Sylaby statnej zaverec¢nej skusky

pre bakalarsky studijny program: Ekonomicka a finanéna
matematika

Predmet : Matematicky zaklad

1. Linearna algebra a maticovy pocet

Vektorové priestory: Linedrna zavislost a nezavislost vektorov, baza a dimenzia, linearny
obal, podpriestory, prienik, sicet a priamy sucCet podpriestorov, projekcie, transforméacie
suradnic.

Linearne zobrazenia: Matica, jadro a obraz linearneho zobrazenia, transformacie suradnic a
podobnost matic linearneho zobrazenia, vlastné d&isla a vlastné vektory, invariantné
podpriestory, charakteristicky polynom, kritéria diagonalizovatelnosti matic, Cayleyova-
Hamiltonova veta, Jordanov normalny tvar.

Bilinearne a kvadratické formy: Matica bilinearnej formy v réznych bazach, symetrické a
kososymetrické formy, kanonicky tvar kvadratickej formy, Lagrangeova metdda, Sylvestrov
zékon zotrvaénosti, kladne definitné kvadratické formy a ich matice, vlastnosti kladne
definitnych matic.

Vektorové priestory so skalarnym suc¢inom: Euklidovsky vektorovy priestor, Gramova matica,
z&kladné metrické pojmy, vzfah normy a skalarneho sucinu, Gram-Schmidtov
ortogonaliza¢ny process, ortonormélna baza.

Gaussova eliminaéna metéda a LU rozklad matice, Fredholmova alternativa, ortogonalne
matice a QR-rozklad, ortogonalne projekcie a metéda najmensich Stvorcov, normalny systém
linearnych rovnic.

Komplexifikacia realneho vektorového priestoru, zrealnenie komlexného vektorového
priestoru, komplexné prediZenie realneho linearneho zobrazenia, realna matica komplexného
linearneho zobrazenia. Hermitovsky vektorovy priestor, Specialne komplexné matice, Schurov
rozklad, unitarna ekvivalencia matic a normalne matice, spektralny rozklad matice.

2. Matematicka analyza

Funkcie jednej a viac premennych: Limita, spojitost, diferencovatelnost, derivacia, derivacia v
smere, totalny diferencial. Funkcie zadané implicitne, veta o implicitnej funkcii. Veta o
inverznej funkcii. Derivacie vysSich radov. Postacujuce podmienky na existenciu lokalneho
extrému funkcii jednej premenne;.

Ciselné rady a rady funkcii, kritéria konvergencie &iselnych radov (D’Alembert, Cauchy,
Raabe, integralne), rovnomerna konvergencia radov funkcii, Weierstrassovo majorantné
kritérium. Mocninové rady, Taylorov rozvoj, analytické funkcie. Fourierove rady.

Optimalizacia funkcii viac premennych: Volné a viazané extrémy funkcii viac premennych.
Nutné a postaCujice podmienky. Lagrangeove multiplikatory a ich geometricky vyznam
(vzfah droviovych mnozin optimalizovanej funkcie a nulovej Uroviiovej mnoziny funkcie
vazby).



Tedria integrovania: Riemannov a Lebesgueov integral. Integral ako funkcia hornej hranice.
Parametrické integraly. Spojitost a diferencovatelnost parametrickych integralov. Gama
funkcia a jej zékladne vlastnosti. Viacrozmerné integraly (Riemannov a Lebesgueov integral).
Veta o substitlcii. Krivkové integraly. Nezavislost krivkového integrélu od integracnej cesty,
potencial vektorového pola. Greenova formula integracie per partes pre viacrozmerné
integraly.

Normované priestory, Uplné priestory, otvorené, uzavreté a kompaktné mnoziny. Banachova
veta o pevnom bode a jej aplikacie.

3. Diferencialne a diferenéné rovnice

Diskrétne dynamické systémy: Rovnovazne stavy a ich stabilita. Vypocet trajektorii.

Linearne diferencialne rovnice: RieSenie autondmnych homogénnych rovnic. RieSenie
nehomogénnych rovnic metédou neurgitych koeficientov. Stabilita. Klasifikacia
dvojrozmernych autonémnych rovnic.

Nelinearne diferencialne rovnice: Rovnovazne stavy a ich stabilita. Trajektorie
autondomnych rovnic. Fazové portréty dvojrozmernych autonémnych rovnic.

4. Pravdepodobnost a matematicka Statistika.

Klasickd a axiomatickd definicia: N&hodné udalosti, pravdepodobnost. Podmienena
pravdepodobnost, Bayesov vzorec. Bernoulliho schéma, binomické a Poissonovo rozdelenie.
Normalne rozdelenie a jeho vlastnosti.

Nahodna premenna: Rozdelenie pravdepodobnosti, distribu¢na funkcia nahodnej premennej,
stredna hodnota a disperzia nahodnej premennej, ich zakladne vlastnosti.

Diskrétne a spojité nahodné premenné: Nahodné vektory, stredna hodnota a kovarian¢na
matica ndhodného vektora. Korelacny koeficient a jeho zakladné vlastnosti. Nahodny vyber a
jeho zakladné charakteristiky.

Centralna limitna veta a zakon velkych Cisel

Parametrické triedy rozdeleni: Trieda normalnych rozdeleni. Vlastnosti a rozdelenie
aritmetického priemeru a vyberovej disperzie pri nAhodnom vybere z norméalneho rozdelenia.

Nevychylené odhady: Raova-Cramerova nerovnost. Metéda najmensich Stvorcov a metdda
maximalnej vierohodnosti.

Testovanie Statistickych hypotéz: Testy o parametri binomického rozdelenia. Studentov
jednostranny, dvojstranny a parovy t-test. Porovnanie strednych hodnét a disperzii dvoch
normalnych rozdeleni.
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Predmet : Matematické metody v ekondmii a financiach

1. Linearne programovanie. Polyedrické mnoziny: Charakterizacia neohranicenosti. Krajné
body mnozin {x| Ax<=b} a {x| Ax=b, x>=0}. Tvrdenie o vyjadreni steny. Veta o reprezentacii
polyedrickej mnoziny.

Simplexova metdéda: Geometricka idea. Simplexova tabulka a algoritmus. Konecnost
simplexovej metddy, anticyklickd metéda. Dualna simplexova metdéda. Revidovana
simplexova metdda.

Tedria duality: VSeobecny tvar dualnej ulohy. Slaba veta o dualite a jej dbsledky. Silna veta o
dualite. Veta o komplementarite. Aplikdcie duality ( sustavy linearnych rovnic a nerovnic,
overovanie optimality). Ekonomicka interpretacia duality.

2. Nelinearne programovanie. Optimalizacné metédy (Prehfad a zakladné principy):
Minimalizacia funkcie jednej premennej. Minimalizacia funkcie n-premennych (gradientova
metdda, Newtonova metdéda, metdda zdruzenych gradientov a kvazinewtonovské metody).

Nutné podmienky optimality: Lagrangeova veta a veta o senzitivnosti pre klasicku ulohu na
viazany extrém. Kuhn-Tuckerova veta pre ulohu matematického programovania (so
zmieSanym typom ohranicent).

Sedlové body a veta o minmaxe: Prehlfad zakladnych typov extrémov a sedlovych bodov.
Existencné vety pre extrém a sedlovy bod typu "minmax". Pojem parcialneho extrému. Vztah
medzi sedlovym bodom typu "minmax" a ulohou na viazany extrém. KonStrukcia
Lagrangeovej funkcie pre ulohu matematického programovania. Charakteristika sedlového
bodu typu "minmax" prostrednictvom kombinovanych parcialnych extrémov (izv. veta o
"minmaxe").

VSeobecny princip duality v extremalnych ulohach: VSeobecny pojem dualnej ulohy.
(Aplikacia vety Roodeho a vety o "minmaxe".) VSeobecna konstrukcia dualnej ulohy v
nelinearnom programovani. Pojem Lagrangeovej a Wolfeovej dualnej ulohy. Priklady
zovSeobecnenych (neklasickych) funkcii Lagrangea.

Konvexné programovanie: Veta Kuhna-Tuckera pre Ulohu konvexného programovania. Slaba
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a silna veta o dualite. Tvar dualnej ulohy k ulohe nelinearneho programovania so zmieSanym
typom ohraniéeni.

3. Tedria hier. Hry s uplnou informéciou v strategickom (normalnom) tvare. Pojem Nashovho
ekvilibria. Nashovo ekvilibrium v Cistych a zmieSanych stratégiach. Hry s Uplnou informaciou
v extenzivnom tvare. Spatna indukcia. Vzhlfadom na podhry dokonalé ekvilibrium.

4. Vybrané kapitoly ekonomickej tedrie. Zakladné makroekonomické premenné: hruby
domaci produkt, miera nezamestnanosti, miera inflacie. Trh tovarov. Agregatny dopyt a jeho
Zlozenie. Rovnovazny vystup ekonomiky. Dynamika trhu tovarov. Finan¢né trhy. Peniaze
a dlhopisy. Dopyt po peniazoch, ponuka pefiazi arovnovazna urokova miera. Uloha
centralnej banky a komerénych bank. IS-LM model, rovnovaha na trhu tovarov a finan¢nych
trhoch. FiSkdlna a monetarna politika. OCakavania a makroekonomicka politika. Trh tovarov
v otvorenej ekonomike. Rovnovazny vystup a obchodna bilancia. 1S-LM model v pripade
otvorenej ekonomiky. Vymenné kurzy. Uginnost makroekonomickej politiky.

Trh prace. UrCovanie miezd a cien. Prirodzena miera nezamestnanosti. Agregatny dopyt
a agregatna ponuka. Neefektivnost monetarnej politiky v dlhodobej perspektive. Uginnost
fiskalnej politiky. Zmeny prirodzenej miery nezamestnanosti. Philipsova krivka. Inflacia,
odakavana inflacia a nezamestnanost. Hospodarsky rast. Setrenie, akumuléacia kapitalu
a vystup ekonomiky. Technologicky pokrok a rast.

Spotrebitel: Preferencie a funkcia uZzito€nosti. Rovnovaha spotrebitela. Marshallovska a
Hicksovska dopytova funkcia: Sluckého rovnica.
Firma: Technologicka mnoZzina a produk&na funkcia. Rovnovaha firmy a nakladova funkcia.

Rovnovaha na ¢iastkovom trhu v dokonalej sutazi: Kratkodoba rovnovaha a rovnovaha pri
volnom vstupe na trh. Vplyv dani a dotécii. Spotrebitelov a vyrobcov prebytok.

Nedokonala sutaz: Rovnovaha monopolu a jeho neefektivita. Cournotova rovnovaha
oligopolu a jeho stabilita. Nestabilita kartelu.

Rovnovaha uUpIného trhu: Walrasov zakon, Walrasova rovnovaha a jej Paretova optimalita.
Externality a vlastnicke prava.

5. Finanéna matematika. Kupénové a bezkupénové dlhopisy. Casovéa $truktura drokovych
mier. KonStrukcia Casovej Struktury urokovych mier pomocou trhovych cien dlhopisov
(bootstrapping). Su€asna hodnota pefiazného toku (net present value). Vynos do splatnosti.
Forwardové urokové miery. Duracia a zmena hodnoty dlhopisového portfélia pri paralelnom
posune urokovych mier.

Tedria portfolia: Funkcia uzito€nosti, averzia k riziku, optimalny vyber portfélia maximalizaciou
strednej hodnoty funkcie uzitoénosti. Markowitzov model. Minimalizacia rizika pri fixnej
navratnosti, optimalizacia portfélia obsahujiceho bezrizikovy cenny papier, trhova cena rizika.
Capital Asset Pricing Model ako rovnovazny model, Capital Market Line, Security Market
Line.

Pravdepodobnostny pohlad na ocefiovanie opcii: Binarny stromovy model, vypocCet rizikovo
neutralnych pravdepodobnosti a hodnoty derivatu na ich zaklade.

6. Ekonometria. Linearny regresny model. VypocCet odhadov metddou najmenSich Stvorcov.
Testovanie hypotéz o parametroch modelu a Specialne pripady: t-test, ANOVA test, testova-
nie submodelu. Predikcia. Vypoc&et odhadov zovSeobecnenou metédou najmensich Stvorcov.
Gauss-Markovova veta.

Metéda maximalnej vierohodnosti. Multikolinearita, heteroskedasticita, autokorelacia chyb —
ich pri¢iny, metddy ako ich rozpoznavat a ako im Celit.
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