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Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Bevezetés az informaciéelméletbe (C46) |
Tantargy heti 6raszdma: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Csiszar Villo
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium
elétanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas €s statisztika (a matematikus és

alkalmazott matematikus szakiranyrol érkezetteknél teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

Forraskodolas valtozod hosszisagh és blokk-kdédokkal. Entrépia €s formalis tulajdonséagai. I-
divergencia és formalis tulajdonsagai. Tipikus sorozatok. A zajos csatorna fogalma,
csatornakodolasi tételek. Csatornakapacitas és kiszamitasi modjai. Forras- €s csatornakodolas
lineéris kodokkal. Tobb felhaszndlos hirkozld rendszerek: korrelalt forrasok egyedi kodolasa.
Az additiv Gauss-zaju csatorna.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Csiszar — Korner: Information Theory: Coding Theorems for Discrete Memoryless
Systems. Akadémiai Kiado, 1981.
Cover — Thomas: Elements of Information Theory. Wiley, 1991.
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Tantargy neve: Diszkrét és folytonos paraméteric Markov-lancok (B16)
Tantargy heti 6raszama: 2+0
kreditértéke: 2+0
tantargyfelelds neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valoszintiségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium
elétanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas ¢€s statisztika (gyenge elofeltétel)

(a matematikus és alkalmazott matematikus szakirdnyrdl érkezetteknél
teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag révid (néhany soros) leirasa:

Sztochasztikus folyamatok: Markov-tulajdonsag, er6s Markov-tulajdonsag, homogenitas.
Diszkrét paraméterli Markov-lancok: definicid, atmenetmatrix, az allapotok osztdlyozasa.
Periodus, visszatérdség. Az atmenetvaldsziniiségek konvergencidja. Stacionarius eloszlas.
Nagy szamok torvénye és centralis hatareloszlas-tétel irreducibilis, pozitiv rekurrens Markov-
lanc funkcionaljara. Atmenetvalészintiségek tabu allapotokkal. Regularis mérték, Doeblin
hanyados tétele. Megforditott Markov-lanc. Elnyel6dési valdsziniiségek. Perron-Frobenius
tételek. Folytonos paraméterit Markov-lancok: definicié, atmenetmatrix, derivalt a nulldban,
infinitezimalis generator. Példak: Poisson folyamat, sziiletési €s halalozasi folyamatok.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Karlin — Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondolat Kiado, 1985.
Chung: Markov Chains With Stationary Transition Probabilities. Springer, 1967.
Isaacson — Madsen: Markov Chains: Theory and Applications. Wiley, 1976.
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Tantargy neve: Diszkrét paraméteri martingalok (B17) |
Tantargy heti 6raszdma: 2+0
kreditértéke: 2+0
tantargyfelelds neve: Mori Tamas
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium
elétanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas s statisztika (a matematikus és

alkalmazott matematikus szakiranyrol érkezetteknél teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

Martingalok 1 valésziniiségii €s Lp-beli konvergenciaja, regularis martingalok.

Regularis megallasi idok, Wald-azonossag.

Négyzetesen integralhatdé martingalok konvergenciahalmaza.

Hilbert-tér értékii martingalok.

Centralis hatareloszlas-tétel martingélokra.

Forditott martingal, U-statisztikék, felcserélhetdség.

Alkalmazasok: Martingdlok a pénziigyi matematikdban, a Conway-algoritmus, optimalis
stratégiak nyereséges jatékokban, elagaz6 folyamat kétféle tipust egyedekkel.

Kotelez6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Mori Tamas.: Diszkrét paraméteri martingalok. Typotex Kft., Budapest, 2011.
Y. S. Chow — H. Teicher: Probability Theory — Independence, Interchangeability,
Martingales. Springer, New York, 1978.
J. Neveu: Discrete-Parameter Martingales. North-Holland, Amsterdam, 1975.
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Tantargy neve: Fiiggetlen novekményii folyamatok, hatareloszlas-tételek (C47) |
Tantargy heti 6raszdma: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelels neve: Prokaj Vilmos
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium
elétanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas ¢s statisztika (a matematikus és

alkalmazott matematikus szakiranyrol érkezetteknél teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

Korlatlanul oszthatd eloszlds és karakterisztikus fiiggvény. Poisson folyamat, Osszetett
Poisson folyamat. Poisson pontfolyamat altaldnos karakterisztikus mérték mellett. Pont-
folyamat szerinti integral. Lévy—Hincsin formula. Nem negativ és véges szorasu korlatlanul
oszthatd eloszlasok karakterisztikus fliggvénye. Stabilis eloszlasok karakterisztikus fliggvé-
nye. Stabilis eloszlasok generalasa, farok-valoszinliség nagysagrendje. Szériasorozatok
hatéareloszlésai.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:
Y. S. Chow — H. Teicher: Probability Theory: Independence, Interchangeability,
Martingales. Springer, New York, 1978.
W. Feller: An Introduction to Probabilty Theory and its Applications, vol. 2. Wiley,
New York, 1966.
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Tantargy neve: Kriptografia (C48) |
Tantargy heti 6raszdma: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Szabo Istvan
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika
szamonkérés rendje: C tipusu kollokvium
elétanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas €s statisztika (a matematikus és

alkalmazott matematikus szakiranyrol érkezetteknél teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirdsa:

Az informatikai adatvédelem alapjai: jogi kornyezet, veszélyek, szteganografia-kriptografia
alapfogalmai

Adatvédelmi modszerek: algoritmusok és a biztonsag garancidlis /bizonyitasi/ modszerei

- A kriptografia torténete, torténelmi hibak és kihasznalasuk

- Informacioelméleti megkozelités (Shannon modell, egyértelmiiségi pont, OTP)

- Szimmetrikus (titkos) kulcst rendszerek

- Stream ciphers: LFSR, linearis ekvivalens fogalma, LFSR rendszerek, benne a GSM
titkositas (AS5/1-A5/2), WLAN, BlueTooth titkositas, statisztikai és algebrai kovetelmények a
biztonsagos stream-cipher rendszerekkel szemben

- Block ciphers: LUCIFER, DES, PES, IDEA, AES

- Aszimmetrikus (nyilvanos) kulcst (PKI) rendszerek

Egyiranya fliggvények, klasszikus matematikai problémakon alapuld algoritmusok,
kulcsegyeztetok (Merkle-Hellmann, DLP-n alapulo), PKI kodolok (RSA, ECC), Hash
fliggvények, elektronikus aldirasi algoritmusok (RSA, DSA, ECDSA), elektronikus alairasi
rendszerek (technologia, jogi-, szervezeti intézményi rendszer), egyéb protokollok (blind
signature, secret sharing, ...)

- Linearis- és differencidl kriptoanalizis, faktorizaciés modszerek, protokollhibak
Adatvédelmi rendszerek felépitése: primitivek, sémak, protokollok, alkalmazasok (gyenge
pontok és kdvetelmények)

Nemzetkdzi €s hazai szabvanyok és projektek (ISO/IEC, NIST, ANSI, FIPS, RFC, ETSI).

IT biztonsagi modszertanok: MSZ ISO 15408: /Common Criteria/ 2008; /CEM/:2009; FIPS
PUB 140-2:2001.

Kotelezo6 irodalom:

Ajénlott irodalom:
Nemetz-Vajda: Algoritmusos adatvédelem.
Buttyan-Vajda: Kriptografia és alkalmazasai.
Bruce Schneier: Applied Cryptography.
Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorshchor, Scott A. Vanstone: Handbook of Applied
Cryptography, CRC Press, 1997, online:
http://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/
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Tantargy neve: Statisztikai hipotézisvizsgalat (C49) |
Tantargy heti 6raszdma: 2+0
kreditértéke: 3+0
tantargyfelelds neve: Csiszar Villo
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium
elétanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas €s statisztika (a matematikus és

alkalmazott matematikus szakiranyrol érkezetteknél teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Statisztikai hipotézisek, probak, véletlenitett probak. Elsdfaju, masodfaji hiba, szint,
terjedelem, eréfiiggvény. Likelihood-hanyados proba, Neyman-Pearson lemma. Az erd
aszimptotikaja. Egyoldali ellenhipotézis monoton likelihood-hanyadost osztalyban. Kétodali
ellenhipotézis exponencidlis eloszlascsaladban. Hasonldsdg, Neyman-struktira. Hipotézis-
vizsgalat zavard paraméterek jelenlétében.

A klasszikus paraméteres probak optimalitisa. Aszimptotikus probak. Altalanositott
likelihood-hanyados proba, a khi-négyzet probak levezetése.

A tapasztalati folyamat konvergenciaja Brown-hidhoz. Gauss-folyamatok Karhunen-Loéve
sorfejtése. A klasszikus nemparaméteres probak aszimptotikus elemzése.

Invarians és Bayes-probak.

A konfidenciahalmazok elméletének kapcsolata a hipotézisvizsgalattal.

Kotelezo irodalom:

Ajanlott irodalom:
Mori Tamas: Statisztikai hipotézisvizsgalat. Typotex Kft., Budapest, 2011.
Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kdvetkeztetések elmélete. Typotex Kiad6, Budapest,
2005.
A. A. Borovkov: Matematikai statisztika. Typotex Kiado, Budapest, 1999.
E. L. Lehmann: Testing Statistical Hypotheses, 2nd Ed., Wiley, New York, 1986.
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Tantargy neve: Statisztikai programcsomagok 1 (B18) \
Tantargy heti 6raszama: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelelds neve: Zempléni Andras
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
el6tanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas €s statisztika (a matematikus és

alkalmazott matematikus szakiranyrol érkezetteknél teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Az elemi, egydimenziés paraméterbecslés és hipotézisvizsgalat gyakorlati, szamitogépes
eszkozeinek attekintése. A leird statisztikai modszerek. A varhato érték és a szords becslése.
Hipotézisvizsgalat. Eloszlasok. Eloszlasfiiggvények eldallitasa, véletlen szdmok generalasa,
stirliségfiiggvények illesztése, becslése. Fliggés vizsgalata. Szorasanalizis. Regresszio. A
oktatasi eszk6z0k, zart célprogramok, rugalmasan programozhatd szakértdi kornyezetek.

Az ora szamitogépes gyakorlat (EXCEL, Statistica, SPSS, SAS, R-project, MATLAB).

Kotelezo irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsoml

Ajénlott irodalom:

Mogyorodi J. - Michaletzky Gy. (szerk.): Matematikai statisztika. Egyetemi jegyzet.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1995.

Mori T.F., Szeidl L., Zempléni A.: Matematikai statisztika példatar, ELTE E6tvos
Kiado, Bp., 1997.

Mori F. T.- Székely J. G. (szerk.). Tobbvaltozos statisztikai analizis, Miiszaki
Konyvkiado, 1986, ISBN 963 10 6806 4

http://office.microsoft.com/en-us/excel/HP100908421033.aspx

http://www.statsoft.com/textbook/stathome.htmi

http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_C10.cfm

http://support.sas.com/documentation/onlinedoc/91pdf/sasdoc_91/insight_ug_9984.pdf

http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf_doc/stats/stats.pdf
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Tantargy neve: Statisztikai programcsomagok 2 (C50) |
Tantargy heti 6raszdma: 0+2
kreditértéke: 0+3
tantargyfelelds neve: Zempléni Andras
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: gyakorlati jegy
elétanulmanyi feltétel: Tobbdimenzids statisztikai eljarasok

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Tobbdimenzios statisztikai eljarasok €és szamitogépes eszkozeik megismerése és attekintése.
Dimenzidcsokkentés. FOkomponens-, faktoranalizis €s kanonikus korrelacio. Diszkrét adatok
feldolgozasi modszerei. Binaris adatok feldolgozéasa, logisztikus regresszid. Skalazas,
skalazason alapulé moddszerek. Korrespondencia-analizis. Csoportositds. Klaszteranalizis és
klasszifikacio. Elettartam-adatokat feldolgozé modszerek. Probit, logit és nemlineéris
regresszid. Elettartam-tablak, Cox-regresszio.

Az oOra szamitdogépes gyakorlat. Felhasznalt eszk6zok EXCEL, Statistica, SPSS, SAS,
R-project, MATLAB.

Kotelezo irodalom:
http://www.cs.elte.hu/u/prohlet/jegyzetek/StPrcsom?2

Ajénlott irodalom:

Mori F. T.- Székely J. G. (szerk.). Tobbvaltozos statisztikai analizis, Miiszaki
Konyvkiado, 1986, ISBN 963 10 6806 4

http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html

http://www.spss.com/stores/1/Training_Guides_C10.cfm

http://support.sas.com/documentation/onlinedoc/91pdf/sasdoc_91/stat ug_7313.pdf

http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf_doc/stats/stats.pdf
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Tantargy neve: Tobbdimenzios statisztikai eljarasok (B19) ‘
Tantargy heti 6raszama: 4+0
kreditértéke: 6+0
tantargyfelelds neve: Michaletzky Gyorgy
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium
el6tanulmanyi feltétel: Valoszinliségszamitas €s statisztika (a matematikus és

alkalmazott matematikus szakiranyrol érkezetteknél teljesitettnek tekintve)

Az elsajatitandd ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

A tobbdimenzidés normalis eloszlas paramétereinek becslése. Matrixértékli eloszlasok. A
Wishart-eloszlas:  slirliségfiiggvénye,  determinansa, inverzének  varhato  értéke.
Tobbdimenzios normalis  eloszldas  paramétereire  vonatkoz6é  hipotézis  vizsgalat.
Fiiggetlenségvizsgalat. Normalitasvizsgalat.

Linedris regresszio.

A valtozok kozotti kapesolat mérése: korrelacios egyiitthatd, maximalkorrelacid, parcialis
korrelacio, kanonikus korrelacio.

Fokomponensanalizis, faktoranalizis, szorasanalizis.

Diszkrét, tobbvaltozés modellek, Kontingenciatablak. Maximum-likelihood becslés
loglinearis modellben. Kullback-Leibler-féle divergencia. Linearis és exponencialis
eloszlascsaladok. Az L-vetiilet numerikus meghatarozasa (Csiszar-féle modszer, Darroch-
Ratcliff-eljaras).

Kotelezo irodalom:

Ajénlott irodalom:
J. D. Jobson, Applied Multivariate Data Analysis, Vol. I-ll. Springer Verlag, 1991,
1992.
Mori T. — Székely G. (szerk.) Tobbvaltozos statisztikai modszerek, Miiszaki
Konyvkiado, 1984.
C. R. Rao, Linear statistical inference and its applications, Wiley and sons, 1968.




Matematikus mesterképzés 2013

Tantargy neve: Valosziniiségszamitas és statisztika (A12) |
Tantargy heti 6raszdma: 3+2
kreditértéke: 3+3
tantargyfelelds neve: Mori Tamas
tanszéke: Valoszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
szamonkérés rendje: kollokvium + gyakorlati jegy

elétanulmanyi feltétel:

Az elsajatitando ismeretanyag rovid (néhany soros) leirasa:

Meérték- és integralelmélet elemei: Mérhetd tér, mérhetd leképezések. Mérték és integral.
Meértékek Kkiterjesztése.Lebesgue- és Lebesgue—Stieltjes-mérték. Mértéktartd leképezések.
differencidlasa. Abszolut folytonos és szingularis fliggvények. Mértékterek szorzata.
Valoszinliségi mezd, valdszinliségi valtozo, eloszlasfliggvény, slirliségfiiggvény, vérhato
érték, szords, kovariancia, fliggetlenség.

Konvergenciafajtak és kapcsolatuk: 1 valoszinliségli, sztochasztikus, Lp-beli, gyenge.
Egyenletes integralhatosag.

Karakterisztikus fiiggvény, centralis hatareloszlas-tétel

Feltételes varhato érték, feltételes valdszinliség, regularis feltételes eloszlas, feltételes
strliségfiiggvény.

Martingal, szubmartingal, konvergenciatétel, regularis martingalok.

A nagy szamok erds torvénye, fliggetlen tagu sorok, 3-sor-tétel.

Statisztikai mez0, elégségesség, teljesség.

Fisher-informacio.

Cramér-Rao egyenlétlenség, Blackwell-Rao tétel, becslési modszerek: tapasztalati becslések,
momentum-moddszer, maximum-likelihood becslés, Bayes-becslés.

Hipotézisvizsgalat, likelihood-hanyados proba, aszimptotikus tulajdonsagok.

Tobbdimenzids normalis eloszlas, a paraméterek becslése

Linearis modell, legkisebb négyzetes becslés. Linearis hipotézis normalis linearis modellben.

Kotelezo irodalom:

Ajanlott irodalom:

Petruska Gy.: Analizis II. kotet. Egyetemi jegyzet. ELTE Eo6tvos Kiado, 1999.

Rényi A.: Valoszinliségszamitas. Tankdnyvkiado, 1968.

J. Galambos: Advanced probability theory. Marcel Dekker, New York, 1995.

A. A. Borovkov: Matematikai statisztika . Typotex kiado, Budapest, 1999.

Mogyorodi J. — Michaletzky Gy. (Szerk.): Matematikai statisztika. Egyetemi jegyzet.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1995.

Bolla M.—Kramli A.: Statisztikai kovetkeztetések elmélete. Typotex Kiadd, Budapest,
2005.
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