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Ekonomicka a finan€na matematika

Predmet: Matematicky zaklad
1. Linearna algebra a maticovy pocet

Vektorové priestory: Linedrna zavislost a nezavislost vektorov, baza a dimenzia, linearny obal, podpriestory, prienik, stcet a
priamy sucet podpriestorov, projekcie, transformacie suradnic.

Linedrne zobrazenia: Matica, jadro a obraz linedrneho zobrazenia, transformacie suradnic a podobnost matic linearneho
zobrazenia, vlastné Cisla a vlastné vektory, invariantné podpriestory, charakteristicky polyném, kritéria
diagonalizovatelnosti matic, Cayleyova-Hamiltonova veta, Jordanov normalny tvar.

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

Vektorové priestory so skalarnym suc¢inom: Euklidovsky vektorovy priestor, Gramova matica, zakladné metrické pojmy,
vztah normy a skalarneho suéinu, Gram-Schmidtov ortogonalizaény process, ortonormalna baza.

Gaussova elimina¢na metdda a LU rozklad matice, Fredholmova alternativa, ortogonalne matice a QR-rozklad, ortogonalne
projekcie a metdda najmensich Stvorcov, normalny systém linearnych rovnic.

Komplexifikacia redlneho vektorového priestoru, zrealnenie komlexného vektorového priestoru, komplexné predizenie
redlneho linedrneho zobrazenia, redlna matica komplexného linedrneho zobrazenia. Hermitovsky vektorovy priestor,
Specidlne komplexné matice, Schurov rozklad, unitarna ekvivalencia matic a normdlne 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. Postacujlce
podmienky na existenciu lokalneho extrému funkcii jednej a viac premennej.

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 funkcie jednej a viac
premennych. Analytické funkcie. Fourierove rady a kritérium ich bodovej konvergencie. Besselova nerovnost a Parsevalova
rovnost.

Optimalizacia funkcii viac premennych: Volné a viazané extrémy funkcii viac premennych. Nutné a postacujuce podmienky.
Lagrangeova veta a lagrangeove multiplikatory

Konvexné funkcie. Kritéria konvexnosti funkcii jednej a viac premennych.

Tedria integrovania: Riemannov integral funkcii jednej a viac premennych. Integral ako funkcia hornej hranice.
Parametrické integraly. Spojitost a diferencovatelnost parametrickych integralov. Gama funkcia a jej zakladne vlastnosti.
Viacrozmerné integraly a veta o substittcii. Krivkové integrély. Nezavislost krivkového integralu od integracnej cesty,
potencidl vektorového pola. Greenova formula integracie per partes pre viacrozmerné integraly.

Normované priestory, Uplné priestory, otvorené, uzavreté a kompaktné mnoziny. Banachova veta o pevhom bode a jej
aplikacie. Vlastnosti spojitych funkcii na kompaktnych mnozinach (Weierstrassova veta).

3. Diferencialne a diferencné rovnice
Diskrétne dynamické systémy: Rovnovazne stavy a ich stabilita. Vypocet trajektorii.

Linedrne diferencialne rovnice: RiesSenie autondmnych homogénnych rovnic. RieSenie nehomogénnych rovnic metédou
neurcitych koeficientov. Stabilita. Klasifikacia dvojrozmernych autondmnych rovnic. Pevny bod a jeho stabilita.



Nelinedrne diferencidlne rovnice: Rovnovazne stavy a ich stabilita. Trajektérie autondmnych rovnic. Fazové portréty
dvojrozmernych autondmnych rovnic.

4. Pravdepodobnost a matematicka Statistika.
Klasicka a axiomaticka definicia pravdepodobnosti. Podmienena pravdepodobnost, Bayesov vzorec.
Ndhodnd premenna: rozdelenie pravdepodobnosti, distribu¢na funkcia ndhodnej premennej a jej vlastnosti.

Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti: binomické, hypergeometerické, Poissonovo, geometrické. Spojité nahodné
premenné: hustota azakladné typy rozdeleni: rovnomerné, exponencidlne, normalne, stredné hodnoty a disperzie
nahodnych premennych. Nezavislost ndhodnych premennych a nekorelovanost. Korelaény koeficient a jeho zakladné
vlastnosti.

Centralna limitna veta a zakon velkych &isel.

Nahodné vektory, strednd hodnota a kovariancna matica nahodného vektora. Margindlne a podmienené rozdelenia,
konvolucia hustot. Rozdelenia odvodené od normalneho: chi kvadrat, Studentovo rozdelenie.

Linedrny model, odhad parametrov, metéda najmensich Stvorcov, metéda maxima vierohodnosti.
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Predmet: Matematické metddy v ekondmii a financiach
1. Linearne programovanie

Konvexna analyza mnozin: konvexné mnoZziny a ich vlastnosti, krajné body konvexnych mnoZzin, veta o opornej nadrovine,
vety o separovani konvexnych mnozin, Farkasova lema.

Simplexovd metdda: Geometrickd idea. Simplexovd tabulka a algoritmus. Dvojfazova simplexovd metdda. Konecnost
simplexovej metddy, anticyklickd metéda. Dualna simplexova metdda.

Tedria duality: VSeobecny tvar dudlnej ulohy. Slabd veta o dualite a jej dosledky. Silna veta o dualite. Veta o
komplementarite. overovanie optimality.

2. Nelinearne programovanie a metddy volnej optimalizacie

Optimalizaéné metddy (Prehlad a zadkladné principy): Minimalizacia funkcie jednej premennej (metddy intervalovej
aproximacie ainterpolacné metddy). Minimalizacia funkcie n-premennych (gradientovd metdda, metdda cyklickej
suradnicovej redukcie, Newtonova metdda, metdda zdruzenych gradientov a kvazinewtonovské metddy).

Pojem Lagrangeovej funkcie, vektora Lagrangeovych miltiplikatorov, suvis optimalneho rieSenia a k nemu prindleziaceho
vektora multiplikatorov so sedlovym bodom Lagrangeovej funkcie, metédy nelinearneho programovania vyuZivajuce
Lagrangeovu funkciu, zovSseobecnenia Lagrangeovej funkcie, Lagrangeova dudlna uloha.

Nutné podmienky optimality: Lagrangeova veta a veta o senzitivnosti pre klasickd ulohu na viazany extrém. Kuhn-
Tuckerova veta pre Ulohu matematického programovania (so zmieSanym typom ohraniceni), konstrukcia Kuhn-Tuckerovych
podmienok pre vSseobecné ulohy.

Prehlad zakladnych typov extrémov a sedlovych bodov. Existencné vety pre extrém a sedlovy bod typu "minmax".
Vseobecny princip duality v extremalnych ulohach: VSeobecny pojem dualnej ulohy. (Aplikacia vety Roodeho a vety o
"minmaxe".

Konvexnd analyza funkcii: definicia konvexnosti, podmienky 1. a 2.rddu konvexnosti, kritéria konvexnosti, operacie
zachovdévajlce konvexnost, kvazikonvexné funkcie, silnokonvexné funkcie.

Konvexné programovanie: Veta Kuhna-Tuckera pre ulohu konvexného programovania. Slabd a silnd veta o dualite.
Wolfeova dudlna uloha, Slaterova podmienka a Slaterova veta.

3. Tedria hier

Hry s Uplnou informaciou v strategickom (norméalnom) tvare. Pojem Nashovho ekvilibria. Nashovo ekvilibrium v Cistych a
zmieSanych stratégiach. Hry s Uplnou informdaciou v extenzivnom tvare. Spatna indukcia. Vzhladom 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. Rovnovaziny vystup ekonomiky. Dynamika trhu tovarov. Finan¢né trhy. Peniaze a dlhopisy.
Dopyt po peniazoch, ponuka periazi a rovnovazna Urokova miera. Uloha centralnej banky a komerénych bank. IS-LM model,
rovnovaha na trhu tovarov a finanénych trhoch. Fiskdlna a monetarna politika. O¢akavania a makroekonomicka politika. Trh
tovarov v otvorenej ekonomike. Rovnovazny vystup a obchodna bilancia. I1S-LM model v pripade otvorenej ekonomiky.
Vymenné kurzy. U¢innost makroekonomickej politiky.

Trh prace. Urcovanie miezd a cien. Prirodzend miera nezamestnanosti. Agregatny dopyt a agregatna ponuka. Neefektivnost
monetérnej politiky v dlhodobej perspektive. Uédinnost fiskalnej politiky. Zmeny prirodzenej miery nezamestnanosti.
Philipsova krivka. Inflacia, o¢akdvana inflacia a nezamestnanost. Hospodarsky rast. Setrenie, akumulacia kapitalu a vystup
ekonomiky. Technologicky pokrok a rast.

Spotrebitel: Preferencie a funkcia uZitoCnosti. Rovnovaha spotrebitela. Marshallovskd a Hicksovska dopytova funkcia:
Slutského rovnica.



Firma: Technologickd mnoZina a produkéna funkcia. Rovnovaha firmy a nakladova funkcia.

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

Nedokonala sutaz: Rovnovaha monopolu a jeho neefektivita. Cournotova rovnovaha oligopolu. Nestabilita kartelu.
Rovnovaha Uplného trhu: Walrasov zakon, Walrasova rovnovaha a jej Paretova optimalita. Externality a vlastnicke prava.
5. Finan¢na matematika

Urokové miery: Kupdnové a bezkupdnové dlhopisy. Casova $truktura Urokovych mier. Kondtrukcia c¢asovej $truktury
urokovych mier pomocou trhovych cien dlhopisov (bootstrapping). Sic¢asna hodnota pernazného toku (net present value).
Vynos do splatnosti. Forwardové Urokové miery. Durdcia a zmena hodnoty dlhopisového portfdlia pri paralelnom posune
urokovych mier.

Tedria portfdlia: Funkcia uZito¢nosti, averzia k riziku, optimalny vyber portfélia maximalizaciou strednej hodnoty funkcie
uzito¢nosti. Markowitzov model. Minimalizacia rizika pri fixnej ndvratnosti, optimalizacia portfélia obsahujuceho
bezrizikovy cenny papier, trhova cena rizika. Capital Asset Pricing Model ako rovnovadzny model, Capital Market Line,
Security Market Line.

Zaklady tedrie ocenovania derivatov: Binomicky stromovy model, vypocet rizikovo neutrdlnych pravdepodobnosti a
hodnoty derivatu na ich zdklade. Samofinancované stratégie a replikacia derivatov.

6. Statistické metédy a ekonometria

Vlastnosti priemeru a vyberovej disperzie. Studentove t-testy a F-test rovnosti disperzii. Intervaly spolahlivosti pre strednu
hodnotu a disperziu. UMP-testy a Neyman-Pearsonova lema. Odhady BUE a Cramérova-Raova nerovnost. Vlastnosti
odhadu MLE. Waldov test, Raov score test a LRT. Bootstrap.

Rozklad totalnej sumy Stvorcov, koeficient determinacie a jeho Uprava zohladnujuca pocet parametrov. Test sustavy
linedrnych hypotéz o parametroch a jeho verzia pomocou submodelu. Zistovanie nespravnosti modelu: Chow forecast test,
test zaloZeny na rekurzivnom odhadovani, CUSUM test. Zistovanie zlomu: Chow breakpoint test. Heteroskedasticita:
problémy nou spbésobené, Whiteov HCE, Goldfeldove—Quandtove testy. Autokoreldcia: problémy riou spoOsobené,
Cochranovo—Orcuttovo odhadovanie, Durbinov—Watsonov test.
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