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Alkalmazott matematikus mesterszak

A mesterképzési szak megnevezése: alkalmazott matematikus (Applied Mathematics)
Szakfelelds: Dr. Pintér Akos egyetemi tanar

Szerezhetd végzettségi szint és szakképzettség oklevélben szerepld megjeldlése:
Végzettségi szint: mesterfokozat (MSc)
Szakképzettség: okleveles alkalmazott matematikus (Applied Mathematician)

Specializaciok és specializaciofelelosok:
Pénziigy-matematika (Financial Mathematics), Dr. Pintér Akos egyetemi tanar
Szamitastudomany (Computer Science), Dr. Bérczes Attila egyetemi tanar

Képesitési kovetelménvek

1. Osszesen 120 kredit megszerzése az alabbiak szerint:

e Alapozo ismeretek/Egyéb szakmai valaszthato targyak 20 kredit
e Szakmai térzsanyag 25 kredit
e Specializacio kotelezo targyak 40 kredit
e Specializacio valaszthato targyak 9 kredit
¢ Diplomamunka 20 kredit
e Szabadon valaszthat targyak 6 kredit

2. Idegennyelvi kdvetelmények teljesitése a 24. oldal 10. pontja szerint
3. Testnevelési kovetelmények teljesitése (egy félév kotelezd)

Felvételi: Alkalmazott matematikus MSc szakra feltétel nélkiil jelentkezhetnek a matematika
BSc diplomaval rendelkezdk. Feltételesen fogadhatok el elsésorban a természettudomanyi,
miszaki, informatikai, valamint gazdasdgtudomanyi képzési teriiletek alapképzési szakjai.
Ebben az esetben a belépéshez sziikséges minimalisan 65 kredit a korabbi tanulmanyokbdl az
algebra, analizis, geometria, halmazelmélet, kombinatorika, matematikai logika,
operacidkutatds, szamelmélet, valoszinliségszamitas, statisztika teriileteir6l. Ezen beliil
legfeljebb 10 kredittel beszamithatdk kiterjedt matematikai apparatusra €piild mas targyak is.
A felvétel feltétele, hogy a hallgaté a korabbi tanulmanyai alapjan legalabb 50 kredittel
rendelkezzen, a hidnyzd krediteket az egyetem szabalyzatidban meghatarozottak szerint kell
megszerezni.

A felvételi vizsga szobeli, felvételi bizottsag eldtt torténik. Célja a jelentkezOk szakmai
tajékozottsaganak, motivacidjanak, valamint eddigi szakmai tevékenységének felmérése.

Specializaciovalasztas: Az alkalmazott matematikus MSc szakra felvételt nyert hallgatok
specializaciot a felvételi értesitést kovetden, az elsé félév kezdetét megelézoen valasztanak. A
véalaszthatd specializdciok: pénziigy-matematika ¢és szamitdstudomany. Az egyes
specializaciok inditasardl a Matematikai Intézet a jelentkezok szamatol fiiggéen dont.

Alapoz6 ismeretek: A matematika BSc végzettséggel rendelkezOk automatikusan
felmentésben részesiilnek ezen targyak alol. A mas szakrol érkezdk esetében kreditelismerés
alapjan a Matematikai Intézet hatarozza meg, hogy a hallgatonak mely alapoz6 targyakat kell
teljesitenie. A felmentések kreditjeinek terhére a specialis modulokba tartozo targyak
teljesitendok.



Szabadon valaszthaté targyak: Az alkalmazott matematikus MSc szakon 6 kredit szabadon
valaszthato targy teljesitendo.

Szabadon valaszthato targyak a matematikus MSc targyai, valamint a DE egyéb szakjain
meghirdetett nem matematikai targyak (példaul szaknyelvi félév). Ide szamolhatoak el
tovabba a szakmai torzsanyag, a specializacio valaszthatd és egyéb szakmai véalaszthato
targyak talteljesitett targyai. Ebben az esetben fontos, hogy minden tantargy teljes
kreditmennyiséggel és csak egyetlen targycsoportba sorolhato be.

Diplomamunka: A hallgatoknak diplomamunka témat tanulmanyaik 2. félévében kell
valasztaniuk. Elkészitésére két félév all rendelkezésre. A dolgozat terjedelme kb. 25-40
gépelt oldal, megirasara a LaTeX dokumentumszerkesztd rendszer hasznalata tamogatott. A
dolgozat feddlapja tartalmazza az intézmény nevét, a dolgozat cimét, készitdjének nevét a
szak feltiintetésével, a témavezetd nevét és beosztasat. A dolgozatban kifejtett téma részletes
targyalasa mellett elvart részként tartalmaznia kell bevezetést, tartalom- és irodalomjegyzéket.
A diplomamunkat bizottsag eldtt meg kell védeni.

Zarovizsga: A zarOvizsga szobeli vizsga, melyet a Matematikai Intézet igazgatdja altal
kijelolt, a Természettudomanyi és Technologiai Kar vezetése altal jovahagyott zarovizsga
bizottsag eldtt kell letenni. A zardvizsga mindkét specializécio esetén ugyanazon formaban
keriil lebonyolitdsra. A zardvizsga tételei a szakmai tOrzsanyagot ¢s a hallgato
specializacidjanak megfeleld kotelezd targyak anyagat olelik fel. A tételsor ennek
megfelelden két részbdl all: a torzsanyag tételekbdl és a specializacio tételekbol. A vizsgazo a
teljes tételsorbol egy tételt huz, felkésziilési 1d6t kovetden ebbdl felel. Ezutdn a masik
csoportba tartozd egyik tételbol ad a bizottsag egy kisebb fejezetet, melyet kiilon felkésziilési
1d6 biztositasa utdn kér szamon. A bizottsadg a zardvizsga feleletet egy jeggyel értékeli.

Testnevelés: A Debreceni Egyetem mesterképzésben résztvevd hallgatdinak egy féléven
keresztiil heti két oOra testnevelési foglalkozadson vald részvétel kotelezd. A testnevelési
kovetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kidllitdsanak feltétele. A
testnevelés kurzus 1 kredit/félév kreditértéki.

Munkavédelem: A végbizonyitvany (abszolutorium) kidllitasanak eldfeltétele a
Munkavédelem kurzus teljesitése. A kurzus 1 kredit/félév kreditértékd.

Diploma mindsitése: Az oklevél mindsitése az aldbbi részjegyek 4tlaganak
figyelembevételével torténik:

. a tanulmanyok egészére szamitott sulyozott tanulmanyi atlag,
. a diplomamunkara és a védésre a védési bizottsag altal adott jegyek atlaga,
. a szakmai felelet eredménye a zarovizsgan.



Az ajanlott tantervi haloban az egyes tantargyakhoz javasolt félévek csak tajékoztatd
jellegliek, az elofeltételekre valo odafigyeléssel bizonyos targyak teljesithetok a megjeldlthoz

képest egy tanévvel késdbb vagy korabban is.

A halotervben egyes eldadasok esetén az eldfeltétel oszlopaban (p) megjeloléssel szerepel a
tantargy vele parhuzamosan hallgatand6, gyakorlati jeggyel zaruld gyakorlata. Ebben az
esetben vizsgazni csak a gyakorlat sikeres teljesitése esetén lehet. Tovabba lehetoség van a
gyakorlat eldadas nélkiili felvételére, azonban a gyakorlat oktatdja elvarhatja annak
hallgat6itol az eléadas anyaganak ismeretét.

Alkalmazott matematikus mesterszak, pénziigy-matematika specializacio

Alapozo ismeretek

, - Kre- [—HeUOrSZAM | o imon- | o Ja

Kod Tantargynév dit Eim. | Gyak. Kérés Elofeltételek fée‘l,-
TTMMEQ101 | Bev. a modern algebraba 3 2 K TTMMGO0101(p) 1
TTMMGO0101 | Bev. a modern algebraba 2 2 Gy 1
TTMMEOQ202 | Operaciokutatas 3 2 K TTMMG0202(p) 1
TTMMGO0202 | Operacidkutatas 2 2 Gy 1
TTMMEQ301 | Fejezetek a geometriabol 3 2 K TTMMGO0301(p) 1
TTMMGO0301 | Fejezetek a geometriabol 2 2 Gy 1
TTMMEOQ401 | Valoésziniiségelmélet 3 2 K TTMMGO0401(p) 1
TTMMGO0401 | Valésziniiségelmélet 2 2 Gy 1

Szakmai torzsanyag (A felsorolt tantirgyakbol legalabb 25 kreditet kell teljesiteni Ggy, hogy legalabb
harom savbol teljesitendd legaldbb 5—5 kredit. A negyedik savbol teljesithetd kevesebb kredit. Az eldirt
mennyiségil krediteken feliil teljesitett targyak az egyéb szakmai valaszthat6 targyakhoz szdmolhatok el.)
A csillaggal megjeldlt sav targyainak teljesitése ezen a specializacion kotelezd.

, - Kre- [— el Oraszm | o, cvon- | oo Jav.

Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Eloéfeltételek fée‘l,-
Diszkrét matematika és algoritmuselmélet sav
TTMMEQ105 | Véges testek és alkalm. 3 2 K TTMMGO0105(p) 2
TTMMGO0105 | Véges testek és alkalm. 2 2 Gy 2
TTMMEQ104 | Grafelmélet és alkalm. 3 2 K TTMMGO0104(p) 1
TTMMGO0104 | Grafelmélet és alkalm. 2 2 Gy 1
TTMMEOQ106 | Matematikai algoritmusok 3 2 K TTMMGO0106(p) 2
TTMMGO0106 | Matematikai algoritmusok 2 2 Gy 2
Operaciokutatds sav
TTMMEQ205 | Konvex optimalizalas 3 2 K TTMMG0205(p) 1
TTMMGO0205 | Konvex optimalizalas 2 2 Gy 1
TTMMEQ107 | Diszkrét optimalizalas 3 2 K TTMMGO0107(p) 2
TTMMGO0107 | Diszkrét optimalizalas 2 2 Gy 2
Alkalmazott analizis sav
TTMMEO0224 | Fourier-sorok 3 2 K TTMMG0224(p) 3
TTMMGO0224 | Fourier-sorok 2 2 Gy 3
TTMMEQ207 | Koz. diff.egyenletek alk. 3 2 K TTMMG0207(p) 3
TTMMGO0207 | Koz. diff.egyenletek alk. 2 2 Gy 3
TTMMEQ204 | Parcialis diff.egyenletek 3 2 K TTMMG0204(p) 2
TTMMGO0204 | Parcialis diff.egyenletek 2 2 Gy 2
Sztochasztikus folyamatok sav*
TTMMEOQ402 | Sztochaszt. folyamatok 3 2 K TTMMG0402(p) 2
TTMMGO0402 | Sztochaszt. folyamatok 2 2 Gy 2




Specializacio kotelezo targyak

] ] , Kre- Heti 6raszam Szémon- o JZ?.V.

Kod Tantargynév dit Elm. Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l,-
TTMMEOQ403 | Tobbvaltozos statisztika 3 2 K TTMMGO0403(p) 1
TTMMGO0403 | Tobbvaltozos statisztika 2 2 Gy 1
TTMMEQ404 | Opcidértékelés 3 2 K TTMMGO0404(p) 1
TTMMGO0404 | Opcidértékelés 2 2 Gy 1
TTMMEOQ405 | Pénziigyi matematika I. 3 2 K TTMMGO0405(p) 2
TTMMGO0405 | Pénziigyi matematika I. 2 2 Gy 2
TTMMEQ406 | Pénziigyi matematika II. 3 2 K TTMMEOQ405 3
TTMMEOQ407 | Biztositasi matematika 3 2 K 2
TTMMEQ408 | Idésorok elemzése 4 2 1 K TTMMEO0402 4
TTMMEQ901 | Pénziigyi alapok 5 2 2 K 1
TTMMEQ902 | Mikrodokondémia 5 2 2 K 2
TTMMEQ903 | Makrodkondémia 5 2 2 K TTMMEQ902 3

Specializacio valaszthaté targyak (A felsorolt tantdrgyakbol legalabb 9 kreditet kell teljesiteni. Az el8irt
mennyiségil krediteken feliil teljesitett targyak az egyéb szakmai valaszthat6 targyakhoz szdmolhatok el.)

od . Kre- Heti 6raszam Szémon- Elételtételek Jfa;/.
6 antargynév . . ofeltétele ¢l-
dit EIm. | Gyak. kérés ov
TTMMEQ208 | Jatékelmélet 3 2 K TTMMGO0208(p) | 2/4
TTMMGO0208 | Jatékelmélet 2 2 Gy 2/4
TTMME0904 | Okonometria 4 2 1 K TTMMEO0403 3
TTMMEQ905 | Szamvitel 5 2 2 K 2/4

Egyéb szakmai valaszthato targyak (az alapozo ismeretek aloli felmentések kreditjeinek terhére)

Ide elszamolhatok

e a szakmai térzsanyagnal illetve a specializacié valaszthato targyainal el6irt krediteken feliil teljesitett

targyak,

e barmely, a Matematikus mesterképzésben vagy az Alkalmazott matematikus mesterképzés
szamitastudomany specializaciojan aktualisan meghirdetésre keriil olyan targy, amely ezen a
specializacion nem szerepel.

Akik korabbi tanulmanyaik soran nem tanultak szamitogépes statisztikat, azok szdmara ezen a specializacion
kotelez6 és ide szamolhato el: TTMMGO0409 Statisztika szamitogéppel (2 kredit, 0+2 6ra, Gy, javasolt félév: 2.).

Diplomamunka, szabadon valaszthato targyak

Kre- Heti oraszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘ll-
TTMMGO0701 | Diplomamunka 1. 10 Gy 3
TTMMGO0702 | Diplomamunka 2. 10 Gy TTMMGO0701 4
Szabadon valaszthato 6

A szabadon valaszthato kreditek terhére elszamolhaté a TMMGO0799 Szakmai gyakorlat (3 kredit) targy. A
szakmai gyakorlatot a hallgat6 szervezi meg, és a Matematikai Intézet altal engedélyeztetni kell.

Az angol nyelvii képzésnél az angol nyelvii kurzusokat kell valasztani.




Alkalmazott matematikus mesterszak, szamitastudomany specializacio

Alapozé ismeretek

. . . Kre- Heti éraszim Szamon- e 1 J?V'

Kod Tantargynév dit Eim. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l,-
TTMMEQ101 | Bev. a modern algebraba 3 2 K TTMMGO0101(p) 1
TTMMGO0101 | Bev. a modern algebraba 2 2 Gy 1
TTMMEQ202 | Operaciokutatas 3 2 K TTMMG0202(p) 1
TTMMGO0202 | Operaciokutatas 2 2 Gy 1
TTMMEQ301 | Fejezetek a geometriabol 3 2 K TTMMGO0301(p) 1
TTMMGO0301 | Fejezetek a geometriabol 2 2 Gy 1
TTMMEOQ401 | Valosziniiségelmélet 3 2 K TTMMGO0401(p) 1
TTMMGO0401 | Valosziniiségelmélet 2 2 Gy 1

Szakmai torzsanyag (A felsorolt tantérgyakbol legalabb 25 kreditet kell teljesiteni Gigy, hogy legalabb
harom savbol teljesitendd legaldbb 5—5 kredit. A negyedik savbol teljesithetd kevesebb kredit. Az eldirt
mennyiségil krediteken feliil teljesitett targyak az egyéb szakmai valaszthat6 targyakhoz szdmolhatok el.)
A csillaggal megjeldlt sav targyainak teljesitése ezen a specializacion kotelezd.

] ] , Kre- Heti 6raszam SzAmon- o Jzzlv.

Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elé6feltételek fée‘l,-
Diszkrét matematika és algoritmuselmélet sav*
TTMMEOQ105 | Véges testek és alkalm. 3 2 K TTMMGO0105(p) 2
TTMMGO0105 | Véges testek és alkalm. 2 2 Gy 2
TTMMEQ104 | Grafelmélet és alkalm. 3 2 K TTMMGO0104(p) 1
TTMMGO0104 | Grafelmélet és alkalm. 2 2 Gy 1
TTMMEOQ106 | Matematikai algoritmusok 3 2 K TTMMGO0106(p) 2
TTMMGO0106 | Matematikai algoritmusok 2 2 Gy 2
Operaciokutatds sav
TTMMEQ205 | Konvex optimalizalas 3 2 K TTMMG0205(p) 1
TTMMGO0205 | Konvex optimalizalas 2 2 Gy 1
TTMMEQ107 | Diszkrét optimalizalas 3 2 K TTMMGO0107(p) 2
TTMMGO0107 | Diszkrét optimalizalas 2 2 Gy 2
Alkalmazott analizis sav
TTMMEOQ224 | Fourier-sorok 3 2 K TTMMG0224(p) 3
TTMMG0224 | Fourier-sorok 2 2 Gy 3
TTMMEQ207 | Koz. diff.egyenletek alk. 3 2 K TTMMGO0207(p) 3
TTMMGO0207 | Koz. diff.egyenletek alk. 2 2 Gy 3
TTMMEQ204 | Parcialis diff.egyenletek 3 2 K TTMMG0204(p) 2
TTMMGO0204 | Parcialis diff.egyenletek 2 2 Gy 2
Sztochasztikus folyamatok sav
TTMMEOQ402 | Sztochaszt. folyamatok 3 2 K TTMMG0402(p) 2
TTMMGO0402 | Sztochaszt. folyamatok 2 2 Gy 2

Specializacio kotelezo targyak
. . . Kre- Heti éraszim Szamon- e 1 JE,W'

Kod Tantargynév dit Elm. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l/-
TTMMEOQ0410 | Adatbanyaszat 3 2 K TTMMG0410(p) 2
TTMMGO0410 | Adatbanyaszat 2 2 Gy 2
TTMMEOQ0109 | WWW és halézatok mat. 4 2 1 K TTMMEO0104 3
TTMMEQ601 | Formadlis nyelvek és aut. 3 2 K TTMMGO0601(p) 1
TTMMGO0601 | Formélis nyelvek és aut. 2 2 Gy 1




TTMMEOQ602 | Algoritmuselmélet 3 2 K TTMMGO0602(p) 1
TTMMGO0602 | Algoritmuselmélet 2 2 Gy 1
TTMMEQ603 | Algor. és adatstr. tervezése 3 2 K TTMMGO0603(p) 2
TTMMGO0603 | Algor. és adatstr. tervezése 3 3 Gy 2
Kriptografia és adatbizton. 3 2 K TTMMEOQ105
TTMMEO0110 TTMMGO110(p) 4
TTMMGO0110 | Kriptografia és adatbizton. 3 3 Gy TTMMEQ105 4
TTMMEOQ303 | Véges geom. és kodelmélet 3 2 K TTMMGO0303(p) 2
TTMMGO0303 | Véges geom. és kodelmélet 2 2 Gy 2
TTMMEQ411 | Informacidelmélet 4 2 1 K 2

Specializacio valaszthaté targyak (A felsorolt tantirgyakbol legalabb 9 kreditet kell teljesiteni. Az eldirt
mennyiségti krediteken feliil teljesitett tdrgyak az egyéb szakmai valaszthato targyakhoz szamolhatok el.)

Kre- Heti 6raszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Eim. | Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l]-
S . TTMMEOQ105

TTMMEO111 | Algebrai kodelmélet 3 2 K TTMMGO111(p) 3

TTMMGO0111 | Algebrai kodelmélet 2 2 Gy TTMMEQ105 3
TTMMEOQ112 | Diszk. médsz. képfeld. 4 2 1 K 2/4
TTMMEOQ604 | Mesterséges intelligencia 3 2 K TTMMGO0604(p) | 2/4
TTMMGO0604 | Mesterséges intelligencia 2 2 Gy 2/4

Egyéb szakmai valaszthato targyak (az alapozo ismeretek aloli felmentések kreditjeinek terhére)

Ide elszamolhatdk

e a szakmai torzsanyagnal illetve a specializacid valaszthatd targyainal eldirt krediteken feliil teljesitett

targyak,

e barmely, a Matematikus mesterképzésben vagy az Alkalmazott matematikus mesterképzés pénziigy-
matematika specializacidjan aktualisan meghirdetésre keriild olyan targy, amely ezen a specializacion
nem szerepel.

Diplomamunka, szabadon valaszthato targyak

Kre- Heti oraszam Szémon- Jav.
Kod Tantargynév dit Elm. Gyak. Kérés Elofeltételek fg‘l,-
TTMMGO0701 | Diplomamunka 1. 10 Gy 3
TTMMGO0702 | Diplomamunka 2. 10 Gy TTMMGO0701 4
Szabadon valaszthato 6

A szabadon valaszthato kreditek terhére elszamolhaté a TMMG0799 Szakmai gyakorlat (3 kredit) targy. A

szakmai gyakorlatot a hallgatd szervezi meg, és a Matematikai Intézet altal engedélyeztetni kell.




Tantargyi tematikak

Alapozo ismeretek

TTMMEO101, TTMMGO0101
Bevezetés a modern algebraba
2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bérczes Attila
Elofeltétele: nincs

Sylow tételei. Szemidirekt szorzat. A p-csoportok maximalis részcsoportjai p indexii normalosztok.
Karakterisztikus részcsoportok, kommutator. Feloldhat6 csoportok és alaptulajdonsagaik. Az alternal6 csoportok
egyszerliségérdl szold tétel. Szabad csoportok ¢és definiald relaciok. Dyck-tétel. Szamelmélet gyiiriikben:
maximumfeltétel és az alaptételes gylriik jellemzése. Hanyadostest. Artin- és Noether-gytiriik, Hilbert
bazistétele. Algebrak, a minimalpolinom targyalasa algebrak felett. Frobenius-tétel. A felbontasi test
egyértelmiisége, algebrai lezart 1étezése. Normalis bovitések, tokéletes test felett minden véges bovités egyszeri.
A Galois-elmélet fotétele. Az algebra alaptétele. Geometriai szerkeszthetGség. Egyenlet gydkjelekkel vald
megoldhatosaga, a Casus Irreducibilis elkeriilhetetlensége harmadfoka egyenletre.

Irodalom:

Balintné Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, 2005, Polygon.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat. Budapest, 2007, Typotex.

TTMMEO0202, TTMMG0202
Operaciokutatas

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Mészaros Fruzsina
Elofeltétele: nincs

Linearis programozasi feladatra vezeté problémak. Konvex poliéderek extremalis pontjai, szimplex algoritmus
és geometriaja, érzékenységvizsgalat. Dualitas. Szallitasi és hozzarendelési modell, haldzati modellek. Specialis
linearis programozasi modellek.

Irodalom:

Ronert Vanderbei: Linear Programming, Foundations and Extensions, Kluwer Academic Publishers, 1998.
Dinitris Bertsimas, John Tsitsiklis: Introduction to Linear Optimization, Athena Scientific Series in Optimization
and Neural Computation, 1997.

Bajalinov Erik, Imreh Balazs: Operaciokutatas, Polygon, 2005.

TTMMEO0301, TTMMGO0301
Fejezetek a geometriabol

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Kozma Laszlo
Elofeltétele: nincs

Differencialhatd gorbék. Gorbiilet, torzid. A gorbeelmélet alaptétele. Feliiletek az euklideszi térben, kiilonb6zo
megadasi modjaik. A felillet metrikus alapformaja. Normalgorbiilet, fogorbiiletek, féiranyok, szorzat- és
Osszeggorbiilet. Az ivhossz varidcidés problémaja. Geodetikusok. Geodetikus gorbiilet. A geodetikusok
minimalizal6 tulajdonsaga. Affin és projektiv sikok axidomai. Affin sikok (példaul az euklideszi sik) projektiv
bévitése. A dualitas elve. A projektiv sikok vektortér-modellje, homogén koordinatak. Perspektivitasok (centralis
vetitések) és projektivitasok. Pont- és sugarnégyes kettdsviszonya, a Papposz-Steiner tétel. Desargues és Papposz
tételei. Teljes négyszog, teljes négyoldal, harmonikus pont- és sugarnégyesek. Kollineaciok, a projektiv
geometria alaptétele. A parhuzamossagi axioma jelentdésége, a hiperbolikus geometria felfedezése. A
hiperbolikus sikgeometria Cayley-Klein-modellje, a Poincaré-féle kormodell és félsikmodell. Az egybevagosagi
transzformaciok leirdsa a modellekben. Gombi geometria: tavolsagmérés a gémbon, gémbharomszogekkel
kapcsolatos tételek. Elliptikus metrika.

Irodalom:

Kozma Laszlo, Kovacs Zoltan: Gorbék és feliiletek elemi differenciadlgeometriaja, (jegyzet).

Sz6kefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo, Nagy Péter: Differencialgeometria, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest,
1979.

H. S. M. Coxeter: Projektiv geometria, Gondolat, 1986.

Csikos Balazs, Kiss Gyorgy: Projektiv geometria, Polygon, 2011.

Kurusa Arpad: Nemeuklideszi geometriak, Polygon, 2009.



Reiman Istvan: Geometria és hatarteriiletei, Szalay Kft, 2001.

TTMMEO0401, TTMMGO0401
Valdsziniiségelmélet

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Fazekas Istvan
Elofeltétele: nincs

Valoszinliség, valoszintiségi valtozok, eloszlasok. A valdszinliségszamitas aszimptotikus tételei.
Irodalom:

Fazekas Istvan: Valdszintiségszamitas. Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2009.

Csorgd Sandor: Fejezetek a valdszintiségelméletbol, Szegedi Egyetemi Kiado, Polygon, 2010.
Rényi Alfréd: Valoszinliségszamitas, Tankonyvkiado, Budapest, 1984.

A. N. Shiryayev: Probability, Springer-Verlag, Berlin, 1984.

Szakmai torzsanyag
Diszkrét matematika és algoritmuselmélet sav

TTMMEO0105, TTMMGO0105
Véges testek és alkalmazasaik
2+2 6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bérczes Attila
Eléfeltétele: nincs

Véges testek struktiraja és automorfizmusai. Véges test feletti polinomok: korosztasi ¢és irreducibilis
polinomok. Wedderburn tétele. Polinomok rendje, primitiv polinomok. Polinomok felbontasa véges testek
felett. Berlekamp-algoritmus, Zassenhaus javitasa. Véletlen algoritmusok polinom gydkeinek meghatarozasara
véges testekben. A véges testek alkalmazasai a hibajavitd kodok elméletében, a kombinatorikdban és a
kriptografiaban.

Irodalom:

R. Lidl, H. Niederreiter: Introduction to Finite Fields and Their Applications, Cambridge University Press,
1994,

Balintné Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes: Absztrakt algebrai feladatok, Polygon, 2005.

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Elméleti matematika sorozat. Budapest, Typotex, 2007.

TTMMEO0104, TTMMGO0104
Grafelmélet és alkalmazasai
2+2 6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Nyul Gabor
Elofeltétele: nincs

Grafok tobbszoros Osszefliggbsége: Menger tételei, éldiszjunkt feszit6fak. Grafok szinezései: kromatikus szam,
moho csucsszinezés, Brooks-tétel, Mycielski-konstrukcid, perfekt grafok, kromatikus polinom, kromatikus
index, Vizing-tétel. Fliggetlenség és lefogas: Gallai tételei, K&nig-tétel, Hall-tétel, teljes parositisok péaros és
tetszéleges grafokban, javitd utak modszere. Extremalis grafelmélet: Mantel-tétel, Turan-tétel. Baratsagtétel,
erdsen regularis grafok. Sikbarajzolhatd grafok, metszési szam. Iranyitott utak €s korok iranyitott grafokban,
turnamentek.

Irodalom:

Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 2003.

Katona Gyula Y., Recski Andras, Szabd Csaba: A szamitastudomany alapjai, Typotex, 2006.

J. A. Bondy, U. S. R. Murty: Graph Theory, Springer, 2008.

Hajnal Péter: Elemi kombinatorikai feladatok, Polygon, 2005.

Friedl Katalin, Recski Andras, Simonyi Gabor: Grafelméleti feladatok, Typotex, 2006.

TTMMEO0106, TTMMGO0106
Matematikai algoritmusok

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Bérczes Attila
Elofeltétele: nincs

Grafok abrazolasi modjai, szélességi és mélységi keresés, minimalis feszitofak keresése: Kruskal-, Prim- és
Boruvka-algoritmus. A Bellman-Ford-algoritmus. A Dijkstra-algoritmus. A legrovidebb utak szerkezete: a



Floyd-Warshall-algoritmus. Iranyitott grafok tranzitiv lezartja, Johnson ritka grafokon hatékony algoritmusa.
Polinomok megadésa: a diszkrét Fourier-transzformalt és a gyors Fourier-transzformaci6é algoritmusa.
Szamelméleti algoritmusok: FEuklideszi algoritmus, miiveletek maradékosztalyokkal, kinai maradéktétel.
Gyorshatvanyozas. Primtesztelés és primfaktorizacié. Valosziniiségi primtesztek, Agrawal-Kayal-Saxena-
primteszt. Pollard-féle rho-faktorizacio.

Irodalom:

Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein: Uj algoritmusok, Scolar Kiado,
Budapest, 2003.

Gacs P., Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1978.

Ronyai L., Ivanyos G., Szabo R.: Algoritmusok, Typotex, Budapest, 1998.

Herbert S. Wilf: Algorithms and Complexity, electronic edition, 1994.

Operdciokutatds sav

TTMMEO0205, TTMMG0205
Konvex optimalizalas

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Kiss Tibor
Eléfeltétele: nincs

Burok operaciok és reprezentacidik. A Stone—Kakutani elvalasztasi tétel. Algebrai belsé és algebrai lezart.
Komplementaris konvex halmazok algebrai lezartjainak metszete; konvex halmazok elvalasztisa linearis
fiiggvénnyel. A Dubovickij—Miljutyin-tétel és kovetkezményei. A Bernstein—Doetch-tétel linearis fliggvényekre;
az elvalasztasi tételek topologikus alakja. Konvex és szublinedris fliggvények; a maximum-tétel ¢és
kovetkezményei. Konvex fliggvények szubgradiense, iranymenti derivaltja. Kalkulus szabalyok. A Bernstein—
Doetch tétel konvex fiiggvényekre. Tavolsagfliiggvény, érintékap, normalkip. Konvex feltételes szélséérték
feladatok minimuma; primal és dual feltételek. A konvex Fermat-elv. Biintetéfiiggvény. A Karush—Kuhn-Tucker
tétel és kovetkezménye. Slater-feltétel és Slater-tétel.

Irodalom:

T. R. Rockafellar: Convex Analysis, Princeton University Press, Princenton, N. J., 1970.

J. M. Borwein and A. S. Lewis: Convex Analysis and Nonlinear Optimization, CMS Books in Mathematics,
Springer, New York, 2006.

TTMMEQ107, TTMMGO0107
Diszkrét optimalizalas

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Nyul Gabor
Elofeltétele: nincs

Diszkrét optimalizalasi problémak elméleti hattere. Teljesen unimodularis matrixok, egészértékii linearis
programozas, Hoffman-Kruskal-tétel. Hozzarendelési probléma, kvadratikus hozzarendelési probléma,
halmazlefedési probléma, kinai postas probléma, utazd {igyndk probléma, Steiner-fa probléma, ladapakolasi
probléma. Maximalis folyam—minimalis vagas probléma, Ford-Fulkerson-tétel, Edmonds-Karp-tétel. Mohé
algoritmus leszall halmazrendszerekre, matroidok.

Irodalom:

Imreh Balazs, Imreh Csanad: Kombinatorikus optimalizalas, Novadat, 2005.

Bernhard Korte, Jens Vygen: Combinatorial Optimization, Springer-Verlag, 2006.

Dieter Jungnickel: Graphs, Networks and Algorithms, Springer-Verlag, 2008.

Vijay V. Vazirani: Approximation Algorithms, Springer-Verlag, 2001.

Alkalmazott analizis sav

TTMMEO0224, TTMMGO0224
Fourier-sorok

2+2 6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gat Gyorgy
Elofeltétele: nincs

Marcinkiewicz interpolaci6 tételei, klasszikus és komplex trigonometrikus rendszer, Weierstrass tételei,
trigonometrikus polinomok siirlisége, a Riemann-Lebesgue lemma, Dirichlet-féle magfiiggvények, Fejér-féle
magfiiggvények, Fejér kozepek normakonvergencidja, a Calderon-Zygmund dekompozici6, Hilbert-operator,



Fejér-Lebesgue-tétel, a Dini- és a Lipschitz-féle konvergencia kritérium, Fourier részletdsszeg operatorok
normakonvergenciaja, Walsh-rendszerre vonatkozé Fourier-sorok.

Irodalom:

Pal L. Gy.: Ortogonalis fiiggvénysorok, Tankdnyvkiado, 1978.

Szokefalvi-Nagy B.: Valos fliggvények és fiiggvénysorok, Tankonyvkiadd, 1975.

N. K. Bary: A Treatise on Trigonometric Series, Elsevier, 2014.

A. Zygmund, Trigonometric Series Vol 1., Cambridge University Press, 2002.

TTMMEO0207, TTMMG0207

Kozonséges differencidlegyenletek alkalmazasai
2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Novak-Gselmann Eszter
Eléfeltétele: nincs

Autonoém differenciadlegyenlet-rendszerek és fazistereik. Differencidlegyenletek stabilitasa, Lyapunov tételei, a
Lyapunov-féle direkt modszer. Peremérték-problémak és sajatérték-feladatok. Green-fiiggvény. Egzisztencia és
unicitasi tételek. Maximum- és minimumelv. Nemlinearis peremérték-problémak. Sturm-Liouville sajatérték-
feladatok. Forgasszimmetrikus elliptikus problémak. Diffeomorfizmusok és szimmetridk. Az egyparaméteres
szimmetriacsoport  alkalmazasa  egyenlet  integraldsara.  Varidcioszamitds, az  Euler—Lagrange-
differencialegyenletek, az Euler—Lagrange-differencialegyenletek invarianciaja, az Euler—Lagrange-
differencialegyenletek kanonikus alakja, az Euler—Lagrange-differencialegyenletek elsd integraljai. A Noether-
tétel. A legkisebb hatas elve.

Irodalom:

V. I. Arnol'd, K6zonséges differencialegyenletek, Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1987.

V. I. Arnol'd, A mechanika matematikai modszerei, Mtszaki Konyvkiad6, Budapest, 1987.

V. I. Arnol'd, A differencidlegyenletek elméletének geometriai fejezetei, Miiszaki Konyvkiado, 1988

B. Dacorogna, Introduction to the Calculus of Cariations, 2nd ed., London: Imperial College Press, 2008.

Ph. Frank, R. Mises, A mechanika és fizika differencial- és integralegyenletei I-11., Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1968.

A. D. loffe, V. M. Tihomirov, Theory of Extremal Problems, Studies in Mathematics and its Applications, 6.
North-Holland Publishing Co., Amsterdam-New York, 1979.

W. Walter, Gewohnliche Differentialgleichungen - Eine Einfiirung, 7. Auflage, Springer, 2000.

TTMMEO0204, TTMMGO0204
Parcialis differencidlegyenletek
2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Fazekas Borbala
Elofeltétele: nincs

Fizikai példak. Elsérendii egyenletek: homogén linedris egyenletek, kvazilinearis egyenletek, illetve altalanos
egyenletekre vonatkozd Cauchy-feladatok. Magasabb rendii egyenletek, a Cauchy—Kovalevszkaja-tétel. Egy-,
kett6-, illetve haromdimenziés hullamegyenlet. Inhomogén hullamegyenlet. Poisson-egyenlet, Green-
fliggvények, harmonikus fliggvények, maximum-elv. A Laplace- és a Poisson-egyenletre vonatkozd kezdetiérték-
feladat. A hévezetési egyenlet. Szoboljev-terek, gyenge megoldasok.

Irodalom:

V. I. Arnold: Lectures on Partial Differential Equations, Springer, Berlin, 2004.

Besenyei Adam, Komornik Vilmos, Simon Laszl6: Parcialis differencidlegyenletek, TypoTeX Budapest, 2013.
Czach Laszlo, Simon Laszl6: Parcialis differencialegyenletek, 1. félév, ELTE jegyzet, Tankonyvkiadd, Budapest,
1993.

Simon Laszl6: Parcialis differencialegyenletek, 2. félév, ELTE jegyzet, Tankdnyvkiad6, Budapest, 1980.

Simon Laszlo, E. A. Baderko: Masodrendi linedris parcialis differencialegyenletek, Tankonyvkiado, Budapest,
1983.

Székelyhidi Lasz16: Elsérendii parcialis differencialegyenletek, KLTE egyetemi jegyzet, Debrecen, 1980.

V. Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek elméletébe, Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1979.

V. Sz. Vlagyimirov: Parciélis differencidlegyenletek feladatgytjtemény, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1980.

Sztochasztikus folyamatok sav

TTMMEO0402, TTMMGO0402
Sztochasztikus folyamatok



2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Szokol Patricia
Elofeltétele: nincs

Feltételes varhat6 érték altalanos fogalma, diszkrét és folytonos idejli Markov-lancok, diszkrét idejii martingalok,
Wiener-folyamat, Wiener-folyamat szerinti sztochasztikus integral (Ito-integral), It6-formula, sztochasztikus
differencialegyenletek, diffuzids folyamatok.

Irodalom:

Rényi Alfréd: Valosziniiségszamitas, Tankdnyvkiado, Budapest, 1984.

Csorg6 Sandor: Fejezetek a valoszintiségelméletbol, Szegedi Egyetemi Kiado, Polygon, 2010.

I. Karatzas, S. E. Shreve: Brownian Motion and Stochastic Calculus, Springer-Verlag, 1991.

N. Shiryayev: Probability, 2nd edition, Springer-Verlag, 1995.

S. M. Ross: Introduction to Probability Models, 10th edition, Academic Press, 2009.

Pénziigvi matematika specializacio kotelezo targyak

TTMMEO0403, TTMMG0403
Tobbvaltozoés statisztika

2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Baran Sandor
Elofeltétele: nincs

Tobbdimenzids minta és jellemzoi; fékomponens analizis; faktoranalizis; kanonikus korrelacidé analizis;
osztalyozasi moddszerek; klaszteranalizis; tobbdimenzios skaldzas. Gépi tanulasi eljarasok a tobbvaltozos
statisztikaban.

Irodalom:

Fazekas I. (szerk.): Bevezetés a matematikai statisztikaba, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003.

A. J. Izenman: Modern Multivariate Statistical Techniques. Regression, Classification and Manifold Learning,
Springer, 2008.

N. H. Timm: Applied Multivariate Analysis, Springer, 2002.

B. Everitt, T. Hothorn: An Introduction to Applied Multivariate Analysis with R, Springer, 2011.

K. V. Mardia, J. T. Kent, J. M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press, 1982.

TTMMEO0404, TTMMGO0404
Opcidértékelés

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gall Jézsef
Elofeltétele: nincs

A hallgatok megismerik az alapvetd derivativakat és azok szerepét, a derivativ piacok miikddésének alapjait, a
derivativak arazasanak alapelveit, az arbitrazsmentesség elvét és alkalmazasat, tovabba néhany klasszikus
modellt és azok illesztésével, alkalmazasaval kapcsolatos problémakat és megoldasi modszereket.

Irodalom:

Hull, J. C.: Opcidk, hataridds tigyletek és egyéb szarmaztatott termékek, Panem-Prentice Hall, 1999.

Gall J. és Pap Gy.: Bevezetés a pénziigyi matematikaba, Polygon, Szeged, 2010.

Barczy M. és Gall J.: Pénziigyi matematika példatar I1, Polygon, Szeged, 2010.

TTMMEO0405, TTMMGO0405
Pénziigyi matematika I.

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Gall Jozsef
Eléfeltétele: nincs

Diszkrét idejli részvénypiaci, opcidarazasi modellek, kockazati mértékek, koherens mértékek, Value at Risk,
Expected Shortfall, operacios kockazat és dsszetett eloszlason alapuld modelljei. Markowitz-féle mean-variance
portfolidanalizis, CAPM.

Irodalom:

Gall Jozsef, Pap Gyula: Bevezetés a pénziligyi matematikéba, Polygon Kiadé, 2010.

Barczy Matyas: Pénziigyi matematika példatar 1., Polygon Kiad6, 2010.

Barczy Matyas, Gall Jozsef: Pénziigyi matematika példatar II., Polygon Kiado, 2010.

Harry H. Panjer: Operational Risk: Modeling Analytics, Wiley, 2006.



Musiela, M. and Rutkowski, M.: Martingale Methods in Financial Modeling, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, 2005.

TTMMEO0406

Pénziigyi matematika II.
2+0 6ra, 3+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Gall Jézsef
Elofeltétele: TTMMEQ0405

Hasznossagelmélet, varhatoé hasznossag, axidomak, szakirodalmi kritikak. Kockazatkeriilés és mérése, optimalis
portfoliok. Folytonos idejii részvény- és kamatlabmodellek, arbitrazsmentesség vizsgalata, részvény-, kdtvény-
¢és kamatlabderivativak arazasa.

Irodalom:

Gall Jozsef, Pap Gyula: Bevezetés a pénziigyi matematikaba, Polygon Kiado, 2010.

Barczy Matyas: Pénziigyi matematika példatar 1., Polygon Kiado, 2010.

Musiela, M. and Rutkowski, M.: Martingale Methods in Financial Modeling, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, 2005.

Barczy Matyas, Gall Jozsef: Pénziigyi matematika példatar I1., Polygon Kiado, 2010.

Bjork, T.: Arbitrage Theory in Continuous Time, Oxford University Press, Oxford/New York, 1998.

Brigo, D. and Mercurio, F.: Interest Rate Models - Theory and Practice: With Smile, Inflation and Credit,
Springer, Berlin, Heidelberg New York, 2006.

TTMMEQ0407

Biztositasi matematika

2+0 6ra, 3+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Aradi Bernadett
Eloéfeltétele: nincs

Biztositas fogalma, biztositasok csoportositasa, klasszikus nem-életbiztositasi modellek, dsszkarmeghatarozasi
moédszerek, kapcsolodd illesztési, statisztikai kérdések. Dijkalkulacié. Elet- és viszontbiztositasi alapok,
jaradékszamitas, dijkalkulacio életbiztositasok esetén.

Irodalom:

Arato Miklos: Nem-¢letbiztositasi matematika, ELTE E6tvos Kiadd, Budapest, 2001.

Straub, Erwin: Non-life Insurance Mathematics, Springer-Verlag, 1980.

Szabo Laszlo Imre €s Viharos Laszlo: Az életbiztositas alapjai, Polygon jegyzet, 2001.

Banyar Jozsef: Eletbiztositas, Aula, 2003.

Mikosch, Thomas: Non-life Insurance Mathematics, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 2006.

TTMMEO0408

Idésorok elemzése

2+1 éra, 4+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Baran Sandor
Elofeltétele: TTMME0402

Gyengén és erésen stacionarius idésorok, ARMA és ARIMA folyamatok, ezek el6rejelzése az id6tartomanyban
és frekvencia tartomanyban. Box-Jenkins-modszer. Kalman-sziirés. Hosszii memoriajii és frakcionalisan
integralt folyamatok.

Irodalom:

P. J. Brockwell, R. A. Davis: Time Series: Theory and Methods, 2nd edition. Springer, 2006.

W. W. S. Wei: Time Series Analysis, Univariate and Multivariate Methods, 2nd edition. Pearson Education,
2006.

R. H. Shumway, D. S. Stoffer: Time Series Analysis and its Applications with R Examples, 3rd edition.
Springer, 2011.

W. A. Fuller: Introduction to Statistical Time Series, 2nd edition. John Wiley & Sons Inc, 1996.

TTMMEO0901

Pénziigyi alapok

2+2 ora, 5+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Gall Jézsef
Eléfeltétele: nincs



Pénzpiaci, pénziigyi alapfogalmak, a pénz iddéértéke, jelenérték-szamitasi modszerek, egyéb pénziigyi értékelési
alapmutatok, pénziigyi €s piaci adatokon alapuld pénziigyi mutatocsalasok, kotvények és részvények és azok
elemi értékelési modszerei, belsé megtériilési rata, elemi befektetési, beruhazasi kérdések.

Irodalom:

Brealey-Myers: Modern vallalati pénziigyek, Panem, Budapest, 2005.

TTMMEQ0902
Mikro6konomia

2+2 éra, 5+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Kapas Judit
Elofeltétele: nincs

Mikrookonoémiai alapelvek. A mikrookonémiai elemzés moddszertana: modellezés, komparativ statika,
optimalizalas, hatarelemzés. A mikrodkonomia f6 kérdései. A piac miikddése: kereslet-kinalati elemzés. A
kormanyzat piaci beavatkozasai: arszabalyozas, adozas. Fogyasztdoi dontéshozatal —modellezése.
Preferenciarendezés, hasznossagelmélet, preferenciatipusok. Koltségvetési halmaz. Fogyasztéi optimalizalas,
egyéni kereslet. Keresletelmélet alkalmazasai, rugalmassagok. Termeléselmélet. A mikroSkondomia
vallalatfelfogasa, a vallalat mint dontéshozd. Vallalkozd, tulajdonos, menedzser. Profitmaximalizalas mint f6 cél.
Idétavok. Termelési fiiggvény rovid és hosszu tavon. Tényezokereslet, hatartermék és a hozadékok. Kompetitiv
ipardg: arelfogadd viselkedés rovid €s hosszi tdvon. Tarsadalom joléte: fogyasztéi és termeldi tobblet.
Monopolista viselkedés: tiszta monopdlium profitmaximalizalasa, joléti hatdsok elemzése.

Irodalom:

Jack Hirschleifer, Amihai Glazer, David Hirschleifer: Mikrodkonomia - Arelmélet és alkalmazasai - Dontések,
piacok és informaciok. Osiris Kiado, 2009

Berde Eva (szerk.): Mikrookonémiai és piacelméleti példatar. TOKK, Budapest, 2009. (e-book formaban:
https://bookandwalk.hu/Mikrookonomiai-es-piacelmeleti-feladatgyujtemeny-9915-ebook.aspx)

Varian, Hal R.: Mikro6konémia kdzépfokon. KJK Kerszov, Budapest, 2001.

Kopanyi, M. (szerk.): Mikrookonémia. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1997.

Mankiw, G. N.: A kozgazdasagtan alapjai. Osiris, Budapest, 2011.

Bergstrom, Theodore C., Varian, Hal R.: Mikrookonomiai gyakorlatok. Veszprémi Egyetemi Kiado, 2002.

TTMME0903
Makroékon6mia

2+2 éra, 5+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Czeglédi Pal
Elofeltétele: TTMME0902

A makrodkondmia kérdései. A marodkonomiai aggregatumok mérésének elvei: a gazdasagi korforgas és a GDP,
nominalis és real GDP, a GDP felhasznalasa, a GDP-deflator és a fogyasztoi arindex; a munkanélkiiliség mérése.
A gazdasag hosszl tavon: az arupiac ¢és a kolcsonforrasok piacanak egyensulya, a tényezdpiaci egyensuly és a
jovedelemelosztas; a természetes munkanélkiiliség elméletei. A pénz jelentdsége és az inflacio: a pénz funkcioi
¢és a pénzkinalat; a pénz mennyiségi elmélete; a pénzkereslet; az inflacio tarsadalmi koltségei. A gazdasag rovid
tava modelljei: a keynesi kereszt, az IS-LM modell, az aggregalt kereslet és az aggregalt kinalat modellje. A
rovid és a hosszu tava kovetkeztetések viszonya: a varakozasokkal kiegészitett Phillips-gorbe, és a fogyasztasi
fiiggvény Friedman- és Modigliani-féle elméletei.

Irodalom:

Mankiw, G.: Makro6konomia. Osiris, Budapest, 1999.

Misz Jozsef, Palotai Daniel: Makrodkonomia feladatgytijtemény. Panem, Budapest, 2004.

Pete Péter: Bevezetés a monetaris makrodkonomidba. Osiris, Budapest, 1996.

Kaufmann, R. T.: Makrookonémiai munkafiizet és feladatgyiijtemény N. Gregory Mankiw Makrodkondémia
cimi tankonyvéhez. Osiris, Budapest, 2002.



Pénziigvi matematika specializacio valaszthato targyvak

TTMMEO0208, TTMMG0208
Jatékelmélet

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Boros Zoltan
Eloéfeltétele: nincs

Nem-kooperativ jatékok normal alakja. A Nash-féle egyensulyi helyzet fogalma, létezése. A legjobbvalasz-
leképezés. A jatékelméletben alkalmazott fixponttételek. Véges jatékok elemzése, szigortian dominalt stratégiak,
kétszemélyes véges jatékok bimatrix reprezentacioja. A jatékelméleti megkozelités alkalmazasa egyszertibb piaci
modellekre (duo-polium, oligopdlium). Véges jatékok kevert bovitése. Kétszemélyes zérodsszegii jatékok,
matrix-jatékok. Jatékok extenziv alakban. Kombinatorikus jatékok, kupac-jatékok, Grundy-szamozas.
Kooperativ jatékok, a koalicio értéke. A Nash-féle alkumodell.

Irodalom:

J. H. Conway: On Numbers and Games, Academic Press, 1976.

Martin J. Osborne: An Introduction to Game Theory, Oxford University Press, 2003.

Szép J., Forgo F.: Bevezetés a jatékelméletbe, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1974.

Szidarovszky F., Molnar S.: Jatékelmélet miiszaki alkalmazasokkal, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1986.

TTMMEQ0904

Okonometria

2+1 ora, 4+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Baran Sandor
Eléfeltétele: TTMMEO0403

Az Okonometria targykdre, vizsgalt teriiletei. Bevezetés az R hasznalatdba. Egy- és tobbvaltozds regresszios
modellek: az OLS becslés, a modell illeszkedése, mutatészdmok, hipotézisvizsgalatok. Az alapmodell
feltételeinek feloldasa: heteroszkedaszticitds, autokorrelacio, multikollinearitds. Dummy és csonkitott valtozok.
Szimultan o6konometriai modellek. A valtozok mérési hibaja. Paneladatok elemzése. Iddsorelemzési
alapfogalmak. Esettanulmdnyok. A digitalis technologidk statisztikai célu felhasznalasa felhd alapt
programcsomagokkal.

Irodalom:

Ramanathan, R.: Bevezetés az 6konometriaba alkalmazasokkal. Panem, Budapest, 2003.

Maddala, G. S.: Bevezetés az 6konometridba. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2004.

Hunyadi L., Vita L.: Statisztika kozgazdaszoknak. KSH, Budapest, 2005.

R-project.org honlaprdl letdlthet6 segédletek az R programhoz

TTMMEO0905

Szamvitel

2+2 éra, 5+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Téth Kornél
Eloéfeltétele: nincs

A szamvitel fogalma. A szamviteli munka szakaszai. Szamviteli rendszer, a szamviteli torvény. Nemzetkdzi
Pénziigyi Beszamolasi Standardok (IFRS-ek). A pénziigyi kimutatasok tartalma és prezentalasa.

Irodalom:

Kozma Andras: Vazlatok a szamvitel tanulasahoz 1. kétet, Keletlombard Kft., Debrecen, 2004.

Kozma Andras: Vazlatok a szamvitel tanulasahoz 2. kotet, Keletlombard Kft., Debrecen, 2001.

Réth, Adorjan, Lukacs, Veit: Pénziigyi szamvitel, Magyar Konyvvizsgaloi Kamara Oktatasi Kozpont Kft.,
Budapest, 2015.

Lakatos Laszl6 Péter, Kovacs Daniel Maté, Madarasiné Szirmai Andrea, Mohl Gergely, Rozsa I1diko: A
Nemzetkdzi Pénziigyi Beszamolasi Standardok elmélete és gyakorlata, Magyar Konyvvizsgal6i Kamara Oktatasi
Kozpont Kft., Budapest, 2013.

Nemzetkozi Szamviteli Standardok (International Accounting Standards, IAS-ek), valamint a Nemzetkozi
Pénziigyi Beszamolasi Standardok (International Financial Reporting Standards, IFRS-ek), www.ifrs.org

A Nemzetkozi Pénziigyi Beszamolasi Standardok (IFRS-ek) Koncepcionalis Keretelvei, www.ifrs.org

Sztan6 Imre: A szamvitel alapjai, Perfekt Gazdasagi Tanacsadd, Oktatd és Kiadd Részvénytarsasag, Budapest,
2015.



Szamitastudomany specializacio kotelezo targyak

TTMMEO0410, TTMMGO0410
Adatbanyaszat

2+2 ora, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Baran Sandor
Elofeltétele: nincs

Az adatbanyaszat fogalma és szerepe. Adatok, attributumok, mérési skalak, adatok eléfeldolgozasa. Feltaro
adatelemzés. Dontési fak, osztalyozo eljarasok. Asszociacios elemzés. Klaszterezésen alapulo eljarasok.
Rendellenességek keresése. Esettanulmanyok.

Irodalom:

Pang-Nin Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar: Adatbanyaszat. Alapvetés. Panem, 2012.

Jiawei Han, Jian Pei, Micheline Kamber: Data Mining: Concepts and Techniques. Morgan Kaufmann, 2012.

TTMMEO0109

WWW és halézatok matematikaja
2+1 éra, 4+0 kredit, K
Targyfelelés: Dr. Tengely Szabolcs
Eléfeltétele: TTMMEO0104

A GPS rendszer mitkodése, linearis shift regiszterek. Keresdalgoritmusok: PageRank, HITS, SALSA.
Irodalom:

Rousseau, Christiane, Saint-Aubin, Yvan: Mathematics and Technology, Springer, 2008.

J. Kleinberg.: Authoritative Sources in a Hyperlinked Environment.

TTMMEO0601, TTMMGO0601
Formalis nyelvek és automatak
2+2 6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Pintér Akos
Eléfeltétele: nincs

Turing-gépek, rekurziv és rekurzive felsorolhato nyelvek. Rekurziv nyelvek jellemzése. A megallasi probléma.
RAM-gépek, ezek ekvivalencidja a Turing-gépekkel. Eldonthetetlen problémak, bonyolultsagelméleti
kitekintés. Chomsky-hierarchia, formalis nyelvek, altalanos szamitasi modell. Automatdk. Nyelv
felismerhetésége automataval, regularis nyelvek. Példak. A Chomsky-osztalyok megkiilonboztethetésége.
Pumpalasi lemma. Ekvivalens automatak, redukcids algoritmusok, adott nyelvet felismeré minimalis automata.
Nemdeterminisztikus automatak. Chomsky- és Greibach-normalforma. Gyakorlati alkalmazasok. Univerzalis
algebrai bevezetd. Algebrak, varietasok, pszeudovarietasok. Kongruenciak, halok. Szabad algebra, a H, S, P, és
Sp operatorok. Szubdirekt irreducibilis algebrék, jellemzés, példak. Birkhoff varietastétele, annak kiilonb6z6
valtozatai. Félcsoportok, monoidok, félcsoport- és monoidvarietdsok. Idempotens elemek, elem hatvanyai.
Szintaktikus monoidok, Shiitzenberger tétele. Nyelvek varietasa, Eilenberg-tipusu tételek.

Irodalom:

P. Linz: An Introduction to Formal Languages and Automata

S. Burris, H. P. Sankappanavar: A Course in Universal Algebra

TTMMEO0602, TTMMG0602
Algoritmuselmélet

2+2 éra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Tengely Szabolcs
Eléfeltétele: nincs

Turing-gépek, rekurziv és rekurzive felsorolhatd nyelvek. Rekurziv nyelvek jellemzése. Rovid kitekintés mas
szamitasi modellek felé. Tobbszalagos Turing-gépek. Tar és id6. Nemdeterminisztikus Turing-gépek.
Polinomialis visszavezetés, NP-teljesség. Cook tétele SAT és 3-SAT NP-teljességérol. Kiilonb6zé Boole-
problémak NP-teljessége. Néhany klasszikus probléma NP-teljessége. Ladner tétele, koztes bonyolultsagi
osztalyok. A grafizomorfizmus-probléma. Linearis visszavezethet6ség. Mohd algoritmussal megoldhato
problémak, matroidok. Matroidelmélet. Rangfiiggvény, korok. A matroidok jellemzése. Finomitott
bonyolultsag. Polinomidében megoldhaté problémak javthatésaga. Példak. Karatsuba algoritmusa polinomok
illetve tizedestort alakban megadott szamok szorzasara. Matrixok szorzésa, Strassen algoritmusa. Az



algoritmus gyorsitasa. Elvi alsé korlatok. Sok matrix szorzata, matrix hatvanyozasa. Matrixok kiilonboz6
felbontasai, ezek alkalmazhatosaga a szorzas gyorsabb elvégzésében. Matrixok sajatértékeinek kiszamitasa.
Irodalom:

Lovasz Laszlé: Algoritmusok bonyolultsaga. Typotex, 2014.

Frank Andras: Matroidelmélet, egyetemi jegyzet, 2008.

TTMMEO0603, TTMMG0603
Algoritmusok és adatstruktirak tervezése
243 ora, 3+3 kredit, K+Gy

Targyfelelés: Dr. Hajdu Lajos
Elofeltétele: nincs

Az algoritmus fogalma, tipusai, csoportositdsuk. Dinamikus programozas, moho algoritmus, heurisztikus
algoritmusok. Rendezési, keresési algoritmusok. Keres6fak és azok 6 tipusai, fabejarasi algoritmusok. Hash-
tablak, Hash-fiiggvények, szovegfeldolgozd algoritmusok. Ismertebb adatstruktardk 1étrehozasa és
alkalmazasai.

Irodalom:

Aszalos Laszl0, Herendi Tamas: Algoritmusok
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0046_algoritmusok/0046_algoritmusok.pdf)

Ivanyos Gabor, Szabd Réka, Ronyai Lajos: Algoritmusok, Typotex, 1999.

Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein: Uj algoritmusok, Scolar Kiado,
Budapest, 2003.

TTMMEO110, TTMMGO0110
Kriptografia és adatbiztonsag

2+3 ora, 3+3 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Tengely Szabolcs
Eléfeltétele: TTMMEOQ105

Klasszikus titkositasi rendszerek. Az Enigma. Szimmetrikus rendszerek, nyilvanos kulcst rendszerek.
Titokmegosztas modszerei. Pszeudovéletlen szamok generalasa.

Irodalom:

Nigel Smart: Cryptography: An Introduction, 2003.

TTMMEO0303, TTMMGO0303
Véges geometriak és kodelmélet
2+2 o6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelel6s: Dr. Szilasi Zoltan
Eléfeltétele: nincs

Véges illeszkedési strukturak: projektiv és affin sikok, Galois-geometriak. Véges projektiv sikok kombinatorikai
tulajdonsagai. fvek, ovalisok. Véges projektiv sikok és algebrai struktirak. Test feletti véges affin és projektiv
sikok konstrukcidja. Példak véges projektiv sikokon kombinatorikusan definidlt ponthalmazokra. Tovabbi
illeszkedési geometriak konstrukcidja: blokkrendszerek, Steiner-rendszerek. Véges geometriakhoz kapcsolodd
kodelméleti konstrukciok.

Irodalom:

D. R. Hughes, F. C. Piper: Projective Planes, Springer, 1973.

Karteszi Ferenc: Bevezetés a véges geometriakba, Akadémiai Kiado, 1973.

Kiss Gyorgy, Szonyi Tamas: Véges geometriak, Polygon, 2001.

S. E. Payne: Topics in Finite Geometry, 2007.

Szilasi Zoltan: Bevezetés a véges geometriaba, 2013.

TTMMEO411
Informaciéelmélet

2+1 6ra, 4+0 kredit, K
Targyfelelos: Dr. Pintér Akos
Elofeltétele: nincs

Egyértelmiien dekodolhatd és prefix kodok, entropia, atlagos kddszohossz, blokkonkénti kodolas. Optimalis
kédok, binaris Huffman- és Shannon-Fano-kéd, feltételes entrépia. Informacidforrasok és kodolasuk,
univerzalis  forrdskodolas, Lempel-Ziv  algoritmusok. Forraskodolds eldirt  hibavaldsziniiséggel,
informaciostabilis forrasok, jelsebesség, forrasentropia. Differencialis entropia és tulajdonsagai. Informacios



tavolsag. Kvantalas, optimalis kvantald, egyenletes és nem egyenletes kvantalok, Lloyd-Max algoritmus.
Spektralstiriség, lineadris szlirés, mintavételezés, transzformaciés kodolds, nevezetes transzformaciok.
Részsavos-, kiilonbségi- és prediktiv kodolas. DPCM, Jayant-kvantald, delta-modulécio, prediktorok. Beszéd-,
hang-, kép- és videotomorités. Kolcsonds informaciod, betiinkénti hiiségkritérium, R-D fliggvény.
Forraskodolasi tétel, megforditasa. Hibajavitd kodolas alapjai, nevezetes korlatok. Linearis kodok, generator-
¢és paritasellen6rzé matrix. Szindromak. Bindris- és nem binaris Hamming-kod, altalanos lineéris kodok,
ciklikus kodok, generator- és paritasellendrzé polinomok. Binaris Golay-kod, Reed-Solomon- és Reed-Miiller-
kod. BCH-kod, kodfiizés, szorzat- és kaszkad kodok.

Irodalom:

Gyorfi Laszlo, Gyori Sandor, Vajda Istvan: Informacio- és kodelmélet. Typotex, 2010.

Csiszar Imre, Fritz Jozsef: Informacioelmélet. Tankdnyvkiado, 1980.

Cover, Thomas M. and Thomas, Joy A.: Elements of Information Theory. Wiley, 2006.

Togneri, Roberto and de Silva, Christopher J. S.: Fundamentals of InformationTheory and Coding Design.
Chapmané& Hall/CRC, 2006.

Ash, Robert B.: InformationTheory. Dover Publications, 1990.

Szamitastudomany specializacio valaszthato targvak

TTMMEO111, TTMMGO0111
Algebrai kodelmélet

2+2 6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Pink Istvan
Elofeltétele: TTMME0105

Hibajavitoé kodolas alapjai, linearis kodok, blokk kodok, ciklikus kodok, példak: Hamming-kod, Hadamard-
kod, Golay-kod, BCH-kod, Reed-Solomon-kod. Kodolas és dekodolas, aszimptotikak. Becslések kod méretére.
Entropia, Shannon-kapacitas. Onduélis kod, Reed-Muller-kod, Goppa-kod, tokéletes kodok. Konvolucids
kodok, kvadratikus maradék koédok. Gyakorlati alkalmazasok, a CD kodolasa és dekodolasa.

Irodalom:

Gyorfi L., Gyéri S., Vajda I.:Informacio- és kodelmélet, Typotex, 2010.

G. Birkhoff, T. C. Bartee: Modern algebra a szdmitégéptudomanyban, Miszaki, 1974.

J. H. van Lindt: Introduction to Coding Theory, Springer, GTM, 1982.

E. R. Berlekamp: Algebraic Coding Theory, Aegean Park Press, 1984.

TTMMEO0112

Diszkrét matematikai médszerek a képfeldolgozasban
2+1 o6ra, 4+0 kredit, K

Targyfelelés: Dr. Hajdu Lajos

Elofeltétele: nincs

A digitalis topoldgia és a digitalis geometria alapjai. Digitalis egyenesek, digitalis gorbék. Digitalis metrikak,
tavolsagtranszformaciok. A matematikai morfologia alapjai. Képtranszformaciok. A statisztikus alakfelismerés
alapjai. Képfeldolgozé programcsomagok.

Irodalom:

R.C.Gonzalez, R.E Woods: Digital Image Processing, 3rd Edition, Prentice Hall, 2008.

R.C.Gonzalez, R.E Woods: Digital Image Processing using MATLAB, Prentice Hall, 2004.

Reinhard Klette, Azriel Rosenfeld: Digital Geometry: Geometric Methods for Digital Picture Analysis, Morgan
Kaufmann, 2004.

TTMMEO0604, TTMMG0604
Mesterséges intelligencia

2+2 6ra, 3+2 kredit, K+Gy
Targyfelelés: Dr. Hajdu Lajos
Eléfeltétele: nincs

A matematikai logika alapjai. A mesterséges intelligencia kutatasi teriiletei, modszerei. Problémak
reprezentalasa allapottéren, példak allapottér-reprezentaciokra. Grafreprezentacid. A megoldast keresd
rendszerek felépitése, csoportositasa. Nem modosithatd stratégiak. Backtrack algoritmus. Grafkeresd eljarasok:
szélességi, mélységi, optimalis keresések. Heurisztikus grafkeresék: a best-first és az A algoritmusok.
Kétszemélyes jatékok, abrazolasuk jatékfaval. A nyerd stratégia létezése. A minimax eljards, az alfa-béta



vagas. Problémaredukciés feladatmegoldas, reprezentalasa ES/VAGY graffal. A megoldas keresése ES/VAGY
grafokban. Keresési stratégiak ES/VAGY grafban: szélességi, mélységi, AO algoritmus.

Irodalom:

Fut6 Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aula Kiado, 1999.

S. J. Russell, P. Norvig: Mesterséges intelligencia modern megkozelitésben, Panem-Prentice Hall, 2000.

Kosa Mark, Varterész Magda: A mesterséges intelligencia alapjai, Debreceni Egyetem, 2003.



Alkalmazott matematikus mesterképzési szak

Képzési teriilet:

Képzési ciklus:

Szakért felelos kar:
Szakfelelds neve:

Képzési helyek munkarenddel:

Képzési ido:

természettudomany

mesterképzés

Természettudomanyi és Technologiai Kar
Dr. Pintér Akos, egyetemi tanér

Debrecen — nappali

4 félév

Az oklevélhez sziikséges kreditek szama: 120 kredit
Indithaté specializacio(k):
1. specializacio: Pénziigy-matematika specializacio
Osszes kontaktéra szama
nappali tagozaton: 1300
levelezo tagozaton: -
Szakmai gyakorlat ideje, kreditje, jellege
nappali tagozaton: -
levelezo tagozaton: -
2. specializacio: Szamitastudomany specializacid
Osszes kontaktéra szima
nappali tagozaton: 1313
levelezo tagozaton: -
Szakmai gyakorlat ideje, kreditje, jellege
nappali tagozaton: -
levelezo tagozaton: -

Specializaciofelel6sok:
Pénziligy-matematika (Financial Mathematics): Dr. Pintér Akos egyetemi tanar
Szamitastudomany (Computer Science): Dr. Bérczes Attila egyetemi docens

Képzési és kimeneti kovetelmények

alkalmazott matematikus

(Applied Mathematics)
Természettudomanyi és Technologiai Kar
Dr. Pintér Akos egyetemi tanér

1. A mesterképzési szak megnevezése:

Szakért felelos kar:
Szakfelelos:



2. A mesterképzési szakon szerezheto végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplé megjelolése:
végzettségi szint: mester- (magister, master; roviditve: MSc-) fokozat
szakképzettség: okleveles alkalmazott matematikus
a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Applied Mathematician
valaszthat6 specializaciok: pénziigy matematika, szamitastudomany

Specializaciofelel6sok: )
Pénziigy-matematika (Financial Mathematics): Dr. Pintér Akos egyetemi tanar
Szamitastudomany (Computer Science): Dr. Bérczes Attila egyetemi docens

3. Képzési teriilet: természettudomany

4. A mesterképzésbe torténo belépésnél elozményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval veheto figyelembe: a matematika alapképzési szak.
4.2. A9.2. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsésorban szamitasba vehet6: a
természettudomany, a miszaki, az informatika képzési teriiletek alapképzési szakjai, a
gazdasagtudomanyok képzési teriilet gazdasag- és pénziigy-matematikai elemzés alapképzési
szakja.

4.3. A 9.2. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével veheték figyelembe tovabba
azok az alapképzési, mesterképzési szakok, illetve a felsdoktatasrol szolo 1993. évi LXXX.
torvény szerinti szakok, amelyeket a kredit megallapitisanak alapjaul szolgalé ismeretek
Osszevetése alapjan a felsGoktatasi intézmény kreditatviteli bizottsaga elfogad.

5. A képzési id6 félévekben: 4 félev

6. A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendo kreditek szama: 120 kredit
A szak orientacioja: elméletorientalt (60-70 szazalék)

Alapoz6 ismeretek/Egyéb szakmai valaszthato targyak™ 20 kredit
Szakmai térzsanyag 25 kredit
Specializacio kotelezo targyak 40 kredit
Specializacio valaszthato targyak 9 kredit
A diplomamunka elkészitéséhez rendelt kreitérték 20 kredit
A szabadon valaszthat6 targyakhoz rendelheté minimalis kreditérték 6 kredit

7. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi
teriileti besorolasa: 461/0540

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak:

A képzés célja alkalmazott matematikusok képzése, akik tudomanyos kutatasi szintet elérd
szakmai felkésziiltséglikkel magas szintli matematikai ismereteik ¢és modellezési
tapasztalataik birtokdban képesek alkot6 moddon a gyakorlatban felmeriild matematikai
problémak megoldasara. Nyitottak szakteriiletiik és a rokon teriiletek 1) tudomdanyos
eredményeinek kritikus befogadasara. Felkésziiltségiik alapjan képesek a gyakorlati
problémék modellezésére, megoldasdra ¢és a megoldasok gyakorlati kivitelezésének
iranyitasara. Felkésziiltek tanulmanyaik doktori képzésben torténd folytatasara.

8.1. Az elsajatitando szakmai kompetenciak

8.1.1. Az alkalmazott matematikus

a) tudasa



Rendszerszinten és Osszefliggéseiben ismeri a matematika tudoményanak modszereit az
algoritmuselmélet, az alkalmazott analizis, a diszkrét matematika, az operaciokutatds, a
valdszinliségszamitas és a matematikai statisztika teriiletén.

Osszefiiggéseiben ismeri az alkalmazott matematika eredményeit az algoritmuselmélet, az
alkalmazott analizis, a diszkrét matematika, az operaciokutatds, a valdszinliségszamitas és a
matematikai statisztika teriiletén.

Ismeri az alkalmazott matematika kiilonb6z6 részdiszciplindi kozotti mélyebb, atfogdbb
kapcsolatokat, egymasra éptilésiiket.

Ismeri az absztrakt matematikai gondolkodast, az absztrakt matematikai fogalmakat.

Ismeri az alkalmazott matematikai modellek megalkotasahoz és szimulalasdhoz sziikséges
informatikai, szamitastechnikai ismeretanyagot.

Szamitastudomany specializacion tovabba

Ismeri az algoritmuselmélet, bonyolultsagelmélet szakteriiletét.

Rendelkezik a szamitogépes problémak modellezéséhez, innovativ megoldasaihoz sziikséges
tudassal.

Pénziigy-matematika specializacion tovabba

Mikro- és makrookondmiai, valamint pénziigyi alapismeretekkel rendelkezik.

Ismeri a valoszintiségelmélet és a matematikai statisztika modern elméletének alapjait. Ismeri
a sztochasztikus jelenségek, folyamatok modellezésének eljarasait.

Tisztdban van a sztochasztikus és pénziigyi folyamatok, id6sorok, a kockazati folyamatok, az
¢letbiztositas és a nem-¢letbiztositas matematikai elméletével.

Ismeri a pénziigyi folyamatok, biztositasi kérdések matematikai elemzéseit,

modelljeit.

b) képességei

Képes a matematika tudoményanak moddszereit alkalmazni az algoritmuselmélet, az
alkalmazott analizis, a diszkrét matematika, az operaciokutatds, a valdszinliségszamitas és a
matematikai statisztika teriiletén.

Képes a kornyezd vildgban adddd jelenségek matematikai modelljeinek megalkotasara, a
modern matematika eredményeinek felhaszndladsara a jelenségek megmagyarazasa, leirasa
érdekében.

Képes a gyakorlati ¢letben megfigyelhetd Osszefliggések absztrakt szinten torténd
megragadasara.

Képes a matematika alkalmazasi teriiletein megszerzett ismereteit alkotd6 mdédon kombinalni
¢s felhaszndlni az €l és élettelen természetben, a miiszaki és informatikai vildgban, a
gazdasagi és pénziigyi életben felmeriild problémak megoldasaban.

Képes a természetben, a miiszaki és gazdasagi életben felmeriild bonyolult rendszerek
attekintésére, matematikai elemzésére €s modellezésére, dontési folyamatok elOkészitésére.
Képes a problémdk belsé torvényszerliségeinek megértésére, feladatok megtervezésére és
magas szintli végrehajtasara.

Képes a gyakorlati életben adodo dontéshelyzetek mogott esetlegesen rejléd optimalizaciods
problémak megfogalmazasara, az azokbol levonhatdé kovetkeztetések nem-szakemberek
Képes a szamitastechnika eszkozeinek felhasznalasaval a természetben, a miiszaki €s
gazdasagi életben felmeriilé szamitési feladatok elvégzésére.

Képes a nagy szamitasigényti, illetve nagy tarkapacitasu feladatok felismerésére, alternativ
megkozelitések elemzésére.

Képes a matematikai eredmények, érvelések €s az azokbol szarmazo kovetkeztetések vilagos
bemutatdsara, a magyar és idegen nyelvii (angol) szakmai kommunikaciora.

Képes a matematikai szakteriilet problémait szakemberek ¢€s laikusok szamdra egyarant
szakszerlien megfogalmazni.



c) attitidje

Torekszik az alkalmazott matematika 0j eredményeinek megismerésére.

Torekszik az alkalmazott matematika eredményeinek minél szélesebb korii alkalmazésara.
Torekszik arra, hogy megszerzett alkalmazott matematikai ismeretei segitségével
megkiilonboztesse a szakteriiletén a tudoményosan megalapozott és a kellden ald nem
tdmasztott allitasokat.

Torekszik az alkalmazott matematika modern alkalmazési lehetdségei kozotti tovabbi
Osszefiiggések meglatasara, a felismert Osszefliggéseinek szintézisére €s azok magas szintii, a
tudomanya eszkozeivel megalapozott értékelésére.

Nyitott ¢és fogékony az alkalmazott matematika teriiletén elsajatitott gondolatmenetek,
modszerek, fogalmak 1j alkalmazasi teriileteken vald felhasznalasara, 0 eredmények
elérésére.

Folyamatosan torekszik ismeretei bovitésére, uj matematikai kompetencidk megszerzésére.

d) autonéomiaja és felelossége

Feleldsen, onkritikusan €s realisan itéli meg az alkalmazott matematikai teriiletén megszerzett
tudasanak mértékét.

Megszerzett kritikai gondolkodasmodja és rendszerszerti gondolkodésa révén felelésen vesz
részt csoportmunkaban, miikodik egyiitt akar mas szakteriiletek képviseldivel.

Magas szintii alkalmazott matematikai ismeretei birtokdban 6nalléan valasztja meg az egyes
alkalmazasi problémak megoldasa sordn hasznalhaté modszereket, eljarasokat.

Tudoményos kutatasai, illetve a matematika alkalmazasai soran fontosnak tartja, hogy azokat
a legmagasabb etikai normék figyelembe vételével végezze.

Tisztdban van egyfeldl a matematikai gondolkodas, a preciz fogalomalkotds fontossagaval,
masfel6l a matematika alkalmazasa soran ad6d6 modellek korlataival, igy véleményét ezek
figyelembe vételével alakitja ki.

A matematika alkalmazdsa sordn a megszerzett ismeretei alapjan kialakitott véleményét
feleldsen képviseli.

9. A mesterképzés jellemzoi

9.1. Szakmai jellemzok:

9.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil:
az alkalmazott matematikus képzést alapoz6 ismeretek (algebra és szamelmélet alapjai,
analizis alapjai, geometria alapjai, valoszinliségszamitds és matematikai statisztika alapjai,
informatika és operaciokutatas alapjai) 15-25 kredit;

alkalmazott matematikusi szakmai ismeretek 20-30 kredit

(az alabbi, a képzés tantervében meghatarozott legalabb harom ismeretkdrbol

legalabb harom témakdr ismeretanyaga valasztando):

a) diszkrét matematika és algoritmuselmélet (Testbdvitések elmélete és alkalmazasaik. A
véges testek elmélete és alkalmazasaik. Kriptografiai alapfogalmak. Grafok magasabb
Osszefliggdsége, diszjunkt fak és fenydk, az Osszefliggdség novelése. Grafok és hipergrafok
szinezései, perfekt grafok. Parositas-elmélet. Grafok bedgyazasai. Er6sen regularis grafok. Az
egészségi feltétel és alkalmazédsai. Véletlen modszerek: vérhaté érték és masodik
momentummadszer, véletlen grafok, kiiszobfiiggvény. Extremalis kombinatorika: extremalis
halmazrendszerekrdl és grafokrol szolo klasszikus tételek. Az algoritmuselmélet alapfogalmai
¢s alkalmazésai. Grafalgoritmusok: szélességi és mélységi keresés, feszitofak, legrovidebb
utak, folyamok. Keres6-fak, amortizacios idd, Fibonacci-kupac.) 5-15 kredit;

b) operaciokutatds (Folytonos ¢és sztochasztikus optimalizalds, Alternativa tételek,
Minkowski-Weyl-tétel, pivot és belsGpontos algoritmusok, elipszoidmodszer; konvex
optimalizalas: szeparacios tételek, konvex Farkas-tétel, Karush-Kuhn-Tucker-tétel, Lagrange-
fliggvény ¢€s nyeregpont-tétel, Newton-moddszer, belsd pontos algoritmus; a sztochasztikus



programozas alapmodelljei ¢és megolddo modszerei; gyakorlati probléméak. Diszkrét
optimalizalas. Max folyam min vagés, Egervary- dualitas, poliéderes kombinatorika, teljesen
dudlis egészértékliség, parositas-poliéder; grafalgoritmusok, Magyar-modszer, Edmonds-
Karp-algoritmus; NP-teljes problémak algoritmikus megkozelitései: dinamikus programozas,
Lagrange-relaxacio, korlatozas és szétvalasztds, moho algoritmusok; gyakorlati problémak.)
5-15 kredit;

c) alkalmazott analizis (Ortogondlis polinomok. Trigonometrikus- ¢&s ortogonalis
polinomsorok pontonkénti ¢és egyenletes konvergencidja. Fourier-transzformacid. Az
approximacioelmélet elemei. Stone-tétel, Bohmann-Korovkin-tétel. Legjobb approximacio
polinomokkal. Jackson tételei. Interpolacid. Spline-fliggvények. Approximdacié racionalis
figgvényekkel. Lagrange-interpolacio Lebesgue-fiiggvénye. Erdds-Bernstein-sejtés az
optimalis alappontokrél.  Griinwald-Marzinkiewicz-tétel. ~ Stabilitaselmélet. Periodikus
megoldasok. Peremértékfeladatok linedris differencidlegyenletekre. A varidcidszamitas
alapfeladata. Euler-Lagrange- differencialegyenletek. Geometriai modszerek a mechanikéaban.
Lagrange- és Hamilton- rendszerek. Legendre-transzformacié. Euler- Lagrange-egyenletek,
Hamilton- egyenletek. Szimmetridk és megmaradasi tételek. Alapfogalmak a parcidlis
differencidlegyenletek elméletében. Karakterisztikus fliggvény, elsé integralok. Elsérendil
linedris és kvazilinearis egyenletek. Els6rendli egyenletek karakterisztika elmélete, Cauchy-
feladat. Masodrendu linedris parcialis differencidlegyenletek osztalyozasa és kanonikus alakra
hozasa. Goursat- ¢és Cauchy-feladat hiperbolikus egyenletekre. Vegyes feladat
hullamegyenletre. Fourier-modszer. Vegyes feladat héegyenletre, maximum-tétel. Cauchy-
feladat hdegyenletre, Duhamel-elv, Peremérték- feladatok potencidlegyenletre. Fixponttételek
¢s alkalmazasaik.) 5-15 Kkredit;

d) sztochasztikus folyamatok (Négyzetesen integralhatd folyamatok. Gyengén stacionarius
folyamatok, linedris szir6k. Az iddsorok analizisének elemei. Erésen stacionarius folyamatok,
ergodikus tételek. Diszkrét és folytonos idejli Markov-lancok és alkalmazasaik. Az Ito-féle
sztochasztikus integral, sztochasztikus differencidlegyenletek, diffuzios folyamatok.) 5-15
kredit;

9.1.2. A képzés kovetelményei specializacios modul felvételével teljesithetdek. A
specializacio kreditértéke a képzés egészén beliil 49 kredit.

a specializaciok ismeretkorei:

a) pénziigy-matematika specializacio:

statisztika (a matematikai statisztika fogalmai és modszerei, statisztikai programcsomagok) 5-
10 kredit,

sztochasztikus rendszerek (sztochasztikus folyamatok, 1désorok elemzése,
biztositasmatematika) 15-25 kredit,

gazdasagtudomanyok (mikrodkondémia, makrodkonomia, pénziigyi alapismeretek) 15-25
kredit,

alkalmazott matematika legalabb 6 kredit;

b) szdmitastudomany specializacio:

adatbanyaszat 3-6 kredit,

WWW és halozatok matematikaja 3-6 kredit,

bonyolultsdgelmélet (algoritmusok ¢és alsé becslések az er6forras-hasznalatra, véges
automatak, bonyolultsagosztalyok) 6-9 kredit,

algoritmusok ¢€s adatstrukturak tervezése, elemzése és implementéalasa (max-vissza sorrend és
alkalmazasai, minimalis sulyu fenyok, kereséfak) 6-9 kredit,

kriptografia és adatbiztonsag (szimmetrikus kulcsu rendszerek, nyilvanos kulcsu titkositas,
hazai és nemzetkdzi szabvanyok) 6-9 kredit,

informacidelmélet, kodok és szimmetrikus struktarak 4-6 kredit,

alkalmazott matematika teriiletérdl legalabb 10 kredit.



9.2. A 4.2. és 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezok esetén a mesterképzési
képzési ciklusba valé belépés minimalis feltételei:

A mesterképzésbe vald belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 65 kredit a korabbi
tanulmanyokbdl az algebra, analizis, geometria, halmazelmélet, kombinatorika, matematikai
logika, operaciokutatas, szamelmélet, valdszinliségszamitas, statisztika tertiileteir6l. Ezen beliil
legfeljebb 10 kredit tartalomban beszadmithatok kiterjedt matematikai apparatusra épiilé mas
targyak ismereteli is.

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a hallgaté a kordbbi tanulmanyai alapjan
legalabb 50 kredittel rendelkezzen. A hidnyzé krediteket a felsGoktatasi intézmény tanulmanyi
¢s vizsgaszabalyzatadban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.



