Otazky k SZZ pro navazujici studijni program Aplikovana matematika

Optimalizace

1. Splajny v RM1 a jejich pouziti v ulohach aproximace dat

Definice splajnu. Po ¢astech polynomicka reprezentace splajnu. Prostor polynomickych splajnll a jeho
dimenze. Bazova reprezentace splajn(. Definice B-splajnu, vlastnosti. Uloha interpolace. PouZiti
splajni v metodé nejmensich ¢tvercl a v Uloze vyhlazovani. KfiZzova validace.

2. Splajny v R"2 a jejich pouziti v lohach aproximace dat

Tenzorové splajny — definice, vlastnosti. Prostor tenzorovych polynomickych splajnd a jeho dimenze.
Bazova reprezentace splajn(. Definice B-splajnu, vlastnosti. PouZiti tenzorovych splajnl v Uloze
interpolace, v metodé nejmensich ¢tverct a v Uloze vyhlazovani. Kfizova validace.

3. Optimalizace s rovnostnimi podminkami

Podminky optimality 1. a 2. fadu, kvalifikacni podminky. Metody pro kvadratické programovani —
metoda nulového prostoru, metoda projekce gradientu, metoda Schurova komplementu. Metody
pro nelinedrni programovani s linedrnimi podminkami — metoda nulového prostoru. Metoda vnéjsi
penalizace a metoda rozsitenych lagrangiand pro nelinearni Glohu.

4. Optimalizace s nerovnostnimi podminkami

Podminky optimality 1. a 2. fadu, kvalifikacni podminky. Lagrangeovska funkce a lagrangeovska
dualita. Metoda aktivni mnoziny pro ulohu kvadratického programovani. Metody pro nelinearni
programovani s linearnimi podminkami - Rosenova metoda projekce gradientu, metoda aktivni
mnoziny. Metoda bariérové funkce pro nelinedrni ulohu.

5. Klasické metody pro pokrocilou optimalizaci

Vicekriteridlni optimalizace — formulace problému, princip dominance, zakladni pojmy a podminky
optimality. Klasické metody vicekriteridlni optimalizace. Apriorni, aposteriorni a interaktivni metody -
rozdéleni a priklady metod. Gradientni optimaliza¢ni metody v machine learning.

6. Globalni a Bayesovska optimalizace

Metody globalni optimalizace — evolucni algoritmy a stochastické metody pro jednokriterialni
optimalizaci. Evoluéni algoritmy pro vicekriteridlni optimalizaci - popis problému a zobecnéni
algoritmu. Bayesovska optimalizace — surrogate modely, akvizi¢ni funkce, zobecnéni pro
vicekriteridlni optimalizaci. Optimalizace za nejistoty.

7. Nahodné grafy a jejich vlastnosti

Definice G_{n,p} a G_{m,n} grafli a konfiguracniho modelu, préci s témito grafy a jejich zakladni
vlastnosti (priimérny pocet uzl(i a hran, klastrovaci koeficient, gigantickd komponenta). Role
generujicich funkci. Perkolace a jeji aplikace.

8. Epidemie nasitich
Zakladni modely pro Sifeni epidemii bez siti a na sitich, role korelace. Aproximace Sifeni epidemii ptes
stupné uzll, souvislost s perkolacemi na sitich.



Statistika

1. Linearni metody statistického uceni

Bias-variance trade-off, resamplingové metody. Linearni regrese a klasifikace (logisticka regrese,
zobecnéné linedrni modely, Coxtv model proporcionalnich rizik). Vybér proménnych a regularizace
v linedrnim modelu (hfebenova regrese, LASSO, redukce dimenze — PCR, PLS).

2. Nelinedrni metody statistického uceni

Nelinearni metody regrese (regresni spliny, lokalni regrese, zobecnéné aditivni modely) a klasifikace
(QDA/LDA, kNN, naive Bayes). Deep learning — vicevrstvé neuronové sité, konvoluéni a rekurentni
neuronové sité a jejich trénovani.

3. Pokrocilé metody analyzy ¢asovych fad

Hodnoceni kvality predikci v ¢asové fadé - rlizna kritéria a jejich vyhody, Brierovo skére. Holtova-
Wintersova metoda - adaptivni pfistup k modelovani ¢asové fady obsahujici sezénni slozku.
Modelovani volatility v ekonomickych ¢asovych fadach - modely ARCH a GARCH.

4. Pokrocilé metody modelovani trendu v ¢asové radé
Rastové krivky, idea jejich odvozeni, zobecnéni logistického trendu. Detekce bodu zmény v ¢asové
fadé, modely strukturdlni zmény, joinpoint regrese.

5. Ovéreni prostorové zavislosti

Uplna prostorova nahodilost bodovych procesti (H,G,F a K funkce, kvadratové ¢etnosti), lokélni a
globalni charakteristiky prostorové autokorelace (Moranovo |, Getis-Ord), prostorova autokorelace
rezidui SAR model(, Hot spot analyza

6. Modelovani prostorovych dat

Odhad intenzity a K funkce pro homogenni a nehomogenni Poisson(v proces, interpolace nahodnych
poli (Voronoi polygony, IDW, kriging, cokriging), prostorové AR modely (odhad parametr( a
interpretace), prostorové vazené metody (odhady charakteristik polohy a variability, regrese).

7. Statisticka analyza funkcionalnich dat

Pfedzpracovani funkciondlnich dat (vyhlazovani, zarovnani kfivek), funkcionalni metoda hlavnich
komponent, funkcionalni regrese (funkce v roli vysvétlujici proménné, vysvétlované proménné, popr.
v obou rolich, zobecnéna funkcionalni regrese).

8. Pokrocila témata analyzy funkcionalnich dat
Statistickd analyza fidkych funkciondlnich dat, funkcionalni ¢asové fady, prostorova funkcionalni data
a modely.



