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Elméltei alapozas

Tantargy neve: Analizis alapjai (olvasokurzus)

Tantargy heti 6raszama: 2 + 0
kreditértéke: 5
tantargyfelel6s neve: Batkai Andras
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Korlatos valtozasu fiiggvények. Riemann-Stieltjes-integral, vonalintegral. Komplex fiiggvények. Cauchy-tétel és
integralformula. Analitikus fiiggvények hatvanysora. Izolalt szingularis helyek, reziduum-tétel. Inverz- és
implicit-figgvény tétel. Feltételes széls6érték. Mértékelmélet. Lebesgue-integral. Fliggvényterek. Kozonséges
differencialegyenletek. Egzisztencia és unicitasi tételek. Elemi uton megoldhat6 egyenletek. Linearis egyenletek
és rendszerek. Hilbert-terek, ortonormalt rendszerek.

Metrikus terek: topoldgiai alapfogalmak, sorozatok, fliggvények hatarértéke és folytonossaga.

A numerikus analizis alapjai.

Kotelez6 irodalom:
Komornik Vilmos: Valés analizis eléadasok I-11., Typotex, 2004

Ajanlott irodalom:

Laczkovich Miklos és T. S6s Vera: Analizis, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2006. W. Rudin: A matematikai analizis
alapjai, Miiszaki Koényvkiadd, 1978. Simon L. Péter, Toth Janos: K6zonséges differencidlegyenletek, Typotex,
2005. Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fiiggvények és fliggvénysorok, Tankdnyvkiado, 1987. Riesz Frigyes és
Szokefalvi-Nagy Béla: Funkcionalanalizis, Tankonyvkiado, 1983.




Elméltei alapozas

Tantargy neve: Analizis [V. (Mérték- és integralelmélet I) (BSc)

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
ajanlott helye: Alkalmazott matematikus szakirany 4. félév
tantargyfelel6s neve: Simon Péter
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Specialis halmazrendszerek és halmazfiiggvények: félgytrli, gylrd, szigma-algebra, elomérték, kvazimérték,
mérték. A Lebesgue-féle kvazimérték. Félgyiiriin értelmezett nem-negativ, additiv halmazfiiggvény kiterjesztése
kvazimértékké. A Stieltjes féle kvazimérték. A gylrlin értelmezett kvazimérték kiterjesztése mértékké. A kiilsd
mérték fogalma, Caratheodory-tétel. Szigma-végesség, a kiterjesztés egyértelmiisége. Teljes mérték. A Borel-
halmazok jellemzése (nyilt; zart; kompakt halmazokkal valoé kapcsolat). A Lebesgue-mérték regularitasa. A
Lebesgue-Stieltjes-mérték. A mérheté  leképezés fogalma, alaptulajdonsagok. A Jegorov-tétel.
Lépcsosfiiggvények, integral. A Beppo-Levi tétel, Fatou-lemma. Borel-Cantelli-lemma. Mérhet6 figgvények
integralja. Az integral jellemzése és alaptulajdonsagai. Az L terek értelmezése, Holder- és Minkowski-
egyenlStlenség. Az L° —terekre vonatkozo alapveté allitisok. Markov-, ill. Csebisev-egyenlétlenség. A Lebesgue-
tétel. Az LP —terek teljessége. Sztochasztikus konvergencia. A Riemann-integralhatosdg Lebesgue-
integralhatosag kapcsolata. A szorzatmérték fogalma, Fubini-tétel. A Poincare-Stokes-tétel és valtozatai: Stokes-
, Gauss-Osztrogradszkij-, Green-tétel.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie und Grundziige der Masstheorie, Walter de Gruyter, Berlin-New York,
1974.

P. R. Halmos, Mértékelmélet, Gondolat, Budapest, 1984.

Jarai Antal, Mérték és integral, felsGoktatasi tankdnyv, Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2002.
Laczkovich Miklds, Valods fiiggvénytan, egyetemi jegyzet, ELTE, Budapest, 1995.

Pal Jené — Schipp Ferenc — Simon Péter, Analizis I1. egyetemi jegyzet, Tankonyvkiado, Budapest, 1982.
Petruska Gyorgy, Analizis I1., egyetemi jegyzet, ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 1999.

Simon Péter, Analizis V., egyetemi jegyzet, ELTE E6tvos Kiad6, Budapest, 1996.

Szokefalvi-Nagy Béla, Valos fiiggvények és fiiggvénysorok, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1965.

A. C. Zaanen, Integration, North Holland Publ. Co., Amsterdam 1967.




Elméltei alapozas

Tantargy neve: Differencialegyenletek

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Simon Péter
tanszéke: Alkalmazott Analizis
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
Elsdrendli kozonséges differencialegyenlet-rendszer fogalma, megoldasanak
egyértelmiisége, Gronwall lemma. A lokalis és globalis megoldas 1étezése.

Linearis differencialegyenlet-rendszer: a megoldas 1étezése és egyértelmiisége; a
homogén ¢s inhomogén egyenlet megoldasanak eldallitasa az alaprendszer
segitségével; az allandok varialasanak médszere. Allando egyiitthatds linearis
differencialegyenlet-rendszer: exp(A) létezése és tulajdonsagai; a megoldas
eloallitasa exp(At) segitségével; exp(At) kiszamitasa Jordan normalformaval, ill.
Hermite-féle interpolacios polinomokkal. Magasabb rendii linearis
differencialegyenletek.

Autondém differencialegyenletek: csoport tulajdonsag; dinamikai rendszer fogalma.
Stabilitasi fogalmak; linearis differencidlegyenlet-rendszer stabilitas vizsgalata:
stabil, instabil, centralis altér, a stabilitds meghatarozésa a sajatértékek segitségével,
Routh-Hurwitz kritérium; egyensulyi pont stabilitas vizsgalata linearizalassal.
Stabilitas vizsgalat Ljapunov modszerével: Ljapunov stabilitasi €s instabilitdsi
tétele.

Aszimptotikus viselkedés:az m-hatdrhalmaz fogalma ¢€s tulajdonsdgai. Az o-
hatarhalmazok tipusai egy €s két dimenzidban: a Poincaré-Bendixson tétel.

Periodikus megoldas stabilitas vizsgalata: orbitélis stabilitas, Poincaré leképezés
1étezése, egyértelmiisége. Leképezés fixpontjanak stabilitdsa. A Poincaré leképezés
fixpontjanak stabilitasa és a periodikus palya orbitalis stabilitdsa kozotti kapcsolat,
az Andronov-Vitt tétel.

Dinamikai rendszerek topologikus osztdlyozésa: ekvivalencia fogalmak,
kiegyenesitési tétel, linearis rendszerek topologikus osztalyozasa.

Masodrendi linearis differenciadlegyenletre vonatkozé peremértékproblémak.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Toth Janos, Simon Péter: Differencialegyenletek; Bevezetés az elméletbe és az
alkalmazasokba (Typotex, 2005).
Arnold, K6zonséges differencidlegyenletek
Matolcsi Tamas, Kozonséges differencialegyenletek, egyetemi jegyzet
Pontrjagin, K6zonséges differencialegyenletek




Elméltei alapozas

Tantargy neve: Differenciadlgeometria I (matematika BSc, alkalmazott matematikus szakirany)

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Verhoczki Laszloé (docens)
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Reguléris sima gorbék az R® térben. [vhossz. Gorbiilet. Simulokor. A gorbe kisérd Frenet-béazisa. Torzié. Frenet-
formulak. A gorbeelmélet alaptétele. A regularis sikgorbe eldjeles gorbiilete. A sikgdrbe evolutaja, parallel
g0rbéi és evolvensei. A zart sikgdrbe koriilfordulasi szama. Konvex zart sikgorbék.

A sima elemi feliilet paraméterezése. Linearis érintétér. Els6 fdémennyiségek. A feliilet-darab felszine. Masodik
fomennyiségek. Az érintdiranyhoz rendelt normalgorbiilet. Meusnier tétele. Az érint6téren vett Weingarten-
leképezés, masodik alapforma. Fégorbiiletek és foiranyok, Euler-formula a normalgorbiiletre. Szorzatgorbiilet és
kozépgorbiilet egy feliileti pontban. Forgasfeliiletek. A lefejthetd vonalfeliiletek. Minimalfeliiletek.

A feliilet adott paraméterezéséhez rendelt kiséré Gauss-bazis. Christoffel-féle szimbolumok. Derivacios
formulak. Theorema egregium. A feliilet stacionarius gorbéi. A geodetikus gorbék jellemzése

Kotelez6 irodalom: —
Ajanlott irodalom:

1) Szdkefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo, Nagy Péter: Differencidlgeometria. Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979.




Elméltei alapozas

Tantargy neve: Funkcionalanalizis

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Karatson Janos

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Nevezetes fiiggvényterek. Egyvaltozos Szoboljev-terek. Hilbert-terek alaptulajdonsagai, ortogonalits, Riesz
tétele konvex halmaztol vett tavolsagrol és az ortogonalis felbontasrdl. Fourier-sorok Hilbert-térben. Folytonos
linearis funkcionalok Banach-térben, a Hahn-Banach-tétel és kovetkezményei. A Banach-Steinhaus- és a nyilt
leképezés-tételkor, homeomorfizmus-tétel. Folytonos linearis funkcionalok Hilbert-térben, Riesz reprezentacios
tétele. Korlatos linearis operatorok Hilbert-térben: adjungalt, projektorok; 6nadjungalt, izometrikus és unitér
operatorok. Onadjungalt operatorok tulajdonségai. Operatoregyenletek megoldhatosdga Hilbert-térben.
Bilinearis formak, Lax-Milgram-tétel. Integralegyenletek megoldhatosaga, egyvaltozos peremértékfeladatok
gyenge megoldasa. Spektrum. Kompakt operatorok Hilbert-térben, kompakt 6nadjungalt operatorok fotétele,
Hilbert-Schmidt-sorfejtés.

Koételezd irodalom:

Ajanlott irodalom:

Losonczi Laszl6: Funkcionalanalizis 1. (egyetemi jegyzet)

Czach L.: Linearis operatorok elmélete (egyetemi jegyzet)
Riesz-Sz-Nagy: Funkcionalanalizis (egyetemi tankonyv)
Karatson J.: Numerikus funkcionalanalizis, ELTE, Typotex, 2013.




Elméltei alapozas

Tantargy neve: Parcialis differencidlegyenletek

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Besenyei Adam

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A parcialis differencialegyenlet fogalma, specialis tipusok. Fizikai példak kezdeti, peremérték és vegyes
feladatokra. A masodrendil linearis és szemilinearis parcialis differencialegyenletek osztalyozasa és kanonikus
alakja. A disztribtcié fogalma, regularis disztribiciok. Algebrai miiveletek disztribuciok kérében. Disztribliciok
tartoja. Disztribliciok derivalasa, nevezetes példak. Konvolicio és direkt szorzat disztribuciok korében.

Allandé egyiitthatos linearis differencialegyenletek alapmegoldasa, példak.

Klasszikus ¢és altalanositott Cauchy-feladat allando egylitthatos linearis hiperbolikus és parabolikus egyenletekre.
Green-formulak elliptikus egyenletekre. Az elliptikus peremérték feladatok klasszikus megoldasanak
egyértelmiisége. Green-fiiggvény.

Szoboljev fiiggvényterek: alaptulajdonsagok, ekvivalens normak, kompakt beagyazasi tételek, nyomoperator. A
peremérték feladatok gyenge (Szoboljev-térbeli) megoldasanak fogalma.

Klasszikus ¢€s altalanositott sajatérték feladat. A sajatértékek és sajatfiiggvények tulajdonsagai. Alternativa tétel
az inhomogén peremérték feladatokra. Vegyes (kezdeti-peremérék feladat) hiperbolikus és parabolikus
egyenletekre. A gyenge (Szoboljev-térbeli) megoldas egyértelmiisége, a megoldas 1étezése (Fourier-modszer).

Koételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek elméletébe. Miszaki Konyvkiado, Bp., 1979.
V. Sz. Vlagyimirov: Parcialis differencialegyenletek. Feladatgyiijtemény. Miiszaki Koényvkiadd, Bp., 1980.
Simon L. — E. A. Baderko: Masodrendii linearis parcialis differencialegyenletek. Tankényvkiado, Bp., 1983.




Elméltei alapozas

Tantargy neve: Szamitastudomany (BSc — Alkamazott matematikus szakirany)

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelelés neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Alapvetd rendezési, kivalasztasi és graf-algoritmusok. Dinamikus programozas.
A szamitogépek egy absztrakt modellje: A Turing-gép. Példak Turing-gépre.
Church tézis. A palindromak, ezeket elfogadd 1 és 2 szalagos Turing-gép. Az
univerzalis Turing gép definicidja és létezése.

k-szalagos Turing gép szimulalhato 1 szalagossal. Rekurziv és rekurzive
felsorolhat6 nyelvek. Majdnem minden nyelv nem-rekurziv, és még csak nem is
rekurzive felsorolhatd. A rekurziv €s rekurzive felsorolhatd nyelvek alapvetd
tulajdonsagai. A megéllasi probléma. Ido-bonyolultsagi osztalyok. A P osztaly.
Artar-Merlin jaték. Az NP-osztaly. co-NP. Példak NP-beli nyelvekre.

A PRIM nyelv, Polinomidlis redukcié, NP-teljesség. Boole-formuldk. A SAT
nyelv.

Cook tétele: a SAT NP-teljes. Tovabbi NP-teljes nyelvek

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz Laszl6: Algoritmusok bonyolultsaga, jegyzet




Elméltei alapozas

Tantargy neve: Valosziniiségszamitas ¢€s statisztika

Tantargy heti 6raszdma: 3 + 2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Mori Tamas
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: Kollokvium + gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirésa:

Meérték- és integralelmélet elemei: Mérhetd tér, mérhetd leképezések. Mérték és integral. Mértékek kiterjesztése.
Abszolut folytonos és szingularis mértékek. Mértékek differencialasa. Abszolut folytonos és szingularis
fiiggvények. Mértékterek szorzata.

Valészinliségi mezd, valdszinliségi valtozo, eloszlasfiiggvény, stirliségfiiggvény, varhato érték, szoras,
kovariancia, fiiggetlenség.

Konvergenciafajtak és kapcsolatuk: 1 valdsziniiségii, sztochasztikus, Ly-beli, gyenge. Egyenletes
integralhatosag.

Karakterisztikus fiiggvény, centralis hatareloszlas-tétel

Feltételes varhato érték, feltételes valoszinliség, regularis feltételes eloszlas, feltételes stirliségfiiggvény.

Martingal, szubmartingal, konvergenciatétel, regularis martingalok.

A nagy szamok erés térvénye, fliggetlen taga sorok, 3-sor-tétel.

Statisztikai mez0, elégségesség, teljesség.

Fisher-informacio.

Cramér-Rao egyenl6tlenség, Blackwell-Rao tétel, becslési modszerek: tapasztalati becslések, momentum-
mddszer, maximum-likelihood becslés, Bayes-becslés.

Hipotézisvizsgalat, likelihood-hanyados proba, aszimptotikus tulajdonsagok.

Tobbdimenzios normalis eloszlas, a paraméterek becslése

Linearis modell, legkisebb négyzetes becslés. Linearis hipotézis normalis linearis modellben.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Petruska Gy.: Analizis II. kotet. Egyetemi jegyzet. ELTE E6tvos Kiado, 1999.

Rényi A.: Valosziniiségszamitas. Tankonyvkiado, 1968.

J. Galambos: Advanced probability theory. Marcel Dekker, New York, 1995.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika . Typotex kiadd, Budapest, 1999.

Mogyorodi J. — Michaletzky Gy. (Szerk.): Matematikai statisztika. Egyetemi jegyzet. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 1995.

Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kdvetkeztetések elmélete. Typotex Kiado, Budapest, 2005.




Szakmai torzsanyag

Tantargy neve: Onallé projekt, szakmai gyakorlat I.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 2
tantargyfelel6s neve: Jiittner Alpar, Zempléni Andras
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék, Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék.
szamonkérés rendje: beszamold

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa: A félév elején kiirt témakbol, szakmai gyakorlati
lehetdségekbdl valasztanak a hallgatok. Az els6 félévet a hallgatok szempontjabdl a probléma-valasztasra, a
lehetséges megoldasi modszerek tanulmanyozasara szanjuk. A félév végén 2-3 oldalas irasos beszamolot és
rovid szobeli prezentaciot (5 perces eldadés) varunk az elvégzett munkardl. Az érdemjegyet a irasos beszamolod
(témavezeto értékelése alapjan) és a szobeli prezentacio hatarozza meg.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

10




Szakmai torzsanyag

Tantargy neve: Onallé projekt, szakmai gyakorlat II.

Tantargy heti 6raszama: 0+3
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Jiittner Alpar, Zempléni Andras
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék, Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék.
szamonkérés rendje: beszamold

elétanulmanyi feltétel: Onallo projekt, szakmai gyakorlat I.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa: A hallgatok folytathatjak az Onall6 projekt, szakmai
gyakorlat I targy keretében megkezdett munkat vagy valaszthatnak a félév elején kiirt témakbol, szakmai
gyakorlati lehetdségekbdl. Ebben a szemeszterben a hallgatok feladata a probléma-megoldasi modszerek
onalloan feldolgozasa és az aktualis problémara vonatkozo alkalmazasi lehetdségek felvazolasa. A félév végén
rovid, 3-5 oldalas irasos beszamolot és szobeli prezentaciot (10 perces eldadas) varunk az aktualis félévben
elvégzett munkarol. Az érdemjegyet a irasos beszamolo (témavezetd értékelése alapjan) és a szobeli prezentacio
hatarozza meg..

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

11




Szakmai torzsanyag

Tantargy neve: Onallé projekt, szakmai gyakorlat III.

Tantargy heti 6raszama: 0+4
kreditértéke: 4
tantargyfelel6s neve: Jiittner Alpar, Zempléni Andras
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék, Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék.
szamonkérés rendje: beszamold

elétanulmanyi feltétel: Onallo projekt, szakmai gyakorlat I1.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa: A hallgatok folytathatjak az Onall6 projekt, szakmai
gyakorlat II targy keretében megkezdett munkat vagy valaszthatnak a félév elején kiirt témakbol, szakmai
gyakorlati lehetdségekbdl. Ebben a szemeszterben a hallgatok feladata az eltervezett modszerek megvalositasa,
a kapott eredmények értékelése és a tovabblépési lehetoségek fel vazolasa. A félév végén 7-10 oldalas irdsos
beszamolot és szobeli prezentaciot varunk (15 perces eléadas) az aktualis félévben elvégzett munkarol. Az
érdemjegyet a irasos beszamolo (témavezetd értékelése alapjan) és a szobeli prezentacié hatarozza meg.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

12




Szakmai torzsanyag — Alkalmazott Analizis

Tantargy neve: Analizis 5. (Mérték- és integralelmélet I1.)

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2
tantargyfelel6s neve: Simon Péter
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)
szamonkérés rendje: kollokvium
elétanulmanyi feltétel: Analizis IV. (BSc)

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Sulyfiiggvények, abszolit folytonossdg. A Radon-Nikodym tétel. El¢jeles mértéket. A Hahn-, ill. a Jordan féle
felbontds. A feltételes varhatd értékoperator. Szingularis mértékek. A Lebesgue-féle felbontas. Mértékek
derivalasa. A Vitali-lemma. Derivalas 0-mértéki halmazon. Szinguralis mérték derivalasa. Sulyfliggvénnyel
generalt mértékek derivalasa. Abszolut folytonos mérték derivaltja. Eldjeles Borel-mérték m.m. derivalhato.
Monoton fiiggvény, ill. integralfiiggvény derivalasa. Lebesgue-pont fogalma, Lebesgue-tétel. Abszolut
folytonossag. Korlatos valtozasu fiiggvények. Kapcsolat az abszolut folytonos mértékekkel. Jordan-tétel.
Osszefiiggések az abszolt folytonos fiiggvények és az integralfiiggvények kozott. Az integralfiiggvény teljes
valtozasa. Példa szigortian monoton, folytonos fiiggvényre, amelynek derivaltja m.m. nulla. Parcialis integralds,
integralas helyettesitéssel. Fubini tétele a mértékekbdl, ill. fiiggvényekbdl alld végtelen derivalasrol. A
Lebesgue-féle sfirliségi tétel. A Hardy-Littlewood-féle maximalfiiggvény. Gyenge (1,1)-tulajdonsag, LP—
korlatossag. Operatorsorozat maxmaloperatorara vonatkozd gyenge (1,1)—becslés szerepe a konvergenciaban. A
Marcinkiewicz—féle interpolacios tétel. Calderon-Zygmund-felbontas. LP —terek dualitasa.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

H. Bauer, Wahrscheinlichkeitstheorie und Grundziige der Masstheorie, Walter de Gruyter, Berlin-New York,
1974,

P. R. Halmos, Mértékelmélet, Gondolat, Budapest, 1984.

E. Hewit-K. Stromberg, Read and abstract analysis, Springer Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1969.
Jarai Antal, Mérték és integral, felsGoktatasi tankonyv, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002.
Laczkovich Miklos, Valos fliggvénytan, egyetemi jegyzet, ELTE, Budapest, 1995.

Simon Péter, Analizis V., egyetemi jegyzet, ELTE E6tvos Kiado, Budapest, 1996.

Szokefalvi-Nagy Béla, Valos fiiggvények és fiiggvénysorok, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1965.

A. C. Zaanen, Continuty, Integration and Fourier Theory, Verlag, Berlin-Heidelberg-New Y ork-London-Paris-
Tokio 1989.

A. C. Zaanen, Integration, North Holland Publ. Co., Amsterdam 1967.
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Szakmai torzsanyag — Alkalmazott Analizis

Tantargy neve: Fourier-sorok

Tantargy heti 6raszama: 142
kreditértéke: 2+2
tantargyfelelés neve: Fridli Sandor
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)
szamonkérés rendje: kollokvium
el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Ortogonalis rendszerek, Fourier-sorok Hilbert-térben. A Fourier-projekcié minimum tulajdonsaga. Teljesség,
zartsag, ortogonalis- és Riesz-bazisok. Frame-sorfejtések. Trigonometrikus Fourier-egyiitthatd, Fourier-sor,
Fourier transzformalt. Konvolicid, inverzios formulak. Fourier tarnszformdacié az L? téren. A derivalt és Fourier
transzformalt kapcsolata. Tobbvaltozos- és diszkrét Fourier-transzformalt, FFT-algoritmusok. Fourier-sorok
konvergenica és approximacios tulajdonsagai. Szummacids eljarasok, sziirés, Poisson-féle szummacios formula.
Komplex kiterjesztés: Laplace- ¢és z-transzformalt. Példak alkalmazasokra a differencidlegyenletek, a
rendszerelmélet, a jel- és képfeldolgozas teriiletérdl.

Kotelez6 irodalom:

Schipp Ferenc: Fourier analizis. Egyetemi jegyzet alkalmazott- és programtervezé matematikusoknak. Budapest,
1999. (Halozaton elérhetd).

Ajanlott irodalom:
Székefalvi- Nagy Béla: Valos fiiggvénytan, fliggvénysorok. Tankonyvkiadd, Budapest, 1954.
Pal Laszlo Gyérgy: Ortogonalis fiiggvénysorok. Tankonyvkiadd, Budapest, 1969.

G. Gasquet-P. Witowski: Fourier Analysis and Applications (Filtering, Numerical, Wavelets). Springer, 1999.
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Szakmai torzsanyag — Alkalmazott Analizis

Tantargy neve: Nemlinearis és numerikus funkcionalanalizis

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Karatson Janos

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhato feladatok és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Nemlinearis operatorok alapfogalmai normalt terekben. Hemi- és bihemifolytonos operatorok. Gateaux- és
Frechet-derivalt, kozépértéktételek. Potencidloperatorok, a potencial fogalma és 1étezésének feltételei. Monoton
operatorok és konvex funkcionalok. Dualitas reflexiv Banach-terekben.

Operatoregyenletek megoldhatdsadga. Varidcidés elv nemlinearis operatoregyenletre. Kvadratikus funkcional.
Funkciondl minimumanak Iétezése, megoldhatosagi tételek potencidlos és nem potencialos operatorra.
Nemlinearis leképezés bijekcio voltanak altalanos feltételei.

Nem korlatos pozitiv linearis operatorok energiatere, Friedrich-kiterjesztés. Nem folytonos operatorra vonatkozo
egyenlet megoldhatosaga. A megoldhatosagi tételek alkalmazasa nemlinedris elliptikus peremértékfeladatokra.
Kozelitd6 modszerek operatoregyenletekre. Ritz—Galjorkin-féle projekcios modszerek linearis és nemlinearis
operatorokra. Iteracios modszerek. Gradiens-modszer, ill. egyszerii iteracid Hilbert-térben linearis és nemlinearis
operatorokra. A konjugalt gradiens-modszer linearis operatorokra. Prekondicionalas. A Newton-Kantorovics
modszer és valtozatai nemlinearis operatorokra Banach-térben. Csillapitott és inegzakt Newton- modszer.

Kotelez6 irodalom: -----

Ajanlott irodalom:

Zeidler, E.: Nonlinear functional analysis and its applications, Springer, 1988.
Kantorovich, L.V., Akilov, G.P.: Functional Analysis, Pergamon Press, 1982.
Karatson J.: Numerikus funkcionalanalizis, ELTE, Typotex, 2013.
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http://www.ams.org/mathscinet/search/publications.html?pg1=IID&s1=186830

Szakmai torzsanyag — Alkalmazott Analizis

Tantargy neve: Numerikus analizis III.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelelés neve: Gergo Lajos
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)
szamonkérés rendje: kollokvium+gyakorlati jegy
el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Numerikus integralds: Motivacio, elemi kvadratira képletek, kvadratira képletek konvergencidja folytonos
fiiggvényekre, interpolacios kvadratira képletek, osszetett kvadratura képletek, adaptiv modszerek, Gauss-féle
kvadratira, specialis integrandusok kezelése, tobbdimenzids integralok kiszamitasa.

Kozonséges differencialegyenletek numerikus megoldasa: motivacié, Euler-moddszer, alapvetd fogalmak:
numerikus stabilitds, konzisztencia, konvergencia, explicit Runge-Kutta mdodszerek, 1épésvalasztas, tobblépéses
modszerek, gyokfeltétel, prediktor-korrektor eljarasok, differencia egyenletek. Peremérték feladatok kezelése
differencia-modszerekkel.

Kotelez6 irodalom:
Stoyan Gisbert-Tako Galina: Numerikus Modszerek I, 2002 (2. kiadas), 11,1995, Typotex, Budapest.

Ajanlott irodalom:
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Szakmai torzsanyag — Alkalmazott Analizis

Tantargy neve: Numerikus modellezés és k6zonséges differencialegyenletek numerikus megoldasi modszerei |.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Farag6 Istvan
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhato feladatok és kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek (BSc)

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A targy els6 felében ismertetjiik a kozonséges differencialegyenleteket folytonos elméletének néhany kiegészitd
részét (stabilitas, merev rendszerek, szemidiszkretizalt rendszerek vizsgalata). Ezutan megismerkediink a
Cauchy-feladatot megoldé legegyszeriibb numerikus eljarasokkal. (Explicit és implicit Euler-modszerek, trapéz
szabaly, stb.) Stabilitasi fogalmak és kritériumok, illetve konzisztencia-analizis. A modszereken keresztiil
bebizonyitjuk a numerikus analizis alaptételét. Megvizsgaljuk az altalanos egylépéses modszereket, €s
ismertetésre keriilnek az altalanos alaki Runge-Kutta tipustt modszerek.

Az explicit és implicit RK-nodszerek vizsgalata, A-stabilitasanak feltételei. Kitériink a merev rendszerek
numerikus megoldésara is. A megfeleld Matlab programok készitése, a kdnyvtari programok hasznalata.

Koételezd irodalom: Stoyan Gisbert, Tako Galina: Numerikus moédszerek 2., TypoTech, 1997
Farago 1., Horvath R. Numerikus médszerek, Typotech, 2011.
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Szakmai torzsanyag — Alkalmazott Analizis

Tantargy neve: Operatorfélcsoportok

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Batkai Andras
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhato feladatok és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az operatorfélcsoportokkal kapcsolatos alapfogalmak attekintése. Alapvetd példak valamint konstrukciok. A
generator fogalma, a rezolvens integralreprezentacioja a félcsoport Laplace transzformaciojaként. Hille-Yosida
tételkor. Disszipativ operatorok, Lumer-Phillips tétel. Alkalmazasok els6- és masodrendii
differencialoperatorokra.

Félcsoportok regularitasi tulajdonsagai (analitikus, differencialhat6d, normafolytonos, kompakt), kozottiik a
kapcsolat példak és ellenpéldak segitségével. A korlatos perturbacio, a Dyson-Phillips sor. Kitekintés
nemkorlatos perturbaciok iranyaba.

Aszimptotikus tulajdonsagok, a félcsoport és a generator spektrumanak viszonya. Zabczyk ellenpéldaja.
Spektralleképezés-tétel normafolytonos félcsoportokra. Gearhart tétele Hilbert térbeli félcsoportokra.
Operatorfélcsoportok és az Cauchy probléma kapcsolata, joldefinialtsag. Az inhomogén egyenlet klasszikus,
erds, enyhe és gyenge megoldasfogalmai, ezek kozotti viszony. Megoldasok reprezentacioja.

Pédak: késleltetett és populacids egyenletek targyalasa.

Kotelez6 irodalom:
Engel, K.-J., Nagel R., A Short Course on Operator Semigroups, Springer-Verlag, Universitext, 2006.

Ajanlott irodalom:

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

Batkai, A., Piazzera, S., Semigroups for Delay Equations, A K Peters, 2005.
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Szakmai torzsanyag — Algoritmuselmélet

Tantargy neve: Algoritmuselmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga és zarthelyi

elétanulmanyi feltétel: alapvet6 algoritmusok, folyamok, NP-teljesség ismerete

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Rendezés ¢és kivalasztas. Szamolas nagy szdmokkal, Euklideszi algoritmus, RSA. Gyors Fourier-transzformacio
és alkalmazasai.

Dinamikus programozas alkalmazasai (maximalis intervallum-Osszeg, hatizsak feladat, matrix-szorzas
zardjelezése, optimalis binaris keres6fa, optimalizalési feladatok fakon).

Grafalgoritmusok: a szélességi ¢és mélységi keresés megvaldsitdsa, alkalmazasai (legrovidebb utak,
kétszinezhetdség, erdsen Osszefiiggdveé iranyitas, kettd-Osszefliggd blokkokra bontds, erdsen Osszefiiggd
komponensek megtalalasa). Dijkstra algoritmus alkalmazasai (legszélesebb ut, legbiztonsagosabb ut, PERT
modszer, Jhonson algoritmusa).

Gyors tutvonalkeresés el6feldolgozas utan. Bellman-Ford-algoritmus, Karp minimalis atlagi kort keres6
algoritmusa, Suurballe és Tarjan algoritmusa. Stabil parositas. Hopcroft-Karp-algoritmus, Dinits-algoritmus,
diszjunkt utak. Halozati kodok.

Kozelitd algoritmus fogalma, példak (Ibarra-Kim, metrikus TSP, Steiner fa, lefogd csticshalmaz). Fix
paraméteresen megoldhato feladatok.

Adattomorités alapjai.. Parhuzamos algoritmusok (Brent tételei, minimum, dsszeadas, szorzas, rendezés, matrix-
szorzas alkalmazasai).

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Uj algoritmusok. Scolar, 2003.
Ronyai-lvanyos-Szabo: Algoritmusok, TypoTeX, 1998.
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Szakmai torzsanyag — Algoritmuselmélet

Tantargy neve: Bonyolultsagelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga ¢s zarthelyi dolgozat

elétanulményi feltétel: Turing-gép, rekurziv és rekurzive felsorolhatéd nyelvek,
determinisztikus és nem-determinisztikus bonyolultsagi osztalyok, NP-teljesség

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kommunikaciés bonyolultsag. Dontési fak, rejtézkodés, Ben-Or tétele. Hierarchia-tételek, Sawitch tétel,
orakulumok, a polinomialis hierarchia. A PSPACE-osztaly, teljes nyelvek. Véletlenitett bonyolultsagosztalyok.
Pszeudovéletlen generatorok. Interaktiv protokollok. Shamir tétele: IP=PSPACE. Nehéz problémak
kozelithetosége és kozelithetetlensége, a PCP tétel. Also becslések Boole-halozatokon. Parhuzamos
algoritmusok aritmetikai problémakra, rendezésre, grafproblémakra és linearis algebrai feladatokra. Parhuzamos
algoritmusok kisfoku hal6zatokon. Kolmogorov-bonyolultsag

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Lovasz Laszl6: Algoritmusok Bonyolultsaga, egyetemi jegyzet, ELTE 1999.
Papadimitriou, Christos H. (1999): Szamitasi bonyolultsag. Novadat Bt., Gyor.
Ivanyos, G., Ronyai, L., Szabd, R.: Algoritmusok, Budapest, TypoTeX Kiado, 1998.
Cormen, Leiserson, Rivest: Uj algoritmusok, Scolar Kiado, 2003.
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Szakmai torzsanyag — Sztochasztikus folyamatok

Tantargy neve: Diszkrét és folytonos paramétertit Markov-lancok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2
tantargyfelel6s neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valoszintiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valdszinliségszamitas és statisztika (gyenge eléfeltétel)

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Sztochasztikus folyamatok: Markov-tulajdonsag, er6s Markov-tulajdonsag, homogenitas. Diszkrét paraméterii
Markov-lancok: definicio, atmenetmatrix, az allapotok osztalyozasa. Periodus, visszatéroség. Az
atmenetvaloszinliségek konvergencidja. Stacionarius eloszlas. Nagy szamok térvénye €s centralis hatareloszlas-
tétel irreducibilis, pozitiv rekurrens Markov-lanc funkcionéljara. Atmenetvaloszintiségek tabu allapotokkal.
Regularis mérték, Doeblin hanyados tétele. Megforditott Markov-lanc. Elnyelddési valdszintiségek. Perron-
Frobenius tételek. Folytonos paraméteriit Markov-lancok: definicid, &tmenetmatrix, derivalt a nullaban,
infinitezimalis generator. Példak: Poisson folyamat, sziiletési és halalozasi folyamatok.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Karlin — Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondolat Kiado, 1985.

Chung: Markov Chains With Stationary Transition Probabilities. Springer, 1967.
Isaacson — Madsen: Markov Chains: Theory and Applications. Wiley, 1976.

21




Szakmai torzsanyag — Sztochasztikus folyamatok

Tantargy neve: Specialis sztochasztikus folyamatok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2
tantargyfelel6s neve: Michaletzky Gyorgy
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Felgjitasi folyamatok, felujitasi egyenlet. A feltjitasi folyamat aszimptotikus viselkedés (1 valdszinliségi
konvergencia, hatareloszlas). A felujitasi fliggvény aszimptotikus viselkedése, Blackwell-tétel.

Elagazé folyamatok. Diszkrét idejli elagazd folyamatok, generator fiiggvény. Folytonos idejii elagazd
folyamatok, a kihalas val6szinlisége, hatareloszlas-tételek.

Pontfolyamatok. A Poisson-folyamat, stacionarius pontfolyamat, jelolt pontfolyamat. A pontfolyamatok altal
meghatarozott véletlen mérték. Pontfolyamat intenzitdsa, Campbell mérték. Palm eloszlas, a Palm-mérték ¢és a
stacionarius eloszlas kapcsolata. Campbell-Little-Mecke formula.

Wiener-folyamat konstrukcidja. Trajektoriadk egyszerli tulajdonsagai. Kvadratikus variacio, a trajektoridk
Holder-folytonossaga.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Karlin-Taylor: Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe, Miiszaki Konyvkiado
Bacelli-Bremaud: Elements of queueing theory, Springer-Verlag, 1991
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Szakmai torzsanyag — Sztochasztikus folyamatok

Tantargy neve: Stacionarius folyamatok

Tantargy heti 6raszdma: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valdszinliségszamitas és statisztika (gyenge eléfeltétel)

Az elsajatitand6 ismeretanyag révid (néhany soros) leirasa:

Stacionarius folyamatok. Kovariancia fiiggvény. Bochner—Hincsin-tétel. (Herglotz-tétel) Spektraleldallitas.
Karhunen-Loeve-sorfejtés, Kotelnyikov-Shannon-tétel — a mintavételezés siiriisége.

Wold-felbontas. Teljesen regularis és szingularis folyamatok. Linearis sz{ir6k.

Ergoditicitas.

Stacionarius folyamatok varhato-értékének és kovariancia-fliggvényének becslése. A spektrum becslése.
Periodogramm. Diszkrét spektrum, folytonos spektrum. A spektrum konzisztens becslése, simitas,
ablakfiiggvények hasznalata. Kevert spektrumu folyamatok.

Diszkrét paraméterii stacionarius folyamatok allapotteres leirasa. Ho-Kalman-algoritmus, Faurre-Anderson
elmélet. Stacionarius folyamatok elérejelzése.

Kotelez6 irodalom:

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

S. Karlin-H. Taylor, Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe, Miiszaki Kiado, 1985.
Id6sorok analizise, szerk. Tusnady Géabor és Ziermann Margit, Miszaki Konyvkiado, 1986.

A. M. Yaglom, Correlation Theory of Stationary and Related Random Functions, I.- Il., Springer Verlag, 1987.
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Szakmai torzsanyag — Sztochasztikus folyamatok

Tantargy neve: Sztochasztikus folyamatok

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Wiener-folyamat bevezetése. Donsker-tétel. Sorfejtések. Trajektoriak egyszerii tulajdonsagai. Kvadratikus
variacio, és izometria. Integral négyzetesen integralhato integrandusokkal. Ito-lemma. Tiikrozési elv, erds
Markov-tulajdonsag. Szintelérési idd, inverz Gauss-eloszlas. Girsanov-tétel. Sztochasztikus differencial-
egyenlet. Létezés, unicitas Lipschitz-folytonos egylitthatok esetén. Diffuzios folyamatok, Feyman-Kac formula.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Revuz-Yor, Continuous martingales and Brownian motion.
Protter, Stochastic integration and differential equation.
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Szakmai torzsanyag — Diszkrét matematika

Tantargy neve: A matematika alapjai (BSc)

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Komjath Péter
tanszéke: Szamitogéptudomanyi

szamonkérés rendje: kollokvium + gyakjegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Naiv és axiomatikus halmazelmélet. Részhalmaz, unio, metszet. Par, rendezett par, Descartes-szorzat. Fliggvény.
Szamossagok, 6sszehasonlitasuk. Ekvivalencia-tétel. Miiveletek halmazokkal, szamossagokkal, azonossagok,
monotonitas. Cantor-tétel, Russell-paradoxon. Kivalasztasi axioma, hasznalata. Példak szamossagokra.
Rendezett, jolrendezett halmazok. Rendszamok, tulajdonsagaik. Jolrendezési tétel. Alefek. Kontinuumhipotézis.
Kijelentéslogika, igazsagfiiggvények, igazsagtablazatok. Azonossagok. Teljes diszjunktiv normalforma. Teljes
rendszerek. Kovetkeztetések, elsorendl nyelvek. Példak. Kifejezés, formula. Struktira, modell. Peano-axiomak.
A modellelmélet tételei (kimondva): teljességi tétel, kompaktsagi tétel, Lowenheim-Skolem-Tarski-tétel, Godel
nem-teljességi tétele (vazlatosan). Primitiv rekurziv fiiggvények, Ackerman-fiiggvény. Parcialisan rekurziv
figgvények, Church-tézis. Nem-teljességi tétel. Diofantoszi halmazok.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Laczkovich Miklds: Sejtés és bizonyitas, Typotex, 1998

Péter Rozsa: Jaték a végtelennel, Tankonyvkiado, (pl. 5. kiadas, 1974)

L.A. Lavrov, L.L. Makszimova: Halmazelméleti, matematikai logikai és algoritmuselméleti feladatok, Miiszaki
Kiado, 1987

Urban Janos: Matematikai Logika (példatar), Miiszaki Kiado, 1983
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Szakmai torzsanyag — Diszkrét matematika

Tantargy neve: Diszkrét matematika I.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 2+3
tantargyfelel6s neve: Lovasz Laszlo
tanszéke: Szamitégéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga ¢és gyakorlati jegy
elétanulmanyi feltétel: elemi leszamlalas, elemi grafelmélet, Hall-tétel, bevezetés a

valoszinliségszamitasba, linearis algebra, bevezeto absztrakt algebra (azaz csoportok €s véges
testek elemi tulajdonsagai)

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Grafelmélet: grafok és hipergrafok szinezései. Parositaselmélet. Tobbszords 0sszefiiggdség.

Erdsen regularis grafok, az egészségi feltétel és alkalmazasai. Blokkrendszerek. Véges testek, hibajavitoé kodok,
perfekt kodok.

Extremalis grafok, Bondy-Simonovits tétel.

Regularitasi lemma. Sikbarajzolhatosag, Kuratowski tétel, grafok lerajzolasa feliileteken, minorok, Robertson-
Seymour elmélet. Leszamlalé kombinatorika alapvetd kérdései: generatorfiiggvények, inverzids formulak
részben rendezett halmazokon, rekurziok. Mechanikus 6sszegzés. Klasszikus grafelméleti leszamlalasok, fak,
feszité fak szama.

Véletlen modszerek, varhato érték modszer. Véletlen grafok.

Testek alkalmazasai: a linearis algebrai modszer. Kombinatorikus Nullstellensatz

Kotelez6 irodalom:
Ajanlott irodalom:

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

Hajnal P.: Grafelmélet, Polygon, Szeged.

R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Konkrét matematika, Miiszaki Kiad6 1998.
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Szakmai torzsanyag — Operaciokutatas

Tantargy neve: Diszkrét optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke:

tantargyfelelds neve:
tanszéke:

szamonkérés rendje:

el6tanulmanyi feltétel:

3+3

Frank Andras
Operaciokutatasi Tanszék
kollokvium + gyakorlati jegy

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Alapveté grafelméleti és matroidelméleti fogalmak, tulajdonsagok és modszerek (parositasok, folyamok és
aramok, moho algoritmus, perfekt grafok). A poliéderes kombinatorika elemei (teljesen unimodularis matrixok
és alkalmazasai, teljesen dualisan egészértékii rendszerek.). Fébb kombinatorikus algoritmusok (opimalis feny6k

és parositasok).

Kotelez6 irodalom:

Frank Andras és Jordan Tibor: Diszkrét optimalizalas (elektronikus jegyzet), ELTE 2013

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, and A. Schrijver, Combinatorial
Optimization, John Wiley and Sons, 1998.
B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms,

Springer, 2000.

E. Lawler, Kombinatorikus Optimalizalas: haldézatok és matroidok, Miiszaki Kiadd, 1982.
(Combinatorial Optimization: Networks and Matroids).
A. Schrijver, Combinatorial Optimization: Polyhedra and efficiency, Springer, 2003. Vol.

24 of the series Algorithms and Combinatorics.
A. Frank, Connections in Combinatorial Optimization, Oxford University Press, 2011,
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.
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Szakmai torzsanyag — Operaciokutatas

Tantargy neve: Folytonos optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: I1lés Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + ZH a gyakorlati jegyért

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Linearis egyenldtlenségek: Farkas-lemma és egyéb alternativa tételek. A linedris programozas dualitas elmélete,
pivot algoritmusok (criss-cross és szimplex), bels6pontos modszer. Matrix jatékok: Nash-egyenstly, Neumann-
tétel. Konvex optimalizalas: dualitas, szeparalas és algoritmusok. Konvex Farkas-tétel, Kuhn-Tucker-Karush
tétel, regularitasi feltételek. Nemlinearis programozasi modellek. Sztochasztikus programozas: alapmodellek,
gyakorlati problémak.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Katta G. Murty: Linear Programming. John Wiley & Sons, New York, 1983.
Vasek Chvatal: Linear Programming. W. H. Freeman and Company, New York,

1983.

C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vial: Theory and Algorithms for Linear Optimization: An
Interior Point Approach. John Wiley & Sons, New York, 1997.

Kovacs Margit: A nemlinearis programozas elmélete. TYPOTEX Kft., Budapest, 1997.

Béla Martos: Nonlinear Programming: Theory and Methods. Akadémiai Kiado,

Budapest, 1975.

M. S. Bazaraa, H. D. Sherali and C. M. Shetty: Nonlinear Programming: Theory and

Algorithms. John Wiley & Sons, New York, 1993.

I11és T. és Mészaros K.: A Farkas-lemma egy 1j és elemi bizonyitasa, Uj utak a

magyar operaciokutatasban, szerk.: Komlosi S. és Szantai T., Dialogus

Campus Kiadé, Budapest, 1999, 73-88 oldalak.

Szidarovszky Ferenc: Jatékelmélet, Informatikai Algoritmusok I., szerk.: Ivanyi Antal, ELTE
E6tvos Kiado, Budapest, 2004, 314-360.

I11és T., Nagy M. és Terlaky T.: Bels6pontos algoritmusok, Informatikai Algoritmusok .,
szerk.: Ivanyi Antal, ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest, 2005, 1230-1297.

J.-B. Hiriart-Urruty and C. Lemaréchal: Convex Analysis and Minimization

Algorithms I-11. Springer-Verlag, Berlin, 1993.

E. de Klerk, C. Roos, Terlaky T.: Nemlinearis Optimalizalas. Budapest, 2004.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (kotelez6)

Tantargy neve: Dinamikai rendszerek és differencialegyenletek 1.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Simon Péter

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: kollokvium és gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek (BSc) anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Linearis differencialegyenletek fazisképeinek osztalyozasa a topologikus ekvivalencia szerint. Nemlinearis
rendszerek osztalyozasa a Poincaré-féle normalforma segitségével. Stabilis, instabilis, centralis sokasag,
Hartman-Grobman tétel. Lokalis vizsgalat periodikus megoldasok koriil. Kétdimenzids vektormez6 indexe, a
trajektoriak végtelenbeli viselkedése. Alkalmazasok biologiai és kémiai modellekre. Oszcillacio kémiai
reakciokat leiro differencialegyenletek. Hamilton-féle rendszerek. Kaosz a Lorenz-féle meteorologiai modellben.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Toth Janos, Simon Péter: Differencialegyenletek; Bevezetés az elméletbe és az alkalmazasokba (Typotex, 2005).
V.I1. Arnold: K6zonséges differencidlegyenletek (Miiszaki Konyvkiado, 1987).

L. Perko, Differential Equations and Dynamical systems, Springer
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (kotelez6)

Tantargy neve: Elliptikus parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei 1.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Karatson Janos

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhato feladatok és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
1. Elméleti alapok: elliptikus feladatok eredete, gyenge megoldas, Lax-Milgram-lemma.

Il. A véges differenciak modszere.

A diszkrét Poisson-egyenlet véges differencias megoldasa.
Konstrukcio, stabilitas, konvergencia.

Altalanos peremértékfeladatok véges differencias megoldasa.

I1. A végeselem-moddszer.

A modszer elméleti alapjai.

Konstrukcio, végeselem-tipusok. Stabilitas.
A modszer konvergenciaja és annak rendje.

IV. A diszkretizalt feladatok iteraciés megoldasa.
Direkt modszerek, FFT.

Konjugalt gradiens-modszerek, prekondicionalas.
A tobbracsos (multigrid-)modszer.

Kételez6 irodalom: -----

Ajanlott irodalom:

Stoyan G., Takd G.: Numerikus modszerek 3., ELTE, Typotex, 1997.

Horvath R., Izsék F., Karatson J.: Parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei szamitogépes
alkalmazasokkal, jegyzet, 2013.

Faragd 1., Karatson J.: Numerical solution of nonlinear elliptic problems via preconditioning operators: theory
and applications, NOVA Science Publishers, 2002.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (kotelez6)

Tantargy neve: Id6fiiggd parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei és alkalmazésai |.

Tantargy heti 6raszdma: 2+1
kreditértéke: 3+2
tantargyfelel6s neve: Farag6 Istvan, 1zsak Ferenc
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadando programozasi feladatok, zarthelyik és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Numerikus modellezés és kozonséges differencidlegyenletek numerikus
megoldasi modszerei I, Matlab programozasi ismeretek

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Diszkretizacio és szemidiszkretizaciod

Pontonkénti és megfelelé normaban vett konzisztencia

Stabilitas, feltételes stabilitas, Lax-tétel

Stabilitasvizsgalati médszerek: Fourier-transzformacio, szorzéfaktor, Neumann-feltétel
Neumann-feltétel a 1épésmatrixokra

Parabolikus feladatok numerikus megoldasa, explicit és implicit sémak, Crank-Nicolson-séma
ADI sémak és a faktorizaci6 modszere 2 és 3 dimenzidban.

Ajanlott irodalom:

Stoyan G., Také G. Numerikus modszerek 3., TypoTex, Budapest, 1999.

Richtmyer, R.D., Morton, K.W. Differnce methods for initial-value problems, Interscience Pub., New York,
1967.

Thomas: Numerical PDE’s: Finite-Difference Methods, Springer, New York, 1995.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (kotelez6)

Tantargy neve: Linearis parcialis differencialegyenletek

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Simon Laszlo
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhato feladatok és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Parcialis differencidlegyenletek (BSc) anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Fourier-transzformacié. Szoboljev-fiiggvényterek. Rugalmassagtani problémakra és a stacionarius hévezetés
egyenletére vonatkozo peremérték és sajatérték feladatok gyenge (Szoboljev-térbeli), variacios és klasszikus
megoldasa. Kezdeti-peremérték feladatok linearis egyenletekre: a hgvezetés egyenletére és a hullamegyenletre.
A gyenge ¢és a klasszikus megoldas vizsgalata a Fourier-mddszerrel és a Galjorkin-modszerrel.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom: V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek elméletébe. Miiszaki
Koényvkiado, Bp., 1979.

V. Sz. Vlagyimirov: Parcialis differencialegyenletek. Feladatgytijtemény. Miiszaki Konyvkiadd, Bp., 1980.
Simon L. — E. A. Baderko: Masodrendii linearis parcialis differencidlegyenletek. Tankényvkiadé, Bp., 1983.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (kotelez6)

Tantargy neve: Modellalkotas és természettudomanyos alkalmazasok

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Izsak Ferenc
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhat6 feladatok és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A hallgatok megismerik azt az utat, amely a jelenség megfigyelésétél a matematikai eszkozokkel kezelhetd
modellhez elvezet, valamint a szamitogépes szimulacio modszereit is.

Az ismertetett modellek: Biologiai modellek; Jatékelméleti modellek a biologidban; Transzportfolyamatok
alapjai; Kémiai reakciok modellezése; Reakcio-diffiizio rendszerek szimulacidja a Mathematica
programcsomaggal; Pénziigyi folyamatokat leiré modellek.

Kiilonbozo teriiletekrdl meghivott szakemberek ismertetnek olyan problémakat, amelyekkel a hallgatok a kurzus
soran o6nalldéan foglakoznak. A kurzus abban is segiti a hallgatdkat, hogy kapcsolatba keriiljenck azokkal a
munkahelyekkel, ahol végzés utan elhelyezkedhetnek.

Kotelez6 irodalom:

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

Springer, 1990.

J.D. Murray: Mathematical biology, Springer, 2003 (3rd ed).

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

Ajanlott irodalom:
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (kotelez6)

Tantargy neve: Numerikus modellezés és kozonséges differencialegyenletek numerikus megoldasi modszerei |1

Tantargy heti 6raszdma: 2+1
kreditértéke: 2+2
tantargyfelel6s neve: Farag6 Istvan
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhato feladatok és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Numerikus modellezés és kozonséges differencidlegyenletek numerikus
megoldasi médszerei |

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A kurzus els6 felében ismertetjiik a linearis, tobblépéses mdodszereket, azok elméleti hatterének vizsgalataval.
Attekintjiik az Adams-tipusti (Adams-Bashfort és az Adams-Multon.tipusi1) modszereket. Konzisztencia és
stabilitasi vizsgalat, a konvergencia rendjének elemzése. Ujra attekintjiik a merev rendszereket, a tobblépéses
modszerek alkalmazhatosaganak szemszogébol. Masodrendi linearis kezdeti-érték feladatok megoldasa.
Megvizsgaljuk a masodrendii peremérték-feladatokat. Elméleti 6sszefoglald a folytonos, kétpontos elméletrol.
Numerikus modszerek targyalasa. El0szor a belovéses modszert vizsgaljuk, amelynek keretében visszavezetjiik
kezdetiérték-feladatra a problémat, és megvizsgaljuk a megfelel6 numerikus modszer megvalasztasanak
kérdését. Utana a véges differencias approximacidval, annak stabilitdsaval és konvergenciajaval foglakozunk.
A Kkurzus keretében olyan alkalmazasokat is targyalunk, amelyekre sikeresen alkalmazhat6 az ismertetett
elmélet. A kiilonbozo teriiletekrdl (fizikai, mérnoki, kémiai, biologiai) szarmazé alkalmazasokban egyrészt
megvizsgaljuk a modellezési folyamatot, masrészt elemezziik a modszereket is. A hallgatok csoportos munkéban
onalldan végeznek esettanulmanyokat a fenti témakorokben.

Koételezd irodalom: Stoyan Gisbert, Tako Galina: Numerikus moédszerek 2., TypoTech, 1997
Ajanlott irodalom: --
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (kotelez6)

Tantargy neve: Kotelezéen valaszthatod természettudomanyos targy

Tantargy heti 6raszama:
kreditértéke: min. 5
tantargyfelel6s neve: I1zsak Ferenc
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: vizsga és/vagy gyakorlat

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Valamely természettudomanyi, de nem matematika alapszak, vagy mesterszak analizishez kapcsolodo
kurzasa(i). A targy(ak) felvételét a tantargyfeleldssel egyeztetni kell.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Dinamikai rendszerek és differencialegyenletek I1.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Simon Péter

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Dinamikai rendszerek és differencialegyenletek 1.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Dinamikai rendszerek bifurkacioi, alapvet6 példak és alkalmazasok. Nyereg-csomo és Andronov-Hopf
bifurkacio. Bifurkaciés diagrammok meghatarozasa, két kodimenzios bifurkaciok. Strukturalis stabilitas,
attraktorok tipusai.

Diszkrét dinamikai rendszerek. Topologikus ekvivalencia szerinti osztalyozas. Intervallum leképezések: sator
leképezések, logisztikus fiiggvénycsalad. Szimbolikus dinamika. Kaotikus rendszerek. Smale-patko. Sarkovszkij
tétel. Bifurkaciok.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Toth Janos, Simon Péter: Differencialegyenletek; Bevezetés az elméletbe és az alkalmazasokba (Typotex, 2005).
V.1. Arnold: K6zonséges differencidlegyenletek (Miiszaki Konyvkiado, 1987).

L. Perko, Differential Equations and Dynamical systems, Springer
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Dinamikus rendszerek

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Buczolich Zoltan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Differencialegyenletek (BSc) anyaga, kiilonésen az egyvaltozos
differencial és integralszamitasra van sziikség és nem art ha valamennyit tud valaki metrikus
terekrdl, esetleg topoldgiarol.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kontrakciok, fixponttétel. Példak dinamikus rendszerekre. Newton-mddszer, intervallum leképezések,
kvadratikus fiiggvénycsalad, differencidlegyenletek, a kor forgatasai. Grafikus analizis. Hiperbolikus fixpontok.
Cantor halmazok mint taszitd hiperbolikus halmazok, szimbdélumsorozatok tere, mint metrikus tér. Szimbolikus
dinamika és kodolas. Topologikus tranzitivitas, a kezdeti értékekt6l vald érzékeny fiiggés, kaosz/kaotikus
leképezések, strukturalis stabilitas, kaosz és harom szerint periodikus pontok. Schwarz derivalt.
Bifurkacioelmélet. Periodus kettézés. Fraktalok és dinamikus rendszerek. Hausdorff dimenzid, 6nhasonld
halmazok.

Kotelez6 irodalom:
Ajanlott irodalom:

B. Hasselblatt, A. Katok: A first course in dynamics. With a panorama of recent

developments. Cambridge University Press, New York, 2003.

A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the modern theory of dynamical systems.

Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 54. Cambridge University Press,

Cambridge, 1995.

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

Studies in Nonlinearity. AddisonWesley Publishing Company, Advanced Book Program, Redwood City, CA,
1989.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Diszkrét Dinamikus Rendszerek

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Buczolich Zoltan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Analizis IV (Mérték és integralelmélet 1) (BSc) anyaga

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Topologikus tranzitivitas és minimalitds. Omega limeszhalmazok. Szimbolikus dinamikus rendszerek. A
topologikus Bernoulli-shift. A kor leképezései. A forgatasi szam létezése. Invarians mértékek. Krylov-Bogolubov
tétel. Minimalis homeomorfizmusok és invarians mértékek. Kompakt Abel-csoportok forgatasai, egyféleképpen
ergodikus transzformaciok és minimalitas.

Unimodalis leképezések. Gyur6 sorozat (kneading sequence). Végperiodikus szimbolikus palyaju pontok
periodikus pontokhoz tartanak. Szimbolikus palyak eléjeles lexikografikus rendezése. A megengedett
szimbolikus palyak halmazanak karakterizacioja. A topologikus entropia ekvivalens definiciéi.A topologikus
entropia tulajdonsagai. Intervallumleképezések cikk-cakk szama. Markov-grafok. Sharkovszkij tétel. Az
ergodelmélet alapjai. Maximalis ergodtétel és Birkhoff ergodtétel.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the modern theory of dynamical systems.
Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 54. Cambridge University Press,
Cambridge, 1995.

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

I. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, Ergodic Theory, Springer Verlag, New York, (1981).
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Elliptikus parcialis differencialegyenletek numerikus médszerei I1.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Karatson Janos

tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadhato feladatok és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Elliptikus parcialis differencidlegyenletek numerikus modszerei 1.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Linearis elliptikus peremértékfeladatok: néhdny tovabbi probléma

Prekondicionalas algebrai és operator-modszerekkel.
Kwvalitativ tulajdonsagok: diszkrét maximum-elv, a diszkrét megoldas nemnegativitasa
A posteriori hibabecslés alapjai, adaptiv végeselem-maodszer.

Nyeregpont-feladatok, inf-sup-feltétel.

Stokes-feladat, Uzawa-algoritmus.
Negyedrendii, ill. nem szimmetrikus feladatok.

Nemlinearis elliptikus peremértékfeladatok

Elméleti alapok. Gyenge megoldas, a végeselem-modszer elméleti alapjai.

A végeselem-mddszer nemlinearis feladatokra.
Konstrukcio, stabilitas és konvergencia.

A diszkretizalt feladatok iteraciés megoldasa.
Newton-tipusa modszerek. Kiils6-belsé iteraciok, racsfiiggetlenség.

Néhany alkalmazas valos feladatokra.
Statikai feladatok (elliptikus rugalmassagi modellek), nemlinearis stacionarius Maxwell-egyenletek, stacionarius
transzport-feladatok.

Kotelez6 irodalom: -----

Ajanlott irodalom:

Stoyan G., Takd G.: Numerikus modszerek 3., ELTE, Typotex, 1997.

Karatson J.: Numerikus funkcionalanalizis, ELTE, Typotex, 2013.

Horvath R., Izsék F., Karatson J.: Parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei szamitogépes
alkalmazasokkal, jegyzet, 2013.

Farago 1., Karatson J.: Numerical solution of nonlinear elliptic problems via preconditioning operators: theory
and applications, NOVA Science Publishers, 2002.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Ergodelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Buczolich Zoltan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Analizis IV (Mérték és integralelmélet I) (BSc) és Funkcionalanalizis (BSc)
anyaga

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Példak. Konstrukcidk. von Neumann L2 ergodtétel. Birkhoff—Hincsin pontonkénti ergodtétel.

Poincaré visszatérési tétel és Ehrenfest példaja. Hincsin tétele halmazok visszatérésérol.

Halmos tétele a visszatéréssel ekvivalens tulajdonsagokrol. Ergodikussaggal ekvivalens tulajdonsagok. Indukalt
transzformacio mértéktartasa és ergodikussaga. Kac lemma. Kakutani—Rohlin lemma. Bernoulli shift, egységkor
forgatasainak illetve a torusz eltoldsainak ergodikussaga. Keverés (definiciok). Rényi tétele erésen keverd
transzformaciokrol. Bernoulli shift erésen keverd. Koopman-von Neumann lemma. Gyenge keveréssel
ekvivalens tulajdonsagok. Banach elv. Ergodtétel bizonyitasa a Banach elvvel. Integralok differencialasa.
Wiener lokalis ergodtétele. Lebesgue terek és a feltételes varhato érték tulajdonséagai.

Entropia a fizikaban és az informacioelméletben. Felosztas és egy transzformacioé metrikus entropiajanak
definicidja. Feltételes informacid és entropia. ,,Entrépia metrika".

A feltételes varhato érték mint L2-beli vetités. Kolmogorov-Szingj tétele generatorokrol. Krieger generator tétele
(bizonyitas nélkiil).

Kotelez6 irodalom:
Ajanlott irodalom:

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

I. P. Cornfeld, S. V. Fomin and Ya. G. Sinai, Ergodic Theory, Springer Verlag, New York, (1981).
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: 1d6fiiggd parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei és alkalmazasai Il.

Tantargy heti 6raszama: 2+1
kreditértéke: 3+1
tantargyfelel6s neve: Farag6 Istvan, 1zsak Ferenc
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: beadando programozasi feladatok, zarthelyik és kollokvium

elétanulmanyi feltétel: 1d6fliggd parcialis differencidlegyenletek numerikus modszerei és alkalmazasai
I,

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Hiperbolikus problémak megoldasa, nevezetes sémak.

Fliggési tartomanyok

Tobblépéses modszerek, sziikséges stabilitasi fogalom

Megmarad6 mennyiségek, stabilitas nemlinedris problémakra
Végeselem-szemidiszkretizacio, a kapott modszerek konvergenciaja.

Ajanlott irodalom:

Stoyan G., Také G. Numerikus modszerek 3., TypoTex, Budapest, 1999.

Richtmyer, R.D., Morton, K.W. Differnce methods for initial-value problems, Interscience Pub., New York,
1967.

Thomas: Numerical PDE’s: Finite-Difference Methods, Springer, New York, 1995.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Komplex dinamika

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Sigray Istvan
tanszéke: Analizis Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa: Julia és Fatou halmazok. Sima Julia halmazok.
Attraktiv fixpontok, Koenigs linearizacios tétele. Szuperattraktiv fixpontok, Botkher tétele. Parabolikus
fixpontok, Leau-Fatou tétele. Cremer pontok és Siegel korok. Holomorf fixpont formula. A Julia halmaz siirti
részhalmazai.. Herman gytirtik. Vandorl6 tartomanyok. Polinomok iteracidja. A Mandelbrot halmaz.
Gyokkeresés iteraciokkal. Hiperbolikus leképezések. Lokalis 6sszefliggdség vizsgalata.

A targy célja kettos. Egyrészt viszonylag elemi modszerekkel alapos leirast ad a komplex dinamika
jelenségeibdl, masrészt alapot kivan nyujtani azoknak, akik alaposabban szeretnének a matematikanak ebbe a
teriiletébe belemeriilni, amely teriilet tobb képviseldje is Fields érmet kapott.

Kotelez6 irodalom:
John Milnor: Dynamics in one complex variable, Stony Brook IMS Preprint #1990/5

Ajanlott irodalom:
M. Yu. Lyubich: The dynamics of rational transforms, Russian Math Survey, 41 (1986) 43-117
A. Douady: Systeme dynamique holomorphes, Sem Bourbaki , Vol 1982/83, 39-63, Asterisque, 105-106.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Nemlinearis parcialis differencidlegyenletek

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Simon Laszlo
tanszéke: Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tsz.
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Linedris parcidlis differencidlegyenletek

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Divergencia alaku kvazilinearis elliptikus egyenletekre vonatkozd peremérték feladatok gyenge (Szoboljev-
térbeli) megoldasa a monoton és pszeudomonoton operatorok elméletének felhasznalasaval. Elliptikus variacios
egyenl6tlenségek. Divergencia alaku kvazilinearis parabolikus egyenletek és funkcional differencialegyenletek
gyenge megoldasa a monoton tipust operatorok elméletének felhasznalasaval. A megoldasok kvalitativ
tulajdonsagai. Kvazilinearis hiperbolikus egyenletek.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom

Simon L. — E. A. Baderko: Masodrendii linearis parcialis differencialegyenletek. Tankényvkiado, Bp., 1983.
E. Zeidler, Nonlinear functional equations and its applications Il, I11. Springer, 1990.

Simon L.: Nonlinear PDEs, TAMOP elektronikus jegyzet.
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Nemlinearis problémak alkalmazott feladatokban, esettanulmanyok

Tantargy heti 6raszdma: 2+1
kreditértéke: 4
tantargyfelel6s neve: Gaspar Csaba
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)

szamonkérés rendje: kollokvium, gyakorlati jegy

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Nemlinearis hévezetés: matematikai modellek, az egyenletek diszkretizacidja, a prediktor-korrektor, ill. Newton-
-iteraciok konvergenciaja. Program: héhullamok szamitasa.

Osszenyomhatatlan dramlasok: a Navier-Stokes egyenlet-rendszer.

Az aramfiiggvény és az w-y-rendszer. Differencia és végeselem diszkretizaciok. A konvekcié-diffuzio probléma
és kezelése. Program: a ““hatralépcsé feladat" megoldasa finomithatd racson.

Gazaramlasok: az egydimenzios Euler-rendszer. Elsorendii hiperbolikus egyenletek sajatsagai: karakterisztikak,
peremfeltételek megadasa, Riemann-féle invariansok.

Differencia approximaciok:

Godunov, Lax-Wendroff, fluxus-korrekciok. Program: a Sod-féle benchmark-probléma.

Tovabbi lehetséges téma pl.: parcialis differencidlegyenletek “‘inverz" feladatai: az egyenletekben szerepld
egyiitthatok, ill. fliggvények meghatarozasa mérési adatokbol.

Kételez6 irodalom: Stoyan Gisbert, Také Galina. Numerikus modszerek 3, Typotech, 1997.

Ajanlott irodalom:
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Differencialt szakmai anyag — Alkalmazott analizis szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Transzformaciok az alkalmazott matematikaban

Tantargy heti 6raszama: 3 +0
kreditértéke: 4
tantargyfelelés neve: Weisz Ferenc
tanszéke: Numerikus Analizis Tanszék (IK)

szamonkérés rendje: kollokvium

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
Tematika

1. Trigonometrikus Fourier-transzformacid: Fourier-transzformacid, Fourier-sorok, diszkrét Fourier-
transzformacio, FFT algoritmusok. Laplace-Mellin-transzformacio, z-transzformacié. Specialis racionalis
ortogonalis és biortogonalis rendszerek (diszkrét Laguerre-, Kautz-, Malmquist-Takenaka rendszerek).
Alkalmazéasok: differencia-és differencidlegyenletek megoldasa, rendszerek identifikacidja, irdnyitasa és
tervezése.

2. Az absztrakt harmonikus analizis elemei: Fourier-transzformacié lokalis testeken, Walsh-transzformacio,
Wash-sorok, FWT algoritmusok. Haar-sorok. Alkalmazasok: jelek és képek megadisa Haar-és Walsh-
transzformaltjaikkal, sz{irés, tomorités.

3. Waveletek: Gabor-és wavelet-transzformacid diszkrét és folytonos esetben. Frame-és wavelet-sorfejtések,
wavelet-konstrukciok,  Wigner-Ville-transzformaciok.  Fiiggvényterek  jellemzése  wavelet-sorfejtések
egyiitthatdival.  Zaak-transzformacid,  voicetranszformaci6  .Alkalmazasok:optimalis  reprezentaciok
ésalgoritmusok a jelfeldolgozasban, piramis algoritmus a numerikus képfeldolgozasban. Jelek frekvencia-id6
analizise. Fraktalok, differencial-és integralegyenletek megoldasa, turbulens aramlasok.

4. Radon-transzformacié: Radon-transzformacid, kapcsolat mas transzformaciokkal, médszerek az inverz
transzformacio eldallitasara, specialis sorfejtések alkalmazasa. Diszkrét valtozat, altalanositasok. Alkalmazasok:
rontgen-emisszids €s ultrahang komputer tomografok, optikai, csillagaszati és geofizikai alkalmazasok. Képek
rekonstrukcidja, specialis differencial-és integralegyenletek megoldasa.

Kotelez6 irodalom: —
Ajanlott irodalom:

Chui, K.C. An Introduction to Wavelets. Academic Press, 1992.

Daubechies, I. Ten Lectures on Wavelets. SIAM, Philadelphia, 1992.

Deans, S. R. The Radon Transform and Some of its Applications. John Wiley and Sons, 1983.
Meyer Y. Wavelets: Algorithms and Applications. SIAM, Philadelphia, 1993.

Schipp, F. <96> Wade, W. R. Transforms on Normed Fields. Leaflets in Mathematics, Pécs, 1995.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Idésorok elemzése I.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Markus Laszlo
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Stacionarius folyamatok

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Eldadas: A stacionarius folyamatok alapfogalmai. Gyenge, erds, k-adredli stacionaritds, ergodicitas.
Autokovariancia, autokorrelacio, parcialis autokorrelacio, dinamikus kopulak. Stacionarius idésor Fourier-
eloallitasa. Stacionarius folyamat reprezentacioja ortogonalis sztochasztikus mértékkel.
Spektralsiiriiségfliiggvény, Herglotz tétele.

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

Nemlinearis folyamatok, ARCH. Ljapunov-exponens, altalanos sztochasztikus rekurzidos egyenlet stacionarius
megoldasanak 1étezése, a Kesten-Vervaat-Goldie tétel. GARCH folyamatok. Bilinearis folyamatok. Véletlen
egyiitthatos AR, illetve a SETAR model.

Iddsorok becsléselmélete. A varhatd érték becslése. Az autokorrelacié fiiggvény becslése. Periodogram és
tulajdonsagai. A spektralstirliségfiiggvény becslése, ablakolas. Eléfehérités, CAT kritérium.

Gyakorlat: Simitas, linearis sz{ir6k, autokorrelogram, parcialis autokorrelogram, periodogram, spektrum, zérus-
polus térkép. ARIMA modellek szimulacidja és becslése. Folyamatok additiv felbontasa. Additiv idésor modell:
trend, ciklikus-trend. Polinomialis trend, ismételt differencialas. Exponencialis simitas. A tobbdimenzids linearis
folyamatok eszkozei. Tobbdimenzids iddsor: osztott modell, magasabb dimenziés ARMA modell. (EXCEL,
Statistica, SPSS, Matlab, Scilab, Octave, R-project). Az 6ra szamitogépes gyakorlat.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

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

Priestley, M.B.: Spectral Analysis and Time Series, Academic Press 1981

Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Time Series: Theory and Methods. Springer, N.Y. 1987

Tong, H. : Non-linear time series: a dynamical systems approach, Oxford University Press,
1991.

Hamilton, J. D.: Time series analysis, Princeton University Press, Princeton, N. J. 1994

Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Introduction to time series and forecasting, Springer. 1996.
Pena, D., Tiao and Tsay, R.: A Course in Time Series Analysis, Wiley 2001.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Pénziigyi folyamatok 1.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Aratdé Miklos
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Opcio, warrant, swap.

Részvények és kotvények diszkrét idében. Binomialis modell. Arbitrazs. Martingal mérték. Onfinanszirozo
stratégiak. Hedge.

Cox-Ross-Rubinstein formula.

Martingal mérték. Teljesség €s martingal reprezentacio bindris piacra.

Eurdpai opci6 arazasa és a valos ar.

Amerikai opcidk diszkrét idében. Optimalis megallasok.

Arbitrazsmentesség és a martingal mérték 1étezése.

Piaci teljesség €s a martingal mérték egyértelmiisége.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

R. J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikaja, Typotex Kiad6, Budapest, 2000.
Szaz Janos: Tézsdei opcidk, Tanszék Kft., Budapest, 1999.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Pénziigyi folyamatok 2.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Aratdé Miklos
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Pénziigyi folyamatok 1. targy sikeres teljesitése

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Részvények és kotvények folytonos idében. Onfinanszirozé stratégiak. Ekvivalens martingal mérték.
Opciodk valos ara. Black-Scholes formula. A ,,Gorogok™.

Egzotikus és amerikai opciok.

Opcidk arazasa és a parcialis differencialegyenletek.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

R. J. Elliott — E. P. Kopp: Pénzpiacok matematikaja, Typotex Kiado, Budapest, 2000.
Szaz Janos: Tézsdei opcidk, Tanszék Kft., Budapest, 1999.
A. N. Shiryaev: Essentials of Stochastic Mathematical Finance. World Scientific, Singapore, 1999.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Statisztikai becsléselmélet

Tantargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4
tantargyfelel6s neve: Mori Tamas
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

A stiriségfiiggvény becslése. Simitott tapasztalati eloszlas, Parzen-Rosenblatt féle tapasztalati stirliségfiiggvény,
hisztogram.

Elégségesség, minimalis elégségesség, teljesség, korlatosan teljesség.

Exponencialis eloszlascsalad statisztikai vizsgalata

Masodlagos mintavétel, jackknife, bootstrap.

A Jeffrey-féle nem-informativ a priori. Altalanositott (formalis) Bayes-becslések.

Ekvivarians becslések, Pitman-becslés.

L-becslések, korrelalt hibaju linearis modell. Az eltolasparaméter aszimptotikusan optimalis L-becslése.
M-becslések, robusztussag. M-becslések aszimptotikus viselkedése. A Huber-féle M-becslés aszimptotikus
minimax-tulajdonsaga. Kapcsolat az M- és az L-becslések kozott.

Véges sokasagbol valé mintavétel. Allandé egyiitthatos linedris becslések megengedhetdsége.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kovetkeztetések elmélete. Typotex Kiado, Budapest, 2005.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika. Typotex Kiad6, Budapest, 1999.
E. L. Lehmann: Theory of point estimation. Wiley, New York, 1983.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Statisztikai hipotézisvizsgalat

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelelds neve: Csiszar Villo
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Statisztikai hipotézisek, probak, véletlenitett probak. Elséfaju, masodfaju hiba, szint,
terjedelem, erdfiiggvény. Likelihood-hanyados proba, Neyman-Pearson lemma. Az erd
aszimptotikaja. Egyoldali ellenhipotézis monoton likelihood-hanyadost osztalyban. Kétodali
ellenhipotézis exponencidlis eloszlascsaladban. Hasonldsag, Neyman-struktira. Hipotézis-
vizsgalat zavard paraméterek jelenlétében.

A klasszikus paraméteres probak optimalitisa. Aszimptotikus probak. Altalanositott
likelihood-hanyados proba, a khi-négyzet probak levezetése.

A tapasztalati folyamat konvergenciaja Brown-hidhoz. Gauss-folyamatok Karhunen-Loéve
sorfejtése. A klasszikus nemparaméteres probak aszimptotikus elemzése.

Invarians és Bayes-probak.

A konfidenciahalmazok elméletének kapcsolata a hipotézisvizsgalattal.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Mori Tamas: Statisztikai hipotézisvizsgalat. Typotex Kft., Budapest, 2011.
Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kdvetkeztetések elmélete. Typotex Kiado, Budapest, 2005.
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika. Typotex Kiado, Budapest, 1999.
E. L. Lehmann: Testing Statistical Hypotheses, 2nd Ed., Wiley, New York, 1986.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Statisztikai programcsomagok 1.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Zempléni Andras
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel: Valdszintiségszamitas ¢és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az elemi, egydimenzios paraméterbecslés és hipotézisvizsgalat gyakorlati, szamitogépes eszkozeinek
attekintése. A leir6 statisztikai modszerek. A varhatd érték és a szoras becslése. Hipotézisvizsgalat. Eloszlasok.
Eloszlasfiiggvények eldallitasa, véletlen szamok generalasa, stiriségfliggvények illesztése, becslése. Fiiggés
vizsgalata. Szorasanalizis. Regresszio. A statisztika kiilonb6z0 kategoriaju szamitogépes eszkozeinek
megismerése: irodai programok, oktatasi eszk6zok, zart célprogramok, rugalmasan programozhaté szakértdi
kornyezetek.

Az ora szamitogépes gyakorlat (EXCEL, Statistica, SPSS, SAS, R-project, MATLAB).

Kotelez6 irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsoml

Ajanlott irodalom:

Mogyorodi J. - Michaletzky Gy. (szerk.): Matematikai statisztika. Egyetemi jegyzet. Nemzeti Tankdnyvkiado,
Budapest, 1995.

Mori T.F., Szeidl L., Zempléni A.: Matematikai statisztika példatar, ELTE E6tvos Kiado, Bp., 1997.

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

http://office.microsoft.com/en-us/excel/HP100908421033.aspx

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

http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_C10.cfm

http://support.sas.com/documentation/onlinedoc/91pdf/sasdoc_91/insight_ug_9984.pdf

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

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf_doc/stats/stats.pdf
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Statisztikai programcsomagok 2.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Zempléni Andras
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel: Tobbdimenzids statisztikai eljarasok

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Toébbdimenzids statisztikai eljarasok és szamitogépes eszkozeik megismerése és attekintése.
Dimenzidcsokkentés. Fékomponens-, faktoranalizis és kanonikus korrelacio. Diszkrét adatok feldolgozasi
modszerei. Bindris adatok feldolgozasa, logisztikus regresszio. Skalazas, skalazason alapuld modszerek.
Korrespondencia-analizis. Csoportositas. Klaszteranalizis és klasszifikacio. Elettartam-adatokat feldolgozo
moédszerek. Probit, logit és nemlineéris regresszio. Elettartam-tablak, Cox-regresszio.

Az Ora szamitogépes gyakorlat. Felhasznalt eszkozok EXCEL, Statistica, SPSS, SAS, R-project, MATLAB.

Kotelez6 irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsom2

Ajanlott irodalom:

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

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

http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_C10.cfm

http://support.sas.com/documentation/onlinedoc/91pdf/sasdoc_91/stat_ug_7313.pdf

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

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf_doc/stats/stats.pdf
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Sztochasztikus analizis

Tantargy heti 6raszama: 3+2
kreditértéke: 4+3
tantargyfelel6s neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Sztochasztikus folyamatok

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Lokalis martingal, szemimartingal. Integral szemimartingal szerint. Az integral tulajdonsagai. Kvadratikus
variacio, Ito formula, Lévy karakterizacio, Girsanov tétel, Kazamaki és Novikov feltétel. Sztochasztikus
differencial egyenletek, erds és gyenge megoldas, eloszlasbeli és trajektoriankénti unicitas, ezek kapcsolata.
Gyenge megoldas mértékcserével, tempovaltassal. Fubini tétel, lokalis id6. Eltoltott id6 formula. Holder
folytonos egyiitthatok esete egy dimenzioban. Tsirelson példaja. Rendezési tétel.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Revuz-Yor, Continuous martingales and Brownian motion.
Protter, Stochastic integration and differential equation.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Tobbdimenziods statisztikai eljarasok

Tantargy heti 6raszama: 4+0
kreditértéke: 6
tantargyfelel6s neve: Michaletzky Gyorgy
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A tobbdimenzids normalis eloszlas paramétereinek becslése. Matrixértékii eloszlasok. A Wishart-eloszlas:
stiriiségfiiggvénye, determinansa, inverzének varhato értéke. Tobbdimenzios normalis eloszlas paramétereire
vonatkozo hipotézis vizsgalat. Fiiggetlenségvizsgalat. Normalitasvizsgalat.

Linearis regresszio.

A valtozok kozotti kapesolat mérése: korrelacios egyiitthatd, maximalkorreldcio, parcialis korrelacio, kanonikus
korrelacid.

Foékomponensanalizis, faktoranalizis, szoérdsanalizis.

Diszkrét, tobbvaltozos modellek, Kontingenciatablak. Maximum-likelihood becslés loglinearis modellben.
Kullback-Leibler-féle divergencia. Linearis és exponencialis eloszlascsaladok. Az L-vetiilet numerikus
meghatarozasa (Csiszar-féle modszer, Darroch-Ratcliff-eljaras).

Koételezd irodalom:

Ajanlott irodalom:

J. D. Jobson, Applied Multivariate Data Analysis, Vol. I-11. Springer Verlag, 1991, 1992.

Mori T. — Székely G. (szerk.) Tobbvaltozos statisztikai modszerek, Miiszaki Konyvkiado, 1984.

C. R. Rao, Linear statistical inference and its applications, Wiley and sons, 1968.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Adattdmorités

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Szabo Istvan
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Hirkdzléselmélet - informacidelmélet — kodelmélet alapok: Shannon modell, entitas-végpontok €s csatornak
kommunikacios sajatossagai: ember-gép, gép-gép kapcsolatok, analog-digitalis atvitel tomdritést befolyasolo
alapjai (PCM, FDM), mintavételezés (Shannon mintavételi tétele), kvantalas, modulaciok, mintavételi és
csatorna-jellemz6kbol adodo zajok hatésai;

az informacidelméleti eredmények alkalmazas-szempontt rovid Osszefoglalasa: az informacié matematikai
mérése, staciondrius sztochasztikus folyamat entropija, feltételes entropia, Markov forras entropidja,
redundancia, zajos és zajmentes csatornak kodolasa;

adattomorités: tomdritési stratégiak, modellek, veszteségmentes €s veszteséges tomoritések, szeparabilis és
prefix kodok, Kraft-Fano egyenldtlenség, 1ényeg-kiemelési stratégiak, pszicho-vizualis- és pszicho-akusztikus
tomoritések alapelvei;

gyakorlati tomoritési eljarasok: adat, kép, hang és beszéd sajatossagai, Huffman kod, Shannon-Fano kéd,
Gilbert-Moore kéd, RLE, aritmetikai kodolas, irott szovegek elvi és gyakorlati tomorithetésége: LZ77, LZ78,
LZW tomoritések, kép (benne JPEG)-, fax-, video- és hang- (benne GSM) tomoritések;

alkalmazasi hatarteriiletek: pszicho-akusztikus tomoritések mindsitési elvei (objektiv és szubjektiv tesztek),
beszéd felismerés, generalas, adattomoritéseken alapul6 statisztikai probak.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

David Salomon: Data Compression /The Complete Reference/, Springer, 1997.
Gyorfi Laszl6, Gyori Sandor, Vajda Istvan: Informacio és kodelmélet. Typotex, 2002.
Csiszar Imre, Fritz Jozsef: Informacioelmélet, ELTE TTK Jegyzet, Bp, 1986.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Altalanos biztositismatematika

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Araté Miklos
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:.

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A legfontosabb nem-¢let biztositasok: vagyon, feleldsség (feleldsségi jaradék), baleset, egészség. Kartéritési
rendszerek.

Az egyéni kockazat modellje.

Nevezetes karszameloszlasok (binomialis, Poisson, Pareto, negativ binomialis, kevert és dsszetett Poisson,
(a,b,0) eloszlas).

A kérnagysag eloszlasa (exponencidlis, lognormalis, gamma, Pareto eloszlas).

Dijkalkulécios elvek: Varhato érték elv, szorasnégyzet elv, szoras elv, szemiinvarians elv, hasznossagi fliggvény
(zérd hasznossag elve), svajci elv, veszteség-fliggvények hasznalata. A dijkalkulacios elvek tulajdonsagai.
Credibility elmélet és a tapasztalati dijszamitas.

Boénusz rendszerek: karmentességi dijvisszatéritések és engedmények, bonusz-malusz. A bonuszrendszerek
jellemz6i. Nyereségrészesedés.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Araté Miklos: Nem-¢€let biztositasi matematika. Egyetemi tankonyv. E6tvos Kiado, Budapest, 2001.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Bevezetés az informacioelméletbe

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelelds neve: Csiszar Villo
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Forraskodolas valtozo hosszasagh és blokk-kodokkal. Entropia és formalis tulajdonsagai. I-divergencia és
formalis tulajdonsagai. Tipikus sorozatok. A zajos csatorna fogalma, csatornakodolasi tételek. Csatornakapacitas
és kiszamitasi modjai. Forras- és csatornakodolas linearis kodokkal. Tobb felhasznalds hirk6z16 rendszerek:
korrelalt forrasok egyedi kodolasa. Az additiv Gauss-zaju csatorna.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Csiszar — Korner: Information Theory: Coding Theorems for Discrete Memoryless Systems.
Akadémiai Kiado, 1981.

Cover — Thomas: Elements of Information Theory. Wiley, 1991.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Biztositastan

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Kovats Antal
tanszéke: Valosziniiségelmélet és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: nincs

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany soros) leirasa:

A biztositas fogalma. Biztositasi intézmények. Biztositasi tipusok. A biztositasi szerzodés elemei. A biztositasi
viszony fézisai. A biztositasi intézmények felépitése és miikodése.

Uzletszerzés, jutalékok. Kockazatmegosztas. Koltségek. A biztositastechnikai nyereség és annak felosztasa.
Uzleti kimutatasok. Tartalékok, szolvencia. Termékfejlesztés. A biztositas feliigyelete.

Biztositoi agazatspecifikus informacids igények. A biztosité intézetek informacids rendszerei.

A biztositas kozgazdasagi értelmezése.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Asztalos Léaszlo: Biztositasi alapismeretek. jegyzet. ABIF, Budapest, 1995.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Eletbiztosits

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Kovats Antal
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: C tipust kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Biztositasi alaptipusok. Rizikd, elérési, vegyes, é€letjaradék, FIB (Family Income Benefit). Két és tobb életre
sz016 biztositasok. Munkaltatoi biztositasok; csoportos biztositasok. Halandosagi és morbiditasi adatok. Nyers
halandosagi és morbiditasi adatok, kockazati idétartam. Kiegyenlitési modszerek. Halandosagi tabla,
figgvények. Szelekcios, aggregat tablak. Extra kockazatok. Eldrejelzés. Kommutacidos szamok, varhato
¢lettartam; korfa. Tobballapoti modellek, tobbszords kilépési tablak. Allapotteres és Markov-modellek
alkalmazdsa. Az atmenet valdsziniségek maximum likelihood becslése. A modell illeszkedésvizsgalata.
Halandésag és morbiditas szempontjabol heterogén populécio vizsgalata.

Dijkalkulécio. Technikai kamat, diszkonttényez6 ; ekvivalencia-elv; maradékjogok; nettd dij koltségterv; alfa-,
béta-, gamma koltségek; brutto dij. Eves, féléves, havi dijfizetés; egyszeri dij; befektetési hozam. Dijkalkulacid
Cash Flow alapon. Visszavasarlasi értékek. Atdolgozasok.

Tartalékszamitas. Nettd dijtartalék. Prospektiv, retrospektiv szemlélet. Egyéni és csoportos dijtartalék;
maradékjogok; a dijtartalék nem biztositasi évfordulon; kamat-, halanddosagi-, koltség- és egyéb nyereség;
nyereségrészesedési modszerek; utdkalkulacio; kozelité szamitasok. Brutto dijtartalék; koltségfedezet, Zillmer-
modszer.

Szolvencia életbiztositok esetében: szolvencia-sav, EU és hazai elbirasok, a ndvekedés korlatai.
Tokekovetelmények értékelése, kiilonos tekintettel a jovobeli ndvekedés fenntarthatésagara.

A biztositd kockazatai és kezelésiik. Elet-, koltség-, befektetési kockazat; halaleseti terhelés, 0j iizleti teher.
Inflacié. Profit-testing. Jovobeli véletlen veszteségek.

A tapasztalatok figyelemmel kisérése és figyelembe vétele; dinamikus dijszamitas és értékelés a tapasztalatok
alapjan.

Termékterv.

Az életbiztositd egészének értékelése.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Banyar J. — Popper K.: Az életbiztositas. Aula, 2003.

Kreké Béla: Eletbiztositas I., Aula, 1994.

Szabo L. I.-Viharos L.: Az életbiztositds alapjai. Polygon, Szeged, 2001.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Elettartam-adatok elemzése

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Mori Tamas
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Alapfogalmak, meghibasodasi iddk, cenzoralas tipusai, 0sszmiikddési id6. Hazardfiiggvény, meghibasodasi
tényezo.

Elettartam-eloszlasok. Exponencialis minta elemzése

Nemparaméteres maximum likelihood. Tulélésfiiggvény becslése cenzoralt mintabol: a Kaplan—Meyer-féle
szorzatbecslés. Greenwood-formula. Aktuarius becslés.

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

Oregedé eloszlasok osztalyai: IFR, IFRA, NBU. Tartalmazasi kapcsolatok. Az osztilyok zartsaga gyenge
konvergenciara és konvoluciora.

Monoton ¢és koherens rendszerek, a rendszer megbizhatosaga. Az IFRA és NBU osztaly zartsaga. Az IFR osztaly
lezarasa.

Viztarolo-modell. Oregedd tulajdonsagok megdrzddése sokk-modellekben.

IFRA closzlasfiiggvény ML becslése, inkonzisztencia. IFR eloszlasfiiggvény ML becslése, legnagyobb konvex
minorans. Konzisztencia.

A bioassay-probléma.

Az EM algoritmus.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Mori Tamas: Elettartam-adatok elemzése (elektronikus jegyzet). Elérhetd online:
http://www.math.elte.hu/~mori/elettartam.pdf

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

R. E. Barlow—F. Proschan: Statistical Theory of Reliability and Life Testing. Holt, Rinehart and Winston, New
York, 1975.
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http://www.math.elte.hu/~mori/elettartam.pdf

Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Idésorok elemzése I1.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Markus Laszlo
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy és kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Id6sorok elemzése 1.

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Eldadas: Idésor korrelalatlansaganak, fiiggetlen értékliségétnek becslése, Box-Pierce és Ljung-Box proba.
Fordulopont probak. A differencialas problémakare, egységgyok-probak.

Az AR folyamat paramétereinek becslése, Yule-Walker becslés, Burg-algoritmus. Box-Jenkins modszert MA
folyamatra. Durbin-Levinson, Hannan-Rissanen algoritmus ARMA folyamatra. Akaike-, Bayes- és Hannan-
Quinn informéacios kritérium. A kvazi ML- becslés aszimptotikus tulajdonsagai GARCH folyamatra.

A hosszu emlékezet autokorrelacio, ill. spektrum alaptl definicidja. Frakcionalisan integralt és Onhasonld
folyamatok. Donsker-tétel, invariancia elv, Lamperti-tétel.Frakcionalis Brown-mozgas, frakcionalis fehér zaj,
FARIMA. Az 6sszefiiggés erejének hatdsa a konvergenciasebességre és a hatareloszlasra.

A Hurst egyiitthatd becsle. Adjusted range (R/S) statisztikak és tulajdonsagaik. V/S és KPSS statisztikdk, az
aggregalt variancia modszere. A hosszii emlékezet spektrum alapu becslése és tesztelése. A frakcionalis
differencialas rendjének parametrikus becslései.. Nemlinearis hosszt emlékezetii modellek, LARCH folyamatok.
Rezsimvalto, ill. Altalanosabban, rejtett allapotu folyamatok. Markov Chain Monte Carlo (MCMC) becslések.
Id6sorok maximumai. Extremalis index.

A gyakorlat soran demonstracios célokra felhasznalunk licences programokat SPSS, Statistica, SAS, EXCEL. A
hallgat6 elemi szintii jartassagot szerez néhany matematikai és szabad szoftver alkalmazasaban: MATLAB, R,
Scilab, Octave.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

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

Priestley, M.B.: Spectral Analysis and Time Series, Academic Press 1981

Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Time Series: Theory and Methods. Springer, N.Y. 1987

Tong, H. : Non-linear time series: a dynamical systems approach, Oxford University Press,
1991.

Beran, J.: Statistics for Long-Memory Processes. Chapman and Hall, New York. 1994

Hamilton, J. D.: Time series analysis, Princeton University Press, Princeton, N. J. 1994

Brockwell, P. J., Davis, R. A.: Introduction to time series and forecasting, Springer. 1996.
Pena, D., Tiao and Tsay, R.: A Course in Time Series Analysis, Wiley 2001.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Informacioelméleti modszerek a statisztikaban

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Csiszar Imre
tanszéke: Valosziniiségelméleti és statisztika
szamonkérés rendje: C tipust kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Hipotézisvizsgalat: exponencialis értelemben optimalis probak egyszerii és Osszetett null-
hipotézis tesztelésére, az optimalis hibaexponens jellemzése I-divergencia segitségével.
Exponencialis eloszlascsaladok, informacids vetiilet ¢és maximum likelthood becslés
kapcsolata. A maximum likelihood becslés hatareloszlasa.

Kontingenciatablazatok elemzése informacidelméleti modszerrel.
A minimalis leirasi hossz modszer. Modellvalasztas informacios kritérium alapjan.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Csiszar — Shields: Information Theory and Statistics: a tutorial. Now Publishers, 2004.
Elérhet6 online:
http://www.renyi.hu/~csiszar/Publications/Information_Theory_and_Statistics:_A_Tutorial.pdf
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Kamatlabmodellek

Tantargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4
tantargyfelel6s neve: Michaletzky Gyorgy
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Pénziigyi folyamatok 2. targy sikeres teljesitése

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kétvények és kamatok,

Hataridés iigyletek,

Arbitrazsmentes arazas, szamlalo folyamat

Egyfaktoros kamatmodellek a rovidkamatlabra (Vasicek, Cox-Ingersoll-Ross, Hull-White, ...), kozelité
trinomidlis fa konstrukcidja

Kétfaktoros rovidkamatlab modellek, volatilitas és korrelaciostruktara, kalibralas, k6zelité binomialis fa
konstrukcidja

Heath-Jarrow-Morton modell, a rovidtavi és a hataridds kamatratak kapcsolata.

Kamatratan alapul6 szdrmazékos termékek

Kotelez6 irodalom:

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

T. Bjork, Arbitrage theory in Continuous Time, Oxford University Press, 1998.
M. Baxter, A. Rennie, Financial Calculus, Cambridge University Press, 1996.

Gerencsér L., Michaletzky Gy. Rasonyi M. Vagé Zs. Kamatelmélet, egyetemi jegyzet, ELTE 2004.
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Kockazati folyamatok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Kovats Antal
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Karfolyamat, teljes karfolyamat. Specialis esetek: Osszetett Poisson-folyamat, Markov-folyamat, feltjitasi
folyamat. A karfolyamat eloszlasanak kozelité meghatarozasa.

Tonkremenés-elmélet. A tonkremenés valoszinilisége Osszetett Poisson-folyamat esetén (véges, illetve végtelen
id6horizontra). Lundberg- tétel (Cramer-Lundberg-féle kozelités), autoregresszidés folyamat esetén (C-L-
kozelités stabil autoregresszios polinom esetén), altalanos fiiggetlen novekményii folyamatok esetén.

A tonkremenés valoszintisége felujitasi folyamatok esetén.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Michaletzky Gyorgy: Kockazati folyamatok, ELTE E6tvos Kiado, egyetemi jegyzet, 2001

P. Embrechts, C. Kliippelberg, T. mikosch, Modelling extremal events, Springer Verlag, 1999.
H. U. Gerber, An introduction ot mathematical risk theory, S.S.Heubner Found. Philadelphia, 1979.

H. H. Panjer, G. E. Willmot, Insurance Risk Models, Society of Actuaries, 1992,
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Kriptografia

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelelds neve: Szabo Istvan
tanszéke: Valoszintiségelméleti és Statisztika
szamonkérés rendje: C tipust kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: Valosziniiségszamitas és statisztika

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az informatikai adatvédelem alapjai: jogi kdrnyezet, veszélyek, szteganografia-kriptografia alapfogalmai
Adatvédelmi médszerek: algoritmusok €s a biztonsag garancialis /bizonyitasi/ modszerei

- A kriptografia torténete, torténelmi hibak és kihasznalasuk

- Informéacidelméleti megkozelités (Shannon modell, egyértelmiiségi pont, OTP)

- Szimmetrikus (titkos) kulcsu rendszerek

- Stream ciphers: LFSR, linearis ekvivalens fogalma, LFSR rendszerek, benne a GSM titkositas (A5/1-A5/2),
WLAN, BlueTooth titkositas, statisztikai és algebrai kovetelmények a biztonsagos stream-cipher rendszerekkel
szemben

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

- Aszimmetrikus (nyilvanos) kulcst (PKI) rendszerek

Egyiranyt fliggvények, klasszikus matematikai problémakon alapul6 algoritmusok,
kulcsegyeztetok (Merkle-Hellmann, DLP-n alapuld), PKI koédolok (RSA, ECC), Hash
figgvények, elektronikus alairési algoritmusok (RSA, DSA, ECDSA), elektronikus alairasi
rendszerek (technologia, jogi-, szervezeti intézményi rendszer), egyéb protokollok (blind
signature, secret sharing, ...)

- Linearis- és differencial kriptoanalizis, faktorizacios modszerek, protokollhibak

Adatvédelmi rendszerek felépitése: primitivek, sémak, protokollok, alkalmazasok (gyenge pontok €s kdvetelmények)

Nemzetkozi és hazai szabvanyok és projektek (ISO/IEC, NIST, ANSI, FIPS, RFC, ETSI).
IT biztonsagi modszertanok: MSZ 1SO 15408: /Common Criteria/ 2008; /CEM/:2009; FIPS PUB 140-2:2001.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Nemetz-Vajda: Algoritmusos adatvédelem.

Buttyan-Vajda: Kriptografia és alkalmazasai.

Bruce Schneier: Applied Cryptography.

Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorshchor, Scott A. Vanstone: Handbook of Applied
Cryptography, CRC Press, 1997, online: http://www.cacr.math.uwaterloo.ca’hac/
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Differencialt szakmai anyag — Sztochasztika szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Statisztikai programcsomagok 3.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Zempléni Andras
tanszéke: Valosziniiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel: Tobbdimenzids statisztikai eljarasok

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A tobbdimenzids modszerek egymasra épiild rendszereit felhasznalo eljarasok, adatbanyaszati eszk6zok.
Lépésenkénti modszerek: regresszio, diszkriminacio. Tobbdimenzids szorasanalizis és kovariancia-analizis.
Variancia komponens modellek, MINQUE. Automatikus osztalyozas diszkrét és folytonos eloszlasok alapjan,
CHAID ¢és mas fa-mddszerek. Szimulaciés modszerek: jackknife, bootstrap, permutacidanalizis, crossvalidation.
Path analizis, SEM. Markov lanc alapu szimulacios eljarasok. Bayes-halo. A demonstracios eszkdzok:
Statistica, SPSS-Clementine, SAS, R-project. Az 6ra szamitogépes gyakorlat.

Kotelez6 irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsom3

Ajanlott irodalom:

Mori F. T.- Székely J. G. (szerk.). Tobbvaltozods statisztikai analizis, Miiszaki 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/91pdf/sasdoc_91/em_gs 7281.pdf

http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Adatbanyaszat

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Lukacs Andras
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga és zarthelyi

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Gyakori mintazat keresés. Asszociacios szabalyok. Szintenként halado algoritmusok, Apriori. Particios és
Toivonen algoritmus. Mintandveld algoritmusok, FP-growth. Hierarchikus asszociacios szabalyok. Kényszerek
kezelése. Korrelaciokeresés.

Dimenzidcsokkentési eljarasok. Spektral modszerek, kozelités kis rangt matrixszal. Fingerprintek, lenyomat
alapu hasonlosagkeresés. Valtozok kivalasztasa.

Klasszifikaci6. Dontési fak, k-NN, neuralis halok, Bayes-modszerek. Kernel-mddszer, SVM, hibrid mddszerek.
Klaszterezés. Particionald algoritmusok, k-k6zép. Hierarchikus algoritmusok. Stirliség és link alapti modszerek,
DBSCAN, OPTICS. Spektralklaszterezés.

Alkalmazasok és implementacios kérdések. Adatbanyaszati rendszerarchitektarak. Adatszerkezetek

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar: Introduction to Data Mining, Addison-Wesley, 2006,
ISBN 0321321367, magyarul ,,Adatbanyaszat —Alapvetés”, Panem 2012, ISBN 9786155186097

Jiawei Han és Micheline Kamber: Data Mining: Concepts and Techniques, 2nd ed., Morgan Kaufmann
Publishers, 2006, ISBN 1558609016, magyarul az els6 kiadas ,,Adatbanyaszat, Koncepciok és technikak’’,
Pannem, 2004, ISBN 9635453949

Bodon Ferenc adatbanyaszati jegyzete, http://www.cs.bme.hu/~bodon/magyar/adatbanyaszat/

Dr. Abonyi Janos (szerk.): Adatbanyaszat - a hatékonysag eszkoze, Computerbooks Kiado, 2006.

T. Hastie, R. Tibshirani, J. H. Friedman: The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction, Second Edition, Springer, 2009, ISBN 9780387848587
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http://www.cs.bme.hu/~bodon/magyar/adatbanyaszat/

Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Algoritmusok és adatstrukturak tervezése, elemzése és implementalasa I.

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel: Algoritmuselmélet

Az elsajatitando ismeretanyag révid (néhany soros) leirasa:

Randomizalt algoritmusok, Kager és Stein min. vagas algoritmusa.

On-line algoritmusok, versenyképességi hanyados, a k-robot probléma.

Virtualis maganhalozatok tervezése. Determinans szamitasa gytir(i felett.

Grafok sikbarajzolasa, folyamalgoritmus sikgrafokon. Fa-felbontas, fa-vastagsag és alkalmazasai. Pszeudo-
regularis particié keresése. Faktorizacidé kvantum-szamitogépen.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
http://www.cs.elte.hu/~kiraly/algtervelemz1.html
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Algoritmusok és adatstruktirak tervezése, elemzése €s implementalasa I1.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelelds neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel: Alg. és ad.strukt terv., el. és impl. L.

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Adatstruktirak a DISZJUNKT-UNIO — HOLVAN feladatra.

Fibonacci-kupac, Parositos és radix kupacok.

Kiegyensulyozott és 6nkiegyensulyozo fak.

Hasitas, fajtai, elemzésiik.

Dinamikus fak és alkalmazasaik.

Geometriai algoritmusokban hasznalt adatstrukturak: hierarchikus kereséfak, intervallum-fak, szakasz-fak és
kupacos keres6fak.

Kotelez6 irodalom:
http://www.cs.elte.hu/~kiraly/Adatstrukturak.pdf

Ajanlott irodalom:

T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Uj algoritmusok. Scolar, 2003.

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

D. E. Knuth: A szamitogép-programozas mivészete, I11. Kotet.

Berg-Kreveld-Overmars-Schwarzkopf: Computational Geometry: Algorithms and Applications, Springer-
Verlag, 1997.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Kodok és szimmetrikus struktirak

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Szényi Tamas
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Hibajavité kodok,:a nevezetes példak: Hamming, BCH (Bose, Ray-Chaudhuri, Hocquenheim) kodok. Korlatok a
kod paramétereire: Hamming korlat és perfekt kodok, Singleton korlat és MDS kodok. Reed-Solomon, Reed-
Muller kédok. A Gilbert-Varshamov korlat. Véletlen kddok, explicit aszimptotikusan jo kodok (Forney féle
konkatenalt kodok, Justesen kodok). Blokkrendszerek, t-rendszerek és kapcsolatuk perfekt kodokkal. A binaris
¢és a ternaris Golay kodok és a Witt-féle blokkrendszerek. A Fisher egyenlOtlenség és valtozatai. Négyzetes
blokkrendszerek, a Bose-Chowla-Ryser féle sziikséges feltétel 1étezésiikre. Rekurziv és direkt konstrukciok
blokkrendszerekre.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

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

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

J. H. van Lint, R.J. Wilson, A course in combinatorics, Cambridge Univ. Press, 1992; 2001,Gyorfi, L., Gy6ri,
S., Vajda, I.: Informacio- és kodelmélet, Typotex, 2000.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Kriptologia

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Sziklai Péter
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga + gyakorlat

el6tanulmanyi feltétel: linearis algebra, véges testek, valoszintis€gszamitas

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Tokéletes (informacidelméleti) biztonsag

A One-Time Pad

A tokéletes biztonsagu titkositasok korlatai

A kriptografia szamitaselméleti megkozelitése
Alvéletlen sorozatok

Biztonsagos titkositasi sémak

A vélasztott nyiltszoveg tamadas elleni védekezés (CPA)
A vélasztott titkosszoveg tdmadas elleni védekezés (CCA)
Uzenet autentikald kodok és hash fiiggvények

A Merkle-Damgard transzformacio

Egyiranyu fiiggvények

Hard-core predikatumok

Hibrid kodolas

RSA koédolas

Trapdoor permutaciok

A Goldwasser-Micali titkositasi séma

A Rabin titkositasi séma

A Paillier titkositasi séma

A véletlen ordkulum modszer

Kotelez6 irodalom: Jonathan Katz and Yehuda Lindell: Introduction to Modern Cryptography, Chapman &
Hall/CRC Press, 2007.

Ajanlott irodalom:

Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorschot, Scott A. Vanstone: Handbook of
applied cryptography.

Daniel E. Nagy: Cryptographic techniques for physical security, seminar notes
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: WWW és halozatok matematikaja

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Benczar Andras
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A Webkeresorendszerek felépitése: robot architektura és robotkizard protokoll, a dokumentumfeldolgozas
menete, invertalt index. A talalati lista rangsorolaskor hasznalt jellemzok.

Markov-lancok és véletlen sétak grafokon. Elérési és visszatérési valosziniiségek, erdsen 6sszefiiggd
komponensek, ergodikus Markov lancok. Sajatértékek, sajatvektorok és a stacionarius eloszlas.

Page Rank és alkalmazasai: személyre szabott rangsor, hasonlosagkeresés. Atfogalmazés sétak végpont-
eloszlasara és hatékony algoritmusok.

Szingularis felbontas: a felbontas 1étezésének bizonyitdsa. Matrixnormak, kis rangu kozelitések.

A HITS algoritmus: meghataroz6 tartalmak és gytijtdoldalak rangsora. Az algoritmus és a szingularis felbontas
kapcsolata, egy szingularis felbontas algoritmus bemutatasa.

Spektral grafklaszterezés, a sajatérték rés és az expanzid kapcsolata. Expanderek.

Grafmodellek: a Barabasi-féle preferalt illeszkedés és kapcsolodd modellek. Kis vilag modellek.
Fokszameloszlassal és atmérdvel kapcsolatos tételek.

Weboldalak atmeneti tarolasa. Keresdrendszerek adatbazisanak frissitése.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom: Searching the Web. A Arasu, J Cho, H Garcia-Molina, A Paepcke, S Raghavan. ACM
Transactions on Internet Technology, 2001

Randomized Algorithms, R Motwani, P Raghavan, ACM Computing Surveys, 1996

The PageRank Citation Ranking: Bringing Order to the Web, L. Page, S. Brin, R. Motwani, T. Winograd.
Stanford Digital Libraries Working Paper, 1998.

Authoritative sources in a hyperlinked environment, J. Kleinberg. SODA 1998.

Clustering in large graphs and matrices, P Drineas, A Frieze, R Kannan, S Vempala, V Vinay
Proceedings of the tenth annual ACM-SIAM symposium on Discrete algorithms, 1999.

Barabasi Albert Laszl6: Behalozva. Magyar Konyvklub. 2003.

David Karger, Alex Sherman, Andy Berkheimer, Bill Bogstad, Rizwan Dhanidina, Ken Iwamoto, Brian Kim,
Luke Matkins, Yoav Yerushalmi: Web Caching and Consistent Hashing, in Proc. WWWS8 conference
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http://theory.lcs.mit.edu/~karger/

Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: A 3D grafika geometriai alapjai

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Kertész Gabor
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel: ---

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
Az alakzatok vetiileteinek el6allitasa @ hagyomanyos abrazold geometriai modszerekkel.

Az euklideszi tér affin transzformacidinak analitikus leirasa. A projektiv sik és a projektiv tér koordinatazasa. A
projektiv tér kollineacioinak leirasa homogén koordinatakkal.
A szamitogépes grafikaban a parallel és centralis vetitések leirasahoz felhasznalt koordinata—rendszerek. A

srer

A vektorfiiggvénnyel leirt hatarfeliilet kozelitése egy haromszogelt poliéderfeliilettel.

Szinelméleti alapfogalmak. A harom alapszin, a fénynyalabhoz rendelt r, g, b koordinatak értelmezése. Az RGB-
¢s a HLS-szinrendszer. Az arnyalashoz tartoz6 geometriai és fotometriai fogalmak, a feliiletelem adott iranyhoz
tartoz6 radiancidja. A fotometria alapképlete. A fényforrasra vonatkozo fogalmak: teljes fluxus, fényerdsség. A
fényforrassal megvilagitott feliilet adott iranyu radiancidjanak meghatarozasa a Phong—féle modszerrel.

A raszteres kép digitalis leirasa. Egyszertsitett kalkulacio egy pixel fényerdsségeinek a meghatarozasara.
Arnyalt kép létrehozasa a fénysugar—koveté modszerrel. A tesszellalt hatarfeliiletli testekre alkalmazott Phong—
féle arnyalas és a Gouraud—féle arnyalas.

Kotelez6 irodalom: —
Ajanlott irodalom:

1) J. D. Foley, A. van Dam, S. K. Feiner, and J. F. Hughes: Computer Graphics,
Principles and Practice. Addison-Wesley, 1990.

2) Szirmay—Kalos Laszld, Antal Gyorgy, Csonka Ferenc: Haromdimenzios grafika, animdcio
és jatékfejlesztés. Computerbooks, Budapest, 2003.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: A kombinatorikus optimalizalas miiszaki alkalmazasai

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Recski Andras
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Alkalmazasok a villamos halozatok klasszikus elméletében (halozatok egyértelmii megoldhatdsaga, a szabadsagi
fokok szama, altalanositas tobbpolusu linearis alkatrészeket is tartalmazé halézatokra, dualitas).

Alkalmazasok a tavkozlési haldzatok tervezésében (grafok 6sszefliggéségének kiszamitasa, novelése, diszjunkt
fak, tobbszorosen sszefiiggd iranyitasok).

Alkalmazéasok a VLSI halézatok huzalozdsaban (Gallai tétele és az egyetlen pontsor huzalozhatdsaga a
Manhattan-modellben, csatornahuzalozas 2 és tobb rétegen, "switchbox"-huzalozas tobb rétegen, Frank A.
algoritmusa az éldiszjunkt huzalozasra és ennek kovetkezményei).

Alkalmazasok a rudszerkezetek merevségének vizsgalataban (a probléma kitiizése, atfogalmazasa linearis
algebrai feltétellé, a merevség definicidja, generikus merevség, Laman tétele, Lovasz ¢s Yemini tétele, a 3-
dimenzioés analdgia nehézségei, kapcsolat a poliéderek vetiiletbdl vald rekonstrukcidjaval, minimalis szamu
csukloval valé rogzités, sikbeli négyzetracsok és térbeli kockaracsok merevitése atlos rudakkal és kotelekkel).

Kotelez6 irodalom:
Jordan Tibor — Recski Andras — Szeszlér David: Rendszeroptimalizalas, Typotex Kiadd, Budapest, 2004.

Ajanlott irodalom:
Andras Recski: Matroid theory and its applications in electric network theory and in statics, Springer, Berlin és
Akadémiai Kiad6, Budapest, 1989.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Adatbazisok

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Kiss Attila egyetemi docens
tanszéke: Informacios Rendszerek Tanszék (IK)
szamonkérés rendje: kollokvium, gyakorlati jegy
elétanulmanyi feltétel:

Képzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Szamitastudomanyi szakirany,
Valaszthat6 szakmai targyak modulja

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid leirasa:

Az adatbazis-kezelok felépitése, tulajdonsagai. Adatmodellezés, egyed-kapcsolat modell, kapcsolatok tipusai,
relacios adatmodell. Adatbazisnyelvek tipusai, adatdefiniald nyelvek, lekérdezényelvek, adatkezeld nyelvek. A
relaciés algebra alap €s szarmaztatott miiveletei, Osszekapcsolasok, ekvivalens atalakitasok. Algebrai
optimalizalas. Logikai lekérdezé nyelvek, tartomanykalkulus, sorkalkulus, tartomanyfliggetlen formuldk, a
tartomany-fiiggetlenség eldonthetetlensége, biztonsdgos formulak. Ekvivalenciatétel: a relacios algebra, a
biztonsagos tartomanykalkulus, és a biztonsagos sorkalkulus kifejez6 eré tekintetében megegyeznek. Az SQL
adatdefinialo, adatkezeld és lekérdezé nyelve. Programok irdsa SQL-ben. A PL/SQL lehetdségei. Triggerek
hasznalata. Rekurziv lekérdezések, Datalog adatmodell, biztonsagos, rektifikalt, rekurziv Datalog programok. A
szemantika modellelméleti és algoritmikus megadasa. Negaciok kezelése, rétegzett Datalog esetén. Rekurziv
lehet6ségek az SQL-ben. Az XML adatmodell alapjai. A részben strukturalt adatmodell grafos reprezentalasa,
regularis kifejezések, Xquery, XPath lekérdez6 nyelvek. XML adatok kezelése SQL-ben.

Az elbadashoz kapcsolddd gyakorlat anyaga: Oracle adatbazis-kezeld hasznalata, SQL lekérdezések, PL/SQL
programok készitése. Az ekvivalenciatétel alkalmazésa: relacios algebrai kifejezések oda/visszaalakitasa
biztonsagos kalkulusban megadott lekérdezésekké, illetve SQL lekérdezésekkeé.

Irodalom:

J. D. Ullman, J. Widom: Adatbazisrendszerek — Alapvetés. Panem-Prentice Hall, 1998.

H. Garcia-Molina, J. D. Ullman, J. Widom: Adatbazisrendszerek megvaldsitasa. Panem-John Wiley & Sons,
2001.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Alkalmazott diszkrét matematika szeminarium

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 2
tantargyfelel6s neve: Kiraly Zoltan
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: C tipusu vizsga

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasa, el6adasa

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

76




Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Approximacios algoritmusok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Halmazfedes, lefogo ponthalmaz, utazougynok feladat, Steiner fa. Lp-relaxaciok, primal-dual algoritmusok,
korlefogd ponthalmaz, bin packing, forraselhelyezés. Utemezési feladatok, k-kozpont, k-vagas, multivagas,
tobbutas vagas. Tobbtermékes folyamok. Minimalis k-0sszefiiggd részgraf. Minimalis maxfoku feszitéfa.

Kotelez6 irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Jordéan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Rendszeroptimalizalas. Typotex, 2004.
V. Vazirani: Approximation algorithms. Springer, 2001.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Bioinformatika

Tantargy heti 6raszdma: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga ¢s zarthelyi dolgozat

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Génszekvenalasi technikak. Metagenomikai bevezetés. Mikrobialis diverzitas. Assembly technikak és szintek.
Re-szekvenalds és de novo szekvenalas. Hashing. A Burrows-Wheeler transzformaci6. Gréfelméleti modszerek:
Hamilton, Euler és De Bruijn grafok.

Sorozatok tavolsdga: Hamming és Levenshtein tavolsag. Dinamikus programozas.

Részsorozat keresés: Knuth-Morris-Pratt és Boyer-Moore algoritmus.

Suffix fak.

Szekvencia illesztés: Needleman--Wunsch és a Smith--Waterman algoritmusok. A BLAST és valtozatai.
Génektdl a fehérjékig: gén-annotacio. Markov modellek. Bevezetés a molekuaris strukturdkba. Fehérje-
kismolekula dokkolas.

Fehérje-fehérje dokkolas.

Fehérje interakcios halozatok.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Bonyolultsagelmélet szeminarium

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 2
tantargyfelel6s neve: Grolmusz Vince
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: C tipusu vizsga

el6tanulmanyi feltétel: Bonyolultsagelmélet

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Valogatott cikkek tanulmanyozasa, el6adasa

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Diszkrét matematika I1

Tantargy heti 6raszama: 4+0
kreditértéke: 6
tantargyfelel6s neve: Lovasz Laszlo
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel: : Diszkrét matematika I

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Véletlen modszerek:

Véletlen objektum determinisztikus

javitasa. Konstrukcio nagy kromatikus szamu, kis kort nem tartalmazé grafra.
Véletlen grafok: kiiszobfiiggvény, evolucid p=logn/n kdrnyékén. Pszeudovéletlen
grafok. Lokalis lemma ¢és alkalmazasai. Diszkrepancia-elmélet. Beck-Fiala-tétel,
Spencer ,,6-szoros szdras" tétele. Vapnik-Cservonenkisz dimenzi6 alaptétele.

Extremalis kombinatorika

Nem-paros kizart részgrafok: Erdds-Stone-Simonovits és Dirac tételei.

Péros kizart részgrafok: utak és K(p,q) Turan-szama. Véges geometriai €s algebrai
konstrukciok.

Szemerédi regularitisi lemma és alkalmazasai. Turan-Ramsey tipusu tételek.
Extremalis hipergraf problémak: Turan sejtése.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Alon-Spencer: The probabilistic method, Wiley 2000.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Geometriai algoritmusok

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Palvolgyi Dométor
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Konvex burok algoritmusok a sikban és magasabb dimenziokban.

Sikdarabolas egyenesekkel. Pont helyének visszakeresése sikdarabolasban.

Teremor probléma ¢€s kiszamitasa. Kionthetéség. Minimalis tartalmazo

kor keresése.

Voronoi diagrammok és Farthest-point Voronoi diagrammok. Legkisebb annulus keresése.
Delaunay haromszogelés és alkalmazasai

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
De Berg, Kreveld, Overmars, Schwartzkopf: Computational geometry. Algorithms and applications, Berlin,
Springer 2000.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Geometriai modellezés (valaszthato differencialt szakmai targy)

Tantargy heti 6raszdma: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelelés neve: Verhoczki Laszlo (docens)
tanszéke: Geometriai Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Alapveté modellezési eljarasok. A drotvaz—modell és a hatarfelillet—modell. A testek hatdrolo feliileteinek leirasa
kétvaltozos vektorfiiggvénnyel és implicit egyenlettel. A konstruktiv tomor-test geometria.

Interpolacios gorbeillesztés adott pontsorozathoz. Az Hermite—féle harmadfoka gorbeivek alkalmazéasa. Az adott
szamsorozathoz ill6 (egyvaltozos) polinomialis spline fiiggvények szerepe.

Approximacios gorbeillesztés a kontrollpontokhoz. A Bernstein—féle polinomok, mint suly-fiiggvények. A
Bézier—féle gorbeiv. A de Casteljau—algoritmus. Az adott szamsorozathoz illé

B—spline fiiggvények meghatarozasa a Cox—de Boor—féle algoritmussal. A racionalis B—spline gorbék, a
kontrollpontokhoz rendelt sulyok alkalmazasa. Harmadfokt B—spline gérbeivek masodrendben sima
csatlakozasa, a csatolasi egylitthatok szerepe.

Interpolacios feliiletillesztés egy kétindexes pontsorozathoz az Hermite—féle bikubikus feliiletdarabok
alkalmazasaval.

Approximacios feliiletillesztés (illetve feliilettervezés). A Bézier—féle feliiletdarabok és a B—spline feliiletek
értelmezése. A racionalis B—spline feliiletek. A feliiletdarabok elsérendben (és masodrendben) sima
csatlakozasa.

Kotelez6 irodalom: —
Ajanlott irodalom:

1) G. Farin: Curves and surfaces for computer aided geometric design. Academic Press,
Boston, 1988.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

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

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelelds neve: Jiittner Alpar
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: egyéni programozasi feladat megoldasa

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A LEMON egy C++-ban irddott, optimalizalasi feladatok megoldasat segitd nyilt forraskodu programkonyvtar.
A tantargy célja e programkonyvtar felépitésének és hasznalatanak bemutatisa konkrét optimalizalasi feladatok
megoldasan keresztiil. A hallgatoknak lehetdségiik van kozvetleniil a LEMON programkonyvtar a fejlesztésébe
is bekapcsolodni.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
http://lemon.cs.elte.hu
Ronyai Lajos, Ivanyos Gabor és Szabo Réka: Algoritmusok, TypoTeX Kiado, 1998
Eugene L. Lawler: Kombinatorikus optimalizalas: hal6zatok és matroidok. Miiszaki
Konyvkiado, 1982.
Ravindra K. Ahuja, Thomas L. Magnanti, and James B. Orlin. Network Flows.
PRENTICE HALL, 1993.
Bjarne Stroustrup: A C++ Programozasi nyelv (I-II. kotet), Kiskapu Kft, 2001
W.J. Cook, W.H. Cunningham, W. Puleyblank, and A. Schrijver. Combinatorial
Optimization. Series in Discrete Matehematics and Optimization. Wiley-
Interscience, Dec 1997.
A. Schrijver. Combinatorial Optimization - Polyhedra and Efficiency. Springer-
Verlag, Berlin, Series: Algorithms and Combinatorics , Vol. 24, 2003
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Logikai programozas 1.

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 3
Tantargyfelelds neve: Asvanyi Tibor egyetemi docens
tanszéke: ELTE, IK, Algoritmusok és Alkalmazasaik Tanszék
Szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elétanulmanyi feltétel:

Képzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Szamitastudomanyi szakirany,
Valaszthat6 szakmai targyak modulja

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
Alapfogalmak: A logikai program mint mondatok sorozata, mondatforméak, logikai valtozok, a mondatok
deklarativ és proceduralis olvasata, vezérlési stratégiak.

A logikai programozas mddszertana: adatstrukturalas, adatabsztrakcio, a programkészités mint relaciofinomitas;
rekurzid, az output fokozatos kozelitése, akkumulator parok; véges keresési terli logikai programok készitése.

A Prolog logikai programozasi nyelv: a Prolog gép, egyesités, célsorrend, szabalysorrend; metalogikai
predikatumok, vezérlésmodositd predikatumok, elsé argumentum indexelés és utolsd hivas optimalizacio,
extralogikai predikdtumok 1. (input/output).

Prolog programozési moédszerek: predikatumok strukturdldsa, strukturalt vezérlésmodositas, a negacid és az
egyesitd algoritmus kezelése, a szokasos optimalizaciok kihasznalasa.

Kotelezo irodalom: )
Programozasi nyelvek (szerkesztette: Nyékiné Gaizler Judit) 17. fejezet: Logikai programozas (irta: Asvanyi
Tibor), Kiskapu Kft. Budapest, 2003.

Ajanlott irodalom:

Sterling, Shapiro: The Art of Prolog (The MIT Press, 1994).

Szeredi Péter, Benké Tamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai programozasba. Oktatasi segédlet,
2004. (http://dp.iit.ome.hu/documents.html)
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http://dp.iit.bme.hu/documents.html

Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Logikai programozas II.

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
Tantargyfelelds neve: Asvanyi Tibor egyetemi docens
tanszéke: ELTE, IK, Algoritmusok és Alkalmazasaik Tanszék
Szamonkérés rendje: kollokvium
elétanulmanyi feltétel:

Képzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Szamitastudomanyi szakirany,
Valaszthat6 szakmai targyak modulja

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Extralogikai predikdtumok 2: kiilonb6z6 interfészek, 6nmodositd, tanuld programok.

Megoldasjeloltek generdlasa és sziirése: naiv és rekurziv programszervezés, egyszerli és eldretekintd
visszalépéses technikak.

Parcialis adatszerkezetek: d-listak (kiilonbség listak), d-struktarak, sorok, szotarak.

Metaprogramozas: metacélok, metapredikatumok, a megoldasok 6sszegytijtése, interpreterek.

Nagy programok készitését tdmogatd eszkdzok: kivételkezelés, modulrendszer, az eljaras alapti modulrendszer
¢és a metapredikatumok kapcsolata.

Keresések Prolog implementacidja: grafkeresések (visszalépéses, mélységi, szélességi, A* algoritmus), logikai
puzzle-k, jatékfak, alfa-béta algoritmus, kétszemélyes jatékok.

A Prolog, mint dnkiterjeszt6 logikai programozasi nyelv: horog (hook) predikatumok,programtranszformaciok,
logikai nyelvtanok, forditéprogram készités Prologban.

Kotelez6 irodalom:

Programozasi nyelvek (szerkesztette: Nyékiné Gaizler Judit) 17. fejezet: Logikai programozas (irta: Asvanyi
Tibor), Kiskapu Kft. Budapest, 2003.

SICStus Prolog dokumentacio (http://www.sics.se/isl/sicstus/docs/)

Ajanlott irodalom:

Sterling, Shapiro: The Art of Prolog (The MIT Press, 1994).

Szeredi Péter, Benké Tamas: Deklarativ programozas. Bevezetés a logikai programozasba. Oktatasi segédlet,
2004. (http://dp.iit.ome.hu/documents.html)

Bratko: Prolog Programming for Artificial Intelligence (Addison-Wesley, 1986).

O'Keefe: The Craft of Prolog (The MIT Press, 1990).

Marriott, Stuckey: Programming with Constraints (The MIT Press, 1998).
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Mesterséges intelligencia

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Gregorics Tibor
tanszéke: Programozaselmélet és Szoftvertechnologiai Tanszék (Informatikai Kar)
szamonkérés rendje: kollokvium, gyakorlati jegy
elétanulmanyi feltétel:

Képzési program: Alkalmazott matematikus MSc, Szamitastudomanyi szakirany,
Valaszthat6 szakmai targyak modulja

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirésa:
A mesterséges intelligencia fogalma, célja, torténete, kutatasi teriiletei. Grafreprezentacio, allapottér-
reprezentacio. Kereso rendszerek altalanos sémadja. A vezérlési stratégidk, heurisztikak.

Vezérlési stratégiak. Nem-moddosithatd vezérlés. Gradiens modszer, szimulalt hiités, tabu-keresés. Visszalépéses
vezérlés. Az altalanos grafkeresé algoritmus. A mélységi, szélességi és egyenletes keresés. Heurisztikus
grafkeres6 algoritmusok: best-first keresés, A, A*, A° algoritmus.

Probléma redukci6 és dekompozicio, reprezentacié ES/VAGY grafokkal.

Kétszemélyes jatékok, reprezentacio jatékfaval. A nyerd stratégia 1étezése és meghatarozasa. A jatékfa részleges
kiértékelése minimax eljarassal. Az alfa-béta levagas. Kiértékeld fiiggvények.

Mesterséges neuronhalok elemei, topoldgiaja, tanuld modszerei. A perceptron modell és a backpropagation
modell.

Evolucidés algoritmusok altalanos sémaja, kodolas és a ratermettségi fiiggvény szerepe, evolucids operatorok
jellemzése.

Kovetkeztetés rezolucioval: Logikai alapti reprezenticidé a MI-ban. A rezolicid, mint keresé rendszer.
Rezoluciods stratégiak. Rezolucios valaszadasi eljaras.

Szabalyalapu kovetkeztetés: tények, szabalyok, célallitas. Elore és visszafelé halado szabalyalapu reprezentacio.
Reprezentaciéo ES/VAGY graffal. A bizonyitas fogalma a grafreprezentacidoban.

Alternativ kovetkeztetések: A koriilhatarolas (circumsription) és a nemmonoton logikak. A bizonytalansag
kezelése. Kovetkeztetés klasszikus valdszinliség szamitassal: valosziniiségi halok. Proceduralis tudasabrazolas.
Szemantikus halok.

Tanulas: Tanulas fogalma. Dontési fak tanuldsa. Legkisebb megkotés elvii keresés.

Irodalom:

Fekete 1., Gregorics T., Nagy S.: Bevezetés a Mesterséges Intelligenciaba, LSI, 1990, 1999.
Futd 1. (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aula Kiado, 1999.

Russel, J. S., Norvig, P.: MI - modern megkozelitésben, Panem Kft, 2000.

N. J. Nilsson: Principles of Artificial Intelligence, Springer-Verlag, 1982.

E. Rich, K. Knigth: Artificial Intelligence, MacGraw-Hill Book Company, 1991.

N. J. Nilsson: Artificial Intelligence: a new synthesis, Morgan Kaufmann Pub. 1998.

Méré L.: Eszjarasok. TypoTEX, 1994.

86




Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Szamitogépes szamelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelelés neve: Sarkdzy Andras és Gyarmati Katalin
tanszéke: Algebra és Szamelmélet Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: szamelméleti alapismeretek, melyek elsajatithatok pl. a szamelmélet 1 targy
keretében); klasszikus algebra (polinomok), linearis algebra, véges testek

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Elemi miiveletek és szamelméleti feladatok idéigénye. n=pq estén p, q meghatarozasa polinomialisan
ekvivalens @(n)-ével. Modularis hatvanyozas. Faktorizacio algebrai azonossagokkal. A kriptografia
alapfogalmai. RSA, diszkrét logaritmus, a Diffie-Hellmann kulcs csere rendszer. Primtesztelés, pszeudoprimek.
Fermat faktorizacio, a faktorbazis algoritmus, a kvadratikus szita. Elliptikus gorbék, a Diffie-Hellmann kulcs
csere analogonja. Pszeudovéletlen sorozatok, alkalmazidsuk a Monte Carlo moédszer kapcsan, illetve a
kriptografiaban.

Kotelez6 irodalom: —

Ajanlott irodalom:

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography.
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Differencialt szakmai anyag — Szamitastudomany szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Valogatott fejezetek a grafelméletbdl

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3
tantargyfelel6s neve: Lovasz Laszlo
tanszéke: Szamitogéptudomanyi
szamonkérés rendje: vizsga

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:
Valogatott fejezetek a grafelméletb6l. Néhany téma: sajatértékek, automorfizmusok,
graf-polinomok (pl. Tutte polinom), topologiai problémak.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz L.: Kombinatorikai problémak ¢és feladatok, Typotex
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Egészértékii programozas 1

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Alapvet6 feladattipusok, modellezési technikak. Dinamikus programozas. LP alapt korlatozas és szétvalasztas.
Gomory-féle egészértékil és vegyes vagas. Sarokpoliéderek és metszet vagasok. Heurisztikus algoritmusok az
utaz6 ligyndk feladatra, approximacios eredmények. A Held-Karp korlat, modszerek a kiszamolasara. Lagrange
relaxacio, oszlopgeneralas. Hilbert bazisok, unimodularitas.

Kotelezo irodalom:
Kiraly Tamas, Kis Tamas és Szegd Laszlo: Online jegyzet az Egészértékii
Programozas I-1II targyhoz, elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Vizvari Béla: Egészértékti programozas, Typotex, Budapest, 2006.

G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinatorial Optimization, John Wiley and
Sons, New York, 1999.
D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization over Integers, Dynamic Ideas, Belmont, 2005.

89




Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Grafelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Frank Andras és
Kiraly Zoltan
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszek és
Szamitogéptudomanyi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: ~ Diszkrét Optimalizalas (nem kotelezo elofeltétel, de a targy felvétele elott
ajanlott elvégezni)

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Grafok iranyitasa, az 0sszefliggdség novelése. Parositasok nemparos grafba. Diszjunkt fak és fenydk. Diszjunkt
ut problémak. Szinezések, perfekt grafok.

Koételez6 irodalom:
Frank Andras, Grafelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, and A. Schrijver, Combinatorial

Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

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

Hajnal Péter, Grafelmélet, Polygon (Szeged) 1998.

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

A. Frank, Connections in Combinatorial Optimization, Oxford University Press, 2011,

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.

90




Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Kombinatorikus algoritmusok 1

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Grafok bejarasa, max vissza sorrend, Nagamochi-Ibaraki algoritmus. Tobbszorosen Osszefiiggd grafok, ritka
tanuk, fiilfelbontasok. Karger algoritmusa. Merevkori grafok, szimplicidlis sorrend. Folyamekvivalens fak,
Gomory-Hu fa. Favastagsag, algoritmusok kis favastagsagi grafokon. Kombinatorikus merevség.
Fokszamkorlatos iranyitasok. Dinamikus programozas, minimalis koltségti fenyd.

Kotelez6 irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Frank Andras és Jordan Tibor: Diszkrét optimalizalas (elektronikus jegyzet), ELTE 2013
Jordéan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Rendszeroptimalizalas. Typotex, 2004.
A. Frank: Connections in Combinatorial Optimization. Oxford University Press, 2011,
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Linearis optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Illés Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: ~ Folytonos optimalizalas

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Goldman-Tucker modell. Ondualis linearis programozési feladat. Belsépont feltétel, beagyazas. Centrélis it.
Goldman-Tucker tétel. Analitikus centrum, Sonnevend—tétel. Optimalis particio. Erds dualitds tétel, Farkas-
lemma. Szigoruan komplementaris megoldas. Pivot algoritmusok. Specialis témakorok.

Kotelez6 irodalom: -

Ajanlott irodalom:

Katta G. Murty: Linear Programming. John Wiley & Sons, New York, 1983.

Vasek Chvatal: Linear Programming. W. H. Freeman and Company, New York, 1983.

C. Roos, T. Terlaky and J.-Ph. Vial: Theory and Algorithms for Linear Optimization: An
Interior Point Approach. John Wiley & Sons, New York, 1997.

I1és T., Nagy M. és Terlaky T.: Bels6pontos algoritmusok, Informatikai Algoritmusok .,
szerk.: Ivanyi Antal, ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest, 2005, 1230-1297.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Operaciokutatas szamitogépes modszerei

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelelds neve: Jiittner Alpar
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Matematikai programozasi eljarasok implementacios kérdései.

Matematikai programozasi feladatok megadasa és az eredmény kiértékelése: fejlodés az MPS input/output
formatumtol a modellezé eszkdzokig.

LINDO, LINGO linaris, nemlinedris és egészértékii programcsomag. A CPLEX linearis, kvadratikus és
egészértékil programozasi programcsomag.

Modellez6 eszk6zok: XPRESS, GAMS, AMPL.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Maros Istvan: Computational Techniques of the Simplex Method, Kluwer Academic
Publishers, Boston, 2003

93




Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (kotelezd)

Tantargy neve: Operaciokutatasi projekt

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelelds neve: Kis Tamas
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Valds életbél szarmazd problémak matematikai modellek felépitése, az ad6ddé matematikai programozasi
feladatok megoldasa, és az eredmények értelmezése. Témakorok: tavkozlés, készletgazdalkodas, logisztika,
sport, kdzlekedés, stb.

Kotelez6 irodalom: -

Ajanlott irodalom:
FICOTM Xpress Optimization Suite: Xpress-Mosel User guide
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Az operaciokutatas alkalmazasai

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Jiittner Alpar
tanszéke: Operaciokutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Vialogatott fejezetek az operaciokutatds ipari, kozgazdasagi alkalmazasaibol. Raktarozasi- és elhelyezési
problémak. Szallitasi és kozlekedés-szervezési feladatok. Karbantartasi €s termeléstervezési modellek.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Egészértékii programozas 2

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Teljes dualis egészértékliség. Gomory-Chvatal vagasok, vagasok az utazo ligynok feladatra. Felemelés és vetités,
a Balas-féle korlatozas és vagds modszer. Racsok, bazis-redukcid. Fix-dimenzios egészértékii programozasi
feladat megoldasa polinom idében. Az ellipszoid modszer, szeparacio és optimalizalas ekvivalencidja. LP alapt
kozelitd algoritmusok.

Kételezo irodalom:
Kiraly Tamas, Kis Tamas és Szeg6 Laszlo: Online jegyzet az Egészértékii
Programozas I-1I targyhoz, elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Vizvari Béla: Egészértékti programozas, Typotex, Budapest, 2006.

G.L. Nemhauser, L.A. Wolsey: Integer and Combinatorial Optimization, John Wiley and
Sons, New York, 1999.
D. Bertsimas, R. Weismantel: Optimization over Integers, Dynamic Ideas, Belmont, 2005.

96




Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Grafelmélet gyakorlat

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelelds neve: Frank Andras és
Kiraly Zoltan
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszek és
Szamitogéptudomanyi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: ~ Diszkrét Optimalizalas (nem kotelezo elofeltétel, de a targy felvétele elott
ajanlott elvégezni)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Grafok iranyitasa, az dsszefiiggdség novelése. Parositasok nemparos grafban. Diszjunkt fak és fenydk. Diszjunkt
ut problémak. Szinezések, perfekt grafok.

Kotelez6 irodalom:
Frank Andras, Grafelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, and A. Schrijver, 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: Polyhedra and efficiency, Springer, 2003. Vol.
24 of the series Algorithms and Combinatorics.

A. Frank, Connections in Combinatorial Optimization, Oxford University Press, 2011,

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Jatékelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Kiraly Tamas
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Kombinatorikus jatékok, példak. Stratégiai jatékok. 0-6sszegii jatékok, Neumann tétele. Nash egyensuly, Lemke-
Howson algoritmus. Korrelalt egyensuly, szekvencialis egyensuly. Kooperativ jatékok, megoldasi koncepciok.
Mechanizmus-tervezés. Stabil parositasok és altalanositasaik. Vickrey-Clarke-Groves mechanizmusok.

Kételezo irodalom:
Végh Laszl6, Pap Julia, Jatékelmélet jegyzet, Online jegyzet, ELTE

Ajanlott irodalom:
Forgo F., Szép J., Szidarovszky F., Introduction to the theory of games: concepts,
methods, applications, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1999.
Forgo F., Pintér M., Simonovits A., Solymosi T., Jatékelmélet, elektronikus jegyzet,
Corvinus egyetem.
Nisan, N., Roughgarden, T., Tardos, E., Vazirani, V. V., Algorithmic Game Theory,
Cambridge University Press, New York, 2007, Online elérhetd.
Osborne, M. J., Rubinstein A., A course in game theory, The MIT Press, Cambridge, 1994,
Peres, Y., Game Theory, Alive, elektronikus jegyzet , UC Berkeley
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Kombinatorikus algoritmusok 2

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Halozati folyamok, Ford-Fulkerson algoritmus, Edmonds-Karp algoritmus, eléfolyam algoritmus. Aramok.
Minimalis koltségii folyamok. Folyamok alkalmazasai. Parositasok: Edmonds algoritmusa, Gallai-Edmonds
tétel. Faktor-kritikus grafok, T-kotések, f-faktorok. Minimalis koltségii aramok.

Kotelez6 irodalom: elektronikus jegyzet

Ajanlott irodalom:
Frank Andras és Jordan Tibor: Diszkrét optimalizalas (elektronikus jegyzet), ELTE 2013
Jordéan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Rendeszroptimalizalas. Typotex, 2004.
A. Frank: Connections in Combinatorial Optimization. Oxford University Press, 2011,
Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Kombinatorikus optimalizalasi strukturak

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Frank Andras
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: ~ Diszkrét Optimalizalas (nem kotelezo elofeltétel, de a targy felvétele elott
ajanlott elvégezni)

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

T-kotések. Részbenrendezett halmazok lancai és antilancai (Greene és Kleitman tételei). Mader leemelési tétele,
Gyori intervallumos tétele.

Kotelez6 irodalom:
Frank Andras, Kombinatorikus optimalizalasi struktarak (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

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

A. Frank: Connections in Combinatorial Optimization. Oxford University Press, 2011,

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Kombinatorikus strukturak és algoritmusok feladatmegold6 szeminarium

Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelelds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Vegyes feladatok a kombinatorikus optimalizalas, grafelmélet, kombinatorikus geometria témakorokbol.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Lovasz Laszl6: Kombinatorikai problémak és feladatok, Typotex, 2003
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Matroidelmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Frank Andras
tanszéke: Operaciokutatas
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: ~ Diszkrét Optimalizalas (nem kotelezo eldfeltétel, de a targy felvétele elott

ajanlott elvégezni)

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Matroidok és szubmodularis fliggvények. Matroid konstrukcidk. Rado tétel, Edmonds metszettétele, matroidok
Osszege. Algoritmusok metszetre €s uniora. Grafelméleti alkalmazasok (diszjunkt és fedé fak, gydkeres

Osszefiigges).

Koételez6 irodalom:
Frank Andras, Matroidelmélet (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, and A. Schrijver, Combinatorial

Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms,

Springer, 2000.,

E. Lawler, Kombinatorikus Optimalizalas: haldézatok és matroidok, Miiszaki Kiadd,
(Combinatorial Optimization: Networks and Matroids).,

J. G. Oxley, Matroid Theory, Oxford Science Publication, 2004.,

Recski A., Matriod theory and its applications, Springer (1989).,

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

D. J.A. Welsh, Matroid Theory, Academic Press, 1976.

A. Frank: Connections in Combinatorial Optimization. Oxford University Press, 2011,

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.

1982.

Vol.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Nemlinearis optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 3+0
kreditértéke: 4+0
tantargyfelel6s neve: Illés Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel: ~ Folytonos optimalizalas

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirésa:

Specialis konvex optimalizalasi feladatok. Linearis feltételes konvex kvadratikus feladatok. Geometriai
porgramozasi feladat, dualitaselmélete. LP programozasi feladat, dualitaselmélete. Szemidefinit programozasi
feladat és dualitaselmélete.

Konvex optimalizalasi feladatok megoldasi moddszerei. Feltétel nélkiili minimalizalas. Iranymenti keresés.
Algoritmusok: Newton-modszer, konjugalt gradiens és kvazi-Newton-médszerek. Feltételes minimalizalas.
Bels6pontos modszerek sima konvex optimailzalasra. Megengedett iranyok modszere. Gradiens €s vetitett
gradiens modszerek. Dualis metszésik modszerek.

Strukturalt nem konvex optimalizalasi feladatok.

Kotelez6 irodalom: -

Ajanlott irodalom:
Kovacs Margit: A nemlinearis programozas elmélete. TYPOTEX Kft., Budapest, 1997.
Béla Martos: Nonlinear Programming: Theory and Methods. Akadémiai Kiado,
Budapest, 1975.
M. S. Bazaraa, H. D. Sherali and C. M. Shetty: Nonlinear Programming: Theory and
Algorithms. John Wiley & Sons, New York, 1993.
J.-B. Hiriart-Urruty and C. Lemaréchal: Convex Analysis and Minimization Algorithms
I-11. Springer-Verlag, Berlin, 1993.
J. P. Aubin: Mathematical Methods of Game and Economic Theor. North-Holland,
Amsterdam, 1982.
D. P. Bertsekas: Nonlinear Programming. Athena Scientific, 2004.
E. de Klerk, C. Roos, Terlaky T.: Nemlinearis Optimalizalas. Budapest, 2004.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Poliéderes kombinatorika

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Frank Andras
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel: ~ Diszkrét Optimalizalas (nem kotelezo eldfeltétel, de a targy felvétele elott
ajanlott elvégezni)

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Teljesen dualis egészértékiiség. Parositasok konvex burka. Polimatroid metszettétel, szubmodularis dramok és
alkalmazasaik graf optimalizalasban (Lucchesi és Younger tétele, Nash-Williams irdnyitasi tétele)

Kotelez6 irodalom:
Frank Andras, Poliéderes kombinatorika (elektronikus jegyzet)

Ajanlott irodalom:

W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleybank, and A. Schrijver, Combinatorial

Optimization, John Wiley and Sons, 1998.

B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms,

Springer, 2000.

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

A. Frank: Connections in Combinatorial Optimization. Oxford University Press, 2011,

Oxford Lecture Series in Mathematics and its Applications, 38.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Sztochasztikus optimalizalas

Tantargy heti 6raszama: 2+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelel6s neve: Madi-Nagy Gergely
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Statikus és dinamikus modellek. Az ad6dé sztochasztikus programozasi feladatok matematikai jellemzése és
megoldd modszereik.

Lonkonkédv mértékek alaptétele. Valdsziniiségi korlatok illetve valdszinliséget tartalmazo célfiiggvények
logkonkavitasa. Kiértékelésiik kdzelitd szimulacios eljarasokkal.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Kall, P., Wallace, S.W., Stochastic Programming, Wiley, 1994.
Prékopa A., Stochastic Programming, Kluwer, 1995.
Birge, J.R., Louveaux, F.: Introduction to Stochastic Programming, Springer, 1997- 1999.
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Termelésiranyitas

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelel6s neve: Kis Tamas
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Utvonal-tervezési problémak, és heurisztikak; gyartosor-kiegyensulyozasi problémak, korlatozas és szétvalasztas
alapt modszer; sorozathossz tervezési problémak, Wagner—Whitin koltségek, poliéderes eredmények,
kiterjesztett probléma felirasok, konstans-kapacitasos esetek, tobblépcsGs sorozathossz tervezés; vegyipari
iitemezés; Kanban rendszerek.

Kotelez6 irodalom:
Kis Tamas, Termelésiranyitas, on-line jegyzet, ELTE, 2010.

Ajanlott irodalom:
Vizvari Béla, Bevezetés a termelésiranyitas matematikai elméletébe, ELTE, 1994,
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Differencialt szakmai anyag — Operaciokutatas szakirany (valaszthato)

Tantargy neve: Utemezéselmélet

Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Jordan Tibor
tanszéke: Operacidkutatasi Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium

el6tanulmanyi feltétel:

Az elsajatitand6 ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Egygépes feladatok: sorba rendezések, dinamikus programozas, kozelitd megoldasok LP-relaxacioval.
Parhuzamos és uniform gépek: listas litemezés, Hu algoritmusa, megelézési feltételek, megszakithato munkak.
Shop modellek: litemezés parositasokkal, Johnson algoritmusa. Branch and bound, ladapakolés.

Kételez6 irodalom:
Jordan Tibor: Utemezéselmélet, elektronikus jegyzet, 2007

Ajanlott irodalom:
Jordan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Rendszeroptimalizalas, Typotex, 2004.,
J. Blazewicz, K.H. Ecker, E. Pesch, G. Schmidt, J. Weglarz:
Scheduling computer and manufacturing processes, Springer, 1996.,
Peter Brucker: Scheduling algorithms, Springer, 2001.,
Michael Pinedo: Scheduling (Theory, algorithms, and systems), Prentice Hall, 2002.
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