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1. Téma: Véletlen permutaciok modellezése
Témavezetd: Arato Miklos
Rowid leirds: Szocioldgiai, pszichologiai kutatasokban igen gyakran fordulnak
el6 rangsorolasi feladatok. A véletlen permutaciokra az utobbi években kii-
16nb6z8 modelleket javasoltak. A dolgozat bemutatna a véletlen permutéaciok
kiilonb6z6 abrazolasi lehetGségeit és modelleit, tovabba néhany kapcsolodo
feladatot szimulaciokon keresztiil is vizsgalna.
Ajdnlott irodalom:
[1] M. A. Fligner and J. S. Verducci(eds.): Probability Models and Statistical
Analyses for Ranking Data Springer-Verlag, New York (1993)
[2] Gladkich, Alexey and Peled, Ron: On the cycle structure of Mallows
permutations, Ann. Probab., Volume 46, no. 2 (2018) 1114-1169.
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

2. Téma: Sziirési modszerek véletlen haloézatokban (a téma mar foglalt)
Témavezets: Backhausz Agnes
Rovid leirds: Nagymeéreti valos halozatok statisztikai elemzésében felme-
riilnek az alabbi kérdések: (i) hogyan allapithatjuk meg, hogy a graf eltér
egy homogén véletlen graftol, példaul egy Erdds-Rényi-graftol, és szignifi-
kans inhomogén szerkezettel rendelkezik? (ii) melyek azok az élek, amik a
graf szerkezetének szempontjabol kiilonosen fontosak, és amelyek egyiitte-
sen a halozat gerincét alkotjak? (iii) milyen algoritmussal taldlhatjuk meg
ezen élek halmazat? A sziirési moédszerek témakore ezekre a kérdésekre ad
valaszokat, modszereket, tobbek kozott a Polya-féle urnamodellen alapulo
statisztikai eljarasok segitségével.
A szakdolgozat célja a Polya-féle urnamodell elméletének és az erre alapuld
szirési eljardsok megismerése, feldolgozésa a szakirodalom alapjan, lehetsé-
ges biologiai (példaul az agy halozataval kapcsolatos) alkalmazéasok keresése,
ezek alapjan valos halozatok statisztikai elemzése.
Ajdnlott irodalom.:
[1] H. Mahmoud, Polya urn models, Chapman&Hall, 2008.
[2] R. Marcaccioli, G. Livan, A Pélya urn approach to information filtering
in complex networks, Nature Communications 10 (2019), 745.
[3] R.van der Hofstad, Random Graphs and Complex Networks I. Cambride
University Press, 2017.



Szak: elemzd

Téma: Perkolacio racsokon és véletlen grafokon (a téma méar foglalt)
Témavezetd: Backhausz Agnes

Rovid leirds: A perkolacio elméletének |1, 2| alapkérdéseit fizikai példak
motivaljak. Kérdezhetjiik példaul, hogy egy szilard anyagban a szomszédos
részecskék kozotti kotéseket mennyi valoszintiséggel lehet felbontani (a koté-
sek felbontéasat egymastol fiiggetleniil kisorsolva), hogy az anyag még szilard
maradjon, azaz taldlhatd legyen benne egy nagyméret7Z osszefiiggé kompo-
nens. Hasonlé kérdés akkor is érdekes, ha eredetileg is egy véletlen grafbol
indulunk ki: példaul mondhatjuk, hogy egy nagyméretd valés hélozatot, az
internetet modelleziink egy preferencialapi véletlen graffal, majd azt kérdez-
ziik, hogy mennyire robusztus a kapott graf, vagyis az igy kialakitott éleket
milyen valoszintiséggel lehet felbontani (egymaéstol fiiggetleniil), hogy marad-
jon nagy osszefiiggé komponens [3].

A szakdolgozat célja a perkolacioelmélet alapjainak és véletlen grafokra vo-
natkozo eredményeinek megismerése, feldolgozasa a szakirodalom alapjén,
a témahoz kapcsolodo egy-egy allitas onallo bizonyitasaval, valamint sajat
szamitogépes szimulaciok készitése, melyek a fenti témakorck elméleti szem-
pontbol nyitott kérdéseit vizsgaljak.

Ajdnlott irodalom.:

[1] H. Duminil-Copin, Introduction to Bernoulli percolation, 2018.

[2] J. E. Steif, A mini course on percolation theory, 2009.
http://www.math.chalmers.se/ steif/perc.pdf

[3] E. Jacob and P. Morters, Robustness of scale-free spatial networks, Ann.
Probab. 45 (2017), no. 3, 1680-1722.

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Véletlen grafok spektruma (a téma mar foglalt)

Témavezets: Backhausz Agnes

Rovid leirds: A véletlen grafokat (elsGsorban a nagyméretd halozatokkal
valo szoros kapcesolata miatt) az utobbi évtizedekben sokféle szempontbol
vizsgéaltak. Egy lehet&ség a véletlentil sorsolt graf adjacenciamatrixanak sa-
jatértékeinek és sajatvektorainak viselkedését, eloszlasat vizsgalata, illetve
ennek kovetkezményeinek megértése a graf szerkezetére nézve. Itt a vélet-
len graf sokféle lehet, tobbek kozott tekinthetiink fokszam szerinti prefe-
rencian alapulé véletlen grafmodelleket (amikor nagyobb fokszamu csticsok
nagyobb valoszintiséggel kapnak 1j éleket, mint példaul a Barabasi-Albert-
modellben), vagy véletlen regularis grafokat, amikor minden csics fokszama



azonos, a grafot pedig ezzel a feltétellel véletlenszeriien, egyenletesen valaszt-
juk, illetve kiilonbo6z6 stirtiségi Erdds-Rényi-grafokat, amikor a csucsparokat
egymastol fliggetleniil adott valoszintséggel kotjiik ossze. Ha a gréafot kisor-
soltuk, kérdés példaul, hogy a graf sajatértékei hogyan oszlanak el, vannak-e
példéaul olyan értékek, amik pozitiv valoszintiséggel elGfordulnak sajatérték-
ként, vagy hogy a sajatvektorok koordinatai hogyan viselkednek.

A feladat a téma szakirodalmanak feldolgozasa, illetve olyan esetekben, ami-
kor nincs elméleti eredmény, a fenti kérdések vizsgalata szamitogépes szimu-
laciok segitségével.

Ajdnlott irodalom.:

[1] C.Bordenave, Spectrum of random graphs. Jegyzet. https://www.math.univ-
toulouse.fr/~bordenave/coursSRG.pdf

[2] A. E. Litvak, A. Lytova, K. Tikhomirov, N. Tomczak-Jaegermann and P.
Youssef, Structure of eigenvectors fo random regular digraphs, Transactions
of the AMS, 371 (2019), no. 11., 8097-8172.

[3] D. Montealegre and V. Vu, Spectrum of complex networks. Kézirat.
arXiv: 1809.05469

Szak: alkalmazott matematikus

Téma: Algebrai statisztika a kontingenciatablak elemzésében
Témavezetd: Csiszar Vills

Rowvid leiras: Kérdgivet tolttetiink ki emberekkel: dohanyoznak-e, magas-e a
vérnyomésuk, hanyan laknak egy héztartasban, néznek-e TVsorozatokat? A
valaszokbol kontingenciatablat készitiink, majd megvizsgéljuk, hogy az egyes
kérdésekre adott valaszok fiiggetlenek-e egymastol. Taldlunk-e legalabb fel-
tételes fiiggetlenséget? Kis szamu megfigyelés esetén az algebrai statisztikat
hivhatjuk segitségiil a klasszikus khi-négyzet proba helyett.

Ajdnlott irodalom: Mori Taméas - Székely Gabor (szerk.): Tébbvaltozos sta-
tisztikai analizis XI. - XII. fejezete, illetve az algebrai statisztikdhoz angol
nyelvi cikkek (rovid osszefoglalas a témavezet? disszertaciojanak 7-13. ol-
dalan).

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus.

Téma: Az EM algoritmus néhany alkalmazasa

Témavezetd: Csiszar Vills

Rovid leirds: Az EM (Expectation-Maximization) algoritmust a maximum
likelihood becslés meghatarozasara hasznalhatjuk, amennyiben rejtett val-
tozok is vannak. Szamos szép alkalmazasa van a statisztikdban, pl. keve-
rékeloszlasok felbontasa, Bayes-halok tanuléasa, stb. A dolgozat ezekbdl az
alkalmazasokbol valogatna a hallgato érdeklgdésének megfelelGen.



Ajdnlott irodalom: Dempster, Laird, Rubin: Maximum likelihood from in-
complete data via the EM algorithm,

http://project.mit.bme.hu/mi almanach/books/aima/ch20s03

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus, elemzé.

Téma: Informéaciéelmélet és portfoliok

Témavezetd: Csiszar Vills

Rowvid leiras: T6zsdei folyamatokat vizsgalunk, optimalis portfoliokat illetve
univerzalis portfoliokat keresiink, informacioelméleti modszereket felhasznél-
va. A téma a loverseny-fogadasok optimalis stratégiaival is Osszefiigg. A
témat Cover és Thomas alapmtivének két fejezete alapjan lehet feldolgozni,
melyek szamos tételbizonyitast, ugyanakkor példékat is tartalmaznak, illetve
a fejezetek végén feladatok is szerepelnek. Természetesen a hallgatonak a
felhasznalt informacidelméleti fogalmakkal is meg kell ismerkednie.

Ajdnlott irodalom: Cover, Thomas: Elements of Information Theory (2nd
edition), 6. és 16. fejezet

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Markov-lanc CHT, algebrai megkozelitések

Témavezetd: Csiszar Vill§

Révid leirds: A diszkrét idejd ergodikus Markov-ldncok funkcionaljaira érveé-
nyes a centralis hatareloszlas-tétel. A dolgozat egyik része a tétel bizonyita-
sanak preciz megértése lenne (szerepel a témavezet? egyetemi jegyzetében,
de id6 hidnyaban nem szokott sorra keriilni a mesterszakos el6adason). A
dolgozat masik része a CHT-ben szerepl szorast vizsgalna: hogyan lehet
algebrai eszkozokkel kiszamitani az atmenetmatrixbol; min milik, hogy ez a
szoras a fiiggetlen valtozok esetéhez képest kisebb vagy nagyobb? A téma
feldolgozasa soran hasznos lehet szimulacios vizsgalatok lefolytatasa is (pl.

R-ben).
Ajdnlott irodalom: Csiszar Vills: Diszkrét és folytonos idej? Markov-lancok
(jegyzet)

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Véletlen bolyongasok hatékonysaga

Témavezetd: Gerencsér Balazs

Roéuvid leirds: A szimmetrikus véletlen bolyongas természetes valasztas le-
het, ha egy komplikalt térbsl véletlen mintat akarunk venni (pl. egy graf
jolszinezéseibdl egyenletesen).

Ez kiemelten érdekes lehet, ha a téren egy (szép) fiiggvény integraljat akarjuk
kozeliteni véletlen pontokon vett értékek atlagaval, igy tudunk jol véletlen



10.

11.

12.

pontokat generdlni. Ez az tn. Markov chain Monte Carlo algoritmuscsalad
alapja.

El6fordul azonban, hogy sokat gyorsithatunk az atmenetvaloszintiségek mo-
dositasan, a futasidét leird keverési idd a toredékére csokken.

Irodalmi attekintés mellett kedvenc grafjainkra kereshetiink ilyen lehet&séget.
Ajdnlott irodalom.:

[1] P Diaconis, S Holmes, R M Neal, Analysis of a nonreversible Markov
chain sampler, Ann. Appl. Probab., 10 (2000), pp. 726-752.

[2] P Diaconis, The Markov chain Monte Carlo revolution, Bull. Amer.
Math. Soc., 46 (2009), pp. 179-205.

[3] S Boyd, P Diaconis, J Sun, L Xiao, Fastest mixing Markov chain on a
path, The American Mathematical Monthly, 113(1), (2006), pp. 70-74,

[4] D A Levin, Y Peres, Markov chains and mixing times, vol. 107, American
Mathematical Society, 2017

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: A Poélya-fele urnamodell (a téma mar foglalt)

Témavezets: Mori Tamas

Révid leirds: A Polya-fele urnamodell legegyszeriibb valtozataban egy ur-
nabol, amelyben néhany fehér és fekete goly6d van, golydkat hiizunk ki vé-
letlenszertien, és a kihuzott golyot visszatessziik tovabbi ¢ ugyanolyan szint
golyoval egyiitt. Kérdés az urna osszetételének leirdsa az egymaés utani hiazé-
sok soran, illetve aszimptotika adasa. Ennek az egyszerd modellnek nagyon
sok altalanositasa van, amelyeket kiilonbozé teriileteken alkalmaznak. A dol-
gozat ezeket mutatna be.

Ajdnlott irodalom.:

[1] N. L. Johnson, S. Kotz: Urn Model and Their Application, Wiley, 1977
Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Statisztikai modszerek, alkalmazasok

Témavezetd: Prohle Tamés

Révid leirdas: A jelentkezs hallgatok érdeklédésének megfeleld, szabadon va-
lasztott statisztikai téma

Ajdnlott irodalom: Tipikusan angol nyelvii cikkek

Szak: alkalmazott matematikus, elemzd

Téma: Az elektronikus alairasok kriptografiai algoritmusai (a téma
mar foglalt)
Témavezetd: Szabd Istvan



13.

Réuvid leirds: Az informatikai biztonsag fontos részteliilete a letarolt doku-
mentumok, illetve a kommunikécio (kiilds fél és kiildott dokumentumok) hi-
telességének biztositasa. Ennek egyik fontos eszkoze az elektronikus alairas
(melynek keretrendszerét az AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS
910/2014/EU RENDELETE hatarozza meg. A hitelesség matematikai, krip-
tografiai megalapozasat szabvanyositott algoritmusok biztositjak, melyek ko-
zOtt fontos szerepet jatszanak a kulcs nélkiili (in. hash) algoritmusok, és
a diszkrét logaritmus probléman és a prim-faktorizacidé nehézségén alapuld,
valamint az elliptikus gorbe kriptografian alapulé nyilvanos kulesii algoritmu-
sok. A szakdolgozatban elvéaras az alkalmazott, szabvanyositott algoritmusok
és biztonsagi szempontjaik rovid ismertetése.

Ajdanlott irodalom:

[1] Rivest, Shamir és Adleman: A method for obtaining digital signatures
and public-key criptosystems, Comm. of. ACM, 1978

[2] Federal Information Processing Standard (FIPS) 186-3, The Digital Sig-
nature Standard, dated June, 2009.

[3] NIST Special Publication 800-57 Part 1 Revision 4 Recommendation
for Key Management Part 1: General, 2016

[4] A. J. Menezes, P. C. van Oorshchor, S. A. Vanstone: Handbook of
Applied Cryptography, http://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/

[5] Tovéabbi sajat forraskutatas

Szak: mind

Téma: Az RSA kriptografiai algoritmus paraméter-kévetelményeinek
valtozasa (a téma mar foglalt)

Témavezetd: Szabo Istvan

Révid leiras: Miutan Rivest, Shamir és Adleman publikilta az RSA algo-
ritmust, nagyon gyorsan altaldnosan alkalmazasra keriilt, és ma is jelentds
szerepe van az internetes kommunikacié biztonsagi megoldasaiban. A pub-
likdlas utén jelentGs kutatasok indultak, publikidciok sokasaga jelent meg az
alkalmazasok tamadasi lehetGségeirsl, ezek alapjan a biztonsagi szempon-
tok folyamatos érvényesitése érdekében folyamatosan véltoztak az RSA pa-
ramétereivel szembeni kévetelmények, melyek érintették mind a paraméte-
rek nagysagrendi elvarasait, mind a paraméterek véletlen valasztasanak és
tesztelésének eljarasait. A szakdolgozatban keriiljenek attekintésre a kezde-
ti kovetelményektsl a legiijabb mértékado szabvanykovetelmények és néhany
valtozas indokolésa

Ajdnlott irodalom.:

[1] Rivest, Shamir és Adleman: A method for obtaining digital signatures
and public-key cryptosystems, Comm.of ACM, 1978;

6



14.

https://people.csail.mit.edu/rivest/Rsapaper.pdf

[2] NIST (National Institute of Standards and Technology) kivetelmények
(pl. 800-56B, 800-57, 800-131A,...;
https://csrc.nist.gov/publications/sp800

[3] Matthieu Caneill, Jean-Loup Gilis: Attacks again the WiFi protocols
WEP and WPA| 2010,
https://matthieu.io/dl/wifi-attacks-wep-wpa.pdf

[4] CCITT (Comité Consultatif Internationale de Télégraphique et Télép-
honique) X:509, 11,1988 ( C6 és C7 fejezet)

[5] SOG IS (Senior Officials Group Information Systems Security) SOG-IS
Crypto Working Group SOG-IS Crypto Evaluation Scheme Agreed Crypto-
graphic Mechanisms (2018);
https://www.sogis.org/documents/cc/crypto/SOGIS-Agreed-
Cryptographic-Mechanisms-1.1.pdf

[6] Tovabbi sajat forraskutatés

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: Poszt-kvantum kriptografia (a téma mar foglalt)

Témavezetd: Szabo Istvan

Rowvid leirds: JelentGs matematikai kutatasok alapozzak meg a klasszikus, az
internetes kommunikacioban is alkalmazott kriptografiai algoritmusok biz-
tonsagat, melyek azon alapulnak, hogy nem ismertek hatékony, gyors torési
algoritmusok, melyek realis id6ben tamadhatova teszik ezen rendszereket.
Ezen algoritmusok addig védenek, ameddig nem lesznek elérhetGek nagy tel-
jesitményd (G.n. gbiteken operéalo) kvantum-szamitogépek, melyek fejleszté-
se, rész-sikerekkel hatalmas eréforrasokkal folyik. Ha a tdmadok is rendelkez-
hetnek kvantum-szamitogépekkel, akkor ezekkel az eddigi nyilvanos kulcsu
algoritmusok (pl. a faktorizacio nehézségén alapuldo RSA algoritmus, vagy az
elliptikus gorbéken alapul6 algoritmusok) biztonsadga megkérdgjelezdik, 0j
elvi algoritmusokra lesz sziikség.

A szakdolgozatban a hallgaté tekintse at, hogy a kvantum-szamitogépek ko-
raban mely algoritmusok maradnak biztonsagosak, melyek nem, hogyan lehet
gyorsan faktorizalni kvantum-szamitogépen, milyen biztonsagos algoritmuso-
kat javasolnak, milyen matematikai alapokra épitenek ezen algoritmusok. A
feladat része a szakirodalom-kutatas is.

Ajdanlott irodalom:

[1]  Michael A. Nielsen and Isaac L. Chuang: Quantum Computation and
Quantum Information,
http://mmrc.amss.cas.cn/t1lb/201702/W020170224608149940643 . pdf



15.

16.

[2] Samuel J. Lomonaco, JR.: A lecture on Shor’s quantum factoring algo-
rithm Version 1.1 ;

https://arxiv.org/pdf/quant-ph/0010034. pdf

[3] NISTIR 8105: Report on Post-Quantum Cryptography
https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/ir/2016/nist.ir.8105.pdf

Szak: matematikus, alkalmazott matematikus

Téma: A budapesti ingatlanpiac valtozasai (a téma mar foglalt)
Témavezetd: Zempléni Andrés

Rowvid leirds: Igen aktualis téma: a kozelmult &rrobbanasanak kisebb részben
kozgadasagi, de f6leg matematikai elemzése a feladat. Historikus kiilfoldi
adatokat bevonva, analogidkat keresve a kozeljovében varhato folyamatok
elérejelzése zarna a dolgozatot.

A feladatot az R programnyelv segitségével elvégzett elemzéssel célszerd meg-
oldani.

Ajdnlott irodalom.:

[1] Adam Banai - Nikolett Vago - Sandor Winkler: The MNB’s house price
index methodology. MNB Occasional Papers 127, 2017

Szak: elemz§

Téma: Eurépai varosok levegémindségi adatainak elemzése — kiilo-
nos tekintettel a COVID jarvany hatasaira (a téma mar foglalt)
Témavezetd: Zempléni Andrés

Révid leirds: Igen aktualis téma: a jarvany "mellékhatasaként" a varosokban
javult a levegs mindgsége. Kérdés, hogy a karantén utan mire lehet szamitani.
A dolgozatban a |2] cikkben Gsszefoglalt legfontosabb statisztikai modszereket
feldolgozva, a friss adatok alapjan késziilnének modellek.

A feladatot az R programnyelv segitségével elvégzett elemzéssel célszerd meg-
oldani.

Ajdnlott irodalom.:

[1] https://discomap.eea.europa.eu/map/fme/AirQualityExport.htm
[2] Hamid Taheri Shahraiyni and Sahar Sodoudi: Statistical Modeling App-
roaches for PM10 Prediction in Urban Areas; A Review of 21st-Century Stu-
dies (Atmosphere, 2016)

Szak: elemzs, alkalmazott matematikus



