnost, vlastnosti odhadu). Rozsifeni
ARMA model( pro sezonni fady a nestacionarni fady s jednotkovymi koreny (SARIMA
modely). Budovani a diagnostika modelU. Informativné: Markovska vlastnost ndhodnych
procesu, priklady markovskych procesli a modeld.

e Stochastické modely a analyza. Detailné: WienerQv proces, geomWienerUv proces,
geometricky Brown(v pohyb, Ornstein{iv-Uhlenbeckiv proces. Stochasticky integral a
kalkulus. Itoovo lemma. Stochastické diferencidlni rovnice a jejich feSeni. Martingaly se
spojitym ¢asem. Zména pravdépodobnostni miry. Girsanovova véta. Aplikace ve financ¢ni
matematice (ocenovani opci), biologii (model neuronu) a inZenyrstvi (model degradace).
Simulacni studie pro difuzni procesy. Informativné: L2 prostor nahodnych veli¢in a L2-
konvergence; fesSeni parcidlni diferencialni rovnice vedeni tepla a Feynmanova-Kacova véta;
Cas prvniho dosaZeni; dalsi difuzni procesy; numerické feseni stochastickych diferencialnich
rovnic.

e Numerické metody. Detailné: Maticové numerické metody — blokové operace s maticemi,
rozklady matic a jejich poutZiti (QR rozklad a SVD rozklad), vypocet vlastnich hodnot a
vlastnich vektor(). Metoda nejmensich ¢tvercl — klasicky pristup a pfistup pomoci
pseudoinverze, metoda nelinearnich nejmensich ¢tvercl, metoda puleni intervalu,
Newtonova-Raphsonova metoda, quasi Newtonova metoda, metoda zlatého fezu,
Nelderova-Meadova metoda. Informativné: Specialni metody pro feseni systému linearnich
rovnic (fidké matice), numerické feseni parcidlnich diferencidlnich rovnic (diferenéni metody,
variani metody).

Dale bude nabizen blok péti povinné volitelnych predmétu

e Bayesovské metody,



Statistické modely Zivotniho pojisténi,
Dynamické systémy,

Parcialni diferencialni rovnice,
Konvexni analyza a programovani,

kterymi jsou doplnény spole¢né povinnosti vSech specializaci. Z nich si studenti budou vybirat dva az
tfi predmeéty.

6.10. Minor a Maior v Aplikované matematice. Povinné a povinné volitelné spolecné predméty
z minulého odstavce budou zaroven tvofit pozadavky na program minor, s dalSim volitelnym
vybérem doporucovanym dle druhého zaméreni ve sdruzeném studiu.

Povinny blok a charakterizace pro specializaci Statistika a analyza dat

6.11. Pozadované znalosti.

Parametrickd a neparametrickd statistickd inference. Detailné: Vlybrané diskrétni a spojité
modely rozdéleni pravdépodobnosti — binomicky, Poissonlv, hypergeometricky, negativné
binomicky, multinomicky, sou¢inové-multinomicky, normalni a mnohorozmérné normaini,
zmés dvou a vice normalnich rozdéleni, ZIP modely, rozdéleni pravdépodobnosti ze tFidy
zobecnéného gama a souvisejici rozdéleni. Funkce vérohodnosti, jejich logaritmy a typy
(relativni, profilova a odhadnuta funkce vérohodnosti). Rizné aproximace funkci
vérohodnosti, delta metoda. Bodové a intervalové odhady parametr(. Testovani statistickych
hypotéz Waldovym principem, vérohodnostnim pomérem a skére principem pro diskrétni
(kategorialni) a spojitd data. Vybrané parametrické statistické testy pro parametry, vektory
parametrd, podmnoZiny parametr(, funkce parametr(. Testy dobré shody. Poradové
statistiky. Neparametrické bodové a intervalové odhady hustoty, distribu¢ni funkce, funkce
preziti, rizika a kumulativniho rizika, stfedni hodnota ¢asu preziti a stredni hodnota
zUstatkového Zivota. Neparametrické testy pro necenzorovana a cenzorovana data. Simulacni
studie. Implementace metod v R a aplikace na redlna data.

Teorie a praxe vyhlazovadni. Detailné: Obecny princip jadrovych odhadd. Jadrové odhady
hustoty, kanonicka jadra a teorie optimalnich jader, jadra vyssich rada. Odhady distribu¢ni
funkce. Rdzné typy jadrovych odhad( regresni funkce, problém hranic¢nich efektl. Jadrové
odhady dvourozmérnych hustot. Kritéria pro posouzeni kvality odhadu, problém volby Sitky
vyhlazovaciho okna. Interpolace a vyhlazovani kfivek a ploch pomoci jednorozmérnych a
mnohorozmérnych splajnil. Zobecnéni interpolace a vyhlazovani na ndhodni vybér kfivek a
ploch —registrace, resampling, biologickd a geometricka homologie, sliding, zobrazovani.
Aditivni modely. Analyza funkcionalnich dat. Implementace metod v Matlab a R a aplikace na
redlnd data.

Regresni modely a zobecnéné regresni modely. Detailné: Linearni regresni modely (LRM) s
homogénnimy a nehomogennimy rozptyly, LRM s fixnimy efekty a korelovanymi chybami.
LRM se smisenymi a ndahodnymi efekty. Nelinearni regresni model. Koncepty optimality v
navrhovani experiment(l. Zobecnény aditivni model. Parametrické regresni modely v analyze
preZiti a v analyze historie udalosti, Cox(iv regresni model. Hfebenova regrese, LASSO,
regrese s hlavnimi komponentami. Zobecnény linedrni model (exponencidlni rodiny
rozdéleni, linkova funkce, kanonicka linkova funkce), dilezité zobecnéné linearni modely
(logisticka regrese, poissonovska regrese, multinomicka regrese, logaritmicko-linearni
modely, kontingenéni tabulky).

6.12. Charakteristika specializace. Specializace Statistika a analyza dat v magisterském programu
Aplikovana matematika navazuje na specializaci Statistika a analyza dat v bakalarském programu
Matematika. Specializace Statistika a analyza dat je zamérena na studium matematicko-statistickych



metod pro analyzu hromadnych dat, jejich softwarovou implementaci a aplikace na realna data.
Cilem studia je seznamit studenty se zaklady matematické statistiky, statistického modelovani,
programovacimi jazyky, databazovymi systémy a modernimi metodami pouzivanymi pfi zpracovani
hromadnych dat a signall. Dale vybavit studenty zakladnimi znalostmi potfebnymi pfi pocitaCovém
zpracovani datovych souborl a statistické analyze, které jsou pouzivany v nejriznéjsich oblastech
lidské Cinnosti.

6.13. Profil absolventa. Absolvent specializace ziska dobry pfehled modernich metod pouzivanych
pfi analyze hromadnych dat, zejména parametrickych i neparametrickych statistickych technik a
spektralnich technik, bude schopen vybrat vhodné statistické a analytické nastroje pfti reseni
zkoumanych problém. Tyto metody bude schopen tviréim zplisobem modifikovat a rozvijet,
implementovat je ve vhodném software a bude umét analyzovat informaci obsazenou v datovych
souborech rGznych typl. Pfredpoklada se uplatnéni absolvent(l ve védeckopedagogickych zatizenich,
financnich, bankovnich, pojistovacich institucich, institucich statni spravy a samospravy, ve vyrobni a
obchodni sfére, ve sluzbach a v organech spolupracujicich s Evropskou unii pfi feseni
interdisciplinarnich uloh zejména v oblasti ekonomie, bankovnictvi, pojistovnictvi, biometriky,
Zivotniho prostredi a dalSich pfirodovédnych i technickych oborech. Absolvent bude zpUsobily ucit
statistické predméty na vysokych skolach. Predpoklada se, Ze ¢ast absolventll bude pokracovat na
tfetim stupni studia (doktorské studium, titul Ph.D.) v statistickych nebo ptibuznych studijnich
oborech. Ziskané vzdélani ve specializaci Statistika a analyza dat je natolik univerzalni, Ze absolvent
bude dobfe pfipraven na pruznou adaptaci v Sirokém spektru vyZzadovanych ¢innosti prace souvisejici
s analyzou realnych dat.

Povinny blok a charakterizace pro specializaci Finan¢ni a pojistnd matematika

6.14. Pozadované znalosti.

e Stochastické procesy ve financni matematice. Detailné: Nahodna prochdazka, prostorova a
casova homogenita, princip reflexe, Markovova vlastnost, technika pocitani trajektorii, véta o
volbdach, podminéni prvnim krokem, aplikace generujicich funkci na ndahodnou prochazku,
Casy navratu do pocatku a prvniho navstiveni daného bodu, rozdéleni maximalnich hodnot,
Pélyova véta, zakony arcsinu, diskrétni filtrace a martingaly, martingalova transformace,
aplikace na diskrétni modely ve finan¢ni matematice, Poissonlv proces. Informativné:
Cramér-Lundbergliv model, procesy obnovy, Wiener(v proces, odvozeni Black-Scholesovy
rovnice.

e Ocenovani financnich derivdti. Detailné: Zakladni vlastnosti a déleni opci, evropské a
americké opce a jejich pouziti, put-call parita, opcni strategie, horni a dolni odhady cen opci,
Black(iv-Scholes(iv vzorec, delta a delta-hedging, analyza citlivosti Black-Scholesova vzorce —
Greeks, implikovana volatilita a volatility smile, exotické opce a jejich ocefovani, numerické
metody pro evropské opce, ocenovani americkych opci pomoci numerickych metod.
Informativné: Blacklv-Scholes(v vzorec pro opce na akcie s dividendou, Numeraire, rozsireni
Black-Scholesova vzorce pro stochastickou urokovou miru. Modely vyvoje urokové miry,
forwardy a opce na dluhopisy.

e Matematické modely ve financich. Detailné: Klasifikace rizik, Regresni modely a nahodné
efekty, Sdileni rizik v segmentovanych sazbach, Hlad po bonusu a cenzurovani, Modely
kredibility, Modely kredibility zahrnujici apriorni klasifikaci rizik, Kredibilitni vzorec s funkci
kvadratické ztraty, Modelovani systému bonus-malus, Pravdépodobnost prechodu,
Dlouhodobé chovani systém Bonus-Malus, Stacionarni distribuce, Konvergence ke
stacionarni distribuci, Relativity s funkci kvadratické ztraty, Bayesovské relativity, Interakce
mezi systémy Bonus-Malus a apriornim tarifovanim, Loimarantova tGc¢innost, De Prilova.



Informativné: Poissonlv regresni model, Nadmérna disperze, Bayesovské metody a jejich
aplikace v teorii portfolia.

e Statistické modely Zivotniho pojisténi (Detailné: Charakteristiky pfezivani a jejich aktuarska
notace distribuc¢ni funkce, funkce preziti, hustota, funkce rizika, stfedni hodnota a rozptyl
Casu preziti, prdmérny zlstatkovy Zivot. Vybrané modely rozdéleni pravdépodobnosti ze tfidy
zobecnéného gama a souvisejici rozdéleni. Funkce vérohodnosti, bodové a intervalové
odhady parametr( vybranych rozdéleni, statisticka inference pro necenzorovana a
cenzorovana data, testy dobré shody, vybér vhodného rozdéleni, testovani statistickych
hypotéz Waldovym principem, vérohodnostnim pomérem a skdére principem. Parametrické
regresni modely v analyze prezZiti pro necenzorovana a cenzorovana data. Gompertzovo,
Makehamovo a zobecnéné Gompertzovo-Makehamovo rozdéleni. Zivotné pojisténi pro
jeden a vice Zivotl, soucasna hodnota, stfedni hodnota, druhy moment a rozptyl soucasné
hodnoty jednotlivych pojisténi. Implementace metod v R a aplikace na reaini data.

e Modely ztrdt v neZivotnim pojisténi. Detailné: Metody matematické statistiky pouzivané v
pojistovnictvi, metoda maximalni vérohodnosti, metoda minimalniho chi-kvadrat, metoda
moment(, metody pro posouzeni vhodnosti modelu, modelovani extrémnich a ridkych
udalosti, modelovani zavislosti pomoci kopul. Informativné: Zaklady Bayesovské statistiky,
metody pro vybér vhodného modelu z nékolika.

e  Matematicko-statistické metody v pojistovnictvi. Detailné: Pravdépodobnostni rozdéleni a
jejich charakteristiky v pojistné matematice. Spojité modely, operace s distribucemi.
Rozdéleni t¥idy (a,b,0) a (a,b,1). Slozena &itaci rozdéleni. Panjerova rekurze. Citaci procesy.
Procesy s nezavislymi pFirGistky, operaéni €as. Citaci Markovské procesy s kladnou a zapornou
nakazou. Smisené Poissonovy procesy. Modifikace a useknuti v nule. Modely celkové ztraty.
SloZeny Poisson(v proces. Metody pro vypocet celkového naroku, analytické, rekurzivni a
inverzni metody. Teorie ruinovani. Adjustaéni koeficient a Lundbergova nerovnost, Cramériv
asymptoticky vzorec. Informativné: Chvosty distribuci a jejich klasifikace. Miry rizika. TvaR.
Modely ruinovani zaloZzené na Brownoveé pohybu.

6.15. Charakteristika specializace. Specializace Finan¢ni a pojistnd matematika v magisterském
programu Aplikovana matematika navazuje na specializaci Finan¢ni a pojistnd matematika v
bakalafském programu Matematika. Soucasna financ¢ni a pojistna praxe je nemyslitelna bez pouziti
celé rady sofistikovanych matematickych technik a modelU. Teoretické zaklady magisterské
specializace vychazeji ze solidnich znalosti z teorie stochastickych procest, stochastické analyzy,
bayesovskych metod, analyzy ¢asovych fad, parcidlnich diferencidlnich rovnic, spektraini analyzy a
neobejdou se bez vyuziti pokrocilych numerickych metod. Na tento solidni teoreticky zaklad pak
navazuji samotné modely financni a pojistné matematiky. Pokryvaji pfedevsim modely pro ocefovani
opci a dalsich financnich derivata, kolektivni teorii rizika, teorii ruinovani, pokrocilé statistické
metody a metody analyzy velkych datovych soubord.

6.16. Profil absolventa. Absolvent oboru Finanéni a pojistnd matematika bude ovladat jak praktické,
tak teoretické aspekty matematickych technik a modell vyuzivanych ve financni a pojistné praxi.
Bude ovladat standardni matematické modely aktuarské matematiky, jako jsou teorie rizika, teorie
ruinovani, teorie kredibility, statistické metody analyzy zavislosti a extrémnich hodnot. Dale bude
ovladat techniky pouZiti a ocenovani opci a dalsich financnich derivat(, s dirazem na jejich vyuziti
pro zajisténi firem v{ci trznim rizikdm. Bude seznamen s modely struktury Grokovych mér a jejich
aplikacemi pfi analyze dluhopist. Bude ovladat soucasny software pouzivany ve financ¢ni a pojistné
praxi a potfebné programovaci techniky. Absolventi najdou uplatnéni ve financnich institucich —
bankach, pojistovnach, penzijnich a investi¢nich fondech, jako firemni finan¢ni analytici, a ve statni
sprave.



Povinny blok a charakterizace pro specializaci Modelovani a vypocty

6.17. Pozadované znalosti.

e Deterministické modely. Detailné: spojité deterministické modely procesu v Zivé i nezivé
pfirodé, které jsou pokrocilymi aplikacemi ODR, PDR a FDR (rovnicemi se zpozdénim), tj.
dynamickymi systémy v obecnych linearnich prostorech; jejich konstrukce, analyza a
interpretace, kvalitativni vlastnosti spojené s rovnovahou, jeji stabilitou nebo bifurkaci (napft.
modely strukturovanych populaci, chemicka kinetiky, souvislost stochastického a
deterministického popisu difaznich jevi, postupujici viny, Bélousovova-Zabotinského reakce,
Turinglv jev, souvislost s teorii bifurkaci), teorie bifurkaci a jeji aplikace (napf. modely
biochemickych prepinacl, vznik oscilaci, aplikace v neurovédé, hysteresni jevy, skokové jevy),
prace v kontinuac¢nim softwaru, teorie chaosu a jeji aplikace, standardni diskrétni a spojité
modely s chaotickym chovanim, fizeni chaosu, uZiti chaosu v kryptografii. Informativné:
Pseudo-ndhodné generatory zaloZzené na chaosu, symbolickd dynamika, fraktaly, podivné
atraktory. Technicky apardt: Zaklady teorie obycejnych a parcialnich diferencialnich rovnic a
rovnic se zpozdénim, spojité a diskrétni deterministické modely, stabilita feseni.

e Stochastické modely markovského typu. Detailné: Markovské retézce s diskrétnim a spojitym
casem — pravdépodobnosti pfechodu, klasifikace stavli, nerozloZitelné a rozloZitelné fetézce,
stacionarni a limitni rozdéleni, odhady pravdépodobnosti pfechodu, Chapman-
Kolmogorovova rovnost, Kolmogorovovy diferencialni rovnice a jejich feseni, Poisson(iv
proces, procesy mnoZeni a zaniku, zakladni pojmy teorie hromadné obsluhy.

e  Numerické metody. Detailné: Numerické reSeni obycejnych diferencidlnich rovnic
(jednokrokové a vicekrokové metody, metoda strelby, diferencni metody, variacni metody,
stabilita, koncergence), numerické reseni parcidlnich diferencidlnich rovnic (diferenéni
metody, variani metody, Casové zavislé rovnice). Informativné: Nékteré specialni metody.

6.18. Charakteristika specializace. Specializace Modelovani a vypocty v magisterském programu
Aplikovand matematika navazuje na specializaci Modelovani a vypocty v bakaladrském programu
Matematika. Matematické modelovani je dalezitym a efektivnim nastrojem pfi studiu, modelovani
nebo simulovani realnych systému, zahrnuje jak kvalitativni, tak kvantitativni pfistup s vyuZzitim
znalosti z ddleZitych matematickych oblasti. Stochastické modelovani vyZaduje znalosti statistiky,
linearnich statistickych model(i, deterministické modelovani vyZaduje znalosti teorie diferencialnich
(obycejnych i parcialnich) a diferencnich rovnic a jejich linearnich i nelinedrnich systému, zejména
autonomnich. Modelovani jako takové se neobejde bez efektivniho vyuzivani rozmanitych
numerickych metod. Oblast védeckych vypoctl (computational science) kombinuje implementaci
matematickych modell, numerickych metod, pocitacovych algoritm0 a znalosti v konkrétni aplikaéni
oblasti s cilem poskytnout dalsi nastroj pro studium jevd, jejich simulaci a pfipadné pro predikci jejich
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chovani se snahou zejména usnadnit studium problémd, které jsou jinak obtizné fesitelné jinymi
pristupy.

6.19. Profil absolventa. Absolvent specializace Modelovani a vypocty ma pokrocilé znalosti z oblasti
numerickych metod, stochastického i deterministického modelovani, nelinearni dynamiky a teorie
chaosu vcetné otdzek tykajicich se stability dynamickych systém i numerickych metod. Absolvent
umi tvlréim a inovativnim zpUsobem pristoupit k feseni slozitych interdisciplinarnich probléma v
mnoha védnich oborech (ekonomie, populaéni biologie, ekologie, biochemie, medicina, neurovéda,
epidemiologie, fyzika atd.). Absolvent umi ve spolupraci s odborniky z pfislusné oblasti analyzovat
problém, pfistoupit k nému s matematickym nadhledem, vyuzit standardni modely pfipadné je
tvlrcéim zplsobem inovovat a implementovat do pocitacového algoritmu za ucelem jeho studia,
simulace nebo predikce jeho chovani. Vysledky umi spravné interpretovat, a tak prispét k reseni
sloZitych interdisciplinarnich probléma.



Povinny blok a charakterizace pro specializaci Diferencidlni rovnice a jejich aplikace

6.20. Pozadované znalosti.

e Variacni ulohy a diferencni rovnice. Detailné: Formulace variacnich Uloh, nutné a postacujici
podminky pro slabé extrémy, vztah slabého a silného extrému, odliSnosti variacnich uloh s
rGznym typem okrajovych podminek (pevné konce, volné konce), rozdily mezi variaénim
poctem a klasickym diferencialnim poctem, druhad variace, symplektické systémy, homogenni
a nehomogenni linearni systémy diferencénich rovnic, linearni diferenc¢ni rovnice vyssich rad,
stabilita diferencnich rovnic a systému, Sturmova-Liouvilleova diferen¢ni rovnice 2. fadu,
diferencni rovnice a ortogonalni polynomy. Informativné: Variace funkcionalu, podminky
optimality prvniho a druhého fadu, podminky pro silny extrém, transformace diferenc¢nich
systéml, prostory funkci, dynamika diferencnich rovnic 1. fadu, diskrétni oscilacni teorie,
vztah k diferencidlnim rovnicim a systémam.

e Dynamické (spojité i diskrétni) systémy. Detailné: Autonomni rovnice, klasifikace singularnich
bodu linearnich a perturbovanych linearnich systémda, Poincarého-Bendixsonova véta,
klasifikace model(, teorie sestaveni matematického modelu, Dulacovo kritérium, spojité
dynamické systémy, konkrétni matematické modely v pfirodnich védach, stacionarni
struktura a jeji existence a stabilita, Leslieho matice, Perronova-Frobeniova véta, modely s
externi variabilitou. Informativné: Typy singularnich bod( dvojrozmérnych systémd, struktura
limitni mnoZiny v R2, charakteristické sméry, dimenzionalni a matematicka analyza
matematickych modeld, identifikace parametrd modelu

e Numerické metody reseni rovnic. Detailné: Formulace a fesitelnost Cauchyovych problém{,
priblizna feseni, uréeni a odhady chyb aproximace feseni, teorie stability, jednokrokové
metody (napf. Eulerova metoda, pouZiti Taylorovych rozvojul), vicekrokové metody (napf.
Adamsovy metody, metody na bazi prediktor-korektor), variacni metody (napf. Ritzova
metoda, Galerkinova metoda), okrajové problémy, metoda strelby. Informativné: Diferencni
metody, aplikace numerickych metod na fyzikalni problémy, globdlni FeSeni, asymptotické
vlastnosti feseni.

6.21. Charakteristika specializace. Specializace Diferencialni rovnice a jejich aplikace v magisterském
programu Aplikovana matematika navazuje na specializace Obecna matematika a Modelovani a
vypocty v bakalarském programu Matematika. Diferencidlni rovnice jsou efektivnim matematickym
nastrojem pro popis prirodnich, technickych i spolecenskych jevi. Studium feseni diferencialnich
rovnic umoznuje sledovat aktualni, zpétny a zejména budouci vyvoj sledovanych procesi a jeho
zmény v zavislosti na zméndach vstupnich parametrd. Pro studium matematickych zakonitosti jsou
dalezité tri zakladni techniky: analytické, kvalitativni a numerické metody, jejichZ teoretickému
porozumeéni a vyufZiti se tato specializace vénuje. Obor diferencialnich rovnic ma siroké uplatnéni v
prirodnich, technickych, ekonomickych a spolecenskych védach.

6.22. Profil absolventa. Absolvent specializace Diferencialni rovnice a jejich aplikace ma pokrocilé
znalosti z teorie obycejnych a parcidlnich diferencialnich rovnic. Ma také zakladni znalosti v
souvisejicich oborech (okrajové ulohy, teorie stability linedrnich a nelinearnich systémua
diferencidlnich rovnic, funkcionalni analyza, variacni pocet, numerické metody reseni diferencialnich
rovnic) a rozumi jejich vzajemnym souvislostem. Ovlada kvalitativni analyzu dynamickych systému
véetné matematickych modell a aplikaci vyskytujicich se v ptirodnich, technickych, ekonomickych a
spolecenskych védach. Vybrané aplikace umi implementovat do vhodného softwaru a umi spravné
interpretovat pocitacové vysledky z téchto aplikaci. Absolvent je pfipravovan pro profese vyzadujici
samostatné analytické mysleni a kreativni pristup pro rfeseni zadanych ukol(.



