Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Mérték- és integralelmélet | (Anali)

Tantargy heti raszama: 2+2
kreditértéke: 2+2
ajanlott helye: Alkalmazott matematikus szakiranyéfiev
tantargyfeleds neve: Simon Péter
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszek (IK)
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Specialis halmazrendszerek és halmazflggvényekgyiiidl, gyirii, szigma-algebra
elémértek, kvazimeérték, meérték. A Lebesgue-féle kvétak. Félgyrin értelmezett nem
negativ, additiv halmazfliggvény kiterjesztése kwértékké. A Stieltjes féle kvazimérték.
gyiariin  értelmezett kvazimérték kiterjesztése mértékké. kalss meérték fogalma
Caratheodory-tétel. Szigma-végesség, a kiterjesggértelnisége. Teljes mérték. A Bore

A

halmazok jellemzése (nyilt; zart; kompakt halmazabdkkald kapcsolat). A Lebesgue-mértek

regularitasa. A Lebesgue-Stieltjes-mérték. A mérteképezés fogalma, alaptulajdonsag
A Jegorov-tétel. Lépésfuggvények, integral. A Beppo-Levi tétel, Fatomiea. Borel-
Cantelli-lemma. Mérhétfiuggvények integralja. Az integral jellemzése Epmrlajdonsagai
Az L” terek értelmezése, Holder- és Minkowski-egyehség. Az £ —terekre vonatkoz
alapvet allitasok. Markov-, ill. Csebisev-egyétlenség. A Lebesgue-tétel. AZ Lterek
teljessége. Sztochasztikus konvergencia. A Rienmategralhatosag Lebesgu
integrélhatésag kapcsolata. A szorzatmérték fogakuhini-tétel. A Poincare-Stokes-tétel
valtozatai: Stokes-, Gauss-Osztrogradszkij-, Giéési-

ok.

7

és

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie und GrundzigieMasstheorie, Walter de Gruyter,
Berlin-New York, 1974.

P. R. Halmos, Mértékelmélet, Gondolat, Budapes3419

Jérai Antal, Mérték és integrél, félsktatasi tankdnyv, Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest
2002.

Laczkovich Miklés, Valés fliggvénytan, egyetemi jegly ELTE, Budapest, 1995.

Pal Je — Schipp Ferenc — Simon Péter, Analizis Il. egyejegyzet, Tankdnyvkiado,
Budapest, 1982.

Petruska Gyorgy, Analizis Il., egyetemi jegyzet,TELE6tvos Kiadd, Budapest, 1999.
Simon Péter, Analizis V., egyetemi jegyzet, ELTEV68 Kiadd, Budapest, 1996.
Szokefalvi-Nagy Béla, Valos fliggvények és fluggvénygomankonyvkiado, Budapest, 196

5.

A. C. Zaanen, Integration, North Holland Publ. Gamsterdam 1967.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Analizis olvasokurzus alkalmazottemmatikusoknak

Tantérgy heti 6raszama: 0 + 2
kreditértéke: 5
tantargyfeleds neve: Batkai Andras
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmaikaidisz.
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Korlatos valtozasu figgvények. Riemann-Stieltjdegnal, vonalintegral. Komplex
flggvények. Cauchy-tétel és integralformula. Arlalis figgvények hatvanysora. 1zolalt
szingularis helyek, reziduum-tétel. Inverz- éslioipfliggvény tétel. Feltételes szééstek.
Mértékelmélet. Lebesgue-integral. Fliggvenyterekzdtdéges differencialegyenletek.

Egzisztencia és unicitasi tételek. Elemi tton meigalo egyenletek. Linearis egyenletek és

rendszerek. Hilbert-terek, ortonormalt rendszerek.
Metrikus terek: topologiai alapfogalmak, sorozatiigggvéenyek hatarértéke és folytonossa
A numerikus analizis alapjai.

Kotele irodalom:
Komornik Vilmos: ValGs analizis éhdasok I-Il., Typotex, 2004

Ajanlott irodalom:

Laczkovich Miklos és T. SOs Vera: Analizis, NemZehkoényvkiadd, 2006. W. Rudin: A
matematikai analizis alapjai,iidzaki Konyvkiadd, 1978. Simon L. Péter, Téth Janos:
Kdzonseges differencialegyenletek, Typotex, 20@Bk&falvi-Nagy Béla: Valos fiiggvénye
és figgvénysorok, Tankdnyvkiado, 1987. Riesz fesgds Sikefalvi-Nagy Béla:
Funkcionalanalizis, Tankdnyvkiadd, 1983.

e
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Bevezetés a topoldgiaba

Tantargy heti 6raszama: 2 + 0
kreditértéke:2
tantargyfelebs neve: Sics Andras
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Topologikus terek és folytonos leképezések. Térkakesiok: alterek, faktorterek,
szorzatterek, fliggvényterek. Szétvalasztasi axiotdékzon-lemma. Tietze-tétel.
Megszamlalhatosagi axiomak. Uriszondetsetrizacios tétele. Kompaktsag,
kompaktifikaciok, kompakt metrikus terek.Osszeféggp, Utosszefiiggég. Fundamentalis
csoport. Fed leképezések.

Algebra alaptétele.itfdiszno tétel. Brouwer fixponttétel. Borsuk — Ul&gtel.

Kotelez irodalom: www.cs.elte.hu/analysis/szucs/jegyz€39Told.
Ajanlott irodalom J. L. Kelley: General Topology94d7, Princeton.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Differencialegyenletek

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+2
tantargyfeleds neve: Simon Péter
tanszéke: Alkalmazott Analizis
szamonkeérés rendje: Kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Differencidlegyenletek a fizikaban, kémiaban, bgiddan, kézgazdasagtanban. A megoldas
létezése és egyértelisege. Differencialegyenletek megoldasi médszeraedris rendszerek.
Magasabb reridlinearis egyenletek. Autoném differencialegyertetdinamikai rendszerek.
Stabilitasi fogalmak, Ljapunov modszere. Poincae@xdxson elmélet. Periodikus megoldas
stabilitasvizsgalata, Poincaré leképezés. Perekpgdigléemak, Sturm-féle szeparacios
tételek. Egyszérvariacioszamitasbeli problémak.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Toth Janos, Simon Péter: DifferencidlegyenletekjeBetés az elméletbe és az
alkalmazasokba (Typotex, 2005).
Arnold, K6zdnséges differencialegyenletek
Matolcsi Tamas, Kézdnséges differencialegyenlezgketemi jegyzet
Pontrjagin, K6zonséges differencialegyenletek

Tantargyi programok/4



Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Differencialgeometria | (alaptaay) (matematika BSc, matematikus
szakirany)

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Verhoczki Laszl6 (docens)
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Sima gorbék am-dimenzids euklideszi térben. Természetes paraprdsr Kisér Frenet-
bazis. Gorblileti figgvények, Frenet-formulak. Alggelmélet alaptétele. Sikgorbéjeles
gorbilete. Zart gorbék teljes gorbuiletével kapdsslgételek. Sima elemi hiperfellet
paraméterezése. Ergnér. El$ fsmennyiségek. Normalgorbiilet, Meusnier tétele.
Weingarten-leképezégigorbiletek ésdiranyok. Christoffel-szimbolumok. Derivacios
formuldk. Theorema Egregium. Bonnet tétele. Ge&dstgorbék.

Koteles irodalom: —
Ajanlott irodalom:

1) Sdkefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo, Nagy Péter: Dfecialgeometria. Kiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1979.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Valdsziségszamitas és statisztika

Tantargy heti 6raszama: 3 + 2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelads neve: Mori Tamas
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: Kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valosziriségi med, valdsziriségi valtozo, eloszlasfiggvényiréségfliggvény, varhatd
erték, szoras, kovariancia, fuggetlenseég.

Konvergenciafajtak és kapcsolatuk: 1 valo8zéui, sztochasztikus,tbeli, gyenge.
Egyenletes integralhatdsag.

Karakterisztikus fliggvény, centrélis hatareloszé&ist

Feltételes varhat6 érték, feltételes valoszéy, regularis feltételes eloszlas, feltételes
sirtiségfuggveny.

Martingal, szubmartingal, konvergenciatétel, regsaleartingalok.

A nagy szamok és torvénye, fliggetlen tagu sorok, 3-sor-tétel.

Statisztikai meé, elégsegesseéq, teljesség.

Fisher-inform&cio.

Cramér-Rao egyetilenség, Blackwell-Rao tétel, becslési modszemgbasztalati becslések
momentum-maodszer, maximume-likelihood becslés, BingrsIés.

Hipotézisvizsgalat, likelihood-hanyados proba, mgrotikus tulajdonsagok.

Tobbdimenziés normalis eloszlas, a paramétereldsers

Lineé&ris modell, legkisebb négyzetes becslés. kiadd@potézis normalis linearis modellbern.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Rényi A.: Val6szifiségszamitas. Tankonyvkiadd, 1968.

J. Galambos: Advanced probability theory. Marcekkaz, New York, 1995.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika . Typotealld, Budapest, 1999.

Mogyoradi J. — Michaletzky Gy. (Szerk.): Matematiktatisztika. Egyetemi jegyzet. Nemz(
Tankonyvkiadd, Budapest, 1995.

Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kovetkeztetésekradlete. Typotex Kiadd, Budapest, 2005

ot
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: A matematika alapjai

Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfeleds neve: Komjath Péter
tanszéke: Szamitégéptudomanyi
szamonkeérés rendje: vizsga

eldtanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Halmazelméleti alapok: a szamossag intuitiv fogal@antor hatvanyhalmaz tétele,
szamossagok 6sszehasonlitasa, antindmiak és akialaat a kivalasztasi axioma;
rendszamok és szamossagok, a szamossagaritmetika

elemei. (A nehezebb tételek csak vazlatosan silk kimondva). Kijelentéslogika:
Booleformulak, Boolefliggvények, €s Boolehalozatoglégithetség és érvényesseég.
Elsérendi logika: nyelv, struktura, kifejezés, formula; igdgfogalom, modell,
kovetkezmeényfogalom, levezetliség; a Godel-féle teljességi tétel és a kompaktségi
(biz. nélk.); néhany kévetkezmény; a LéwenheimSkolételek (vazlatosan); Godel
nemteljességi tétele (vazlatosan). A logikai progyaas alapjai: Herbrand tétele, Horn
formulak, rezollcid, unifikacio; logikai programazés a Prolog nyelv.

Kotelez irodalom:

Csirmaz Laszl6: Matematikai Logika, egyetemi jedyttajnal Andras éladasai alapjan),
ELTE.

P&sztorné Varga Katalin: Logikai alapozéas alkalmakhoz (matematikai logika
szamitastudomany),

egyetemi jegyzet, ELTE.

Ajanlott irodalom:
Hajnal Andras, Hamburger Péter: Halmazelmélet. NgnTankoényvkiadd, Budapest, 1994
P&sztorné Varga Katalin, Varterész Magda: A matiaidbgika alkalmazasszemlélet
targyalasa. Panem Kiado, Budapest, 2003.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Algoritmuselmélet |

Tantargy heti 6raszama: 2+2 6ra
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga és zarthelyi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Rendezés és kivalasztas.

Dinamikus programozas alkalmazasai (maximalis walerm-6sszeg, hatizsak feladat,
matrix-szorzas zarojelezése, optimalis binaris $ae optimalizalasi feladatok fakon).
Grafalgoritmusok: a szélességi és mélysegi kemes@walositasa, alkalmazasai (legrovide
utak, kétszinezhéség, efsen dsszefligyée iranyitas, ketkosszefig§ blokkokra bontas,
erésen osszefuggkomponensek megtalalasa). Dijkstra algoritmuslalkaasai (legszélesel
t, legbiztonsagosabb Gt, PERT mddszer, Jhonsonitalgisa). Folyamok alkalmazasai.
Stabil hazasitas. Hopcroft-Karp algoritmus.

Kdzelits algoritmus fogalma, példak (lbarra-Kim, metrikuSH, Steiner fa, ladapakolas).
Keressfak. Amortizacios id. Fibonacci kupac és alkalmazéasai.

Adattémoriteés.

Szamolas nagy szamokkal, Euklideszi algoritmus, R®yors Fourier-transzformacio és
alkalmazasai. Strassen matrix-szorzasi algoritmusa.

b

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom: )
T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, Cir8tdj algoritmusok. Scolar, 2003.
Rényai-lvanyos-Szabd: Algoritmusok, TypoTeX, 1998.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Algoritmuselmélet I1.

Tantargy heti raszama: 2+2
kreditérteke: 2+3
tantargyfelads neve: Hunyadvari Laszlé egy.docens és Feketanstgy docens
tanszéke: Algoritmusok és Alkalmazasaik Tanszgfo(imatikai Kar)
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

elstanulmanyi feltétel:
Képzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Stashidomanyi szakirany,
Szakmai térzsanyag modul

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A féléves munka soran a hallgatdék 366 fcsoportokban egy-egy olyan valés problém
fejlesztenek alkalmazast, amelynek megoldasban madileai ismereteket is fel ke
hasznalni. A k6z6s munka a szoftverfejlesztésgdjetciklusat feldleli: felhasznaldi igénys
felmérése, megoldasi modszerek és eszkdozok kerepésiektterv, tervezes, fejleszté
verzidkovetés, tesztelés, dokumentalas. A munkéimes fejlesiteszkoz, programkonyvtd
tamogatja.

Az elbadas a szikséges matematikai modszereket, az talgseimélet felhasznalang
fejezeteit, a szoftverfejlesztés modszertanat Agiesit tekinti at.

Példak a feladatokra: hal6zattervezési alkalmaznédhiltorony halézat tervezése, munkas
beosztas készitése, futarszolgalat Utemezése, mmethedlapu Utvonaltervezés, hang-
képalapu azonositdé rendszerfiholdkép alapu épitkezés-figyelés, véletlenszam rgéore
tesztelése, dholdfelvételek automatikus korrekcidja, elektromokapcsolasi rajz
megvalositasa.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, Cir8tgj algoritmusok. Scolar, 2003.
E. Horovitz, S. Sahni, S. Rajasekaran: Computeodtigns. Computer Science Press, 199
Ronyai L., lvanyos G., Szabd R.: Algotirmusok. Tigq 1998.

Informatikai Algoritmusok I-Il. szerk.: lvanyi AntaELTE E6tvos Kiadd, 2004.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Mérték- és integralelmélet Il. (Ana 5.)

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2
tantargyfeleds neve: Simon Péter
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszeék (IK)
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Sulyfuggvények, abszolat folytonossag. A Radon-Niku tétel. Ebjeles mértéket. A Hahn
ill. a Jordan féle felbontas. A feltételes varhadékoperator. Szingularis mértékek.
Lebesgue-féle felbontds. Mértékek derivalasa. Aalviemma. Derivalds 0-mérték

halmazon. Szinguralis mérték derivalasa. Sulyfuggyél generalt mértekek derivalas

Abszolut folytonos meérték derivaltja. d&tles Borel-mérték m.m. derivalhaté. Monot
fuggveny, ill. integralfliggvény derivalasa. Lebesguont fogalma, Lebesgue-tétel. Absza
folytonossag. Korlatos valtozasu fluggvények. Kafatsaz abszolut folytonos mértékekk
Jordan-tétel. Osszefiiggések az abszol(t folytomggvenyek és az integralfiiggvény
kozott. Az integralfiiggvény teljes valtozasa. Pé&diggorian monoton, folytonos fliggvény
amelynek derivaltia m.m. nulla. Parcialis integsaliitegralas helyettesitéssel. Fubini téte
mértékekidl, ill. figgvényekldl allé végtelen derivalasrél. A Lebesgue-féilgiségi tétel. A
Hardy-Littlewood-féle maximalfiiggvény. Gyenge (:tliajdonsag, [—korlatossag
Operatorsorozat maxmaloperatorara vonatkoz6 gyendel)-becslés szerepe
konvergencidban. A Marcinkiewicz—féle interpolaciéeel. Calderon-Zygmund-felbontas.
—terek dualitasa.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:

H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie und GrundzilgieMasstheorie, Walter de Gruyter,
Berlin-New York, 1974.

P. R. Halmos, Mértékelmélet, Gondolat, Budapes3419

E. Hewit-K. Stromberg, Read and abstract analgpsinger Verlag, Berlin-Heidelberg-New
York, 1969.
Jarai Antal, Mérték és integral, fétsktatasi tankdnyv, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest
2002.

Laczkovich Miklos, Valos fuggvénytan, egyetemi jegly ELTE, Budapest, 1995.
Simon Péter, Analizis V., egyetemi jegyzet, ELTEV68 Kiadd, Budapest, 1996.
Szokefalvi-Nagy Béla, Valos fliggvények és fluggvénysomankonyvkiado, Budapest, 196
A. C. Zaanen, Continuty, Integration and Fourieediy, Verlag, Berlin-Heidelberg-New
York-London-Paris-Tokio 1989.

A. C. Zaanen, Integration, North Holland Publ. Gamsterdam 1967.

5.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Diszkrét és folytonos paraniéharkov-lancok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2
tantargyfelads neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiseégszamitas és statisztika (gyengéetittel)

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Sztochasztikus folyamatok: Markov-tulajdonsagseviarkov-tulajdonsag, homogenités.
Diszkrét paramétérMarkov-lancok: definicio, atmenetmatrix, az allaggoosztalyozasa.
Periddus, visszatéség. Az atmenetvaldsziségek konvergenciaja. Stacionarius eloszlas.
Nagy szamok torvénye és centralis hatareloszlasitétducibilis, pozitiv rekurrens Markov
lanc funkcionaljara. Atmenetvaldsisegek tabu allapotokkal. Regularis mérték, Doeblin
hanyados tétele. Megforditott Markov-lanc. Eldgisi valoszitiségek. Perron-Frobenius
tételek. Folytonos paramétekarkov-lancok: definicid, atmenetmatrix, derivalbullaban,
infinitezimalis generator. Példak: Poisson folyansatiletési és halalozasi folyamatok.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Karlin — Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondda&ado, 1985.
Chung: Markov Chains With Stationary Transition Babilities. Springer, 1967.

Isaacson — Madsen: Markov Chains: Theory and Agptos. Wiley, 1976.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Diszkrét matematika

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfeleds neve: Lovasz L4szl6
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga és gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Gréafelmélet: grafok és hipergrafok szinezéseigegrafok. Parositaselmélet. Tobbszoro
Osszefliggseg.

Erésen regularis grafok, az egészségi feltétel édrmbsai. Extremalis grafok.
Regularitasi lemma. Sikbarajzolhatosag, Kuratowssdiel, grafok lerajzolasa fellleteken,
minorok, Robertson-Seymour elmélet.

Leszamlalé kombinatorika alapéetérdései.: generatorfliggvények,
inverzios formulak részben rendezett halmazokdyradk. Mechanikus
0sszegzés. Klasszikus grafelméleti leszamlal&askfeszid fak,
1-faktorok szama.

Véletlen médszerek: varhat6 érték és masodik mamemiodszer.
Véletlen grafok, kiiszébfuggvény.

Testek alkalmazésai: a lineéris algebrai modszéremalis
halmazrendszerek. Véges testek, hibajavitdé kodaitekt kodok.

Koteles irodalom:
Ajanlott irodalom:

J. H. van Lint, R.J. Wilson, A course in combinatsy Cambridge Univ. Press, 1992; 2001.
Lovasz L.: Kombinatorikai problémak és feladatolpdtex.

Hajnal P.: Grafelmélet, Polygon, Szeged.

R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Konkréteneatika, Miszaki Kiado 1998.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Diszkrét optimalizélas

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Frank Andras
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Alapvebt grafelméleti és matroidelméleti fogalmak, tulajdégok és mddszerek (parositag
folyamok és aramok, mohd algoritmus). A poliédetesmbinatorika elemei (teljess
unimodularis matrixok és alkalmazasai)obb kombinatorikus algoritmusok (dinamik
programozas, javité utak, Magyar maédszer). Az efyéditi programozas elemei (Lagran
relaxacio, korlatozas és szétvalasztas).

Kotelez irodalom:
Frank Andrés, Bevezetés a diszkrét optimalizaléslektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&ghrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimizatiditeory and Algorithms, Springer, 2000.

E. Lawler, Kombinatorikus Optimalizalas: halézatsskmatroidok, Mszaki Kiadd, 1982.
(Combinatorial Optimization: Networks and Matroids)

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedrad efficiency, Springer, 2003. Vol. 24
of the series Algorithms and Combinatorics.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Folytonos optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: lliés Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium + ZH a gyakorlagjyjért
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Linearis egyertlenségek: Farkas-lemma és egyéb alternativa kételenearis programoza
dualitas elmélete, pivot algoritmusok (criss-créssszimplex), betgpontos médszer. Matri
jatékok: Nash-egyensuly, Neumann-tétel. Konvex roglizalas: dualitds, szeparalas
algoritmusok. Konvex Farkas-tétel, Kuhn-Tucker-Karush tétel, tagtasi feltételek.
Nemlineéaris programozasi modellek. Sztochasztikugyramozasalapmodellek, gyakorlat

X O

és

problémak.

Kotelez irodalom: -

Ajanlott irodalom:

1. Katta G. Murty:Linear ProgrammingJohn Wiley & Sons, New York, 1983.

2. VasSek Chvatalt.inear ProgrammingW. H. Freeman and Company, New York, 1983.

3. C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vidlheory and Algorithms for Linear Optimization: An
Interior Point ApproachJohn Wiley & Sons, New York, 1997.

4. Kovéacs MargitA nemlineéris programozas elmélet&.POTEX Kft., Budapest, 1997.

5. Béla MartosNonlinear Programming: Theory and Method&adémiai Kiadd, Budapes
1975.

6. M. S. Bazaraa, H. D. Sherali and C. M. Shdttgnlinear Programming: Theory and
Algorithms.John Wiley & Sons, New York, 1993.

7. lllés T. és Mészaros K.: A Farkas-lemma egy UjlésebizonyitasalJj utak a magyar
operaciokutatasbarszerk.: Komlési S. és Szantai T., Dialogus Camfiesd6, Budapest
1999, 73-88 oldalak.

8. Szidarovszky Ferenc: Jatékelmélafprmatikai Algoritmusok l.szerk.: lvanyi Antal,
ELTE EOtvos Kiado, Budapest, 2004, 314-360.

9. lllés T., Nagy M. és Terlaky T.: Bélpontos algoritmusoKknformatikai Algoritmusok Il.,
szerk.: Ivanyi Antal, ELTE E6tvos Kiado, BudapeXip5, 1230-1297.

10.J.-B. Hiriart-Urruty and C. Lemaréch&onvex Analysis and Minimization Algorithms
Il. Springer-Verlag, Berlin, 1993.

—

11.E. de Klerk, C. Roos, Terlaky TNemlineéaris OptimalizalafBudapest, 2004.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Fourier-sorok

Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+1
tantargyfeleds neve: Schipp Ferenc
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Ortogondlis rendszerek, Fourier-sorok Hilbert-térbeA Fourier-projekcié minimu
tulajdonsaga. Teljesség, =zartsag, ortogonalis- égszmbazisok. Frame-sorfejtések.
Trigonometrikus Fourier-egyitthaté, Fourier-sor, ufer transzformalt. Konvoldcid,
inverziés formulak. Fourier tarnszformacié az téren. A derivalt és Fourier transzformplt
kapcsolata. Tébbvaltozds- és diszkrét Fourier-ammalt, FFT-algoritmusok. Fourier-sorgk
konvergenica és approximacios tulajdonsagai. Szwid®séeljarasok, sés, Poisson-fél
szumméacidos formula. Komplex kiterjesztés: Laplacés z-transzformélt. Példak
alkalmazasokra a differenciadlegyenletek, a renaédrelet, a jel- és keépfeldolgozas
tertletédl.

Kotelea irodalom:

Schipp FerencFourier analizis. Egyetemi jegyzet alkalmazottpésyramterved
matematikusoknak. Budapest, 1999. (Hal6zaton di&rhe

Ajanlott irodalom:
Swkefalvi- Nagy BélaValos fuggvenytan, fliggvénysorok. Tankdnyvkiadagd8pest, 1954.
Pal Laszl6 GyorgyOrtogonalis fliggvénysorok. Tankdnyvkiado, Budap&369.

G. Gasquet-PWitowski: Fourier Analysis and Applications (Filtering, Nuneal, Wavelets).
Springer, 1999.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Numerikus analizis Ill.

Tantargy heti 6raszama: 1+2
kreditértéke: 1+2
tantargyfeleds neve: Stoyan Gisbert
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)
szamonkeérés rendje: kollokvium+gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Numerikus integralds: Motivacié, elemi kvadraturaépletek, kvadratira képletek

konvergencidja folytonos fliggvényekre, interpolacikvadratira képletek, 0Osszetett
kvadratira képletek, adaptiv mddszerek, GaussHebdratira, specidlis integrandusok

kezelése, tdbbdimenziods integralok kiszamitasa.
Kdzonséges differencidlegyenletek numerikus megaldamotivacio, Euler-modsze

alapveb fogalmak: numerikus stabilitds, konzisztencia, k@ngencia, explicit Runge-Kutta
modszerek, |épésvalasztas, tobblépéses mobdszerglikfeliétel, prediktor-korrektoy

eljarasok, differencia egyenletek. Peremérték tdlakikezelése differencia-mddszerekkel.

Kotelez irodalom:
Stoyan Gisbert-Tako Galina: Numerikus Modszergd002 (2. kiadas), 11,1995, Typotex,
Budapest.

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Numerikus modellezés és kozongdiffesencialegyenletek numerikus
megoldasi médszerei

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+2
tantargyfeleds neve: Farago Istvan, Karatson Janos
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmait&aialsz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A targy el$ felének keretében ismertetjik a kzonséges diftegadegyenleteket megoldd

legfontosabb numerikus eljarasokat. Ezen belll@zbatertletek keriilnek megtargyalasral

Elméleti megalapozas. A numerikus modszerek eléddt alapfogalmai. Stabilitasi
fogalmak és kritériumok. Edsendi kezdetiérték-feladatok és rendszerek megoldasa.
Altalanos Runge-Kutta tipust modszerek. Egy- Bbl&péses modszerek. Merev rendsze
megoldasa. Masodrefidinearis kezdeti- és peremértékfeladatok megoldasa

A kurzus masodik felében olyan alkalmazasokat &#umk, amelyekre sikeresen
alkalmazhat6 az ismertetett elmélet. A kiloribtertiletekdl (fizikai, mérnoki, kémiai,
biolégiai) szarmazo alkalmazasokban egyrészt megaijuk a modellezési folyamatot,
masreszt elemezzilk a médszereket is. A hallgatgxorsos munkaban 6nalldan végeznek
esettanulmanyokat a fenti témakordkben.

Koteles irodalom: Stoyan Gisbert, Tako Galina: Numerikusdszerek 2., TypoTech, 1997

Ajanlott irodalom: --

rek
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Problémamegoldé szeminarium |.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2
tantargyfeleds neve: Vizvari Béla, Stoyan Gisbert
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmat&miaksz.

szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedssjsa: A szeminarium élsgeléveben
kuls elbaddk tartanak éhdasokat olyan gyakorlati probléemakrol, amelyek old@gsahoz az
adott ebadok konzultacios segitséget is nyujtanak. Aé &kvet a hallgatok szempontjabd
a probléma-valasztasra, a lehetséges megoldaszeréidanuimanyozasara szanjuk.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Problémamegoldd szeminarium Il.

Tantargy heti raszama: 0+2
kreditértéke: 2
tantargyfeleds neve: Vizvari Béla, Stoyan Gisbert
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmat&miaksz.

szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa: A hallgatok kivalasztjak az @ls
félévben felvetett problémak valamelyikét és a#tfds csoportokban megoldjak. A

megoldas soran egyittikddnek a probléma Kkizéjével és a megoldast szeminariumi
elébadason ismertetik.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Stacionarius folyamatok

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelads neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiseégszamitas és statisztika (gyengéetittel)

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Stacionérius folyamatok. Kovariancia fliggvény. Boeh-Hincsin-tétel. (Herglotz-tétel)
Spektraleballitas. Karhunen-Loeve-sorfejtés, Kotelnyikov-Sham-tétel — a mintavételezeés
sirisége.

Wold-felbontas. Teljesen reguléaris és szingulaigdmatok. Linearis szok.

Ergoditicitas.

Stacionarius folyamatok varhat6-értékének és kanara-fliggvényének becslése. A
spektrum becslése. Periodogramm. Diszkrét spekfialgipnos spektrum. A spektrum
konzisztens becslése, simitas, ablakfliggvényelnhtesta. Kevert spektrumu folyamatok.

Diszkrét paramétérstacionérius folyamatok allapotteres leirdsa. Hdnté@n-algoritmus,
Faurre-Anderson elmélet. Stacionarius folyamatékegtlzése.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
T. W. Anderson, The statistical analysis of timaese Wiley and Sons, 1958.

S. Karlin-H. Taylor, Bevezetés a sztochasztikugdniatok elméletébe, idzaki Kiado,
1985.

ldésorok analizise, szerk. Tusnady Gabor és Ziermaanyit] Miszaki Konyvkiadd, 1986.

A. M. Yaglom, Correlation Theory of Stationary aRdlated Random Functions, I.- Il.,
Springer Verlag, 1987.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Sztochasztikus folyamatok

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelads neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valbésziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Wiener-folyamat bevezetése. Donsker-tétel. SodeiéTrajektoriak egyszietulajdonsagai.
Kvadratikus variacio, és izometria. Integral néggzen integralhaté integrandusokkal. Ito-
lemma. Tukrozési elv, 88 Markov-tulajdonsag. Szintelérésbjdnverz Gauss-eloszlas.
Girsanov-tétel. Sztochasztikus differencialegyenlétezeés, unicitas Lipschitz-folytonos
egyutthatok esetén. Diffazios folyamatok, FeymartKamula.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Revuz-Yor, Continuous martingales and Brownian amoti
Protter, Stochastic integration and differentialatpn.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: A 3D grafika geometriai alapjail@gathato differencialt szakmai targy)

Tantérgy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelads neve: Kiss Gyorgy (docens)
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: ---

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Az alakzatok vetileteinek @&illitAsaa hagyomanyos abrazol6 geometriai moédszerekkel.

Az euklideszi tér affin transzformacioinak analitikleirasa. A projektiv sik és a projektiv te

koordinatazasa. A projektiv tér kollineacidinakds homogén koordinatakkal.
A szamitogeépes grafikaban a parallel és centrétitések leirasahoz felhasznalt koordinat

V4

A vektorfuggvennyel leirt hatarfelilet kdzelitegg dnaromszogelt poliederfelllettel.

Szinelméleti alapfogalmak. A harom alapszin, afigaldbhoz rendelt g, bkoordinatak
értelmezése. Az RGB- és a HLS-szinrendszer. Azaé@sloz tartozé geometriai és
fotometriai fogalmak, a fellletelem adott iranyha#ozo radianciaja. A fotometria
alapképlete. A fényforrasra vonatkozo6 fogalmaketefluxus, fényeisség. A fényforrassal
megvilagitott felllet adott iranyl radianciajanakghatarozasa a Phong—féle modszerrel.

A raszteres kép digitalis leirasa. Egysis@tett kalkulacio egy pixel fényéssegeinek a
meghatarozasara. Arnyalt kép létrehozasa a féngskipdet) mddszerrel. A tesszellalt
hatarfellled testekre alkalmazott Phong—féle arnyalas és adbaduféle arnyalas.

Koteles irodalom: —
Ajanlott irodalom:

1) J. D. Foley, A. van Dam, S. K. Feiner, and H&ghesComputer Graphics,
Principles and PracticeAddison-Wesley, 1990.

2) Szirmay—Kalos Laszlo, Antal Gyorgy, Csonka Feréfaromdimenzios grafika, animacio

és jatékfejleszté€omputerbooks, Budapest, 2003.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Geometriai modellezés (valaszttidtérencialt szakmai targy)

Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 2
tantargyfeleds neve: Verhdczki LaszI6 (docens)
tanszéke: Geometriai Tanszék

szamonkeérés rendje: kollokvium

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Alapvetb modellezési eljarasok. A drotvaz—modell és a felifiet—-modell. A testek hatarolg
fellleteinek leirasa kétvaltozés vektorfiggvenrggelmplicit egyenlettel. A konstruktiv
tomor-test geometria.

Interpolaciés gorbeillesztés adott pontsorozatAazdermite—féle harmadfoku gorbeivek
alkalmazasa. Az adott szamsorozathdiz(#lgyvaltozés) polinomialis spline fliggvények
szerepe.

Approximécids gorbeillesztés a kontrollpontokhozZBérnstein—féle polinomok, mint suly-
fuggvények. A Bézier—féle gorbeiv. A de Casteljdgeatmus. Az adott szamsorozatho3ill
B-spline fliggvények meghatarozasa a Cox—de Boorafgtitmussal. A racionaliB—spline
gorbék, a kontrollpontokhoz rendelt sulyok alkalé@se HarmadfokB—spline gbrbeivek
méasodrendben sima csatlakozésa, a csatolasi egilittbrerepe.

Interpolacios fellletillesztés egy kétindexes pordgathoz az Hermite—féle bikubikus
feluletdarabok alkalmazéasaval.

Approximécios fellletillesztés (illetve felllettexzes). A Bézier—féle fellletdarabok é8-a
spline fellletek értelmezése. A racionddisspline fellletek. A fellletdarabok élendben (és
masodrendben) sima csatlakozasa.

Koteles irodalom: —
Ajanlott irodalom:

1) G. Farin:Curves and surfaces for computer aided geometsgdeAcademic Press,
Boston, 1988.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Kombinatorikus optimalizalagsraki alkalmazasai

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Recski Andras
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Alkalmazasok a villamos héal6zatok klasszikus eltédlen (hal6zatok egyértetm
megoldhatésaga, a szabadsagi fokok szama, alté@nadbbpdlusu linearis alkatrészeket
tartalmazo6 haldzatokra, dualitas).

Alkalmazasok a tavkozlési haldzatok tervezésébeafdly 6sszefligéségének kiszamitasa,
novelése, diszjunkt fak, tobbszorosen 6sszdfiigmyitasok).

Alkalmazasok a VLSI hal6zatok huzalozasaban (Gadlaie és az egyetlen pontsor

huzalozhatésaga a Manhattan-modellben, csatornlazdsa? és tobb rétegen, "switchbox"t

huzalozas tobb rétegen, Frank A. algoritmusa agzlohkt huzalozasra €s ennek
kovetkezmeényei).

Alkalmazasok a rudszerkezetek merevségének vizapala (a probléma Kitése,
atfogalmazasa linearis algebrai feltétellé, a meggwdefinicidja, generikus merevség, Lam
tétele, Lovasz és Yemini tétele, a 3-dimenziésa@malnehézseégei, kapcsolat a poliéderek
vetiletldl valé rekonstrukciojaval, minimdlis szamu csuklidvalo rogzités, sikbel
négyzetracsok és térbeli kockaracsok merevitéds attakkal és kotelekkel).

lan

Kotelez irodalom:
Jordan Tibor — Recski Andras — Szeszlér David: Reeabptimalizalas, Typotex Kiado,
Budapest, 2004.

Ajanlott irodalom:
Andras Recski: Matroid theory and its applicationslectric network theory and in statics
Springer, Berlin és Akadémiai Kiadd, Budapest, 1989
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Transzformaciok az alkalmazott matié@ban

Tantérgy heti 6raszama: 3 +0
kreditérteke: 4
tantargyfelads neve: Dr. Schipp Ferenc egyetemi tanar
tanszéke: IK Numerikus Analizis Tanszék

szamonkeérés rendje: kollokvium

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Tematika

1. Trigonometrikus Fourier-transzformacié: Foutiemszformacio, Fourier-sorok, diszkrét

Fourier-transzformacio, FFT algoritmusok. LaplacelMi-transzformacio, z-transzformaci

0.

Specialis racionalis ortogonalis és biortogonakmdszerek (diszkrét Laguerre-, Kautz-,

Malmquist-Takenaka rendszerek). Alkalmazasok: chffieia-és differenciadlegyenletek

megoldasa, rendszerek identifikacidja, irdnyitastes/ezése.

2. Az absztrakt harmonikus analizis elemei: Fouri@nszformacio lokalis testeken, Walsh-

transzformacié, Wash-sorok, FWT algoritmusok. Heamek. Alkalmazasok: jelek és kép
megadasa Haar-és Walsh-transzformaltjaikkdirész tomorités.

3. Waveletek: Gabor-és wavelet-transzforméacié dé&zliés folytonos esetben. Frame

wavelet-sorfejtések, wavelet-konstrukciok, Wigneliestranszformaciok. Fuggvényterek

jellemzése wavelet-sorfejtések egyutthatdival. Zmakszformacio
voicetranszformacio Alkalmazéasok:optimalis repreaeiok  ésalgoritmusok
jelfeldolgozasban, piramis algoritmus a numeriképfkldolgozasban. Jelek frekvencid-i
analizise. Fraktalok, differencial-és integraledgtek megoldasa, turbulens aramlasok.

4. Radon-transzformacié: Radon-transzformacié, &alat mas transzformaciokke
modszerek az inverz transzformaciéatlitasara, speciélis sorfejtések alkalmazésa.kibgs:

valtozat, altalanositasok. Alkalmazasok: rontgemssmids €s ultrahang komputer

tomogréafok, optikai, csillagaszati és geofizikaikadinazasok. Képek rekonstrukcioj
specialis differencial-és integralegyenletek megsid

A

™

a

Koteles irodalom: —
Ajanlott irodalom:

Chui, K.C. An Introduction to Wavelets. Academie$s, 1992.

Daubechies, I. Ten Lectures on Wavelets. SIAM, &alphia, 1992.

Deans, S. R. The Radon Transform and Some of ipdidgtions. John Wiley and Sons, 198
Meyer Y. Wavelets: Algorithms and Applications. $APhiladelphia, 1993.

Schipp, F. <96> Wade, W. R. Transforms on Normexddsi Leaflets in Mathematics, Pé

1995.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Adatbanyaszat

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Lukacs Andrés
tanszéke: Szamitogéeptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga és zarthelyi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Gyakori mintazat keresés. Asszociacids szabalynkté&hkent halado algoritmusok, Aprior].

Particiés és Toivonen algoritmus. Mintan@valgoritmusok, FP-growth. Hierarchikus
asszociacios szabalyok. Kényszerek kezelése. lboiéileresés.
Dimenziocsokkentési eljarasok. Spektral modszeém@kelités kis rangl matrixszal.
Szingularis felbontés. Fingerprintek, lenyomat élapsonlosagkeresés.
Klasszifikacio. Dontési fak, neuralis halok, k-NBayes-modszerek. Kernel-modszer, SVN
Klaszterezés. Particiondlo algoritmusok, k-kdzéjeratchikus algoritmusok.i®iség és link
alapu modszerek, DBSCAN, OPTICS. Spektralklaszésez

Alkalmazasok és implementacios kérdések. Adatbaaydendszerarchitektlrak.
Adatszerkezetek.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Bodon Ferenc adatbanyaszati jegyzete, http://wwhnes.hu/~bodon/magyar/adatbanyasz
Jiawei Han és Micheline Kamber: Data Mining: Conisegnd Techniques, Morgan
Kaufmann Publishers, 2000, ISBN 1558604898, madya#datbanyaszat, Koncepciok és
technikak”, Pannem 2004, ISBN 9635453949.

Dr. Abonyi Janos (szerk.): Adatbanyaszat - a latgkag eszkdze, Computerbooks Kiadd
2006.

Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar: doluction to Data Mining, Addison-
Wesley, 2006, ISBN 0321321367.

T. Hastie, R. Tibshirani, J. H. Friedman: The Ebes of Statistical Learning: Data Mining
Inference, and Prediction, Springer-Verlag, 2001.

at/
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Adatbazisok

Tantargy heti raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelebs neve: Kiss Attila egyetemi docens
tanszéke: Informacios Rendszerek Tanszeék (IK)
szamonkérés rendje: kollokvium, gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Keépzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Stashidomanyi szakirany,
Vélaszthaté szakmai targyak modulja

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid leirasa:

Az adatbazis-kezék felépitése, tulajdonsagai. Adatmodellezés, edwmabsolat modell
kapcsolatok tipusai, relacios adatmodell. Adatgalek tipusai, adatdefiniald nyelvek,
lekérdednyelvek, adatkezél nyelvek. A relacios algebra alap és szarmaztamditeletei,
0sszekapcsolasok, ekvivalens &talakitasok. Algelmaiimalizdlas. Logikai lekérdéz
nyelvek, tartomanykalkulus, sorkalkulus, tartomdiggfetlen formuladk, a tartomany-
flggetlenség eldonthetetlensége, biztonsagos faknikvivalenciatétel: a relacids algebya,
a biztonsagos tartomanykalkulus, és a biztonsagokalkulus kifejed er6 tekintetében
megegyeznek. Az SQL adatdefiniald, adatk&zs lekérdez nyelve. Programok irasa SQ|-
ben. A PL/SQL lehéiségei. Triggerek hasznalata. Rekurziv lekérdezédaktialog
adatmodell, biztonsagos, rektifikalt, rekurziv Dagp programok. A szemantika
modellelméleti és algoritmikus megadasa. Negaciékelése, rétegzett Datalog esetéen.
Rekurziv leheiségek az SQL-ben. Az XML adatmodell alapjai. A b&se strukturalt
adatmodell grafos reprezentalasa, regularis kiésie, Xquery, XPath lekérdeanyelvek.
XML adatok kezelése SQL-ben.

Az elbadashoz kapcsolod6é gyakorlat anyaga: Oracle adstkézeb haszndélata, SQL
lekérdezések, PL/SQL programok készitése. Az elencsatétel alkalmazasa: relacips
algebrai kifejezések odal/visszaalakitasa biztorssdgdkulusban megadott lekérdezésekke,
illetve SQL lekérdezésekké.

Irodalom:

J. D. Ullman, J. Widom: Adatbazisrendszerek — A&ps. Panem-Prentice Hall, 1998.
H. Garcia-Molina, J. D. Ullman, J. Widom: Adatbaeisdszerek megvalodsitasa. Panem-Jghn
Wiley & Sons, 2001.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Adattomorités

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Szabd Istvan
tanszéke: Valbszitségelmeéleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valoszirségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Hirkdzléselmélet - informacioelmélet — kodelmélieipak: Shannon modell, entitas-
végpontok és csatornak kommunik&cios sajatossageier-gép, gép-gép kapcsolatok,
analég-digitalis atvitel tomoritést befolyasolomgéa (PCM, FDM), mintavételezés (Shanngn
mintavételi tétele), kvantalas, modulacidk, mintaliéés csatorna-jellentkbsl adodé zajok
hatasai;

az informacidelméleti eredmények alkalmazas-szemdpadvid 6sszefoglaldsa: az informadi
matematikai mérése, stacionarius sztochasztikyarfwt entropiaja, feltételes entrépia,
Markov forras entrépigja, redundancia, zajos ésenjes csatornak kédolasa,
adattomorités: tomaoritési stratégiak, modellekztestgmentes és veszteséges tomoritéss
szeparabilis és prefix kddok, Kraft-Fano egydehség, lényeg-kiemelési stratégiak,
pszicho-vizualis- és pszicho-akusztikus tomoritedakelvei;

gyakorlati tomdritési eljarasok: adat, kép, hanfeszéd sajatossagai, Huffman kéd,
Shannon-Fano kéd, Gilbert-Moore kod, RLE, aritmaitikodolas, irott szovegek elvi és
gyakorlati tomorithéisége: LZ77, LZ78, LZW tomoritések, kép (benne JRE@X-, video-
és hang- (benne GSM) tomoritések;

alkalmazasi hatartertiletek: pszicho-akusztikus tit@gek mibsitési elvei (objektiv és
szubjektiv tesztek), beszed felismeres, generatiiomaritéseken alapulo statisztikai
probak.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:

David Salomon: Data Compression /The Complete Rets/, Springer, 1997.
Gyorfi Laszlo, Gyri Sandor, Vajda Istvan: Informéacié és kdédelmélgpotex, 2002.
Csiszar Imre, Fritz Jozsef: Informéacidelmélet, ELTEK Jegyzet, Bp, 1986.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Algoritmusok és adatstrukturakdeége, elemzése és implementélasa |.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel: Algoritmuselmélet |

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Max-vissza sorrend és alkalmazasai. Ritka tantukefgggségre.
Minimalis sulyd fengk. Fokszamkorlatos iranyitasok.

A 2-SAT feladat.

Fa-felbontéas, fa-vastagsag és alkalmazasai.

Gomory-Hu-fak és alkalmazasaik.

A Steiner-fa és az utazo-tgynok feladat.

Koltséges folyamok és dramok, minimalis atlagukenesése.
Parositasok nem paros grafban, faktor-kritikus kdE@monds algoritmusa, Gallai-Edmong
strukturatétel. T-kotések, a Kinai postas feladat.
On-line algoritmusok, versenyképesseégi hanyados.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom: Irodalom:

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, Cir8tgj algoritmusok. Scolar, 2003.

A. Schrijver: Combinatorial Optimization, Springéerlag, 2002.

Robert Endre Tarjan: Data Structures and NetwogoAlhms , Society for Industrial and
Applied Mathematics, 1983.

D. E. Knuth: A szamitdgép-programozas maveszdteKditet.
Berg-Kreveld-Overmars-Schwarzkopf: Computationab@etry: Algorithms and

Applications , Springer-Verlag, 1997.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Algoritmusok és adatstrukturakdeése, elemzése és implementalasa |l.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel: Alg. és ad.strukt terv., e.igpl. I.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Adatstruktirak a DISZJUNKT-UNIO — HOLVAN feladatra.

Parositos és radix kupacok.

Kiegyensulyozott és dnkiegyensulyozo fak.

Hasitas, fajtai, elemzésuk.

Dinamikus fék és alkalmazasaik.

Geometriai algoritmusokban hasznalt adatstruktUnédcarchikus kerégak, intervallum-fak,
szakasz-fak és kupacos kéifes.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, Cir8tdj algoritmusok. Scolar, 2003.

A. Schrijver: Combinatorial Optimization, Springéerlag, 2002.

Robert Endre Tarjan: Data Structures and NetwogoAlhms , Society for Industrial and
Applied Mathematics, 1983.

D. E. Knuth: A szamitogép-programozas maveszdteKditet.
Berg-Kreveld-Overmars-Schwarzkopf: Computationab@etry: Algorithms and
Applications, Springer-Verlag, 1997.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Alkalmazott diszkrét matematika sménum

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 2
tantargyfeleds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: C tipusu vizsga
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasajatlasa

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Altalanos biztositasmatematika

Tantargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4
tantargyfeleds neve: Aratdé Miklos
tanszéke: Valbszitségelmeéleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

eldtanulmanyi feltétel: Valoszirségszamitas és statisztika targy sikeres teljesités
vagy mentesség e targy elvégzése alol.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:
A legfontosabb nem-élet biztositdsok: vagyon, &slebg (felelsségi jaradék), baleset,
egeszség. Kartéritési rendszerek.
Az egyéni kockazat modellje.
Nevezetes karszameloszlasok (binomialis, Poissamnet® negativ binomialis, kevert gs
0sszetett Poissorg,b,0) eloszlas).

A karnagysag eloszlasa (exponencialis, lognormgéisyma, Pareto eloszlas).
Dijkalkulacios elvek: Varhaté érték elv, szorasremyelv, szords elv, szemiinvarians elv,
hasznossagi fuggvény (zéré hasznossag elve), ®hajoveszteségfliggvények hasznalata. A
dijkalkulécids elvek tulajdonséagai.

Credibility elImélet és a tapasztalati dijszamitas.
Bbonusz rendszerek: karmentességi dijvisszatéritéselengedmények, bonusz-malusz, A
bonuszrendszerek jelledizNyereségrészesedés.
Adatgyijtés dijkalkulaciohoz. A tapasztalatok figyelemnkésérése és figyelembe vétele;
dinamikus dijszamitas és értékelés a tapasztaddapian. Ertékkovetési modszerek.
A kockézatkezelés elvei, tipusai; a viszontbizéssiélja és alapfogalmai.

FObb viszontbiztositasi formak, aranyos, nem arankoteles, fakultativ. Legnagyobb kar
ECOMOR. Kockazati helyzetek rendezése, hasznossdlgix. Pareto optimum, Nash
megoldas. Optimalis viszontbiztositasi formak ko feltételek mellett.

Reciprok viszontbiztositasn tarsasag kozott, optimum feltétel &ltalanos haszagi
indexekre.

Tiszta szuletési folyamatok, Pdlya-folyamat, Paiskiyamat. Legnagyobb karok eloszlasa.
Eletbiztositas viszontbiztositasa, pénziigyi visaianbsitas §bb formai.
Viszontbiztositasi dijkalkulacid. Véges- és asziotigtis formulédk viszontbiztositasi dijakral.
A viszontbiztositasi piac, egyensuly.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Arato Miklos: Nem-élet biztositdsi matematika. Egyei tankdonyv. E6tvos Kiadd, Budapest,
2001.

Tantargyi programok/32



Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Approximacids algoritmusok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Halmazfedés, lefogd ponthalmaz, utazéiigynok fe|dskatiner fa. Lp-relaxaciok, primal-du
algoritmusok, korlefogd ponthalmaz, bin packingrdselhelyezés. Utemezési feladatok,
k-kb6zpont, k-vagas, multivagas, tobbutas vagasbigimékes folyamok. Minimalis
k-0sszefugg részgraf. Minimalis maxfoku fes#fa.

Koteles irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Az operacidkutatas alkalmazasai

Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Fabian Csaba
tanszéke: Operacidkutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Kbzgazdasagi alkalmazasok. Raktarozasi- és elhetyproblémak. Komplex tarsadalmi
probléméak modellezése és megoldasa. Szallitdizskedési feladatok. Karbantartasi- €s
termeléstervezési modellek. Haduigyi-, vizligyi atkatasok.

Koteled irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Befektetések elemzése

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Fullér Rébert
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Az aktiv portfolié kezelés modellje.

A portfoli6 teljesitményének mérési modszerei. djijpenztarak teljesitményének méresi
modszerei. ldsulyozott és forint-sulyozott hozamok.

Koételez irodalom:
Bodie/Kane/Marcus, Investments (Irwin, 1996).

Ajanlott irodalom:

Robert Fullér, An introduction to financial managgnt (E6tvos Lorand University,
Budapest, 1997)
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Bevezetés az informéacidéelméletbe

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Csiszar Imre
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Forraskddolas valtozé hosszusagu és blokk-kédoEtopia és formalis tulajdonsagai. I-
divergencia és formalis tulajdonsagai. Tipusokpkus sorozatok. A zajos csatorna fogalma,
csatornakddolasi tételek. Rate-distortion elImélsatornakapacitas és kiszamitasi modijai.
Forras- és csatornakddolas linearis kddokkal. Télitasznalds hirkdélrendszerek: korrelalt
forrdsok egyedi kddolasa, tobb bemenietsiatornak.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Csiszar — Korner: Information Theory: Coding Theosefor Discrete Memoryless Systems.
Akadémiai Kiad6, 1981.

Cover — Thomas: Elements of Information Theoryleéyi1991.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Biztositastan

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Kovats Antal
tanszéke: Valoszifisegelmélet és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: nincs

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A biztositds fogalma. Biztositasi intézmények. 8&itasi tipusok. A biztositasi szédeés
elemei. A biztositasi viszony fazisai. A biztositasgezmenyek felépitese édikbdése.
Uzletszerzés, jutalékok. Kockadzatmegosztas. Kodséd\ biztositastechnikai nyereség

es

annak felosztasa. Uzleti kimutatasok. Tartalékalghsncia. Termékfejlesztés. A biztositas

felligyelete.

Biztositéi agazatspecifikus informacios igényelkbi2tosito intézetek informéaciés rendszergi.

A biztositas kézgazdasagi értelmezése.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom: )
Asztalos Laszl0G: Biztositasi alapismeretek. jegya&IF, Budapest, 1995.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Bonyolultsagelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkeérés rendje: vizsga és zarthelyi dolgozat
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Szamitasi modellek: véges automatak, Turing-géBekle-haldzatok. Algoritmusok és alsp
becslések az éforras-hasznalatra. Kommunikacios bonyolultsagatBséi fak, rejpzkodes,
Ben-Or tétele. Hierarchia-tételek, Sawitch tétedkalumok, a polinomialis hierarchia. A
PSPACE-osztély, teljes nyelvek. Véletlenitett bdoitedgosztalyok. Pszeudovéletlen
generatorok. Interaktiv protokollok. Shamir téteR=PSPACE. Nehéz probléméak
kozelithebsége és kozelithetetlensége, a PCP tétel. Alsdélse&sBoole-haldzatokon.
Parhuzamos algoritmusok aritmetikai problémaknagezésre, grafproblémakra és lineéris
algebrai feladatokra. Parhuzamos algoritmusolokishal6zatokon. Kolmogorov-
bonyolultsag

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:

Lovasz Laszl6: Algoritmusok Bonyolultsaga, egyetgggiyzet, ELTE 1999.
Papadimitriou, Christos H. (1999): Szamitasi bonlgsdg. Novadat Bt., Gy.
lvanyos, G., Ronyai, L., Szabo, R.: Algoritmusokidapest, TypoTeX Kiadd, 1998.
Cormen, Leiserson, Rivest: Uj algoritmusok, Sc#l@do, 2003.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Bonyolultsagelmélet szeminarium

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 2
tantargyfeleds neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: C tipusu vizsga
elstanulmanyi feltétel: Bonyolultsagelmélet

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasajatlasa

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Dinamikai rendszerek és differdagigenletek

Tantargy heti 6raszama: 4+2
kreditértéke: 6+3
tantargyfeleds neve: Simon Péter
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmait&aialsz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek (BSoyaga

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Lineéris differencidlegyenletek fazisképeinek ognzasa a topologikus ekvivalencia szeri
Nemlineéris rendszerek osztalyozasa a Poincaréitehaalforma segitségével. Stabilis,
instabilis, centralis sokasag, Hartman-Grobman. tétkalis vizsgalat periodikus

megoldasok koril. Kétdimenzids vektormieadexe, a trajektériak végtelenbeli viselkedése.

Alkalmazasok bioldgiai és kémiai modellekre. Odacib kémiai reakciokat leird
differencialegyenletek. Hamilton-féle rendszerekokz a Lorenz-féle meteorologiai
modellben.

Dinamikai rendszerek bifurkacioi, alapbgiéldak és alkalmazasok. Nyereg-csomo és
Andronov-Hopf bifurkacié. Bifurkaciés diagrammok giatarozasa, két kodimenziés
bifurkaciok. Strukturalis stabilitas, attraktordgusai.

Diszkrét dinamikai rendszerek. Topologikus ekvinala szerinti osztalyozas. Intervallum
leképezések: sator leképezések, logisztikus fuggseatad. Szimbolikus dinamika. Kaotiku
rendszerek. Smale-patkd. Sarkovszkij tétel. Bifaiddéa

[72)

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Toth Janos, Simon Péter: DifferencialegyenletekjeRetés az elméletbe és az
alkalmazasokba (Typotex, 2005).

V.I. Arnold: K6zdnséges differencidlegyenleteki(®zaki Konyvkiadd, 1987).
L. Perko, Differential Equations and Dynamical sys$, Springer
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Dinamikus rendszerek (MatematikalksMat.)

Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Buczolich Zoltan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek (BSoyaga

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Kontrakciok, fixponttétel. Példak dinamikus rendskee. Newton-maodszer, intervallum
leképezések, kvadratikus fiiggvénycsalad, diffeédagiyenletek, a kor forgatasai. Grafikus
analizis. Hiperbolikus fixpontok. Cantor halmazoitriaszito hiperbolikus halmazok,
szimbélumsorozatok tere, mint metrikus tér. Szinkus dinamika és kddolas. Topologikus
tranzitivitas, a kezdeti értékekivalo erzékeny figgés, kdosz/kaotikus leképezések,
strukturdlis stabilitas, khosz és harom szerinbpéwus pontok. Schwarz derivalt.

Bifurkacidelmélet. Periodus kéités. Linearis leképezések és linearis differengiddeletek a
sikban. Lineéaris folyamok és eltolasok a torus&mmzervativ rendszerek

Koteles irodalom:
Ajanlott irodalom:

B. Hasselblatt, A. Katok: A first course in dynamidVith a panorama of recent
developments. Cambridge University Press, New Y20K3.

A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the modéneory of dynamical systems.
Encyclopedia of Mathematics and its Applicationd, Gambridge University Press,
Cambridge, 1995.

Robert L. Devaney: An introduction to chaotic dyneathsystems. Second edition.
AddisonWesley

Studies in Nonlinearity. AddisonWesley Publishingn@pany, Advanced Book Program,
Redwood City, CA, 1989.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Diszkrét Dinamikus Rendszerek (lhatéa és Alk. Mat.)

Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Buczolich Zoltan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Mérték és integralelmélet h@izis4, BSc anyaga)

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Topologikus tranzitivitas és minimalitas. Omegadsnhalmazok. Szimbolikus dinamikus
rendszerek. A topologikus Bernoulli-shift.A kor Eglezései. A forgatasi szam létezése.
Invarians mértékek. Krylov-Bogolubov tétel. Mininsahomeomorfizmusok és invarians
mértékek. Kompakt Abel-csoportok forgatasai, egiéppen ergodikus transzformaciok é
minimalitas.

Unimodalis leképezések. Gyuro sorozat (kneadingessee). Végperiodikus szimbolikus
palyaju pontok periodikus pontokhoz tartanak. Szihkins palyak eljeles lexikografikus
rendezése. A megengedett szimbolikus palyak halnaézéarakterizacioja. A topologikus
entropia ekvivalens definicioi.A topologikus enti@fulajdonsagai. Intervallumleképezése
cikk-cakk szdma. Markov-grafok. Sharkovszkij téfet. ergodelmélet alapjai. Maximalis
ergodtétel és Birkhoff ergodtétel.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the modéneory of dynamical systems.
Encyclopedia of Mathematics and its Applicationd, Gambridge University Press,
Cambridge, 1995.

W. de Melo, S. van Strien, One-dimensional dymami
Springer Verlag, New York (1993).

l. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, Engotheory, Springer Verlag, New York,
(1981).
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Diszkrét matematika Il

Tantargy heti 6raszama: 4+0
kreditérteke: 6
tantargyfelads neve: Elekes Gyorgy
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

elstanulmanyi feltétel: : Diszkrét matematika |

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Véletlen modszerek:

Véletlen objektum determinisztikus

javitdsa. Konstrukcié nagy kromatikus szama, ki kém tartalmazo grafra.
Véletlen grafok: kiiszébfuiggvény, evolucié p=logkfitnyékén. Pszeudovéletlen
grafok. Lokalis lemma és alkalmazasai. Diszkremaelmélet. Beck-Fiala-tétel,
Spencer ,,6-szoros széras" tétele. Vapnik-Csenkisedimenzio alaptétele.

Extremalis kombinatorika

Nem-paros kizart részgrafok: BislStone-Simonovits és Dirac tételei.

Paros kizart részgrafok: utak és K(p,q) Turan-szarges geometriai és algebrai
konstrukciok.

Szemerédi regularitasi lemma és alkalmazasai. TReansey tipusu tételek.
Extremalis hipergraf problémak: Turan sejtése.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Alon-Spencer The probabilistic methgdViley 2000.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

| Tantargy neve: EgészeérteRrogramozas |I.

Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Alapveb feladattipusok, modellezési technikak. Hilbertibdk, unimodularitas, teljes dudlj
egészértéhség. Altalanos heurisztikus algoritmusok: szimulédhilés, tabu keresés.
Heurisztikus algoritmusok az utazé Ugynok feladasygproximacios eredmények. A He
Karp korlat, médszerek a kiszamolasara. Gomory-Gthvaagasok. Vagasok a vegy
programozasi feladatra. Szuperadditiv dualitds,padelméleti modszer. Leszamlalasi
algoritmusok.

Kotelez irodalom:

Vizvéri Béla: Egészértékprogramozas, Typotex, Budapest, 2006.

Kiraly Tamas és Széd_aszlo; Kiegészités az Egészétitélrogramozas I-1l targyhoz,
elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:

G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinat@ptimization, John Wiley and
Sons, New York, 1999.

D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization over ¢rgtes, Dynamic Ideas, Belmont, 2005.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: EgészértéRrogramozas |l.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Sperner rendszerek, egyéfenségekkel definialt binaris ponthalmazok. Réag¢sbkzis-
redukcio. Fix-dimenzids egészeérntéprogramozasi feladat megoldasa polinoribeh. Az
ellipszoid modszer, szeparacio és optimalizalasvalencidja. A Balas-féle Korlatozas
vagas modszere. Vagasok az utazé tigynok feladdralapu kdzellt algoritmusok.

(D~

Koteles irodalom:

Vizvéri Béla: Egészértékprogramozas, Typotex, Budapest, 2006.

Kiraly Tamas és Széd_aszlo; Kiegészités az Egészétitélrogramozas I-1l targyhoz,
elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:

G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinat@ptimization, John Wiley and
Sons, New York, 1999.

D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization over ¢rgtes, Dynamic Ideas, Belmont, 2005.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Eletbiztositas

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Kovats Antal
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: C tipusu kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Biztositasi alaptipusok. Riziko, elérési, vegydstj@adéek, FIB (Family Income Benefit). K

és tobb életre sz0l6 biztositAsok. Munkaltatéi dsitbsok; csoportos biztositasok.
Halandosagi és morbiditasi adatok. Nyers halanddéeagmorbiditasi adatok, kockazati

idétartam. Kiegyenlitési modszerek. Halanddsagi tafilggvények. Szelekcios, aggregat

tablak. Extra kockazatok. &kjelzés. Kommutacios szamok, varhatd élettartaorfak

Tobballapot modellek, tobbszords kilépési tabladlapotteres és Markov-modellgk

alkalmazasa. Az atmenet valdéssagek maximum likelihood becslése. A modell

illeszkedésvizsgalata. Halandésag és morbiditAsmgastjab6l heterogén populacio

vizsgalata.
Dijkalkulacié. Technikai kamat, diszkontténgezekvivalencia-elv; maradékjogok; nettod

iij

koltségterv; alfa-, béta-, gamma koltségek; brdfio Eves, féléves, havi dijfizetés; egyszeri

dij; befektetési hozam. Dijkalkulaci6 Cash Flow pala. Visszavasarlasi értékek.

Atdolgozéasok.

Tartalékszamitas. Nettd dijtartalék. Prospektitospektiv szemlélet. Egyéni és csopoitos

dijtartalék; maradékjogok; a dijtartalék nem bits éevfordulon; kamat-, halanddsag
koltség- és egyéb nyereség; nyereségrészesedésszeneki utOkalkulacio; kozedit
szamitasok. Brutto dijtartalék; koltségfedezetnzair-modszer.

Szolvencia életbiztositok esetében: szolvencia-&Y, és hazai élrasok, a nodvekedé
korlatai.

Toékekdvetelmények értékelése, kilonds tekintettéhaljeli novekedés fenntarthatosagara.

A biztosito kockazatai és kezelésik. Elet-, kokségfektetési kockazat; halaleseti terhe
0j Uzleti teher. Inflcid. Profit-testing. Jébveli véletlen veszteségek.

A tapasztalatok figyelemmel kisérése és figyelendiele; dinamikus dijszamitas és értéke
a tapasztalatok alapjan.

Termékterv.

Az életbiztositd egészének értékelése.

és,

2lés

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Banyar J. — Popper KAz életbiztositdsAula, 2003.

Kreko Béla:Eletbiztositas |.Aula, 1994.

Szabo L. I.-Viharos LAz életbiztositas alapjaPolygon, Szeged, 2001.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Elettartam-adatok elemzése

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Mori Tamas
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Alapfogalmak, meghibasodasioki cenzoralas tipusai, Ossizkddési id. Hazardfuiggveny
meghibasodasi tényé&z

Elettartam-eloszlasok. Exponencialis minta elemzése

Nemparaméteres maximum likelihood. Tulélésfuggvérecsiése cenzoralt mintabadl:
Kaplan—Meyer-féle szorzatbecslés. Greenwood-formAlguarius becslés.

Aranyos hazard-modell. Teljes, feltételes, ill.galis likelihood.

Oreged eloszlasok osztalyai: IFR, IFRA, NBU. Tartalmazé&sipcsolatok Az osztalyok
zartsaga gyenge konvergenciara és konvoluciora.

Monoton és koherens rendszerek, a rendszer megiséga. Az IFRA és NBU oszta
zartsaga. Az IFR osztély lezarasa.

Viztarol6-modell. Oregeiitulajdonsagok megzodése sokk-modellekben.

IFRA eloszlasfuggvény ML becslése, inkonzisztentii& eloszlasfiiggvény ML becslés
legnagyobb konvex minorans. Konzisztencia.
A bioassay-probléma.

Az EM algoritmus.

y

€,

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Méri Tamas: Elettartam-adatok elemzése (elektranjkgyzet). Elérhétonline:
http://www.math.elte.hu/~mori/elettartam.pdf

D. R. Cox-D. Oakes: Analysis of Survival Data. Oinap and Hall, London, 1984.

R. E. Barlow—F. Proschan: Statistical Theory ofigd®lity and Life Testing. Holt, Rinehart

and Winston, New York, 1975.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Elliptikus parcialis differencialegyetek numerikus modszerei és
alkalmazasai

Tantargy heti 6raszama: 4+2
kreditértéke: 6+3
tantargyfelads neve: Karatson Janos

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmat&miaksz.
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok es kollokvi

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:
Lineéris elliptikus peremértékfeladatok.
l. EIméleti alapok. Szimmetrikus és nem szimmesikeladatok. Gyenge megoldas fogaln
és létezése. Koerciv bilinearis formak, Lax-Milgrégtel. A megoldas regularitdsa.
Il. Diszkretizacios eljarasok linearis elliptikuslddatokra.
Véges differencidk modszere.
A diszkrét Poisson-egyenlet véges differencias nu&ga. A differenciaséma stabilitasa, a
konvergencia feltételei és rendje. Altalanos peréékéeladatok véges differencias
megoldasa.
Végeselem-mébdszer
A modszer variacios megfogalmazasa. A bazistuiggkemegvalasztasa, végeselem- tipus
A modszer konvergencidja és annak rendje.
A véges térfogat modszere. A modszer konstruk@sjkonvergenciaja.
lll. A diszkretizalt feladatok iteracios megoldaganjugalt gradiens-mddszerek
(szimmetrikus KGM, nem szimmetrikus eset: GCG- €&\Namaodszer). Prekondicionalas.
Prekondiciondl6 operatorok.
IV. Kvalitativ tulajdonsagok. Diszkrét maximum-el diszkrét megoldas nemnegativitasa
Nemlineéris elliptikus peremértékfeladatok
|. EIméleti alapok. Monoton potencialoperatorokvagacios elv. Gyenge megoldas fogalm
és létezese.
Il. Galjorkin-tipusu diszkretizaciés modszerek, @gglem-modszer. Konstrukcié és
konvergencia. Diszkrét maximum-elv.
lll. A diszkretizalt feladatok iteracios megoldadaradiens-tipusi médszerek,
prekondicionélads. Newton-maodszer.
Alkalmazasok valos feladatokra
Az elméleti eredmények alkalmazasa néhany ismatapati feladat numerikus
szimulalasara:
Statikai feladatok (lineéaris és nemlinearis elkps rugalmassagi modellek)
Nemlineéris stacionarius Maxwell-egyenletek
Stacionérius transzport-feladatok (szemilineatiptétus reakcié-konvekcié-diffuzio-
feladatok)

—4

a

a

Kotele irodalom: -----

Ajanlott irodalom:

Stoyan G., Takoé G.: Numerikus modszerek 3., ELT¥oIex.

Faragé I., Karatson J.: Numerical solution of no@dir elliptic problems via preconditioning

operators: theory and applications.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Ergodelmélet (Matematika és Alkt.Ma

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Buczolich Zoltan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: Mérték és integralelméletAnélizis 4 a BSc anyaga),
Funkcionalanalizis 1.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Példak. Konstrukciok. von Neumah@ ergodtétel. Birkhoff-Hincsin pontonkeénti ergoeétét
Poincaré visszatéreési tétel és Ehrenfest példajesih tétele halmazok visszatéréger
Halmos tétele a visszatéréssel ekvivalens tulaggolgol. Ergodikussaggal ekvivalens
tulajdonsagok. Indukalt transzformacio mértéktartds ergodikussaga. Kac lemma.
Kakutani—Rohlin lemma. Bernoulli shift, egységkordatasainak illetve a torusz eltolasain
ergodikussaga. Keverés (definiciok). Rényi tétetsen keves transzformaciokrol. Bernoull
shift elssen kevef. Koopman-von Neumann lemma. Gyenge keverésselakws
tulajdonsagok. Banach elv. Ergodtétel bizonyitaBam@ach elvvel. Integrélok differencialas
Wiener lokalis ergodtétele. Lebesgue terek éstatédés varhatd érték tulajdonsagai.
Entrépia a fizikaban és az informacioelméletbemo$atas és egy transzformacié metrikus
A feltételes varhat6 érték mibR-beli vetités. Kolmogorov-Szingj tétele generdtobb
Krieger generator tétele (bizonyitas nélkdl).

ak

a.

Koteles irodalom:
Ajanlott irodalom:

K. Petersen, Ergodic Theory,Cambridge Studies imafsded Mathematics 2, Cambridge
University Press, (1981).

l. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, Engotheory, Springer Verlag, New York,
(1981).
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Geometriai algoritmusok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Elekes Gyorgy
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Konvex burok algoritmusok a sikban és magasabbrdiidkban.

Alsé becslések: Ben-Or tétele, momentum-goérbeikeiklpoliéder.

Sikdarabolas egyenesekkel. Nagy konvex soksz6gésse

(parabolikus dualitas). Pont helyének visszakeees&darabolasban.

A posta probléma. Voronoi diagrammok. Delaunay hészigelés és alkalmazasai.
llleszkedési becslések.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
De Berg, Kreveld, Overmars, Schwartzkopf: Compatetl geometry. Algorithms and
applications, Berlin, Springer 2000.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Geometriai modellezés (valaszttidtérencialt szakmai targy)

Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Verhdczki LaszI6 (docens)
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Alapvetb modellezési eljarasok. A drotvaz—modell és a ffelifiet—-modell. A testek hatarolc
fellleteinek leirasa kétvaltozos vektorfliggvénréselmplicit egyenlettel. A konstruktiv
tomor-test geometria.

Interpolaciés gorbeillesztés adott pontsorozatAazdermite—féle harmadfoku gorbeivek
alkalmazasa. Az adott szdmsorozathdi(gigyvéaltozés) polinomialis spline fliggvények
szerepe.

Approximaciés gorbeillesztés a kontrollpontokhozBérnstein—féle polinomok, mint suly-
fluggvények. A Bézier—féle gorbeiv. A de Casteljdgeatmus. Az adott szamsorozatho3ill
B—spline fliggvények meghatarozasa a Cox—de Boorafgteitmussal. A racionaliB—spline
gorbék, a kontrollpontokhoz rendelt sulyok alkaldse HarmadfokB—spline gorbeivek
masodrendben sima csatlakozasa, a csatolasi egfikttszerepe.

Interpolaciés fellletillesztés egy kétindexes pordgathoz az Hermite—féle bikubikus
feluletdarabok alkalmazéséaval.

Approximacioés fellletillesztés (illetve felllettezes). A Bézier—féle fellletdarabok é8-a
spline fellletek értelmezése. A racionddisspline fellletek. A feliletdarabok étendben (€s
masodrendben) sima csatlakozasa.

Koteles irodalom: —
Ajanlott irodalom:

1) G. Farin:Curves and surfaces for computer aided geometsgdeAcademic Press,
Boston, 1988.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Grafelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Frank Andras és Kirdly Zoltan
tanszéke: Operaciokutatas
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Grafok iranyitasa, az 0sszefiiggg novelése. Parositasok nemparos grafban éesé3ekot
Diszjunkt fak és fengk. Diszjunkt Ut problémak. Szinezések, perfektajkaf

Kotelez irodalom:
Frank Andrés, Grafelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&ghrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

R. Diestel, Graph Theory, Springer Verlag, 1996.

Hajnal Péter, Grafelmélet, Polygon (Szeged) 1998.

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedrad efficiency, Springer, 2003. Vol. 24
of the series Algorithms and Combinatorics.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Grafelmélet gyakorlat

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Frank Andras és Kirdly Zoltan
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Grafok iranyitasa, az 0sszefiiggg novelése. Parositasok nemparos grafban éesé3ekot
Diszjunkt fak és fengk. Diszjunkt Ut problémak. Szinezések, perfektajkaf

Kotelez irodalom:
Frank Andrés, Grafelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&ghrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, Icn., 1998.

R. Diestel, Graph Theory, Springer Verlag, 1996.

Hajnal Péter, Grafelmélet Polygon (Szeged) 1998.

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedrad efficiency, Springer, 2003. Vol. 24
of the series Algorithms and Combinatorics.

Tantargyi programok/53



Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Grafelmélet szeminarium

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 2
tantargyfeleds neve: Lovasz L4szl6
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: C tipusu vizsga
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasajatlasa

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: kifliggo parcialis differencialegyenletek numerikus moédsizés
alkalmazasai

Tantérgy heti 6raszama: 4+2
kreditértéke: 6+3
tantargyfelebs neve: Farago Istvan
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmat&aidksz.
szamonkeérés rendje: beadhato feladatok es kollokvi

elstanulmanyi feltétel: Numerikus modellezés és kogges differencialegyenletek
numerikus megoldasi modszerei

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Diszkretizacios eljarasok dfiiggs feladatokra.
Véges differencidak modszere. KulonbéeEmak és tulajdonsaguk. A lokalis hiba vizsgalatg.
Galjorkin modszer. Bazisfuggvények, szemidiszkéatia. Véges elemek modszere. Teljes
diszkretizacié. A numerikus modszerek alapproblém@jabilitas és konzisztencia.
Konvergencia: Lax-féle ekvivalencia tétel.

A parabolikus egyenletek és numerikus moddszerekehitativ tulajdonsagainak vizsgalatg.
Kontraktivitds, nem-negativitas, diszkrét maximum alakzat-megrzés. A megfelél
racshalo generalasanak kérdése.

Az operatorszeletelés fogalma és alkalmazasa tiardifierencialegyenletekre. Kilonbéz
tipusu szeletelések és pontossaguk. Konzisztestaiailitas €s konvergencia.

Elsérendi hiperbolikus feladatok numerikus megoldasa. Neunfate stabilitasi kritérium. A
CFL feltétel.

Alkalmazasok valos feladatokra A cél az ismeretklilmnazasa tobb ismert, a gyakorlat
szempontjabol leényeges feladat numerikus szimdéagzek a feladatok a kévetk&z
Maxwell egyenletek és numerikus modszerei

Szarmaztatott termékek arazasézstiei opciok arazasa

A légszennyeddési jelenség matematikai vizsgalata

Halozatokon zajlo folyamatok - folyam, diffazio,lbaatok kontrollja.

Koteles irodalom: Stoyan G., Takd G. Numerikus médszered@oTech, Budapest,
1999.

Ajanlott irodalom: Richtmyer, R.D., Morton, K.W.ifflernce methods for initial-value
problems, Interscience Pub., New York, 1967.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: kisorok elemzése |.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Markus LaszI6
tanszéke: Valbszitségelmeéleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Stacionéarius folyamatok

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Eladas A stacionarius folyamatok alapfogalmai. Gyengejsek-adredi stacionaritas
ergodicitds. Autokovariancia, autokorrelécid, palisi autokorrelacio, dinamikus kopul3k.
Stacionarius i@lsor Fourier-glallitAsa. Stacionarius folyamat reprezentacidjaogmbalis
sztochasztikus mértékkel. Spekttaisegfiggvény, Herglotz tétele.

AR(p), MA(q), ARIMA(p,d,q). A stacionarius megoldégezése. Vektor AR folyamatok.

Nemlineéaris folyamatok, ARCH. Ljapunov-exponenstal@hos sztochasztikus rekurzids

egyenlet stacionarius megoldasanak létezése, aenk¥srvaat-Goldie tétel. GARC
folyamatok. Bilinearis folyamatok. Véletlen egyi#ths AR, illetve a SETAR model.
ldésorok becsléselmélete. A varhato érték becslésealdakorrelacio fliggveny becslés
Periodogram és tulajdonsagai. A spektidiségfliiggvény becslése, ablakolasif&hérités,
CAT kritérium.

Gyakorlat Simitas, linearis sz6k, autokorrelogram, parcialis autokorrelogram, paogram,
spektrum, zérus-polus térkép. ARIMA modellek sziauidja €s becslése. Folyamatok add
felbontasa. Additiv iélsor modell: trend, ciklikus-trend. Polinomialisrick ismételt different
cialas. Exponencidlis simitas. A tdbbdimenziosdnme folyamatok eszkdzei. Tébbdimenzid
idésor: osztott modell, magasabb dimenziés ARMA mod@XCEL, Statistica, SPS$
Matlab, Scilab, Octave, R-project). Az éra szanméfims gyakorlat.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:

Michelberger-Szeidl-Varlaki:Alkalmazott folyamatstatisztika éségbr analizis Typotex,
2001.

Priestley, M.B. Spectral Analysis and Time Seridgademic Press 1981

Brockwell, P. J., Davis, R. ATime Series: Theory and Metho&gqringer, N.Y. 1987
Tong, H. :Non-linear time series: a dynamical systems appnp&xford University Press
1991.

Hamilton, J. D.Time series analysi®rinceton University Press, Princeton, N. J. 1994
Brockwell, P. J., Davis, R. Alntroduction to time series and forecastir&pringer. 1996.
Pena, D., Tiao and Tsay, FRA:Course in Time Series Analysi¥iley 2001.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: kisorok elemzése Il.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Markus LaszI6
tanszéke: Valbszitségelmeéleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium
elstanulmanyi feltétel: 1dsorok elemzése I.

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

El6adas Idésor korrelalatlansaganak, fliggetlen éiigggétnek becslése, Box-Pierce
Ljung-Box préba. Fordulépont prébak. A differenédiglproblémakore, egységgyok-préobak
Az AR folyamat paramétereinek becslése, Yule-Walkecslés, Burg-algoritmus. Bo
Jenkins modszert MA folyamatra. Durbin-Levinson,nHan-Rissanen algoritmus ARM
folyamatra. Akaike-, Bayes- €s Hannan-Quinn infaridg kritérium. A kvazi ML- becslé
aszimptotikus tulajdonsagai GARCH folyamatra.

A hosszu emlékezet autokorrelacio, ill. spektruapéldefinicidja. Frakcionalisan integralt

onhasonlé folyamatok. Donsker-tétel, invariancia, dlamperti-tétel.Frakcionélis Browr]

mozgas, frakcionalis fehér zaj, FARIMA. Az Osszeafég erejének hatasa a konvergen
sebességre és a hatareloszlasra.
A Hurst egyttthato becsle. Adjusted range (R/S)satizkak és tulajdonsagaik. V/S és KP

és

A

[

és

cia-

5SS

statisztikak, az aggregalt variancia médszere. gshd emlékezet spektrum alapu becslése és
teszteléese. A frakcionalis differencialas rendjéngkrametrikus becslései.. Nemlinedris

hosszu emlékeziemodellek, LARCH folyamatok.

Rezsimvalto, ill. Altalanosabban, rejtett allapdalyamatok. Markov Chain Monte Car
(MCMC) becslések.

ldésorok maximumai. Extremalis index.

A gyakorlatsoran demonstracios célokra felhasznalunk licepoagramokat SPSS,

Statistica, SAS, EXCEL. A hallgat6 elemi sfifdrtassagot szerez néhany matematikai €s

szabad szoftver alkalmazasaban: MATLAB, R, Sciattave.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Michelberger-Szeidl-Varlaki:Alkalmazott folyamatstatisztika ésdsbr analizis Typotex,
2001.

Priestley, M.B. Spectral Analysis and Time Seridgademic Press 1981

Brockwell, P. J., Davis, R. ATime Series: Theory and Metho&gringer, N.Y. 1987
Tong, H. :Non-linear time series: a dynamical systems appnp&xford University Press
1991.

Beran, J.Statistics for Long-Memory Process€hapman and Hall, New York. 1994

Hamilton, J. D.Time series analysi®rinceton University Press, Princeton, N. J. 1994
Brockwell, P. J., Davis, R. Alntroduction to time series and forecastifgpringer. 1996.
Pena, D., Tiao and Tsay, FRA:Course in Time Series Analysi¥iley 2001.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Informacioelméleti mddszerek dssttikaban

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Csiszar Imre
tanszéke: Valosziiségelméleti és statisztika
szamonkeérés rendje: C tipusu kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Hipotézisvizsgalat: exponencialis értelemben oplisnarobak egyszér és 6sszetett nul
hipotézis tesztelésére, az optimalis hibaexponetfienjzése I-divergencia segitségével.
Exponencidlis eloszlascsaladok, informéaciés vetidst maximum likelihood becslés
kapcsolata. A maximum likelihood becslés hatardéssz
Kontingenciatablazatok elemzése informacioelmeheéttiszerrel.

A minimalis leirasi hossz modszer. Modellvalasmtésrmacios kritérium alapjan.

174

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Csiszar — Shields: Information Theory and Stasstia tutorial. Now Publishers, 2004.
Elérhe® online:

http://www.renyi.hu/~csiszar/Publications/Information_Theory _and_Statistics:_A_Tutorial.pdf
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Jatékelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2 + 0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: lliés Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Kooperativ jatékok. Kooperativ jatékok megoldasi¢epcioi. Nem teljes informacioju
jatékok. Szekvencialis egyensuly. Ismételt jatékaitekelméleti modellek és alkalmazasok.

Kotelez irodalom: -

Ajanlott irodalom:

1. Forgo F., Szép J., SzidarovszkyIRtroduction to the theory of games: concepts,
methods, applicationKluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1999.

2. Szidarovszky Ferenc: Jatékelmélatprmatikai Algoritmusok l.szerk.: Ivanyi Antal,
ELTE EO6tvos Kiadd, Budapest, 2004, 314-360.

3. Osborne, M. J., Rubinstein A\ course in game theoryhe MIT Press, Cambridge,
1994.

4, J. P. AubinMathematical Methods of Game and Economic Thdorth-Holland, Amsterdam,
1982.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Készletgazdalkodas

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve:Vizvari Béla
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: Kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Beérkezés és felhasznalas szerinti készletezdzigtek, Harris formula (EOQ), Wagner-
Whitin model, Silver-Meal heurisztika, késedelmeéltas, biztonsagi készletszint és

Ujrarendelési pont, (R,Q) és (s,S) politika, aag§gus modell, gazdasagos sorozatnagysag
meghatarozasa, tobbtermékes és tobhsnnudellek, KANBAN rendszerek.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Sven Axater: Inventory Control, Kluwer, Boston, POGSBN 0-7923-7758-3.

Tantargyi programok/60



Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Kockazati folyamatok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Kovats Antal
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

eldtanulmanyi feltétel: Valoszirségszamitas és statisztika targy sikeres teljesités
vagy mentesség e targy elvégzése alol.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Karfolyamat, teljes karfolyamat. Specialis esetélsszetett Poisson-folyamat, Markqv-
folyamat, feldjitasi folyamat. A karfolyamat elodgénak kdzelitmeghatarozasa.
Tonkremenés-elmélet. A tbnkremenés valGsatge Osszetett Poisson-folyamat esetén
(véges, illetve végtelen dthorizontra). Lundberg- tétel (Cramer-Lundberg-féigzelités),
autoregresszidés folyamat esetén (C-L-kozelités ilstabtoregresszios polinom esetép),
altalanos fuggetlen névekménfolyamatok esetén.

A tonkremeneés valoszisége felujitasi folyamatok esetén.

Ko6tele irodalom:

Ajanlott irodalom:
Michaletzky Gyorgy: Kockézati folyamatok, ELTE Eéw/Kiadd, egyetemi jegyzet, 2001

P. Embrechts, C. Kluppelberg, T. mikosch, Modellia¢tremal events, Springer Verlag,
1999.

H. U. Gerber, An introduction ot mathematical rikkeory, S.S.Heubner Found. Philadelphi
1979.

a,

H. H. Panjer, G. E. Willmot, Insurance Risk Modé&sciety of Actuaries, 1992.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Kodok és szimmetrikus struktirak

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditérteke: 3
tantargyfelads neve: Sényi Tamas
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Hibajavit6 kédok,:a nevezetes példak: Hamming, BBbse, Ray-Chaudhuri, Hocquenheim)
koédok. Korlatok a kéd paramétereire: Hamming koggperfekt kddok, Singleton korlat és
MDS koédok. Reed-Solomon, Reed-Muller kddok. A @itbvVarshamov korlat. Véletlen

kodok, explicit aszimptotikusan jo kédok (Fornelefkonkatenalt kddok, Justesen kodok).
Blokkrendszerek, t-rendszerek és kapcsolatuk pekfiedokkal. A binaris és a ternaris Golay
koédok és a Witt-fele blokkrendszerek. A Fisher edgienség és valtozatai. Négyzetes
blokkrendszerek, a Bose-Chowla-Ryser féle szikskiesel étezésikre. Rekurziv és direkt
konstrukciok blokkrendszerekre.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

P.J. Cameron, J.H. van Lint: Designs, graphs, caddgheir links Cambridge Univ. Press,
1991.

J. H. van Lint: Introduction to Coding theory, Smer, 1992.

J. H. van Lint, R.J. Wilson, A course in combinatsy Cambridge Univ. Press, 1992;
2001,Gyorfi, L., Gyri, S., Vajda, I.: Informacio- és kédelmélet, Typwot 2000.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Kombinatorikus algoritmusok I.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Grafok bejarasa, max vissza sorrend, Nagamochalbaalgoritmus. Haldzati folyamok
Ford-Fulkerson algoritmus, Edmonds-Karp algoritmesifolyam algoritmus. Aramok|
Minimalis koltsédg folyamok. Folyamok alkalmazasai. Parositasok: Hutsoalgoritmusal,
Gallai-Edmonds tétel. Faktor-kritikus grafok, T-&8ek, f-faktorok. Dinamikus programozas,
minimalis kdltség fenys.

Koteles irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Kombinatorikus algoritmusok .

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Tobbszordsen 6sszefiiggrafok, ritka tanuk, fulfelbontasok. Karger algorusa. Merevkar
gréafok, szimplicialis sorrend. Folyamekvivalens,f@omory-Hu fa. Favastagsag,
algoritmusok kis favastagsagu grafokon. Kombinatmimerevseg. Fokszamkorlatos
iranyitasok. Minimalis kéltségaramok.

Koteles irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Kombinatorikus optimalizalasi stémik

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Részbenrendezett halmazok lancai és antilancae(@rés Kleitman tételei). Mader leemelgsi
tétele, Nash-Williams és iranyitasi tétele, Gyi intervallumos tétele.

Kotelez irodalom:
Frank Andras, Kombinatorikus optimalizalasi struali(elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:
A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedrad efficiency, Springer, 2003. Vol. 24

of the series Algorithms and Combinatorics.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Kombinatorikus struktarak és atgarsok feladatmegold6 szeminarium

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Vegyes feladatok a kombinatorikus optimalizalagfglmélet, kombinatorikus geometria
témakorokil.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz Laszl6: Kombinatorikai problémak és felatatTypotex, 2003
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Komplex dinamika (matematikus kalalazott matematikus MSC) |

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Sigray Istvan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa: Julia €s Fatou halmazok. Sima
Julia halmazok. Attraktiv fixpontok, Koenigs lineaicios tétele. Szuperattraktiv fixpontok
Botkher tétele. Parabolikus fixpontok, Leau-Fatiétele. Cremer pontok és Siegel korok.
Holomorf fixpont formula. A Julia halmaZigi részhalmazai.. Hermaniyyik. Vandorld
tartomanyok. Polinomok iteraciéja. A Mandelbrotrhak. Gyokkeresés iteraciokkal.
Hiperbolikus leképezések. Lokalis 6sszeféggy vizsgalata.

A targy célja ketis. Egyrészt viszonylag elemi médszerekkel alapioddead a komplex
dinamika jelenségedh, masrészt alapot kivan nyudjtani azoknak, akipasabban
szeretnének a matematikanak ebbe a tertiletébe éxélieim amely terilet tobb képvise is
Fields érmet kapott.

Kotelez irodalom:
John Milnor: Dynamics in one complex variable, St@mook IMS Preprint #1990/5

Ajanlott irodalom:

M. Yu. Lyubich: The dynamics of rational transformRussian Math Survey, 41 (1986) 43
117

A. Douady: Systeme dynamique holomorphes, Sem Bdurb/ol 1982/83, 39-63,

Asterisque, 105-106.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Koteléen valaszthato természettudoméanyos targy

Tantargy heti 6raszama:
kreditértéke: min. 5
tantargyfeleds neve: 1zsdk Ferenc
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmat&miaksz.

szamonkeérés rendje: vizsga és/vagy gyakorlat
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valamely természettudomanyi, de nem matematikesatdp vagy mesterszak analizishez
kapcsolodo kurzasa(i). A targy(ak) felvételét adagyfelebssel egyeztetni kell.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Kriptografia

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Szabd Istvan
tanszéke: Valoszifisegelméleti és Statisztika

szamonkeérés rendje: C tipusu kollokvium

elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Az informatikai adatvédelem alapjdnigi kornyezet, veszeélyek csoportositasa /hozeat@delmi
rendszerek, hdl6zatok kockézati térieprogramozott fenyegetések: virusok, rejtettmseik,
DDOS,.../, szteganografia-kriptogréafia alapfogalmai

Adatvédelmi médszerekalgoritmusok és a biztonsag garancialis /bizosy/itaddszerei

- A kriptografia torténete, torténelmi hibak ésasanalasuk

- Informéciéelméleti megkdzelités (Shannon modglértelntiségi pont, OTP)

- Szimmetrikus (titkos) kulcsu rendszerek

- Stream ciphers: LFSR, lineéris ekvivalens fogalbiESR rendszerek, benne a GSM titkosita
(A5/1-A5/2), WLAN, BlueTooth titkositas, statiszéikés algebrai kdvetelmények a biztonsagg
stream-cipher rendszerekkel szemben

- Block ciphers: LUCIFER, DES, PES, IDEA, AES

- Aszimmetrikus (nyilvanos) kulcsu (PKI) rendszerek

Egyiranyu fuggvények, klasszikus matematikai protéikon alapulé algoritmusok,
kulcsegyeztéik (Merkle-Hellmann, DLP-n alapuld), PKI kédolék (RSECC), Hash
flggvények, elektronikus alairasi algoritmusok (RESA, ECDSA), elektronikus alairasi
rendszerek (technolégia, jogi-, szervezeti intézyngndszer), egyéb protokollok (blind
signature, secret sharing, ...)

- Linearis- és differencial kritoanalizis, faktada@ds modszerek, protokollhibak

Adatvédelmi rendszerek felépitépeimitivek, sémak, protokollok, alkalmazasok (age pontok
es kovetelmeények)

Nemzetkdzi és hazai szabvanyok és projekSO/IEC, NIST, ANSI, FIPS, RFC, ETSI; AES,
NESSIE)

IT biztonsagi médszertanoMSZ ISO 15408: /Common Criteria/ 2001; /CEM/:20684PS PUB

2]

DS

140-2:2001, MIBETS (Magyar Informatikai Biztonsagjtékelési és Tanlsitasa Séma

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom:

Nemetz-Vajda: Algoritmusos adatvédelem.

Buttyan-Vajda: Kriptografia és alkalmazasai.

Bruce Schneier: Applied Cryptography.

Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorshchor, ScoWfanstone: Handbook of Applied
Cryptography, CRC Press, 1997, onlings://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Kriptografia és adatbiztonsag

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfeleds neve: Sziklai Péter
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkeérés rendje: vizsga + gyakorlat
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Az informatikai adatvédelem alapjai: jogi kbrnyeaatszélyek csoportositasa
(hozzéaférésvedelmi rendszerek, hal6zatok kockéaayedi, programozott fenyegetések:
virusok, rejtett csatornak, DDOS,...), szteganog#éfiptografia alapfogalmai
Adatvédelmi médszerek: algoritmusok és a biztorggagncialis (bizonyitasi) modszerei
- A kriptografia torténete, torténelmi hibak ésadsanalasuk

- Informéaciéelméleti megkdzelités (Shannon modglértelntiségi pont, OTP)

- Szimmetrikus (titkos) kulcsu rendszerek

- Stream ciphers: LFSR, linearis ekvivalens fogalbtER rendszerek, benne a GSM
titkositas (A5/1-A5/2), WLAN, BlueTooth titkositastatisztikai €s algebrai kdvetelmények|
biztonsagos stream-cipher rendszerekkel szemben

- Block ciphers: LUCIFER, DES, PES, IDEA, AES

- Aszimmetrikus (nyilvanos) kulcsu (PKI) rendszerek

Egyiranyu flggvenyek, klasszikus matematikai protdkon alapul6 algoritmusok,
kulcsegyeztéik (Merkle-Hellmann, DLP-n alapuld), PKI kodolék (RSECC), Hash
fluggvények, elektronikus alairasi algoritmusok (RESA, ECDSA), elektronikus alairasi
rendszerek (technolégia, jogi-, szervezeti intézyngndszer), egyéb protokollok (blind
signature, secret sharing, ...)

- Linearis- és differencial kritoanalizis, faktada@ds modszerek, protokollhibak
Adatvédelmi rendszerek felépitése: primitivek, déméotokollok, alkalmazasok (gyenge
pontok és kdvetelmények)

Nemzetkdzi és hazai szabvanyok és projektek: (BQ/NIST, ANSI, FIPS, RFC, ETSI,
AES, NESSIE)

IT biztonsagi modszertanok: MSZ ISO 15408: /ComrGoiteria/ 2001; /CEM/:2004; FIPS
PUB 140-2:2001, MIBETS (Magyar Informatikai Bizt@ug Ertékelési és Tanulsitasa Sém

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorschot, ScoW@nstone: Handbook of
applied cryptography.

Daniel E. Nagy: Cryptographic techniques for phgkgecurity, seminar notes.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: LEMON library: Optimalizacios fetaok megoldasa C++-ban

Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Juttner Alpar
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: egyéni programozasi feladgolaésa
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

A LEMON egy C++-ban irodott, optimalizalasi feladiatimegoldasat segdinyilt forradskodu
programkdnyvtar. A tantargy célja e programkonyWdépitésének és hasznalatanak
bemutatasa konkrét optimalizalési feladatok megdd&eresztil. A hallgatoknak
lehetiségik van kdzvetlentl a LEMON programkonyvtar &eggtésébe is bekapcsolddni.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

http://lemon.cs.elte.hu

Rényai Lajos, Ivanyos Gabor és Szab6 Reka: Algasiok, TypoTeX Kiadd, 1998
Eugene L. Lawler: Kombinatorikus optimalizalds:dztok és matroidok. tzaki
Kdnyvkiado, 1982.Ravindra K. Ahuja, Thomas L. Magtzand James B. Orlin. Network
Flows. PRENTICE HALL, 1993.

Bjarne Stroustrup: A C++ Programozasi nyelv (lkbtet), Kiskapu Kft, 2001

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W. Puleyblank, and éhr§ver. Combinatorial
Optimization. Series in Discrete Matehematics aptir@ization. Wiley-Interscience, Dec
1997.

A. Schrijver. Combinatorial Optimization - Polyhadxnd Efficiency. Springer-Verlag,
Berlin, Series: Algorithms and Combinatorics , VA4, 2003
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Lineéris optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3

tantargyfeleds neve: lliés Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi

szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Goldman-Tucker modell. Ondualis linearis progransbfgladat. Belspont feltétel,
beagyazas. Centralis ut. Goldman-Tucker tétel. ifikas centrum, Sonnevend—tétel.
Optimalis particid. E¥s dualitas tétel, Farkas-lemma. Szigordan komplédmnismmegoldas.
Pivot algoritmusok. Specialis témakorok.

Kotelez irodalom: -

Ajanlott irodalom:

12. Katta G. Murty:Linear ProgrammingJohn Wiley & Sons, New York, 1983.

13.Vasek Chvataltinear ProgrammingW. H. Freeman and Company, New York, 1983.

14.C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vidlheory and Algorithms for Linear Optimization: An
Interior Point ApproachJohn Wiley & Sons, New York, 1997.

15.1llés T., Nagy M. és Terlaky T.: Bélpontos algoritmusoknformatikai Algoritmusok II.,
szerk.: Ivanyi Antal, ELTE Eo6tvos Kiadd, BudapeXip5, 1230-1297.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Logikai programozas |.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditérteke: 3
Tantargyfelgds neve: Asvanyi Tibor egyetemi docens
tanszéke: ELTE, IK, Algoritmusok és Alkalmazasadnszek
Szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Keépzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Stashidomanyi szakirany,
Vélaszthaté szakmai targyak modulja

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Alapfogalmak:A logikai program mint mondatok sorozata, mondati@k, logikai valtozok
a mondatok deklarativ és proceduralis olvasata&nes stratégiak.

A logikai programozas modszertanadatstrukturalas, adatabsztrakcio, a programléss
mint relaciofinomitas; rekurzié, az output fokozatkbzelitése, akkumulator parok; veg
keresési tdrlogikai programok készitése.

A Prolog logikai programozasi nyeha Prolog gép, egyesités, célsorrend, szabalyshr
metalogikai predikatumok, vezeérlésmodositd predikétk, el$ argumentum indexelés §
utolsé hivas optimalizacio, extralogikai predikatkri. (input/output).

Prolog programozasi mddszergitedikatumok strukturalasa, strukturalt vezérlédositas, &
negacio és az egyesalgoritmus kezelése, a szokasos optimalizacidadahalasa.

zit
jes

ren
bS

Kotelez irodalom:

Programozasi nyelvek (szerkesztette: Nyékiné Gaizldit) 17. fejezet: Logikai programozg

(irta: Asvanyi Tibor), Kiskapu Kft. Budapest, 2003.

Ajanlott irodalom:
Sterling, Shapiro: The Art of Prolog (The MIT Pre$894).

Szeredi Péter, BetkTamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logik@yramozasba.

Oktatasi segédlet, 200t{p://dp.iit.bome.hu/documents.html
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Logikai programozas Il.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
Tantargyfelgds neve: Asvanyi Tibor egyetemi docens
tanszéke: ELTE, IK, Algoritmusok és Alkalmazasadnszek
Szamonkéreés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Keépzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Stashidomanyi szakirany,
Vélaszthaté szakmai targyak modulja

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Extralogikai predikatumok Xulonb6s interfészek, Ghmaodosito, tanuld programok.

Megoldasjeldltek generaldsa édirgse: naiv és rekurziv programszervezés, eqyszs
eléretekint visszalépéses technikak.

Parcialis adatszerkezetaklistédk (kulonbseég listak), d-struktarak, sorekdtarak.

Metaprogramozasnetaceélok, metapredikatumok, a megoldasok dssigége, interpreterek

Nagy programok készitését tamogatd eszkdzok: Kikedelés modulrendszer, az eljaras

alapu modulrendszer és a metapredikatumok kapeasolat

Keresések Prolog implementéaciojgrafkeresések (visszalépéses, mélységi, széless€gi

algoritmus), logikai puzzle-k, jatékfak, alfa-bétigoritmus, kétszemélyes jatékok.

A Prolog, mint o&nkiterjes#t logikai programozasi  nyelv: horog (hook)
predikatumok,programtranszformaciok, logikai nyahdk, forditoprogram keészité
Prologban.

Koételez irodalom:

Programozasi nyelvek (szerkesztette: Nyékiné Gailzldit) 17. fejezet: Logikai programoz
(irta: Asvanyi Tibor), Kiskapu Kft. Budapest, 2003.

SICStus Prolog dokumentéacidtip://www.sics.selisl/sicstus/do¥s/

Ajanlott irodalom:
Sterling, Shapiro: The Art of Prolog (The MIT Pre$894).

Szeredi Péter, BetkTamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logik@yramozasba.

Oktatasi segédlet, 200t{p://dp.iit.bome.hu/documents.html
Bratko: Prolog Programming for Artificial Intelligee (Addison-Wesley, 1986).
O'Keefe: The Craft of Prolog (The MIT Press, 1990).

2S
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Marriott, Stuckey: Programming with Constraints ¢ IMIT Press, 1998).
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Makrogazdasagtan

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Madi-Nagy Gergely
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A makrookondmia targya, alapfogalnai. Nemzeti éasaék, aggregalt javak, aggregalt
kereslet és kindlat. Fogyasztés, beruhazas, metgésk&ormanyzati koltés. Nominél és re:
mennyiségek. A gazdasag szeéeplallalatok, haztartasok, kormanyzat. Nyitotzdasag,
az export és import szerepe. A gazdasag alagpiatai: munkapiac, javak piaca, pénzpiac
értékpapirpiac. Foglakoztatas. Arak és inflaciolisénvetési és monetaris politika.

A makrookondmia elemzési modszerei, modelljei.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Paul A. Samuelson-William D. Nordhaus: Kézgazdamadt Makrookonomia, Bp. KJK.,
1999.

N. Gregory Mankiw: Makro6konomia, Bp. Osiris tank@ek, 1999

McCuerty S.: Macroeconomic Theory, Harper & Row IP1B90.

Sargent Th. J.: Macroeconomic Theory, AcademicrE337.

Whiteman Ch. H.: Problems in Macroeconomic Thefgademic Press, 1987.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Matroidelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Frank Andras
tanszéke: Operaciokutatas
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Matroidok és szubmodularis figgvéenyek. Matroid karisciok. Rado tétel, Edmonds
metszettétele, matroidok 6sszege. Algoritmusok reéts és uniéra. Grafelméleti
alkalmazasok (diszjunkt és fefhk, gyokeres 6sszefliggés).

Koételez irodalom:
Frank Andras, Matroidelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&hrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimizatidimeory and Algorithms, Springer, 200Q.

E. Lawler, Kombinatorikus Optimalizalas: halézataskmatroidok, Mszaki Kiadd, 1982.
(Combinatorial Optimization: Networks and Matroigs)

J. G. Oxley, Matroid Theory, Oxford Science Pulilma 2004.,
Recski A., Matriod theory and its applications, iSger (1989).,

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedrad efficiency, Springer, 2003. Vol. 24
of the series Algorithms and Combinatorics.,

D. J.A. Welsh, Matroid Theory, Academic Press, 1976
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Mesterséges intelligencia

Tantargy heti raszama: 2+2
kreditérteke: 3+3
tantargyfelads neve: Gregorics Tibor
tanszéke: Programozaselmélet és Szoftvertechmoldgnszek (Informatikai Kar)
szamonkérés rendje: kollokvium, gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Képzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Stashidomanyi szakirany,
Vélaszthaté szakmai targyak modulja

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
A mesterséges intelligencia fogalma, célja, totgn&utatasi tertletei. Grafreprezentad
allapottér-reprezentacié. Ketesrendszerek altalanos sémaja. A vezérlési strde
heurisztikak.

Vezérlési stratégidk. Nem-moddosithatd vezérlésdiens moddszer, szimuléltités, tabu-
keresés. Visszalépéses vezerlés. Az altalanosegedlalgoritmus. A melységi, szélesséqi
egyenletes keresés. Heurisztikus grafkeragoritmusok: best-first keresés, A, A*,°4
algoritmus.

Probléma redukcié és dekompozicio, reprezentaciy&ASY grafokkal.

Kétszemélyes jatékok, reprezentacio jatekfavalylrdstratégia létezése és meghataroz
A jatékfa részleges kiértékelése minimax eljarasgel alfa-béta levagas. Kiértéke
fuggveények.

Mesterséges neuronhaldk elemei, topologidja, tamddszerei. A perceptron modell ég
backpropagation modell.

Evollcios algoritmusok altaldnos sémdja, kédolasaésatermettségi fiiggvény szere
evolucios operatorok jellemzése.

Kovetkeztetés rezollcidval: Logikai alapu repreaerit a Ml-ban. A rezollcié, mint keres

rendszer. Rezollcids stratégiak. Rezollcios vatksialjaras.

sy 2

Szabalyalapl kovetkeztetés: teények, szabalyok,llitééa Ebre és visszafelé halag
szabalyalapu reprezentacié. Reprezentacid ES/VAGHffaj. A bizonyitas fogalma
grafreprezentacioban.

Alternativ kovetkeztetések: A korulhatarolas (cimsuwiption) €s a nemmonoton logikak.
bizonytalansag kezelése. Kovetkeztetés klasszilaldsxiniség szamitassal: valosisegi
hélok. Proceduralis tudasabrazolas. Szemantikudk hal

Tanulas: Tanulas fogalma. Dontési fak tanulasakisepb megkotés elvkeresés.

io,
gia

és

asa.

b a

js

A

Irodalom:

Fekete I., Gregorics T., Nagy S.: Bevezetés a M&&ges Intelligenciaba, LSI, 1990, 1999.
Futo I. (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aulad6, 1999.

Russel, J. S., Norvig, P.: Ml - modern megk&zehigds Panem Kft, 2000.

N. J. Nilsson: Principles of Atrtificial Intelligele¢ Springer-Verlag, 1982.

E. Rich, K. Knigth: Artificial Intelligence, MacGraHill Book Company, 1991.

N. J. Nilsson: Artificial Intelligence: a new symi$is, Morgan Kaufmann Pub. 1998.

Mérs L.: Eszjarasok. TypoTEX, 1994,
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Mikrogazdasagtan

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Madi-Nagy Gergely
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Kereslet és kinalat;, termelési fuggvény, Cobb-Dasigés Leontief technoldgia, |a
profitmaximalizalds gyenge axiémaja, optimalitasitdtelek; a koltség minimalizalasa;
Hotelling lemma, LeChatelier elv; koltségfiiggvényekofit és koltség viszonya; fogyasz{oi
preferencia, hasznossagi fliggvény, Marshall és Hiakesleti fliggvénye, Roy azonossgag;

fogyasztoi magatartas és kereslet, Engel gorbdsk§iuegyenlet; a versetgpiac, adok
hatéasa.

Koteles irodalom:
Hal R. Varian, Microeconomic Analysis, 3. kiadasrtén, 1992, New York.

Ajanlott irodalom:
Hal R. Varian, Mikrogazdasagtan, Aula Kiado.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Modellalkotas és természettudongaik@almazasok

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: 1zsdk Ferenc
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmait&aialsz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A hallgatok megismerik azt az utat, amely a jelgnmeégfigyeléséli a matematikai
eszkdzokkel kezelhétmodellhez elvezet, valamint a szamitdgépes szuormuraddszereit is.
Az ismertetett modellek: Bioldgiai modellek; Jatkkéleti modellek a biol6gidban;
Transzportfolyamatok alapjai; Kémiai reakciok moeistse; Reakcio-diffuzid rendszerek
szimul&cidja a Mathematica programcsomaggal; Pémnidklyamatokat leiré modellek.
Kilénbos teriletekél meghivott szakemberek ismertetnek olyan probl@nhamelyekkel a
hallgatok a kurzus soran 6nalléan foglakoznak. Azks abban is segiti a hallgatokat, hogy
kapcsolatba keriljenek azokkal a munkahelyekkell| afgzés utan elhelyezkedhetnek.

Koteles irodalom:

R. Dautray, J.L. Lions: Mathematical analysis ancherical methods for
science and technology. Vol. 1. Physical origind classical methods,

Springer, 1990.

J.D. Murray: Mathematical biology, Springer, 2038d ed).

M. Rappaz, M. Bellet and M. Deville: Numerical Mdideg in
Materials Science and Engineering, Springer, 2005.

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Nemlinearis funkcionalanalizis lkalmazasai

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfelads neve: Karatson Janos
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmait&aialsz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Nemlineéris operatorok alapfogalmai normalt terekivéemi- és
bihemifolytonos operéatorok. Gateaux- és Frechet+éiey
kozépeértéktetelek. Potencidloperatorok, a potemoiiima és létezésének
feltételei. Monoton operatorok és konvex funkciakalT érstruktirak. Nem
korlatos pozitiv linearis operatorok energiatesergge megoldas,
Friedrich-kiterjesztés. Dualitas reflexiv Banaehekben.

Operatoregyenletek megoldhatésaga. Variacios ehlinearis
operatoregyenletre, egyenlet megoldasanak és fum&lcminimalizalasanak
kapcsolata. Kvadratikus funkciondl. Funkcionél miomanak létezése.
Nemlineéris leképezés bijekcio voltanak altalaredtetelei,
inverzflggvény-tételek. Fixponttételek. A variacéds kiterjesztése nem
konvex funkcionalra, a ,mountain pass” lemma. A oldbatdsagi tételek
alkalmazasa nemlineéaris differencidlegyenletekre

Kozelits mbédszerek. Iteraciés modszerek: Gradiens-modsiteerHtérben.
Operatoregyenletek megoldasa folytonos operatioastrukcio és
konvergencia linearis operatorokra a kvadratikuekéional alapjan, ill.
nemlinearis monoton potencialoperatorokra. Nemtéolgs operator esete,
prekondiciondlas és energiatér. A konjugalt graghieddszer linearis
operatorokra. Konstrukcio és konvergencia szimigsres nem szimmetrikus
operatorokra. Kompakt perturbacidk és szuperlisdénvergencia.
Prekondicionalas. A Newton-Kantorovics modszer regdlris operatorokra
Banach-térben. Csillapitott és inegzakt valtozérz-Rsaljorkin-féle

projekciés modszerek linearis és nem lineéaris dpevkra.

Koteles irodalom: -----

Ajanlott irodalom:
Zeidler, E.: Nonlinear functional analysis andaggplications I-111.
Kantorovich, L.V., Akilov, G.P.: Functional Analigs
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Nemlinearis optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4
tantargyfeleds neve: lliés Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Feltétel nélkuli minimalizdlasSzikséges és elégséges optimalitasi feltétel@kymnenti
keresés. Algoritmusok. Feltételes minimalizalas.ls@®ntos mddszerek sima konv
optimalizaldsra. Megengedett irAnyok modszere. i@nasdés vetitett gradiens maodszer
Teljes informacioju, nem kooperativ, konkav hassagsfiiggvény véges jatekokBrower-
és Kakutani-féle fixpont tételek. Nikaido-tétel. dijebb valaszok maodszere. Nikaido-Iso
tétel.

BX
ek.

da

Koteles irodalom: -

Ajanlott irodalom:

16. Kovéacs Margit:A nemlineéaris programozas elmélel&.POTEX Kft., Budapest, 1997.

17. Béla MartosNonlinear Programming: Theory and Method&adémiai Kiad6, Budapest, 1975.

18. M. S. Bazaraa, H. D. Sherali and C. M. Shdttgnlinear Programming: Theory and Algorithms.

John Wiley & Sons, New York, 1993.

19. J.-B. Hiriart-Urruty and C. Lemaréch&onvex Analysis and Minimization Algorithms I-II.
Springer-Verlag, Berlin, 1993.

20. J. P. AubinMathematical Methods of Game and Economic Thdeorth-Holland, Amsterdam,
1982.

21. D. P. BertsekasfNonlinear ProgrammingAthena Scientific, 2004.

22.E. de Klerk, C. Roos, Terlaky TNemlinearis OptimalizalaBudapest, 2004.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Nemlinearis probléemak alkalmazdtidatokban, esettanulmanyok

Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 4
tantargyfelads neve: Stoyan Gisbert, Farag6 Istvan
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmati&aiaksz.

szamonkeérés rendje: kollokvium, gyakorlati jegy

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Nemlinearis ivezetés: matematikai modellek, az egyenletek disiziécioja, a prediktor-
korrektor, ill. Newton--iteraciok konvergenciajaogram: bhullamok szamitasa.
Osszenyomhatatlan dramlasok: a Navier-Stokes egyanidszer.

Az aramflggvény és aa-rendszer. Differencia és végeselem diszkretizadok
konvekcio-diffuzié probléma és kezelése. Programhatralépcs feladat” megoldasa
finomithat6 racson.

Gazaramlasok: az egydimenzids Euler-rendszebrétish hiperbolikus egyenletek
sajatsagai: karakterisztikak, peremfeltételek magadRiemann-féle invariansok.
Differencia approximaciok:

Godunov, Lax-Wendroff, fluxus-korrekciok. PrograanSod-féle benchmark-probléma.
Tovabbi lehetséges téma pl.: parcidlis differemgigénletek inverz" feladatai: az
egyenletekben szerépbgyutthatok, ill. flggvények meghatarozasa mexéatokbol.

Kdteled irodalom: Stoyan Gisbert, Také Galina. Numeriku&seerek 3, Typotech, 1997.

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Operaciokutatas szamitogépes m@ilsze

Tantérgy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Fabian Csaba
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:
Matematikai programozasi eljarasok implementaciésiései.

Matematikai programozasi feladatok megadasa éscaimeny kiértékelése: féflés az MPS

input/output formatumtol a modell@zszkdzokig.
LINDO, LINGO linaris, nemlinearis és egeészetiépgrogramcsomag. A CPLEX lineéari
kvadratikus és egészértékrogramozasi programcsomag.
Modellez eszkdzok: XPRESS, GAMS, AMPL.

Ko6telea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Maros IstvAnComputational Techniques of the Simplex Methgldwer Academic
Publishers, Boston, 2003

(2]
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Operaciokutatasi projekt

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Fullér Rébert
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Valos életldl szarmazo problémak matematikai modellek fel&git@z adodo
matematikai programozasi feladatok megoldasa, éseimények értelmezése.
Témakorok: pénzugy, tavkozlés, készletgazdalkddgsztika, kérnyezetvédelem, stb.

Koteles irodalom:
Paul A. Jensen and Jonathan F. Bard,
Operations Research Models and Methods (John \aildySons, 2003)

Ajanlott irodalom:
Mahmut Parlar,Interactive Operations Research with Maple: Meshawnld Models
(Birkhauser, Boston, 2000)
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Operatorfélcsoportok

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfeleds neve: Batkai Andras
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmat&aiaksz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Az operatorfélcsoportokkal kapcsolatos alapfogaldisdkintése. Alapvétpéldak valamint
konstrukciok. A generator fogalma, a rezolvensgrakeprezentacioja a félcsoport Laplace
transzformécidjaként. Hille-Yosida tételkor. Digsativ operatorok, Lumer-Phillips tétel.
Alkalmazasok els és masodreriddifferencialoperatorokra.

Félcsoportok regularitasi tulajdonsagai (analitjkdifferencialhatd, normafolytonos,
kompakt), kozottik a kapcsolat példak és ellenpesddgitségével. A korlatos perturbacio,
Dyson-Phillips sor. Kitekintés nemkorlatos pertuwid& iranyaba.

Aszimptotikus tulajdonsagok, a félcsoport és a gane spektrumanak viszonya. Zabczyk
ellenpéldaja. Spektralleképezés-tétel normafolysdidétcsoportokra. Gearhart tétele Hilbert
térbeli félcsoportokra.

Operétorfélcsoportok és az Cauchy probléma kapesgiddefinialtsag. Az inhomogén
egyenlet klasszikus, &, enyhe és gyenge megoldasfogalmai, ezek kozgatny.
Megoldasok reprezentacidja.

Pédak: késleltetett és populacios egyenletek téagga

L4

je 3

Koételez irodalom:
Engel, K.-J., Nagel R., A Short Course on Oper&&migroups, Springer-Verlag,
Universitext, 2006.

Ajanlott irodalom:

Engel, K.-J., Nagel R., One-parameter Semigroupkifeear Evolution Equations, Springer
Verlag, Graduate Texts in Mathematics 194, 1999.

Batkai, A., Piazzera, S., Semigroups for Delay Equa, A K Peters, 2005.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Parcialis differencidlegyenletek

Tantargy heti 6raszama: 4+2
kreditértéke: 6+3
tantargyfeleds neve: Simon LaszI6
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmat&aiaksz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Fourier-transzformacid. Szoboljev-fliggvényterekgRmassagtani problémakra és a
stacionarius bvezetés egyenletére vonatkozo peremerték és sajatéladatok gyenge
(Szoboljev-térbeli), variacios és klasszikus megsid Kezdeti-peremérték feladatok linearis
egyenletekre: advezetés egyenletére és a hullamegyenletre. A gyémgeklasszikus
megoldas vizsgalata a Fourier-modszerrel és a Radjnddszerrel.

Divergencia alaku kvazilinearis elliptikus egyeelae vonatkozé peremérték feladatok
gyenge (Szoboljev-térbeli) megoldasa a monotorsgeyglomonoton operatorok elméletének
felhasznalasaval. Elliptikus variacios egylanségek. Divergencia alaku kvazilinearis
parabolikus egyenletek és funkciondl differencigéedetek gyenge megoldasa a monoton
tipusu operatorok elméletének felhasznalasavalegatdasok kvalitativ tulajdonsagai.
Kvazilinearis hiperbolikus egyenletek.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom: V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetéparcialis differencialegyenletek
elméletébe. Niszaki Konyvkiado, Bp., 1979.

V. Sz. Vlagyimirov: Parcidlis differencialegyenlkté-eladatgitjtemény. Miszaki
Koényvkiado, Bp., 1980.

Simon L. — E. A. Baderko: Masodrehntinearis parcidlis differencialegyenletek.
Tankonyvkiadd, Bp., 1983.

E. Zeidler, Nonlinear functional equations andapgplications Il, lll. Springer, 1990.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Pénzlgyi folyamatok 1.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Aratdé Miklos
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

eldtanulmanyi feltétel: Valoszirségszamitas és statisztika targy sikeres teljesités
vagy mentesség e targy elvégzése alol.

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Opcid, warrant, swap.

Részvények és kotvények diszkréihdn. Binomialis modell. Arbitrazs. Martingal mérték
Onfinanszirozé stratégiak. Hedge.

Cox-Ross-Rubinstein formula.

Martingal mérték. Teljesség és martingal reprezedtainaris piacra.

Eurdpai opci6 arazésa és a valés ar.

Amerikai opciok diszkrét isben. Optimalis megallasok.

Arbitrdzsmentesség és a martingal mérték létezése.

Piaci teljesség és a martingal mérték egyéfistge.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

R. J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematik@jgpotex Kiadd, Budapest, 2000.
Sz4z Janos:dzsdei opciok, Tanszék Kft., Budapest, 1999.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Pénzlgyi folyamatok 2.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Aratdé Miklos
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Pénzigyi folyamatok 1. targkeses teljesitése

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Részvények és kotvények folytonoghen. Onfinanszirozé stratégiak. Ekvivalens martir
merték.

Opciok valos ara. Black-Scholes formula. A ,Gorogok
Egzotikus és amerikai opciok.

Opcidk arazasa és a parcialis differencialegyeklete

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

R. J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikdjgpotex Kiadd, Budapest, 2000.
Sz4z Janos:dzsdei opciok, Tanszék Kft., Budapest, 1999.
A. N. Shiryaev: Essentials of Stochastic Mathenahtiénance. World Scientific, Singapore

1999.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Pénzlgyi folyamatok 3.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Michaletzky Gyoérgy
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Pénzigyi folyamatok 2. targkeses teljesitése

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Kotvények és kamatok,

Hatarids tgyletek,

Arbitrazsmentes arazas, szamlalo folyamat

Egyfaktoros kamatmodellek a révidkamatlabra (Vasi€ox-Ingersoll-Ross, Hull-
White, ...), kozelibé trinomidlis fa konstrukcidja

Kétfaktoros rovidkamatldb modellek, volatilitaskesrelacidstruktara, kalibralas, kozélit
binomialis fa konstrukcioja

Heath-Jarrow-Morton modell, a révidtava és a hdt&rkamatratdk kapcsolata.
Kamatratan alapul6 szarmazékos termékek

Kotelez irodalom:

Ajanlott irodalom:
D. Brigo, F. Mercurio, Interest rate models: theangl practice, 2001, Springer Verlag

T. Bjork, Arbitrage theory in Continuous Time, OxfidJniversity Press, 1998.

M. Baxter, A. Rennie, Financial Calculus, Cambridifjaversity Press, 1996.

Gerencsér L., Michaletzky Gy. Rasonyi M. Vago Zankatelmélet, egyetemi jegyzet, ELT

2004.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Piacok elemzése

Tantargy heti éraszama:2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Vizvari Béla
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Aktualis, konkrét piacok (pl. nagybani élelmisaégtlamosenergia, buza és kukorica
vilagpiaca) leirasa, elemzése; arrugalmassagakga@massagokra égiipiaci modellek,
arrugalmassagok szamitasa konkrét adatokon; dingmilodellek, trajektoriak linearis és

nemlinearis esetben; attraktor Ljapunov exponeaktdlok, kaosz, a Ljapunov exponens €s a
fraktal dimenzié mérése szamitogépen.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Poliéderes kombinatorika

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Teljesen dudlis egészeért@ég. Parositasok konvex burka. Polimatroid metsiztt
szubmodularis aramok és alkalmazasaik graf optral@sban (Lucchesi €s Younger tétele
Nash-Williams iranyitasi tétele)

Koételez irodalom:
Frank Andras, Poliéderes kombinatorika (elektrosijagyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, an&ghrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimizatiditeory and Algorithms, Springer, 2000.

A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedrad efficiency, Springer, 2003. Vol. 24
of the series Algorithms and Combinatorics.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Statisztikai becsléselmélet

Tantargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4
tantargyfelads neve: Mori Tamas
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A stiriségfuiggveny becslése. Simitott tapasztalati elssPlarzen-Rosenblatt féle tapaszta
siiriségfiiggvény, hisztogram.

Elégségesség, minimalis elégségesség, teljessddtosan teljesség.

Exponencidlis eloszlascsalad statisztikai vizsgalat

Masodlagos mintavétel, jackknife, bootstrap.

A Jeffrey-féle nem-informativ a priori. Altalanostt (formalis) Bayes-becslések.
Ekvivarians becslések, Pitman-becslés.

L-becslések, korreldlt hibaju linearis modell. AwkEsparaméter aszimptotikusan optimali
L-becslése.

M-becslések, robusztussag. M-becslések aszimpsotilselkedése. A Huber-féle M-becslé
aszimptotikus minimax-tulajdonsaga. Kapcsolat azZsaz L-becslések kozott.

ati

U7

Véges sokasagbol valé mintavétel. Allandé egyidthiinearis becslések megengedbéte.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kovetkeztetésekrallete. Typotex Kiadd, Budapest, 2005
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika. Typotexd€io, Budapest, 1999.

E. L. Lehmann: Theory of point estimation. WileygewW York, 1983.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Statisztikai hipotézisvizsgélat

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelads neve: Csiszar Vil
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Valoszirségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Statisztikai hipotézisek, probak, véletlenitett h@k. El$faju, masodfaju hiba, szint

terjedelem, difliggvény. Likelihood-hanyados préba, Neyman-Peartemma. Az ef

aszimptotikaja. Egyoldali ellenhipotézis monotdkelihood-hanyadosu osztalyban. Kétodali

ellenhipotézis exponencialis eloszlascsaladban.omlésag, Neyman-struktira. Hipotéz
vizsgalat zavaré paraméterek jelenlétében.

A Kklasszikus paraméteres probak optimalitasa. Agttikus probak. Altalanosito
likelihood-hanyados proba, a khi-négyzet probalketeése.

A tapasztalati folyamat konvergencigja Brown-hidh@auss-folyamatok Karhunen-Loé
sorfejtése. A klasszikus nemparaméteres probaknasziikus elemzése.

Invarians és Bayes-prébak.

A konfidenciahalmazok elméletének kapcsolata atBisvizsgalattal.

S-

—
—+

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kovetkeztetésekrallete. Typotex Kiado, Budapest, 2005
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika. Typotexd€io, Budapest, 1999.
E. L. Lehmann: Testing Statistical Hypotheses, Edd Wiley, New York, 1986.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Statisztikai programcsomagok 1.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Zempléni Andrés
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Az elemi, egydimenzids paraméterbecslés és himyizzgalat gyakorlati, szamitégépes
eszkozeinek attekintése. A leirg statisztikai médsiz. A varhato érték és a szoras becslése.
Hipotézisvizsgalat. Eloszlasok. Eloszlasfuggvéngiékllitdsa, véletlen szamok generalasa
siriségfuggvenyek illesztése, becslése. Fliggeés vizag&ladrasanalizis. Regresszio. A

s

oktatasi eszk6zok, zart célprogramok, rugalmasagramozhaté szakéitkornyezetek.
Az 6ra szamitogépes gyakorlat (EXCEL, Statistida$S, SAS, R-project).

Koteles irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsom1

Ajanlott irodalom:
Mogyoradi J. - Michaletzky Gy. (szerk.): Matemaliik#atisztika. Egyetemi jegyzet. Nemzeti
Tankdnyvkiadd, Budapest, 1995.
Mori T.F., Szeidl L., Zempléni A.: Matematikai Ststtika példatar, ELTE E6tvos Kiado, Bp.
1997.
Mori F. T.- Székely J. G. (szerk.). Tobbvaltozdéatistztikai analizis, Mszaki Konyvkiado,
1986, ISBN 963 10 6806 4
http://office.microsoft.com/en-us/excel/HP100908323.aspx
http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html
http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_CH0.cf
http://support.sas.com/documentation/onlinedoc/9%pddoc_91/insight_ug_9984.pdf
http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pot/stats/stats.pdf
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Statisztikai programcsomagok 2.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Zempléni Andrés
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Tobbdimenzids statisztikadedjsok

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Tobbdimenzids statisztikai eljarasok és szamitégépekozeik megismerése és attekintése.
Dimenziocsokkentés.dkomponens-, faktoranalizis €s kanonikus korreldgiézkrét adatok
feldolgozasi modszerei. Binaris adatok feldolgozasgisztikus regresszié. Skalazas,
skalazason alapulé modszerek. Korrespondenciazandlisoportositas. Klaszteranalizis €s
klasszifikacié. Elettartam-adatokat feldolgoz6 neeisk. Probit, logit és nemlineéris
regresszio. Elettartam-tablak, Cox-regresszio.

Az Ora szamitogépes gyakorlat. Felhasznalt eszkB2@KEL, Statistica, SPSS, SAS,
R-project.

Kotelez irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsom?2

Ajanlott irodalom:

Mori F. T.- Székely J. G. (szerk.). Tobbvaltozéatistztikai analizis, Mszaki Kényvkiado,
1986, ISBN 963 10 6806 4

http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html

http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_CI0.cf

http://support.sas.com/documentation/onlinedoc/9%pddoc_91/stat_ug 7313.pdf

http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/poit/stats/stats.pdf
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Statisztikai programcsomagok 3.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Zempléni Andrés
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel: Tobbdimenzids statisztikadedjsok

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A tdbbdimenzidés mbdszerek egymasra épahdszereit felhasznalo eljarasok, adatbanyaszati
eszkdzok. Lépésenkénti médszerek: regresszigrdisnacio. Tobbdimenzids
szorasanalizis és kovariancia-analizis. Varianeraponens modellek, MINQUE.
Automatikus osztalyozas diszkrét és folytonos déssk alapjan, CHAID és mas fa-
modszerek. Szimulacids modszerek: jackknife, boagispermutacidéanalizis, crossvalidation.
Path analizis, SEM. Markov lanc alapu szimulacl@a&sok. Bayes-halo. A demonstracios
eszk6zok: Statistica, SPSS-Clementine, SAS, R-gprofe 6ra szamitdgépes gyakorlat.

\*2J

Koteles irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsom3

Ajanlott irodalom:

Mori F. T.- Székely J. G. (szerk.). Tobbvaltozdéatistztikai analizis, Mszaki Konyvkiado,
1986, ISBN 963 10 6806 4

http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html

http://www.crisp-dm.org/CRISPWP-0800.pdf

http://support.sas.com/documentation/onlinedoc/9$pddoc_91/em_gs_7281.pdf

http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Szamitogépes szamelmélet (alkalin@zdematikus MSc, differencialt
szakmai anyag)

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Sarkézy Andras
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Elemi miveletek és szamelméleti feladatokigénye. n=pq estén p, q meghataroz
polinomidlisan ekvivalens @(n)-ével. Modularis hatvdnyozas. Faktorizacié aige
azonossagokkal. A kriptografia alapfogalmai. RSAzkrét logaritmus, a Diffie-Hellman
kulcs csere rendszer. Primtesztelés, pszeudoprirhRekmat faktorizacid, a faktorbaz
algoritmus, a kvadratikus szita. Elliptikus gérbékDiffie-Hellmann kulcs csere analogon
Pszeudovéletlen sorozatok, alkalmazasuk a Montdo Cardodszer kapcsan, illetve
kriptografidban.

asa

> O

is
ja.

Koteles irodalom: —

Ajanlott irodalom:

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptqug.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Sztochasztikus analizis

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfelads neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valbésziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium
elstanulmanyi feltétel: Sztochasztikus folyamatok

Az elsajatitando6 ismeretanyag rovid (néhany sdedsjsa:

Lokélis martingdl, szemimartingdl. Integral szemitimgal szerint. Az integral tulajdonségﬂj/.
0

Kvadratikus variacio, Ito formula, Lévy karakteriz@ Girsanov tétel, Kazamaki €s Novik
feltétel. Sztochasztikus differencial egyenletks és gyenge megoldas, eloszlasbeli és
trajektoriankénti unicitas, ezek kapcsolata. Gyemggoldas mértékcserével, tempovaltass
Fubini tétel, lokdlis id. EItoltott ids formula. Holder folytonos egyltthatok esete egy
dimenzidban. Tsirelson példaja. Rendezési tétel.

sal.

Ko6telea irodalom:

Ajanlott irodalom:

Revuz-Yor, Continuous martingales and Brownian amoti

Protter, Stochastic integration and differentialaipn.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Sztochasztikus optimalizalas

Tantérgy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelebs neve: Fabian Csaba

tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
eldtanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Statikus és dinamikus modellek. Az adddd sztochaszt programozasi feladata
matematikai jellemzése és megoldé modszereik.

Lonkonkav mértékek alaptétele. Valogmagi korlatok illetve valdsziiséget tartalmaz
célfiggvények logkonkavitasa. Kiértékelésiuk kodeBzimulacios eljarasokkal.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:

Kall, P., Wallace, S.W., Stochastic Programmingleyi1994.

Prékopa A., Stochastic Programming, Kluwer, 1995.

Birge, J.R., Louveaux, F.: Introduction to Stoci@aBrogramming, Springer, 1997-1999.

k

O~
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Termelésiranyitas

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Fabian Csaba
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
A termelés mint fizikai és informacios folyamateamelésiranyitas kapcsolatai a vallalator
belll, Harris fomula, sorozatnagysag meghataro2&samner-Within modell és
altalanositasai, szetsizalag kiegyensulyozasa, rugalmas gyarto rendsigeekezése,
csoportos technolégia, MRP és JIT rendszerek.

Koteles irodalom:
Vizvari Béla, Bevezetés a termelésiranyitas matidaiaelméletébe, ELTE, 1994.

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Tobbfliggvéinpptimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Fullér Rébert
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Pareto optimalitas, Az epszilon korlatozasok raéds, Az értekél fliggveny modszer,
Interaktiv médszerek, Lexikografikus optimalizglasreferencia pontok médszere, A trade-

off modszer.

Koteles irodalom:
K.Miettinen, Nonlinear Multiobjective OptimizationKluwer, 1999).

Ajanlott irodalom:
Ralph L. Keeney and Howard Raiffa, Decisions withlfiple Objectives: Preferences and

Value Tradeoffs, (Cambridge University Press, 1993)
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantéargy neve: Tobbdimenzios statisztikai eljdkaso

Tantargy heti 6raszama: 4+0
kreditértéke: 6
tantargyfeleds neve: Michaletzky Gyoérgy
tanszéke: Valosziiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkeérés rendje: kollokvium

elstanulmanyi feltétel: Valosziiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A tdbbdimenziés normalis eloszlas paramétereineklbse. Matrixértékeloszlasok. A
Wishart-eloszlas:istségfiggvénye, determinansa, inverzének varhatkesrté
Tobbdimenziés normalis eloszlas paramétereire kozathipotézis vizsgalat.
Fuggetlenségvizsgalat. Normalitasvizsgalat.

Linearis regresszio.

A valtozok kozotti kapcsolat mérése: korrelaciogigtihato, maximalkorrelacio, parcialis
korrelacid, kanonikus korrelacio.

Fokomponensanalizis, faktoranalizis, szorasanalizis.

Diszkrét, tobbvaltozos modellek, Kontingenciatabléaximum-likelihood becslés
loglinearis modellben. Kullback-Leibler-féle divemgia. Lineéaris és exponencialis
eloszlascsaladok. Az L-vetllet numerikus meghatisaZCsiszar-féle modszer, Darroch-
Ratcliff-eljaras).

Kotelez irodalom:
Ajanlott irodalom:
J. D. Jobson, Applied Multivariate Data Analysi®lM-II. Springer Verlag, 1991, 1992.

Moéri T. — Székely G. (szerk.) Tébbvaltozds statisit modszerek, Mszaki Konyvkiado,
1984.

C. R. Rao, Linear statistical inference and itsliappons, Wiley and sons, 1968.
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Utemezéselmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

Egygépes feladatok: sorba rendezések, dinamikugrarmzas, kozebit megoldasok LP
relaxacioval. Parhuzamos és uniform gépek: listésnézés, Hu algoritmusa, megpgdsi
feltételek, megszakithatd munkak. Shop modellekemigzés parositasokkal, Johnson
algoritmusa. Branch and bound, ladapakolas.

Koteles irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Véllalatgazdasagtan

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Vizvari Béla
tanszéke: Operaciokutatasi
szamonkeérés rendje: kollokvium
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A monopolium, Lerner index, termékvalasztas: hartabs differencialas, hirdetés és
szolgaltatas hatasa, vertikalis differencialasisakaimiacio, vertikalis irAnyitas Bertrand
paradoxon, ismételt jatékok, arverseny, hallggtidadsszejatszas, K+F szerepe a
versenyben.

Kotelea irodalom:

Ajanlott irodalom:
Jean Tirole, The Theory of Industrial Organizatidhe MIT Press, Cambridge, 1997.

Tantargyi programok/104




Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: Vallalkozasi, kbzgazdasagi és mémidtechnoldgiai ismeretek

Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfelebs neve: Simon Péter, Vizvari Béla
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmait&aialsz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollakvi
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A képzés soran az Uzleti és vallalati szférdbaelpiizked hallgatok ismereteket kapnak a
vallalat altalanos fikodési elveiél, felepitésédl, illetve az alkalmazott matematikusra varg
feladatokrol (pl. palyazatiras, targyalastechnétis-interju felkészités).

Néhany programcsomag bemutatasan keresztil megetjaka hallgatokat a
programcsomagok hasznalatanak altalanos elveivetésikajaval, hogy kiulonbéz
munkahelyek eltér (specialis) elvarasainak meg tudjanak felelniéKink a kész
programcsomagok konkrét feladatokra vald alkalmezdsfelmeri problémakra
(kompatibilitas adatbazisokkal, fejlesztés, stb.).

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantérgy neve: Valogatott fejezetek a grafelméletb

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Lovasz L4szl6
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:
Valogatott fejezetek a grafelmélétbNéhany téma: sajatértékek, automorfizmusok,
graf-polinomok (pl. Tutte polinom), topoldgiai priémak.

Koteles irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz L.: Kombinatorikai problémak és feladatoipdtex
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Alkalmazott matematikus mesterszak tantargyi pnogia

Tantargy neve: WWW és halézatok matematikaja

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfeleds neve: Benczar Andras
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga
elstanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany sdedsjsa:

A Webkeresrendszerek felépitése: robot architektira és rabék protokoll, a
dokumentumfeldolgozas menete, invertalt index.allati lista rangsorolaskor hasznalt
jellemzok.

Markov-lancok és véletlen sétak grafokon. Eléréstiészatéresi valos#iségek, afsen
0sszefug§ komponensek, ergodikus Markov lancok. Sajatértekajatvektorok és a
stacionarius eloszlas.

Page Rank és alkalmazéasai: személyre szabott ramgsonlésagkeresés. Atfogalmazas
sétak végpont-eloszlasara és hatékony algoritmusok.

Szingularis felbontas: a felbontas létezéséneklyitasa. Matrixnormak, kis rangu
kozelitések.

A HITS algoritmus: meghatarozé tartalmak ésijtfjoldalak rangsora. Az algoritmus és a
szingularis felbontas kapcsolata, egy szingulé@lisantas algoritmus bemutatasa.
Spektrél grafklaszterezés, a sajatérték rés égpmneio kapcsolata. Expanderek.
Grafmodellek: a Barabasi-féle preferalt illeszkeée&apcsolodo modellek. Kis vilag
modellek. Fokszameloszlassal és atimér kapcsolatos tételek.

Weboldalak atmeneti tarolasa. Kefendszerek adatbazisanak frissitése.

Kotele irodalom:

Ajanlott irodalom: Searching the Web. A Arasu, bCH Garcia-Molina, A Paepcke, S
Raghavan. ACM Transactions on Internet Technol2g91

Randomized Algorithms, R Motwani, P Raghavan, ACMrputing Surveys, 1996

The PageRank Citation Ranking: Bringing Order ®\ttieb, L. Page, S. Brin, R. Motwani,
T. Winograd. Stanford Digital Libraries Working Raip1998.

Authoritative sources in a hyperlinked environméntleinberg. SODA 1998.

Clustering in large graphs and matrices, P Drinddsjeze, R Kannan, S Vempala, V Vina
Proceedings of the tenth annual ACM-SIAM symposamDiscrete algorithms, 1999.
Barabasi Albert Laszl6: Behalézva. Magyar KonyvkIgab03.

David Karger Alex Sherman, Andy Berkheimer, Bill Bogstad, R&@wDhanidina, Ken
lwamoto, Brian Kim, Luke Matkins, Yoav YerushalmiVeb Caching and Consistent
Hashing, in Proc. WWWS8 conference
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