kontakt

ora per
ELMELETI ALAPOZAS TARGYKINALATA hét /
kredit /
vizsgak
l. 1. 1. V.
Elméleti alapozas 12/14/2v 4/6/1v 0/0/0v 0/0/0v 16/20/3v

Az alabbi targyak koziil a hallgatonak sziikség és oktatoi eldirds szerint maximum 20 kreditnyit kell
teljesitenie. Azok a hallgatok, akiknek az alapozo targyakbol 20-ndl kevesebb kreditnyi teljesiteni

valojuk van, a fennmarado kredit-keretet valaszthato szakmai targyakkal toltik ki.

Algebra és szamelmélet blokk

Linearis algebra 4/2/0/v/6
Szamelmélet 2/2/0//5
Algebra 1 2/2/0/v/4
Algebra 2 2/2/0/v/4
Analizis blokk
Analizis 1, 2 4/2/0/vI16 | 4/2/0/v/6
Analizis 3, 4 2/2/0/v/5 | 1/1/0/1/2
Differencialegyenletek 4/2/0/v/6
Parcialis differencialegyenletek 1 2/2/0/f/5
Funkcionalanalizis 4/2/0/v/6
Numerikus modszerek 1 4/0/2/v/6

Diszkrét matematika és
szamitastudomany blokk

Kombinatorika és grafelmélet 1, 2 2/1/0/v/4 | 2/1/0/1/3
Algoritmuselmélet 2/2/0/f14
Kriptografia és kodelmélet 3/0/0/v/3
Informatika 2 1/0/1/1/2
Informatika 4 0/0/4lf/4
Geometria blokk
Geometria 4/2/0/v/6
Differencialgeometria 1 2/1/0/1/3
Differencidlgeometria 2 2/2/0/v/4

Operaciokutatas és gazdasagi
matematika blokk

Operacidkutatas 2/2/0/1/4
Optimalizalasi modellek 0/0/2/%/2
Bevezetés a makro-/mikrookondémiaba 2/0/0/f12 | 2/0/0/f/2
Kozgazdasagi és pénziigyi matematika 2/2/0/v/6
Biztositasmatematika 1 2/0/0/f/3
Sztochasztika blokk
Valoszinliségszamitas 1 2/2/0/v/4
Valoszinliségszamitas 2, 3 1/1/0/f12 | 1/1/0/f12
Matematikai statisztika 2/2/0/vl4
Statisztikai programcsomagok 1 0/0/2/%/2
Sztochasztikus folyamatok 2/2/0/f/6

Biomatematika blokk

Sztochasztikus modellek a
bioinformatikaban 2/0/0/1/3

Dinamikai modellek a biologiaban 2/0/0/f/3




BME MATEMATIKUS MESTERSZAK jelolés:
) OPT,IMALIZALAS SPE,C!ALIZACIO kontakt éra per
PARATLAN EVEKBEN INDULO EVFOLYAMOKNAK hét/kredit/vizsga
. 1. 1. V. Osszesen
(A) Elméleti alapozas 12/14/1v | 4/6/1v | 0/0/0v 0/0/0v 16/20/2v
Szemeszter l. 1. I1. V.
(B) Szakmai térzsanyag 4/5/1v | 8/10/1v | 8/10/2v 4/5/0v 24/30/4v

Az alabbi targyakbol legalabb 6-ot kell teljesiteni, olyan médon, hogy legalabb 4 témakdrbol kell a

targyakat kivalasztani.

A *-gal megjelolt targyakat az Optimalizalas specializaci6 hallgatoinak kételez6en fel kell venniiik.

Algebra és szamelmélet blokk

Kommutativ algebra és algebrai
geometria

3/1/0/1/5

Csoportelmélet

3/1/0/v/5

Analizis blokk

Dinamikai rendszerek

3/1/0/v/5

Fourier-analizis és fiiggvénysorok

3/1/0/v/5

Parcialis differencialegyenletek 2

3/1/0/t/5

Diszkrét matematika blokk

Elméleti szamitastudomany

3/1/0//5

Algebrai és altalanos kombinatorika

3/1/0/v/5

Geometria blokk

Reprezentacioelmélet

3/1/0/t/5

Differencialgeometria és topoldgia

3/1/0/v/5

Operaciokutatas blokk

Globalis optimalizalas*

3/1/0/t/5

Linearis programozas *

3/1/0/v/5

Sztochasztika blokk

Sztochasztikus analizis és alkalmazasai

3/1/0/v/5

Statisztika és informacidelmélet *

3/1/0//5

(C) A specializacié targyai

10/11/1v

8/9/1v

10/10/1v

8/10/2v

36/40/5v

Nemlinearis programozas

3/1/0/v/5

Kombinatorikus optimalizalas

3/1/0/v/5

Sztochasztikus programozas

3/1/0/v/5

Operaciokutatasi programrendszerek

0/0/2//2

Iranyitasi rendszerek

2/0/0/v/3

Bevezetés a kozgazdasagi dinamikaba

3/1/0/v/5

Jatékelmélet

2/0/0/1/3

Okonometria

0/0/2/t/2

Témalabor 1, 2

0/0/4/f/4

0/0/4/t/4

Matematikai modellalkotas 1, 2

2/0/0//1

2/0/0/1/1

(D) Valaszthaté targyak

0/0/0v

5/5/1v

5/5/1v

0/0/0v

10/10/2v

Szabadon valaszthat6 szakmai targyak
nincs eldre rogzitve

3/0/0/v/3

3/0/0/v/3
2/0/0/f/2

Kotelezden valaszthatd
tarsadalomtudomanyi/
gazdasagtudomanyi targy

2/0/0/1/2

(E) Diplomamunka

0/0/0v

0/0/0v

2/5/0v

8/15/1v

10/20/1v

Beszamolo

0/0/0/a/0

Diplomamunka el8készités

0/2/0/1/5

Diplomamunka készités

0/8/0/v/15

Osszesen éra/kredit/vizsgak szama

26/30/3v

25/30/4v

25/30/4v

20/30/3v

96/120/14v

(jelolés: eléadas/gyakorlat/labor/vizsga vagy félévkozi jegy/kredit)
Nincs szakmai gyakorlat, helyette a hallgatok a Témalabor targy keretében oldanak meg valddi
alkalmazasokhoz kapcsol6do problémakat.




A mintatanterv B és C csoportjdban szerepld vizsgara végzddo targyakat a nem mintatanterv szerinti
félévekben vizsgakurzusként hirdetjiik meg, a C csoport dsszes félévkozi jegyre végzodo targyat és a
Parcidlis differencialegyenletek 2, a Statisztika és informacioelmélet és a Globalis optimalizalas
targyakat hallgatoi igény esetén a masik paritasti év azonos félévében is meghirdetjiik korlatozott

létszammal.

BME MATEMAT] KUS M ESTER,SZA,K jelolés:
) OI?TIMALIZALAS S!’E,CIALIZACIO kontakt éra per
PAROS EVEKBEN INDULO EVFOLYAMOKNAK hét/kredit/vizsga
. 1. 1. V. 0sszesen
(A) Elméleti alapozas 12/14/1v | 4/6/1v 0/0/0v 0/0/0v 16/20/2v
Szemeszter l. 1. 1. V.
(B) Szakmai torzsanyag 8/10/2v | 4/5/0v | 4/5/1v 8/10/1v 24/30/4v

Az alabbi targyakbol legalabb 6-ot kell teljesiteni, olyan mddon, hogy legalabb 4 témakdrbol kell a

targyakat kivalasztani.

A *-gal megjeldlt targyakat az Optimalizalas specializacio hallgatoinak kotelezden fel kell venniiik.

Algebra és szamelmélet blokk

Kommutativ algebra és algebrai
geometria

3/1/0/t/5

Csoportelmélet

3/1/0/v/5

Analizis blokk

Dinamikai rendszerek

3/1/0/v/5

Fourier-analizis és fiiggvénysorok

3/1/0/v/5

Parcialis differencialegyenletek 2

3/1/0//5

Diszkrét matematika blokk

Elméleti szamitastudomany

3/1/0//5

Algebrai és altalanos kombinatorika

3/1/0/v/5

Geometria blokk

Reprezentacidelmélet

3/1/0//5

Differencialgeometria és topoldgia

3/1/0/v/5

Operaciokutatas blokk

Globalis optimalizalas®

3/1/0//5

Linearis programozas *

3/1/0/v/5

Sztochasztika blokk

Sztochasztikus analizis és alkalmazasai

3/1/0/v/5

Statisztika és informacidelmélet *

3/1/0/1/5

(C) A specializacié targyai

6/6/1v

12/14/2v

14/15/1v

4/5/1v

36/40/5v

Nemlinearis programozas

3/1/0/v/5

Kombinatorikus optimalizalas

3/1/0/v/5

3/1/0/v/5

Sztochasztikus programozas

3/1/0/v/5

Operaciokutatasi programrendszerek

0/0/2/f/2

Iranyitasi rendszerek

2/0/0/v/3

Bevezetés a kozgazdasagi dinamikaba

3/1/0/v/5

Jatékelmélet

2/0/0/1/3

Okonometria

0/0/2/f/2

Témalabor 1, 2

0/0/4/f/4

0/0/4/f/4

Matematikai modellalkotas 1, 2

2/0/0/f/1

2/0/0/f/1

(D) Vilaszthaté targyak

0/0/0v

5/5/1v

5/5/1v

0/0/0v

10/10/2v

Szabadon valaszthat6 szakmai targyak
nincs eldre rogzitve

3/0/0/v/3

3/0/0/vI3
2/0/0/1/2

Kotelezéen valaszthatod
tarsadalomtudomanyi/
gazdasagtudomanyi targy

2/0/0/1/2

(E) Diplomamunka

0/0/0v

0/0/0v

2/5/0v

8/15/1v

10/20/1v




Beszamolo

0/0/0/a/0

Diplomamunka eldkészités

0/2/0//5

Diplomamunka készités

0/8/0/v/15

Nincs szakmai gyakorlat, helyette a hallgatok a Témalabor targy keretében oldanak meg valddi

alkalmazasokhoz kapcsolddé problémakat.

A mintatanterv B és C csoportjadban szerepld vizsgara végzodo targyakat a nem mintatanterv szerinti
félévekben vizsgakurzusként hirdetjiik meg, a C csoport dsszes félévkozi jegyre végzodo targyat és a
Parcialis differencialegyenletek 2, a Statisztika és informacidelmélet és a Globalis optimalizalas
targyakat hallgatoi igény esetén a masik paritasti év azonos félévében is meghirdetjiik korlatozott

létszammal.




(B)
Szakmai torzsanyag targyai
Primary body professional courses

Jelolés: Az egyes targyak leirasaban megjelentetett @/g/l/t/k jelolés feloldasa
e = eldadasok heti 6raszama,

g = gyakorlatok heti 6raszama,

I = laboratériumi foglalkozasok heti éraszama,

t = teljesités modja = v(izsga) vagy f(élévkozi jegy),

k = kreditszam.

Notation: Meaning of notation e/g/l/t/k appearing in the description of each course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

I = laboratory work hours per weak

t = type of examination = ,,v”’ stands for oral or written exam, ,,f”” stands for final mark
given on basis of midterm exams and home works
k = number of credits

Kommutativ algebra és algebrai geometria

3/1/0/£/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: egyéb, KKK szerint nem besorolt)

Targyfelelds: Kiironya Alex
Tovabbi oktatok: Horvath Erzsébet, Ronyai Lajos

Zart algebrai halmazok és koordinatagytiriik, morfizmusok, irreducibilitas, dimenzio,
Hilbert-féle Nullstellensatz, radikalidealok és részvarietasok kozti megfeleltetés.
Monomidlis rendezések, Grobner-bazisok, Buchberger-algoritmus, szamitdsok
polinomgytiriikben.

Regularis fiiggvényektdl a raciondlis leképezésekig, lokalis gytirt, kévek alapfogalmai,
gylirlizott terek.

Projektiv tér és részvarietdsai, homogén koordinatagyiiri, morfizmusok, projektiv
varietas képe zart.

Geometriai konstrukcidk: Segre- és Veronese-leképezések, Grassmann-varietasok,
pontbol torténd vetités, felfujas.

Affin és projektiv varietdsok dimenziodja, hiperfeliiletek.

Sima varietasok, Zariski-érintotér, Jacobi-feltétel.

Hilbert-polinom és Hilbert-fliggvény, példak, szamitogépes kisérletek.

Gytirtik és modulusok alapfogalmai, lancfeltételek, szabad modulusok.

Végesen generalt modulusok, Cayley—Hamilton-tétel, Nakayama-lemma.

Lokalizaci6 és tenzorszorzat.

Modulusok szabad feloldasai, modulusok Grobner-elmélete, szamitasok modulusokkal,
a Hilbert-féle kapcsolat-tétel.



Irodalom:

Andreas Gathmann: A. Gathmann, Algebraic geometry, notes for a one-year course
taught in the Mathematics International program at the University of Kaiserslautern
(2003), http://www.mathematik.uni-kl.de/~gathmann/en/pub.html

I.R. Shafarevich: Basic Algebraic Geometry I.-11., Springer Verlag (1995)

Miles Reid: Undergraduate Commutative Algebra, Cambridge University Press (1996)
Robin Hartshorne: Algebraic Geometry, Springer Verlag (1977)

M.F. Atiyah, 1.G. Macdonald: Introduction to commutative algebra, Addison Wesley
Publishing (1994)

Commutative algebra and algebraic geometry

3/1/0/§/5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Alex Kiironya
Other instructors: Erzsébet Horvath, Lajos Ronyai

Remark: Students taking the course are expected to learn at least one computer algebra
package (Macaulay 2 or Singular) intended for the purposes of commutative algebra. It
is strongly suggested that the students submit weekly homeworks ets.

Closed algebraic sets and their coordinate rings, morphisms, irreducibility and
dimension, Hilbert Nullstellensatz, the correspondence between radical ideals and
subvarieties of affine space.

Monomial orders, Grobner bases, Buchberger algorithms, computations in polynomial
rings.

From regular functions to rational maps, local rings, fundamentals of sheaf theory,
ringed spaces.

Projective space and its subvarieties, homogeneous coordinate ring, morphisms, the
image of a projective variety is closed.

Geometric constructions: Segre and Veronese embeddings, Grassmann varieties,
projection from a point, blow-up.

Dimension of affine and projective varieties, hypersurfaces.

Smooth varieties, Zariski tangent space, the Jacobian condition.

Hilbert function and Hilbert polynomial, examples, computer experiments.

Basic notions of rings and modules, chain conditions, free modules.

Finitely generated modules, Cayley-Hamilton theorem, Nakayama lemma.

Localization and tensor product.

Free resolutions of modules, Grobner theory of modules, computations, Hilbert syzygy
theorem.

References:

Andreas Gathmann: A. Gathmann, Algebraic geometry, notes for a one-year course
taught in the Mathematics International program at the University of Kaiserslautern
(2003) , http://www.mathematik.uni-kl.de/~gathmann/en/pub.html

I.R. Shafarevich: Basic Algebraic Geometry I.-I1., Springer Verlag (1995)

Miles Reid: Undergraduate Commutative Algebra, Cambridge University Press (1996)
Robin Hartshorne: Algebraic Geometry, Springer Verlag (1977)

M.F. Atiyah, 1.G. Macdonald: Introduction to commutative algebra, Addison Wesley
Publishing (1994)




Csoportelmélet

3/1/0/f/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: nincs)

Téargyfelelds: Horvath Erzsébet
Tovabbi oktatok: Lukacs Erzsébet, Héthelyi Laszl6, Ronyai Lajos

Permutaciocsoportok, csoporthatasok. Konjugaltsig, normalizator, cetralizator,
centrum, osztalyegyenlet, Cauchy tétele. Csoport automorfizmusai, szemidirekt
szorzat, koszoruszorzat. Csoportb_vitések. Sylow-tetelek. Véges p-csoportok.
Nilpotens, ill. feloldhaté csoportok. Véges nilpotens csoportok jellemzése. Transzfer,
normdl komplementumtételek. Szabad csoportok, definiald relaciok. Szabad Abel-
csoportok. Végesen generalt Abel-csoportok alaptétele, alkalmazasok. Linedris
csoportok, klasszikus csoportok. A reprezentacioelmélet elemei.

Irodalom:

P.J. Cameron, Permutation groups, LMS Student Texts 45, CUP 1999.

B. Huppert, Endliche Gruppen I. Springer 1967.

D. Gorenstein, Finite groups, Chelsea Publishing Company, 1980.

M. Aschbacher, Finite group theory, Cambridge Studies in Advanced Mathematics 10,
CUP 2000.

D.J.S. Robinson, A course in the theory of groups, GTM 80, Springer 1996.

J.J. Rotman, An introduction to the theory of groups, GTM 148, Springer 1995.

B. Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes, Absztrakt algebrai feladatok, JATE
TTK, JATEPress 1993.

Group theory

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Erzsébet Horvath
Other instructors: Erzsébet Lukacs, Lasz16 Héthelyi, Lajos Ronyai

Permutation groups, group actions. Conjugacy classes, normalizer, centralizer, centre.
Class equation, Cauchy's theorem. Group authomorphisms, semidirect product, wreath
product. Group extensions. Sylow theorems. Finite p-groups. Solvable and nilpotent
groups. Characterization of finite nilpotent groups. Transfer, normal p-complement
theorems. Free groups, presentations. Free abelian groups, Fundamental theorem of
finitely generated abelian groups, applications. Linear groups, classical groups.
Elements of representation theory.

References:

P.J. Cameron, Permutation groups, LMS Student Texts 45, CUP 1999.

B. Huppert, Endliche Gruppen I. Springer 1967.

D. Gorenstein, Finite groups, Chelsea Publishing Company, 1980.

M. Aschbacher, Finite group theory, Cambridge Studies in Advanced Mathematics 10,
CUP 2000.

D.J.S. Robinson, A course in the theory of groups, GTM 80, Springer 1996.



J.J. Rotman, An introduction to the theory of groups, GTM 148, Springer 1995.
B. Szendrei Maria, Czédli Gabor, Szendrei Agnes, Absztrakt algebrai feladatok, JATE
TTK, JATEPress 1993.

Dinamikai rendszerek

3/1/0/vI5
(KKK szerinti tematikus besorolés: Alkalmazott analizis)

Targyfelelds: Balint Péter
Tovébbi oktatdk: Simon Kéroly

Folytonos ¢és diszkrét idejii dinamikai rendszerek, folytonos versus diszkrét:
kovetdfiiggvény, diszkretizacio. Egyenstlyi helyzetek lokalis elmélete: Grobman—
Hartman lemma, stabil-instabil-centralis sokasag, Poincaré normalforma. Attraktorok,
Ljapunov-fiiggvények, LaSalle-elv, fazisportré. Strukturalis stabilitas, egyensulyi
helyzetek/fixpontok ¢és periodikus megoldasok elemi bifurkécioi, bifurkacios gorbék
biologiai modellekben. Sator és logaritmikus filiggvények, Smale-patkd, szolenoid:
topoldgiai, kombinatorikus, mértékelméleti tulajdonsagok. Kaosz a Lorenz-modellben.

Irodalom:

P. Glendinning: Stability, Instability and Chaos, Cambridge University Press,
Cambridge, 1994

C. Robinson: Dynamical Systems, CRC Press, Boca Raton, 1995

S. Wiggins: Introduction to Applied Nonlinear Analysis and Chaos, Springer, Berlin,
1988

Dynamical systems

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: Applied analysis)

Course coordinator: Péter Balint
Other instructors: Karoly Simon

Continuous-time and discrete-time dynamical systems, continuous versus descrete:
first return map, discretization. Local theory of equilibria: Grobman—Hartman lemma,
stable-unstable-center manifold, Poincaré's normal form. Attractors, Liapunov
functions, LaSalle principle, phase portrait. Structural stability, elementary bifurcations
of equilibria, of fixed points, and of periodic orbits, bifurcation curves in biological
models. Tent and logistic curves, Smale horseshoe, solenoid: properties from
topological, combinatorial, and measure theoretic viewpoints. Chaos in the
Lorenz model.

References:

P. Glendinning: Stability, Instability and Chaos, Cambridge University Press,
Cambridge, 1994.

C. Robinson: Dynamical Systems, CRC Press, Boca Raton, 1995.

S. Wiggins: Introduction to Applied Nonlinear Analysis and Chaos, Springer, Berlin,
1988.




Fourier analizis és fiiggvénysorok

3/1/0/vI5
(KKK szerinti tematikus besorolés: Alkalmazott analizis)

Targyfelelds: G. Horvath Akosné
Tovabbi oktatok: Horvath Mikl6s, Jarai Antal

A trigonometrikus rendszer teljessége. Fourier-sorok. A Parseval képlet ¢és
alkalmazasai. Ortogonalis fiiggvényrendszerek, Legendre polinomok, Haar- ¢és
Rademacher-féle rendszerek. Bevezetés a waveletekbe, wavelet ortonormalt
rendszerek és alkalmazasaik. Integralhato fliggvények Fourier-transzformacioja.
Laplace-transzformacio és alkalmazasai. Fourier-sorok konvergencidja, Dirichlet-féle
formula, Dini és Lipschitz konvergencia kritériumok. Fejér példdja divergens Fourier
sorra. Fourier-sorok 0sszegezése, Fejér tétele, az Abel-Poisson-féle modszer.
Weierstrass approximacios tétele, Stone tétele és annak alkalmazésai. Legjobb
megkdzelités Hilbert-terekben, Miintz tétele a hézagos polinomok stirtiségérol.

Linearis operatorokkal valo kozelités, Lagrange interpolacio, Lozinski—Harshiladze-
tétel. A legjobb polinomapproximacié hibabecslése, Jackson tételei. Pozitiv linearis
operatorok approximdacios tulajdonsdgai, Korovkin tétele, Bernstein polinomok,
Hermite—Fejér operator. Bevezetés a spline-approximacioba, B-spline-ok, spline-ok
konvergencia-tulajdonsagai.

Irodalom:

N.I. Ahijezer: Eldadéasok az approximacié elméletérdl, Akadémiai Kiadd, Budapest,
1951

Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fliggvények és fliggvénysorok, Tankdnyvkiado,
Budapest, 1975

G. Lorentz, M.V. Makovoz: Constructive Approximation, Springer, 1996

M.J.D. Powell: Approximation Theory and methods, Cambridge University Press,
1981

Fourier analysis and function series

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: Applied analysis)

Course coordinator: Agota G. Horvath
Other instructors: Miklos Horvath, Antal Jarai

Completeness of the trigonometric system. Fourier series, Parseval identity. Systems of
orthogonal functions, Legendre polynomials, Haar and Rademacher systems.
Introduction to wavelets, wavelet orthonormal systems. Fourier transform, Laplace
transform, applications. Convergence of Fourier series: Dirichlet kernel, Dini and
Lischitz convergence tests. Fejer’s example of divergent Fourier series. Fejer and
Abel-Poisson  summation.  Weierstrass-Stone  theorem,  applications.  Best
approximation in Hilbert spaces. Miintz theorem on the density of lacunary
polynomials. Approximations by linear operators, Lagrange interpolation, Lozinski-
Harshiladze theorem. Approximation by polynomials, theorems of Jackson. Positive
linear operators Korovkin theorem, Bernstein polynomials, Hermite-Fejer operator.
Spline approximation, convergence, B-splines.

References:



N.I. Ahijezer: El6adasok az approximacid elméletérdl, Akadémiai Kiad6, Budapest,
1951

Szokefalvi-Nagy Béla: Valos fliiggvények és fliggvénysorok, Tankonyvkiado,
Budapest, 1975

G. Lorentz, M.V. Makovoz: Constructive Approximation, Springer, 1996

M.J.D. Powell: Approximation Theory and methods, Cambridge University Press,
1981

Parcialis differencialegyenletek 2

3/1/0/I5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Alkalmazott analizis)

Téargyfelelds: Kiss Marton
Tovabbi oktatok: Garay Barnabas, Jarai Antal, Karatson Janos

A Laplace-operator Szoboljev térben (ismétlés a BSc anyag alapjan). Masodrendii
linearis parabolikus egyenletek gyenge és erds megoldasai. Ritz—Galerkin
approximacid. Linearis operatorfélcsoportok (Evans és Robinson szerint). Reakcio-
difftziéo (kvazilinearis parabolikus) egyenletek gyenge ¢s erds megoldasai. Ritz—
Galerkin approximacio. Nemlinearis operatorfélcsoportok (Evans és Robinson szerint).
Csak példakban: monotonitas, maximum-elvek, invaridns tartomanyok, egyensulyi
helyzet stabilitasanak vizsgalata linearizalassal, utazo hullamok (Smoller szerint).
Globalis attraktor. Inercialis sokasag (Robinson szerint).

Irodalom:

L.C. Evans: Partial Differential Equations, American Mathematical Society,
Providence, 2002

J. Smoller: Shock Waves and Reaction-Diffusion Equations, Springer, Berlin, 1983
J.C. Robinson: Infinite-dimensional Dynamical Systems, Cambridge University Press,
2001

Partial differential equations 2

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: Applied analysis)

Course coordinator: Marton Kiss
Other instructors: Barnabas Garay, Antal Jarai, Janos Karatson

The Laplacian in Sobolev space (revision). Weak and strong solutions to second order
linear parabolic equations. Ritz-Galerkin approximation. Linear operator semigroups
(According to Evans and Robinson). Weak and strong solutions to reaction-diffusion
(quasilinear parabolic) equations. Ritz—Galerkin approximation. Nonlinear operator
semigroups (According to Evans and Robinson). Only in examples: monotonicity,
maximum principles, invariant regions, stability investigations for equilibria by
linearization, travelling waves (According to Smoller). Global attractor. Inertial
manifold (According to Robinson).

References:
L.C. Evans: Partial Differential Equations, AMS, Providence R.I., 1998



J. Smoller: Shock Waves and Reaction-Diffusion Equations, Springer, Berlin, 1983
J.C. Robinson: Infinite-dimensional Dynamical Systems, CUP, Cambridge, 2001

Elméleti szamitastudomany

3/1/0/§/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Diszkrét matematika, Algoritmuselmélet)

Targyfelelos: Ferenczi Miklos
Tovabbi oktatok: Ronyai Lajos, Ivanyos Gabor, Friedl Katalin

A logikai programozas ¢és gépi bizonyitas elméleti alapjai. Véges modellek és
bonyolultsdg. Nem-klasszikus logikak a szamitastudomanyban: temporalis, dinamikus,
program logikak. Rekurziv fliggvények és a lambda-kalkulus kapcsolata. Boole-
algebrak, relacio algebrak és alkalmazasaik.

Fontosabb gépmodellek. Bonyolultsagelméleti alapfogalmak, nevezetes id6 és
térosztalyok. NP-teljesség. Randomizalt szamitdsok. Algoritmustervezési modszerek.
Fejlett  adatszerkezetek, amortizaciés elemzés. Mintaillesztés — szdvegben.
Adattomorités.

Irodalom:

Carmen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest: Algoritmusok, Miszaki Kiad6, 1999
Ronyai L., Ivanyos G., Szab6 R.: Algoritmusok, Typotex, 2001

Ferenczi M.: Matematikai Logika, Miiszaki Kiado, 2002

Galton, A.: Logic for Information Technology, Wiley, 1990

Theoretical computer science

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: Discrete mathematics, Theory of
algorithms)

Course coordinator: Miklés Ferenczi
Other instructors: Lajos Ronyai, Gabor Ivanyos, Katalin Friedl

Foundations of logic programming and automated theorem proving. Finite models and
complexity. Non classical logics in Computer Science: temporal dynamic and
programming logics. Recursive functions and lambda calculus. Boole algebras,
relational algebras and their applications.

Some important models of computation. Basic notions of complexity theory, some
important time and spaces classes. NP completeness. Randomised computation.
Algorithm design techniques.

Advanced data structures, amortised costs. Pattern matching in text.

Data compression.

References:

Carmen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest: Algoritmusok, Miszaki Kiad6, 1999
Ronyai L., Ivanyos G., Szabd R.: Algoritmusok, Typotex, 2001

Ferenczi M.: Matematikai Logika, Miiszaki Kiadd, 2002

Galton, A.: Logic for Information Technology, Wiley, 1990




Algebrai és altalanos kombinatorika

3/1/0/vI5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Diszkrét matematika)

Targyfelelds: Friedl Katalin
Tovabbi oktatok: Kiironya Alex, Recski Andras, Szeszlér David, Wiener Gabor

A Young-tablok kombinatorikaja, tablogytiriik, Pieri-formulak, Schur-polinomok,
Kostka-szamok. Robinson—Schensted—Knuth megfeleltetés. Littlewood—Richardson-
szamok ¢és -tétel. Nevezetes szimmetrikus polinomok ¢és generdtorfliiggvényeik,
Cauchy-Littlewood formulak. A szimmetrikus polinomok alaptételének Garsia-féle
altalanositasa. Bazisok a szimmetrikus fliggvények gytiriijében.

Fejezetek a kombinatorikus optimalizadlds moddszereib6l: Moho algoritmus, javito
algoritmusok, matroid-elméleti alapfogalmak, matroid metszet algoritmus. Kozelitd
algoritmusok (pl. halmazfedés, Steiner-fik, utazé iigynok probléma). Utemezési
algoritmusok (egygépes litemezés, litemezés parhuzamos gépekre, ladapakolas).

Irodalom:

William Fulton, Young Tableaux: With Applications to Representation Theory and
Geometry (London Mathematical Society Student Texts) (Paperback), Cambridge
University Press, 1996

Richard P. Stanley: Enumerative Combinatorics I.- 1., Cambridge University Press,
2001

General and algebraic combinatorics

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: Discrete mathematics)

Course coordinator: Katalin Friedl
Other instructors: Alex Kiironya, Andras Recski, David Szeszlér, Gabor Wiener

Combinatorics of the Young tableaux, tableau rings. Pieri formulas, Schur
polynomials, Kostka numbers. Robinson-Schensted-Knuth  correspondence.
Littlewood-Richardson  numbers, Littlewood-Richardson theorem.  Important
symmetric polynomials, their generating functions. Cauchy-Littlewood formulas.
Garsia's generalization of the fundamental theorem on symmetric polynomials. Bases
of the ring of symmetric functions.

Topics from combinatorial optimization: greedy algorithm, augmenting methods.
Matroids, their basic properties, matroid intersection algorithm. Approximation
algorithms (set cover, travelling salesman, Steiner trees). Scheduling algorithms (single
machine scheduling, scheduling for parallel machines, bin packing).

References:

William Fulton, Young Tableaux: With Applications to Representation Theory and
Geometry (London Mathematical Society Student Texts) (Paperback), Cambridge
University Press, 1996

Richard P. Stanley: Enumerative Combinatorics I.- Il., Cambridge University Press,
2001




Reprezentacioelmélet

3/1/0/§/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: egyéb, KKK szerint nem besorolt)

Targyfelelos: Kiironya Alex
Tovabbi oktatok: Szenes Andras

Differencialhaté sokasdgok, atlasz, sokasagok kozti leképezések, immerzio,
szubmerzid, részsokasdg, érintd; tér, vektormezd, Lie-derivalt (sziikség esetén
topologiai  hézagpotlas: kompaktsag, 0Osszefiiggdség, homotdpia, fundamentalis
csoport).

Vektornyalabok, alternald formak vektortereken, differencialformak és integralasuk,
Stokes-tétel (bizonyitas nélkiil).

Multilineéris algebrai konstrukcidk (tenzorszorzat, szimmetrikus €s alternald szorzat,
Osszehtizés) és alkalmazasuk vektornyalabokra.

Lie-csoportok definicioja és alapveté tulajdonsagaik, exponencialis leképezés,
invarians vektormezok, Lie-csoport Lie-algebraja.

Matrix Lie-csoportok és Lie-algebraik, fontos példak.

Csoportok reprezentacidelmélete altalaban, karakterek, linearis algebrai konstrukciok,
Lie-csoportok folytonos reprezentacioi, Osszefliggés Lie-csoportok és a hozzajuk
tartozo6 Lie-algebrak reprezentacioi kozott.

Lie-algebrak alapjai, derivaciok, nilpotens és feloldhatoé Lie-algebrak, Engel és Lie
tételei, Jordan-Chevalley felbontés, Cartan-féle és maximalis toralis részalgebrak.
Féligegyszerii Lie-algebrak, Killing-forma, reprezentaciok teljes felbonthatosaga.

Az sl_2 Lie-algebra reprezentacidelmélete, gyokrendszerek, Cartan-matrix, Dynkin-
diagram, gyokrendszerek osztalyozasa, féligegyszerli Lie-algebrak.

Matrix Lie-csoportok reprezentacioi, Weyl-kamrak, Borel-részalgebra.

Peter—Weyl tétel.

Irodalom:

Glen Bredon: Topology and Geometry, Springer Verlag (1997)

Jiirgen Jost: Riemannian Geometry and Geometric Analysis, 4. kiadas, Springer Verlag
(2005)

William Fulton, Joseph Harris: Representation Theory: a First Course, Springer Verlag
(1999)

Daniel Bump: Lie Groups, Springer Verlag (2004)

James E. Humphreys: Introduction to Lie Algebras and Representation Theory,
Springer Verlag (1997)

Representation theory

3/1/0/I5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Alex Kiironya
Other instructors: Andras Szenes

Differentiable manifolds, atlas, maps, immersion, submersion, submanifold, tangent
space, vector field, Lie-derivative, topological background.

Vector bundles, alternating forms on linear spaces, differential forms, their integration,
Stokes theorem.



Multilinear algebra (tensors, symmetric and alternating spaces, contraction) and
applications to vector bundles.

Lie groups and their basic properties; exponential map, invariant vector field, Lie
algebra.

Matrix Lie groups and their Lie algebras, examples.

Representations of groups in general, caharcters, linear algebraic constructions.
Continuous representations of Lie groups, connections among representations of Lie
groups and the representations of their Lie algebras.

Basics about Lie algebras, derivations, nilpotent and solvable algebras, theorems of
Engel and Lie, Jordan-Chevalley decomposition, Cartan subalgebras.

Semisimple Lie algebras, Killing form, completely reducible representations.

The representations of sl 2 , root systems, Cartan matrix, Dynkin diagram,
classification of semisimple Lie algebras.

Representations of matrix Lie groups, Weyl chambers, Borel subalgebra.

The Peter-Weyl theorem

References:

Glen Bredon: Topology and Geometry, Springer Verlag (1997)

Jiirgen Jost: Riemannian Geometry and Geometric Analysis, 4. edition, Springer
Verlag (2005)

William Fulton, Joseph Harris: Representation Theory: a First Course, Springer Verlag
(1999)

Daniel Bump: Lie Groups, Springer Verlag (2004)

James E. Humphreys: Introduction to Lie Algebras and Representation Theory,
Springer Verlag (1997)

Differencialgeometria és topologia
3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolas: egyéb, KKK szerint nem besorolt)

Targyfelelds: Szabd Szilard
Tovabbi oktatok: Etesi Gabor

Sima sokasagok, differencial-formak, kiils6 derivalas, Lie-derivalas. Stokes tétele, de
Rham-kohomologia, Poincaré-lemma, Mayer—Vietoris egzakt sorozat, Poincaré-
dualitas. Riemann-sokasagok, Levi—Civita konnexid, gorbiileti tenzor, allando
gorbiiletli terek.  Geodetikusok, exponencialis leképezés, geodetikus teljesség, a
Hopf—Rinow tétel, Jacobi-mezok, a Cartan—Hadamard-tétel, Bonnet tétele.

Irodalom:

J. M. Lee: Riemannian Manifolds: an Introduction to Curvature, Graduate Texts in
Mathematics 176, Springer Verlag

P. Petersen: Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics 171, Springer
Verlag

J. Cheeger, D. Ebin: Comparison Theorems in Riemannian Geometry, North-Holland
Publishing Company, Vol. 9, 1975

Szoékefalvi-Nagy Gy., Gehér L., Nagy P.: Differencidlgeometria, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1979



Differential geometry and topology

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: not specified)

Course coordinator: Szilard Szabd
Other instructors: Géabor Etesi

Smooth manifolds, differential forms, exterior derivation, Lie-derivation. Stokes'
theorem, de Rham cohomology, Mayer—Vietoris exact sequence, Poincaré-duality.
Riemannian manifolds, Levi—Civita connection, curvature tensor, spaces of constant
curvature. Geodesics, exponential map, geodesic completeness, the Hopf-Rinow
theorem, Jacobi fields, the Cartan—-Hadamard theorem, Bonnet's theorem.

References:

J. M. Lee: Riemannian Manifolds: an Introduction to Curvature, Graduate Texts in
Mathematics 176, Springer Verlag

P. Petersen: Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics 171, Springer
Verlag

J. Cheeger, D. Ebin: Comparison Theorems in Riemannian Geometry, North-Holland
Publishing Company, Vol. 9, 1975

Szoékefalvi-Nagy Gy., Gehér L., Nagy P.: Differencialgeometria, Miiszaki
Koényvkiado, Budapest, 1979

Globalis optimalizalas
3/1/0/§/5

(KKK szerinti tematikus besorolas: Operacidkutatas, Algoritmuselmélet)

Targyfelelos: Gazdag-Toth Boglarka
Tovabbi oktatok: Gazdag-Toth Boglarka

Globalis optimalizalési feladatok kiilonbozo alakjai, ezek egymasba vald atalakitasai,
redukalasa egydimenzids feladatra. A globalis optimalizalési feladat miiveletigényének
viszonya a linedris programozas¢hoz. A globalis optimalizalasi modszerek
osztalyozasai. Lagrange-figgvény, Kuhn—Tucker-tétel, konvex-, DC programozas.
Sztochasztikus programozas alapmodelljei, megoldé modszerek. Sztochasztikus ¢€s
multi-start eljarasok globalis optimalizalasra, konvergenciajuk, megallasi feltételeik.
Lipschitz konstansra tamaszkodd eljarasok, konvergenciatételek. Korlatozas ¢és
szétvalasztds modszere, intervallum aritmetikdn alapuld eljarasok, automatikus
differencialas. Tobb célfliggvényes optimalizalas.

Irodalom:

R. Horst and P. Pardalos: Handbook of Global Optimization, Kluwer, 1995

R. Horst, P.M. Pardalos, and N.V. Thoai: Introduction to Global Optimization, Kluwer,
1995

A. Torn and A. Zilinskas: Global Optimization, Springer, 1989



Global optimization

3/1/0/§/5
(topical classification according to “KKK”: Operations research, Theory of algorithms)

Course coordinator: Boglarka Gazdag-Téth
Other instructors: Boglarka Gazdag-Toth

Different forms of global optimization problems, their transformation to each other,
and their reduction to the one-dimensional problem. Comparison of the complexity of
global optimization and linear programming problems. Classifications of the global
optimization methods. Lagrange function, Kuhn—Tucker theorem, convex and DC
programming. Basic models and methods of stochastic programming. Multi-start and
stochastic methods for global optimization, their convergence properties and stopping
criteria. Methods based on Lipschitz constant, and their convergence properties.
Branch and Bound schema, methods based on interval analysis, automatic
differentiation. Multi-objective optimization.

References:

R. Horst and P. Pardalos: Handbook of Global Optimization, Kluwer, 1995

R. Horst, P.M. Pardalos, and N.V. Thoai: Introduction to Global Optimization, Kluwer,
1995

A. Torn and A. Zilinskas: Global Optimization, Springer, 1989

Linearis programozas
3/1/0/v/5

(KKK szerinti tematikus besorolas: Operacidkutatas, Algoritmuselmélet)

Targyfelelds: Illés Tibor
Tovébbi oktatdk: Hujter Mihaly

Konvex poliéderek. Minkowski tétel, Farkas tétel, Weyl tétel, Motzkin felbontasi
tétele. A linearis programozas feladata, példak linearis programozasi feladatra, grafikus
szemléltetés. A linedris programozasi feladat megengedett megoldasanak,
bazismegoldasanak fogalma, a szimplex modszer alap algoritmusa. A ciklizalas és
annak kizarasi lehetOségei: lexikografikus szimplex modszer, Bland szabaly
alkalmazasa. Indulé megengedett bazis keresése, a kétfazisti szimplex modszer. Az
explicit bazisinverz ¢s a modositott szimplex mddszer. A linedris programozas dualitas
elmélete. Kiegészitd eltérések tételei. A jatékelmélet. Kétszemélyes zérodsszegii
jatékok elmélete, Neumann Jéanos tétele. A dual szimplex moddszer és a metszdsik
algoritmusok. A Gomory-féle metszésik algoritmus egészértékli  programozasi
feladatok megoldasara. Specidlis linedris programozasi, illetve arra visszavezethetd
feladatok. Szallitasi feladat, grafelméleti alapfogalmak és azok alkalmazéasa a szallitasi
feladat szimplex modszerrel torténd megoldasara (‘stepping stone’ algoritmus). Dudl
valtozok mddszere az optimalitas teszt gyors végrehajtasara. Hozzarendelési feladat,
Koénig-Egervary-tétel és a magyar modszer. Hiperbolikus programozasi feladat
visszavezetése linearis programozasra a Martos-féle moddszerrel.  Szeparabilis
programozasi feladat. Egyedi fels6 korlat technika. A Dantzig-Wolfe dekompozicios
eljaras, ellipszoid mddszer és a belsd pontos algoritmusok vézlata.

Irodalom:
Prékopa Andras: Linearis programozas, 1. Bolyai Janos Matematikai Térsulat, 1968



A. Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, John Wiley, New York,
1986

R.J. Vanderbei: Linear Programming: Foundations and Extensions, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 1997

Linear programming
3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: Operations research, Theory of algorithms)

Course coordinator: Tibor Illés
Other instructors: Mihaly Hujter

Convex polyhedra. Minkowski theorem, Farkas theorem, Weyl theorem, Motzkin's
decomposition theorem. The problem of linear programming, examples for linear
programming problems, graphical solution and interpretation. The concept of feasible
solutions, basic solutions, the simplex algorithm. Cycling and techniques for exclusion
of cycling: lexicographical simplex method, Bland's rule. Finding starting feasible
basis, the two phase simplex method. Explicit basis inverze simplex method, modified
simplex method. The duality theory of the linear programming. Complementarity
theorems. Game theory. Two persons, zero sum games, Neumann's theorem. The dual
simplex method and cutting plane algorithms. Gomory's cutting plane algorithm for the
solution of integer programming problems. Special linear programming problems.
Transportation problem, the main concepts of graph theory and their application for the
solution of transportation problems by simplex algorithm (stepping stone algorithm).
The method of dual variables for pricing in transportation problems. Assignment
problem, theorem of Konig-Egervary and the Hungarian method. Hiperbolic
programming and the solution algorithm by Martos. Separable programming problem.
Upper bounding techniques. The Dantzig-Wolfe decomposition, elements of the inner
point algorithms.

References:

Prékopa Andras: Linearis programozas, I. Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulat, 1968

A. Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, John Wiley, New York,
1986

R.J. Vanderbei: Linear Programming: Foundations and Extensions, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 1997




Sztochasztikus analizis és alkalmazasai

3/1/0/v/5
(KKK szerinti tematikus besorolés: Sztochasztika)

Targyfelelds: Simon Karoly
Tovabbi oktatok: Toth Balint, Fritz Jozsef, Szabados Tamas, Morvai Gusztav

Bevezetés, ismétlés: Markov-folyamat, sztochasztikus félcsoport, infinitezimalis
generator, martingal, megallasi id6. Brown-mozgas: Brown-mozgés fenomenologikus
leirasa, véges dimenzids peremeloszlasok, és folytonossag. Wiener-folyamat
konstrukcioja, erds Markov tulajdonsag. Rekurrencia, skalazéas, id6 megforditas.
Tiikrozési elv és alkalmazasai. Trajektoridk majdnem biztos analitikus tulajdonsagai:
folytonossdg, Holder-tulajdonsag, nem differencidlhatosag, kvadratikus variacio,
szinthalmazok. Folytonos martingalok: Definicié és jellemzés. Schwartz—Dubbins
tétel. Exponencidlis martingal. Lévy-folyamatok: Fiiggetlen ¢&s stacionarius
novekmények, Lévy—Hincsin formula és a folyamatok felbontdsa. Konstrukcioé Poisson
pont folyamat segitségével. Szubordinator folyamatok. Stabilis folyamatok. Példak €s
alkalmazasok.

Sztochasztikus integralas I.: Diszkrét sztochasztikus integralas bolyongés szerint és
diszkrét idejii martingal szerint. Alkalmazasok, diszkrét Black—Scholes. Sztochasztikus
integralas  Poisson-folyamat szerint. Diszkrét allapotteri ~ Markov-folyamat
martingaljai. Kvadratikus variacio, Doob—Meyer felbontas.

Sztochasztikus integralas II.: Josolhato folyamatok és az Ito-integral Wiener-folyamat
szerint ~ kvardatikus varidcid6 folyamat. Doob—Meyer-felbontés. Ito-formula és
alkalmazésai.

Irodalom:

K.L. Chung, R. Williams: Introduction to stochastic integration. Second edition.
Birkauser, 1989

R. Durrett: Probability: theory and examples. Second edition. Duxbury, 1996

B. Oksendal: Stochastic Differential equations. Sixth edition. Springer, 2003

D. Revuz, M. Yor: Continuous martingales and Brownian motion. Third edition.
Springer, 1999

G. Samorodnitsky & M. S. Tagqu: Stable Non-Gaussian Random Processes: Stochastic
Models with Infinite VVariance, Chapman and Hall, New York, 1994

valogatott cikkek, eléado jegyzetei

Stochastic analysis and applications

3/1/0/v/5
(topical classification according to “KKK”: Stochastics)

Course coordinator: Kéaroly Simon
Other instructors: Balint Téth, Jozsef Fritz, Tamas Szabados, Gusztav Morvai

Introduction. Markov processes, stochastic semi-groups, infinitesimal generators,
martingales, stopping times. Brownian motion. Brownian motion in nature. Finite
dimensional distributions and continuity of Brownian motion. Constructions of the
Wiener process. Strong Markov property. Self-similarity and recurrence of Brownian
motion, time reversal. Reflection principle and its applications. Local properties of
Brownian path: continuity, Holder continuity, non-differenciability. Quadratic
variations. Continuous martingales. Definition and basic properties. Dubbins-Schwartz



theorem. Exponential martingale. Lévy processes. Processes with independent and
stationary increments, Lévy-Hintchin formula. Decomposition of Lévy processes.
Construction by means of Poisson processes. Subordinators, and stable processes.
Examples and applications.

Stochastic integration I. Discrete stochastic integrals with respect to random walks and
discrete martingales. Applications, discrete Balck-Scholes formula. Stochastic integrals
with respect to Poisson process. Martingales of finite state space Markov processes.
Quadratic variations. Doob-Meyer decomposition.

Stochastic integration Il. Predictable processes. It6 integral with respect to the Wiener
process, quadratic variation process. Doob-Meyer decomposition. Itdé formula and its
applications.

References:

K.L. Chung, R. Williams: Introduction to stochastic integration. Second edition.
Birkauser, 1989

R. Durrett: Probability: theory and examples. Second edition. Duxbury, 1996

B. Oksendal: Stochastic Differential equations. Sixth edition. Springer, 2003

D. Revuz, M. Yor: Continuous martingales and Brownian motion. Third edition.
Springer, 1999

G. Samorodnitsky & M. S. Tagqu: Stable Non-Gaussian Random Processes: Stochastic
Models with Infinite VVariance, Chapman and Hall, New York, 1994

selected papers, lecture notes

Statisztika és informacioelmeélet

3/1/0/I5
(KKK szerinti tematikus besorolas: Sztochasztika)

Targyfelelds: Bolla Marianna
Tovébbi oktatdk: Gyorfi Laszlo

Becslések és hipotézisvizsgalat tobbdimenzids paramétertérben: Fisher-informacios-
matrix, likelthood-hdnyados-proba.  Hipotézisvizsgalat tobbdimenzidos  Gauss-
modellben: Mahalanobis-tavolsag, Wishart-, Hotelling-, Wilks-eloszlasok. Linearis
becslések, Gauss—Markov-tétel. Regresszidanalizis, egy- ¢és tobbszempontos
varianciaanalizis, mint linedris modell. ANOVA-tablazatok, Fisher—Cochran-tétel.
Fékomponens- és faktoranalizis. Faktorok becslése és forgatasa, hipotézisvizsgalatok a
faktorok szamara.

Hipotézisvizsgalat ¢és I-divergencia (diszkrét eset). I-vetliletek, exponencialis
eloszlascsalad esetén a maximum likelihood becslés, mint I-vetiilet. A megfeleld I-
divergencia-statisztika hatareloszlasa. Kontingenciatablazatok analizise
informécidelméleti moddszerrel, loglinearis modellek. Informacidelméleti alapu
statisztikai algoritmusok: iterativ aranyos illesztés, EM-algoritmus. = Maximalis
entrépia modszere.

Irodalom:

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

I. Csiszar, P. C. Shields: Informacidelmeélet és statisztika. Oktatasi segédanyag
(angolul).

Alapok ¢és trendek a kommunikacid- és informacidelméletben c. kiadvanynak 420-525.
oldala, Now Publ. Inc., Hollandia, 2004. (Szintén elérhetd a Rényi Intézet
www.renyi.hu honlapjan, Csiszar Imre oktatasi segédanyagainal.)


http://www.renyi.hu/

Statistics and information theory

3/1/0/f/5
(topical classification according to “KKK”: Stochastics)

Course coordinator: Marianna Bolla
Other instructors: Laszloé Gyorfi

Multivariate statistical inference in multidimensional parameter spaces: Fisher’s
information matrix, likelihood ratio test. Testing hypotheses in multivariate Gauss
model: Mahalanobis’ distance, Wishart’s, Hotelling’s, Wilks’ distributions. Linear
statistical inference, Gauss—Markov theorem. Regression analysis, one- and two-way
analysis of variance as a special case of the linear model. ANOVA tables, Fisher-
Cochran theorem. Principal component and factor analysis. Estimation and rotation of
factors, testing hypotheses for the effective number of factors.

Hypothesis testing and I-divergence (the discrete case). I-projections, maximum
likelihood estimate as I-projection in exponential families. The limit distribution of the
I-divergence statistic. Analysis of contingency tables by information theoretical
methods, loglinear models.

Statistical algorithms based on information geometry: iterative scaling, EM
algorithm. Method of maximum entropy.

References:

Bolla, M., Kramli, A.: Theory of statistical inference (in Hungarian), Typotex,
Budapest, 2005

Csiszar, L., Shields, P. C.: Information Theory and Statistics. A tutorial. In:
Foundations and Trends in Communications and Information Theory, 420-525. Now
Publ. Inc., The Netherlands, 2004




(C)
Szakirany targyak
Courses of specialization

Jelolés: Az egyes targyak leirasaban megjelentetett @/g/l/t/k jelolés feloldasa
e = cléadasok heti 6raszama,

g = gyakorlatok heti 6raszédma,

I = laboratériumi foglalkozasok heti draszama,

t = teljesités modja = v(izsga) vagy f(€lévkozi jegy),

k = kreditszam.

Notation: Meaning of notation e/g/l/t/k appearing in the description of each course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

I = laboratory work hours per weak

t = type of examination = ,,v” stands for oral or written exam, ,,f” stands for final
mark given on basis of midterm exams and home works

k = number of credits

Operaciokutatas szakirany targyai
Courses of specialization in operations research

Nemlinearis programozas
3/1/0/v/5

Targyfelelds: Illés Tibor
Tovabbi oktatok: Madi-Nagy Gergely

I. Optimalitas feltételei: Elsérendii sziikséges feltételek (feltétel nélkiili optimalizalas).
Masodrendll sziikséges + elégséges feltételek (feltétel nélkiili optimalizalas). Konvex
(és konkav) fliggvények tulajdonsdgai, minimalizalds és maximalizalds. Ponthalmaz
leképezések, zartsag, Osszetett leképezések, globalis konvergencia-tétel.

II. Vonal menti optimalizalas: Konvergencia-sebesség, Armijo szabaly. Fibonacci,
aranymetszés, Newton modszer vonal menti optimalizaldsra. Gorbe illesztéses
algoritmusok, pontatlan vonal menti optimalizalas zartsaga.

III. Feltétel nélkiili optimalizalas: Legmélyebb leszallas algoritmusa, Kantorovich
egyenldtlenség, konvergenciasebesség. Newton modszer. Koordinatankénti
minimalizalas, konvergencia és zartsag, tavolsagtartd lépések. Konjugdalt irdnyok,
kiterjeszkedd alterek. Konjugalt gradiens modszer, optimalitasa. A részleges konjugalt
gradiens modszer, konvergenciasebesség. Nem-kvadratikus problémak, Fletcher—
Reeves, PARTAN Kvazi-Newton modszerek, legmélyebb leszallas és Newton
modszer kombinacioja.

Legkisebb négyzetek modszere, Gauss—Newton és Levenberg—Marquardt algoritmus



IV. Feltételek melletti optimalizalas: Tangens sik, regularitasfeltételek karakterizalésa.
Elsérendi sziikséges feltételek. Masodrendii sziikséges és elégséges feltételek. Primal
modszerek, megengedett irdnyok (Zoutendijk).

Aktiv halmaz stratégia, munkahalmaz, Langrange szorzok szerepe, érzékenység.
Kuhn-Tucker tétel.

Gradiensvetités, linearis feltételek esetén, nemlinearis feltételek esetén. A redukalt
gradiens modszer. Biintetd és korlat fliggvények modszerei. Lokalis dualitas tétel.
Dual ¢és metszOsik modszerek. Linearis komplementaritasi feladat. A kvadratikus
programozasi feladat és a komplementaritasi feladat kapcsolata. Belsépontos
algoritmusok.

Irodalom:

D.G. Luenberger: Linear and Nonlinear Programming, second edition, Addison
Wesley, 1984.

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

E.deKlerk, C.Roos, T.Terlaky: Nemlinearis optimalizalas, Operacidkutatds sorozat,
No. 5., Aula kiadé

Nonlinear programming
3/1/0/vI5

Course coordinator: Tibor Illés
Other instructors: Gergely Madi-Nagy

I. Optimality conditions: first-order, second-order conditions (unconstrained
optimization). Convexity, convex and concave functions. Point to set mappings, closed
mapping, Global Convergence Theorem.

II. Line search algorithms: order and rate of convergence, Armijo’s rule. Fibonacci,
harmonic division, Newton’s method. Curve-fitting algorithms.

I1l. Unconstrained optimization: gradient method, Kantorovich-inequality, order of
convergence. Newton’s method. Conjugate gradient method, Fletcher—Reeves,
PARTAN, Quasi-Newton methods. Gauss—Newton ¢és Levenberg—Marquardt
algorithms.

IV. Constrained optimization: Constraint qualifications, First and Second Order
Optimality Conditions. Primal methods, Zoutendijk’s algorithm. Lagrange multipliers,
Kuhn—Tucker theorem. Gradient pojection, reduced gradient method. Penalty, Barrier,
and Augmented Lagrangian Methods. Duality. Interior Point Methods.

References:

D.G. Luenberger: Linear and Nonlinear Programming, second edition, Addison
Wesley, 1984

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

E. de Klerk, C. Roos, T. Terlaky: Nemlinedris optimalizalas, Operaciokutatds sorozat,
No. 5., Aula kiado




Kombinatorikus optimalizalas
3/1/0/vI5

Téargyfelelds: Recski Andras
Tovabbi oktatok: Hujter Mihaly

Grafelméleti algoritmuscsalddok (legrovidebb 1t, parositas, halézati folyamok, a
PERT-modszer) atismétlése, nevezetes NP-teljes feladatok a grafelméletben
(pontszinezés, fliggetlen pontok maximalis szama, maximalis klikk-méret, Hamilton-
kor és -ut létezése, az utaz6 ligynok problémaja, iranyitott koroket lefogd maximalis
halmazok) és rokon teriileteken (az egészértékli programozas alapfeladata, a
tobbtermékes folyamprobléma). A linearis programozas dualitds tételének
alkalmazasai, egészértékli programozas, kombinatorikus optimalizalasi feladatok,
totalis unimodularitds: maximalis Osszsulyu teljes parositds (optimal assignment),
minimalkoltségli folyamprobléma egytermékes haldzatban. Matroidok definicioja,
bazis, kor, rang, dualitas, minorok. Grafikus és koordinatazhaté matroidok, Tutte és
Seymour tételei. Orakulumok, moh¢é algoritmus, k-particidé és 2-metszet algoritmus, a
3-metszet probléma, polimatroidok. Polinomrendii algoritmusokkal megoldhato
nevezetes miszaki problémak: a) a villamos halozatok klasszikus elméletében
(ellendllashalozatok egyértelmli megoldhatdsaga, grafok kor- és vagasmatrixainak
tulajdonsagai, altalanositds passziv ¢€s/vagy nonreciprok halézatokra), b) a
nagybonyolultsagli aramkorok tervezésében (egyetlen pontsor huzalozésa a Manhattan-
modellben, csatornahuzalozas a kiilonféle modellekben, az ¢éldiszjunkt modell
alkalmazasa) és c) a rudszerkezetek merevségével kapcsolatos kérdésekben (merevség,
infinitezimalis merevség, genetikus merevség, Laman tétele, Lovasz ¢s Yemini
algoritmusa, a sikbeli rudszerkezetek minimalis szdmu csukloval vald lefogasanak
problémaja, négyzetracsok merevitésének kombinatorikus kérdései).

Irodalom:

Jordan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David: Kombinatorikus optimalizalas, Typotex
Kiad6, Budapest, 2004

Combinatorial optimization
3/1/0/v/5

Course coordinator: Andras Recski
Other instructors: Mihaly Hujter

Basic concepts of matroid theory (independence, bases, circuits, rank). Dual, minors,
direct sum, graphic and cographic matroids. Vector matroids, representability, binary
and regular matroids, the theorems of Tutte and Seymour. Sum of matroids, the
matroid partition algorithm, complexity of the matroid intersection problem.
Polymatroid rank function, Lovasz' theorem on polymatroid matching. Approximation
algorithms. Scheduling problems. Applications in engineering (constructing reliable
telecommunication networks, (disjoint trees, connectivity augmentation), detailed
routing of VLSI circuits, solvability of active linear networks, rigidity of bar-and-joint
frameworks).

Reference:
Jordéan Tibor, Recski Andras és Szeszlér David: Kombinatorikus optimalizélés,
Typotex Kiad6, Budapest, 2004




Sztochasztikus programozas
3/1/0/v/5

Téargyfelelds: Szantai Tamas
Tovabbi oktatok:

Statisztikai dontési elvek. Pétervari probléma, Bernoulli-elv és az Gjsagarus probléma,
holland gatmagasitasi probléma, ‘safety first’ elv, Marschak dontési elv, a Bayes-i
dontési elv, Markowitz elv, jatékelmélet, Neumann Janos tétele. Konvexitasi tételek. A
logkonkav mértékek elmélete. Altalanos konvexitasi tételek. Valdsziniiségi
eloszlasfiiggvények konkavitasi és kvazi-konkavitasi tételei. Statikus sztochasztikus
programozasi modellek. Valoszinliség maximalizalas. Egyedi, illetve egyiittes
valdszintliségi korlatokat tartalmazé sztochasztikus programozasi feladatok elmélete és
megoldasi modszerei. Feltételes varhatdé értéket tartalmazo modellek. Véletlen
célfiiggvényes modellek. Biintetéses sztochasztikus programozas elmélete és specialis
esetekre vonatkozd megoldéasi modszerei: diszkrét eloszlas, egyenletes eloszlas esete.
Dinamikus sztochasztikus programozasi modellek. Kétlépcsds sztochasztikus
programozasi feladat ¢és matematikai tulajdonsagai. Diszkrét valdsziniiségi
vektorvaltozora vonatkozd kétlépesds sztochasztikus programozasi feladat megoldasa
bazis dekompoziciés moddszerrel. A Wets-féle, ‘L-shaped’ megolddsi moddszer. A
sztochasztikus dekompozicio és a feltételes sztochasztikus dekompozicié moddszere.
Sztochasztikus kvézi-gradiens modszerek. Tobblépesds sztochasztikus programozasi
feladatok. Bazis dekompozicid és ‘L-shaped’ megolddé modszer a tobblépcsos
sztochasztikus programozasi feladatok esetében. A sztochasztikus programozas néhany
alkalmazasa. Elektromos energia véletlen hatdsok melletti termelése és kapacitas
bévitése. Erémiivi megbizhatosagi elemzések. TO vizkészleté-nek szabalyozasa.
Térozok optimalis iranyitasa. A PERT probléma. Pénziigyi modellek.

Irodalom:
A. Prékopa: Stochastic Programming, Kluwer Academic Publishers, Budapest, 1995

Stochastic programming
3/1/0/vI5

Course coordinator: Tamas Szantai
Other instructors:

Statistical decision principles. Petersburg's problem. Bernoulli-principle and the
newsboy's problem, Dutch dike heightening problem, °‘safety first’ principle,
Marschak's decision principle, the Bayesian decision principle, Markowitz's principle,
game theory, Neumann's theorem.

Convexity theorems. The theory of logconcave measures. General convexity theorems.
Concavity and logconcavity of multivariate probability distribution functions.

Statical stochastic programming models. Maximalizing the probability. Single and
joint probabilistic constraints in the stochastic programming problems, solution
methods. Models containing conditional expected values. Models with random
objective functions. Penalty models of stochastic programming and their solution
techniques: cases of discrete and uniform probability distributions.

Dynamical stochastic programming models. Two stage stochastic programming
problem and its mathematical properties. Basis decomposition technique for the
solution of two stage stochastic problems with discrete probability distributions. ‘L-
shaped’ solution method by Wets. Stochastic decomposition and conditional stochastic



decomposition. Stochastic quasigradient methods. Multi stage stochastic programming
problems. The basis decomposition and the ‘L-shaped’ method in the case of multi
stage stochastic programming problems.

Some applications of stochastic programming. Production of electrical energy with
random effects, capacity expanding. Reliability analysis of power-plants. Water level
regulation of a lake. Optimal control of water reservoirs. The PERT problem. Financial
models.

References:
A. Prékopa: Stochastic Programming, Kluwer Academic Publishers, Budapest, 1995

Operaciokutatasi programrendszerek
0/0/2/f/2

Targyfelelds: Gazdag-Toth Boglarka
Tovabbi oktatok:

A tantargy célja kettds: egyrészt hogy az operdciokutatds egyszeriibb algoritmusai
szamitogépes kodjanak az elkészitésével a hallgatok szamitogépes programozoi
gyakorlatra tegyenek szert, madsrészt hogy jartassigot szerezzenek a kész
operacidkutatasi szoftverek hasznalataban.

A linedris programozasi feladatok standard leirdsi modja, az MPS adatformatum,
illetve a legfontosabb algebrai modellezési nyelvek (GAMS, AMPL, AIMMS) és az
azokhoz kapcsolt linearis, egészértékii, nemlineéris €s sztochasztikus programozasi
szoftverek (CPLEX, MINOS, SNOPT, LOQO, LGO) ismertetése.

Irodalom:

I. Maros: Computational Techniques of the Simplex Method, Kluwer Academic
Publishers, 2003

J. D. Pintér: Global Optimization in Action, Continuous and Lipschitz Optimization:
Algorithms, Implementations and Applications, Kluwer Academic Publishers, 1996

Operations research softwares
0/0/2/f/2

Course coordinator: Boglarka Gazdag-Toth
Other instructors:

The aim of this course is twofold. On the one hand it aims to advance the student's
routine in programming by coding the basic algorithms of operations research. On the
other hand its goal is to give perfection in the use of operations research software.

The standard description of linear programming problems, the MPS data structure, and
the most important algebraic modelling languages (GAMS, AMPL, AIMMS).
Introduction and usage of the most important software packages in linear, integer, non-
linear, and stochastic programming (CPLEX, MINOS, SNOPT, LOQO, LGO).

References:

I. Maros: Computational Techniques of the Simplex Method, Kluwer Academic
Publishers, 2003

J. D. Pintér: Global Optimization in Action, Continuous and Lipschitz Optimization:
Algorithms, Implementations and Applications, Kluwer Academic Publishers, 1996




Iranyitasi rendszerek
2/0/0/v/3

Targyfelel8s: Orlovits Zsanett
Tovabbi oktatok: Gyurkovics Eva

Irdnyitasi rendszerek fogalma, példédk iranyitdsi rendszerekre. Linedaris rendszerek
tulajdonsagai: iranyithatosag, megfigyelhet6ség, stabilizalhatésag. Kanonikus alakok,
linearis rendszerek strukturaja. Allapotmegfigyelk. Realizacid. Optimalis iranyitasi
feladat. Dinamikus programozés véges feladatra. Dinamikus programozas altalanos
rendszerre. A Hamilton—-Jacobi-Bellman egyenlet. Linearis-kvadratikus feladat. A
palyakdvetés feladata. Végtelen idGintervallumon tekintett feladat.

Irodalom:
E. D. Sontag: Mathematical Control Theory, 2nd ed. (1998)
Gyurkovics Eva: Iranyitasi rendszerek, http://www.math.bme.hu/~gye/OktAny.htm

Control systems
2/0/0/v/3

Course coordinator: Zsanett Orlovits
Other instructors: Eva Gyurkovics

Basic notions of control systems. Examples of control systems. Properties of linear
control systems: controllability, observability, stabilizability. Canonical forms,
structure of linear systems. State observes. Realization. The problem of optimal
control. Dynamic programming for finite control systems. Dynamical programming for
general control systems. Hamilton-Jacobi-Bellman equations. Linear-quadratic optimal
control problems. The tracking problem. Problems on infinite time intervals.

References:
E. D. Sontag: Mathematical Control Theory, 2nd ed. (1998)
Gyurkovics Eva: Iranyitasi rendszerek, http://www.math.bme.hu/~gye/OktAny.htm

Bevezetés a kozgazdasagi dinamikaba 3/1/0/vi5

Targyfelelds: Illés Tibor
Tovabbi oktatok: Simonovits Andras

A hagyomanyosan statikus kozgazdasagtan az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb
figyelmet fordit a dinamikus kozgazdasdgtani modellezésre. A fizikdhoz ¢és a
biologidhoz képest itt sokkal fontosabb a diszkrét idejii rendszerek elemzése. A
dinamikus optimalizalas nemcsak technika, hanem sokak szdmara az egyediil
lehetséges kozgazdasagi megkozelités. A téma tovabbi megkiilonbdztetd sajatossaga,
hogy a vérakozasokon keresztiil nemcsak a mult, de a jové(kép) is befolyasolja a
jelent. A tantargy a sziikséges matematikai eszkozok mellett nagy sulyt helyez a
legfontosabb kdzgazdasagi modellek ismertetésére: optimalis novekedés, egyiittéld
korosztalyok.

A targy felépitése:

Linearis differenciaegyenletek: készletjelzéses szabalyozas

Nemlinedris differenciaegyenletek: stabilités, ciklus és kdosz


http://www.math.bme.hu/~gye/OktAny.htm

Differencialegyenletek: novekedési modell, arigazodasi modell
Dinamikus programozas: optimalis haldszat

Optimalis folyamatok: optimalis novekedés és felhalmozas
Egyiittél6 nemzedékek modelljei

Egyiittéld korosztalyok modelljei

Irodalom:
Simonovits, A.: Matematikai modszerek a dinamikus kdzgazdasagtanban,
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1998

Introduction into economic dynamics
3/1/0/vI5

Course coordinator: Tibor Illés
Other instructors: Andras Simonovits

The traditionally static economic theory has recently paid more and more attention to
modelling dynamic economics. In comparison with physical and chemical systems,
here the role of discrete time approach is much more important. The dynamic
optimization is not only a technique but for many economists, it is the only valid
approach. A further distinguishing feature that the present is determined not only by
the past, by via expectations, by the future as well. In addition of the exposition of the
necessary mathematical methods, the course stresses the most important economic
models: optimal growth and overlapping generations.

Reference:
Simonovits, A.: Matematikai modszerek a dinamikus kdzgazdasagtanban,
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1998

Jatékelmeélet
2/0/0/f/3

Targyfelelds: Illés Tibor
Tovabbi oktatdk: Simonovits Andras

A targy bevezetést nyajt a jatékelméletetbe, kiilondsen annak nem-kooperativ
valtozataba.

A jatékelmélet olyan gazdasagi, politikai, katonai stb. helyzeteket modellez, ahol tobb
szerepld optimalizalja a célfiiggvényét, amelynek értéke a tobbi szerepld dontésétol is
fligg. A jatékelmélet napjainkban a kozgazdasagtan alaptudoméanyava valik, amely
segitséget nyujt a monopolhelyzetek modellezéséhez, az optimalis arverés
rendszerének kidolgozasahoz €s még sok mas kérdés megvalaszoldsdhoz.

Az eldadasok szerkezete a kovetkezd:

Nem kooperativ jatékelmélet

Nash egyensuly

Tokéletes egyensuly

Bayes-i egyensuly

Irodalom:
Tirole, J. (1988): The Theory of Industrial Organization, Chapter 11, MIT Press,
Cambridge, MA



Game theory and econometrics
2/0/0/f/13

Course coordinator: Tibor Illés
Other instructors: Andras Simonovits

Introduction into Game theory, especially into its non-cooperative variant. Game
theory models such economic, political, military etc. situations where more than one
actor optimizes his utility function, whose value also depends on the others’ decisions.
By now game theory has become the fundament of economics, which helps modelling
monopoly, the design of auctions and other problems. The structure of the lectures is as
follows: Non-cooperative game theory (Nash-equilibrium, Bayesian equilibrium).
Cooperative game theory: Shapley value.

Introduction into econometrics. Bivariate connections: linear regression, least-square
(LS) estimation and its statistical properties. Theorem of Gauss—Markov, forecast.
Multivariate linear regression, generalized LS, multicollinearity. Time series analysis.
Applications: financial markets, biological data analysis.

Reference:
Tirole, J. (1988): The Theory of Industrial Organization, Chapter 11, MIT Press,
Cambridge, MA

Okonometria
0/0/2/f/12

Targyfelelds: Orlovits Zsanett
Tovabbi oktatok:

Kétvaltozos kapcsolatok: linearis regresszid, legkisebb négyzetes (LS) becslés és
statisztikai tulajdonsagai, Gauss—Markov-tétel, predikcio. Tobbvaltozos linearis
regresszio korreldlatlan, azonos szorasu hiba, illetve altalanos hibafolyamat esetén,
altalanos Gauss—Markov-tétel, el6rejelzés, multi-kollinearitas.

Altaldnositott LS modszer, specialis esetek (autokorrelalt zaj, nem azonos szOrast
korrelalatlan zaj), segédvaltozok (IV) modszere.

Iddsorok elemzése: stacionaritds, autokorrelacio, fehérzaj folyamat, specialis modellek
(linearis sziirdk, autoregressziv (AR) folyamat, mozgoatlag (MA) folyamat, ARMA
folyamatok). Paraméterbecslés (ML-becslés), elorejelzés. Integralt €s kointegralt
folyamatok (ARIMA modellek), trend, szezonalités.

Spektralreprezentacid, periodogram ¢€s becslése, spektrum becslése.

Tobbvaltozoés modellek: VAR(1) folyamatok, n-dimenziés ARMA folyamatok,
stacionaritas, stabilitas, Lyapunov egyenlet.

Frakcionalisan integralt folyamatok, ARFIMA modellek, hossza emlékezetii
folyamatok és becslésiik.

Sztochasztikus volatilitds modellek: ARCH ¢és GARCH folyamatok, bilinedris
folyamatok és jellemzdik, stacionaritds, paraméterbecslés, allapottér reprezentacio.
Alkalmazasok: pénzpiaci hozamok iddsordnak vizsgalata, biologiai adatok elemzése.

Irodalom:
Tusnady G., Ziermann M.: Idésorok analizise, Miiszaki, 1986



Ramu Ramanathan: Bevezetés az 6konometriaba, PANEM, Budapest, 2003
G.E.P Box and G.M. Jenkins: Time Series Analysis, Forecasting and Control, Holden
Day, 1970

Econometrics
0/0/2/f/2

Course coordinator: Zsanett Orlovits
Other instructors:

Introduction into econometrics. Bivariate connections: linear regression, least-square
(LS) estimation and its statistical properties. Theorem of Gauss—Markov, forecasting.
Multivariate linear regression, generalized Gauss-Markov theorem, forecasting,
multicollinearity. Generalized LS, methods of instrumental variables. Time series
analysis: stationarity, autocorrelation, white noise process, AR, MA, ARMA models.
Parameter estimation (ML-estimation), forecasting. ARIMA models, trend and
seasonality. Spectral representation, periodogram and its estimation, spectrum
estimation. Multivariable models: VAR(1), ARMA, stationarity, stability, Lyapunov
equation.

Fractional integrated processes, ARFIMA models, long memory processes and their
estimation.

Stochastic volatility models: ARCH, GARCH, bilinear models, stationarity, estimation
and state space representation.

Applications: financial markets, biological data analysis.

References:

Tusnady G., Ziermann M.: Id6sorok analizise, Miiszaki, 1986

Ramu Ramanathan: Bevezetés az 6konometriaba, PANEM, Budapest, 2003

G.E.P Box and G.M. Jenkins: Time Series Analysis, Forecasting and Control, Holden
Day, 1970

Témalabor 1,2 0/0/4/%/4 +
0/0/4/fl4

Téargyfelelds: Langné Lazi Marta

A targy keretében a hallgato kiilsé témavezetd altal meghirdetett, alkalmazas orientalt
sztochasztikus matematikat alkalmazd téman dolgozik, a témavezetd irdnyitasaval.
Minden félév végén beszamolot készit a hallgatd az eredményeirdl, melyet eléadas
formajaban a tarsainak bemutat. A targy soran begyakoroland6 tevékenységek:
irodalmazas, modellezés, szamitogéppel segitett feladatmegoldds, matematikai
problémamegoldas.

Individual projects 1,2 0/0/4/%/4 +
0/0/4/fl4

Course coordinator: Marta Langné Lazi

Within the framework of the subject the student is working on an application oriented
research subject based on stochastic mathematics lead by an external supervisor. At the



end of each semester the student writes a report about his results which will be also
presented by him to the other students in a lecture. The activities to be exercised:
literature research, modelling, computer aided problem solving, mathematical problem
solving.

Matematikai modellalkotas szeminarium 1,2 2/0/0/f/1 +
2/0/0/f/1

Targyfelel6s: Bolla Marianna

A szemindrium célja rendszeres forumot biztositani alkalmazott matematikai
eredmények, modellek és problémak bemutatasara, és ezzel eldsegiteni

(1) a Matematika Intézeten beliil és szélesebb korben is, az alkalmazott matematikai
ismeretek és kultara elterjesztését;

(i) fejleszteni egyfeldl a Matematika Intézet oktatdi és didkjai, masfel6l mas
intézmények, intézetek (a BME tobb tanszékét, intézetét is ideértve), cégek, vallalatok
matematika irant fogékony munkatarsaival val6d kapcsolattartast, egyiittmiikddést.

A szemindriumra hétrél hétre meghivunk egy-egy el6adot, aki a munkaja soran
felmeriild matematikai problémarél beszél. Altalaban két tipusu el6add van:
matematikus, aki alkalmazott matematikusként dolgozik, illetve nem matematikus, de
munkdja soran matematikai problémak meriilnek fel. A korabbi évek gyakorlatdhoz
hasonloan széles palettat kivanunk nyujtani a témakat illetéen; eldadokat hivunk meg a
BME kiilonb6z06 tanszékeirdl, a SZTAKI-bol, bankokbol, a tavkozlés teriiletérol, és
egyéb  piaci cégtol (bovebben  lasd a  szemindrium  honlapjén:
www.math.bme.hu/~molnar/amsz).

A II-1II. éves hallgatdinknak eldirjuk a matematikai modellalkotds szeminarium
latogatasat, hogy ezzel is plasztikus képet nyerjenek szakmdjuk Iehetséges
alkalmazasair6l. A szemindrium el6adasai 4ltalaban érthetdek lesznek ezen hallgatoink
szamara, akik ekkor mar tul vannak az igen sokoldalu alapképzésen. Alkalmazott
matematikai témaknal természetesen kiilondsen fontos a problémafelvetés motivacioja,
a modellalkotas bemutatdsa és annak illusztralasa, a javasolt megoldds mennyire segit
a felmeriilt problémaban. Az eldadasok utan a hallagtoknak lehetdségiik van
kérdéseikkel tovabbi ismereteket szerezni a bemutatott témarol, illetve az eldadod
munkassagarol.

Az eldadasok egy masik célja, hogy az érdeklédé hallgatok esetleg valamilyen
formaban bekapcsolodhatnanak a munkaba, ezzel is eldsegitve a hosszabbtava
érvényesiilésiiket, hogy az egyetem elvégzése utan konnyebben jussanak
allaslehetdseéghez.

Mathematical modelling seminar 1,2 2/0/0/f/1 +
2/0/0/f/1

Course coordinator: Marianna Bolla

The aim of the seminar to present case studies on results, methods and problems from
applied mathematics for promoting

(i) the spreading of knowledge and culture of applied mathematics;

(ii) the development of the connections and cooperation of students and professors of
the Mathematical Institute, on the one hand, and of personal, researchers of other



departments of the university or of other firms, interested in the applications of
mathematics.

The speakers talk about problems arising in their work. They are either applied
mathematicians or non-mathematicians, during whose work the mathematical problems
arise.

An additional aim of this course to make it possible for interested students to get
involved in the works presented for also promoting their long-range carrier by building
contacts that can lead for finding appropriate jobs after finishing the university.




(D)
Valaszthato targyak
Optional courses

Jelolés: Az egyes targyak leirasaban megjelentetett @/g/l/t/k jelolés feloldasa
e = cléadasok heti 6raszama,

g = gyakorlatok heti 6raszédma,

I = laboratériumi foglalkozasok heti draszama,

t = teljesités modja = v(izsga) vagy f(élévkozi jegy),

k = kreditszam.

Notation: Meaning of notation e/g/l/t/k appearing in the description of each course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

I = laboratory work hours per weak

t = type of examination = ,,v”’ stands for oral or written exam, ,,f” stands for final
mark given on basis of midterm exams and home works

k = number of credits

Szabadon valaszthaté szakmai targyak Osszesen:
8/0/0/8

Nincs eldre rogzitve.

Optional professional courses total:
8/0/0/8

Not specified in advance.

Szabadon valaszthaté gazd./tars. tudomanyi targy
2/0/0/2

Nincs eldre rogzitve.

Optional course of social or economic science
2/0/0/2

Not specified in advance.




(E)
Diplomamunka
Diploma thesis

Jel6lés: E targy leirasaban megjelentetett @/g/l/K jelolés feloldasa
e = eléadésok heti 6raszama

g = gyakorlatok heti 6raszama

I = laboratériumi foglalkozasok heti 6raszama

k = kreditszam

Notation: Meaning of notation e/g/l/k appearing in the description of this course:
e = lecture hours per week

g = in-class exercise hours per week

I = laboratory work hours per weak

k = number of credits

Diplomamunka
0/10/0/20

Téargyfelelds: Andai Attila

A diplomamunka a matematikushallgatoknak a témavezetd iranyitasaval elért 6nalld
kutatési, kutatis-fejlesztési eredményeit tartalmazé irasbeli beszdmold (dolgozat). A
hallgatd a dolgozatban mutassa be a vizsgalt témat, fejtse ki a problémakat, és
részletesen ismertesse eredményeit. A munkanak a matematikus tanulmanyok

ismeretanyagara kell épiilnie és a szerz6 6nallo, sajat munkaja legyen.

A diplomamunkanak arrél kell tantiskodnia, hogy a hallgaté az egyetemi tanulmanyai soran szerzett
matematikai ismereteit, képességeit a gyakorlati életben vagy az elméleti kutatasokban egy tobb honapra
kiterjedd6 munka folyaman o6nalléan tudja alkalmazni oly moddon, hogy a megoldandd problémat
felismeri, a megoldashoz vezetdé Gt nehézségeivel megbirkdzik, a megfeleld szinvonali megoldast
megtalalja, és azt masok szamara érthetden leirja. A dolgozat legyen tomor, de a témaban nem jaratos
matematikus olvaso szamara is érthetd.

Master's thesis
0/10/0/20

Course coordinator: Attila Andai

A master's thesis should reveal the candidate is able to work, leading by the student’s
supervisor, in a scholarly manner and is acquainted with the principal works published
on the subject of the thesis. As far as possible it should be an original contribution
based on the subjects of master courses. The primary goal of the thesis is to prove that
the candidate can aggregate many details and data and related work, abstract and
conceptualize the content, and then present concise concepts to the reader. The thesis
at the end must be easy to read, and accurately present the relevant information.




