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Az alabbiakban a szakdolgozati témajavaslatokat tanszékenkénti bontasban soroljuk
fol. Természetesen nemcsak a folsorolt témékrol lehet szakdolgozatot irni: a témavezetGvel
valo személyes egyeztetés utan egyéb témakorok is szoba johetnek.

Algebra és Szamelmélet Tanszék

1. Téma: Algebrak reprezentiaciédimenzidja
Témavezetd: Agoston Istvan
Rowvid leiras: Auslander az 1970-es évek elején vezette be az algebrak reprezentaciédimen-
zivjanak fogalmét: ez a dimenzié homologikus eszkozokkel méri azt, hogy egy algebra
milyen messze van a reprezentaciovégességtsl. Auslander bizonyitotta, hogy egy algebra
pontosan akkor reprezentaciovéges, ha rep.dim A < 2. Sokéig nem volt ismeretes, hogy
rep.dim A mindig véges-e; ezt Iyama bizonyitotta egy 2003-as cikkében. Igusa és Todorov
2005-ben megmutattak, hogy ha egy algebra reprezentaciédimenziéja legfoljebb 3, akkor a
finitisztikus dimenzioja véges (4ltalanos véges dimenzios algebrakra ez a homologikus al-
gebra egyik legismertebb megoldatlan sejtése). Sajnos, ezzel lényegében egyidében (2006-
ban) Rouquier mutatott példat olyan algebrakra, melyek reprezentaciodimenzioja 4 (ezt
megeldzGen ilyen példa sem volt ismeretes). Azdta szamos eljaras sziiletett nagy dimen-
zi6ja algebrak konstrualésara, de a finitisztikus dimenziéval valé kapcsolat még szamos
kideritenivalot rejt, s a fogalom kutatasa meglehetésen nyitott.
Ajanlott irodalom:
[1] M. Auslander: Representation dimension of Artin algebras. Queen Mary College
Mathematics Notes, London. (1971)
[2] O.Iyama: Finiteness of representation dimension. Proc. Am. Math. Soc. 131 (2003),
1011-1014.
[3] K. Igusa, G. Todorov: On the finitistic global dimension conjecture for Artin algebras.
Repr. of Algebras and Related Topics. Am. Math. Soc. (2005), 201-204.
[4] R. Rougier: Representation dimension of exterior algebras. Invent. Math. 165 (2006),
357-367.
[5] S. Opperman: A lower bound for the representation dimension of kCy. Math. Z. 256
(2007), 481-490.
Szak: matematikus



2. Téma: A Sidorenko-sejtés
Témavezetd: Frenkel Péter
Rowvid leirds: A Sidorenko-sejtés azt mondja ki, hogy péaros grafnak tetszéleges grafba
"sok" homomorfizmusa van (legalabb annyi, mint amennyit az utobbi graf cstcsszama
és élszama alapjan valoszintiségi alapon varnank). Rengeteg részeredmény van, ennek a
hatalmas irodalomnak egy részét lehetne feldolgozni a diplomamunkiban.
Ajanlott irodalom:
[1] David Conlon, Jeong Han Kim, Choongbum Lee, Joonkyung Lee: Some advances on
Sidorenko’s conjecture, arXiv:1510.06533
[2] Péter Csikvari, Zhicong Lin: Sidorenko’s conjecture, colorings and independent sets,
arXiv:1603.05888
[3] Balazs Szegedy: An information theoretic approach to Sidorenko’s conjecture,
arXiv:1406.6738
Szak: matematikus

3. Téma: Pszeudovéletlen binaris sorozatok és racsok
Témavezets: Gyarmati Katalin
Rowvid leiras: A kriptografiAban meghatéarozo szerepet jatszo pszeudovéletlen binéris soroza-
tok és racsok konstrukcidja és tanulmanyozasa
Ajanlott irodalom:
[1] A. J. Menezes, P. C. van Oorschot, Scott A. Vanstone, Handbook of Applied Cryptog-
raphy
[2] C. Mauduit, A. Sarkozy, On finite pseudorandom binary sequences. I. Measure of
pseudorandomness, the Legendre symbol
Szak: matematikus.

4. Téma: Eliminacidéelmélet
Témavezets: Karolyi Gyula
Rowvid leiras: Hogyan lehet szisztematikusan megoldani magasabbfoki egyenletrendsz-
ereket? A kérdés minGségi vizsgalata a projektiv algebrai geometria eszkozeivel.
Ajanlott irodalom:
[1] D.A. Cox, J.B. Little, D. O’Shea: Ideals, Varieties, and Algorithms tovabbi fejezetei
Szak: matematikus

5. Téma: Altalanos algebrak, halok
Témavezets: Kiss Emil
Rowvid leirds: Az altalanos algebraknak az utobbi évtizedekben mély elmélete alakult ki.
Az alapok elsajatitasa mellett szabadon lehet valasztani olyan témakbol, mint teljességi
kérdések, kommutatorelmélet, kongruenciaszelidités, a szubdirekt irreducibilis algebrak
viselkedése.
Ajanlott irodalom:
[1] Kiss: Bevezetés az algebraba, 8. fejezet
[2] Hobby-McKenzie: The structure of finite algebras
Szak: matematikus



6. Téma: Or6klsds kongruenciahalok
Témavezets: Palfy Péter Pal
Roéwvid leirds: Az univerzélis algebra talan legnevezetesebb megoldatlan problémaja a véges
algebrak kongruenciahaloinak jellemzése. Még egyetlen véges halorol sem sikeriilt bizonyi-
tani, hogy ne lehetne egy véges algebra kongruenciahéloja, bar vélhetGen a halok nagy része
nem all igy el6. Snow a legkisebb modularis de nem disztributiv halévarietas véges tag-
jair6él mutatta meg, hogy elGéllithatok véges algebrak kongruenciahaléiként. Ezt Hegediis
és Palfy altalanositottak és bevezették az 6rokl6ds kongruenciahalod fogalmat. A szakdol-
gozat célja ezeknek az eredményeknek a feldolgozasa és esetleg tovabbi 6rokl6dé kongru-
enciahalok konstrualasa.
Ajanlott irodalom:
[1] Hegedts Pal és Palfy Péter Pal, Modular congruence lattices, Algebra Universalis 54
(2005), 105-120.
[2] John Snow, Every lattice in V' (M3) is representable, Algebra Universalis 50 (2003),
75-81.
Szak: matematikus.

7. Téma: Homogén struktiarak
Témavezets: Szabod Csaba
Rowvid leirds: A véletlen graf mintajara létezik véletlen részbenrendezett halmaz, véletlen
lanc és véletlen Abel-csoport is. Ezek az ugynevezett homogén struktarak modellelméleti
és csoportelméleti (végtelen permutacidcsoportok) eszkozokkel vizsgalhatok.
Ajanlott irodalom:
[1] H.D. Macpherson, A survey of homogeneous structures. Discrete Mathematics 311
(2011), 1599-1634
[2] http://www.mathematik.uni-muenchen.de/~jberger/mac.pdf
Szak: matematikus

8. Téma: A p-adikus Langlands-program

Témavezetd: Zabradi Gergely
Rowvid leirds: A p-adikus csoportok p-adikus reprezentacioelmélete a matematika egy vis-
zonylag 1j, dinamikusan fejl6dé aga, melynek komoly alkalmazasai vannak az algebrai
szamelméletben. A Langlands program arrél szol, hogy bizonyos Galois reprezentacioknak
probalunk (viszonylag jol meghatarozhato szisztematikus modon) megfeleltetni bizonyos
automorf reprezentaciokat. Az tgynevezett p-adikus Langlands-programban az automorf
oldalon a GL,(Q,) csoport (és tovabbi, ennél altalanosabb csoportok) p-adikus Banach-tér
reprezentacioi, a Galois oldalon pedig a Gal(Q,/Q,) abszolit Galois csoportnak p-adikus
reprezentécioi dllnak, ahol Q, a p-adikus szamok teste, @p pedig annak algebrai lezartja.
A szakdolgozat a hallgato érdeklsdésétsl fiiggGen szolhat vagy csak a Galois-oldalrol, vagy
csak az automorf oldalrol, vagy akar ezek kapcsolatarol.
Ajanlott irodalom: angol, ill. francia nyelvii szakcikkek, elGadéasjegyzetek a szakdolgozd
érdeklsdésétsl fiiggden, tobbek kozott:

[1] Pierre Colmez: Représentations de GL2(Q)) et (¢, I')-modules

[2] Peter Schneider és Jeremy Teitelbaum: Banach space representations and Iwasawa

theory



[3] Laurent Berger: Galois representations and (¢, I')-modules
Szak: matematikus.

Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tanszék

Téma: Exponencialis integratorok
Témavezetd: Csomos Petra
Révid leirds: Az exponencialis integratorok hatékonyan alkalmazhatok olyan merev (stiff)
feladatok numerikus megoldasa soran, melyek esetében a merevséget okozd rész elkiiloni-
thets és egzaktul (vagy numerikusan elég pontosan) megoldhaté — mas szoval a megfelels
Banach-téren felirt inhomogén (esetleg nemlinearis) absztrakt Cauchy-problémaban szere-
pl6 lineéris operator egy operator-félcsoportot general. Ekkor az eredeti feladat numerikus
megoldéasa a konstans varidcios formulaban megjelend integral kozelitésével adhaté meg.
A szakdolgozat célja ezen modszerek megismerése, konvergenciajuk bizonyitasanak feldol-
gozésa, valamint egy tesztfeladatra valé alkalmazéasuk.
Ajanlott irodalom:
[1] M. Hochbruck, A. Ostermann: Exponential integrators, Acta Numerica 19, 209-286
(2010)
[2] M. Hochbruck, A. Ostermann: Exponential Runge-Kutta methods for parabolic prob-
lems, Applied Numerical Math. 53, 323-339 (2005)
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: A Magnus-integrator alkalmazasa a sekélyfolyadék-egyenletek megolda-
sara (a téma mar foglalt)

Témavezetd: Csomos Petra és Havasi Agnes

Rovid leirds: -

Szak: foldtudomany MSc

Téma: Az Ebola jarvany tér- és idébeli modellezése, valamint annak numerikus
vizsgalata kiilonb6z8 operator szeletelési technikak segitségével (a téma maér
foglalt)
Témavezets: Faragd Istvan
Roéwvid leirds: Az Ebola virus silyos, akut megbetegedést okoz, ami gyakran végzetes lehet
megfelels kezelés hianyaban. Ezért fontos, hogy egy tér- és idéfiiggé matematikai modell
segitségével le tudjuk irni a betegség terjedését, és meg tudjunk hatirozni egy megfelel
ellenszeri/karanténozasi iitemrendszert a virus kezelésére. A szakdolgozat célja létrehozni
egy olyan modellt, amely az ismert jarvanyterjedési SIR modell kiterjesztése tovabbi, a
virus terjedését befolyasold tényezdkkel. A modellt ezek utdn numerikus modszerek segit-
ségével vizsgaljuk és az operator szeletelése technikidkkal kozelitjiik numerikusan.
Ajanlott irodalom:
[1] Vincenzo Capasso, Mathematical Structures of Epidemic Systems (Lecture Notes in
Biomathematics),Springer, Milan (1993)
[2] Legrand J. et al., Understanding the dynamics of ebola epidemics, Epidemiology and
Infection 135 (2007) 610-621.



Szak: alkalmazott matematikus

. Téma: Jarvanyterjedés vizsgalata a numerikus analizis eszkézeivel (a téma mar
foglalt)
Témavezetd: Faragd Istvan
Rowvid leirds: A jarvanyterjedés jelensége jol leirhato differencidlegyenlet rendszerrel. A
dolgozat a Gonorrhea, kozismertebb nevén kanko terjedésével foglalkozik, mely egy SIS
jarvanyterjedési modell. A legtébb folytonos modell analitikus megoldasa nem lehetséges,
ezért a megoldas kozelits elGallitdsara kiilonb6z6 numerikus modszereket kell alkalmazni.
A dolgozat vizsgalja az egyes numerikus modelleket, tobbek k6zott, hogy megérzik-e az
egyes modellek a diszkrét modell kvalitativ tulajdonsagait, illetve a szakdolgozé a megoldas
szemléltetése céljabol numerikus szimulaciokat készit.
Ajanlott irodalom:
[1] (Lecture Notes in Biomathematics), Vincenzo Capasso: Mathematical Structures of
Epidemis Systems-Springer (1993)
[2] Hethcote-Yorke: Gonorrhea Transmission Dynamics and Control
[3] R.Ramakishore: Mathematical model of gonorrhea in a hetero sexuals with time
dependent population
Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Egy zart invazidos faj modell matematikai vizsgalata (A Husvét sziget
Okologiai katasztrofajanak matematikai vizsgalata) (a téma mar foglalt)
Témavezets: Horvath Robert (BME) és Farago Istvan

Rowvid leirds: A hallgato feladata egy zéart 6kologiai rendszer, esetiinkben a Husvét sziget
vizsgalata. A munka sordn a Basener és tarsai altal felallitott modellt bévitjiik ki, majd
kétdimenziossa, illetve folytonossé tessziik. Vizsgaljuk a kiilonb6z paraméterek hatasat a
rendszer stabilitasara, valamint a kiilonb6z6 kezdeti értékekbdl elinditott megoldasokat is
felvazoljuk numerikus modellek segitségével. Az igy kapott kiilénb6z6 modelleket kiilon-
b6z6 szempontok szerint 6sszehasonlitjuk.

Ajanlott irodalom:

[1] W. Basener, B. Brooks, M. Radin, T. Wiandt, Rat Instigated Human Population
Collapse on Easter Island, Nonlinear Dynamics, Psychology, and Life Sciences, Vol.
12,No. 3, pp. 227-240, 2008

[2] W. Basener, B. Brooks, M. Radin, T. Wiandt, Spatial E ffects and Turing Instabilities
in the Invasive Species Model, Nonlinear Dynamics, Psychology, and Life Sciences, Vol.
15, No. 4, pp. 455-464, 2011

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Maxwell-egyenletek végeselem-megoldasa

Témavezetd: 1zsak Ferenc
Roéwvid leiras: Az id6harmonikus Maxwell-egyenletek numerikus megoldasa fontos gyakorlati
probléma szép elméleti hattérrel. Ennek elsajatitasa és egy megfelel6 numerikus modszer
implementacidja a dolgozat célja.
Ajanlott irodalom:

[1] P. Monk, Finite Element Methods for Maxwell’s Equations, Oxford University Press,

2003



Szak: alkalmazott matematikus

Téma: A rugalmas-képlékeny torzié nemlinearis parcialis differencialegyen-
letének megoldasa

Témavezets: Karatson Janos

Rowvid leirds: A rugalmas-képlékeny torzio Saint-Venant-modelljét masodrendd nemlinearis
parcialis differencidlegyenlet irja le. Az elméleti hattér attekintése utan a cél megvizsgalni
egyes iteracios modszerek hatékonysagat e feladaton.

Ajanlott irodalom:

[1] Farago, I., Karatson, J., Numerical solution of nonlinear elliptic problems via precon-
ditioning operators. Advances in Computation, Vol. 11, NOVA Science Publishers,
New York, 2002.

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: *-algebrak és normalt algebrak abrazolasai, lokalisan kompakt csoportok
Abrazolasai

Témavezetd: Szilics Zsolt

Rovid leirds: 1. Komplex és *-algebrak abréazolasai normalt és Hilbert-terekben: szim-
metrikus Banach *-algebrak - C*-ekvivalens Banach *-algebrak;

2. Absztrakt harmonikus analizis: lokalisan kompakt csoport mértékalgebrajanak
szimmetriaja és C*-ekvivalenssége.

A cél fenti témakhoz kapcsolodo eddigi eredmények bemutatasa (a két emlitett téma
Osszefiigg), illetve ezek kapcsolatanak tisztéazasa. (De a fenti altalanos elméletek barmely
részelméletérdl lehet szo).

Ajanlott irodalom:
[1] http://www.cs.elte.hu/krja/analyse/tvt-na.pdf
[2] http://www.cs.elte.hu/krja/analyse/ha.pdf
[3] F. F. Bonsall, J. Duncan: Complete Normed Algebras. Springer-Verlag, Berlin-
Heidelberg-New York, 1973
[4] J. Dixmier: C*-algebras. North-Holland, Amsterdam-New York-Oxford, 1977
[5] G. K. Pedersen: C*-Algebras and their Automorphism Groups, Academic Press, Lon-
don, New York, San Francisco, 1979
[6] T. W. Palmer: Banach Algebras and the General Theory of *-Algebras, Vol I-11
Szak: matematikus

Téma: Operatoregyenletek megoldhatosaga Hilbert-téren

Témavezets: Tarcsay Zsigmond
Rowvid leirds: Szamos matematikai, fizikai, vagy éppen mérnoki probléma vezethetd vis-
sza egy A(x) = y alaku egyenlet megoldasara/megoldhatosagara, ahol A linearis, vagy
éppen nemlinearis operdator. A hallgatd feladata a megoldhatosig, egyértelmiiség, illetve
a megoldas folytonos fiiggésének vizsgalata néhany specialis tipust operator (kompakt,
Fredholm, nemkorlatos, stb.) esetében, illetve az absztrakt eredmények alkalmazasa a
kozonséges, illetve parcialis differencidlegyenletek kérében.

Ajanlott irodalom:

[1] J. B. Conway, A course in functional analysis, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,

New York, 2013



10.

11.

[2] P. D. Lax, Functional analysis, Wiley-Interscience, New York, 2002
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Lebesgue-felbontas a funkcionalanalizisben
Témavezetd: Tarcsay Zsigmond
Rowvid leirds: A matematika szdmos teriiletén talalkozhatunk olyan objektumokkal, ame-
lyek kozt kijelolhets két szélsGséges osztaly: a valamilyen értelemben "szépen" viselkedk
(tn. regulérisak) és a kevésbé kezelhetdk (azaz szingularisak). Ilyen esetekben természetes
kérdés lehet, hogy az egyes objektumok felbonthatok-e reguléris, illetve szingularis részekre.
Az ilyen elGallitasokat nevezziik Lebesgue-felbontasoknak. A cél néhany ide vonatkozd
eredmény Osszegytjtése és bemutatasa a funkcionalanalizis eszkozeivel.
Ajanlott irodalom:
[1] S. Hassi, Z. Sebestyén and H.S.V. de Snoo, A canonical decomposition for linear
operators and linear relations, Acta Math. Hungar., 115 (2007), 281-307
[2] Hassi, S., Sebestyén, Z., de Snoo, H., Lebesgue type decompositions for nonnegative
forms, J. Funct. Anal. 257 (2009), 3858-3894.
Szak: matematikus

Téma: Reprezentacios és felbontasi tételek pozitiv elemekre

Témavezets: Titkos Tamas

Rowvid leiras: A matematika szamos teriiletén talalkozhatunk olyan leképezésekkel, ame-
itt akar pozitiv szemidefinit méatrixokra, korlatos pozitiv operatorokra, (végesen additiv)
nemnegativ mértékekre, pozitiv definit operatorfiiggvényekre, és igy tovabb.

Azon tételeket, amelyek egy pozitiv elem (egy méasikra vonatkozoan) reguléris és szin-
gularis részekre bonthatosagat garantaljak, a mértékelméleti klasszikusra utalva Lebesgue
tipusi tételeknek nevezik.

A cél a téméahoz kapcsol6do egy-egy eredmény bemutatasa (legyen szo akar valamelyik
Lebesgue-Radon-Nikodym tételrsl, vagy a felbukkané regularitasi és szingularitési fogal-
mak Osszehasonlitasarol) a megfelels szakirodalom feldolgozéasaval.

Ajanlott irodalom:
[1] C. D. Aliprantis and O. Burkinshaw, Principles of Real Analysis, Academic Press Inc.

(San Diego, 1998).

[2] T. Ando, Lebesgue-type decomposition of positive operators, Acta. Sci. Math.

(Szeged), 38 (1976), 253-260.

[3] T. Ando, W. Szymanski, Order Structure and Lebesgue Decomposition of Positive

Definite Operator Functions, Indiana Univ. Math. J., 35 (1986), 157-173.

[4] S. Bochner and R. S. Phillips, Additive set functions and vector lattices, Ann. of

Math., 42 (1941), 316-324.

[5] R. B. Darst, A decomposition of finitely additive set functions, J. Reine Angew. Math.,

210 (1962), 31-37.

[6] C. Fefferman, A Radon-Nikodym theorem for finitely additive set functions, Pacific J.

Math., 23(1) (1967), 35-45.

[7] S. Gudder, A Radon-Nikodym theorem for * -algebras, Pacific J. Math., 80 (1) (1979),

141-149.



[8] S. Hassi, Z. Sebestyén and H. de Snoo, Lebesgue type decompositions for nonnegative
forms, J. Funct. Anal., 257(12) (2009), 3858-3894.
[9] H. Konig, The Lebesgue decomposition theorem for arbitrary contents, Positivity, 10
(2006), 779-793.
[10] K. P. S. B. Rao, M. B. Rao, Theory of charges, Academic Press, 1983.
[11] Z. Sebestyén, Zs. Tarcsay, T. Titkos, Lebesgue decomposition theorems, Acta Sci.
Math. (Szeged), 79 (1-2) (2013), 219-233.
[12] B. Simon, A canonical decomposition for quadratic forms with applications to mono-
tone convergence theorems, J. Funct. Anal., 28 (1978), 377-385.
[13] W. Szymanski, Positive forms and dilations, Trans Amer. Math., 301(2) (1987), 761-
780.
[14] Zs. Tarcsay, Lebesgue decomposition for representable functionals on * -algebras,
Glasgow Math. Journal, 58 (2016), 491-501.
[15] Zs. Tarcsay Radon-Nikodym theorems for nonnegative forms, measures and repre-
sentable functionals, Complex Analysis and Operator Theory, 10 (2016), 479-494.
[16] T. Titkos, A simple proof of the Lebesgue decomposition theorem, Amer. Math
Monthly, 122 (8) (2015), 793-794.
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Analizis Tanszék

. Téma: Fraktalok, geometriai mértékelmélet, multifraktalok

Témavezets: Buczolich Zoltan

Rovid leirds: A fenti nagy témakor valamelyik érdekes, modern alfejezetének feldolgo-
zasa esetleg bekapcsoldodas a témkorben folyd kutatomunkiba. A lehetséges részteriiletek
példaul a kovetkezok: dimenzidfogalmak, stirtiségi tételek, irregularis halmazok, multifrak-
tal analizis, tangens mértékek, mértékek dimenzidi, rektifikilhatosag, korlatos valtozasa
(BV) halmazok, topologikus Hausdorff-dimenzio.

Ajanlott irodalom:

[1] Falconer, K. J.: The geometry of fractal sets. Cambridge Tracts in Mathematics, 85.
Cambridge University Press, Cambridge, 1986. xiv+162 pp.

[2] Falconer, Kenneth: Techniques in fractal geometry. John Wiley & Sons Ltd., Chich-
ester, 1997. xviii4256

[3] Falconer, Kenneth: Fractal geometry. Mathematical foundations and applications.
Second edition. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, NJ, 2003. xxviii+337 pp.

[4] Mattila, Pertti: Geometry of sets and measures in Euclidean spaces. Fractals and
rectifiability. Cambridge Studies in Advanced Mathematics 44. Cambridge University
Press, Cambridge, 1995.

[5] Ambrosio, Luigi; Fusco, Nicola; Pallara, Diego: Functions of bounded variation and

free discontinuity problems. Oxford Mathematical Monographs. The Clarendon Press,
Oxford University Press, New York, 2000.

8



[6] Z. Buczolich: Non-L! functions with rotation sets of Hausdorff dimension one, Acta
Mathematica Hungarica 126:(1-2) (2010) 23-50

[7] Z. Buczolich and A. Mathé: Where are typical C* functions one-to-one?, Math. Bo-
hem. 131 (2006), no. 3, 291-303.

[8] Z. Buczolich: Occupation measure and level sets of the Weierstrass-Cellerier function.
Recent developments in fractals and related fields, 3—18, Appl. Numer. Harmon.
Anal., Birkh&user Boston, Inc., Boston, MA, 2010.

[9] R. Balka, Z. Buczolich and M. Elekes: A new fractal dimension: The topological
Hausdorff dimension. http://www.cs.elte.hu/ buczo/papers/BBE.pdf

[10] R. Balka, Z. Buczolich and M. Elekes: Topological Hausdorff dimension and level sets
of generic continuous functions on fractals,
http://www.cs.elte.hu/ " buczo/papers/levelset110828.pdf

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

. Téma: Dinamikus rendszerek, ergodelmélet

Témavezetd: Buczolich Zoltan

Rowvid leirds: A fenti nagy témakorok valamelyik érdekes, modern alfejezetének feldolgo-
zésa esetleg bekapcsolddas a témakorben folyd kutatémunkaba. A lehetséges részteriiletek
példaul a kévetkezsk: Entropia fogalmak, topologikus dinamika, szimbolikus dinamika, er-
godtételek, maximalis egyenlStlenségek, nem konvencionalis ergodikus kézepek, ergodikus
optimalizacio.

Ajanlott irodalom:

[1] Petersen, Karl: Ergodic theory. Cambridge Studies in Advanced Mathematics, 2.
Cambridge University Press, Cambridge, 1983.

[2] Walters, Peter: An introduction to ergodic theory. Graduate Texts in Mathematics,
79. Springer-Verlag, New York-Berlin, 1982.

[3] B. Hasselblatt, A. Katok: A first course in dynamics. With a panorama of recent
developments. Cambridge University Press, New York, 2003.

[4] A. Katok, B.Hasselblatt: Introduction to the modern theory of dynamical systems.
Encyclopedia of Mathematics and its Applications, 54. Cambridge University Press,
Cambridge, 1995.

[5] Robert L. Devaney: An introduction to chaotic dynamical systems. Second edition.
Addison Wesley Studies in Nonlinearity. Addison Wesley Publishing Company, Ad-
vanced Book Program, Redwood City, CA, 1989.

[6] D. Lind, B. Marcus: An introduction to symbolic dynamics and coding. Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.

[7] Jenkinson, Oliver: Ergodic optimization. Discrete Contin. Dyn. Syst. 15 (2006), no.
1, 197-224.

[8] Z. Buczolich and D. Mauldin: Divergent Square Averages, Annals of Mathematics,
171, 1479-1530,

[9] I. Assani and Z. Buczolich: The (L', L') bilinear Hardy-Littlewood function and
Fiirstenberg averages, Rev. Mat. Iberoamericana Volume 26, Number 3 (2010), 861-
890,

[10] Z. Buczolich: Almost everywhere convergence of ergodic averages, Real Anal. FEzx-
change 34 (2009), no. 1, 1-15.



[11] K. M. Brucks and Z. Buczolich: Trajectory of the turning point is dense for a co-
sigma-porous set of tent maps, Fund. Math. 165 (2000), 95-123.

[12] K. M. Brucks and Z. Buczolich: Universality in inverse limit spaces of the logistic
famliy occurs with positive measure, Atti. Sem. Univ. Modena, 48 (2000), no. 2,
335-353.

[13] J. Bremont and Z. Buczolich: Maximizing points and coboundaries for rotations,
http://www.cs.elte.hu/ buczo/papers/cbdetds.pdf

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

3. Téma: Mikro-tangens halmazok
Témavezetds: Buczolich Zoltan
Rowvid leirds: Irreguléris, fraktal tulajdonsagu fliggvények lokilis vizsgalatara szolgal a
mikro-tangens halmaz. A témavezet6tsl szarmazé definicié és els6 eredményeket tartal-
mazo6 cikk viszonylag 14j. Szédmos kérdés vethets fel. A kutatas irant érdekl6dé szakdol-
goz6 szakdolgozatét sikeres problémamegoldéasok esetén késébb esetleg TDK-dolgozatban,
illetve 6nallo kutatomunkaban is folytathatja.
Ajanlott irodalom:
[1] Z. Buczolich, Micro Tangent Sets of Continuous Functions, Math. Bohem. 128 (2003),
no. 2, 147-167.
[2] Z. Buczolich and Cs. Rati, Micro tangent sets of typical continuous functions, Atti.
Semin. Mat. Fis. Univ. Modena Reggio Emilia 54 (2006), 135-136
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

4. Téma: Tipikus fliggvények, mértékek irregularitasi tulajdonsagai
Témavezetds: Buczolich Zoltan
Roéwvid leiras: A tipikus folytonos fiiggvények Holder spektruméat és momentum Osszegeit
vizsgalo cikk és annak el6zményeit tartalmazo cikkek anyaganak megértése és atgondolasa
utan esetleg 6nallé kutatomunkiaba is kezdhet, mivel szamos tovabbi kérdés vethetd fel.
A kutatéas irant érdeklédé szakdolgozo szakdolgozatat sikeres problémamegoldasok esetén
késébb esetleg TDK-dolgozatban, illetve 6nallé kutatémunkaban is folytathatja.
Ajanlott irodalom:

[1] J. Genyuk, A typical measure typically has no local dimension, Real Anal. Exchange
23(2) (1997/8), 525-538.

[2] T. Zamfirescu, Most monotone functions are singular, Amer. Math. Monthly 88 (1)
(1981), 47-49.

[3] T. Zamfirescu, Typical monotone continuous functions, Arch. Math. 42 (1984), 151
156.

[4] Z. Buczolich and J. Nagy, Holder spectrum of typical monotone continuous functions,
Real Analysis Exchange 26 (2000/01), no. 1, 133-156.

[5] Z. Buczolich and S. Seuret, Multifractal spectrum and generic properties of functions
monotone in several variables, to appear in Journal of Mathematical Analysis and
Applications, http://www.cs.elte.hu/ buczo/papers/dmoJMAA. pdf

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

5. Téma: A Haight—Weizsicker probléma
Témavezetd: Buczolich Zoltan
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Rowid leirds: Alapprobléma: Legyen f : (0,+0c) — R mérhetd fiiggvény. Igaz-e, hogy

o0
> f(nx) vagy majdnem mindeniitt konvergens, vagy majdnem mindeniitt divergens?
n=1
Az alapprobléma nem csak H. v. Weizsidcker diplomamunkajaban, hanem J. A. Haight

egy cikkében is felmeriilt. Az alapprobléma megoldasaval kapcsolatos eredmények fel-
dolgozasan kiviil szamos megoldatlan probléma is van a teriileten igy az igényes, kutatés
irant érdekl6ds szakdolgozo a szakirodalom (legalabbis) jelentds részének feldolgozéasa utéan
onallo kutatomunkaba is kezdhet.
Ajanlott irodalom:
[1] N.J. Fine and A.R. Hyde, Solution of a problem proposed by K.L. Chung, Amer.
Math. Monthly 64 (1957), 119-120.
[2] J.A. Haight, A linear set of infinite measure with no two points having integral ratio,
Mathematika 17 (1970), 133-138.
[3] J.A. Haight, A set of infinite measure whose ratio set does not contain a given sequence,
Mathematika 22 (1975), 195-201.
[4] C. G. Lekkerkerker, Lattice points in unbounded point sets, I. Indag. Math. 20
(1958), 197-205.

[5] H. v. Weizsécker, Zum Konvergenzverhalten der Reihe Y f(nt) fiir lambda-messbare
n=1

Funktionen f : R™ — R, Diplomarbeit, Universitit Miinchen, 1970.
[6] Z. Buczolich, J-P. Kahane and R.D. Mauldin, On series of translates of positive func-
tions, Acta Math. Hungar. 93(3) (2001), 171-188.

[7] Z. Buczolich and D. Mauldin, On the convergence of > f(nx) for measurable func-
n=1
tions, Mathematika 131 (2001), no. 4, 785-798.
[8] Z. Buczolich and D. Mauldin, On series of translates of positive functions II., Indag.
Mathem., N. S. 12 (3) (2001), 317-327.

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

. Téma: Geometriai mértékelmeélet

Témavezets: Elekes Marton
Rowvid leirds: A témat azoknak ajanlom, akik elvégezték a "Geometriai mértékelmélet"
kurzust. A szakdolgozo feladata az ott megismert valamelyik anyagrész részletesebb megis-
merése és feldolgozésa, valamint kell§ elszantsag esetén a kapcsolodd nyitott problémak
tanulmanyozasa lenne.
Ajanlott irodalom:

[1] Megbeszélés szerint
Szak: MSc Matematikus

. Téma: Leir6 halmazélmélet

Témavezets: Elekes Marton

Rowvid leirds: A téméat azoknak ajanlom, akik elvégezték a "Leir6 halmazélmélet" kurzust.
A szakdolgozo6 feladata az ott megismert valamelyik anyagrész részletesebb megismerése és
feldolgozasa, valamint kell§ elszéntsag esetén a kapcsoldédo nyitott problémék tanulméany-
ozasa lenne.
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10.

Ajdnlott irodalom:
[1] Megbeszélés szerint
Szak: MSc Matematikus

Téma: Valés analizis és halmazelmeélet

Témavezetd: Elekes Marton
Rowvid leirds: A tagan értelmezett valos analizisben, amelybe beleértjiik példaul a leird
halmazelméletet és a geometriai mértékelméletet is, gyakran bukkan fel a halmazelmélet.
Sokszor bizonyitasi modszerként, idénként mar a kérdésfelvetésben, és néha azért, mert
egy kérdés varatlanul fliggetlennek bizonyul a ZF(C' axiémarendszertSl. A szakdolgozo
feladata egy ilyen téma megismerése és feldolgozasa, valamint kell§ elszantsag esetén a
kapcsoldédd nyitott problémak tanulmanyozasa lenne.
Ajanlott irodalom:

[1] Megbeszélés szerint

Szak: MSc Matematikus

Téma: Konkrét univerzalis objektumok

Témavezetd: Elekes Marton

Rowvid leirds: A matematika szamos teriiletén fontos, hogy objektumok egy osztélyaban
van-e olyan, amelybe minden osztilybeli objektum beagyazhato, illetve amelynek min-
den osztélybeli objektum homomorf képe. Az ilyeneket injektiven illetve projektiven uni-
verzélisaknak nevezziik. Injektiven univerzalis példaul a (Q, <) megszamlalhato rendezett
halmaz, a véletlen graf, a Hilbert-kocka mint kompakt topologikus tér, C[0, 1] mint szepara-

bilis Banach-tér, (T)N mint kompakt metrikus Abel csoport, az tgynevezett Uriszon-tér
mint szeparabilis metrikus tér, stb. Projektiven univerzilis pedig példaul a szabad cso-
port, a Cantor-halmaz mint kompakt topologikus tér, az irracionélis szamok mint lengyel
tér, stb. A szakdolgoz6 feladata az irodalom Gsszegytijtése és feldolgozésa, valamint kell6
elszantsag esetén ilyen tipusi nyitott problémék tanulményozasa lenne.

Ajanlott irodalom: Megbeszélés szerint.

Szak: matematikus

Téma: Hogyan lehetne igazsidgosabban eldonteni a holtversenyt a sakkolimpian?
Témavezetd: Keleti Tamés

Rowvid leirds: A cimben szerepld kérdést vizsgalnank azzal a céllal, hogy el6 tudjunk allni
a jelenleg hasznalt rendszernél jobbal. Az dlom természetesen az, hogy par év milva az
altalunk javasolt rendszert hasznaljak a sakkolimpién.

Sakktudasra nincs sziikég, de arra igen, hogy a jelentkezd ismerje a problémét, tudja,
hogy mi az, hogy svajci rendszer, tudja mi az, hogy Buchholz, hogyan dontik el jelenleg a
holtversenyeket a sakkolimpién, stb.

Tobbfajta informatikai és statisztikai tudésra is sziikség van. Az Stleteinket tesztelni
kell az elmilt egy-két sakkolimpia eredményein, ezért elGszor azokat le kell vadaszni az
internetrsl, majd hasznalhato formatumba attenni, majd statisztikai programcsomagokat
kell hasznélni, és sziikség esetén sajat programokat irni, szimuladcidhoz, teszteléshez, a
paraméterek beallitdsdhoz.
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11.

12.

13.

14.

Ajanlott irodalom:
Szak: MSc alkalmazott matematikus

Téma: Vetitési tételek a geometriai mértékelméletben
Témavezetd: Keleti Tamés
Rowvid leirds: Marstrand 60 éves tétele szerint egy halmaz majdnem minden vetiiletének
Hausdorff dimenzi6ja olyan nagy, amilyen nagy csak lehet. Azota a tételnek szamos alka-
Imazasa és altalanositasa sziiletett. A cél a legfrissebbek megértése.
Ajanlott irodalom:
[1] Mattila: Geometry of Sets and Measures in Euclidian Spaces
[2] Oberlin-Oberlin: Application of a Fourier restriction theorem to certain families or
projections in R3, arXiv: 1307.5039
[3] Orponen: Hausdorff dimension estimates for restricte families of projections in R3,
arXiv:1304.4955
Szak: MSc matematikus

Téma: A marginalis-probléma (a téma mar foglalt)

Témavezets: Laczkovich Miklos
Rovid leirds: Az alapkérdés (amelyet G. G. Lorentz mar 65 éve megoldott) a kdvetkezs.
Adott egy H mérhet6 halmaz az egységnégyzetben. Jelolje fry(x), ill. gp(x) a H, fig-
gbleges, ill. a HY vizszintes szekcié mértékét. Milyen f, g fiiggvényekhez van olyan H,
amelyre f = fy,9 = gg? Hasonl6 kérdések felvethet6k magasabb dimenziéban, halmazok
helyett mértékeket véve stb. A szakdolgozatban at kellene tekinteni a kérdéskor irodalmat,
a még megoldatlan problémakat, és esetleg a téma kapcsolatat az alkalmazasokkal (halma-
zok rekonstrukcioja a szekciokbol stb.).
Ajanlott irodalom:

[1] J. Hoffmann-Jorgensen, The general marginal problem. LNM 1242, 1987
Szak: Matematika MSc

Téma: Gyokkeresés iteraciéval.

Témavezetd: Sigray Istvan
Révid leirds: Egyik legegyszertibb modszer egy polinom egy gyokét (vagy altalanosab-
ban fliggvény zérushelyét) Newton iteracioval keresni. A szakdolgozatban konkrét példak
kiszamolasa illetve elemzése torténik; mind a valés, mind a komplex Newton iteraciot
megvizsgaljuk. A dolgozat ir6janak jartasnak kell lennie Matlab vagy mas matematikai
program alkalmazasaban.
Ajanlott irodalom:

[1] J. Milnor: Dynamics in one complex variable
Szak: MSc matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Idedlis dramlas Riemann feliileteken.
Témavezetd: Sigray Istvan
Rowvid leirds: Konkrétan megadott példék esetén a definialt fizikai mennyiségeket kisza-
molni, vagy kutatomunkat végezni.
Ajanlott irodalom:
[1] Halasz Géabor: Kis hidrodinamika, kézirat.
Szak: MSc matematikus, alkalmazott matematikus
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15.

16.

17.

18.

19.

Téma: Kvazikonform leképezések alkalmazasai.
Témavezetd: Sigray Istvan
Rowvid leiras: A kvazikonform leképezések klasszikus alkalmazasainak egyikét kell szin-
vonalasan, jol érthetGen leirni.
Ajanlott irodalom:
[1] Lars V. Ahlfors: Quasiconformal mappings.
Szak: MSc matematikus

Téma: Tobbvaltozoés komplex fliggvénytan

Témavezetd: Széke Robert

Rowvid leirdas: Ismerkedés a tobbdimenziés komplex analizis és geometria néha szokatlan
vilagaval. A szakdolgozat célja: konyvfejezet, i.. cikkek feldolgozésa. ElGismeret a tobb-
valtozos komplex fliggvénytanban nem sziikséges.

Ajanlott irodalom: A valasztott konkrét tématol fliiggben angol nyelvi konyvek, cikkek.
Szak: MSc matematikus

Téma: Balinvarians metrikak Lie csoportokon

Témavezetd: Széke Robert

Rowvid leirds: Euler egy pontban rogzitett merev testek mozgésat leird eredményét ma igy
fogalmazhatjuk meg: minden ilyen mozgas a 3-dimenzids specialis ortogonélis csoporton
egy megfeleléen megvalasztott balinvarians metrika geodetikuséanak felel meg. A balin-
varians metrikdkbol szarmazé geometridk vizsgalata ma is intenziv kutatéasok targya. A
szakdolgozat célja konyvfejezet, ill cikkek feldolgozasaval megismerkedni ezzel a teriilettel.
Ajanlott irodalom: A valasztott konkrét tématol fliiggden angol nyelvi konyvek, cikkek.
Szak: MSc matematikus

Téma: Holomorf fiiggvények Hilbert terei

Témavezetd: Széke Robert

Rowvid leirds: Egy tartoméanyban holomorf L2 fliggvények egy zéart alteret alkotnak az
L2 térben és igy ezek is egy Hilbert teret (az un Bergman teret) alkotnak. A Bergman
terek és altalanositasaik a feltaldlasuk ota ma is intenziv kutatas targyat képezik. A
szakdolgozat célja konyvek, cikkek segitségével megismerkedni ezen terekhez kapcsolodod
kérdéseken keresztiil a komplex fliggvénytan egy igen aktiv és fontos teriiletével.

Ajanlott irodalom: Valasztott tématol fliged

Szak: MSc matematikus

Téma: Kobordizmusok

Témavezetd: Szlics Andras

Rowvid leirds: Szingularis leképezések kobordizmuscsoportjai.

Ajanlott irodalom: Thom, Wall, Milnor, Rimanyi—Sztics, Sztics—Terpai cikkei
Szak: MSc matematikus

Geometriai Tanszék
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Téma: Integraltranszformaciok

Témavezetd: Csikos Balazs

Rovid leiras: Egy R™-en értelmezett kompakt tart6ju sima f fliggvény Radon-transz-
formaltja egy olyan fiiggvény, mely a tér hipersikjain van értelmezve, és egy hiper-
sikhoz az f fiiggvénynek a hipersikon vett integralja értékét rendeli hozza. Az elmélet
f6 kérdése, hogy f miként rekonstrualhaté6 a Radon-transzformaltjanak ismeretében. A
Radon-transzformécié elmélete kulcsfontossagii a modern tomografidban. A Radon-
transzformécié gémbi analogonja a Funk-transzformécié. A Funk-transzformécionak is
egy szép elmélete van, mely Osszefonodik a gémbi harmonikus fiiggvények elméletével.
To6bb konvex geometriai rekonstrukcioés probléma hatterében a Funk-transzformacio all.
A szakdolgozat célja a Radon-transzformacio, vagy valamely rokona esetén az alapvets
tételek, inverzios formuldk és néhény alkalmazas bemutatasa.

Ajanlott irodalom:

[1] S. Helgason, Radon Transform, Birkhauser, 1999.

[2] R. Schneider, The use of spherical harmonics in convexr geometry.

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Geometriai szélsGérték-feladatok és geometriai egyenlStlenségek
Témavezetd: Csikos Balazs

Rowvid leirds: A szakdolgozat célja egy geometriai szélsGérték-feladat megoldésa, vagy
valamely nevezetes témakor (izoperimetrikus, izodiametralis egyenlGtlenségek, ponthal-
maz kontrakcidira nézve monoton geometriai mennyiségek, a Kneser—Poulsen-sejtés stb.)
attekintése.

Ajanlott irodalom: A kivalasztott téméatol fiigg.

Szak: matematikus

Téma: Linearis algebra indefinit vektortereken
Témavezets: Lakos Gyula
Szak: matematikus

Téma: Hémag konstrukcidéja kompakt sokasdgokon
Témavezets: Lakos Gyula
Szak: matematikus

Téma: Coxeter-csoportok a geometriaban és a topolégiaban

Témavezetd: Moussong Gabor
Rowvid leirds: A diszkrét transzformécidocsoportok kozott a tiikrozésekkel generélt csopor-
tokat, illetve ezek absztrakt megfelelsit, a Coxeter-csoportokat ismerjiik a legalaposabban.
A szakdolgozat a Coxeter-csoportoknak a geometria és a topologia teriiletén adoédé djabb
alkalmazéasait targyalhatja.
Ajanlott irodalom:

[1] M. W. Davis: The geometry and topology of Coxeter groups

[2] H. Hiller: The geometry of Cozeter groups.
Szak: matematikus

Téma: Negativ gorbiiletl sokasagok
Témavezets: Moussong Gabor
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10.

Rowvid leirds: A Riemann-sokasagok elméletének klasszikus kérdéscsoportja, hogy egyes
gorbiileti feltételek milyen kovetkezményekkel jarnak a sokasag topologiajara nézve. A
szakdolgozat ilyen iranya eredményeket vizsgalhat nempozitiv, illetve negativ elGjeld gor-
biilet feltételezése mellett.
Ajanlott irodalom:

[1] W. Ballmann, M. Gromov, V. Schroeder: Manifolds of nonpositive curvature

[2] M. Bridson, A. Haefliger: Metric Spaces of Non-positive Curvature.
Szak: matematikus MSc

Téma: Kombinatorikus geometriai problémak

Témavezets: Naszodi Marton

Rowvid leirds: A magas dimenzids konvex testek vizsgalataban alkalmazott valoszintiségi
modszert bemutatésa példaul a Dvoretzky-tétel egy bizonyitasdn keresztiil. E tétel sz-
erint, tetszGleges k természetes szamhoz van egy n természetes szam, melyre igaz, hogy
minden n-dimenziés konvex testnek van egy k-dimenzios metszete, amely nagyon hasonlit
az euklideszi gombre.

Ajanlott irodalom:

[1] K. Ball: Introduction to Modern Convexr Geometry

[2] J. Matousek: Lectures on Discrete Geometry

Szak: matematikus

Téma: Algebrai csomdok

Témavezetd: Némethi Andras
Rowvid leirds: Polinomok altal meghatarozott csomok elmélete, az algebrai sik gorbék szin-
gularitasait jellemzik. Nagyon sok teriilet talalkozési pontja: algebrai geometria, topologia
(homologia), kombinatorika (Newton diagrammok), grafelmélet (feloldési grafok), félcso-
portelmélet. Par éve a klasszikus elmélet 1 lendiiletet kapott az algebrai gérbék szingu-
laritasaihoz rendelt csomok HOMFLY polinomjainak és a gorbék Hilbert sémainak kapc-
solataval.
Ajanlott irodalom:

[1] konyvek, cikkek

Szak: mindegyik

Téma: Hirzebruch-Riemann-Roch tétel

Témavezets: Némethi Andras
Rowvid leirds: Klasszikus index tételek altalanositasa, a sima és algebrai sokasagok indexeit
(Euler karakterisztika, szignatura, Todd osztaly, vektornyaldbok analitikus Euler karakter-
isztikai, stb) adja meg karakterisztikus osztalyok (Chern, Todd, Euler, Pontrjagin) segit-
ségével. Differencidltopologia, algebrai geometria alaptétele. A globalis geometria szinte
minden tétele ehhez kétsdik, ennek alkalmazasa.
Ajanlott irodalom:

[1] kényvek, cikkek
Szak: matematikus

Téma: Komplex hiperfeliilet-szingularitasok
Témavezetd: Némethi Andras
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11.

12.

13.

14.

15.

Rowid leiras: Egy egyenlettel megadott terek szingularitédsainak lokalis leirdsa, Milnor
klasszikus konyve alapjan (Milnor fibrum, Milnor fibralas, monodrémia, a lokalis csomo és
a vele valo kapcsolat). Kiindulasi pont az algebrai geometria és differencialtopologia felé.
Ajanlott irodalom:

[1] koényvek, cikkek
Szak: matematikus

Téma: Komplex sokasagok kohomolégiacsoportjai

Témavezetd: Némethi Andras
Rowvid leirds: A sima komplex projektiv sokasagok kohomoldgiacsoportjainak szerkezete
nagyon kiilonleges. Egyik legfontosabb klasszikus tulajdonsag a Lefschetz-felbontas (kiin-
dulasi tételek: Lefschetz hipersik metszet tétele, és a Hard Lefschetz Theorem).
Ajanlott irodalom:

[1] konyvek, cikkek

Szak: matematikus

Téma: Komplex feliiletszingularitasok

Témavezetd: Némethi Andras
Rowid leirds: Topologiai szempontbdl a feliiletszingularitasok csomoit tanulméanyozza, ezek
3 dimenzids graf sokasagok. Analitikus (algebrai geometriai) szempontbol analitikus invar-
iansokat targyal (kévekohomologia, geometriai génusz). Konkrétabb téma lehet a Seiberg
Witten Invaridans Sejtés, ami a csomd Seiberg Witten invariansat koti Ossze a geometriai
génusszal.
Ajanlott irodalom:

[1] konyvek, cikkek

Szak: matematikus

Téma: Algebrai gorbék

Témavezetd: Némethi Andras
Révid leiras: A (komplex) affin vagy projektiv tér gorbéit egy polinom zérushelyeként
definidljuk. A polinom algebrai merevsége és a gorbe alakja kozott érdekes Osszefiiggések
vannak, 6sszekotve az algebrat a topologiaval. Ez az algebrai geometria sziiletési helye, ele-
mentarisan megfogalmazhato szazéves nyilt kérdésekkel. Magaba foglalja a lokalis algebrai
csomoOk elméletét, de mar az algebrai geometria globalis invaridnsaira (kohomologiaelmélet)
is tdmaszkodik.
Ajanlott irodalom:

[1] koényvek, cikkek
Szak: matematikus

Téma: Geometriai jelenségek Lorentz-sokasagokban
Témavezetd: Szeghy David
Szak: matematikus

Téma: Fénykép-rekonstrukciok
Témavezetd: Szeghy David
Szak: alkalmazott matematikus
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16.

17.

Téma: Specialis részsokasagok konstans gorbiiletd Riemann-terekben
Témavezetd: Verhoczki Laszlo
Roéwvid leirds: Amennyiben a Riemann-sokasédgban vett részsokasag nem hiperfeliilet, illetve
nem gorbe, akkor a normalis vektornyaldbja altalaban nem lapos. A szakdolgozé feladata
olyan részsokasagok konstrukci¢ja konstans gorbiiletd Riemann-terekben, melyeknél a nor-
malis vektornyalab gorbiileti tenzora elttinik. Egy ilyen részsokasig esetében a parhuzamos
normalis vektormezsk altal értelmezni lehet az tn. parallel részsokasagokat. Tovabbi fela-
dat a parallel részsokasagok gorbiileti jellemzGinek a meghatarozasa.
Ajanlott irodalom:

[1] M. P. do Carmo: Riemannian geometry

[2] B.-Y. Chen: Geometry of submanifolds
Szak: matematikus MSc

Téma: Kivételes kompakt Lie-csoportok szimmetrikus részcsoportjai
Témavezetd: Verhoczki Laszlo
Rowvid leirds: Az irreducibilis szimmetrikus Riemann-terek osztélyozasa az egyszerd Lie-
csoportok un. szimmetrikus részcsoportjainak a meghatarozasan alapul. A szimmetrikus
Lie-részcsoportokhoz el lehet jutni oly médon, hogy vessziik a megfelel§ Lie-algebrak in-
volutiv automorfizmusait és azoknél a fixen hagyott elemekbdl all6 részalgebrakat. A
szakdolgozo feladata a kivételes kompakt Lie-csoportok szimmetrikus részcsoportjainak a
meghatarozasa és jellemzése.
Ajanlott irodalom:

[1] S. Helgason: Differential geometry, Lie groups and symmetric spaces.
Szak: matematikus MSc

Matematikatanitasi és Modszertani Kézpont

Téma: Additiv kombinatorika

Témavezets: Hegyvari Norbert

Rowid leirdas: Az additiv kombinatorika az utobbi évtizedben keriilt a kutatasok elGterébe.
Sok szép tétel és kozottiik levs Osszefiiggések feltarasa olyan kutatokat foglalkoztat-
tak, mint Bourgain, Gowers, Tao, Green, Ruzsa, Sarkozy. A leendd szakdolgozot
ebbe a témakorbe kivanjuk bevezetni. A témakorhoz jegyzetet is készitettem (lasd
http://hegyvari.web.elte.hu/AC2.pdf), amit frissitek és melynek fejezetcimei egyben
a témakoroket is jelentik. KEzekbdl lehetne valasztani: 1. Néhany egyszerd megjegyzés
a Minkowski-Osszeg elemszamara Z-ben. 2. Az raip(z), ra_p(z) fiiggvényekrdl és az
E, (A, B) additiv energiarol. 3. Ruzsa tavolsagtételei. 4. Pliinnecke tétele. 5. A Cauchy—
Davenport-tétel; Kneser tétele. 6. Nemkommutativ Kneser-tétel. 7. Fedési tételek 8.
Megszoritott 6sszegek. 9. Algebrai modszerek. 10. Az Erdds—Heilbronn-sejtés, a Cauchy—
Davenport- és az Erdés—Ginzburg—Ziv-tételek (jabb) bizonyitasai. 11. A Gowers—Balog—
Szemerédi-tétel és alkalmazasai. 12. Additiv-multiplikativ kombinatorika véges testekben.
Szak: matematikus
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Operacidkutatasi Tanszék

1. Téma: Fokszamsorozatok realizacioja
Témavezetd: Bérczi Kristof
Rowvid leirds: A Gale-Ryser tétel karakterizalja azon fokszamsorozatokat, melyek realizal-
hatoak egyszert paros graffal. Ha azonban a realizal6 grafra tovabbi megkotéseket tesziink
(pl. rendelkezzen teljes parositassal, legyen sikbarajzolhato, stb), a kérdés sokkal nehezebbé
valik.
A szakdolgozé elsGdleges feladata az ilyen realizédcidkhoz kapcsolodéd eredmények felku-
tatasa és Osszefoglaldsa, MSc-s szakdolgozd esetén nagyobb hangsulyt fektetve a nyitott
kérdések vizsgalatara.
Ajanlott irodalom:

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Gale-Ryser theorem

Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

2. Téma: Grafok és szerkezetek merevségének kombinatorikus vizsgalata
Témavezets: Jordan Tibor
Roéwvid leirds: Rudszerkezetek merevségével kapcsolatos kérdések egyrészt érdekes elméleti
problémékhoz vezetnek, melyek geometriai, algebrai es kombinatorikus moédszerekkel vizs-
galhatok, masrészt az eredmények szamos, latszolag tavoli teriileten alkalmazhatok (pl.
molekulak stabil és mozg6 részeinek meghatéirozasa, kinyithatoé antennék tervezése, vezets
nélkiili jarmiivek alakzatainak kialakitéasa, stb).
A szakdolgoz6 feladata a teriilet egy meghatarozott részének attekintése, lehetéleg érdem-
ben hozzéajarulva néhany nyitott kérdés hatterének megvilagitdsihoz. A vizsgalando sza-
kirodalom legnagyobb része angol nyelvii.
Néhany aktualis témakor: matroidok a diszkrét geometridban, a kombinatorikus merevség
alkalmazéasi teriiletei, globalisan merev grafok és szerkezetek jellemzése, tensegrity sz-
erkezetek, poliéderek merevségének vizsgalata, algebrai moédszerek a merevségelméletben,
kombinatorikus algoritmusok és elGallitasi tételek merev grafok osztélyaira.
Ajanlott irodalom:
[1] Jordan Tibor, Recski Andréas, Szeszlér David, Rendszeroptimalizalas, Typotex, 2004.
[2] Frank Andras, Jordan Tibor, Diszkrét optimalizalas, Typotex, 2014.
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

3. Téma: Halézatoptimalizalasi feladatok

Témavezets: Jordan Tibor
Rowid leirds: A szakdolgozo feladata kiillonbo6z6 diszkrét optimalizalasi feladatok vizsgalata
szerek, algoritmusok attekintése, a még megoldatlan kérdések felderitése, esetleg algorit-
musok implementalésa, tesztelése. A vizsgaland6 szakirodalom legnagyobb része angol
nyelvi.

Néhany aktudlis témakor: kozelits algoritmusok a Steiner network feladat kiilonbo6zé
valtozataira, grafok OsszefiiggGségének optimalis novelése.
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus
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4. Téma: T6bbsz6résen merev és globalisan merev grafok

Témavezets: Kirdly Csaba
Révid leirds: Egy grafot d-dimenzidoban merevnek hivunk, ha minden generikus (azaz
kellgen altalanos helyzetii) realizacidja a d-dimenzios térben merev, azaz nincs folytonos
deformécioja. Amennyiben a graf minden generikus realizacidja a d-dimenzids térben
olyan, hogy adott élhosszokkal csak az adott realiacio létezik (egybevagoséagi transzformécio
erejéig), akkor a grafot globalis merevnek mondjuk d-dimenzioban. A fenti két fogalom a
tobbszoros él- illetve pontosszefiiggdség mintajara tovabb altalanosithato.
A szakdolgozo feladata minimalisan tobbszordsen él- és pontmerev illetve globalisan merev
grafok vizsgalata. A korabbi (f6ként tobbszorosen merev grafokra adott) élszambecslések
Osszefoglalasa, illetve ezen modszerek felhasznalésaval 0j (lehetSleg éles) élszambecslések
konstrualésa.
Ajanlott irodalom:

[1] http://bolyai.cs.elte.hu/egres/tr/egres-14-12.pdf

[2] http://www.cs.elte.hu/egres/tr/egres-14-08.pdf

[3] https://arxiv.org/abs/1403.3742

Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

5. Téma: Paritasjatékok

Témavezets: Kiraly Tamas
Rowvid leirdas: A paritasjaték egy kétszemélyes, véges grafon jatszott, de végtelen hosszi
jaték. Adott egy iranyitott graf egy kijelolt kezdGponttal, ahol minden csiics valamelyik
jatakoshoz tartozik, és minden cstcsra ra van irva egy pozitiv egész szam. Az egyszeriiség
kedvéért feltehetjiik, hogy nincs nyels. Egy zsetont inditunk a kezd&pontbdél; mindig az
a jatékos tolhatja 4t a zsetont egy altala valasztott kimené élen, akihez a cstcs tartozik.
Ha a legkisebb olyan szam, ami végtelen sokszor szerepelt az tt soran, paros, akkor az
els6 jatékos nyer, egyébként pedig a méasodik. Valamelyik jatékosnak mindig van ny-
er§ stratégidja, azonban régota nyitott kérdés, hogy polinom id6ben eldonthets-e, hogy
melyiknek. A feladat a témaban ismert eredmények feldolgozasa, és algoritmus keresése
valamilyen specialis grafosztélyra.
Ajanlott irodalom:

[1] Dietmar Berwanger, Olivier Serre, Parity games on undirected graphs

[2] Christoph Dittmann, Stephan Kreutzer, Alexandru I. Tomescu, Graph Operations on

Parity Games and Polynomial-Time Algorithms
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

6. Téma: Online algoritmusok kombinatorikus optimalizalasi feladatokra (a téma
mar foglalt)
Témavezets: Kiraly Tamas
Roéwvid leirds: A kombinatorikus optimalizalas olyan feladatokkal foglalkozik, ahol valami-
lyen kombinatorikus struktturaként leirhat6 megoldashalmazbol (példaul egy halozat utjai,
targyak lehetséges sorrendjei, stb.) kell az optimalisat vagy kozel optimalisat kivalasz-
tani. Alkalmazésoknal gyakran el6fordul, hogy a struktira nem elére adott, hanem csak
lépésenként, menet kozben ismerjiik meg — ilyenkor beszéliink online feladatrol. A szak-
dolgozo6 feladata haldzattervezési és litemezési online feladatok megoldasara szolgélo algo-
ritmusok feldolgozasa és tovabbfejlesztése.
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Ajanlott irodalom:
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Utemezési problémak LP-alapt megoldasa és approximacioja
Témavezetd: Kis Tamés, kis.tamas@sztaki.mta.hu
Rowid leirds: Gépiitemezési problémék egyik lehetséges megoldasi stratégiaja, hogy linearis
programmal modellezziik a problémét, és az LP tulajdonsigait kihasznalva kapunk opti-
malis, vagy garantaltan j6 megoldéasokat.
A szakdolgozat célja az LP alapa technikak attekintése, azok Osszevetése. A téma feldol-
gozasa soran akar ki is lehet probalni egy-egy modszert a gyakorlatban, ami programozasi
ismereteket igényel.
Ajanlott irodalom:

[1] J.R. Correa, A.S. Schulz, Single-Machine Scheduling with Precedence Constraints,

Mathematics of Operations Research, 30 (2005) 1005-1021.

Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Lift-and- project operatorok kiterjesztett probléma felirasokon
Témavezetd: Kis Tamaés, kis.tamas@sztaki.mta.hu

Rowvid leirds: A lift-and- project operatorokat 0-1 egészértékii programokhoz Sherali és
Adams vezette be [1]. Lényegiik, hogy egy magasabb dimenzios térbe emelik az LP re-
laxaciot egy nem linearis transzformacioval, az eredmény linearizaljak, majd az igy kapott
poliédert visszavetitik a kiindul6 térbe. Az eljaras eredménye egy erésebb LP relaxécio. A
kozelmultban Bodur és szerzétarsai (2] felfedezték, hogy az eljaras hatékonysagat tovabb
lehet névelni, ha nem az eredeti, hanem egy kiterjesztett probléma felirasra alkalmazzuk a
lift-and- projekt operatort.

A szakdolgozat célja a fenti elméletek attekintése, és 1j alkalmazas kidolgozasa. A téma
feldolgozasahoz sziikség van C++ nyelvil programozéasra is, hogy az eljaras hatékonysagat
tesztelni lehessen.

Ajanlott irodalom:

[1] Sherali, H.D., Adams, W.P.: A hierarchy of relaxations between the continuous and
convex hull representations for zero-one programming problems. SIAM J. Discrete
Math. 3, (1990), 411-430.

[2] M. Bodur, S. Dash, O. Giinliik, Cutting planes from extended LP formulations, Math-
ematical Programming, 2016, DOI 10.1007/s10107-016- 1005-7.

Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Elektromos jarmiivek okos toltése

Témavezets: Madi-Nagy Gergely

Rowid leiras: Az elektromos jarmivek elterjedésavel parhuzamosan szamolni kell a hozzajuk
tartozo gyorstoltd halozat boviilésével. A jarmivek ilizemanyag ellatasa komoly kihivasok
elé éllitja az elektromos rendszert mind terhelési mind egyensulyi szempontbol. A felmeriils
problémak megoldasarara tobb tervezett szabélyozasi modell létezik. Szinte mindegyik
esetben sziikség van a jarmivek toltésének optimalis iitemezésére, amely mogott valamilyen
optimalizélasi feladat all.
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10.

A szakdolgozat célja a témakor bemutatésa, kapcsolodo cikkek feldolgozasa. Legalabb egy
litemezési modell részletes vizsgalata. Ezen feliil szoba johet a modell implementacioja,
numerikus tesztelése, kiértékelése.
Ajanlott irodalom:
[1] http://www.winmec.ucla.edu/electric_vehicle_smart_charging_and_vehicle-
to-grid_operation.pdf
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Eurépa arampiacainak 6sszekapcsolasa
Témavezets: Madi-Nagy Gergely
Rovid leirds: Eurdopaban cél egy egységes dramkereskedelmi rendszer kiépitése. Ez ed-
dig részben meg is valosult az egyes orszagok aramtézsdéinek oOsszekapcsoldsaval. Mag-
yarorszag példaul jelenleg a cseh, szlovak és roman tézsdével van Osszekapcsolva. A
hasznalt t6zsdei aukcios algoritmus figyelembe veszi mind az dram specialis tulajdonsagait
(pl. nem tarolhat6), mind azt a tényt, hogy az egyes orszagok kozti szallitasi kapacitas
szliks. Az aukcio (termékektdl fliggden) felirhaté egy primal-dual LP (MILP, MIQP)
feladatparként. Ezekben mind a valtozoknak, mind a feltételeknek konkrét gazdasagi je-
lentése van, igy a modell 6nmagaban is szép illusztraciojat adja a matematikai dualitéas
elméletének.
A szakdolgozat célja a témakor bemutatéisa, kapcsolédd cikkek feldolgozasa. Ezen feliil
szOba johet a modell implementacidja, tesztelése.
Ajanlott irodalom:
[1] http://static.epexspot.com/document/20015/COSMOS_public_description.pdf
[2] https://www.belpex.be/wp-content/uploads/EuphemiaPublicDocumentation
201508121 . pdf
Szak: alkalmazott matematikus és matematikus

Szamitégéptudomanyi Tanszék

Téma: Grafok lista-szinezése

Témavezets: Barat Janos
Rowvid leirds: Grafok cstcsainak szinezése egy alapvetd elméleti probléma, ami még jol al-
kalmazhaté is. Sokat népszertsitett eredmény, hogy minden sikbarajzolt graf tartomanyai
kiszinezhet6k 4 szinnel Ggy, hogy szomszédos tartomanyok kiilonbozé szint kapjanak.
Tegyiik most fel, hogy a cstcsokhoz elére rendelt listak vannak, abbol kell szint valaszta-
nunk. Thomassen bizonyitotta, hogy sikgrafokra ekkor elegendd, ha minden lista legalabb
5 elemd. Ehhez hasonlé allitasokat szeretnénk bizonyitani.
Ajanlott irodalom:

[1] C. Thomassen: Every planar graph is 5-choosable

[2] J.Barat, G.Joret, D.R.Wood: Disproof of the List Hadwiger Conjecture
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus
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2. Téma: Grafok élfelbontasai
Témavezets: Barat Janos
Rowvid leirds: Adott egy G graf és szeretnénk az éleit szétosztani adott moédon. Tipikusan
olyan kérdéseket vizsgalunk, hogy milyen él-Osszefiiggségi feltétel teljesiiljon G-re ahhoz,
hogy biztosan legyen élfelbontasa el6re megadott grafokra. Itt a megadott osztaly lehet
a haroméld grafok halmaza vagy egy adott H graf. Sziikséges és elégséges feltételek is
érdekesek. Az el6bbi azt jelenti, hogy ellenpéldakat keresiink.
Ajanlott irodalom:

[1] Barat J: Karmok és utfelbontasok

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

3. Téma: Extremalis kérdések uniform hipergrafokra
Témavezets: Barat Janos
Rowid leirdas: Egy adott n elemi csicshalmazon tekintsiink r-elemi részhalmazokat,
melyeket éleknek neveziink. A cstcsok és az élek egylitt egy r-uniform hipergrafot alkot-
nak. Két él metszi egymast, ha van kozos csicsuk. Ha barmely két él metszi egymast,
akkor a hipergraf metsz6. Egy cstcshalmaz lefogd, ha minden élet metsz. Vilagos, hogy
egy metszé r-uniform hipergrafban a legkisebb lefogd mérete legfeljebb r. Erdés és Lovasz
kérdezte, hogy legalabb héany éle van egy r-uniform metszé hipergrafnak, ha a legkisebb
lefogd mérete r. Az r-uniform hipergrafok kozott specidlisak az r-osztalyiak. Ryser egyik
sejtésének alesete metszd hipergrafokra azt mondja, hogy mindig van legfeljebb r —1 elemii
lefog6. Ezen kérdéseket vizsgalnank.
Ajanlott irodalom:
[1] P. Erd6s and L. Lovéasz: Problems and results on 3-chromatic hypergraphs and some
related questions.
[2] T. Mansour, C. Song, R. Yuster: A comment on Ryser’s conjecture for intersecting
hypergraphs.
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

4. Téma: Fehérjehalozatok analizise grafelméleti eszkozokkel
Témavezetd: Grolmusz Vince
Szak: alkalmazott matematikus

5. Téma: Fehérjemolekulak térbeli szerkezetének Osszehasonlitasa, ezzel fehér-
jekolcsonhatasok elérejelzése
Témavezets: Grolmusz Vince
Szak: alkalmazott matematikus

6. Téma: A Fregatt fehérje-gyogyszermolekula dokkoléprogram tovabbfejlesztése
javitott globalis optimalizalasi stratégiaval
Témavezetd: GrolmuszVince
Szak: alkalmazott matematikus

7. Téma: Metabolikus halézatok fluxusanak modellezése differencialegyenletekkel
illetve linearis programozassal
Témavezetd: Grolmusz Vince
Szak: alkalmazott matematikus
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10.

11.

12.

13.

Téma: Biol6giai adatbazisok adatbanyaszata kombinatorikus biomarkerek kere-
sésére

Témavezetd: Grolmusz Vince

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Végtelen kombinatorika
Témavezets: Komjath Péter
Szak: matematikus

Téma: PCF-elmélet
Témavezets: Komjath Péter
Szak: matematikus

Téma: Komplex jelenségek, haldézatok modelljei

Témavezetd: Lukacs Andras

Rowvid leirds: A szakdolgozat célja olyan komplex jelenségek modellezésére, halozatok
jellemzésére hasznalhatdé matematikai, algoritmikus modszerek bemutatasa és vizsgalata,
amelyek az adatbanyaszat, adattudomény ,big data" teriiletén is alkalmazhatok.

A téma kidolgozasa két formaban torténhet. Az egyik megkozelitésben egy kivalasz-
tott rendszert, jelenséget az azt leir6 nagyobb mennyiségli adat alapjan vizsgalunk, és az
adott adathalmazhoz kapcsolodo iizleti vagy tudoményos alkalmazas szempontjabol fontos
kérdések koziil egyre vagy kettére kereslink valaszt. Ez a megkdzelités inkabb alkalmazott
matematikusok szakdolgozatahoz illik.

A masik megkozelités sordn egy kivalasztott matematikai modell(csalad) és a hozza kapc-
solodo algoritmusok vizsgalatéaval foglalkozunk egyrészt elméleti szempontokboél, masrészt
szimulalt és valos adatokon végzett méréseken keresztiil.

A vizsgéalhato jelenségek, rendszerek: szocialis és mas halozatok, info- és telekommuniké-
cios eszkozok, a huméan viselkedés jelenségei. Az modellezés matematikai modszerei az
algoritmusok, a valoszintiségszamités, a linearis algebra és a kombinatorika (grafelmélet)
teriiletérsl jonnek. Elény a C++ és/vagy Python nyelv ismerete.

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Feladatok a sakktablan és mas grafokon

Témavezets: Nagy Zoltan

Révid leirds: Szamos altalanos és kozépiskolai (verseny)feladatban jatszik kulcsszerepet
a sakktabla. A szakdolgozat célja egy olyan anyagot Osszedllitani, ami a megoldasi
megkozelitések alapjan egy sorban egymaésra épiil6 feladatsort Osszeallit; bemutatja,
hogyan volna lehetséges megkozeliteni a témat a felfedezteté matematika modszertanaval,
majd Kkiterjeszti a feladatok megoldhatosagi korét annak meggondolasaval, hogy milyen
grafelméleti hattér huzodik meg az egyes feladatok mogott. (Hamilton korok létezése,
teljes parositasok paros grafokban, fiiggetlen halmaz mérete grafokban, stb.)

Ajanlott irodalom: Roka Sandor: 2000 feladat az elemi matematika korébdsl

Szak: tanéri

Téma: Sikgrafok reprezentacioi
Témavezets: Nagy Zoltan
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Rowvid leirdas: Sokat vizsgalt kérdés, hogy kiilonboz6 grafcsalddok, kiilonosen a sikgrafok
lerajzolasa minimalis szama (ill. 0 db) élmetszés segitségével hogyan torténhet; vagy
megtehets-e ha bizonyos feltételeket szabunk, példaul valamennyi részt mar lerajzoltunk a
grafbol. Emellett szamos reprezentéacios tétel ismert sikgrafok reprezentéilasardl bizonyos
egyszerd halmazok (haromszogek, korok, szakaszok) metszési grafjaként. A szakdolgozat
célja ezeket Osszegytjteni és rendszerezni.

Ajanlott irodalom: Tutte, Thomassen, Kratochvil cikkei, és a Koebe-Andreev—Thurston-
tétel kornyéke

Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Polinomok és grafok

Témavezets: Nagy Zoltan

Rowvid leirds: Szamos grafelméleti kérdésben a struktira lefrasaban ket leird polinomok
(elttinési helyei vagy fliggetlensége) jatszik kulcsszerepet. A szakdolgozat célja korbejarni
és ismertetni az alkalmazott modszereket

Ajdnlott irodalom: N. Alon: The Combinatorial Nullstellensatz; A. Blokhuis cikkei...
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Véges geometriat hasznal6é extremalis grafelméleti konstrukciok
Témavezetds: Nagy Zoltan

Rowvid leiras: Jol ismert, hogy a véges sikokbol eredd grafok szamos Turan-tipusa és egyéb
extremalis grafelméleti kérdésben szolgaltatjik az extremalis strukturat. A szakdolgozat
célja ezeket attekinteni.

Ajdnlott irodalom: Firedi-Simonovits: The history of degenerate (bipartite) extremal
graph problems

Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Legnagyobb és legkisebb elem keresése hazugsagokkal
Témavezetd: Palvolgyi DOmotor
Szak: matematikus

Téma: Hogyan lehet egy grafot ugy sikbarajzolni, hogy minden él egy szakasz
legyen, és minél kevesebb szakaszt hasznaljunk?

Témavezetd: Palvolgyi DOmotor

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Hogyan rajzoljunk digitalisan egyeneseket, amik csak egyszer metszhetik
egymast?

Témavezetd: Palvolgyi DOmotor

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Kombinatorikus optimalizalasi médszerek a villamos halézatok elméle-
tében

Témavezetd: Recski Andrés

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Matroidelmélet, matroidok Gsszegével kapcsolatos vizsgalatok
Témavezetd: Recski Andras
Szak: matematikus
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21.

22.

23.

24.

Téma: Kombinatorikus optimalizalasi modszerek alkalmazasa a statikAban
Témavezetd: Recski Andras
Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Véges geometria
Témavezetd: Szényi Tamas
Szak: matematikus

Téma: Szimmetrikus struktarak
Témavezetd: Szényi Tamas
Szak: matematikus

Téma: Kédelmélet
Témavezetd: Szényi Tamas
Szak: matematikus

Valoszintiségelméleti és Statisztika Tanszék

Téma: A rendszerkockazat kiilonb6z6 sztochasztikus modelljei (foglalt)
Témavezets: Backhausz Agnes
Rowvid leirds: Az utobbi években a figyelem elGterébe keriilt a banki rendszerkockazat
modellezése, vagyis annak megértése, hogy egy piaci szereplénél bekovetkezs torténések
(pl. nagyobb veszteség, esetleg cséd) hogyan hatnak a tobbi szereplére és a rendszer
egészére. A rendszerkockizat mérésére, illetve a bekovetkezd hatasok terjedésének vizs-
galatara kiilonb6z6 matematikai modellek sziilettek. Vannak sztochasztikus differencial-
egyenleteket hasznalo, véletlen pontfolyamatokat (példaul Hawkes-folyamatokat), illetve
véletlen grafokat alkalmazo megkozelitések is. A feladat a szakirodalom alapjan a kiilonféle
matematikai modszerek Osszehasonlitdsa, az elényok és hatranyok bemutatasaval, illetve
valamelyik megkozelitéshez sajat szamitogépes szimulacid készitése.
Ajanlott irodalom:
[1] E. Errais, K. Giesecke and L. R. Goldberg: Affine point processes and portfolio credit
risk. STAM Journal on Financial Mathematics 1 (2010), no. 1., 642-665.
[2] A. Lesniewski, A. Richter: Managing counterparty credit risk via BSDEs.
arXiv:1608.03237 [q-fin.RM]
Szak: biztositas- és pénziigyi matematika (mindkét szakirany)

Téma: Véletlen grafok és graflimeszek

Témavezets: Backhausz Agnes

Rowid leirds: A nagy halézatok elméleti szempontbdl térténé kutatasanak egyik legtobbet
vizsgalt teriilete a grafsorozatok konvergencidjanak vizsgalata lett. Erre tobb kiillonb6zd
fogalom is sziiletett az utobbi évtizedben. A megfelels fogalmak megtalaldsa mellett ebben
a témaban azt a kérdést is tobb szempontbdl vizsgaltak, hogy bizonyos moédon sorsolt
véletlen grafok sorozata mikor konvergens (példaul 1 valoszintiséggel). Természetesen ez is
fiigg a grafkonvergencia definiciojatol.
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cz 02

A feladat egyrészt a véletlen grafok konvergencidjarol szold szakirodalom feldolgozasa
elsGsorban a pozitiv élstirtiségii esetre koncentralva, amikor a sorozat hatarértéke egy
[0,1] x [0, 1]-en értelmezett szimmetrikus, mérhets fiiggvény lehet. A feladat maéasik része
annak vizsgalata (akar elméleti, akar szamitogépes szimulacios modszerekkel), hogy a kon-
vergencia sebessége hogyan fiigg a modell pontos vilasztasatol vagy attol, hogy milyen
tavolsdgfogalmat hasznélunk a grafok kozott. Ez utobbira két lehetség példaul az tgyn-
evezett vagastavolsag, illetve a "jumble norm". Kiindulopontként az [1] cikkben szerepld
"randomly grown attachment" grafmodell szolgalna, melyben a grafhoz az n. lépésben
hozzavett csiucs 1 —i/n valoszintiséggel kot6dik hozzéa a méar 1étezs i. csicshoz, majd a régi
cstcsok kozotti tovabbi élek véletlenszer behtzasara is van lehetség.
Ajanlott irodalom:
[1] C. Borgs, J. Chayes, L. Lovasz, V.T. S6s and K. Vesztergombi: Limits of randomly
grown graph sequences, Eur. J. Combin. 32 (2011), 985-999.
[2] L. Lovasz: Large networks and graph limits. American Mathematical Society, 2012.
[3] B. Szegedy and L. Lovasz, Limits of dense graph sequences, J. Comb. Theory B 96
(2006), no. 6, 933-957.
Szak: alkalmazott matematikus, matematikus

Téma: Szenzorhalézatok a sikon
Témavezets: Gerencsér Balézs
Rovid leirds: Egy teret szeretnénk tugy megfigyelni, hogy néhany szenzort elhelyeziink
rajta. Tudjuk, hogy ezek fliggetleniil valami p valészintiséggel meghibasodhatnak. A szen-
pontjahoz van azon tavolsagon beliil szenzor. Szeretnénk ennek a tavolsidgnak a varhato
értékét minimalizélni, amikor a szenzorok meghibasodhatnak.
Ha a megfigyelendd tér egy szakasz, azt elég jol értjiik, illetve nemrég egy MSC dolgozatban
a téma tovabbi problémai keriiltek feldolgozasra. Erdekes lenne az alabbi kérdések alapjan
tovabb kutatni (a tovabbiak angolul):
- Many of your computation involve the square grid. This is probably not optimal. It
is worth trying the hexagonal /triangular grid as an alternative.
- Some theoretical estimates would be nice here (for the regular grid), and shouldn’t be
too hard. Roughly what could be done is the following:

— the distance for the worst point is bounded by distance from the closed grid-point
+ the worst cost for a grid point.

— we now compute (for each node) the distribution of a quantity that bounds the
cost at that node: suppose the node is in (0,0) and replace the grid by an alter-
native (strictly better/strictly worse) one for which all nodes are on concentric
circles centered on (0,0), and whose radius evolve linearly (or nicely). Ex: for an
hexagonal grid, you would have 1 node in the center, 6 nodes on the first circle,
some more on the second circle (we expect the number of nodes to evolve lin-
early with the index of the circle). Using this simplified setting and the uniform
probability of failure, one can estimate the distribution of the cost.

— based on the result of (b) one can estimate the worst cost for the whole system.
(Maybe this even extends to 3D, but that’s a bit far fetched.)
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- It could be useful again to have a uniform domain to work on, and use the torus
instead of the square.

- Investigation of Monte-Carlo simulations for random placement: there are "rare" cases
where a lot of sensors fail, or they are placed in a stupid random way. These have a
much higher cost. In some cases, it is possible that these events would significantly
affect the average cost while remaining mostly invisible in Monte-Carlo simulations.
It should be checked that this does not cause a problem here, that is, the probability
of having such a bad setup decays much faster as the cost increases. (formally, this
means analyzing the accuracy of the Monte Carlo simulation)

- The gradient method to improve is hard as computing the gradient itself is computa-
tionally intensive (to check all the possible subsets of active sensors). One way around
could be the "stochastic gradient" method, where the gradient is computed using only
1000 random instances of sensor failures (instead of all the 2™) of them. Even more,
this would allow to simulate for much more nodes, say 200 or more, and it would be
really interesting to see if the square/hexagonal grid would start to appear at least in
the central area!

- Convexity: The problem seems not really convex, so this gradient optimization should
be restarted several times from different starting positions to have a good setup. Or
maybe other non-convex optimization methods?

- Random placement: We were thinking of tweaking a bit the random placement con-
cept, for example, to not make them independent, but make them repel a bit each
other. Say, for example that the density of a given setup x1,...,x, is proportional
to [[;; [l#i — ;]| (maybe include the distance from the edges too) Of course the first
question is how to generate this thingp One way could be to start from a uniform
independent placement, then pick one of sensors and rerandomize it according to this
new density. Keep doing this for a while, then it should be pretty close (this has a
nice name, maybe Gibbs sampling? not sure. Already in the Markov chain mixing
time domain.)

- For square/hex grid, it would be nice to have some simulations.

Ajanlott irodalom:
[1] P Frasca, F. Garin, B Gerencsér, JM Hendrickx, One-dimensional coverage by unre-
liable sensors, SICON 2015,
[2] http://essay.utwente.nl/66951/1/Broekema_AppliedMathematics_EWI.pdf
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Permutations preserving convergence of conditionally convergent series
Témavezetd: Gerencsér Balézs

Rowid leirds: Az alapkérdés az, hogy egy feltételesen konvergens sort mikor tesz divergenssé
egy permutacié (vagy mikor valtoztatja meg a limeszt), és itt mi a sorok és kapcsol6do
permutéciok struktiraja.

Itt meg lehetne nézni kiilonb6z6 véletlen permutaciok esetét. Pl. elképzelhets olyan, hogy
X, ~ N(n,o™) valtozokkal a permutéci6 az X,, értékeinek sorrendjét mutatja, igy ez eléggé
"lokalis" permutacio lesz. Talan 1 valdszintiséggel minden sort békén hagy, ha o, elég
gyorsan lecsengd. S6t, lehetne a sor is véletlen meg a permutacio is, itt mit mondhatunk?
Ajanlott irodalom:
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[1] R P Agnew, Permutations preserving convergence of series, Proceedings of the Amer-
ican Mathematical Society, 1955
[2] G Tusnady, On rearrangements of infinite series, Annales Universitatis Scientiarum
Budapestinensis de Rolando Eotvos Nominatae 1966
[3] B Gerencsér: On convergence sets of conditionally convergent series, Studia Scien-
tiarum Mathematicarum Hungarica 2011
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Relaxed consensus on the line
Témavezetd: Gerencsér Balazs
Rowvid leiras: Nowadays distributed computing systems gain more and more ground. Here
we analyze the efficiency of a simple example.
There are n sensors on a line and we want them to average their measurements. At each
time step, every sensor may communicate with its neighbors and update its measurement
value based on the acquired information. How much time does it take for them to agree,
technically speaking to "reach average consensus"?
It has been shown that if each sensor broadcasts its current value, and update is happening
using smooth functions, then the time needed is at least of the order of n?.
Is it possible to speed up things if some conditions are relaxed? Or in contrary, can we
prove the bound of n? for a wider class of algorithms? Possibilities include
a) Allowing each sensor to store few more bits, or real numbers.
b) Allow differentiated messages instead of broadcast ones.
c) Sensors may use the last k values to determine the current one.
d) Use non-smooth or non-continuous functions for update.
It is definitely possible to reach average consensus in ~ n steps for a) + b) or if the update
functions can be very weird (say, not even measurable).
Safety questions:
- Try a huge variety of update functions and simulate what they do.
- Check also for certain non-smooth ones to see if they help.
- Prove the mixing time for some simple but nonstandard update functions (say poly-
nomial, piecewise linear).
- Prove the mixing time for linear homogeneous updates when the previous value can
also be used.
Ajanlott irodalom:
[1] A Olshevsky, J N Tsitsiklis, A lower bound for distributed averaging algorithms on
the line graph, IEEE CDC 2010
[2] S Boyd, P Diaconis, L Xiao, Fastest mixing Markov chain on a graph, SIAM review,
2004
[3] S Boyd, P Diaconis, J Sun, L Xiao, Fastest mixing Markov chain on a path, The
American Mathematical Monthly, 2006
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Random lattice point generation

Témavezetd: Gerencsér Balazs

Rowvid leirds: You could either spend your day flipping coins or choose to use some pseu-
dorandom generator. Let’s do the latter, and try to do it efficiently.
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One may generate a random number modulo p by starting at some X € Z,, then iteratively
defining
Xn = Xn—l + €n,

where ¢ = —1,0, 1 with probability 1/3 for each. This works, but takes ~ p? steps to get
a near uniform number modulo p. If we instead do

Xn - 2Xn—1 + €n,

the number of steps needed suddenly drops to logp.
It would be interesting to extend this results answering the following questions:
e What happens if we change the multiplication factor from 2 to something else?
e How does the analogous process performs on Zz?
e Can we quickly generate a random lattice point of a convex set using a similar idea?
Safety questions:
e Just simulate the process with different constants, different dimensions.
e Get any convex shape such that you can map any outside point to inside, do the
process, simulate if it converges, if it converges to uniform, etc.
e Do the survey.
e Fixed p, fixed 2, play with the ¢,,. Quantify how it determines speed. E.g. on one
end we know it takes logp time, on the other end it takes 1 time.
Ajanlott irodalom:
[1] F R K Chung, P Diaconis, R L. Graham, Random walks arising in random number
generation, The Annals of Probability, 1987
[2] P Diaconis, Some things we’ve learned (about Markov chain Monte Carlo), Bernoulli,
2013
[3] M Hildebrand, A lower bound for the Chung-Diaconis-Graham random process, Pro-
ceedings of the American Mathematical Society, 2009
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Atlasz modell
Témavezets: Prokaj Vilmos
Rowvid leirds: A szakdolgozat célja a vonatkozo irodalom &ttekintése.
Ajanlott irodalom:
[1] Ichiba T, Papathanakos V, Banner A, Karatzas I and Fernholz R (2011), "Hybrid
Atlas models", Ann. Appl. Probab.. Vol. 21(2), pp. 609-644.
[2] Banner AD, Fernholz R and Karatzas I (2005), "Atlas models of equity markets",
Ann. Appl. Probab.. Vol. 15(4), pp. 2296-2330.
[3] Fernholz R (2001), "Equity portfolios generated by functions of ranked market
weights", Finance Stoch.. Vol. 5(4), pp. 469-486.
Szak: biztositasi és pénziigyi matematika MSc

Téma: Erzékenységszamitas Malliavin kalkulussal

Témavezetds: Prokaj Vilmos

Rowvid leirds: Egy szarmaztatott termék aranak fliggése a kiilonb6z6 modell paraméterektsl
fontos mennyiség a pénziigyi matematikidban. Ezeknek az érzékenységeknek a szdmitasa
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10.

11.

a legegyszertibb modellektdl eltekintve Monte-Carlo modszerekkel torténik. A naiv nu-
merikus derivalas helyett bizonyos modellekben lehet {igyesebben is szamolni. A szak-
dolgozat célja a vonatkozo irodalom &attekintése. Lehetdség van a megismert modszerek
implementalasara, hatékonysaguk numerikus vizsgalatara.

Ajanlott irodalom:

[1] Fournié, E., Lasry, J.-M., Lebuchoux, J., and Lions, P.-L. (2001). Applications of
Malliavin calculus to Monte-Carlo methods in finance. II. Finance Stoch., 5(2):201—
236.

[2] Fournié, E., Lasry, J.-M., Lebuchoux, J., Lions, P.-L.; and Touzi, N. (1999). Ap-
plications of Malliavin calculus to Monte Carlo methods in finance. Finance Stoch.,
3(4):391-412.

Szak: biztositasi és pénziigyi matematika

Téma: Bennfentes informacié modellezése filtraciobévitéssel
Témavezetd: Prokaj Vilmos
Rowvid leirds: Matematikailag a bennfentes informaciot, azaz az arfolyam alakulasara
vonatkozo6 plusz informaéciot, filtracié bévitéssel lehet modellezni. A filtracié bévitésével
az arfolyamat szemimartingal felbontasa megvaltozhat. Ennek eredményeként benfentes
keresked§ altal elérhets utility magasabb lehet, mint a kézonséges befektets altal elérhetd.
Bizonyos esetben, de nem mindig, arbitrazs lehetGség is kialakulhat.
A szakdolgozat célja a vonatkozo irodalom attekintése, az arfolyamat felbontasanak
kiszamitasa egyszertimodellekben, ill. bizonyos tipusu bévitések esetében.
Ajanlott irodalom:
[1] Amendinger, J., Imkeller, P., and Schweizer, M. (1998). Additional logarithmic utility
of an insider. Stochastic Process. Appl., 75(2):263-286.
[2] Imkeller, P., Pontier, M., and Weisz, F. (2001). Free lunch and arbitrage possibilities
in a financial market model with an insider. Stochastic Process. Appl., 92(1):103-130.
[3] Imkeller, P. (2003). Malliavin’s calculus in insider models: additional utility and free
lunches. Math. Finance, 13(1):153-169. Conference on Applications of Malliavin
Calculus in Finance (Rocquencourt, 2001).
Szak: biztositasi és pénziigyi matematika

Téma: Modern statisztikai médszerek, alkalmazasok

Témavezetd: Préhle Tamas

Rovid leirds: A jelentkez6 hallgatok érdekldésének megfelel6, szabadon vélasztott
statisztikai téma

Ajdnlott irodalom: Tipikusan angol nyelvi cikkek

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Az internetes kommunikacié kriptografiai biztonsaganak néhany matem-
atikai kérdése

Témavezetd: Szabd Istvan

Rowvid leirds: Az internetes kommunikacio biztonsaganak erdsitése nagyon sokrét matem-
atikai megkozelitést is igényel. A titkositasi algoritmusok az ado6 és vevo oldalon olyan felek
kozott is kozos titkosito kulesok kialakitasat igénylik, akik sohasem talalkoztak. Ennek in-
terneten legelterjedtebb megoldasa szerepel az [1] cikkben. Ez a modszer nagy rendi véges
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12.

csoport, ebben primitiv elem talalasat, valamint megfelel6 véletlen elemek generalasat
és az algoritmus szerinti alkalmazasat igényli. Mig az elsé két problémara kidolgozott
modszerek és szabvanyok vannak (pl. [2], [3], [4]), melyek nem mindegyike teljesiti az
elvart kovetelményeket (ennek elemzése is feladat), addig a determinisztikus szamitogépen
torténd, (nem pszeudo-) véletlenszam generalas, a megfelel§ szabadsagi fok bizonyitasa
nem egyszerd feladat. Léteznek gyakorlati eljarasok, pl. banki rendszerekben, vagy a
LINUX, NOVEL véletlenszam generatora, illetve a problémara elméleti megkozelitések
(pl. [5]), valamint a kriptografiai alkalmazasokra kidolgozott statisztikai tesztek (pl. [6],
vagy a BSI kovetelménye [7]). A szakdolgozo feladata néhany elterjedt vagy 4j modszer
elemzése, beleértve ezen kriptografiai célu véletlenszam generatorok tesztelését is.
Ajanlott irodalom:
[1] Diffie-Hellmann, New Direction in Crytography, IEEE Transactions on Information
Theory, Volume 22 Issue 6, November 1976
[2] RFC 2631 Diffie-Hellman Key Agreement Method
[3] RFC 5114 Additional Diffie-Hellman Groups for Use with IETF Standards
[4] RFC 5246 The Transport Layer Security (TLS) Protocol Version 1.2
[5] Qing Zhou, Xiaofeng Liao, Kwok-wo Wong, Yue Hu, True random number generator
based on mouse movement and chaotic hash function, Chaos Solitions and Fractals,
40 (2009), 2286-2293
[6] NIST, A statistical test suite for random and pseudo-random number generators for
cryptographic applications, 2010
[7] A proposal for: Functionality classes for random number generators. 18 September
2011. AIS 20 / AIS 31. https://www.bsi.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/
BSI/Zertifizierung/Interpretationen/AIS_31_Functionality_classes_for_
random_number_generators_e.pdf?_blob=publicationFile
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Dynamic Collar Strategies under Solvency II

Témavezetd: Markus Laszlo (kdzosen a SolvencyAnalytics cég munkatéarsaival)

Rowvid leirds: Equity charges for insurance companies under Solvency II are not only sub-
stantial but also linked to a stochastic variable, the so-called symmetric adjustment (SA).
The symmetric adjustment varies between +/-10% around standard equity charges of 39%
for type 1 equities and 49% for type 2 equities. The SA may not only lead to massive
capital charges of up to 49% or 59% but also introduces a source of uncertainty into the
financial system as future capital charges become stochastic.

Our intuition tells that in times where equity charges are high due to a positive SA,
equity exposure should be lower than in times of negative SA. The aim of this thesis topic is
to find trading strategies that exploit this property by achieving long term average returns
at lower capital charges.

A way of reducing equity charges is by self financing collar strategies. A "static"
collar strategy would keep the put strike in a constant proportion to the equity’s price at
each rebalancing date and choose the call’s strike price to finance the put option. By this,
downside risk and thus, equity capital charge would be reduced at the expense of giving up
upside participation. In contrast to the above, a dynamic collar strategy would choose the
put’s strike price as a function of the time dependent symmetric adjustment (published
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monthly on EIOPA’s website and which is calculated by comparing current index level

with a moving average level of the index). According to our intuition, such dynamic collar

strategies should - in the long run - provide lower average equity capital charges while not
changing average portfolio performance significantly compared to a static strategy.

The most simple way of backtesting such dynamic collar strategies is using index
options on well known indices. If historical option prices are unknown, you may calculate
historical prices with some assumptions on implied volatility and backtest the dynamic
collar strategy. The advantage of this method is that for well-known indices, index levels
as well as the symmetric adjustments are available (or can be calculated) for over 100 years
and that backtests over long periods can be performed.

Note that the results of this thesis have direct practical relevance as the strategy can
be easily implemented by some index tracker (ETFs, index funds, index futures etc.) and
the corresponding index options.

Goals of the thesis

- Review the Solvency II risk model (pillar 1) with focus on equity charges and sym-
metric adjustment

- Review and categorize option strategies with focus on self financing collars

- Develop a dynamic collar strategy where the put option’s strike is a function of the
symmetric adjustment

- Calibrate and backtest this strategy with historical data using a) observed index option
prices and b) for long-term studies using calculated option prices

- Apply theses strategies to major equity indices (e.g. Eurostoxx, S&P 500, DAX)
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action costs. Ann. Appl. Probab. 4 (3) 609-692.
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reduce-price-fluctuation-risks-in-construction/2482
Szak: alkalmazott matematikus, biztositéasi és pénziigyi matematika (kvantitativ pénziigy
szakirany)

Téma: Convertible Bond Pricing under Solvency II and the Swiss Solvency Test
Témavezetd: Prokaj Vilmos (k6zosen a SolvencyAnalytics cég munkatarsaival)

Rowid leiras: Convertible Bonds are corporate bonds with an embedded option to convert
into a predefined number of company shares. Consequently, the convertible bond is priced
similarly as a corporate bond if the equity price is low (i.e. significantly below conversion
price). However, if equity price is significantly above conversion price the convertible bond
is likely to be converted and its price behaviour is similar to the underlying shares.

The application of convertible bond pricing models to Solvency Il is at the core of this
thesis.

Relevancy for Solvency 11

Convertible bonds are a hybrid asset class between corporate bonds and equities.
They are characterized by a so-called convex payoff profile: a convertible bond’s price
reacts more to positive equity shocks than to negative shocks of equal absolute size.

As Solvency II uses Value-at-Risk and expected shortfall as risk measures instead
of volatility, financial instruments with convex payoffs are likely to benefit under these
regulatory regimes. In order to demonstrate the impact of this complex asset class on an
insurance company’s solvency coverage ratio, the applied asset pricing model has to be
able to incorporate specific risk factors. These are the shocks defined in the market risk
module of Solvency II.

Note that asset pricing models that tend to produce "conservative" results may be
favoured from regulatory perspective.

Goals of the Thesis:
Literature review of different convertible bond models
Review of main Solvency II market risk factors
Implementation of convertible bond pricing functions in Python
Compare these with empirical data - and if possible, adjust models to produce con-
servative results (rather underpricing than overpricing under negative shocks)
Ajanlott irodalom:
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[3] Daniel Niedermayer: Convertible Bonds - Fundamentals, Asset Allocation, Solvency.
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downloads/marketing/wp_broschuere_convertibles_eng.pdf
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ible Bonds as Derivatives. Technical Report, Goldman Sachs.

[5] Batten, J. A.-Khaw, K.-Young, M. R. (2014): Convertible Bond Pricing Models.

Journal of Economic Surveys, Vol. 28. No. 5, pp. 775-803.

[6] Chambers, D. R. — Lu, Q. (2007): A Tree Model for Pricing Convertible Bonds with

Equity, Interest Rate, and Default Risk. The Journal of Derivatives, Vol. 14, pp.
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25-46.
[7] Tsiveriotis, K.—Fernandes, C. (1998): Valuing Convertible Bonds with Credit Risk.
Journal of Fixed Income, Vol. 8. No. 2, pp. 95-102.
[8] Zabolotnyuk, Y.-Jones, R.—Veld, C. (2010): An Empirical Comparison of Convertible
Bond Valuation Models. Financial Management, Vol. 39. No. 2, pp. 675-706.
Szak: alkalmazott matematikus, biztositasi és pénziigyi Matematika (kvantitativ pénziigy
szakirany)

Téma: Fixed Income Portfolio Optimization under different risk measures
(Jointly supervised with SolvencyAnalytics)

Témavezetd: Michaletzky Gyorgy (ko6zosen a SolvencyAnalytics cég munkatarsaival)
Rowvid leirds: The standard approach in portfolio optimization on the equity market is
the mean-variance optimization theory which was introduced by Markowitz. This theory
was directly applicable to the equity market, and became a standard in that area. How-
ever, the majority of the world’s investments are held in fixed income securities, where the
application of this model is not as straightforward as for equities. Therefore a model ex-
tension for fixed income securities has been proposed in the literature by including interest
rate term structure models into the mean-variance framework. aa The changes in the last
decades in the interest rate levels and volatilities, and pressure from financial regulators
are further increasing attention to fixed income portfolio optimization methodologies. As
the risk estimation by variance was replaced by other risk measures (VaR, ES, etc.) in the
market, the classic mean-variance optimization techniques became outdated.

In the context of Solvency II and the Swiss Solvency Test, VaR and ES are the
respective measures assessing quantitative risk. Portfolios that are optimized according
to the above risk measures are likely to be treated more favorably under the respective
regulations. From a portfolio management point of view, note that most portfolios have
investment constraints on ratings, sectors, currency, and other characteristics. Including
such constraints into the optimization problem is therefore essential.

Goals of the Thesis

- Formulate the portfolio optimization problem with interest rate term structure models

(e.g. Vasicek, HW, HIM)

- Apply different types of risk measures in the optimization

- Analyze the differences and connections between these models and model selection
effects on the optimal portfolio

- Perform an empirical study on a bond market

- Implement term structure models and fixed income optimizer in Python or Matlab

- Implement and analyze different bond market constraints (linear constraints on dura-
tion, sectors, currencies, regions, etc.)

- If possible, assess the impact of the resulting portfolios under Solvency II (i.e. Solvency

Capital Requirement)

Ajanlott irodalom:
[1] Fabozzi/Mann: The Handbook of Fixed Income Securities. 8th edition, McGraw-Hill,

2011

[2] O Korn, C Koziol (2006): Bond Portfolio Optimization:: A Risk-Return Approach,

The Journal of Fixed Income
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[3] R. Tyrrell Rockafellar, Stanislav Uryasev (2000): Optimization of conditional value-
at-risk, Journal of risk
[4] Yasuhiro Yamai, Toshinao Yoshiba (2002): Comparative Analyses of Expected Short-
fall and Value-at-Risk: Their Estimation Error, Decomposition, and Optimization,
Monetary and economic studies
[5] Jessica James, Nick Webber (2000): Interest Rate Modelling, John Wiley and Sons
[6] Mark Fisher, Douglas Nychka, David Zervos (1994): Fitting the term structure of
interest rates with smoothing splines, FEDS 95-1
[7] Jerry Yi Xiao (2001): Term Structure Estimations for U.S. Corporate Bond Yields.
RiskMetrics Journal 2(1)
[8] Brigo/Mercurio: Interest Rate Models - Theory and Practice. Springer Finance, 2006
Szak: alkalmazott matematikus, biztositéasi és pénziigyi matematika (kvantitativ pénziigy
szakirany)

Téma: VaR and ES Optimization of multi-asset-class ETF portfolios under
regulatory constraints (Jointly supervised with SolvencyAnalytics)
Témavezetd: Michaletzky Gyorgy (kozosen a SolvencyAnalytics cég munkatarsaival)
Rowvid leirds: As the regulatory pressure grows, models which are able to consider the
new definitions of risk, and procedures which can handle the related constraints and lim-
its became increasingly important to financial market participants. To handle portfolio
construction problems, the Markowitz type mean-variance optimization method is one of
the key analytical tools worldwide. However, by the evolution of risk measures the classic
theory became outdated and the extension of the model became inevitable. Today the two
most important risk measures accepted and applied by regulations are Value at Risk and
Expected Shortfall.

The aim of this thesis topic is to include the above mentioned risk measures in portfo-
lios of Exchange Traded Funds (ETFs). ETFs have been an increasingly popular investment
vehicles in the last 20 years, mainly due to their broad diversification, low costs and simple
tradability. A portfolio of ETFs benefits from these funds’ favourable characteristics while
diversifying into different asset classes.

For Solvency II regulated investors a portfolio that is optimized towards VaR or ES
is likely to be attractive. Consider investment constraints e.g. on asset classes in the
optimization framework and if possible, include Solvency II related aspects such as the
various market Solvency Capital Requirements and the equity symmetric adjustment.

Goals of the Thesis

- Formulate the portfolio optimization problem with different risk measures, wherever
needed introduce approximation methodologies

- Analyze the set of efficient portfolios under different assumptions on return distribu-
tion

- Analyze changes in the efficient frontiers invoked by the different model variations

- Perform an empirical study on ETF markets

- Analyze the differences and connections between these models and model selection
effects on the optimal portfolio results

- Implement optimizer in Python or Matlab
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- Introduce Solvency II related aspects (e.g. Solvency Capital Requirement and sym-
metric adjustment)
Ajanlott irodalom:
[1] R. Tyrrell Rockafellar, Stanislav Uryasev (2000): Optimization of conditional value-
at-risk, Journal of risk
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[4] Dimitris Bertsimasa, Geoffrey J. Laupreteb, Alexander Samarovc (2004): Shortfall
as a risk measure: properties, optimization and applications, Journal of Economic
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Szak: alkalmazott matematikus, biztositasi és pénziigyi matematika (kvantitativ pénziigy
szakirany)

Téma: Solvency II Market Risk: Does the Calibration of the Standard Formula
still hold? (Jointly supervised with SolvencyAnalytics)

Témavezetd: Zempléni Andras (k6zosen a SolvencyAnalytics cég munkatérsaival)

Rowvid leirds: Thesis topic: Solvency II requires assets’ and liabilities” valuation under
market scenarios defined in the market risk module. By applying these scenarios on an
insurance company’s balance sheet, the solvency capital requirement (SCR) and eventually,
an insurer’s solvency coverage ratio can be calculated. With over 4000 companies with over
7tr EUR assets the regulatory model’s calibration has a key practical relevance.

Clearly, the market risk scenarios defined in the Commission Delegated Regulation
(EU) 2015/35 describe some average figures and are calibrated on some underlying data
sample. Some information on the calibration is given in the paper "The underlying as-
sumptions in the standard formula for the Solvency Capital Requirement calculation (July
2014)" published by EIOPA. As an example, the interest rate risk calibration has been
conducted as follows (see page 14f): "The calibration of the interest rate shocks in the
standard formula are based on the relative changes of the term structure of interest rates
using the following 4 datasets: EUR government zero coupon term structures (1997 to
2009), GBP government zero coupon term structures (1979 to 2009), and both Euro and
GBP LIBOR/swap rates (1997 to 2009). For each of the four individual datasets, stress
factors were assessed through a Principal Component Analysis (PCA), according to their
maturity."

Details of this statistics as well as further analyses would be highly relevant. These
include:

e statistics of the shocks (i.e on the dispersion)

e sensitivity to the choice of the estimation time window

e how would shocks look like if they were calibrated at different years as well as with
current data

Moreover, using a sample insurance’s balance sheet data provided by SolvencyAna-
lytics, show the impact of the different calibrations on this company’s solvency coverage
ratio.
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Goals of the thesis:

e Review on Solvency II market risk framework
e Review of statistical models used for Solvency II calibration and of alternative models
e Implement the basic Solvency II framework in Python (some help may be provided

by SolvencyAnalytics)

e Show the sensitivity of the Solvency II shock calibration to underlying data
e Show the sensitivity of a sample insurance company’s solvency coverage ratio to the

choice of the underlying data

Ajanlott irodalom:
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3]
4]

[5]
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EIOPA: Commission Delegated Regulation (EU) 2015/35 (esp. pages 104f)
http://eur-lex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/PDF/7uri=0J:L:2015:012:
FULL&from=EN

EIOPA: The underlying assumptions in the standard formula for the Solvency Capital
Requirement calculation (July 2014)
https://eiopa.europa.eu/Publications/Standards/EIOPA-14322_Underlying_
Assumptions.pdf
https://eiopa.europa.eu/CEIOPS-Archive/Documents/Advices/
CEIOPS-L2Advice-Market-risk-calibration.pdf
https://eiopa.europa.eu/CEIOPS-Archive/Documents/Advices/
CEIOPSCalibration-paper-Solvency-II1.pdf
http://www.cequra.uni-muenchen.de/download/cequra_wp_041.pdf
http://arxiv.org/pdf/1506.04125v1.pdf

Szak: alkalmazott matematikus, biztositasi és pénziigyi matematika (kvantitativ pénziigy
szakirany)
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