Studijni plan
Nazev planu: Aplikované matematicko-stochastické metody

Sougast CVUT (fakulta/ustav/dalsi): Fakulta jaderna a fyzikalng inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Aplikované matematicko-stochastické metody

Typ studia: Navazujici magisterské prezenéni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych pfedméta: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty programu
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: P

Kod skupiny: NMSPAMSMH1
Nazev skupiny: NMS P_AMSMN 1. ro¢nik
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespor 9 pfedmét(

Kredity skupiny: 0
Poznamka ke skupiné:

obrazu, jazykové modely, generovani obrazku)

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kod (u skupiny pfedmétii seznam koédu jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
01HU H;;;igOgri#bif("" z,zK 4 | 2P+2C P
0TMMD Mo Mool Mt Kobalok Mion, Rrbmik (Gar) ZZK | 5 [P0 P
O0TRAD %ﬁv%genglz:njr!iy Iz-':rgsa‘tliﬁ Franc Tomas Hobza (Gar.) 22K 5 2P+2C F
01SKE Vhoas R Vacian s Vaoiey Koo Gary oY Kz S s P
018U2 gz;oé?;ﬁell:élg?[; 2.§roubek Filip Sroubek (Gar.) Z,ZK 4 2P+2C P
O1TINF 10enc:a’rs!ef-;£fzg"7glan%e§ Hobza Tomas Hobza (Gar.) ZK 3 2P+0C P
oo o S x | o Jouo] 2z | -
01VUAMH yaycfaln(/uimsn yngI;?!S;Irachota Pavel Strachota Pavel Strachota (Gar.) z 6 0+6 z P
01VUAM2 \\gﬂ‘(/umsn ngvI;?{Gtzrachota Pavel Strachota Pavel Strachota (Gar.) KZ 8 0+8 L P
01ZLMA o Hovcs Tomas Hopsa. Tomas Hobes (Gar) ZZK | 5 |2P+C P
Charakteristiky predmett této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPAMSM1 Nazev=NMS P_AMSMN 1. ro¢nik
01HU | Hluboké ugeni | ZzK | 4

1.Z&kladni pojmy v oblasti teorie pravdépodobnosti a strojového uéeni (vybrané typy rozdéleni, Bayesova véta, KL divergence, prokleti dimensionality, pretrénovani, ML a MAP odhad,
PCA) 2.HIluboké dopfedné neuronové sité (skryté vrstvy, nelinearni aktivaéni funkce, vystupni vrstvy, ztratova funkce, ML princip) 3.Optimalizace pro u€eni hlubokych siti (stochasticka
metoda nejvétsiho spadu, back-propagation algoritmus, algoritmy s adaptivnim parametrem uceni, implicitni a explicitni zptisoby regularizace) 4.Pokrocilé architektury siti (konvoluéni,
rekurentni, transformery) 5.U¢eni bez ucitele (GAN, normalizing flows, variaéni autoenkodéry, difizni modely) 6.Aplikace hlubokého uéeni (klasifikace, segmentace, rekonstrukce
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01MMD | Matematické modelovani dopravy | zzK | 5

1. Zakladni matematicky popis dopravy makroskopické a mikroskopické veli€iny, vztahy mezi nimi, fundamentalni diagram a fazova mapa. 2. Empirické poznatky o dopravnim proudu
metodika vyhodnocovani dopravnich dat, 3s-unifikaéni procedura, dvoufazova teorie, tfifazova teorie, VHM a vazba na kapacitni vypocty v dopravé. 3. Dopravni modely obecny pfehled,
klasifikace modell, priklady, Greenbergtiv makroskopicky model a jeho feseni, MontrollGv mikroskopicky model a jeho fe$eni. 4. LighthillGv-Whitham(v model formulace a teoretické
feSeni, Cole-Hopfova transformace, formulace pfislusné Cauchyovy tlohy a jeji feSeni v distribucich, Burgersova rovnice. 5. Celularni dopravni modely model Nagela a Schreckenberga,
model Fukuiho a Ischibaschiho, model TASEP a jeho teoretické feSeni metodou MPA. 6. Termodynamické dopravni modely varianty, klasifikace podle dosahu a typu potencialu,
hamiltonovsky popis, obecna metodika feSeni, feSeni kratkodosahové varianty modelu, vazba termodynamickych modell na balanéni ¢asticové systémy, feSeni sttednédosahové
varianty modelu s logaritmickym potencialem. 7. Vehicular Headway Modelling vhled do problematiky, empirické a teoretické poznatky v dané oblasti, kritéria pro pfipustnost
headway-distribuci, statisticka rigidita a zmény jejiho prabéhu, odvozeni statistické rigidity pro termodynamicky plyn. 8. Statistické vlastnosti dopravniho proudéni poissonovsky a
semi-poissonovsky rezim dopravy, supra-nahodné dopravni stavy, jejich detekce.

01RAD | Regresni analyza dat | zzK | 5
1.Jednoducha linearni regrese: metoda nejmensich ¢tvercd, vlastnosti odhadd parametrd, testy hypotéz a intervaly spolehlivosti pro parametry modelu, predikce na zakladé modelu,
analyza rezidui 2.Vicerozmérna linearni regrese: obecny linearni model, metoda nejmensich &tvercd, analytické a numerické feSeni normalnich rovnic, vlastnosti odhadt parametrd,
koeficient determinace, F-test, intervaly predikce 3.Rezidua, diagnostika a transformace: rezidua a jejich grafickéa analyza, testy normality, detekce odlehlych a influ-enénich pozorovani,
projekéni matice, Cookova vzdalenost, transformace zavislé a nezavislé proménné, Box-Coxova transformace 4.Vybér regresniho modelu: kritéria vybéru, R2 statistika, Mallowsova
Cp statistika, Akaikeho a bayesovské informacni kritérium, krokova regrese a sestupny vybér proménnych 5.Multikolinearita: vliv multikolinearity na pfesnost odhadt parametrd, detekce
multikolinearity a metody pro jeji odstranéni, hfebenova regrese

01SKE | Spolehlivost systémt a klinické experimenty | KZ | 3
Cilem prednéasky je predlozit matematické principy obecné teorie spolehlivosti systému a techniky analyzy dat o preziti, spolehlivost komponentnich systémd, nékteré asymptotické
vysledky teorie spolehlivosti, koncept cenzorovanych experimentu a jejich zpracovani v klinickém vyzkumu (life-time modely). Postupy budou ilustrovany na praktickych tlohach
zpracovani dat ze zkousSek Zivotnosti materialll a z klinického vyzkumu.

01SU2 | Strojové ugeni 2 |  zzK | 4
1.Z&kladni pojmy v oblasti teorie pravdépodobnosti a strojového uéeni (vybrané typy rozdéleni, Bayesova véta, KL divergence, prokleti dimensionality, pfetrénovani, ML a MAP odhad,
PCA) 2.Hluboké dopfedné neuronové sité (skryté vrstvy, nelinearni aktivacni funkce, vystupni vrstvy, ztratova funkce, ML princip) 3.Optimalizace pro u€eni hlubokych siti (stochasticka
metoda nejvétsiho spadu, back-propagation algoritmus, algoritmy s adaptivnim parametrem uéeni, implicitni a explicitni zptsoby regularizace) 4.Pokro¢ilé architektury siti (konvoluéni,
rekurentni, transformery) 5.U¢eni bez ugitele (GAN, normalizing flows, variaéni autoenkodéry, difizni modely) 6.Aplikace hlubokého uéeni (klasifikace, segmentace, rekonstrukce
obrazu, jazykové modely, generovani obrazku)

01TINF | Teorie informace | ZK | 3
Teorie informace zkouma zasadni limity pro zpracovani a pfenos informace. Zaméfime se na definici entropie a pojmu s ni spojenych, vétu o kédovani zdroje, pfenositelnost zdroje
informaénim kanalem. Tyto koncepty tvoii nezbytné pozadi potfebné pro oblasti jako je komprese dat, zpracovani signall, adaptivni fizeni a rozpoznavani obrazu.

01NAH | Teorie nahodnych procest | ZK | 3
Obsahem pfedmeétu jsou jednak zakladni pojmy z teorie nahodnych procest a jednak teorie slabé stacionarnich procest a posloupnosti a dale teorie silné stacionarnich procesu.
01VUAMI1 | Vyzkumny Gkol 1 | p2 | 6
Vyzkumna prace na zvolené téma pod vybranym Skolitelem. Vedeni a pribézna kontrola pfipravy vyzkumné prace.

01VUAM2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumna prace na zvolené téma pod vybranym Skolitelem. Vedeni a pribézna kontrola pfipravy vyzkumné prace.

01ZLMA | Zobecnéné linearni modely a aplikace | zzK | 5

1.Zobecnéné linearni modely: exponencialni rodina, podminky regularity, skorova funkce. 2.0dhadovani parametri modelt: maximalné vérohodné odhady, numerické metody vypoctu:
metoda Newton-Raphson, metoda Fisher-scoring. 3. Testovani modell: asymptotické rozdéleni skorové funkce a maximalné vérohodnych odhadu, porovnavani modeld, analyza rezidui
a influenénich pozorovani. 4.Analyza kovariance (ANCOVA): obecny model analyzy kovariance, ANCOVA s jednim faktorem, vicenasobné porovnavani. 5.Modely pro binarni data:
logisticky model, normalni model, Gumbel(iv model, interpretace parametrt modelu, pomér $anci, testy, rezidua. 6.Poissonovska regrese: jednorozmérnéa a vicerozmérna poissonovska
regrese, interpretace parametrt modelu, testy a rezidua. 7.Pravdépodobnostni modely pro kontingenéni tabulky, log-linearni modely.

Kod skupiny: NMSPAMSM2

Nazev skupiny: NMS P_AMSMN 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespori 6 pfedmét(
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta

Kod (u skupiny predmétii seznam kodli jejich ¢lenti) Zakoncéeni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Diplomova prace 1

01DPAM1 Vaclav Kus, Pavel Strachota Pavel Strachota Pavel Strachota (Gar.) 74 10 0+10 P
Diplomova prace 2

01DPAM2 Vaclav Kus, Pavel Strachota Pavel Strachota Pavel Strachota (Gar.) z 20 0+20 P
Heuristické algoritmy

18HA Jaromir Kukal, Matej Mojzes Matej MojzesS Jaromir Kukal (Gar.) ZK 4 2P+2C L P

01NAEX Navrh experimentd z,zK 3 |2P+1C P

Jifi Franc Jifi Franc Jifi Franc (Gar.)

Preddiplomni seminar

01DISE Vaclav Kis, Pavel Strachota, Cestmir Burdik VAclav Kiis Cestmir Burdik z 1 0P+2S P
(Gar.)
01TNM Teorie nahodnych matic ZK 2 240 Z p

Jan Vybiral Jan Vybiral Jan Vybiral (Gar.)

Charakteristiky predmetu této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPAMSM2 Nazev=NMS P_AMSMN 2. ro¢nik

01DPAM1 | Diplomova prace 1 | z | 10
Ptiprava diplomové prace.
01DPAM2 | Diplomova prace 2 | z | 20

Priprava diplomové préace.
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18HA | Heuristické algoritmy | ZK 4
Heuristické optimaliza¢ni algoritmy pracuji na diskrétnim nebo spojitém definiénim oboru. Jsou zahrnuty heuristiky zalozené na hrubé sile, nahodé, chamtivosti ¢i fyzikalni, biologické
nebo sociologické motivaci. Jsou vyuzity ke hledani optima a jsou vzajemné porovnany.

01NAEX | Navrh experimentd | ZzK | 3
1.Uvod do navrhu experimentt a jejich vyhodnoceni 2.Uplné znahodnény jednofaktorovy experiment: zavedeni modelu s pevnymi efekty, testy rovnosti stfednich hodnot, volba poctu
pozorovani 3.Metody vicenasobného porovnavani: Bonferroniho metoda, Scheffého metoda, Tukeyova metoda 4.Blokové znahodnény experiment: definice modelu, testy rovnosti
efektd, sila testu, volba velikosti vybéru, odhad ztracenych hodnot 5.Navrhy pomoci latinskych a fecko-latinskych ¢tvercl: testy rovnosti efekttl, ovéfeni vhodnosti modelu, rezidua,
vicenasobné porovnavani 6.Dvouurovriové faktorové experimenty: statistické modely a jejich vlastnosti pro navrhy 22, 23 a 2”k 7.Triurovriové faktorové experimenty 3*k 8.Modely
s ndhodnymi efekty, pouziti smiSenych linearnich modeld

01DISE | PFeddiplomni seminaf | z | 1

V prvni ¢asti seminéare jsou studentim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni poZzadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobé diplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

01TNM | Teorie nahodnych matic | ZK | 2
Teorie nahodnych matic vznikla v 60. letech 20. stoleti v souvislosti se statistickou fyzikou a teorii jader tézkych kovid. Hlavnim zajmem studia je rozdéleni viastnich isel symetrickych
nahodnych matic. V 21. stoleti se pak podafilo aplikovat vysledky z teorie ndhodnych matic v teoretické informatice a numerice pro design nahodnych algoritma.

Nazev bloku: Povinné volitelné predméty
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: PV

Kod skupiny: NMSPAMSMPVA

Nazev skupiny: NMS P_AMSMN povinné voliteIné pfedméty 1. roCnik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespori 2 pfedméty

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Studenti si voli alespon dva pfedméty z této skupiny, pfi€emz mezi nimi musi byt
alespon jeden z dvojice 01SSI a 01MEU

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétu

Kod (u skupiny predmétii seznam kédli jejich ¢lenti) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Bayesovské principy ve statistice

01BAPS Vaclav Kus VAclav Kias Vaclav Kis (Gar.) ZK 3 3+0 PV
Digitalni zpracovani obrazu

01DIZO Barbara Zitova Barbara Zitova Barbara Zitova (Gar.) ZK 4 2P+2C PV
Dynamické rozhodovani 1

01DYNR1 Tatjana Gaj, Miroslav Karny Tatjana Gaj Tatjana Gaj (Gar.) Z,ZK s 2P+1C PV
Modelovani extrémnich udalosti

01MEU Vaclav Kus VAclav Kias Vaclav Kis (Gar.) ZK 3 2P PV
Socialni systémy a jejich simulace

0188l Milan Krbalek, Marek Bukacek Marek Bukacek Milan Krbalek (Gar.) KZ 4 2+1 PV

Charakteristiky predmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPAMSMPV1 Nazev=NMS P_AMSMN povinné volitelné predméty 1.
roénik

01BAPS | Bayesovské principy ve statistice | zK | 3
Cilem prednéasky je predlozit matematické principy teorie rozhodovani s nahodnymi prvky, principy optimalnich a robustnich strategii a jejich vzajemné vazby spolu s vypocetnimi
technikami pro jejich realné pouziti. Postupy budou ilustrovany na praktickych tlohach z prostiedi statistickych bodovych a intervalovych odhadll a testovani statistickych hypotéz.

01DIZO | Digitalni zpracovani obrazu | zK | 4

1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannontv teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostieni
obrazu 3. Linearni filtrace v prostorové a frekvenéni oblasti, konvoluce, Fourierova transformace 4. Detekce hran a vyznamnych struktur 5. Degradace obrazu a jeji modelovani, inverzni
a Wienerav filtr, odstranéni zakladnich typd degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obrazi

01DYNR{ | Dynamické rozhodovani 1 |  zzK | 3
Navrh, fizeni a analyza inteligentnich agentd (systému) chovajicich se vhodné i pfi ménicich podminkéach jsou Siroce potfebné a vyuzivané v umélé inteligenci, strojovém uéeni, pfi
vytéZovani znalosti z dat, pfi finanénim modelovani, pro zpracovani pfirozeného jazyka, v bioinformatice, pro prohledavani webu i obecné vyhledavani informace, v navrhu algoritmt
i systémd a v mnoha dalsich oblastech. Tito inteligentni agenti musi uvazovat efektivné, byt pracuiji s nejistymi informacemi a omezenymi vypocéetnimi zdroji. Ve Ize chapat jako
rozhodovani, které vyZzaduje znalost: " agentova prostfedi a jeho dynamiky (pfipoustéjici i pfitomnost dalSich inteligentnich agenttl), “ agentovych cild a preferencich, ~ agentovych
schopnosti pozorovat a ovlivriovat prostiedi. Tento kurz uvadi do dynamického rozhodovani za neuréitosti a odpovidajicich vypoc&etnich postupl rozhodovani podporujicich. Kurz
rozviji schopnosti matematicky uvazovat o oblastech, v nichz je neuréitost rozhodujicim rysem. Tyto schopnosti tvofi vychodisko pro dalsi studium v libovolné aplikaéni oblasti, kterou
si Ucastnik kurzu vybere a poméaha mu i analyzovat vliv nejistoty v jeho béZném Zivoté. Cile kurzu Naucit se myslenky a techniky tvofici zaklad navrhu inteligentnich racionalnich agentu.
2Zvlastni daraz bude kladen na pojeti vychéazejici z popisu pomoci teorie rozhodovani. Porozumét sou¢asnému stavu teorie a aplikaci rozhodovani. Naucit se formulovat tlohy rozhodovani
¢i uceni a zvolit vhodnou metodiku pro jeji feSeni ¢&i uziti. Podpofit schopnost se orientovat v odpovidajicich vyzkumné i aplikacné orientované literatufe (klicové konference: IJCAI,
NeurlPS, AAMAS, ICAART, ICM; klicové ¢asopisy: Al, JAIR, JAAMAS, IJAR). Vytvofit a vyzkouS$et si vlastni mySlenky a napady.

01MEU | Modelovani extrémnich udalosti | ZK | 3
1.Agregovany provoz v pocitacové siti, mozné zpUsoby fedeni, strojové uéeni, on-off aproximace. 2.Distribution-free nerovnosti pro odhad pravdépodobnostnich chvostt, PC simulace
provozu. 3.Neparametrické odhady hustot a jejich chvostl, asymptotické viastnosti, optimalita MISE. 4.Semiparametrické odhady, re-transformace hustot, statistické vlastnosti, skorové
funkce. 5.Phi-divergence a jejich vlastnosti, Kolmogorovska entropie, Vapnik-Chervonenkisova dimenze, vyuziti. 6.Fluktuace ndhodnych sum, stabilni a -stabilni distribuce, jejich
charakteristiky. 7.Zobecnény centralni limitni teorém, obor pfitaZlivosti, sub-exponencialni distribuce. 8.Detekce tézkych chvostll rozdéleni, PP a QQ ploty, Mean Excess funkce, jeji
empiricky odhad a pouziti. 9.Doba navratu (pojistné) udalosti, €itaci proces rekordl, Gumbelova metoda pfekro€eni urovné. 10.Fluktuace nahodnych maxim, Fisher-Tippettliv zakon,
max-stabilita, oblasti pfitaZlivosti maxima. 11.Zobecnéné extremalni rozdéleni, zobecnéné Paretovo rozdélenti, jejich vlastnosti a vyuziti v EVT. 12.0dhad rozdéleni piekroceni hranice,
POT Ulohy, odhady vysokych kvantilti, ukazka pouziti. 13.Aplikace na povodiiova data z hydrologie, data z geologie, pojistovnictvi, finan¢nictvi, Cetné ukazky.
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018slI | Socialni systémy a jejich simulace | KZ | 4
Prfedmét se vénuje problematice modelovani socialnich systému. To zahrnuje stochastické metody a metody statistické fyziky pro popis a analytické feSeni systému se sociélni interakci,
implementaci vybranych modeld v simulacich a porovnani vysledkl pocitacovych simulaci s empiricky ziskanymi daty.

Kod skupiny: NMSPAMSMPV2

Nazev skupiny: NMS P_AMSMN povinné volitelné pfedméty 2. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespori 2 pfedméty
Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Student si voli povinné alespon dva predmeéty z této skupiny.

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétu

Kod (u skupiny predmétii seznam kodli jejich ¢lent) Zakonceni | Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
Aplikace Data Science

01ADS Jifi Franc Jifi Franc Jifi Franc (Gar,) KZ 4 |1P+C PV
Data science

01DAS Jifi Franc Jifi Franc Jifi Franc (Gar,) KZ 3 |1P+2C PV
Finanéni a pojistna matematika

O1FIMA Joel Horowitz Joel Horowitz Joel Horowitz (Gar.) ZK 2 2P+0C z PV
Pokrocilé a robustni regresni modely

01PRR Tomas Hobza, Jan Amos Visek Jan Amos Visek Jan Amos Visek (Gar.) ZK 2 2P PV
Specialni funkce a trasformace ve zpracovani obrazu

01SFTO Jan Flusser Jan Flusser Jan Flusser (Gar.) ZK 2 2+0 L PV

Charakteristiky predmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPAMSMPV2 Nazev=NMS P_AMSMN povinné volitelné predméty 2.
roénik

01ADS | Aplikace Data Science | KZ | 4
Praktické vyuziti metod matematického modelovani, statistiky a strojového u€eni s sebou nese Sirokou Skalu Ukold od pfipravy a sbéru dat, navrhu vhodné metody a jeji rozdéleni na
logické dil¢i celky pro jeji vyvoj a implementaci do produkéniho prostfedi a v neposledni fadé na kooperaci ve skupiné a fizeni moderniho datového projektu. Obsahem prednasek a
cviceni je predstaveni sou¢asného standardu nastroju pro tyto ukoly, matematickych modell a postup(l pottebnych k feseni slozitych tloh ze sou¢asné praxe oboru data science. Tyto
jsou poté studenty aplikovany v ramci cvieni s diirazem na kooperaci v tymu, projektového planovani a prezentace a vysledkl ostatnim poslucha¢dm kurzu.

01DAS | Data science | Kz | 3
Praktické vyuziti metod matematického modelovani, statistiky a strojového u€eni s sebou nese Sirokou Skalu Ukold od pfipravy a sbéru dat, navrhu vhodné metody a jeji rozdéleni na
logické dil¢i celky pro jeji vyvoj a implementaci do produkéniho prostfedi a v neposledni fadé na kooperaci ve skupiné a fizeni moderniho datového projektu. Obsahem pfednasek a
cviceni je predstaveni souc¢asného standardu nastrojt pro tyto tkoly, matematickych modelt a postuptl potfebnych k feseni slozZitych Gloh ze sou¢asné praxe oboru data science. Tyto
jsou poté studenty aplikovany v ramci cvieni s diirazem na kooperaci v tymu, projektového planovani a prezentace a vysledkl ostatnim poslucha¢tm kurzu.

01FIMA | Finanéni a pojistna matematika | ZK ] 2
Obsahem pfedmétu je tvod do problematiky matematiky Zivotniho a nezivotniho pojisténi a do finanéni matematiky.
01PRR | Pokrogilé a robustni regresni modely | zK | 2

1.Uvod do robustni regrese - M-odhady, kvalitativni a kvantitativni robustnost, influenéni funkce, vlivné body (outliers, leverage points). 2.Nejmensi median ¢tverct residui (the least
median of squares), minimalizace usekaného souétu ¢tvercl residui a minimalizace souétu usekanych ¢tverc residui (the trimmed least squares and the least trimmed squares)
3.Vazené nejmensi étverce a nejmensi vazené Etverce (the weighted least squares and the least weighted squares), algoritmy, aplikace. 4.Instrumentalni vaZzené proménné a jejich
robustifikace. 5.AR, MA, AR(I)MA, podminka invertibility a stacionarity. Vyhlazovani (linearniho) trendu pomoci kfivek, klouzavych prdmeért a exponencial. Sezonni a cyklicka slozka,
testy nahodnosti, disturbance (Prais-Winsten, Cochrane-Orcutt). 6.Uvod do smigenych linearnich modelt, odhad parametrti (ML, REML), zobecné&né smisené linearni modely.
7.0pakovana méreni, Longitudinal data, korelaéni struktlira v datech 8.Filosofické Uvahy o matematickém modelovani.

01SFTO | Specialni funkce a trasformace ve zpracovani obrazu | ZK | 2
Pfednaska volné navazuje na pfedméty ROZ1 a ROZ2. Hlavni pozornost je vénovana pouziti nékterych specialnich funkci a transformaci (zejména momentovych funkci a waveletové
transformace) pro vybrané Glohy zpracovani obrazu - detekce hran, potlaéeni Sumu, rozpoznavani deformovanych objektd, registrace obrazu, komprese, apod. Vedle teorie bude
probirana i fada praktickych aplikaci.
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Jaromir Kukal
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185QL ﬁair)c!rlnlf? ‘}:(5k¢§l,0é-ana Majerova Dana Majerova Jaromir Kukal (Gar.) z 2 0+2 Z v
18AAD %ﬂggolj%g:k??(:glzghg;tek Jaromir Kukal z 3 1P+1C L v
188l et Mojset Jarormy Kuka Kz G i v
01DRO2 %‘t;grfamcggkﬁ/l;gszl:‘voggx\? rI‘Il/;’ir%)slav Karny Miroslav Karny (Gar.) ZK 2 2+0 v
01HEM Vi S Vaciod S Voot S (Gar) Kz 2 | 20 v
O1lkLM Vit olona Martn Holens. Maftn Holera (Gar) ZZK | 2 |2P+0C v
01KOS Lan Vit o Vybiral San Vybiral (Gar) 2K 2 | 0] 2 v
04MGA1 "’,'\gg,;::gjsl';;tgn"ga'gt'"a 1 z 2 0+2 LZ v
04MGA2 "ggr'jr}eégggaig%'g'"a 2 z 2 0+2 LZ v
OTMMNS Vel Bancé Michal Saned. Mionar ones (Gar) 2K 3 |1P+1C] 2 v
01MBM Victas Kika Vaclay Kike) Viciay Koke (Gary i I i v
18MEMC xre:rgi??(ul\lfa?,nlt\/he'ro(s:laa:lf/)irius Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.) Z,ZK 4 2P+2C Z v
OINELO Radon Fofk Aoden Fusth Radek Fucik (Gar) 2K 4 |3P+0C v
OINSN vt e Mariin oians. Wortn Towta aa ZZK | 2 |1P+1C v
OTUMIN i Vaaross Ana Vemerovd Jina Vet aeny Kz 2 |20 ] 2 v
01PSM1 Pn;g?é'jegg;y 7//22;"}3;;( ;g:‘t)ematlcke analyzy z 2 0P+2S z v
01PSM2 P&g?éljegsg;(y ;2?;%;; ;161;t)emat|cke analyzy 2 7 ) 23 Y
01DROS STagana ey Tagans. e (Gary oo e z 2 | o v
01SUP Ert:n:;:lp,‘g/‘t’agsp;%lil;zl Rubes Premysl Rubes (Gar.) KZ 2 2P+0C v
01SDR Minsl Benes Michay Senas Miosel Boses (Gar) 2K 2 |2P+0C v
01SVK Raisna oo S Mlkyeis < Miysha (Gar) z ! | 5o v
018MSt SVhcier kil Yooy Kika foag z 2 | 0P+ v
01SMS2 SVacian. Kike Voo fika oy z 2 |oPs20] L v
o1T2N Wt Hotsa. Martin Holen Marie Hona Gar) ZZK | 2 |1P+IC v
18TFT Eﬁgnge\/;r:n'rar;cgfau;rgﬂ Tran Quang Van Tran (Gar.) KZ 4 2P+2C z v
017G I;O;Eeg rg:frl Ambroz Petr AmbroZz Petr Ambroz (Gar.) ZK 5 4P+0C v
O1TEH I;o;i?e? ?ll;n Volec Jan Volec (Gar.) ZK 2 2+0 L v
18ZDFT b o T uan vam o Oang Van Tan (Gar) Kz Sl o v

Charakteristiky predmett této skupiny studijniho planu: Kod=NMSPAMSMV Nazev=NMS P_AMSMN volitelné predméty

01ZASIG | Analyza a zpracovani diagnostickych signali | ZK | 3
Zpracovani diskrétnich signalu, transformace a filtrace signald, spektralni a ¢aso-frekvenéni analyza
18AMTL | Aplikace MATLABU | Kz | 4

Systematické vyuziti optimaliza¢niho toolboxu Matlabu pro feseni Uloh linearniho, kvadratického, binarniho, celo¢iselného a nelinearniho programovani. Simulace chaotickych systému
a generovani fraktalnich mnozin. Analyza trajektorii, atraktord a fraktalnich mnozin v€etné odhadu jejich vlastnosti.

18SQL | Aplikace SQL | z | 2
Prakticka realizace databazového systému podle obecnych principt databazové analyzy. Navazuje na kurz 18DDS.
18AAD | Aplikovana analyza dat | z | 3

Prakticky zaméteny predmét, ktery vas provede tématy Big Data, neuronovych siti, paralelnich vypo¢td, analyzou grafd, cloudovych technologii, nasazovanim a vyvojem softwaru ¢i
loT.

18BI | Business Intelligence | Kz | 2
Cilem predmétu je seznamit studenty s Business Intelligence (BI) jako kli¢ovou disciplinou pro podporu rozhodovani v organizacich v dobé digitalizace a rozvoje umélé inteligence.
Pfedmét se zaméfuje na navrh, realizaci a vyuziti analytickych datovych feSenti, ktera propojuji klasické principy Bl (datové sklady, reporting, OLAP) s modernimi pfistupy, jako jsou
cloudova Bl feSeni, self-service analytika, real-time Bl a Al-asistovana (augmentovand) analytika. Zvlastni diiraz je kladen na praktické vyuziti umélé inteligence v Bl nastrojich
automatickou detekci vzor a anomalii, generovani analytickych poznatki (tzv. insights), praci s pfirozenym jazykem (NLQ/NLG), doporu¢ovani metrik a vizualizaci a podporu
manazerského rozhodovani.
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01DRO2 | Dynamické rozhodovani 2 | zK | 2
1.Souhrn formalizované rozhodovaci Glohy a nastrojl pro jeji feSeni 2.Pouziti obecného pIné pravdépodobnostniho navrhu strategii v ramci popist markovskymi fetézci a linearnimi
gaussovskymi modely 3.Aproximace a doplriovani pravdépodobnosti pro zpracovani datovych a pravdépodobnostnich znalosti a preferenci pro markovské fetézce 4.Pouzitelnost
obecnych néstroji pro sdileni znalosti a spolupraci v ramci rozhodovani s vice U€astniky 5.llustrujici pfipadové studie feSeni rozhodovacich problému 6.0teviené problémy rozhodovani

01HBM | Hierarchické bayesovské modely | KZ | 2
Kli¢ova slova: bayesovska teorie, linearni regrese, separace signalu, smésové modely, bayesovska filtrace
01IKLM | Internet a klasifikaéni metody | ZzK | 2

V ramci pfedmétu se student seznami s klasifikaénimi metodami pouzivanymi ve tfech dlezitych internetovych nebo obecné sitovych aplikacich: pfi filtraci spamu, v doporu¢ovacich
systémech a v systémech pro odhaleni hrozeb v siti. Dozvi se vSak vice nez jenom to, jak se pfi feSeni téchto tfi problému klasifikace provadi. Na pozadi uvedenych aplikaci ziska
celkovy prehled o zakladech klasifikaénich metod. Pfedmét je vyu€ovan v dvoutydennim cyklu v rozsahu 2 hodiny pfednasek a 2 hodiny cvi€eni. Na cvi¢enich studenti jednak implementuji
jednoduché pfiklady k tématidm z prednasky.

01KOS | Komprimované snimani | zK | 2
Volitelna prednéska predstavi zakladni koncepty teorie komprimovaného snimani - oboru zaloZzeného v roce 2006 pracemi D. Donoha, E. Candese a T. Taa. Tato teorie studuje hledani
fidkého feseni poduréeného systému linearnich rovnic. Diky aplikacim fidkych reprezentaci v elektrotechnice a ve zpracovani signall byla tato teorie rychle uzita i v fadé jinych obord.
Po Gvodni pfehledové pfednasce se budeme vénovat matematickym zakladdm teorie. Dokazeme obecnou NP-Uplnost hledani fidkych feSeni linearnich soustav. Pfedstavime podminky,
za kterych je mozné feSeni najit i efektivnéji a ukazeme, ze jsou spinény naptiklad pro Gaussovské nahodné matice. Jako efektivni metodu feSeni budeme analyzovat 11-minimalizaci
a Orthogonal Matching Pursuit. Dale budeme studovat stabilitu a robustnost ziskanych vysledkl vzhledem k chybam méfeni a optimalitu pouzitého postupu.

04MGA1 | Magisterska angli¢tina 1 | z | 2
Kurz je volitelny a je volnym pokra¢ovanim kurz( odborného jazyka na mirné pokrocilé Grovni, které posluchaci absolvovali v bakalafském programu. Je zaméren na konverzaci na
odbornéa témata a rozsifuje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, které neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi€ovana a upevriovana. Kurz je uzavien zapoctem.

04MGA2 | Magisterska angli¢tina 2 | z | 2

Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace studentu (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentiim pfipravit se na prezentace na rtiznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

01MMNS | Matematické modelovani nelinearnich systémd | ZK | 3
Pfedmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systému kone€né a nekoneéné dimenze generovanych evoluénimi diferencialnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druhé ¢ast je vénovana vykladu zakladnich pojmd fraktalni geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systéma.

01MBM | Matematické techniky v biologii a medicing |  zzk | 3
Prostorové nezavislé modely; enzymova kinetika; vybuditelné systémy (excitable systems); reakéné difuzni rovnice; feSeni difuzni rovnice (ve tvaru postupnych vin), vznik vzora,
podminky pro Turingovu nestabilitu (Turing instability), vliv velikosti oblasti; koncept stability v PDR, spektrum linearniho operatoru, semigrupy.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzK | 4
Predmét seznamuje studenty s vypocetni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
01NELO | Nelinearni optimalizace | ZK | 4

Nelinearni optimaliza¢ni Glohy nachazi své uplatnéni v mnoha oblastech aplikované matematiky. V pfednasce jsou formulovany zaklady teorie matematického programovani s dlirazem
na konvexni optimalizaci a pfedstaveny zakladni metody pro nepodminénou optimalizaci a optimalizaci s vazbami. Vyklad je doplnén nazornymi ukazkami.

01NSN | Neuronové sité, strojové ugeni a nahodnost |  zzk | 2

Za nebyvaly vzrist role umélé inteligence vdécime generativnim systémuim, jejichz zakladem jsou moderni metody strojového u€eni, pfedevsim pokrocilé varianty rozsahlych neuronovych
siti. Mimoradny vyznam pro konstrukci a trénovani neuronovych siti i fady jinych modell strojového u¢eni maji stochastické metody, tedy metody zalozené na nahodnosti. Pfestoze
studenti fakulty se v jinych pfedmétech dost solidné seznami s tradi¢nimi oblastmi tykajicimi se nahodnosti pravdépodobnosti a statistikou, systematické objasnéni suvislosti mezi
stochastickymi metodami a trénovanim neuronovych siti ¢i dalSich modelG strojového uéeni jim pfinese teprve pfedmét Neuronové sité, strojové u€eni a ndhodnost. Probere do
dostate¢né hloubky fadu konkrétnich typt neuronovych siti, které podstatnym zptsobem spocivaji na nahodnosti, jakoz i fadu konkrétnich stochastickych metod pro neuronové sité
a strojové uceni. V zavére¢nych dvou tématech pak vylozi obecny stochasticky pfistup k trénovani neuronovych siti a ukaze, ze kromé vyuzivani ndhodnosti v neuronovych sitich a

patfi napf. popularni evoluéni algoritmy.

01UMIN | Pravd&podobnostni modely umélé inteligence | KZ | 2
Obsahem prfedmétu je pfehled metod pouzivanych pro zpracovani neurcitosti v oblasti umélé inteligence. Hlavni pozornost je vénovana tzv. grafickym markovskym modeltm, zejména
Bayesovskym sitim.

01PSMH1 | Problémovy semina¥ z matematické analyzy | z | 2
Predmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestava z prednasek studentd, lent katedry matematiky a pozvanych hosttl. Pfedmét neni ukonéen
zkous$kou, ale studentiim bude udéleno nékolik UkolG a vSichni studenti vystoupi s viastnim pfispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminére je angli¢tina a u¢ast je povinna.

01PSM2 | Problémovy seminaF z matematické analyzy 2 | 4 | 2
Predmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestava z prednasek studentd, lent katedry matematiky a pozvanych hosttl. Pfedmét neni ukonéen
zkous$kou, ale studentim bude udéleno nékolik UkolG a vSichni studenti vystoupi s viastnim pfispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminére je angli¢tina a u¢ast je povinna.

01DROS | Seminaf z dynamického rozhodovani | z | 2
Seminéf je vénovan aktualnim tématdim a trendim v dynamickém rozhodovani, strojovém uceni a umélé inteligenci. Rozsifi latku probiranou v zakladnim kurzu 01DRO1 (konkrétné:
formalizace rozhodovaciho problému a jeho feSeni v&. volby nastrojli na feSeni; scénare a problémy vice-t€astnického rozhodovani vé. moznych zpusobl interakce U¢astnikl). Obecné
budou probirany €lanky z konferenci zaméfenych na rozhodovani, u¢eni a umélou inteligenci.

01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2
Znalosti pfedané studentdm v priibéhu doprovodnych seminait k projektu: Start-up, definice, pfiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a klicové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zdkazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fondd, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

01SDR | Stochastické diferencialni rovnice | zKk | 2
Predmét se zabyva pfehledem poznatku o stochastickych diferencialnich rovnicich a jejich aplikacich. Souéasti vykladu jsou vysledky tykajici se stochastickych procesu, Itbové integralu
a feSeni stochastickych diferencialnich rovnic. Dale se pfedmét vénuje aplikacim v oblasti filtrovani a difuze a optimalniho fizeni.

01SVK | Studentska védecka konference | z | 1
Jedna se o aktivni Uc¢ast studenta na nékteré ze schvalenych studentskych konferenci. Vycet takovych konferenci definuje garant predmétu.
01SMSH | Studentsky matematicky seminaF 1 | z | 2

Predmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurz, a dale téZ moznost prezentovani viastnich vysledku
(napt. dosazenych v ramci vyzkumného ukolu, diplomové prace ¢i disertaéni prace). Obsah nékterych pfednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.
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01SMS2 | Studentsky matematicky seminaf 2 | z | 2
Predmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurz, a dale téZ moznost prezentovani viastnich vysledku
(napt. dosazenych v ramci vyzkumného ukolu, diplomové prace ¢i disertaéni prace). Obsah nékterych pfednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.

01TZN | Teoretické zaklady neuronovych siti | ZzK | 2
Umélé neuronové sité jsou dnes zakladem umélé inteligence a nejrychleji se rozvijejici oblasti strojového uceni. Tento pfedmét seznamuije s jejich teoretickymi zaklady. Nejdfive na
obecné Urovni s jejich strukturou, aktivni dynamikou a adaptivni dynamikou, tj. uéenim. Poté se vénuje teoretickym zakladim nejbéznéjsich typl umélych neuronovych siti, od perceptronu

siti jejich univerzalni aproximaéni schopnost.

18TFT | Teorie finan&nich trha | KZ | 4
Jelikoz vyvoj cen finanénich instrumentt neni Géastniktm finanéniho trhu pfedem znam, jsou v sou¢asnosti vyuzivany finanéni derivaty jako bézné nastroje pro eliminaci rizik vznikajicich
z cenové nestability aktiv ve finanénictvi. Teorie finan€nich trhd vyuziva poznatk z matematické analyzy a statistiky k Ffizeni portfolia rizikovych aktiv a k oceriovani sofistikovanych
finanénich instrument( v podobé derivatl jako swapu, forwardu, futures a opci.

01TG | Teorie grafi | ZK | 5
1. Zakladni pojmy teorie grafll. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruznice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich graftl. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie graf.

01TEH | Teorie her | zK | 2

1. Kombinatorické hry, normalni hry - nestranné a zaujaté hry. 2. Vicerozmérné varianty piSkvorek, Hales-Jewettova véta. 3. Herni strom, Zermelova véta, kradeni strategii. 4. Aritmetika
normalnich her, ekvivalence na hrach, MEX princip, Sprague-Grundyho véta. 5. Hry v strategické formé, Cisté a smiSené strategie, dominovani strategii. 6. Hry s nulovym souétem,
MAX-min princip, von Neumannova véta. 7. Nashovo ekvilibrium, Nashova véta. 8. Kooperace dvou hragud, Nashova arbitraz. 9. Koaliéni hry, Shapleyho hodnota.

18ZDFT | Zpracovani dat z finanénich trh | Kz | 4
Pfedmét umozriuje studenttim skloubit znalost numerickych metod, programovani v Matlabu a finanéni matematiky k fe$eni praktickych problému ve finanénictvi jako optimalizace
portfolia, fizeni rizik a oceriovani finanénich derivatl, zejména opci riznych typl. Po absolvovani pfedmétu bude student schopen formulovat a numericky fesit konkrétni problémy v
daném oboru a nasledné implementovat jejich feSeni v praxi.

Seznam predmétd tohoto priichodu:

Kéd Nazev predmétu Zakonceni | Kredity

01ADS Aplikace Data Science KZ 4
Praktické vyuziti metod matematického modelovani, statistiky a strojového u€eni s sebou nese Sirokou Skalu Ukold od pfipravy a sbéru dat, navrhu vhodné metody a jeji rozdéleni na
logické dil¢i celky pro jeji vyvoj a implementaci do produkéniho prostfedi a v neposledni fadé na kooperaci ve skupiné a fizeni moderniho datového projektu. Obsahem prednasek a
cviceni je pfedstaveni sou¢asného standardu nastroju pro tyto ukoly, matematickych modell a postuptl pottebnych k feseni slozitych loh ze sou¢asné praxe oboru data science. Tyto

jsou poté studenty aplikovany v ramci cviceni s dlirazem na kooperaci v tymu, projektového planovani a prezentace a vysledkl ostatnim poslucha¢dm kurzu.

01BAPS | Bayesovské principy ve statistice | zK | 3
Cilem pfednasky je predlozit matematické principy teorie rozhodovani s nahodnymi prvky, principy optimalnich a robustnich strategii a jejich vzajemné vazby spolu s vypocéetnimi
technikami pro jejich realné pouziti. Postupy budou ilustrovany na praktickych ulohéach z prostiedi statistickych bodovych a intervalovych odhadi a testovani statistickych hypotéz.

01DAS | Data science | Kz | 3
Praktické vyuziti metod matematického modelovani, statistiky a strojového u€eni s sebou nese Sirokou Skalu Ukold od pfipravy a sbéru dat, navrhu vhodné metody a jeji rozdéleni na
logické dil¢i celky pro jeji vyvoj a implementaci do produkéniho prostfedi a v neposledni fadé na kooperaci ve skupiné a fizeni moderniho datového projektu. Obsahem prednasek a
cviceni je predstaveni sou¢asného standardu nastroju pro tyto Ukoly, matematickych modell a postup(l pottebnych k feseni slozitych loh ze sou¢asné praxe oboru data science. Tyto

jsou poté studenty aplikovany v ramci cviceni s dlirazem na kooperaci v tymu, projektového planovani a prezentace a vysledkl ostatnim poslucha¢dm kurzu.

01DISE | PFeddiplomni seminaf | z K
V prvni ¢asti seminéare jsou studentlim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni poZzadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobé diplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

01DIZO | Digitalni zpracovani obrazu | ZK | 4
1. Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkci, Shannoniv teorém, aliasing 2. Zakladni operace s obrazy, histogram, zmény kontrastu, odstranéni Sumu, zaostfeni
obrazu 3. Linearni filtrace v prostorové a frekvenéni oblasti, konvoluce, Fourierova transformace 4. Detekce hran a vyznamnych struktur 5. Degradace obrazu a jeji modelovani, inverzni
a Wienerav filtr, odstranéni zakladnich typd degradaci (rozmazani pohybem a defokusaci) 6. Segmentace obrazu 7. Matematicka morfologie 8. Registrace (matching) obrazu

01DPAM1 | Diplomova prace 1 ] z | 10
Ptiprava diplomové prace.

01DPAM2 | Diplomova prace 2 | z [ 20
Ptiprava diplomové prace.

01DRO2 | Dynamické rozhodovani 2 | ZK | 2

1.Souhrn formalizované rozhodovaci tlohy a nastrojli pro jeji feSeni 2.Pouziti obecného pIné pravdépodobnostniho navrhu strategii v ramci popist markovskymi fetézci a linearnimi
gaussovskymi modely 3.Aproximace a doplriovani pravdépodobnosti pro zpracovani datovych a pravdépodobnostnich znalosti a preferenci pro markovské fetézce 4.Pouzitelnost
obecnych nastroju pro sdileni znalosti a spolupraci v ramci rozhodovani s vice U¢astniky 5.llustrujici pfipadové studie feSeni rozhodovacich problému 6.0teviené problémy rozhodovani

01DROS | Seminaf z dynamického rozhodovani | z | 2
Seminaf je vénovan aktualnim tématdim a trenddim v dynamickém rozhodovani, strojovém uéeni a umélé inteligenci. Rozsifi latku probiranou v zékladnim kurzu 01DRO1 (konkrétné:
formalizace rozhodovaciho problému a jeho feseni vE. volby nastrojli na feSeni; scénare a problémy vice-t€astnického rozhodovani vé. moznych zpusobl interakce U¢astnikt). Obecné

budou probirany €lanky z konferenci zaméfenych na rozhodovani, u€eni a umélou inteligenci.

01DYNR1 | Dynamické rozhodovani 1 | zzk | 3
Navrh, fizeni a analyza inteligentnich agentt (systému) chovajicich se vhodné i pfi ménicich podminkéach jsou Siroce potfebné a vyuzivané v umélé inteligenci, strojovém uceni, pfi
vytéZzovani znalosti z dat, pfi finanénim modelovani, pro zpracovani pfirozeného jazyka, v bioinformatice, pro prohledavani webu i obecné vyhledavani informace, v navrhu algoritmt
i systému a v mnoha dal$ich oblastech. Tito inteligentni agenti musi uvaZovat efektivng, byt pracuiji s nejistymi informacemi a omezenymi vypocetnimi zdroji. Ve Ize chapat jako
rozhodovani, které vyzaduje znalost: “ agentova prostfedi a jeho dynamiky (pfipoustéjici i pfitomnost dalSich inteligentnich agentu), ~ agentovych cilt a preferencich, ~ agentovych
schopnosti pozorovat a ovliviiovat prostiedi. Tento kurz uvadi do dynamického rozhodovani za neurcéitosti a odpovidajicich vypocetnich postupli rozhodovani podporujicich. Kurz
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rozviji schopnosti matematicky uvazovat o oblastech, v nichz je neur€itost rozhodujicim rysem. Tyto schopnosti tvofi vychodisko pro dalsi studium v libovolné aplikaéni oblasti, kterou
si U€astnik kurzu vybere a pomaha mu i analyzovat vliv nejistoty v jeho bézném Zivoté. Cile kurzu Naugit se myslenky a techniky tvofici zaklad navrhu inteligentnich racionalnich agentd.
2Zvlastni daraz bude kladen na pojeti vychazejici z popisu pomoci teorie rozhodovani. Porozumét sou¢asnému stavu teorie a aplikaci rozhodovani. Naucit se formulovat ulohy rozhodovani
¢i uCeni a zvolit vhodnou metodiku pro jeji feSeni &i uziti. Podpofit schopnost se orientovat v odpovidajicich vyzkumné i aplikacné orientované literatufe (klicové konference: IJCAI,
NeurlPS, AAMAS, ICAART, ICM; klicové Casopisy: Al, JAIR, JAAMAS, IJAR). Vytvorit a vyzkouSet si vlastni my$lenky a napady.

01FIMA | Finanéni a pojistna matematika | ZK | 2
Obsahem pfedmeétu je Uvod do problematiky matematiky zivotniho a nezivotniho pojiSténi a do finanéni matematiky.
01HBM | Hierarchické bayesovské modely | Kz | 2
Kli¢ova slova: bayesovska teorie, linearni regrese, separace signalu, smésové modely, bayesovska filtrace
01HU | Hiuboké ugeni ZZK | 4

1.Z&kladni pojmy v oblasti teorie pravdépodobnosti a strojového uéeni (vybrané typy rozdéleni, Bayesova véta, KL divergence, prokleti dimensionality, pretrénovani, ML a MAP odhad,
PCA) 2.Hluboké dopfedné neuronové sité (skryté vrstvy, nelinearni aktivaéni funkce, vystupni vrstvy, ztratova funkce, ML princip) 3.Optimalizace pro u€eni hlubokych siti (stochasticka
metoda nejvétsiho spadu, back-propagation algoritmus, algoritmy s adaptivnim parametrem uceni, implicitni a explicitni zptsoby regularizace) 4.Pokrocilé architektury siti (konvoluéni,
rekurentni, transformery) 5.U¢eni bez ucitele (GAN, normalizing flows, varia¢ni autoenkodéry, difizni modely) 6.Aplikace hlubokého uceni (klasifikace, segmentace, rekonstrukce
obrazu, jazykové modely, generovani obrazku)

01IKLM | Internet a klasifika&ni metody | zzk | 2
V ramci pfedmétu se student seznami s klasifikaénimi metodami pouZivanymi ve tfech duleZitych internetovych nebo obecné sitovych aplikacich: pii filtraci spamu, v doporuéovacich
systémech a v systémech pro odhaleni hrozeb v siti. Dozvi se vSak vice nez jenom to, jak se pfi feSeni téchto tfi problému klasifikace provadi. Na pozadi uvedenych aplikaci ziska
celkovy prehled o zékladech klasifikaénich metod. Pfedmét je vyu€ovan v dvoutydennim cyklu v rozsahu 2 hodiny pfednasek a 2 hodiny cvi€eni. Na cvi¢enich studenti jednak implementuji
jednoduché piiklady k témattm z pfednasky.

01KOS | Komprimované snimani ] ZK 2
Volitelna prednéska predstavi zakladni koncepty teorie komprimovaného snimani - oboru zaloZzeného v roce 2006 pracemi D. Donoha, E. Candese a T. Taa. Tato teorie studuje hledani
fidkého feseni poduréeného systému linearnich rovnic. Diky aplikacim fidkych reprezentaci v elektrotechnice a ve zpracovani signall byla tato teorie rychle uzita i v fadé jinych oboru.
Po Gvodni pfehledové pfednasce se budeme vénovat matematickym zakladdm teorie. Dokazeme obecnou NP-Uplnost hledani fidkych feSeni linearnich soustav. Pfedstavime podminky,
za kterych je mozné feSeni najit i efektivnéji a ukazeme, Ze jsou spinény naptiklad pro Gaussovské nahodné matice. Jako efektivni metodu feseni budeme analyzovat I11-minimalizaci

a Orthogonal Matching Pursuit. Dale budeme studovat stabilitu a robustnost ziskanych vysledkl vzhledem k chybam méfeni a optimalitu pouzitého postupu.

01MBM | Matematické techniky v biologii a mediciné | zzk | 3
Prostorové nezavislé modely; enzymova kinetika; vybuditelné systémy (excitable systems); reakéné difuzni rovnice; feSeni difuzni rovnice (ve tvaru postupnych vin), vznik vzora,
podminky pro Turingovu nestabilitu (Turing instability), vliv velikosti oblasti; koncept stability v PDR, spektrum linearniho operatoru, semigrupy.

01IMEU | Modelovani extrémnich udalosti | ZK | 3
1.Agregovany provoz v pocitacové siti, mozné zpUsoby fedeni, strojové uéeni, on-off aproximace. 2.Distribution-free nerovnosti pro odhad pravdépodobnostnich chvostt, PC simulace
provozu. 3.Neparametrické odhady hustot a jejich chvostl, asymptotické viastnosti, optimalita MISE. 4.Semiparametrické odhady, re-transformace hustot, statistické vlastnosti, skérové

funkce. 5.Phi-divergence a jejich vlastnosti, Kolmogorovska entropie, Vapnik-Chervonenkisova dimenze, vyuziti. 6.Fluktuace nahodnych sum, stabilni a -stabilni distribuce, jejich
charakteristiky. 7.Zobecnény centralni limitni teorém, obor pfitazZlivosti, sub-exponencialni distribuce. 8.Detekce tézkych chvostll rozdéleni, PP a QQ ploty, Mean Excess funkce, jeji
empiricky odhad a pouziti. 9.Doba navratu (pojistné) udalosti, ¢itaci proces rekordli, Gumbelova metoda pfekro€eni trovné. 10.Fluktuace ndhodnych maxim, Fisher-Tippettiv zakon,
max-stabilita, oblasti pfitaZlivosti maxima. 11.Zobecnéné extremalni rozdéleni, zobecnéné Paretovo rozdélenti, jejich vlastnosti a vyuziti v EVT. 12.0dhad rozdéleni piekroceni hranice,
POT dlohy, odhady vysokych kvantili, ukazka pouziti. 13.Aplikace na povodriova data z hydrologie, data z geologie, pojistovnictvi, finan¢nictvi, cetné ukazky.

01MMD Matematické modelovani dopravy Z,ZK 5
1. Zakladni matematicky popis dopravy makroskopické a mikroskopické veli€iny, vztahy mezi nimi, fundamentalni diagram a fazova mapa. 2. Empirické poznatky o dopravnim proudu
metodika vyhodnocovani dopravnich dat, 3s-unifikaéni procedura, dvoufazova teorie, tfifazova teorie, VHM a vazba na kapacitni vypocty v dopravé. 3. Dopravni modely obecny pfehled,
klasifikace modeld, pfiklady, Greenberglv makroskopicky model a jeho feSeni, MontrollGv mikroskopicky model a jeho feSeni. 4. Lighthilldv-Whitham(v model formulace a teoretické
feSeni, Cole-Hopfova transformace, formulace pfislusné Cauchyovy tlohy a jeji feSeni v distribucich, Burgersova rovnice. 5. Celularni dopravni modely model Nagela a Schreckenberga,
model Fukuiho a Ischibaschiho, model TASEP a jeho teoretické feSeni metodou MPA. 6. Termodynamické dopravni modely varianty, klasifikace podle dosahu a typu potencialu,
hamiltonovsky popis, obecna metodika feSeni, feSeni kratkodosahové varianty modelu, vazba termodynamickych modelG na balanéni ¢asticové systémy, feSeni strednédosahové
varianty modelu s logaritmickym potencialem. 7. Vehicular Headway Modelling vhled do problematiky, empirické a teoretické poznatky v dané oblasti, kritéria pro pfipustnost
headway-distribuci, statisticka rigidita a zmény jejiho prabéhu, odvozeni statistické rigidity pro termodynamicky plyn. 8. Statistické vlastnosti dopravniho proudéni poissonovsky a
semi-poissonovsky rezim dopravy, supra-nahodné dopravni stavy, jejich detekce.

01MMNS | Matematické modelovani nelinearnich systéma | zZK | 3
Pfedmét zahrnuje zakladni pojmy a poznatky teorie dynamickych systému kone¢né a nekoneéné dimenze generovanych evoluénimi diferencialnimi rovnicemi, charakteristiku bifurkaci
a chaosu. Druha ¢ast je vénovana vykladu zakladnich pojma fraktalni geometrie zkoumajici atraktory téchto dynamickych systém.

0INAEX | Navrh experiment | zzk | 3
1.Uvod do navrhu experimentd a jejich vyhodnoceni 2.UpIné znahodnény jednofaktorovy experiment: zavedeni modelu s pevnymi efekty, testy rovnosti stfednich hodnot, volba poétu
pozorovani 3.Metody vicenasobného porovnavani: Bonferroniho metoda, Scheffého metoda, Tukeyova metoda 4.Blokové zndhodnény experiment: definice modelu, testy rovnosti
efektd, sila testu, volba velikosti vybéru, odhad ztracenych hodnot 5.Navrhy pomoci latinskych a fecko-latinskych Etvercu: testy rovnosti efektl, ovéfeni vhodnosti modelu, rezidua,
vicenasobné porovnavani 6.Dvoulrovriové faktorové experimenty: statistické modely a jejich vlastnosti pro navrhy 242, 23 a 2/k 7.Triurovriové faktorové experimenty 3%k 8.Modely
s ndhodnymi efekty, pouziti smisenych linearnich modelt

0INAH | Teorie nahodnych procesti | zZK | 3
Obsahem pfedmétu jsou jednak zakladni pojmy z teorie nahodnych procest a jednak teorie slabé stacionarnich procest a posloupnosti a dale teorie silné stacionarnich procesu.
0INELO | Nelinearni optimalizace | ZK | 4

Nelinearni optimaliza¢ni Glohy nachazi své uplatnéni v mnoha oblastech aplikované matematiky. V pfednasce jsou formulovany zaklady teorie matematického programovani s dlirazem
na konvexni optimalizaci a pfedstaveny zakladni metody pro nepodminénou optimalizaci a optimalizaci s vazbami. Vyklad je dopInén nazornymi ukazkami.

0INSN | Neuronové sité, strojové uéeni a nahodnost | zzk | 2
Za nebyvaly vzrist role umélé inteligence vdécime generativnim systémuim, jejichz zakladem jsou moderni metody strojového uéeni, pfedevsim pokrocilé varianty rozsahlych neuronovych
siti. Mimofadny vyznam pro konstrukci a trénovani neuronovych siti i fady jinych modell strojového uéeni maji stochastické metody, tedy metody zalozené na nahodnosti. Pfestoze
studenti fakulty se v jinych pfedmétech dost solidné seznami s tradi¢nimi oblastmi tykajicimi se nahodnosti pravdépodobnosti a statistikou, systematické objasnéni suvislosti mezi
stochastickymi metodami a trénovanim neuronovych siti ¢i dalSich modell strojového u€eni jim pfinese teprve pfedmét Neuronové sité, strojové u€eni a nahodnost. Probere do
dostate¢né hloubky fadu konkrétnich typ neuronovych siti, které podstatnym zptisobem spocivaji na ndhodnosti, jakoz i fadu konkrétnich stochastickych metod pro neuronové sité
a strojové uceni. V zavére¢nych dvou tématech pak vyloZi obecny stochasticky pristup k trénovani neuronovych siti a ukaze, ze kromé vyuzivani ndhodnosti v neuronovych sitich a

patfi napf. popularni evoluéni algoritmy.

01PRR | Pokrogilé a robustni regresni modely | ZK | 2
1.Uvod do robustni regrese - M-odhady, kvalitativni a kvantitativni robustnost, influenéni funkce, vlivné body (outliers, leverage points). 2.Nejmensi median &tvercti residui (the least
median of squares), minimalizace usekaného souctu ¢tverct residui a minimalizace souétu usekanych ¢tverci residui (the trimmed least squares and the least trimmed squares)
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3.Vazené nejmensi &tverce a nejmensi vazené Etverce (the weighted least squares and the least weighted squares), algoritmy, aplikace. 4.Instrumentalni vazené proménné a jejich
robustifikace. 5.AR, MA, AR(I)MA, podminka invertibility a stacionarity. Vyhlazovani (linearniho) trendu pomoci kfivek, klouzavych pramérd a exponencial. Sezénni a cyklicka slozka,
testy nahodnosti, disturbance (Prais-Winsten, Cochrane-Orcutt). 6.Uvod do smigenych linearnich modelt, odhad parametr(i (ML, REML), zobecnéné smisené linearni modely.
7.0pakovana méreni, Longitudinal data, korelaéni struktlira v datech 8.Filosofické Uvahy o matematickém modelovani.

01PSM1 Problémovy seminaf z matematické analyzy | z | 2
Pfedmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestavéa z prednasek studentd, ¢lenll katedry matematiky a pozvanych hostud. Pfedmét neni ukonéen
zkous$kou, ale studentim bude udéleno nékolik UkolG a vSichni studenti vystoupi s viastnim pfispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminéfe je angli¢tina a u¢ast je povinna.

01PSM2 | Problémovy seminaf z matematické analyzy 2 | z | 2
Pfedmét je seminafem v pokrocilé matematické analyze a jejich aplikacich. Seminar sestavéa z prednasek studentd, ¢lenll katedry matematiky a pozvanych hostud. Pfedmét neni ukonéen
zkouskou, ale studentlim bude udéleno nékolik tkolt a vsichni studenti vystoupi s vlastnim p¥ispévkem alespori jednou v semestru. Jazykem seminare je angli¢tina a ucast je povinna.

01RAD | Regresni analyza dat | zzk | 5
1.Jednoducha linearni regrese: metoda nejmensich &tvercd, vlastnosti odhadd parametrd, testy hypotéz a intervaly spolehlivosti pro parametry modelu, predikce na zakladé modelu,
analyza rezidui 2.Vicerozmérna linearni regrese: obecny linearni model, metoda nejmensich étvercd, analytické a numerické feSeni normalnich rovnic, viastnosti odhadd parametrd,
koeficient determinace, F-test, intervaly predikce 3.Rezidua, diagnostika a transformace: rezidua a jejich graficka analyza, testy normality, detekce odlehlych a influ-enénich pozorovani,
projekéni matice, Cookova vzdalenost, transformace zavislé a nezavislé proménné, Box-Coxova transformace 4.Vybér regresniho modelu: kritéria vybéru, R2 statistika, Mallowsova
Cp statistika, Akaikeho a bayesovské informacni kritérium, krokova regrese a sestupny vybér proménnych 5.Multikolinearita: vliv multikolinearity na pfesnost odhadt parametrd, detekce

multikolinearity a metody pro jeji odstranéni, hfebenova regrese

01SDR | Stochastické diferencialni rovnice | ZK ] 2
Predmét se zabyva pfehledem poznatkU o stochastickych diferencialnich rovnicich a jejich aplikacich. Soucasti vykladu jsou vysledky tykajici se stochastickych procesu, Itdové integralu
a fedeni stochastickych diferencialnich rovnic. Dale se predmét vénuije aplikacim v oblasti filtrovani a difuze a optimalniho fizeni.

01SFTO | Specialni funkce a trasformace ve zpracovani obrazu | ZK | 2
Prednaska volné navazuje na predméty ROZ1 a ROZ2. Hlavni pozornost je vénovana pouziti nékterych specialnich funkci a transformaci (zejména momentovych funkci a waveletové
transformace) pro vybrané Ulohy zpracovani obrazu - detekce hran, potlaéeni Sumu, rozpoznavani deformovanych objektd, registrace obrazu, komprese, apod. Vedle teorie bude
probirana i fada praktickych aplikaci.

01SKE | Spolehlivost systému a klinické experimenty | Kz | 3
Cilem prednasky je pfedlozit matematické principy obecné teorie spolehlivosti systému a techniky analyzy dat o pfeziti, spolehlivost komponentnich systému, nékteré asymptotické
vysledky teorie spolehlivosti, koncept cenzorovanych experimentl a jejich zpracovani v klinickém vyzkumu (life-time modely). Postupy budou ilustrovany na praktickych alohach
zpracovani dat ze zkous$ek Zivotnosti materiall a z klinického vyzkumu.

01SMS1 | Studentsky matematicky seminaF 1 | z [ 2
Predmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurzu, a dale téZ moznost prezentovani viastnich vysledku
(napt. dosazenych v ramci vyzkumného Ukolu, diplomové prace ¢i disertaéni prace). Obsah nékterych prednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.

01SMS2 | Studentsky matematicky semina¥ 2 | z | 2
Predmét je seminafem, ktery nabizi jednak informace z oblasti matematiky, jez nejsou zafazeny do zakladnich matematickych kurzt, a dale téZ moznost prezentovani viastnich vysledku
(napt. dosazenych v ramci vyzkumného Ukolu, diplomové prace ¢i disertacni prace). Obsah nékterych prednasek bude zajistén hostujicimi spolupracovniky KM.

01SSI | Socialni systémy a jejich simulace y Kz | 4
Pfedmét se vénuje problematice modelovani socialnich systému. To zahrnuje stochastické metody a metody statistické fyziky pro popis a analytické feSeni systému se socialni interakci,
implementaci vybranych modeld v simulacich a porovnani vysledkl pocitacovych simulaci s empiricky ziskanymi daty.

01SU2 | Strojové uéeni 2 ZZK | 4
1.Z&kladni pojmy v oblasti teorie pravdépodobnosti a strojového uéeni (vybrané typy rozdéleni, Bayesova véta, KL divergence, prokleti dimensionality, pretrénovani, ML a MAP odhad,
PCA) 2.HIluboké dopfedné neuronové sité (skryté vrstvy, nelinearni aktivaéni funkce, vystupni vrstvy, ztratova funkce, ML princip) 3.Optimalizace pro u€eni hlubokych siti (stochasticka
metoda nejvétsiho spadu, back-propagation algoritmus, algoritmy s adaptivnim parametrem uceni, implicitni a explicitni zptsoby regularizace) 4.Pokrocilé architektury siti (konvoluéni,

rekurentni, transformery) 5.U¢eni bez ucitele (GAN, normalizing flows, varia¢ni autoenkodéry, difizni modely) 6.Aplikace hlubokého uceni (klasifikace, segmentace, rekonstrukce
obrazu, jazykové modely, generovani obrazku)

01SUP | Startupovy projekt | Kz | 2
Znalosti pfedané studentdm v pribéhu doprovodnych seminaf k projektu: Start-up, definice, ptiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a klicové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fondud, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

01SVK | Studentska védecka konference | z |1
Jedna se o aktivni G¢ast studenta na nékteré ze schvélenych studentskych konferenci. Vycet takovych konferenci definuje garant pfedmétu.
O1TEH | Teorie her | ZK | 2

1. Kombinatorické hry, normalni hry - nestranné a zaujaté hry. 2. Vicerozmérné varianty piSkvorek, Hales-Jewettova véta. 3. Herni strom, Zermelova véta, kradeni strategii. 4. Aritmetika
normalnich her, ekvivalence na hrach, MEX princip, Sprague-Grundyho véta. 5. Hry v strategické formé, Cisté a smiSené strategie, dominovani strategii. 6. Hry s nulovym souétem,
MAX-min princip, von Neumannova véta. 7. Nashovo ekvilibrium, Nashova véta. 8. Kooperace dvou hract, Nashova arbitraz. 9. Koali¢ni hry, Shapleyho hodnota.

01TG | Teorie graf | ZK | 5
1. Zakladni pojmy teorie graft. 2. Vrcholova a hranova souvislost (Mengerova véta). 3. Bipartitni grafy. 4. Stromy a lesy, mosty. 5. Kostry (Matrix-Tree Theorem). 6. Eulerovy cykly a
tahy, Hamiltonovy kruznice. 7. Maximalni a perfektni parovani. 8. Hranova barevnost. 9. Toky v sitich. 10. Vrcholova barevnost. 11. Planarni grafy (Kuratowského véta), barevnost
planarnich grafli. 12. Spektrum adjacenéni matice. 13. Extremalni teorie grafd.

O1TINF | Teorie informace | ZK | 3
Teorie informace zkouma zasadni limity pro zpracovani a pfenos informace. Zaméfime se na definici entropie a pojmu s ni spojenych, vétu o kbdovani zdroje, pfenositelnost zdroje
informaénim kanalem. Tyto koncepty tvofi nezbytné pozadi potfebné pro oblasti jako je komprese dat, zpracovani signall, adaptivni fizeni a rozpoznavani obrazu.

01TNM | Teorie nahodnych matic | ZK | 2
Teorie nahodnych matic vznikla v 60. letech 20. stoleti v souvislosti se statistickou fyzikou a teorii jader tézkych kovd. Hlavnim zajmem studia je rozdéleni viastnich isel symetrickych
nahodnych matic. V 21. stoleti se pak podafilo aplikovat vysledky z teorie nahodnych matic v teoretické informatice a numerice pro design nahodnych algoritma.

01TZN | Teoretické zaklady neuronovych siti | zzk | 2
Umélé neuronové sité jsou dnes zakladem umélé inteligence a nejrychleji se rozvijejici oblasti strojového uceni. Tento pfedmét seznamuije s jejich teoretickymi zaklady. Nejdfive na
obecné Urovni s jejich strukturou, aktivni dynamikou a adaptivni dynamikou, tj. u¢enim. Poté se vénuje teoretickym zakladiim nejbéznéjsich typt umélych neuronovych siti, od perceptronu

siti jejich univerzalni aproximaéni schopnost.
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01TUMIN | Pravdépodobnostni modely umélé inteligence | Kz | 2
Obsahem pfedmétu je pfehled metod pouzivanych pro zpracovani neurcitosti v oblasti umélé inteligence. Hlavni pozornost je vénovana tzv. grafickym markovskym modeltim, zejména
Bayesovskym sitim.

01VUAM1 | Vyzkumny dkol 1 ] z | 6
Vyzkumna prace na zvolené téma pod vybranym $kolitelem. Vedeni a pribézna kontrola pfipravy vyzkumné prace.
01VUAM2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumna prace na zvolené téma pod vybranym skolitelem. Vedeni a pribézna kontrola pfipravy vyzkumné prace.
01ZASIG | Analyza a zpracovani diagnostickych signalti | zZK | 3
Zpracovani diskrétnich signald, transformace a filtrace signald, spektralni a ¢aso-frekvenéni analyza
01ZLMA | Zobecnéné linearni modely a aplikace | ZZK | 5

1.Zobecnéné linearni modely: exponencialni rodina, podminky regularity, skorova funkce. 2.0dhadovani parametrii modeld: maximalné vérohodné odhady, numerické metody vypodtu:
metoda Newton-Raphson, metoda Fisher-scoring. 3. Testovani model(i: asymptotické rozdéleni skorové funkce a maximalné vérohodnych odhadd, porovnavani modeld, analyza rezidui
a influenénich pozorovani. 4.Analyza kovariance (ANCOVA): obecny model analyzy kovariance, ANCOVA s jednim faktorem, vicenasobné porovnavani. 5.Modely pro binarni data:
logisticky model, normalni model, Gumbeldv model, interpretace parametrd modelu, pomér Sanci, testy, rezidua. 6.Poissonovska regrese: jednorozmérna a vicerozmérna poissonovska
regrese, interpretace parametrt modelu, testy a rezidua. 7.Pravdépodobnostni modely pro kontingencni tabulky, log-linearni modely.

04MGA1 | Magisterska angli¢tina 1 | z | 2
Kurz je volitelny a je volnym pokragovanim kurz( odborného jazyka na mirné pokrogilé Grovni, které posluchaci absolvovali v bakalafském programu. Je zaméfen na konverzaci na
odborné& témata a rozsifuje tak slovni zasobu a mluvni kompetenci, které neni pro nedostatek ¢asu v zakladnim kurzu dostate¢né procvi€ovana a upeviiovana. Kurz je uzavien zapoctem.
04MGA2 | Magisterska angli¢tina 2 | z | 2
Kurz je volitelny a navazuje volné na kurz 04MG1, Ize si jej vSak zapsat i samostatné. Je zaméfen na odborny pisemny projev dle specializace studentu (referat o vlastni praci, reSerse,
diplomova prace v angli¢tiné apod.) a na prezentaci vlastnich pro kurz pfipravenych odbornych sdéleni. Umozni studentlim pfipravit se na prezentace na rdiznych odbornych studentskych
konferencich. Kurz je uzavien zapoctem.

18AAD | Aplikovana analyza dat | z | 3
Prakticky zaméteny predmét, ktery vas provede tématy Big Data, neuronovych siti, paralelnich vypo¢td, analyzou grafd, cloudovych technologii, nasazovanim a vyvojem softwaru ¢i
loT.
18AMTL | Aplikace MATLABu ] Kz | 4

Systematické vyuziti optimaliza¢niho toolboxu Matlabu pro fe$eni tloh linearniho, kvadratického, binarniho, celo¢iselného a nelinearniho programovani. Simulace chaotickych systému
a generovani fraktalnich mnozin. Analyza trajektorii, atraktort a fraktalnich mnozin véetné odhadu jejich vlastnosti.

188l | Business Intelligence ] Kz | 2
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s Business Intelligence (Bl) jako kli¢ovou disciplinou pro podporu rozhodovani v organizacich v dobé digitalizace a rozvoje umélé inteligence.
Pfedmét se zaméfuje na navrh, realizaci a vyuziti analytickych datovych feSeni, ktera propojuji klasické principy Bl (datové sklady, reporting, OLAP) s modernimi pfistupy, jako jsou

cloudova Bl fedeni, self-service analytika, real-time Bl a Al-asistovana (augmentovana) analytika. Zvlastni diiraz je kladen na praktické vyuziti umélé inteligence v BI nastrojich
automatickou detekci vzori a anomalii, generovani analytickych poznatki (tzv. insights), praci s pfirozenym jazykem (NLQ/NLG), doporuéovani metrik a vizualizaci a podporu
manazerského rozhodovani.
18HA | Heuristické algoritmy | ZK | 4
Heuristické optimalizaéni algoritmy pracuji na diskrétnim nebo spojitém definiénim oboru. Jsou zahrnuty heuristiky zaloZzené na hrubé sile, nahodé, chamtivosti ¢i fyzikalni, biologické
nebo sociologické motivaci. Jsou vyuzity ke hledani optima a jsou vzajemné porovnany.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzk | 4
Pfedmét seznamuije studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
18sQL | Aplikace SQL y z | 2
Prakticka realizace databazového systému podle obecnych principli databazové analyzy. Navazuje na kurz 18DDS.
18TFT | Teorie finanénich trh | Kz | 4

Jelikoz vyvoj cen finanénich instrumentt neni Géastniktm finanéniho trhu pfedem znam, jsou v sou¢asnosti vyuzivany finanéni derivaty jako bézné nastroje pro eliminaci rizik vznikajicich
z cenové nestability aktiv ve finanénictvi. Teorie finan€nich trhd vyuziva poznatk(l z matematické analyzy a statistiky k Fizeni portfolia rizikovych aktiv a k oceriovani sofistikovanych
finanénich instrument( v podobé derivatl jako swapu, forwardu, futures a opci.
18ZDFT | Zpracovani dat z finan&nich trh | Kz | 4
Pfedmét umozriuje studentim skloubit znalost numerickych metod, programovani v Matlabu a finanéni matematiky k feseni praktickych problému ve finanénictvi jako optimalizace
portfolia, fizeni rizik a oceriovani finan¢nich derivatl, zejména opci riznych typl. Po absolvovani pfedmétu bude student schopen formulovat a numericky fesit konkrétni problémy v
daném oboru a nasledné implementovat jejich feSeni v praxi.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FFE.html
Generovano: dne 14.08.2026 v 18:18 hod.
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