Zarovizsga tételsor
alkalmazott matematikus MSc

A tételsor két részbdl all: a torzsanyag tételekbdl €s a szakirany tételekbdl. A vizsgazo a teljes
tételsorbol egy tételt huz, felkésziilési id6t kovetden ebbdl felel. Ezutan a masik csoportba
tartozd egyik tételbol ad a bizottsag egy kisebb fejezetet, melyet kiilon felkésziilési ido
biztositasa utan kér szamon. (A zardvizsgajegy a két tételbdl nyujtott teljes felelet alapjan
keriil megallapitasra. Ha a vizsgaz6 barmelyik tételét nem tudja, a zarévizsgajegy elégtelen.)

A vizsgazd a zardvizsgara torténd jelentkezéssel egyidében az erre a célra rendszeresitett
trlapon a torzsanyag tételek (1.-9. tételek) koziil 6tot kivalaszt (a szakiranynak megfeleléen
néhany tétel valasztasa kotelezd), az lirlapot aldirva a Matematikai Intézet irod4jaban adja le.
Ez a lap a zardvizsgan a bizottsaghoz keriil, torzsanyag tétel csak a megjeldlt tételek koziil
hazhat6, valamint térzsanyaghoz tartoz6 kérdés is csak a megjeldlt tételekbdl adhato.

Torzsanyag tételek

1. Véges testek és alkalmazasaik

Véges testek alaptulajdonsdgai, karakterisztika, elemszam, résztestek, 1étezés ¢&s
egyértelmiiség. Véges testek multiplikativ csoportja, primitiv elem. Korosztasi polinomok,
irreducibilis polinomok, polinomok felbontasa véges testek felett. Kodelméleti alkalmazésok.

2. Grafelmélet

Grafok szinezése, kromatikus szam, Mycielski-konstrukcio, perfekt grafok, kromatikus
polinom, kromatikus index. Fiiggetlen, lefogd csticshalmazok és élhalmazok. Parositasok,
teljes parositasok paros és tetszéleges grafokban.

3. Konvex optimalizalas

Szeparacios ¢és elvalasztdsi tételek konvex halmazokra ¢és konvex fliggvényekre,
kovetkezmények. Konvex fiiggvények iranymenti derivaltja és szubgradiense, kalkulus
szabalyok. Konvex programozasi feladatok, Kuhn-Tucker-tétel.

4. Diszkrét optimalizalas

Hozzéarendelési probléma, magyar moddszer. Halmazlefedési probléma. Kinai postas
probléma. Utazo ligynok probléma metrikus és nem metrikus esete. Maximalis folyamok
halozatokban, Ford-Fulkerson-tétel, Edmonds-Karp-tétel.

5. Ortogonalis polinomok

Fourier-sorok Hilbert-terekben. Trigonometrikus Fourier-sorok pontonkénti konvergencidja.
Fejér tétele. Ortogonalis polinomok tulajdonsagai, ortogonalis polinomok szerint vett Fourier-
sorok pontonkénti konvergencidja. Fourier-transzforméci6. Az approximacioelmélet elemei.

6. Kozonséges differencialegyenletek

Autondm rendszerek elsé integraljai. A stabilitas alapfogalmai, linearis differencidlegyenletek
stabilitdsa, Ljapunov-fiiggvények. Linedris peremérték-feladatok, Green-fliggvény. A
variacioszamitas alapjai, Euler-Lagrange-egyenlet.



7. Parcialis differencialegyenletek

Linedris és kvazilinearis masodrendu parcidlis differencidlegyenletek osztalyozésa, kanonikus
alakja. Elliptikus, parabolikus és hiperbolikus egyenletekre vonatkozé feladatok (kezdeti érték
feladatok, peremérték feladatok, maximum tétel).

8. Sztochasztikus folyamatok

Kolmogorov-féle alaptétel. Gauss-folyamatok, Wiener-folyamatok ¢és tulajdonsagaik. Diszkrét
ideji Markov-lancok, = Chapman-Kolmogorov-egyenletek,  allapotok  osztdlyozasa,
periodikussag, visszatérdség, stacionarius eloszlas.

9. Algoritmusok

Szélességi és mélységi keresés. Legrovidebb utak keresése (Dijkstra-, Bellman-Ford-, Floyd-
Warshall-algoritmus). Minimalis feszitofak (Kruskal-, Prim-, Bortivka-algoritmus).
Val6szinliségi és determinisztikus primtesztek.

Szakirany tételek (pénziigyi matematika szakirany)

10. Tobbvaltozos statisztika
Foékomponens analizis, faktoranalizis, osztdlyozasi modszerek (maximum likelihood és
Bayes-dontés), cluster analizis (hierarchikus eljarasok és k-kézép modszer).

11. Opcidértékelés

Opcids szerzodések, opcids dijak alaptulajdonsagai (tényezok, korai lehivas, korlatok, put-call
paritds). A részvényarfolyamat modellezése folytonos idében, Black-Scholes-modell, Black-
Scholes-egyenlet és arazasi formula. GoOrogok, Monte Carlo szimuldcid opcids dijak
meghatarozasara.

12. Pénziigyi matematika I.

Diszkrét idejli piacok, bindris piacok, kereskedési stratégidk. Ekvivalens martingdlmértékek,
arbitrazsmentesség ¢és piaci teljesség fogalma, karakterizacioja, opcidarazasi alaptételek
diszkrét idejii piacokon.

13. Pénziigyi matematika II.

Hasznossag ¢s varhatdo hasznossadg (Arrow-Debreu-tétel és Neumann-Morgenstern-tétel),
kockazatkeriilés és mértéke. Optimalis hasznossagi  portfoliok. Mean-variance
portfolidanalizis, hatékony portfoliok gorbéje, tokepiaci egyenes.

14. Biztositasi matematika

Egyéni és Osszetett kockazat modellje, eljarasok az dsszkar eloszlasanak meghatarozésara és
becslésére. Karszammodellek, (a,b,0)-tipusu eloszlasok, jellemzésiik. Kvantilis, Value at Risk
¢s tulajdonsagai. Néhany dijkalkulacids elv.

15. Iddsorok elemzése

Gyengén staciondrius folyamatok. Autokorrelacido és parcialis autokorreldcio fliggvény.
Wold-felbontas, linearis idésor modellek, ARIMA folyamatok. Idésorok modellezése ¢és
elorejelzése ARIMA folyamatokkal, a Box-Jenkins-mddszer.




Szakirany tételek (szamitastudomany szakirany)

10. Adatbanyaszat

Adatbanyaszat fogalma, feladatai, 5-1épcsOs folyamata. Mintavételezés, feltaras, modositas.
Modszerek 0sszehasonlitasa, statisztikai mutatok, grafikus eszkozok. Feliigyelt adatbanyaszat,
dontési fak, neuralis halok, regresszio, legkozelebbi tars moddszer, SVM. Nem-feliigyelt
adatbanydszat, asszociacios szabalyok, klaszterezés.

11. WWW és halozatok matematikaja

A PageRank algoritmus, atmenetmatrixok és tulajdonsagaik, a HITS algoritmus. Klaszterezési
eljarasok, a k-means algoritmus, grafok klaszterei. Az internet grafmodelljei, véletlen grafok,
Erdds-Rényi modell, Watts-Strogatz modell, Kleinberg modell, moh¢ algoritmus navigaciora.

12. Algoritmuselmélet

Turing-gépek, rekurziv és rekurziv felsorolhaté nyelvek, algoritmikus eldonthetdség, Church-
Turing-tézis, nevezetes eldonthetetlen nyelvek. Nemdeterminisztikus Turing-gépek, P és NP
nyelvosztalyok. Karp-redukcié, NP-teljesség, nevezetes NP-teljes nyelvek.

13. Adatstruktiarak és algoritmusok

Nevezetes adatszerkezetek fogalma, felépitése és kezelése (keresés, beszlrds, torlés):
kupacok, vermek, sorok, lancolt listak, gyokeres fak, hasitotablak, binaris keresofak, piros-
fekete fak, B-fak, binomialis kupacok, Fibonacci-kupacok, diszjunkt halmazok.

14. Kriptografia

Szimmetrikus kriptorendszerek, DES, AES. Nyilvanos kulcsu kriptorendszerek, RSA,
ElGamal, Massey-Omura. Kriptografiai protokollok, Diffie-Hellman kulcscsere, digitalis
alairas.

15. Kodelmélet

Kodelmélet alapfogalmai. Hamming-korlat, perfekt koédok, Hamming-kodok. Singleton-
korlat, MDS-kodok. Reed-Solomon-kédok. Linearis kodok, generator- és ellen6rzd matrix,
dualis kod, szindroma tablazat. Ciklikus kodok jellemzése. BCH kodok konstrukcidja és
javitasuk.




