Záróvizsgatételek az alkalmazott matematikus mesterszakon

2011. 03. 03. 

Mindkét szakirányon közös tételek

1. Gráfelmélet: Összefüggőség, színezések
(fák összeszámlálása, gráfok magasabb fokú összefüggősége, Menger tételei, élszínezések, Vizing-tétel, csúcsszínezések, Hajós tétele, nagy derékbőségű, nagy kromatikus számú gráfok)

2. Gráfelmélet: Párosítások, síkgráfok
(párosítási algoritmusok és gráfelméleti következményeik, síkgráfok, Kuratowski-tétel, Wagner-tétel, gráfok metszési száma)

3. Gröbner-bázisok és alkalmazásaik

(Hilbert bázistétele, Galois-kapcsolat, radikálideálok, varietások, Hilbert Nullstellensatz, redukciós eljárás, ideálok Gröbner-bázisai, Buchberger-algoritmus, minimális és redukált Gröbner-bázisok, tartalmazási probléma, algebrailag zárt test feletti egyenletrendszerek megoldhatósága, véges varietások meghatározása, minimálpolinom-keresés, gráfszínezési probléma)

4. Matematikai titkosírások

(alapfogalmak és célok, nyilvános kulcsú titkosírás, RSA, prímtesztek: Soloway–Strassen, Miller–Rabin, AKS; a diszkrét logaritmus és alkalmazásai: Diffie–Hellman-kulcsváltás, Massey–Omura-rejtjelrendszer)

5. Többváltozós és vektorértékű függvények
(többszörös integrál, vonalintegrál, felületi integrál, Green-tétel, Gauss-tétel, Stokes-tétel, az integrálszámítás fizikai és műszaki alkalmazásai)

6. Fourier-sorok, ortogonális polinomok, sorfejtések

(trigonometrikus és ortogonális polinomsorok konvergenciája, Fourier-transzformált, Laplace-transzformált)

7. Közönséges differenciálegyenletek és elsőrendű parciális differenciálegyenletek
(létezés, egyértelműség, stabilitás, megmaradási törvények, egy- és többlépéses numerikus módszerek, a CFL-feltétel)

8. Többdimenziós normális eloszlású vektorok statisztikai analízise 

(Wishart-eloszlás, paraméterbecslés, hipotézisvizsgálat)

9. Lineáris regresszió 

(véletlen változó lineáris közelítése véletlen változók lineáris kombinációjával, a lineáris modell: legkisebb négyzetek módszere, varianciaanalízis)

10. Kontingenciatáblák elemzése 

(korrespondenciaanalízis, információelméleti módszerek)

11. Diszkrét idejű Markov-láncok

(definíció, átmenetvalószínűség, példák diszkrét idejű Markov-láncokra, a Markov-tulajdonság, a Chapman–Kolmogorov-egyenletek és az erős Markov-tulajdonság, Markov-láncok állapotai és osztályai, a szolidaritási tétel, Markov-láncok invariáns eloszlásai, a periodikus osztályok jellemzése, elérési idők, elnyelési valószínűségek, a bolyongás egy és magasabb dimenzióban, Pólya tétele, a játékos csődje probléma)

12. Folytonos idejű Markov-láncok 

(felújítási folyamatok, az elemi felújítási tétel és a felújítási egyenlet, az infinitezimális generátor és Kolmogorov-egyenletei, folytonos idejű Markov-láncok ekvivalens leírásai, állapotok, osztályok és invariáns eloszlás folytonos időben, a Poisson-folyamat és tulajdonságai)

13. Sztochasztikus folyamatok alapfogalmai

(definíció, típusok, példák, véges dimenziós eloszlások, a Kolmogorov-egzisztenciatétel, sztochasztikus folyamatok folytonossága és modifikációi, Gauss-folyamatok, a Wiener-folyamat és a Brown-híd, a Wiener-folyamat tulajdonságai: differenciálhatóság, kvadratikus variancia, iterált logaritmus tétel, tükrözési elv; a részletösszeg folyamat és az empirikus folyamat eloszlásbeli konvergenciája)

14. Optimalizálási eljárások

(optimalizálás alapfeladata és speciális esetei, Lagrange-módszer, Karush–Kuhn–Tucker-tétel, szimplex módszer, belsőpontos algoritmusok az LP feladat és SDP feladat problémákra, súlyozott párosítási probléma, az LP feladat és SDP feladat kombinatorikai alkalmazásai, egészértékű programozás, dinamikus programozás, korlátozás és szétválasztás módszerek alkalmazásai, gyakorlati problémák)

Az általános szakirány tételei

1. Mátrixok sajátértékeinek meghatározása 

(mátrixok trianguláris felbontása, ortogonális triangularizáció, az LR-, QR- és RHR algoritmus)

2. Mátrixok általánosított inverze 

(kiszámítás rangfaktorizációval, ortogonális triangularizációval és particionálással, lineáris egyenletrendszerek vizsgálata)

3. Periodikus függvények diszkrét négyzetes közelítése

(DFT, IDFT, FFT, számsorozatok konvolúciója)

4. A hullámegyenlet

(húr és membránok rezgései, D’Alambert-formula, hullámterjedés páros és páratlan dimenzióban, a leereszkedés módszere, Duhamel-elv, Fourier-módszer, a megoldások simasága, numerikus módszerek)

5. A hővezetés egyenlete

(maximum-minimum elv, Cauchy-probléma megoldása, Poisson-integrál, a megoldások simasága, numerikus módszerek)

6. A Laplace-egyenlet

(harmonikus függvények, Green-függvények, Dirichlet-probléma gömbben, Poisson-formula, Dirichlet- és Neumann-problémák, Fourier-módszer, numerikus módszerek)

7. Dinamikus rendszerek egyensúlyi helyzeteinek, periodikus pályáinak stabilitása

(lokális invariáns sokaságok egyensúlyi helyzet környezetében, nyeregpont-tulajdonság, Grobman–Hartman-tétel, stabilitási eredmények, orbitális stabilitás, Poincaré-leképezések)

8. Globális eredmények dinamikus rendszerek mozgásainak aszimptotikus viselkedéséről 

(limeszhalmazok, a Poincaré–Bendixson-tétel, attraktorok, strukturális stabilitás, generikus tulajdonságok, Hamilton-egyenletek, kaotikus dinamika)

9. A bonyolultságelmélet alapjai

(kiszámíthatóság, Turing-gépek, példák nem kiszámítható problémákra, nemdeterminisztikus, véletlen Turing-gépek, bonyolultsági osztályok és viszonyaik, Cook–Levin-tétel, NP-teljes problémák, nevezetes megoldatlan kérdések)

10. Hibajelző és -javító kódolások

(alapfogalmak és célok, véges testek és BCH-kódolás, paritásellenőrző mátrix, ciklikus kód, néhány konkrét kód: Hamming, Reed–Muller, Reed–Solomon)

11. Sűrűség és mérték síkbeli geometriai elemek halmazain, hossz- és területformulák 

(sűrűség és mérték pont- és egyeneshalmazokon, pontpárok és egyenespárok halmazain, elemi integrálformulák hosszra, területre, szögekre (Crofton stb.), Buffon-féle tűprobléma, konvex halmazok radiális és támaszfüggvényének integráljai, Sylvester-probléma véletlen pontnégyesek konvex burkáról)

12. Differenciálformák, kinematikai sűrűség és mérték

(differenciálformák euklidészi tereken, kinematikus mérték, mérték szakaszok és háromszögek halmazain, Poincare-formula, Blaschke alapformulája, konvex alakzatot metsző konvex alakzatok halmazainak mértéke)

A pénzügy-matematika szakirány tételei

1. Az egyéni kockázat modellje

(konvolúció, momentumgeneráló függvény, a kárösszeg meghatározása, normális közelítés, nevezetes káreloszlások, hazárdfüggvény, összetett eloszlások, eloszlások keverése)

2. Az összetett kockázat modellje 

(nevezetes kárszám-eloszlások, (a,b,0)-eloszlások, zérus-módosított eloszlások, összetett eloszlások, a kárösszeg meghatározása, Panjer-rekurzió)

3. Járadékszámítás

(éves járadék, évközi részletekben esedékes járadék, állandó tagú járadék, változó tagú járadék, járadék felvásárlása, végtelen járadék, a járadékszámítás kapcsolata a kölcsöntörlesztéssel)

4. A nettó biztosítási díj számítása

(halandósági tábla, halálozási valószínűségek, ekvivalencia-elv, technikai kamatláb, fontosabb életbiztosítás típusok, egyszemélyes biztosítások, kétszemélyes biztosítások)

5. Martingálelmélet és sztochasztikus differenciálegyenletek 

(martingálok diszkrét és folytonos időben, az opcionális megállási tétel és a martingálkonvergencia-tétel, sztochasztikus integrál, sztochasztikus differenciálegyenletek, az Ito-formula, Kolmogorov egyenletei diffúziós folyamatokra)
6. Pénzügyi matematika

(diszkrét idejű piacok, arbitrázsmentesség, a piac teljessége, az ekvivalens martingálmérték és opciók árazása diszkrét időben, a binárisfa-modell, az európai call opció árazása, a Black–Scholes-formula folytonos időben, a Bachelier-modell, Girsanov tétele) 

7. Kockázati folyamatok 

(az összetett Poisson-folyamat és a klasszikus rizikófolyamat, Lundberg tétele a csődvalószínűség asszimptotikus viselkedésére, a csőd valószínűsége szubexponenciális esetben, további kárszámmodellek: az inhomogén Poisson-folyamat, Cox-folyamatok)
8. Stacionárius folyamatok

(a tágabb értelemben stacionárius folyamatok spektrálelmélete, reguláris és szinguláris folyamatok, Wold-felbontás, Pinszker példája előre reguláris, hátra szinguláris vektorfolyamatra)

9. Az előrejelzés feladata 
(a Kolmogorov–Wiener-módszer, Szegő tétele, illusztráció: ARMA folyamatok)

10. Az ARMA folyamatok statisztikai vizsgálata

(a parameterek becslési módszerei, a becslések aszimptotikus eloszlása,a részben megfigyelt folyamatok szűrése: Kálmán-szűrő)

11. Másodrendű parciális differenciálegyenletek

(hullámegyenlet, diffúziós egyenlet, Laplace-egyenlet, Fourier-módszer, numerikus módszerek)
