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Altalanos tudnivalok

Felvételi: Alkalmazott matematikus MSc szakra feltétel nélkiil jelentkezhetnek a matematika
BSc diplomaval rendelkezok. Feltételesen fogadhatok el a természettudomanyi, miiszaki,
informatikai, valamint gazdasagtudomanyi képzési teriiletek alapképzési szakjai. Ebben az
esetben a felvétel feltétele 65 kredit teljesitése korabbi tanulmanyok keretében az algebra,
analizis, geometria, halmazelmélet, kombinatorika, matematikai logika, operaciokutatas,
szamelmélet, valosziniiségszamitas témakorokbol.

A felvételi vizsga szobeli, felvételi bizottsag elétt torténik. A matematika BSc végzettséggel
nem rendelkezék a tételsorbol ot tételt megjelolnek, esetiikben a felvételi ezekre a
témakorokre korlatozodik.

(A matematika BSc-vel nem rendelkezéknek legfeljebb 20 kredit értékben az Elméleti
alapozas savba tartozo targyakat is kell teljesiteniiik. A pontos kovetelményeket a korabbi
tanulmanyok figyelembevételével a Matematikai Intézet hatarozza meg.)

Specializaciovalasztas: Az alkalmazott matematikus MSc szakra felvételt nyert
hallgatok specializaciot a felvételi értesitést kovetden, az elsé félév kezdetét megel6zéen
valasztanak. A specializaciovalasztas folyamatat a Matematikai Intézet koordinalja.

Diplomamunka, védés, zarovizsga: A hallgatoknak diplomamunka témat tanulmanyaik 2.
félévének végén kell valasztaniuk. Elkészitésére két félév all rendelkezésre. A diplomamunkat
a zarovizsgat megelézéen, az erre Kijelolt bizottsag elott meg kell védeni (részletek a 26.
oldalon).

A zardvizsga szobeli vizsga, melyet a Matematikai Intézet igazgatoja altal Kijelolt, a
Természettudomanyi és Technologiai Kar vezetése altal jovahagyott zarévizsga bizottsag elétt
kell letenni. A zarovizsga mindharom specializaci6 esetén ugyanazon formaban
keriil lebonyolitasra. A zarovizsga tételei a szakmai torzsanyag ¢és a hallgato
specializaciojanak megfelelé kotelezé targyak anyagat olelik fel. A tételsor ennek
megfeleléen két részbol all: a térzsanyag tételekbol és a specializacio tételekbol. A vizsgazo
a teljes tételsorbol egy tételt huz, felkésziilési idét kovetéen ebbodl felel. Ezutan a masik
csoportba tartozdé egyik tételbél ad a bizottsag egy kisebb fejezetet, melyet kiilon
felkésziilési id6 biztositasa utan kér szamon. A bizottsag a zarovizsga feleletet egy jeggyel
értékeli.

Levelezé tagozat: Az alkalmazott matematikus MSc szak levelezé tagozatos tantervi haloja
megegyezik a nappali tagozatossal. Levelez6 tagozaton a tantargykodokhoz egy L fiizendo, a
féléves oraszam pedig a nappali tagozatos heti 6raszam négyszerese.



Alkalmazott matematikus mesterszak

A mesterkepzési szak megnevezése: alkalmazott matematikus (Applied Mathematics)
Szakfelel6s: Dr. Pintér Akos egyetemi tanar

Szerezhet6 végzettségi szint és szakképzettség oklevélben szereplé megjelolése:
Végzettségi szint: mesterfokozat (MSc)
Szakképzettség: okleveles alkalmazott matematikus (Applied Mathematician)

Specializaciokésspecializaciofelel6sok:

Diszkrét matematika (Discrete Mathematics), Dr. Hajdu Lajos egyetemi tandar
Pénziigyi matematika (Financial Mathematics), Dr. Pintér 4kos egyetemi tandr
Szamitastudomdny (Computer Science), Dr. Bérczes Attila egyetemi docens

Képesitésikovetelmények

1. Osszesen 120 kredit megszerzése az alabbiak szerint:
- Elméleti alapozas (matematika BSc-vel nem rendelkezéknek) '/

Egyéb szakmai valaszthato targyak (matematika BSc-vel rendelkez6knek) 20 kredit
» Szakmai torzsanyag 25 kredit
* Specializacio kotelezo targyak 35/34 kredit
* Specializacio valaszthato targyak 14/15 kredit
 Diplomamunka 20 kredit
» Szabadon valaszthato targyak 6 kredit

N

Allamilag elismert legalabb kézépfoku C tipusa nyelvvizsga
3. Testnevelési kovetelmények teljesitése (egy félév kotelezo)

Az ajanlott tantervi haloban az egyes tantargyakhoz javasolt félévek csak tajékoztatd jellegiiek, az elsfeltételekre vald odafigyeléssel
a targyak teljesitheték a megjelslthz képest egy tanévvel késébb is.

A halotervben egyes eléadasok esetén az el6feltétel oszlopaban (p) megjeloléssel szerepel a tantargy vele parhuzamosan hallgatando,
gyakorlati jeggyel zarulo gyakorlata. Ebben az esetben a targy felvételének természetesen nem eléfeltétele a gyakorlat, de vizsgazni csak a
gyakorlat sikeres teljesitése esetén lehet.

*: A korabbi tanulmanyok alapjan matematika BSc-vel nem rendelkezék esetében a Matematikai Intézet mentesitést adhat bizonyos EIméleti
alapozas savba tartozo targyak teljesitése alol. Ebben az esetben az Egyéb szakmai valaszthaté targyakbol teljesitendd kreditek szama ennek
megfelelé szamu kredittel novekszik.

Idegennyelvi kovetelmények: A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb kozépfoka C
tipust nyelvvizsga letétele sziikséges barmely olyan €16 idegen nyelvbél, melyen a szakmanak nemzetkozileg
hasznalt tudomanyos szakirodalma van. A korabbi BSc diplomahoz sziikséges legalabb kozépfoka C tipusa
nyelvvizsga elegend6 a diploma megszerzéséhez, ha eleget tesz az el6bbi feltételnek.

Testnevelés: A Debreceni Egyetem mesterképzésben (MSc, MA) résztvevd hallgatoinak egy féléven keresztiil
heti két ora testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezg.
A testnevelési kovetelmények teljesitése a végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak feltétele.

Diploma minésitése: Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek atlaganak figyelembevételével torténik:
+ a tanulmanyok egészére szamitott sulyozott tanulmanyi atlag,
« adiplomamunkara a biralat és a védés alapjan a védési bizottsag altal adott jegy (részletek a 26. oldalon),
+ a szakmai felelet eredménye a zar6vizsgan.



specializacié ajanlott halé

Elméleti alapozas
(csak azok szamara, akik nem rendelkeznek matematika BSc végzettséggel)

Alkalmazott matematikus mesterszak, diszkrét matematika

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ101 | Linearis algebra alkalm. 2 2 K 1
TMMEQ102 | Algebra és szamelm. alk. 2 2 K 1
TMMEQ201 | Analizis alkalmazasai 2 2 K TMMGO0201(p) 1
TMMGO0201 | Analizis alkalmazasai 2 2 Gy 1
TMMEQ301 | Geometria és topol. alk. 2 2 K TMMGO0301(p) 1
TMMGO0301 | Geometria és topol. alk. 2 2 Gy 1
TMMEO0401 | Val6sziniiségszamitas alk. 3 2 1 K 1
TMMEO0402 | Mat. statisztika alkalm. 3 2 1 K TMMEO0401 2
TMMGO0601 | Informatika alkalmazasai 2 2 Gy 2
Szakmai torzsanyag (a felsorolt targyakbol 25 kreditet kell teljesiteni)
A csillaggal megjelolt targyak teljesitése ezen a specializacion kotelezo.
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ0103 | Véges testek és alkalm.* 3 2 K TMMEOQ102, 2
TMMGO0103(p)
TMMGO0103 | Véges testek és alkalm.* 2 2 Gy TMMEQ0102 2
TMMEQ104 | Grafelmélet alkalmazasai* 3 2 K TMMGO0104(p) 1
TMMGO0104 | Grafelmélet alkalmazasai* 2 2 Gy 1
TMMEOQ209 | Konvex optimalizalas 3 2 K TMMEOQ101, 1
TMMG0209(p)
TMMGO0209 | Konvex optimalizalas 2 2 Gy TMMEQ0101 1
TMMEOQ0113 | Diszkrét optimalizalas 3 2 K TMMEO0101, 2
TMMGO0113(p)
TMMGO0113 | Diszkrét optimalizalas 2 2 Gy TMMEOQ101 2
TMMEO0202 | Ortogonalis polinomok 3 2 K TMME0201 3
TMMEQ203 | Koz. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMMEO0201 2
TMMEOQ0204 | Parc. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMME0201 3
TMMEOQ0403 | Sztochaszt. folyamatok 3 2 K TMMEO0401, 2
TMMGO0403(p)
TMMGO0403 | Sztochaszt. folyamatok 2 2 Gy TMMEO0401 2
TMMEQ105 | Algoritmusok* 3 2 K TMMEOQ104, 2
TMMGO0105(p)
TMMGO0105 | Algoritmusok* 2 2 Gy TMMEO0104 2
Specializacio kotelezé targyak
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kéd Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ114 | Grobner-bazisok 3 2 K TMMEOQ102, 2
TMMGO0114(p)
TMMGO0114 | Grobner-bazisok 2 2 Gy TMMEQ102 2
TMMEOQ115 | Egész értékd lin. prog. 3 2 K TMMEOQ101, 1
TMMGO0115(p)
TMMGO0115 | Egész érték lin. prog. 2 2 Gy TMMEO0101 1




TMMEO0116 | Kodelmélet 3 2 K TMMEO0101, 3
TMMEO0103,

TMMGO0116(p)

TMMGO0116 | Kodelmélet 2 2 Gy TMMEO0101, 3
TMMEQ0103

TMMEO0602 | Algoritmuselmélet 3 2 K TMMG0602(p) 1
TMMGO0602 | Algoritmuselmélet 2 2 Gy 1
TMMEOQ0106 | Kriptografia és adatbizton. 4 3 K TMMEO0102, 2

TMMGO0106(p)
TMMGO0106 | Kriptografia és adatbizton. 3 3 Gy TMMEQ0102 2
TMMEOQ117 | Diszkrét geometria és alk. 3 2 K TMMEQ301, 3

TMMGO0117(p)
TMMGO0117 | Diszkrét geometria és alk. 2 2 Gy TMMEO0301 3
TMMEOQ118 | Racselmélet 3 2 K TMME0102 2
Specializacio valaszthato targyak (a felsorolt targyakbol 14 kreditet kell teljesiteni)

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév

TMMEO0119 | Ertékeléselmélet 3 2 K TMMEQ0102 2
TMMEQ107 | Kombinatorika alkalm. 3 2 K TMMGO0107(p) 2
TMMGO0107 | Kombinatorika alkalm. 2 2 Gy 2
TMMEQ406 | Informacioelmélet 4 2 1 K TMMEO0401 2
TMMEQ120 | Egységek és egységegyen. 3 2 K TMME0102 2
TMMEQ121 | Alg. diof. egyenletek mo. 3 2 K TMMEQ0102 1
TMMGO0122 | Algoritmusok a szamelm. 2 2 Gy TMMEQ0102 1

Egyéb szakmai valaszthato targyak (a felsorolt targyakbol 20 kreditet kell teljesiteni)
(csak azok szamara, akik matematika BSc végzettséggel rendelkeznek)
Ide elszamolhatok a szakmai torzsanyagnal illetve a specializacio valaszthato targyainal eléirt krediteken

felil

teljesitett targyak, valamint az alabbi targyak:

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEQ207 | Funkcionalanalizis 4 2 1 K TMMEO0201 1
TMMEQ210 | Fixponttételek 3 2 K TMMEO0201 1
TMMEO0302 | Modern differencialgeom. 3 2 K TMMEO0301, 2
TMMG0302(p)

TMMGO0302 | Modern differencialgeom. 2 2 Gy TMMEO0301 2
TMMEOQ405 | Tobbvaltozos statisztika 4 2 1 K TMMEQ0402 1
TMMEOQ205 | Jatékelmélet 3 2 K TMMG0205(p) 1
TMMGO0205 | Jatékelmélet 2 2 Gy 1
A matematika BSc matematikatanari specializaciojan végzettek szamara kotelezéen teljesitendd és ide
szamolhat6 el: TMMEO0402 Matematikai statisztika alkalmazasai (3 kredit, 2+1 6ra, K, javasolt félév: 2).
Diplomamunka, szabadon valaszthato targyak

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-

Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMGO0701 | Diplomamunka 1. 10 Gy 3
TMMGO0702 | Diplomamunka 2. 10 Gy TMMGO0701 4
Szabadon valaszthato6 6




Alkalmazott matematikus mesterszak, pénziigyi matematika
specializacié ajanlott halé

Elméleti alapozas
(csak azok szamara, akik nem rendelkeznek matematika BSc végzettséggel)

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ101 | Linearis algebra alkalm. 2 2 K 1
TMMEQ102 | Algebra és szamelm. alk. 2 2 K 1
TMMEQ201 | Analizis alkalmazasai 2 2 K TMMGO0201(p) 1
TMMGO0201 | Analizis alkalmazasai 2 2 Gy 1
TMMEQ301 | Geometria és topol. alk. 2 2 K TMMGO0301(p) 1
TMMGO0301 | Geometria és topol. alk. 2 2 Gy 1
TMMEO0401 | Val6sziniiségszamitas alk. 3 2 1 K 1
TMMEO0402 | Mat. statisztika alkalm. 3 2 1 K TMMEO0401 2
TMMGO0601 | Informatika alkalmazasai 2 2 Gy 2
Szakmai torzsanyag (a felsorolt targyakbol 25 kreditet kell teljesiteni)
A csillaggal megjelolt targyak teljesitése ezen a specializacion kotelezo.
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ0103 | Véges testek és alkalm. 3 2 K TMMEOQ102, 2
TMMGO0103(p)
TMMGO0103 | Véges testek és alkalm. 2 2 Gy TMMEQ0102 2
TMMEQ104 | Grafelmélet alkalmazasali 3 2 K TMMGO0104(p) 1
TMMGO0104 | Grafelmélet alkalmazasai 2 2 Gy 1
TMMEOQ209 | Konvex optimalizalas 3 2 K TMMEOQ101, 1
TMMG0209(p)
TMMGO0209 | Konvex optimalizalas 2 2 Gy TMMEQ0101 1
TMMEOQ0113 | Diszkrét optimalizalas 3 2 K TMMEO0101, 2
TMMGO0113(p)
TMMGO0113 | Diszkrét optimalizalas 2 2 Gy TMMEOQ101 2
TMMEO0202 | Ortogonalis polinomok 3 2 K TMME0201 3
TMMEQ203 | Koz. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMMEO0201 2
TMMEOQ0204 | Parc. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMME0201 3
TMMEOQ0403 | Sztochaszt. folyamatok* 3 2 K TMMEO0401, 2
TMMGO0403(p)
TMMGO0403 | Sztochaszt. folyamatok* 2 2 Gy TMME0401 2
TMMEQ105 | Algoritmusok 3 2 K TMMEOQ104, 2
TMMGO0105(p)
TMMGO0105 | Algoritmusok 2 2 Gy TMMEO0104 2
Specializacio kotelezé targyak
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kéd Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEO0405 | Tobbvaltozos statisztika 4 2 1 K TMME0402 1
TMMEOQ408 | Opcioértékelés 3 2 K TMMEOQ401 1
TMMEOQ409 | Pénziigyi matematika I. 3 2 K TMMEO0401, 2
TMMG0409(p)
TMMGO0409 | Pénziigyi matematika I. 2 2 Gy TMMEO0401 2
TMMEOQ410 | Pénziigyi matematika Il. 3 2 K TMMEO0409 3




TMMEOQ411 | Biztositasi matematika 3 2 K TMMEO0401 2
TMMEOQ0412 | Id6sorok elemzése 4 2 1 K TMME0403 4
TMMEO0901 | Bevezetés a kozgazdasagt. 3 2 K 1
TMME0902 | Mikroskonémia 5 2 2 K TMMEQ0901 2
TMMEQ0903 | Makrookonomia 5 2 2 K TMME0902 3
Specializacio valaszthato targyak (a felsorolt targyakbol 14 kreditet kell teljesiteni)
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kéd Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ205 | Jatékelmélet 3 2 K TMMGO0205(p) 1
TMMGO0205 | Jatékelmélet 2 2 Gy 1
TMMEO0211 | Fv.egyenletek a kézgazd. 3 2 K TMMEO0201 2
TMMEO0413 | Alk. valosziniiségszamitas 3 2 K TMMEQ0401 2
TMMEQ0904 | Okonometria 5 2 2 K TMME0402 3
TMMEOQ0905 | Vallalati pénziigyek 4 2 1 K 3

Egyéb szakmai valaszthato targyak (a felsorolt targyakbol 20 kreditet kell teljesiteni)
(csak azok szamara, akik matematika BSc végzettséggel rendelkeznek)
Ide elszamolhatok a szakmai torzsanyagnal illetve a specializacio valaszthato targyainal eléirt krediteken

feldl

teljesitett targyak, valamint az alabbi targyak:

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-

Kéd Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt

let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEQ207 | Funkcionalanalizis 4 2 1 K TMME0201 1
TMMEQ210 | Fixponttételek 3 2 K TMMEO0201 1
TMMEQ302 | Modern differencialgeom. 3 2 K TMMEQ301, 2

TMMGO0302(p)

TMMGO0302 | Modern differencialgeom. 2 2 Gy TMMEQ0301 2
TMMEO0107 | Kombinatorika alkalm. 3 2 K TMMGO0107(p) 2
TMMGO0107 | Kombinatorika alkalm. 2 2 Gy 2

A matematika BSc matematikatanari specializacidjan végzettek szamara kotelezéen teljesitendé és ide

szamolhat6 el: TMMEQ402 Matematikai statisztika alkalmazasai (3 kredit, 2+1 6ra, K, javasolt félév: 2).

Akik matematika BSc-vel rendelkeznek és BSc tanulmanyaik soran nem tanultak szamitogépes statisztikat, azok
szamara ezen a specializacion kotelezé és ide szamolhaté el: TMMGO0407 Statisztika szamitogéppel (2 kredit,
0+2 ora, Gy, javasolt félév: 2).

Diplomamunka, szabadon valaszthato targyak

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMGO0701 | Diplomamunka 1. 10 Gy 3
TMMGO0702 | Diplomamunka 2. 10 Gy TMMGO0701 4
Szabadon valaszthat6 6




Alkalmazott matematikus mesterszak, szamitastudomany
specializacio ajanlott halé

Elméleti alapozas
(csak azok szamara, akik nem rendelkeznek matematika BSc végzettséggel)

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ101 | Linearis algebra alkalm. 2 2 K 1
TMMEQ102 | Algebra és szamelm. alk. 2 2 K 1
TMMEQ201 | Analizis alkalmazasai 2 2 K TMMGO0201(p) 1
TMMGO0201 | Analizis alkalmazasai 2 2 Gy 1
TMMEQ301 | Geometria és topol. alk. 2 2 K TMMGO0301(p) 1
TMMGO0301 | Geometria és topol. alk. 2 2 Gy 1
TMMEO0401 | Val6sziniiségszamitas alk. 3 2 1 K 1
TMMEO0402 | Mat. statisztika alkalm. 3 2 1 K TMMEO0401 2
TMMGO0601 | Informatika alkalmazasai 2 2 Gy 2
Szakmai torzsanyag (a felsorolt targyakbol 25 kreditet kell teljesiteni)
A csillaggal megjelolt targyak teljesitése ezen a specializacion kotelezo.
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEOQ0103 | Véges testek és alkalm.* 3 2 K TMMEOQ102, 2
TMMGO0103(p)
TMMGO0103 | Véges testek és alkalm.* 2 2 Gy TMMEQ0102 2
TMMEQ104 | Grafelmélet alkalmazasai* 3 2 K TMMGO0104(p) 1
TMMGO0104 | Grafelmélet alkalmazasai* 2 2 Gy 1
TMMEOQ209 | Konvex optimalizalas 3 2 K TMMEOQ101, 1
TMMG0209(p)
TMMGO0209 | Konvex optimalizalas 2 2 Gy TMMEQ0101 1
TMMEOQ0113 | Diszkrét optimalizalas 3 2 K TMMEO0101, 2
TMMGO0113(p)
TMMGO0113 | Diszkrét optimalizalas 2 2 Gy TMMEOQ101 2
TMMEO0202 | Ortogonalis polinomok 3 2 K TMME0201 3
TMMEQ203 | Koz. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMMEO0201 2
TMMEOQ0204 | Parc. diff.egyenletek alk. 4 2 1 K TMME0201 3
TMMEOQ0403 | Sztochaszt. folyamatok 3 2 K TMMEO0401, 2
TMMGO0403(p)
TMMGO0403 | Sztochaszt. folyamatok 2 2 Gy TMMEO0401 2
TMMEQ105 | Algoritmusok* 3 2 K TMMEOQ104, 2
TMMGO0105(p)
TMMGO0105 | Algoritmusok* 2 2 Gy TMMEO0104 2
Specializacio kotelezé targyak
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kéd Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEO0404 | Adatbanyaszat 5 2 2 K 2
TMMEQ138 | WWW és hal6zatok mat. 3 2 K TMMEOQ104, 2
TMMGO0138(p)
TMMGO0138 | WWW és hal6zatok mat. 2 2 Gy TMME0104 2
TMMEO0602 | Algoritmuselmélet 3 2 K TMMG0602(p) 1
TMMGO0602 | Algoritmuselmélet 2 2 Gy 1




TMMEO0603 | Algor. és adatstr. tervezése | 4 3 K TMMGO0601, 1

TMMGO0603(p)
TMMGO0603 | Algor. és adatstr. tervezése | 3 3 Gy TMMGO0601 1
TMMEOQ106 | Kriptografia és adatbizton. 4 3 K TMMEQ102, 2

TMMGO0106(p)
TMMGO0106 | Kriptografia és adatbizton. 3 3 Gy TMMEQ0102 2
TMMEOQ116 | Kodelmélet 3 2 K TMMEO0101, 3

TMMEO0103,

TMMGO0116(p)

TMMGO0116 | Kodelmélet 2 2 Gy TMMEO0101, 3
TMMEQ0103
Specializacié valaszthato targyak (a felsorolt targyakbol 15 kreditet kell teljesiteni)
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kéd Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév

TMMEO0107 | Kombinatorika alkalm. 3 2 K TMMGO0107(p) 2
TMMGO0107 | Kombinatorika alkalm. 2 2 Gy 2
TMMEO0406 | Informacioelmélet 4 2 1 K TMMEO0401 2
TMMEO0604 | Mesterséges intelligencia 3 2 K TMMG0604(p) 2
TMMGO0604 | Mesterséges intelligencia 2 2 Gy 2
TMMEQ205 | Jatékelmélet 3 2 K TMMG0205(p) 1
TMMGO0205 | Jatékelmélet 2 2 Gy 1

Egyéb szakmai valaszthato targyak (a felsorolt targyakbol 20 kreditet kell teljesiteni)
(csak azok szamara, akik matematika BSc végzettséggel rendelkeznek)
Ide elszamolhatok a szakmai toérzsanyagnal illetve a specializacio valaszthato targyainal eléirt krediteken

feldl

teljesitett targyak, valamint az alabbi targyak:

Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kéd Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMEO0207 | Funkcionalanalizis 4 2 1 K TMME0201 1
TMMEQ210 | Fixponttételek 3 2 K TMMEO0201 1
TMMEQ302 | Modern differencialgeom. 3 2 K TMMEOQ301, 2
TMMGO0302(p)
TMMGO0302 | Modern differencialgeom. 2 2 Gy TMMEO0301 2
TMMEOQ405 | Tobbvaltozos statisztika 4 2 1 K TMMEOQ402 1
Diplomamunka, szabadon valaszthato targyak
Kre- Heti 6raszam Sza- Java-
Kod Tantargynév dit Elmé- Gyakorlat mon- | Eléfeltételek solt
let Tant. | Lab. | kérés félév
TMMGO0701 | Diplomamunka 1. 10 Gy 3
TMMGO0702 | Diplomamunka 2. 10 Gy TMMGO0701 4
Szabadon valaszthato 6




Tantargyi tematikak

(Megjegyzés: Amennyiben valamelyik tantargynal el6feltételként az Elméleti alapozas savba es6 targy
van feltiintetve, az a matematika BSc-n végzettek szamara teljesitett eléfeltételnek minésiil.)

Elméletialapozas

Targyked: TMMEO0101

A tantargy neve: Linearis algebra alkalmazasai

2+0 ora, 2 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

Unitér terek. Normalis és unitér leképezések, unitér matrixok, spektraltétel. Matrixok hasonldsaga és
polinommatrixok kanonikus alakja. Linearis transzformaciok és matrixok minimalpolinomja, Cayley-Hamilton-
tétel. Jordan-féle normalalak és kiszamitasa. Sajatvektor és gyokvektor. Kvadratikus alakok, Sylvester tétele.
Irodalom:

Gaal Istvan és Kozma Laszl6: Linearis algebra, Kossuth Egyetemi Kiado, 2004.

Freud Robert: Linearis algebra, ELTE Eo6tvos Kiado, 1998.

P. R. Halmos: Véges dimenzios vektorterek, Miszaki Konyvkiado, 1984,

Kovacs Zoltan: Feladatgytijtemény linearis algebra gyakorlatokhoz, Kossuth Egyetemi Kiado, 1998.

Roézsa Pal: Linearis algebra és alkalmazasai, Miiszaki Konyvkiado, 1974.

Targykéd: TMMEQ0102

A tantargy neve: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

2+0 éra, 2 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

Algebrai strukturak, generatorrendszerek, faktorstruktarak, homomorfizmusok. A csoportelmélet alapjai:
permutaciocsoportok, Lagrange-tétel, normalosztok és faktorcsoportok. A gydrielmélet alapjai: idealok
és faktorgyiriik. Testkonstrukciok, véges testek. Primszamok tulajdonsagai. Geometriai szamelmélet
elemei, racspontok, a Minkowski-tétel és alkalmazasai. Az algebrai szamelmélet elemei, algebrai egészek,
egységek, norma. Egyértelmi primfaktorizacioé bizonyos masodfoku szamtestekben. Diofantikus approximacio.
Nevezetes szamelméleti problémak.

Irodalom:

Baodi Béla: Algebra I, Kossuth Egyetemi Kiado, 1999.

Baodi Béla: Algebra I, Kossuth Egyetemi Kiado, 2000.

Fuchs Laszlo: Algebra, Nemzeti Tankonyvkiado.

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2004.

Erdés Pal, Suranyi Janos: Valogatott fejezetek a szamelméletbél, Polygon, 1996.

Sarkozy Andras, Suranyi Janos: Szamelmélet feladatgytijtemény, Nemzeti Tankonyvkiado.

K. H. Rosen: Elementary Number Theory and Its Applications, Addison Wesley, 1985.

Targykod: TMMEO0201, TMMG0201

A tantargy neve: Analizis alkalmazasai

2+2 ora, 4 kredit, K, Gy

Eldfeltétele: nincs

Metrikus terek: topologiai alapfogalmak, sorozatok, fiiggvények hatarértéke és folytonossaga. Korlatos valtozasu
fuggvények. Riemann-Stieltjes-integral, vonalintegral. Inverz- és implicit-fiiggvény-tétel. Feltételes széls6érték.
Hilbert-terek, ortonormalt rendszerek. Alapfogalmak a kozonséges differencialegyenletek elméletében.
Linearis differencialegyenletek és differencialegyenlet-rendszerek. A numerikus analizis alapjai.

Irodalom:

W. Rudin: A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, 1978.

Losonczi L.: Funkcionalanalizis I, Tankonyvkiado, 1982.

Kosa A.: Differencialegyenletek, Tankonyvkiado, 1972.

A. Ralston: Bevezetés a numerikus analizisbe, Miiszaki Kényvkiado, 1969.



Targyked: TMMEO0301, TMMGO0301

A tantargy neve: Geometria és topologia alkalmazasai

2+2 éra, 4 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

Vektoranalizis: differencialszamitas, vektorkalkulus 3-dimenzioban. Térgorbék, torzio és gorbiilet. Feliletek
megadasa, elsé és masodik alapmennyiségek. Klasszikus integraltételek. Fejezetek a topologiabol:
Topologikus

és metrikus tér fogalma. Sorozatok és konvergencia. Kompaktsag és 6sszefiiggéség. Fundamentalis csoport.
Irodalom:

Szokefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszlo és Nagy Péter: Differencialgeometria, Miiszaki Konyvkiado, 1979.
Szenthe Janos: Bevezetés a sima sokasagok elméletébe, ELTE Eo6tvos, 2002.

Horst Schubert: Topolagia, Miszaki Kényvkiado, 1986.

Targyked: TMMEO0401

A tantargy neve: Valésziniiségszamitas alkalmazasai

2+1 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

Kombinatorikus valésziniiségszamitas, szitaformula, urnamodellek. Feltételes valosziniség, Bayes-tétel,
sztochasztikus fiiggetlenség. Diszkrét valosziniiségi valtozok: binomialis, hipergeometrikus, negativ binomialis,
Poisson. Valosziniségi valtozok és eloszlasfiiggvény altalanos fogalma. Varhato érték, szorasnégyzet,
median, momentumok. Nevezetes folytonos eloszlasok: egyenletes, exponencialis, normalis, Cauchy, log-
normalis. Egyiittes eloszlasok, peremeloszlasok, feltételes eloszlasok. Varhato  érték  vektor,
kovarianciamatrix. Tobb dimenzios normalis eloszlas. Konvolucio. Markov- és Csebisev-egyenlétlenség, nagy
szamok gyenge torvénye. Stirling-formula, Moivre-Laplace-tétel. Valoszintiségszamitas mértékelméleti
modellje. Borel-Cantelli-lemma. A feltételes varhato érték altalanos fogalma. Fiiggetlen tagu sorok. Nagy
szamok erés torvénye. Karakterisztikus fiiggvények alapjai. Centralis hatareloszlas-tétel.

Irodalom:

W. Feller: Bevezetés a valosziniiségszamitasba és alkalmazasaiba, Miiszaki Konyvkiado, 1978.

R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik: Konkrét matematika, Miszaki Kényvkiado, 1998.

Pap Gyula: Valésziniiségszamitas 1., http://www.inf.unideb.hu/valseg/dolgozok/papgy/okt.html

Fazekas Istvan: Valészintiségszamitas, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003.

Targyked: TMME0402

A tantargy neve: Matematikai statisztika alkalmazasai

2+1 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Valésziniiségszamitas alkalmazasai

Alapfogalmak: regresszio, statisztikai sokasag, véletlen minta, empirikus eloszlas, Glivenko-Cantelli-tétel,

Kolmogorov-Szmirnov-tételkor, elégségesség, teljesség, nevezetes statisztikak. Becsléselmélet alapjai,

maximum  likelihood-becslés.  Fisher-informacio. ~ Cramer-Rao-egyenlétlenség.  Blackwell-Rao-tétel.

Bayes- modszer, momentum-modszer. Hipotézisvizsgalat. Neyman-Pearson-lemma.
Konfidenciaintervallumok. Paraméteres probak: t-, u- és F-proba. Linearis modell. Nemparaméteres

probak: y*- és Kolmogorov-Szmirnov- proba. Statisztikai probak konstrukcioja és aszimptotikus viselkedése.

Irodalom:

Bevezetés a matematikai statisztikaba (szerk.: Fazekas Istvan), Debrecen, 2003.

N. C. Giri: Introduction to probability and statistics, Dekker, 1975.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika, Typotex.
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Targyked: TMMG0601

A tantargy neve: Informatika alkalmazasai

0+2 éra, 2 kredit, Gy

Eléfeltétele: nincs

Programcsomagok hasznalata az algebra, szamelmélet, analizis, geometria, numerikus matematika teriiletén.
Linearis programozas alapjai. A targy keretében a hallgatok megismerkednek egy matematikai
programcsomag

hasznalataval.

Irodalom:

A. Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, John Wiley & Sons, 1998.

Pethd Attila: Algebraische Algorithmen, Vieweg, 1999.

J. Canon, W. Bosma: Handbook of MAGMA, elektronikusan elérhetd segédanyag.

Molnarka Gy6z6, Gergo Lajos, Wettl Ferenc, Horvath Andras, Kallés Gabor: A Maple V és alkalmazasai,
Springer Hungarica Kiado, 1996.

Juhasz Imre: Szamit6gépi geometria és grafika, Miskolci Egyetemi Kiado, 1993.

Kurusa A., Szemék A.: A szamitogépes abrazolé geometria alapjai, Polygon, 1999.

Klincsik M., Maroéti Gy.: Maple 8 tételben a matematikai problémamegoldas miivészetérsl, Novadat, 1995.

Szakmaitérzsanyaqg

Targyked: TMMEO0103, TMMG0103

A tantargy neve: Véges testek és alkalmazasaik

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Véges testek strukturaja és automorfizmusai. Véges test feletti polinomok: kérosztasi és irreducibilis polinomok.
Polinomok felbontasa véges testek felett. Berlekamp-algoritmus. A véges testek alkalmazasai a hibajavité kodok
elméletében, a kombinatorikaban és a kriptografiaban.

Irodalom:

Kiss Emil: Bevezetés az algebraba, Typotex, 2007.

R. Lidl, H. Niederreiter, Introduction to Finite Fields and Their Applications, Cambridge University Press, 1994,
Lakatos Piroska: Algebrai kodelmélet, egyetemi jegyzet, Matematika Intézet, Debrecen, 1998.

D. R. Stinson: Cryptography: Theory and Practice, CRC Press, 1995.

A. J. Menezes, P. C. van Oorschot, S. A. Vanstone: The Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996.
Oliver Pretzel: Error Correcting Codes and Finite Fields, Clarendon Press, Oxford, 1992.

Targykéd: TMMEQ0104, TMMGO0104

A tantargy neve: Grafelmélet alkalmazasai

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

Grafok magasabb osszefiiggosége, diszjunkt fak és fenyok, az osszefiiggéség novelése. Grafok és
hipergrafok

szinezései, perfekt grafok. Parositas-elmélet. Grafok beagyazasai. Erésen regularis grafok. Az egészségi feltétel
és alkalmazasai. Véletlen modszerek: varhato érték és masodik momentum-modszer, véletlen
grafok, kiiszobfiggvény. Extremalis kombinatorika: extremalis halmazrendszerekrél és grafokrol sz6lo
klasszikus tételek.

Irodalom:

Bollobas Béla: Random graphs, Cambridge University Press, 2001.

Bollobas Béla: Extremal graph theory, Dover Publications, 2004.

Jonathan Gross, Jay Yellen: Graph theory and its applications, Chapman & Hall/CRC, 2006.

G. Gutin, J. Bang-Jensen: Digraphs: Theory, Algorithms and Applications, Springer, 2000.

William Kocay, Donald L. Kreher: Graphs, algorithms and optimization, Chapman & Hall/CRC, 2005.

L. Lovasz, M. D. Plummer: Matching Theory, North-Holland, 1986.
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Targyked: TMMEO0209, TMMG0209

A tantargy neve: Konvex optimalizalas

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eldfeltétele: Linearis algebra alkalmazasai

Folytonos és sztochasztikus optimalizalas. Alternativa tételek, Minkowski-Weyl-tétel, pivot és belsépontos
algoritmusok, ellipszoid-maodszer; konvex optimalizalas: szeparacios tételek, konvex Farkas-tétel, Karush-
Kuhn-

Tucker-tétel, Lagrange-figgvény ¢és nyeregpont-tétel, Newton-modszer, belsé pontos algoritmus;
a sztochasztikus programozas alapmodelljei és megoldé modszerei; gyakorlati problémak.

Irodalom:

L. D. Berkovitz: Convexity and Optimization in R", John Wiley, 2002.

S. Boyd, L. Vandenberghe: Convex Optimization, Cambridge University Press, 2003.

Prékopa Andras: Stochastic Programming, Kluwer, 1995.

Targykéd: TMMEQ113, TMMGO0113

A tantargy neve: Diszkrét optimalizalas

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Linearis algebra alkalmazasai

Diszkrét optimalizalas. Maximalis folyam és minimalis vagas, Egervary-dualitas, poliéderes kombinatorika,
teljesen dualis egészértékiiség, parositas-poliéder; grafalgoritmusok, magyar modszer, Edmonds-Karp-
algoritmus; NP-teljes problémak algoritmikus megkozelitései: dinamikus programozas, Lagrange-
relaxacio, korlatozas és szétvalasztas, moho algoritmusok; gyakorlati problémak.

Irodalom:

Hajnal Péter: Grafelmélet, Polygon, 1997.

E. L. Lawler: Kombinatorikus optimalizalas, hal6zatok és matroidok, Miszaki Kényvkiado, 1982.

A. Schrijver: Combinatorial Optimization—-Polyhedra and Effeciency, Springer, 2003.

Targyked: TMME0202

A tantargy neve: Ortogonalis polinomok

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Analizis alkalmazasai

Hilbert-terek, ortonormalt rendszerek. Trigonometrikus- és ortogonalis polinomsorok pontonkénti és
egyenletes

konvergenciaja. Fourier-transzformacié. Az approximacioelmélet elemei. Stone-tétel, Bohmann-Korovkin-tétel.
Legjobb approximaci6 polinomokkal. Jackson tételei. Interpolacio. Spline-fiiggvények. Approximacio
racionalis fiiggvényekkel.

Irodalom:

Paal L. Gy.: Ortogonalis fiiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1982.

Szokefalvi-Nagy B.: Valés fiiggvények és fiiggvénysorok, Tankonyvkiado, 1972.

I. P. Natanszon: Konstruktiv fiiggvénytan, Tankonyvkiadé, 1952.

N. I. Ahijezer: Eléadasok az approximacio elméletérél, Akadémiai Kiado, 1951.

Targykod: TMMEQ0203

A tantargy neve: Kozonséges differencialegyenletek alkalmazasai

2+1 éra, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Analizis alkalmazasai

Stabilitaselmélet. Periodikus megoldasok. Peremérték-feladatok linearis differencialegyenletekre. A
variacioszamitas  alapfeladata. ~ Euler-Lagrange-differencialegyenletek. ~ Geometriai ~ modszerek  a
mechanikaban. Lagrange- és Hamilton-rendszerek. Legendre-transzformacié. Euler-Lagrange-egyenletek,
Hamilton-egyenletek. Szimmetriak és megmaradasi tételek.

Irodalom:

V. I. Arnold: Kozonséges differencialegyenletek, Miiszaki Koényvkiado, 1987.

Koésa A.: Variaciészamitas, Tankonyvkiado, 1972.

M. de Leodn, P. R. Rodrigues: Methods of differential geometry in analytical mechanics, Elsevier Science, 1989.
R. Abraham, J. E. Marsden: Foundations of mechanics, Benjamin/Cummings, 1978.
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Targyked: TMMEO0204

A tantargy neve: Parcialis differencialegyenletek alkalmazasai

2+1 éora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Analizis alkalmazasai

Alapfogalmak a parcialis differencialegyenletek elméletében. Karakterisztikus fiiggvény, elsé integralok.

Elsérendii linearis és kvazilinearis egyenletek. Elsérendii egyenletek karakterisztika elmélete, Cauchy-

feladat.

Masodrendti linearis parcialis differencialegyenletek osztalyozasa és kanonikus alakra hozasa. Goursat- és

Cauchy-feladat hiperbolikus egyenletekre. Vegyes feladat hullamegyenletre. Fourier-méodszer. Vegyes

feladat héegyenletre, maximum-tétel.  Cauchy-feladat héegyenletre,  Duhamel-elv,
Peremérték-feladatok potencialegyenletre. Fixponttételek és alkalmazasaik.

Irodalom:

Székelyhidi L.: Elsérendi parcialis differencialegyenletek, KLTE TTK, 1980.

Czah L., Simon L.: Parcialis differencialegyenletek 1., Tankonyvkiado, 1970.

Simon L.: Parcialis differencialegyenletek 11., Tankonyvkiado, 1970.

Simon L., Baderko E. A.: Masodrendii linearis parcialis differencialegyenletek, Tankényvkiado, 1983.

G. B. Folland: Lectures on Partial Differential Equations, Tata Institute of Fundamental Research, 1983.

M. Schechter: Modern Methods in Partial Differential Equations, McGraw-Hill, 1977.

Targyked: TMMEO0403, TMMG0403

A tantargy neve: Sztochasztikus folyamatok

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Valésziniiségszamitas alkalmazasai

Martingal, szub- és szupermartingal. Konvergenciatétel, regularis martingalok. Doob-felbontas, négyzetesen
integralhatd martingalok konvergenciahalmaza. Megallasi id6k, Wald-azonossag. Diszkrét paraméteric Markov-
lancok. Az allapotok osztalyozasa, periodus, atmeneti és visszatéré allapotok. Az  atmenet-
valoszintiségek hatarértéke. Pozitiv és nullallapotok. Stacionarius eloszlas, ergodikus Markov-lancok.
Pontfolyamatok, Poisson- folyamat. Wiener-folyamat konstrukcioja. Kvadratikus variacio. A trajektoriak
analitikus tulajdonsagai  (folytonossag, nem-differencialhatésag, Holder-folytonossag). Négyzetesen
integralhatd folyamatok. Gyengén stacionarius folyamatok, linearis szirék. Az idésorok analizisének
elemei. Erdsen stacionarius folyamatok, ergodikus tételek. Diszkrét és folytonos ideji Markov-lancok és
alkalmazasaik. Az It6-féle sztochasztikus integral, sztochasztikus differencialegyenletek, diffazios folyamatok.
Irodalom:

I. 1. Gihman, A. D. Szkorohod: Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe, Miszaki Konyvkiado, 1975.
S. Karlin, H. M. Taylor: Sztochasztikus folyamatok, Gondolat, 1985.

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

L. Arnold: Sztochasztikus differencialegyenletek, Miiszaki Koényvkiado, Budapest, 1984.

Pap Gyula: Sztochasztikus folyamatok, http://www.inf.unideb.hu/valseg/dolgozok/papgy/okt.html

Targyked: TMMEO0105, TMMGO0105

A tantargy neve: Algoritmusok

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

El6feltétele: Grafelmélet alkalmazasai

Rendezés és kivalasztas, kupac, Fibonacci-kupac. Dinamikus programozas. Grafalgoritmusok: Dijkstra
algoritmus, Bellman-Ford moédszere, Floyd modszere barmely 2 csacspont kozotti  legrovidebb  ut
meghatarozasara. Folyamok, maximalis folyam, minimalis vagas, Ford-Fulkerson algoritmus, Edmonds-Karp

és Dinic algoritmus. Hash-elés. Turing gépek. NP-teljes problémak,
algoritmusok bonyolultsaga és kiszamithatosagi kérdések. Primtesztek.
Irodalom:

Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest: Uj algoritmusok, Scolar Kiado, 2003.
Gacs P., Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki Kényvkiado, 1978.

Rényai L., lvanyos G., Szab6 R.: Algoritmusok, Typotex, 1998.

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

Targyked: TMMEO114, TMMGO0114

A tantargy neve: Griobner-bazisok

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Grobner-bazis polinomgytriikben, alkalmazasai szamitasokban. Idealok elemei. Hilbert tétele (Nullstellensatz).
Ismeretlenek kikiiszobolésének modszerei polinomialis egyenletrendszerekbdl. A Grobner-bazis alkalmazasai.
Irodalom:

Michel Kaplan: Computer algebra, Springer, 2005.

Brigit Reinert: A systematic study of Grobner basis methods, TU Kaiserslautern, Fachbereich Informatik
(Habilitationsschrift), 2004.

Niels Lauritzen: Concrete abstract algebra. From numbers to Grobner bases, Cambridge University Press,
2003.

Targyked: TMMEO115, TMMGO0115

A tantargy neve: Egész értékii linearis programozas

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Linearis algebra alkalmazasai

Linearis algebra és komplexitas. Algoritmusok linearis diofantikus egyenletekre. Poliéderekre, linearis
egyenlétlenségekre és linearis programozasra vonatkozoé alapfogalmak, eredmények. A linearis egyenlétlenségek
és linearis programozas komplexitasi kérdései. Khachiyan-modszer linearis programozasra. A poliéderekre
vonatkozo ellipszoid-modszer. Becslések az egész értékii linearis programozasban. Az egész értéki
linearis programozas komplexitasa.

Irodalom:

Alexander Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming, John Wiley & Sons, 1990.

Vizvari Béla: Egészértéki programozas, Typotex, 2006.

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

Targyked: TMMEO116, TMMGO0116

A tantargy neve: Kodelmélet

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Linearis algebra alkalmazasai, Véges testek és alkalmazasaik

A kodelmélet algebrai alapjai. Linearis koédok. Generator- és paritasellenérz6 matrix, kod dualisa,
korlatok

kodokra (Hamming-korlat, Singleton-korlat). Hamming-kod és dekodolasa (standard tablazat, szindroma
tablazat, Iépésenkénti dekodolas). Ciklikus kod, BCH kéd, Reed-Solomon kéd, Reed-Miiller kod, Golay-kod.
A digitalis  adathordozokon hasznalt  kodolas.  Hibajavitd  dekodolasi  algoritmusok,  technikak.
Titkosirasi alkalmazasok.

Irodalom:

Lakatos Piroska: Kodelmélet, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Matematikai Intézet, 1998.

Gyorfi Laszlo, Gyéri Sandor, Vajda Istvan: Informacio és kodelmélet, Typotex, 2002.

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

Madhu Sudan: http://people.csail.mit.edu/madhu/FT01/course.html

Ronny Roth: Introduction to Coding Theory, Cambridge University Press, 2006.

F. J. MacWilliams, N. J. A. Sloane: The Theory of Error-Correcting Codes, North-Holland, 1986.

S. A. Vanstone, P. C. van Oorschot: An Introduction to Error Correcting Codes with Applications, Kluwer
Academic Publishers, 1989.

Oliver Pretzel: Error Correcting Codes and Finite Fields, Clarendon Press, Oxford, 1992.
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Targyked: TMMEO0602, TMMG0602

A tantargy neve: Algoritmuselmélet

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

Az algoritmus altalanos fogalma. Turing-gép, mint az algoritmus egy modellje. Parcialisan rekurziv fiiggvények
(primitiv rekurziv fiiggvények), mint az algoritmus egy masik modellje. Kiszamithato fiiggvények (Turing és
rekurziv. modon).  Church-tézis. Rekurziv és rekurzivan felsorolhato predikatumok és halmazok.
Miiveletek kiszamithaté fiiggvényekkel és predikatumokkal. Eldontheté és eldonthetetlen problémak.
Nem rekurziv halmazok, rekurzivan nem szeparalhaté halmazok. Eldonthetetlen elméletek (altalanos
ismertetés). Mas algoritmus-modellek ~ (RAM-gépek;  kanonikus  Post-rendszerek).  Algoritmusok
bonyolultsaga (altalanos

ismertetés).

Irodalom:

Alan P. Parkes: A concise introduction to languages and machines, Springer, 2008.

Dexter C. Kozen: Theory of computation, Springer, 2006.

Bruce Mills: Theoretical introduction to programming, Springer, 2006.

Targyked: TMMEO0106, TMMGO0106

A tantargy neve: Kriptografia és adatbiztonsag

3+3 ora, 7 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Az informatikai adatvédelem alapjai. A konvencionalis titkositok analizise. Szimmetrikus (titkos)
kulcsu

rendszerek. Blokk- és folyamtitkositok. Nyilvanos kulcsu titkositas. Az RSA algoritmus. Kulcsegyeztetés
(Diffie-Hellman), elektronikus alairas. Tamadasok az RSA ellen. Rabin-kriptorendszer, ElGamal,
elliptikus gorbék hasznalata. Kriptografiai protokollok. Titokmegoszto rendszerek, nemfeltaré bizonyitas,
pénzfeldobas telefonon. Adatvédelmi rendszerek felépitése, nemzetkozi és hazai szabvanyok és projektek.
Pszeudo-véletlen szamok generalasa.

Irodalom:

Kodmon Jozsef: Kriptografia, Computerbooks, 1999.

J. Buchmann: Einfithrung in die Kryptographie, Springer, 1999.

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer, 1987.

A. Menezes, P. van Oorschot, S. Vanstone: Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996.

Targyked: TMMEO117, TMMGO0117

A tantargy neve: Diszkrét geometria és alkalmazasai

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai

Diszkrét geometria és alkalmazasai. Poliominok és konvex halmazok. Tavolsagtranszformaciok, Hausdorff-
tavolsag és kozépvonal. Digitalis egyenesek, digitalis gorbék. Diszkrét topologiai alapfogalmak: szomszédsagi
struktarak, szomszédsagi grafok, osszefiiggéség. A matematikai morfologia alapjai. Alkalmazasok a
digitalis képfeldolgozasban.

Irodalom:

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

Targykéed: TMMEO118

A tantargy neve: Racselmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Eldfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Alapfogalmak, unimodularis transzformaciok, racsdeterminans, polaris racs. Racsok és kvadratikus
formak.

Konvex halmazok, Minkowski tétele, szukcessziv minimumok. Racselméleti algoritmusok. Alkalmazasok.
Irodalom:

J. W. S. Cassels: An Introduction to the Geometry of Numbers, Springer, 1959.

P. M. Gruber, C. G. Lekkerkerker: Geometry of Numbers, North-Holland Publishing Co., 1987.

H. Cohen: A Course in Computational Algebraic Number Theory, Springer, 1995.

Freud R., Gyarmati E.: Szamelmélet, Nemzeti Tankonyvkiado, 2000.
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Diszkrétmatematikaspecializaciévalaszthato

Targyked: TMMEO119

A tantargy neve: Ertékeléselmélet

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Ertékelés definicioja, ekvivalens értékelések, értékelések fiiggetlensége. Primtestek értékelései. Archimédeszi
és

nem-archimédeszi értékelések. Archimédeszi értékeléssel ellatott testek aritmetikai tulajdonsagai. Egy test
teljes lezartja egy értékelésre nézve. Ertékelés Kiterjesztése egy teljesen transzcendens bévitésre. Egy
teljes test értékelésének kiterjesztése egy véges algebrai bovitésre.

Irodalom:

H. Hasse: Number Theory, Springer, 2002.

Z. 1. Borevich, I. R. Shafarevich: Number Theory, Academic Press, 1966.

H. Cohen: Number Theory, Springer, 2007.

Targyked: TMMEO0107, TMMGO0107

A tantargy neve: Kombinatorika alkalmazasai

2+2 6ra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

Leszamlalo kombinatorika, permutaciokkal és osztalyozasokkal kapcsolatos leszamlalasi problémak.
Halmazrendszerek, hipergrafok, extremalis kombinatorika, blokkrendszerek. Kombinatorikus optimalizalas,
kombinatorika alkalmazasai.

Irodalom:

Bollobas Béla: Combinatorics. Set systems, hypergraphs, families of vectors and combinatorial probability,
Cambridge University Press, 1986.

Bona Miklés: Combinatorics of permutations, Chapman & Hall/CRC, 2004.

Hajnal Péter: Osszeszamlalasi problémak, Polygon, 1997.

Eugene L. Lawler: Kombinatorikus optimalizalas: halozatok és matroidok, Miiszaki Konyvkiado, 1982.

Herbert S. Wilf: Generatingfunctionology, 2006.

Targyked: TMMEO0406

A tantargy neve: Informaciéelmélet

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Valosziniségszamitas alkalmazasai

A hirkozlési rendszerek altalanos modellje. A kodolas problémaja:  egyértelmiien dekodolhato  és
irreducibilis

kodok, Kraft-Fano-egyenlétlenség, McMillan tétele, optimalis kodok, kodolasi eljarasok. Blokkonkénti kodolas.
Az informaciomennyiség fogalma, mér6szama. Shannon-féle entropia. Diszkrét emlékezet nélkiili
csatorna, csatornakapacitas. Az informacidelmélet alaptételei. Adattomorités. Folytonos csatornak.

Irodalom:

R. B. Ash: Information Theory, Dover Publications, 1965.

Csiszar 1., Korner J.: Information Theory: Coding Theorems for Discrete Memoryless Systems, Akadémiali
Kiadé, 1981.

Gyorfi L., Gyéri S., Vajda l.: Informacio- és kodelmélet, Typotex, 2002.

D. R. Hankersson: Introduction to Information Theory and Data Compression, CRC Press, 1998.

Gall J., Pap Gy.: Informacioelmélet, mobiDIAK kényvtar, 2006. http://mobidiak.inf.unideb.hu

Targykod: TMMEQ120

A tantargy neve: Egységek és egységegyenletek

2+0 ora, 3 kredit, K

Eldfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Algebrai szamtestek egységcsoportja, egységek, alapegységrendszerek, a Dirichlet-féle egységtétel. Adott
normaju elemek algebrai szamtestekben. Az egységegyenletek effektiv és ineffektiv elméletének alapjai.
Irodalom:

Freud Robert, Gyarmati Edit: Szamelmélet, Nemzeti Tankényvkiado, 2004.

Z. 1. Borevich, I. R. Shafarevich: Number theory, Academic Press, 1966.

T. N. Shorey, R. Tijdeman: Exponential Diophantine Equations, Cambridge University Press, 1986.
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Targykod: TMMEO121

A tantargy neve: Algoritmusok diofantikus egyenletek megoldasara

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Algebrai szamtestek, egész bazis, alapegységek. Lanctort algoritmus, Pell egyenlet. Thue egyenletek és
egyenlétlenségek: ineffektiv, effektiv és konstruktiv modszerek. Hiperelliptikus egyenlet, Mordell egyenlet.
Irodalom:

Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman: An introduction to the theory of numbers, John Wiley & Sons, 1980.
Gaal Istvan: Diophantine equations and power integral bases. New computational methods, Birkhauser, 2002.
Nigel P. Smart: The algorithmic resolution of diophantine equations, Cambridge University Press, 1998.

B. M. M. de Weger: Algorithms for diophantine equations, Centrum voor Wiskunde en Informatica, 1989.

Targyked: TMMGO0122

A tantargy neve: Algoritmusok a szamelméletben

0+2 ora, 2 kredit, Gy

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Primfaktorizacios algoritmusok és primtesztek. A Legendre- valamint a Jacobi-szimbolum eléallitasi méodjai és
alkalmazasuk. Algebrai szamtestekkel kapcsolatos algoritmusok. Euklideszi algoritmus algebrai egészek
korében. Egész bazis, diszkriminans, idealosztalyszam meghatarozasa.

Irodalom:

Pethd Attila: Algebraische Algorithmen, Vieweg, 1999.

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer, 1987.

J. Canon, W. Bosma: Handbook of MAGMA, elektronikusan elérhet6 segédanyag.

J. Canon, C. Playoust: An Introduction to Algebraic Programming with MAGMA, elektronikusan elérheté
segédanyag.

Pénziigyimatematikaspecializaciokotelezo

Targyked: TMMEO0405

A tantargy neve: Tobbvaltozés statisztika

2+1 éra, 4 kredit, K

Elofeltétele: Matematikai statisztika alkalmazasai

Tobbdimenzios minta. A mintaatlag és az empirikus szoras tulajdonsagai. Wishart-eloszlas. Tobbdimenzios

normalis eloszlasbol vett minta. Maximum likelihood becslés normalis eloszlasi minta esetén. Hotelling-féle

T2 proba. Fkomponens analizis, tapasztalati fékomponensek. Faktoranalizis.Paraméterek
becslése a faktormodellben, faktorok forgatasa. Kanonikus korrelacio analizis, a

kanonikus faktorok meghatarozasa. Tobbvaltozos regresszio, maximum likelihood becslés a tobbvaltozos

regresszi6s modellben. Osztalyozasi

modszerek. Maximum likelihoood és Bayes dontés. Becslési modszerek. Logisztikus regresszio. A legkozelebbi

tars modszer. Cluster analizis. Tavolsagok és hasonlosagok. Hierarchikus modszerek. A k-kozép

modszer. Tobbdimenzios skalazas: metrikus és nemmetrikus modszerek. A Shephard-Kruskal-algoritmus.

Irodalom:

Fazekas 1. (szerk.): Bevezetés a matematikai statisztikaba, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003.

Mori F. T., Székely J. G. (szerk.): Tobbvaltozos statisztikai analizis, Miiszaki Konyvkiado, 1986.

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

Springer, 2008.

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

K. V. Mardia, J. T. Kent, J. M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press, 1982.
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Targykod: TMMEO0408

A tantargy neve: Opciéértékelés

2+0 ora, 3 kredit, K

Eldfeltétele: Valosziniiségszamitas alkalmazasai

Opcids piacok, opcios dijak jellemzéi, korai lehivas, put-call paritas, opcios kereskedési stratégiak, binaris
és binomialis fak, kockazatsemlegesség, piaci teljesség, arbitrazs, hedging, (optimalis) stratégiak, a Black-
Scholes

modell, volatilitas és becslése, a piaci kockazat kezelése, fedezeti stratégiak, ,,gorogok™ és szamitasaik,
portfoliobiztositas, numerikus eljarasok, volatility smile, Value at Risk, szabalyozasi kérdések, egzotikus
opciok, hitel és operacios kockazatok alapjai.

Irodalom:

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

J. C. Hull: Options, Futures and Other Derivative Securities, Prentice Hall, 2006.

Philippe Jorion: A kockaztatott érték, Panem, 1997.

P. G. Zhang: Exotic Options, World Scientific, 1996.

Targyked: TMMEO0409, TMMG0409

A tantargy neve: Pénziigyi matematika I.

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Valosziniiségszamitas alkalmazasai

Preferenciarendezés, hasznossagfiuggvények. A hasznossag  maximalizalasa.  Néhany  klasszikus
hasznossag-

fiiggvény. Varhato hasznossag. A kockazatkeriilés mértéke. Optimalis portfoliok. Ertékpapirok kereslete.
Elsérendli és masodrend(i sztochasztikus dominancia, mean-variance portfoli6 analizis, CAPM, APT,
kockazati mértékek. A fenti teriiletekhez kapcsolodo szoftverek ismertetése és alkalmazasa, programozasi
feladatok, elsésorban az R és a Matlab megfelel6 pénziigyi csomagjaiban.

Irodalom:

Chi-fu Huang, R. H. Litzenberg: Foundations for financial economics, Prentice Hall, 1988.

U. Schmidt: Axiomatic utility theory under risk, Springer, 1998.

J. E. Ingersoll: Theory of financial decision making, Rowman & Littlefield, 1987.

E. Barucci: Financial Markets Theory: Equilibrium, Efficiency and Information, Springer, 2006.

Gall J., Pap Gy.. Bevezetés a hasznossagalapa portfolioelméletbe, mobiDIAK konyvtar, 2006,
http://mobidiak.inf.unideb.hu/

Targyked: TMMEO0410

A tantargy neve: Pénziigyi matematika I1.

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Pénziigyi matematika I.

Szarmaztatott értékpapirok és tulajdonsagaik, opciok (eurépai, amerikai, eladasi, vételi és egzotikus
esetek),

diszkrét idejii piaci modellek, arbitrazs és arbitrazsmentességi feltételek, értékpapir-arazasi alaptételek,
piaci teljesség, opciok arazasa, kockazatmenedzsment, fedezeti stratégiak, néhany probléma folytonos
piacokon, numerikus modszerek.

Irodalom:

A. N. Shiryayev: Essentials of stochastic finance, World Scientific, 1999.

S. R. Pliska: Introduction to Mathematical Finance: Discrete Time Models, Blackwell, 1997.

J. C. Hull: Options, Futures, and Other Derivatives, Prentice Hall, 2006.

Gall J., Pap Gy.: Opcidelmélet, mobiDIAK konyvtar, 2004, http://mobidiak.inf.unideb.hu/

Targyked: TMMEO411
A tantargy neve: Biztositasi matematika
2+0 ora, 3 kredit, K
Eléfeltétele: Valésziniiségszamitas alkalmazasai
Biztositasi alapfogalmak, biztositasi agazatok. Neméletbiztositasi matematika alapfogalmai. Egyéni
kockazat modellje, rekurzios és kozelité eljarasok az 6sszkarszam meghatarozasara, osszetett kockazati
modellek,
eljarasok az osszkarszam meghatarozasara, osszetett eloszlasok, tulajdonsagaik, elméleti és
gyakorlati dijkalkulacios elvek, tartalékolas, viszontbiztositasok, néhany egyéb biztositasi kérdés.
Irodalom:
E. Straub: Non-life insurance mathematics, Springer, 1988.
Araté M.: Nem-élet biztositasi matematika, ELTE E6tvos Kiado, 2001.
S. A Klugman, H. H. Panjer, G. E. Willmot: Loss Models: From Data to Decisions, Wiley, 2004.
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Targyked: TMMEO0412

A tantargy neve: Idésorok elemzése

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Sztochasztikus folyamatok

Gyengeén stacionarius folyamatok. Autokorrelacio és parcialis autokorrelacié fuggvény. Wold felbontas, linearis
idésor modellek, ARIMA folyamatok. Idésorok modellezése és elérejelzése ARIMA folyamatokkal: a
Box- Jenkins modszer. Spektralanalizis: Herglotz tétel, stacionarius folyamatok spektralis elballitasa, linearis
szlir6ok. ARMA-folyamatok spektruma. A spektrum becslése: periodogram, gyors Fourier transzformacio,
spektralis ablakok. Idésorok allapotteres leirasa, Kalman sziir6. Nemlinearis idésorok, pénziigyi
alkalmazasok, GARCH modellek.

Irodalom:

P. J. Brockwell, R. A. Davis: Introduction to Time Series and Forecasting, Springer-Verlag, 2002.

Jianging Fan, Qiwei Yao: Nonlinear Time Series, Springer, 2003.

Paul Embrechts, Claudia Klippelberg, Thomas Mikosch: Modelling Extremal Events: for Insurance and Finance
(Stochastic Modelling and Applied Probability), Springer, 2008.

James Douglas Hamilton: Time Series Analysis, Princeton University Press, 1994.

Targyked: TMME0901

A tantargy neve: Bevezetés a kozgazdasagtanba

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

A kozgazdasagtudomany targya, modszere, rovid torténete. A gazdasagi szereplok, makrojovedelem fogalma,
piaci mechanizmus, a Kkereslet-kinalat elemzése, komparativ statika, aru-, pénz- és munkapiac alapfogalmai.
Gazdasagpolitika eszkozei: koltségvetési és monetaris politika, a jegybank szerepe, a bankok és a
bankrendszer fejlodése, a pénziigyi kozvetités funkcioi, pénzteremtés folyamata. A magyar gazdasag aktualis
kérdései. Irodalom:

P. A. Samuelson, W. D. Nordhaus: Kézgazdasagtan, KIK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiado, 2000.

Paul Heyne: A gazdasagi gondolkodas alapjai, Tankonyvkiadé, 1991.

Todd G. Buchholz: Uj étletek halott kozgazdaszoktol, Eurépa Kiado, 1998.

Todd G. Buchholz: A gazdasagon innen és tul, Europa Kiado, 2000.

Targykéd: TMMEQ0902

A tantargy neve: Mikrookonémia

2+2 ora, 5 kredit, K

Eldfeltétele: Bevezetés a kozgazdasagtanba

Mikrookonomia targya, modszere. Fogyasztoi valasztas elmélete, piaci egyensaly és hatékonysag, technolégiai
korlatok, profitmaximalizalas, koltséggorbék, versenyzé vallalat kinalata, iparagi kinalat, monopolium és
a monopolista viselkedés, oligopolium, altalanos egyensulyelmélet és a jolét, kiils6 gazdasagi hatasok, kozjavak.
Irodalom:

P. A. Samuelson, W. D. Nordhaus: Kézgazdasagtan, KIK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiado, 2000.

Kopanyi Mihaly: Mikrookonomia, Miiszaki Kényvkiado, 1993.

Hal R. Varian: Mikrookonomia kézépfokon, KIK Kerszov, 2001.

Bergstrom-Varian: Mikrookonomiai gyakorlatok, Veszprémi Egyetemi Kiado, 2002.

Targykod: TMMEQ903

A tantargy neve: Makroékonémia

242 éra, 5 kredit, K

Eldfeltétele: Mikrookonomia

A nemzeti jovedelem termelése, elosztasa és felhasznalasa. A pénz funkcidi, a pénz mennyiségi elmélete,
seigniorage, a pénzkereslet elméletei, pénzkinalat és a bankrendszer mitkodése. Munkapiac és munkanélkiiliség,
a fogyasztas és elméletei, beruhazas, arupiac és az IS gorbe, multiplikator, aggregalt kereslet, a pénzpiac és az
LM gorbe, inflacio és a Phillips gorbe, fiskalis és monetaris politika az I1S-LM modellben, az aggregalt kinalat,
konjunkturalis ingadozasok, makrookonomiai vita a gazdasagpolitikarol, gazdasagi novekedés.

Irodalom:

N. Gregory Mankiw: Makroskonomia, Osiris Kiado, 1999.

Meyer Dietmar, Solt Katalin: Makrockonomia, Aula Kiado, 1999.

Hall-Taylor: Makrookonomia, Kézgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 1997.

P. A. Samuelson, W. D. Nordhaus: Kézgazdasagtan, KIK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiads, 2000.
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Pénziigyimatematikaspecializaciévalaszthato

Targyked: TMMEO0205, TMMG0205

A tantargy neve: Jatékelmélet

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

A jatékelmélet targya. Jatékelméleti modellek, jatékok extenziv, normal, illetve karakterisztikus fiiggvény
formaja. Véges jatékok néhany jellemzéje. A jatékelméletben alkalmazott fixponttételek és grafelméleti
eredmények. Nemkooperativ  jatékok altalanos tulajdonsagai. Egyensilyi helyzetek, a Nash-féle
egyensuly fogalma, létezése és egyértelmiisége. Kétszemélyes zéroosszegii jatékok, — matrix-jatékok.
Kooperativ jatékok alapveté jellemzoi.

Irodalom:

K. C. Border: Fixed Point Theorems with Applications to Economics and Game Theory, Cambridge University
Press, 1999.

Forgo F., Szép J., Szidarovszky F.: Introduction to the Theory of Games, Kluwer Academic Publishers, 1999.

J. von Neumann, O. Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior, Princeton University Press, 1944.
Martin J. Osborne: An Introduction to Game Theory, Oxford University Press, 2003.

Targykéd: TMMEQ0211

A tantargy neve:  Fiiggvényegyenletek  és  fiiggvényegyenlétlenségek  a
kozgazdasagtanban

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Analizis alkalmazasai

Néhany alapvet6 fiiggvényegyenlet és alkalmazasuk a kbzgazdasagtanban. Termelési és aggregalé fiiggvények.
A konzisztens aggregacié problémaja. Kompatibilitas és reprezentativitas. Asszociativitas és
biszimmetria.

Kvazimatematikai  kozépértéktételek. Konvex fiiggvények. Hasznossagelméleti alapfogalmak. Binaris
jatékok. Hasznossagfiiggvény, sualyfiggvény, szeparabilitas.  Hasznossagfiiggvények  elballitasai  és
jellemzései. Rangsorolastol is fiiggé hasznossagfiiggvények.

Irodalom:

J. Aczél: Lectures on functional equations and their applications, Academic Press, 1966.

M. Kuczma: An introduction to the theory of functional equations and inequalities, PWN-Uniwersytet Slaski,
Warszawa-Krakéow-Katowice, 1985.

R. D. Luce: Utility of Gains and Losses: Measurement-Theoretical and Exponential Approaches, Lawrence
Erlbaum Associates, Publishers Mahway, 2000.

W. Eichhorn: Functional Equations in Economics, Addison-Wesley Publishing Company, 1978.

U. Schmidt: Axiomatic Utility Theory under Risk, Springer, 1998.

Targyked: TMMEO0413

A tantargy neve: Alkalmazott valésziniliségszamitas

2+0 ora, 3 kredit, K

Eléfeltétele: Valésziniiségszamitas alkalmazasai

Sztochasztikus modellek és statisztikai vizsgalatuk. Véletlen bolyongas (arkusz szinusz térvény, nagy
eltérések,

iteralt logaritmus tétel, tonkremenési problémak). Pontfolyamatok (Poisson-folyamat). Elagazo folyamatok
(Galton-Watson-folyamat, folytonos ideji Markov-féle elagazé folyamat). Sorbanallasi  modellek
(stacionarius sziiletési-kihalasi, sorbanallasi rendszerek).

Irodalom:

Feller, W.: Bevezetés a valosziniiségszamitasba és alkalmazasaiba, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.
Székely J. Gabor: Paradoxonok a véletlen matematikajaban. Typotex, Budapest, 2004.

Targykoed: TMMEO0904

A tantargy neve: Okonometria

2+2 ora, 5 kredit, K

Elofeltétele: Matematikai statisztika alkalmazasai

Két- ¢és tobbvaltozos regresszio.  Hipotézisvizsgalat és  modellszelekcio.  Figgvényformak a
linearis

regressziokban, dummy valtozok. Heteroszkedaszticitas és autokorrelacio. Binaris fiiggé valtozok: LPM,

probit, logit. Alapvetd idésoros technikak: stacionaritas, distributed lag és ARMAX modellek.

Irodalom:

Ramu Ramanathan: Bevezetés az 6konometriaba alkalmazasokkal, Panem, 2003.
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G. S. Maddala: Bevezetés az 6konometriaba, Nemzeti Tankonyvkiado, 2004.
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Targyked: TMMEO0905

A tantargy neve: Villalati pénziigyek

2+1 éora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

A pénziigyi menedzsment és axiomai. A pénziigyi kimutatasok elemzése. A kockazat és a hozam. A tékeattétel
és a kockazat. A pénz iddértéke. Vallalkozasok rovid tavu finanszirozasa. A révid tava pénziigyi menedzsment
altalanos kérdései. Rovid tava pénziigyi politikak. A készpénz és a kovetelés menedzsment. Beruhazasi
dontések és beruhazas-gazdasagossagi szamitasok. A pénziigyi tervezés és modszerei. A tékesziikséglet
becslése és a vallalati novekedés.

Irodalom:

Soenen, Tarnéczi: Vallalati pénziigyek, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen, 1995.

I1és Ivanné: Tarsasagok pénziigyei, Pénziigyi és Szamviteli Féiskola, Budapest, 1993.

Brealey, Myers: Modern vallalati pénziigyek 1-2., Panem Kft., 1993.

Bélyacz Ivan: Tokefinanszirozasi szamitasok, Janus Pannonius Egyetemi Kiado, 1997.

Bélyacz Ivan: Toékeberuhazasi és finanszirozasi dontések, Janus Pannonius Egyetemi Kiado, 1997.

Szamitastudomanyspecializaciokotelezo

Targyked: TMMEO0404

A tantargy neve: Adatbanyaszat

242 éra, 5 kredit, K

Eléfeltétele: nincs

Az adatbanyaszat fogalma és szerepe az informatikaban. Problémak és modszerek az adatbanyaszatban. Az
adatbanyaszat 5-lépcsés folyamata. Modszerek 6sszehasonlitasa: — statisztikai  mutatok és  grafikus
eszkozok. Mintavételi kérdések, tanitd, teszt és ellendérzé adatallomany. Feltard adatelemzés és adat-
transzformaciok. Prediktiv modellek. Linearis és nemlinearis regresszio. Diszkrét célvaltozé elérejelzése: a
logisztikus regresszio, ROC gorbe. Dontési fak, a CHAID, CART és C4.5 (C5) algoritmus. Neuralis halok:
egyszerti, tobbszintli és radialis bazis figgvényi halok. Legkozelebbi tars modszer. Prediktiv modszerek
konzisztenciaja. Tarsitasi szabalyok, az apriori algoritmus. Automatikus klaszterezés. A gyakorlaton egy
adatbanyasz szoftver (pl. SAS/Enterprise Miner) megismerése.

Irodalom:

P. Adriaans, D. Zantinge: Adatbanyaszat, Panem, 2002.

M. J. A. Berry, G. Linoff: Data Mining Technique. For Marketing, Sales and Customer Support, Wiley, 1997.

L. Devroye, Gyorfi L., Lugosi G.: A Probabilistic Theory of Pattern Recognition, Springer, 1996.

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

Targyked: TMMEO0138, TMMGO0138

A tantargy neve: WWW és halozatok matematikaja

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Grafelmélet alkalmazasai

Webkeres6k. Markov-lancok és véletlen sétak grafokon. Keresé gépek (search engine) elmélete. Page Rank
és

alkalmazasai. HITS-modellek. Szingularis felbontas, grafklaszterezés. Grafmodellek (Barabasi). Kis
vilag modellek (Kleinberg). WWW oldalak atmeneti tarolasa (cache). Az adatbazis frissitése.
Szinkronizacié és parhuzamossag, Elosztott rendszerek és szamitasok.

Irodalom:

William Stallings: Data and computer communications, Macmillan Publ. Comp., 1994.

A. S. Tannenbaum: Szamitogép halozatok, Panem-Prentice Hall, 2004.

Ivanyi Antal: Parhuzamos algoritmusok, ELTE Eotvos Kiado, 2005.

Informatikai algoritmusok 1, szerk.: Ivanyi Antal, ELTE E&tvos Kiado, 2005.

N. A. Lynch: Osztott algoritmusok, Kiskapu Kft., 2002.

Benké Tamas, Lukacsy Gergely, Szeredi Péter: A szemantikus vilaghalo elmélete és gyakorlata, Typotex,
2005.
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Targykod: TMMEO0602, TMMGO0602

A tantargy neve: Algoritmuselmélet

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

Az algoritmus altalanos fogalma. Turing-gép, mint az algoritmus egy modellje. Parcialisan rekurziv fiiggvények
(primitiv rekurziv fiiggvények), mint az algoritmus egy masik modellje. Kiszamithato fiiggvények (Turing és
rekurziv.  modon).  Church-tézis. Rekurziv és rekurzivan felsorolhato predikatumok és halmazok.
Miiveletek kiszamithaté fiiggvényekkel és predikatumokkal. Eldontheté és eldonthetetlen problémak.
Nem rekurziv halmazok, rekurzivan nem szeparalhaté halmazok. Eldonthetetlen elméletek (éaltalanos
ismertetés). Mas algoritmus-modellek ~ (RAM-gépek;  kanonikus  Post-rendszerek).  Algoritmusok
bonyolultsaga (altalanos

ismertetés).

Irodalom:

Alan P. Parkes: A concise introduction to languages and machines, Springer, 2008.

Dexter C. Kozen: Theory of computation, Springer, 2006.

Bruce Mills: Theoretical introduction to programming, Springer, 2006.

Targyked: TMMEO0603, TMMGO0603

A tantargy neve: Algoritmusok és adatstrukturak tervezése, elemzése és implementalasa

3+3 ora, 7 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Informatika alkalmazasai

Max-vissza sorrend és alkalmazasai. Minimalis sualya feny6k. 2-SAT. Fa-felbontas, fa-vastagsag és
alkalmazasai. Gomory-Hu-fak és alkalmazasaik. A Steiner-fa és az utazo tigynok feladat. Koltséges folyamok
és aramok. Parositasok nem paros grafban. Gyors Fourier-transzformacié és alkalmazasai. Adatstrukturak
a DISZJUNKT-UNIO - HOLVAN feladatra. Kiegyensulyozott és onkiegyensulyozé fak. Hasitas. Dinamikus
fak. Geometriai adatstruktarak: hierarchikus kereséfak, intervallum-fak, szakasz-fak és kupacos kereséfak.
Irodalom:

Ronyai Lajos, Ivanyos Gabor, Szabd Réka: Algoritmusok, Typotex, 1998.

Dieter Jungnickel: Graphs, Networks and Algorithms, Springer-Verlag, 2005.

Targyked: TMMEO0106, TMMGO0106

A tantargy neve: Kriptografia és adatbiztonsag

3+3 ora, 7 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Algebra és szamelmélet alkalmazasai

Az informatikai adatvédelem alapjai. A konvencionalis titkositok analizise. Szimmetrikus (titkos)
kulcsu

rendszerek. Blokk- és folyamtitkositok. Nyilvanos kulcst titkositas. Az RSA algoritmus. Kulcsegyeztetés
(Diffie-Hellman), elektronikus alairas. Tamadasok az RSA ellen. Rabin-kriptorendszer, ElGamal,
elliptikus gorbék hasznalata. Kriptografiai protokollok. Titokmegoszto rendszerek, nemfeltaré bizonyitas,
pénzfeldobas telefonon. Adatvédelmi rendszerek felépitése, nemzetkozi és hazai szabvanyok és projektek.
Pszeudo-véletlen szamok generalasa.

Irodalom:

Kodmaon Jozsef: Kriptografia, Computerbooks, 1999.

J. Buchmann: Einfithrung in die Kryptographie, Springer, 1999.

N. Koblitz: A Course in Number Theory and Cryptography, Springer, 1987.

A. Menezes, P. van Oorschot, S. Vanstone: Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996.
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Targykod: TMMEO116, TMMGO0116

A tantargy neve: Kédelmélet

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Elofeltétele: Linearis algebra alkalmazasai, Véges testek és alkalmazasaik

A kodelmélet algebrai alapjai. Linearis kodok. Generator- és paritasellenérzé matrix, kod dualisa, korlatok
kodokra (Hamming-korlat, Singleton-korlat). Hamming-kod és dekddoldsa (standard tablazat,

szindroma

tablazat, 1épésenkénti dekodolas). Ciklikus kod, BCH kod, Reed-Solomon kéd, Reed-Miiller kod, Golay-kod.
A digitalis adathordozokon hasznalt kodolas.  Hibajavito  dekddolasi  algoritmusok,  technikak.
Titkosirasi alkalmazasok.

Irodalom:

Lakatos Piroska: Kodelmélet, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Matematikai Intézet, 1998.

Gyorfi Laszlo, Gyéri Sandor, Vajda Istvan: Informacio és kodelmélet, Typotex, 2002.

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

Madhu Sudan: http://people.csail.mit.edu/madhu/FT01/course.html

Ronny Roth: Introduction to Coding Theory, Cambridge University Press, 2006.

F. J. MacWilliams, N. J. A. Sloane: The Theory of Error-Correcting Codes, North-Holland, 1986.

S. A. Vanstone, P. C. van Oorschot: An Introduction to Error Correcting Codes with Applications, Kluwer
Academic Publishers, 1989.

Oliver Pretzel: Error Correcting Codes and Finite Fields, Clarendon Press, Oxford, 1992.

Szamitastudomany specializacio
valaszthaté

Targykéd: TMMEQ0107, TMMGO0107

A tantargy neve: Kombinatorika alkalmazasai

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

Leszamlalo kombinatorika, permutaciokkal és osztalyozasokkal kapcsolatos leszamlalasi problémak.
Halmazrendszerek, hipergrafok, extremalis kombinatorika, blokkrendszerek. Kombinatorikus optimalizalas,
kombinatorika alkalmazasai.

Irodalom:

Bollobas Béla: Combinatorics. Set systems, hypergraphs, families of vectors and combinatorial probability,
Cambridge University Press, 1986.

Bdéna Miklos: Combinatorics of permutations, Chapman & Hall/CRC, 2004.

Hajnal Péter: Osszeszamlalasi problémak, Polygon, 1997.

Eugene L. Lawler: Kombinatorikus optimalizalas: halozatok és matroidok, Miiszaki Konyvkiado, 1982.

Herbert S. Wilf: Generatingfunctionology, 2006.

Targyked: TMMEO0406

A tantargy neve: Informacioelmélet

2+1 ora, 4 kredit, K

Eléfeltétele: Valosziniségszamitas alkalmazasai

A hirkozlési rendszerek altalanos modellje. A koédolas problémaja: egyértelmiien dekodolhatd és
irreducibilis

kodok, Kraft-Fano-egyenlétlenség, McMillan tétele, optimalis koédok, kodolasi eljarasok. Blokkonkénti kodolas.
Az informaciomennyiség fogalma, mérészama. Shannon-féle entropia. Diszkrét emlékezet nélkiili
csatorna, csatornakapacitas. Az informacidelmélet alaptételei. Adattomorités. Folytonos csatornak.

Irodalom:

R. B. Ash: Information Theory, Dover Publications, 1965.

Csiszar 1., Korner J.: Information Theory: Coding Theorems for Discrete Memoryless Systems, Akadémiai
Kiado, 1981.

Gyorfi L., Gyori S., Vajda I.: Informacié- és kodelmélet, Typotex, 2002.

D. R. Hankersson: Introduction to Information Theory and Data Compression, CRC Press, 1998.

Gall J., Pap Gy.: Informacioelmélet, mobiDIAK konyvtar, 2006. http://mobidiak.inf.unideb.hu
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Targykéed: TMMEO0604, TMMG0604

A tantargy neve: Mesterséges intelligencia

2+2 ora, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

A MI kutatasi teriiletei, modszerei, eredményei. Problémak reprezentalasa allapottéren. A megoldast keres6
rendszerek felépitése, csoportositasa. A backtrack algoritmus, grafkeresé eljarasok, az A

algoritmusok.

Konstruktiv keresé algoritmusok. Lokalis keresési technikak: szimulalt hités, tabu-keresés, a magyar modszer
stb. Fejlett keres6 algoritmusok, pl. kronolégikus visszalépés, valasztasi sorrend heurisztikak,
intelligens visszalépés, el6retekintd keresések, a probléma szerkezetén alapuldé modszerek sth.
Probléma-redukcios feladatmegoldas, reprezentalasa ES/VAGY graffal. Keresési stratégidk ES/VAGY grafban:
szélességi, mélyséqi,

AO algoritmus. A terminalas figyelése cimkézéssel. Kétszemélyes, teljes informacioji jatékok, abrazolasuk
jatékfaval. A nyerd stratégia létezése. A minimax eljaras, az alfa-béta vagas. Az automatikus tételbizonyitas és a
logikai programozas alapelvei. Formula literal formaja, konjunktiv és diszjunktiv normalformak, formula
prenex alakja. A legkisebb-hataskor eljaras.  Skolem-formak. Herbrand tétele.  Gentzen-stilust
kalkulusok, vagas eliminacio. A tablomodszer. Helyettesités és illesztés. Legaltalanosabb illeszté
helyettesitést el6allito algoritmusok. A rezolucio szabaly, a rezolucios kalkulus. Rezolucios stratégiak. A Horn
programozas. A Prolog mint a Horn programozas implementacioja.

Irodalom:

Futé Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aula Kiadé, 1999.

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

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

Pasztorné Varga Katalin, Varterész Magda: A matematikai logika alkalmazasszemléletti targyalasa, Panem
Kiado, 2003.

M. Fitting: First-Order Logic and Automated Theorem Proving, Springer, 1996.

S. K. Das: Deductive databases and logic programming. Addison Wesley, 1992.

Targyked: TMMEO0205, TMMG0205

A tantargy neve: Jatékelmélet

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: nincs

A jatékelmélet targya. Jatékelméleti modellek, jatékok extenziv, normal, illetve karakterisztikus fiiggvény
formaja. Véges jatékok néhany jellemzoje. A jatékelméletben alkalmazott fixponttételek és grafelméleti
eredmények. Nemkooperativ jatékok altalanos tulajdonsagai. Egyensulyi helyzetek, a Nash-féle
egyensuly fogalma, létezése és egyértelmiisége. Kétszemélyes zéroosszegli jatékok, — matrix-jatékok.
Kooperativ jatékok alapvet6 jellemzéi.

Irodalom:

K. C. Border: Fixed Point Theorems with Applications to Economics and Game Theory, Cambridge University
Press, 1999.

Forgo F., Szép J., Szidarovszky F.: Introduction to the Theory of Games, Kluwer Academic Publishers, 1999.

J. von Neumann, O. Morgenstern: Theory of Games and Economic Behavior, Princeton University Press, 1944,
Martin J. Osborne: An Introduction to Game Theory, Oxford University Press, 2003.

Eqyvébszakmaivalaszthato

Targyked: TMMEO0207

A tantargy neve: Funkcionalanalizis

2+1 ora, 4 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Funkcionalanalizis elemei. Stone-Weierstrass-tétel. Banach-terek, korlatos linearis transzformaciok. Az LP-
terek dualisai, folytonos fiiggvények terének dualisa, Hilbert-tér dualisa, reflexivitas. Hahn-Banach-tétel,
Banach- Steinhaus-tétel, nyilt leképezések tétele és kovetkezményei.

Irodalom:

A. A Kirillov, A. D. Gvisiani: Feladatok a funkcionalanalizis kérébél, Tankonyvkiado, 1985.

A. N. Kolmogorov, Sz. V. Fomin: A fiiggvényelmélet és a funkcionalanalizis elemei, Muszaki Koényvkiado,
1981.

Losonczi L.: Funkcionalanalizis I, Tankonyvkiadé, 1982.

Jarai A.: Modern alkalmazott analizis, Typotex Konyvkiado, 2007.
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Targykod: TMMEO0210

A tantargy neve: Fixponttételek

2+0 ora, 3 kredit, K

Elofeltétele: Analizis alkalmazasai

Sperner lemma. Knaster-Kuratowicz-Mazurkiewicz-tétel. Brouwer-féle fixponttétel. Pozitiv és negativ retrakt
elv. Ky Fan-egyenlétenség. Equilibrium tétel. Kakutani-Fan-Glicksberg-féle fixponttétel. Kompakt
operatorok,

Schauder-féle fixponttétel. Tyihonov-féle és Markov-Kakutani-féle fixponttételek. A nemkompaktsag
Kuratowski-féle mértéke. Kondenzalo operatorok, Darbo-Szadovszkij-féle  fixponttétel. Nash-féle
equilibrium. Neumann-féle minimax tétel. Variacios egyenlétlenségek. Browder és  Hartmann-
Stampacchia tétel. Nemexpanziv operatorok. Browder-féle fixponttétel. Alkalmazasok: Integral ¢és
differencialegyenletek

egzisztencia és unicitastételei. A Haar-mérték Iétezése kompakt Abel-csoportokon. Jatékelmélet.

Irodalom:

E. Zeidler: Nonlinear Functional Analysis and its Applications I-1V, Springer, 1986.

A. Granas, J. Dugundji: Fixed Point Theory, Springer, 2003.

Targykéd: TMMEQ0302, TMMGO0302

A tantargy neve: Modern differencialgeometria

2+2 éra, 5 kredit, K, Gy

Eléfeltétele: Geometria és topologia alkalmazasai

Topologikus sokasagok, alapveté példak és konstrukciok (gombok, toruszok, a valés projektiv sik, Klein-
palack,

Mobius-szalag). A kétdimenzios kompakt topologikus sokasagok osztalyozasa (bizonyitas nélkil). Sima
sokasagok, sima leképezések ¢és diffeomorfizmusok. Beagyazott részsokasagok R"-ben, Whitney
tétele (bizonyitas nélkiil). R"beli részsokasag érintdtere, az érintévektorok és a derivaciok
azonositasa. Az érintdvektorok absztrakt definicioja, sokasag érintényalabja, sima leképezések derivaltja.
Vektormezék és kozonséges differencialegyenletek. A vektormezék Lie-algebraja, a Lie-zarojel geometriai
jelentése, kommutalo vektormezok. Kovarians derivalas sokasagokon, gorbementi vektormezék kovarians
derivaltja, geodetikusok. A gorbiileti és torzié tenzor, az algebrai és a differencialis Bianchi-azonossag.
Riemann-sokasagok, a Riemann- geometria alaplemmaja. A Riemann-féle gorbiileti tenzor, metszetgorbiilet,
Schur tétele, térformak. Ricci-tenzor, Ricci-gorbiilet, skalargorbiilet. Hiperfelilletek R™-ben, a Gauss- és a
Codazzi-Mainardi-egyenletek, a Gauss- gorbiilet. Geodetikusok Riemann-sokasagokon.

Irodalom:

L. Conlon: Differentiable Manifolds, Birkhauser, Boston, 2001.

P. Petersen: Riemannian Geometry, Springer-Verlag, New York, 2006.

Szilasi J.: Bevezetés a differencialgeometriaba, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 1998.

A tobbi tantargy tematikaja megtalalhato valamelyik specializacio Kkotelez6 vagy valaszthato
targyainal.
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Diplomamunka értékelése

A hallgatok diplomamunka témat, ¢és egyuttal témavezet6t, mesterképzési tanulmanyaik masodik
félévében valasztanak. A diplomamunka készitésére szolgalé Diplomamunka 1. és 2. targyakat
kiillonb6z6 félévekben kell teljesiteni.

Az elkésziilt diplomamunkat a témavezeté véleményezi, széveges biralatot készit roéla, melyben
06sszegzi és értékeli a dolgozatot.

A diplomamunka védésére az abszolutorium megszerzése utan, a zarévizsga-idészak elején, legalabb
egy héttel a zarévizsga el6tt keriil sor. Sikertelen védés esetén a hallgatéo a zarovizsgan nem vehet
részt.

A diplomamunka védése a témavezetd tanszékén torténik, a bizottsagot az illetékes tanszékvezetd
jeloli ki. Amennyiben a témavezet6 nem a Matematikai Intézet oktatdja, abban az esetben a
szakfelel6s dont a bizottsagrol.

A védés haromfos bizottsag el6tt zajlik. Minden hallgaté esetén tagja a bizottsagnak a témavezeto,
valamint két tovabbi oktato, akik koziil legalabb az egyik vezet6 oktato (egyetemi tanar vagy egyetemi
docens).

A védés teljes idstartama legfeljebb 30 perc. Elszor a hallgaté kb. 20 perces szabad eléadasban
(segédeszkozok hasznalata nélkiil) ismerteti diplomamunkajat, majd valaszol a bizottsag altal feltett
kérdésekre. A diplomamunkara és a védésre kapott jegyet a bizottsag a védést kdvetéen hatarozza
meg.

A dolgozatot elsésorban tartalmi, részben kivitelezési szempontok alapjan értékeli a bizottsag. A
diplomamunkanak a jeles érdemjegyhez sem kotelezé tudomanyos értelemben 1j, publikalhato
eredményt tartalmaznia, de a jo és jeles osztalyzathoz elvarhat6 bizonyos szintii 6nallé munka (példaul
onallé szamitasok végzése; a dolgozatban feldolgozott témakor ujszert, onallo felépitése; az
irodalomban csak nagyvonalakban megadott bizonyitasok alapos kivitelezése).

A védést aszerint értékeli a bizottsag, hogy a hallgatdé mennyire érti és ismeri a diplomamunkajaban
foglaltakat.
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