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gyak. jegy mmlc2vs3m
Tantargyfelelés
e Mbri Tamas

Valészinlségelméleti es Statisztika Tanszék

Matematikai Intézet

Erés | Gyenge elofeltételek

Eros:

Véges matematikalE (mmlclvm1)

Gyakorlat

Erds:

Analizis2E (mm1clan2) vagy
Az analizis megalapozasaE(mmlclap2)

Eléadas Gyenge:

a gyakorlat

o Potlasi lehetoség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javito zarthelyi dolgozat irasara van lehetéseg.

A tematikat kidolgozta:
e Mori Tamas, Valdszinlségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eldismeretek

A targy a bevezet6 analizis (kis ordo, nagy ordd, ~ (aszimptotikusan egyenld) relaciok;
végtelen sorok, mdiveletek abszolut konvergens sorokkal, csoportosithatdsag,
atrendezhetfség, 6sszegzés sorrendjének felcserélhetésége; sorok Cauchy-szorzata;
hatvanysorok, generatorfUggvények, konvergenciahalmazuk, differencialhatosag
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tagonként, exp(x), log(1+x) sorfejtése; Riemann-integral, improprius Riemann-integral,
Stirling-formula) és a véges matematika anyag ismeretét koveteli.
A tantargy célkitiizése

A targy célja a diszkrét valoszinlségszamitas alapvetd fogalmainak és tételeinek
megismertetése, nem épitve meértékelméleti eldismeretekre.

Irodalom
e W. Feller: Bevezetés a valosziniiségszamitasba és
alkalmazasaiba. Miszaki Konyvkiadd, 1978.
« Bognar Janosné et al: Valbszinlisegszamitasi

feladatgydjtemény. Typotex kiadd, 2001.

Tematika

Valoszinlségi mezd. Feltételes valoszinliség. Fuggetlenség. Valdszinlségi valtozo,
eloszlasa, varhato értéke, szérasa. Egyuttes eloszlas, peremeloszlasok. Kovariancia,
korrelacio. Egyszerl szimmetrikus bolyongas. Tukrozési elv és alkalmazasai. A
bolyongassal kapcsolatos kulonféle véletlen mennyiségek eloszlasa. Arcus sinus
torvény. Markov-, Csebisev-, Chernoff-egyenlétlenség. Borel-Cantelli lemma. A nagy
szamok gyenge és erfs torvényei. Lokalis Moivre-Laplace tétel. Globalis Moivre-
Laplace tétel és kdvetkezményei a bolyongassal kapcsolatos mennyiségekre. Az
iteralt logaritmus-tétel. Diszkrét eloszlasok konvergenciaja. Poisson-approximacio.
Generatorfuggvény és tulajdonsagai. Folytonossagi tétel. Korlatlanul oszthaté
eloszlasok. Elagazé folyamatok. Eloszlas- és slirliségfiggvény. Nevezetes abszolut
folytonos eloszlasok.
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gyak. jegy mmlc2vs5Sm
Tantargyfelelés
« Michaletzky Gyorgy
Valdszinliségelmeéleti es Statisztika Tanszék

Matematikai Intézet

Eros | Gyenge

elofeltételek

Erds:

Gyakorlat el

Valészinliségszamitas1E-m(mmlclvs3m)

Valészinliségszamitas1E-a(mmlclvs3a)

Eros:

Analizis4E-m (mmlclan4m) vagy
Analizis4E-a (mm1lclan4a)

a gyakorlat

Megjegyzések

o Az egyetemi orak

o Konzultacié

e Szamonkérés

o A matematikus és alkalmazott matematikus hallgaték valaszthatnak, hogy
ezt a targyat, vagy az mm1civsSa és mm1ic2vsba kodu, 2+2 éraszamu

targyat hallgatjak.

o Potlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javitd zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:
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Michaletzky Gyorgy, Valdszinlségelméleti és Statisztika

Tanszék, Matematikai Intézet.

Szukséges eldismeretek

Bevezetd valoszinliségszamitas fogalmai.

Specialis halmazrendszerek és halmazfuggvenyek (algebra, szigmaalgebra,
mérték). A Lebesgue mérték. Caratheodory-féle kiterjesztési tétel. A Borel-
halmazok jellemzése. A mérhetd leképezés fogalma, alaptulajdonsagok.
Lépcsdsfuiggvények, integral. Mérheté flggvények integralja. Az integral
jellemzése és alaptulajdonsagai. A Lebesgue-Stieltjes-integral. A Beppo-
Levi tétel, Fatou-lemma, egyéb konvergenciatételek. Az LP terek
értelmezése, Holder-, Jensen-, Cauchy és Minkowski-egyenl6tlenség.
Az LP-terekre vonatkozo alapvet6 allitasok. A Riemann-integralhatésag és
Lebesgue-integralhatosag kapcsolata. A szorzatmérték fogalma, Fubini-
tétel. Abszolut folytonossag. A Radon-Nikodym-tétel. El6jeles mértékek.

Topologikus terek, nyilt, zart halmazok. Metrikus terek.

A tantargy célkitiizése

A targy célja az axiomatikus valoszinlségszamitas elemeinek, és ezek
alkalmazasainak bemutatasa.

Irodalom

« J. Mogyorédi, A. Somogyi: Valésziniiségszamités. Egyetemi Jegyzet,
1989.

e« L. Galambos: Advanced probability theory. Marcel Dekker, New York,
1995.

Tematika

A valészinliségszamitas Kolmogorov-féle axidmarendszere. Valoszinlségi
valtozok eloszlasa, eloszlasfiggvénye, slrlségfiggvénye. (Abszolut
folytonos és diszkrét eloszlasu valoszinlségi valtozok.) A siriségfiggveny
transzformacioja diffeomorfizmus esetén.

Események, eseményrendszerek, valoszinliségi valtozok fliggetlensége. A
generalt szigma-algebra fuggetlensége. Kolmogorov-féle 0-1 torvény.

Valészinlségi valtozok konvergenciajanak alaptipusai. Sztochasztikus, 1
valoszinlséga, LP-beli konvergencia. Kapcsolat az egyes
konvergenciafajtak kozott. Egyenletes integralhatésag. De la Vallée Poussin
tétele.

Lévy egyenlbétlenség. Fuggetlen valdszinlségi valtozdk 0Osszege
sztochasztikus konvergenciajanak és 1 valoszinlségi konvergenciajanak
ekvivalencigja. Nagy szamok gyenge torvényei. A Feller-féle gyenge
torvény.

Valészinlségeloszlasok gyenge konvergenciaja. Feszesség, relativ
kompaktsag. Prohorov tétele. (Az egyik irany csak véges dimenziés
Euklidészi tér esetén. [Az eloszlasbeli konvergencia jellemzése az
eloszlasfuggvény viselkedésével. Helly-Brey-féle kivalasztasi tétel.])

egyes
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Karakterisztikus flggvény. Inverziés formula. Dobb-egyenlétlenség.
Folytonossagi tétel. Centralis hatareloszlastétel bizonyitasa karakterisztikus
fuggvények segitségével. Lindeberg-Feller-féle hatareloszlastétel. A
konvergenciagyorsasagrol. (Berry-Esséen-tétel.)

A feltételes varhaté érték altalanos fogalma. Alaptulajdonsagok.
Kiszamitasa. Feltételes slrlségfuggveny. A feltételes eloszlas regularis
valtozata.

Martingalok, = maximal-egyenlétlenségek.  Martingal-konvergencia-tétel.
Példa arra, hogy ennek feltétele nem sziukséges az 1 valdszinlseégi
konvergenciahoz.

A nagy szamok erds torvényei. (Bizonyitdas a Kronecker-lemma és
martingalkonvergencia segitségével.) Kolmogorov-féle nagy szamok erés
torvénye.

Flggetlen tagu végtelen sorok konvergenciaja. Kolmogorov-féle harom sor
tétel.

Martingalok L* konvergenciaja. Regularis martingalok.

Matematikal statisztika
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gyak. jegy mm1c2stom
Tantargyfelelés
e Mbri Tamas
Valészinlségelméleti es Statisztika Tanszék

Matematikai Intézet

Erds | Gyenge

elofeltételek

Gyakorlat

Eréds:

Valészintliségszamitas2E-m(mmlclvs5m)

vagy

Valészinliségszamitas2E-a(mmlclvs5a)
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o Gyenge:
Eléadas
a gyakorlat

o Potlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javito zarthelyi dolgozat irasara van lehetség.

A tematikat kidolgozta:

e Mori Tamas, Valdészinlségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eldismeretek

o Linearis algebrabdél/Funkcionalanalizisb6l: szimmetrikus (és pozitiv
szemidefinit) matrixok spektralfelbontasa (diagonalis alakja). Valos
ortonormalt matrixok, projekciok (minden csak véges dimenzidban).
Kvadratikus alakok.

« Esetleg Moore-Penrose féle pszeudoinverz.

o Mértékelméletbdl: a mértékkiterjesztési tétel, Radon-Nikodym derivalt és
tulajdonsagai, Fubini tétele, helyettesitéses integralas.

o Valészinliségszamitasbol: az alapvet6 konvergenciafajtak és -tételek
(nagy szamok torvénye, centralis hatareloszlas-tétel), Cramér-Szluckij
lemma, karakterisztikus fuggvény.

o Feltételes varhato érték és valdszinliség altalanos fogalma. Feltételes
eloszlas (regularis verzio), feltételes striségfuggvény.

o Sdriségfuggvény transzformaciés formula. Kovarianciamatrix,
(kereszt)kovariancia tobbdimenzidban is.

e Egydimenziés normalis eloszlas, gamma-eloszlas, béta-eloszlas,
konvoluciok.

A tantargy célkitiizése

A targy célja a matematikai statisztika alapfogalmainak és néhany alapvetd
modszerének az ismertetése.

Irodalom
« Mogyorédi — Michaletzky (Szerk.): Matematikai statisztika. Egyetemi
jegyzet. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1995.
e« A. A.Borovkov: Matematikai statisztika. Typotex Kiadd, 1999.

o Bolla, Kramli: Statisztikai kbvetkeztetések elmélete. Typotex Kiadd,
2005.

e Mobri, Szeidl, Zempléni: Matematikai statisztika példatar. ELTE E6tvos
Kiado, 1997.

Tematika

Statisztikai mez6. Tapasztalati eloszlas, Glivenko-Cantelli tétel. Elégségesség.
Teljesség. Fisher-informacié. Pontbecslések. Torzitatlansag, megengedhetfség,
minimaxitas, hatasossag, konzisztencia. Blackwellizalas. Informacios hatar.
Tapasztalati becslések, momentum-mddszer, maximume-likelihood becslés. Bayes-
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becslés. Hipotézisvizsgalat, probak. Neyman-Pearson lemma. Klasszikus
paraméteres probak. cz-probak. Klasszikus nem-paraméteres probak. Tobbdimenzios
normalis eloszlas, a paraméterek becslése. Becslés és hipotézisvizsgalat linearis
modellben. Konfidenciahalmazok és -intervallumok.

Alkalmazott matematikus
szakirany

ValészinlUségszamitas1
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Tantargyfelelés
e Zempléni Andras
Valdszinlségelméleti és Statisztika Tanszék
Matematikai Intézet
Erés | Gyenge elofeltételek

Eréds:

Véges matematikalE (mmlclvml)

Gyakorlat

Erds:

Analizis2E (mmlclan2) vagy
Az analizis megalapozasaE(mmlclap2)

Elbadas Gyenge:

a gyakorlat

Megjegyzések
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o Potlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javito zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:

o Zempléni Andras, Valdszinliségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eldismeretek

o Algebrabdl: Komplex szamok. Polinomok. Matrixok. Linearis
egyenletrendszer. Linearis leképezés és matrixa. Csoport. Permutaciok.

e Véges matematikabol: Leszamlalasi alapfeladatok. Szitaformula.
Binomialis egyutthatok.

e Analizisbél: Primitiv fliggvény fogalma, primitivfliggvény-keresési
modszerek. A Riemann-integral(hatésag) fogalma, integralhatosagi
feltételek, az integral elemi tulajdonsagai, az integral kiszamitasa. Stirling
formula. A végtelen sorokkal kapcsolatos alapfogalmak és a legegyszeriibb
konvergenciakritériumok. Sorok atrendezése és szorzata. Taylor-formula.

A tantargy célkitiizése

A targy célja a véletlen jelenségek matematikai modelljeinek és azok gyakorlati
alkalmazasainak minél szélesebb korl megismerése.

Irodalom
« Baroti, Bognarné, Fejes Toéth,
Mogyordédi: Valészinliségszamitas. ELTE TTK jegyzet, 1978.
e W. Feller: Bevezetés a valosziniségszamitasba és
alkalmazasaiba. Miszaki Konyvkiadd, 1978.
« Bognar Janosné et al: Valbszinliségszamitasi

feladatgydijtemény. Typotex kiado, 2001.
e Rényi A.: Valészinliségszamitas. (Egyetemi tankdnyv.) Tankonyvkiado,
Bp., 1966, 1968, 1984 (I. kiadas 1954).

Tematika

e A valoszinlség, elemi tulajdonsagai. A Kolmogorov-féle valdoszinlségi
mezd.  Valdszinlségek  kombinatorikai  kiszamitasa. = Geometriai
valészinlségi mezok.

o Feltételes valdszinlség, tulajdonsagai, kiszamitasa. Bayes-tétel. Teljes
valoszinlség tétele. Események fuggetlensége. Feltételes varhatd érték
pozitiv valoszinlségl eseményre. Teljes varhat6 érték tétel. El6rejelzések.

e Véletlen bolyongas, tonkremenési valoszinliségek.

e A valészinlségi (vektor) valtozo. Eloszlas- és sirliségfliggvény. Flggetlen
valoszinlseégi valtozok. Fuggetlen valdszinlségi valtozok 0Osszegének
eloszlasa. Nevezetes diszkrét és abszolut folytonos eloszlasok.

o Generatorfiggvény.

e A varhaté érték és a szoras, tulajdonsagai, kiszamitasa, nevezetes
egyenlétlenségek. Median, momentumok. Kovariancia és korrelacios
egyutthato.
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« Nagy szamok gyenge és erds torvénye. Centralis hatareloszlastétel
(bizonyitas nélkdl).

Valészinlségszamitas2
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Tantargyfelelés
e Araté Miklos
Valészinlségelméleti es Statisztika Tanszeék

Matematikai Intézet

Erdés | Gyenge

elofeltételek

Eros:

Valészintliségszamitas1E-m(mmlclvs3m)

vagy
Gyakorlat |yaiésziniiségszamitas1E-a(mmicivs3a)
Erés:
Analizis4E-m (mmlclan4m) vagy
Analizis4E-a (mmlclan4a)
a gyakorlat
Megjegyzések

« A matematikus és alkalmazott matematikus hallgaték valaszthatnak, hogy
ezt a targyat, vagy az mm1c1lvsdm és mm1c2vs5m kodu, 3+2 draszamu
targyat hallgatjak.

o Potlasi lehetoség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javito zarthelyi dolgozat irasara van lehetéseg.

A tematikat kidolgozta:
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o Aratd Miklds, Valdszinliségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eléismeretek

o Bevezetd valdszinliségszamitas fogalmai. Specialis halmazrendszerek és
halmazfliggvények (algebra, szigmaalgebra, mérték). A Lebesgue mérték.
Caratheodory-féle kiterjesztési tétel. A Borel-halmazok jellemzése. A
mérhetd leképezés fogalma, alaptulajdonsagok. Lépcsésfliiggvények,
integral. Mérhet6 fuggvények integralja. Az integral jellemzése és
alaptulajdonsagai. A Lebesgue-Stieltjes-integral. A Beppo-Levi tétel, Fatou-
lemma, egyéb konvergenciatételek. Az LP terek értelmezése, Holder-,
Jensen-, Cauchy és Minkowski-egyenlétlenség. Az LP-terekre vonatkozo
alapvet6 allitasok. A Riemann-integralhatosag és Lebesgue-integralhatésag
kapcsolata. A szorzatmérték fogalma, Fubini-tétel. Abszolut folytonossag. A
Radon-Nikodym-tétel. El6jeles mértékek.

o Topoldgikus terek, nyilt, zart halmazok. Metrikus terek.

A tantargy célkitiizése

A targy célja az axiomatikus valoszinlségszamitas elemeinek, és ezek

alkalmazasainak bemutatasa.

lIrodalom
o Rényi Alfréd: Valdsziniségszamitas. Tankonyvkiadd, Budapest, 1968.
« Bognar Janosné, Mogyorodi Jozsef, Prékopa Andras, Rényi Alfréd,
Szasz Domokos: Valdszinlségszamitas, feladatgyljtemény. Typotex.
2002.
« Mogyorédi Jozsef, Somogyi Arpad: Val6szinliségszémitas. Egyetemi
jegyzet, 1989.
o Moéri Tamas: Diszkrét paraméter( martingalok. Egyetemijegyzet, ELTE,
1999.

Tematika

e A valészinliségszamitas Kolmogorov-féle axidmarendszere. Valoszinlségi
valtozék eloszlasa, eloszlasfuggvénye, slriségfuggvénye. A

slr(iségfliggvény transzformacioja diffeomorfizmus esetén.

« Események, eseményrendszerek, valoszinliségi valtozok fliggetlensége.

o Valdszinlségi valtozok konvergencigjanak alaptipusai. Sztochasztikus, 1
valoszinlseégd, LP-beli konvergencia. Kapcsolat az egyes
konvergenciafajtak kozott. Egyenletes integralhatdsag.

o Valoszinlségeloszlasok gyenge konvergencidja. Feszesség, relativ
kompaktsag. Prohorov tétele.

o Karakterisztikus fliggvény. Inverziés formula. Folytonossagi tétel.
Konvergencia Poisson eloszlashoz.

o Centralis hatareloszlastétel bizonyitasa karakterisztikus flggvények
segitségével. Berry-Esséen-tétel.

egyes


http://www.cs.elte.hu/u/arato
http://www.cs.elte.hu/org/depts.html?tsz=valszam
http://www.cs.elte.hu/index.html
http://www.cs.elte.hu/index.html

A feltételes varhaté érték altalanos fogalma. Alaptulajdonsagok.
Kiszamitasa. Feltételes slrlségfliggvény. A feltételes eloszlas regularis
valtozata.

Martingalok, megallasi id6k, maximal-egyenl6tlenségek. Martingal-
konvergencia-tétel.

Doob- és Crickeberg-felbontas.

Lévy tétele. Kolmogorov-féle erds térvény.

Flggetlen tagu végtelen sorok konvergenciaja. Kolmogorov-féle harom sor
tétel.

Poisson folyamat, elagazé folyamatok.

Matematikal statisztika

Oraszim Kredit ] - . Targykéd Ajanlott
ealgy ealgy Szamonkérés Szakirany ealgy feléy
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gyak. jegy mmlc2st6a
Tantargyfelelés
e Mori Tamas
Valdszinliségelméleti es Statisztika Tanszeék

Matematikai Intézet

Erés | Gyenge elofeltételek

Erés:
Gyakorlat

Valészinliségszamitas2E-m(mmilclvs5m)

vagy
Valészinliségszamitas2E-a(mmlclvs5a)

Elbadas Gyenge:
a gyakorlat
Megjegyzések

Pétlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javitd zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:


http://www.cs.elte.hu/u/mori/
http://www.cs.elte.hu/org/depts.html?tsz=valszam
http://www.cs.elte.hu/index.html
http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/ujbsc/ujhonlap/BSc_tajekoztato_2013.html#erosleiras
http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/ujbsc/ujhonlap/BSc_tajekoztato_2013.html#gyengeleiras
http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/ujbsc/ujhonlap/BSc/vs5m.html
http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/ujbsc/ujhonlap/BSc/vs5a.html
http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/ujbsc/ujhonlap/BSc/st6a.html#tematikastart

e Mori Tamas, Valdészinlségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eléismeretek

o Linearis algebrabdél/Funkcionalanalizisb6l: szimmetrikus (és pozitiv
szemidefinit) matrixok spektralfelbontasa (diagonalis alakja). Valos
ortonormalt matrixok, projekciok (minden csak véges dimenzidban).
Kvadratikus alakok.

« Esetleg Moore-Penrose féle pszeudoinverz.

o Mértékelméletbdl: a mértékkiterjesztési tétel, Radon-Nikodym derivalt és
tulajdonsagai, Fubini tétele, helyettesitéses integralas.

o Valészinliségszamitasbol: az alapvet6 konvergenciafajtak és -tételek
(nagy szamok torvénye, centralis hatareloszlas-tétel), Cramér-Szluckij
lemma, karakterisztikus fuggvény.

o Feltételes varhatd érték és valdszinliség altalanos fogalma. Feltételes
eloszlas (regularis verzio), feltételes sirisegfuggvény.

o Sdriségfuggvény transzformacioés formula. Kovarianciamatrix,
(kereszt)kovariancia tébbdimenzidban is.

e Egydimenziés normalis eloszlas, gamma-eloszlas, béta-eloszlas,
konvoluciok.

A tantargy célkitiizése

A targy célja a matematikai statisztika alapfogalmainak és néhany alapvetd
modszerének az ismertetése.

Irodalom

« Mogyorédi — Michaletzky (Szerk.): Matematikai statisztika. Egyetemi
jegyzet. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 1995.

e« A. A.Borovkov: Matematikai statisztika. Typotex Kiadd, 1999.

« Bolla — Kramli: Statisztikai kbvetkeztetések elmélete. Typotex Kiadd,
2005.

e Moéri — Szeidl — Zempléni: Matematikai statisztika példatar. ELTE
Ebtvos Kiado, 1997.

Tematika

Statisztikai mezd. Tapasztalati eloszlas, Glivenko-Cantelli tétel. Elégségesség.
Teljesség. Fisher-informacié. Pontbecslések. Torzitatlansag, megengedhetfség,
minimaxitas, hatasossag, konzisztencia. Blackwellizalas. Informacios hatar.
Tapasztalati becslések, momentum-maodszer, maximume-likelihood becslés. Bayes-
becslés. Hipotézisvizsgalat, probak. Neyman-Pearson lemma. Klasszikus
paraméteres probak. cz-prébak. Klasszikus nem-paraméteres probak. Tobbdimenzids
normalis eloszlas, a paraméterek becslése. Becslés és hipotézisvizsgalat linearis
modellben. Konfidenciahalmazok és -intervallumok.


http://www.cs.elte.hu/u/mori/
http://www.cs.elte.hu/org/depts.html?tsz=valszam
http://www.cs.elte.hu/index.html
http://www.cs.elte.hu/index.html

Alkalmazott Modul:
Valészinliségszamitasi modellek
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Tantargyfelelés
e Zempléni Andras

Valdszinliségelmeéleti es Statisztika Tanszék

Matematikai Intézet

Erés|Gyenge elofeltételek

Erds:

Valészinliségszamitas2E-m(mmlclvs5m)
vagy

Gyakorlat Valészinliségszamitas2E-a(mmlclvs5a)
Gyenge:
Matematikai statisztikaG-m(mmlc2stém) vagy
Matematikai statisztikaG-a(mm2lc2st6a)
Megjegyzések

o« Kovetelmény: A gyakorlati jegy megszerzéséhez a félév végén egy
zarthelyi dolgozatot kell irni, valamint fel kell dolgozni a félév elején
egyeztetett témat, és errél 30-45 perces eléadas formajaban az éran be kell
szamolni.

o Potlasi lehetbéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezetd
dontése alapjan egy javitd zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:
o Zempléni Andras, Valdészinliségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eléismeretek

A valdszinlség, elemi tulajdonsagai. Feltételes valosziniség. Bayes-tétel. Teljes
valészinliség tétele. Teljes varhaté érték tétel. Flggetlen valdszinliségi valtozok.
Nevezetes diszkrét és abszolut folytonos eloszlasok. A varhatd érték és a széras,
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tulajdonsagai, kiszamitasa, nevezetes egyenlétlenségek. Median, momentumok.
Kovariancia és korrelaciés egyutthaté. Nagy szamok toérvényei. Centralis
hatareloszlastétel.

A tantargy célkitiizése

A targy célja a véletlen jelenségek modelljeinek és azok gyakorlati alkalmazasainak
minél szélesebb korl megismerése.

Irodalom
« Rudas T: lgy olvassunk kézvéleménykutatésokat. Uj Mandatum,
Budapest, 1998.
o Barabasi-Albert, L.: Behalézva. Magyar Kényvklub, Budapest, 2003.
e« Knuth, D.: A szamitégép-programozas mliivészete Il. Miszaki Kiado,
Budapest, 1994.

o« Tovabbi (részben angol nyelvli) szakirodalom az egyes témakhoz
kapcsolédoan.

Tematika

e Fontos alkalmazott valészinlségszamitasi és statisztikai modellek,
modszerek  targyalasa nagyobbrészt a hallgatok altal tartott
el6adasok/gyakorlatok formajaban, melyekre nem kerll sor a kotelezd
el6adasok keretében.

o Igy példaul: halézatok/véletlen grafok modelljei, extrém-érték elemzés,
rekordok eloszlasa, clusterezés, véletlenszam-generatorok, Markov-lanc
Monte Carlo moddszerek, szerencsejatékok matematikai modelljei,
pszichometria, = kdzvéleménykutatasok,  valdszinlségszamitasi, ill.
statisztikai paradoxonok, szimulaciok.

o Rangstatisztikak, statisztikai eredmények grafikus megjelenitése.
Kisérletervezés, alkalmazott széraselemzeés, ipari statisztika elemei stb.

Matematikai elemzo szakirany
Valoszinuségszamitas
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gyak. jegy mmlc2vs3e
Tantargyfelelos
« Bognar Janosné
Valoszinlségelméleti es Statisztika Tanszék

Matematikai Intézet



http://www.cs.elte.hu/org/depts.html?tsz=valszam
http://www.cs.elte.hu/index.html

Erés | Gyenge elofeltételek

Eros:

Kalkulus2E (mmlclka?2) vagy
Gyakorlat Analizis2E (mm1clan2)

Eros:

Véges matematika1lE (mmlclvm1)

a gyakorlat

Megjegyzések

Pétlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezet6
dontése alapjan egy javitd zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:

Bognar Janosné, Valoszindségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eléismeretek

Algebrabdl: Komplex szamok. Polinomok. Matrixok. Linearis
egyenletrendszer. Linearis leképezés és matrixa. Csoport. Permutaciok.

Véges matematikabol: Szitaformula. Binomialis egyutthatok. Grafok.

Analizisbél illetve Kalkulusbél: Hatarérték. Differencialas. Riemann-
integral. Végtelen sorok. Fliggvénysorozatok, hatvanysorok, Taylor-sor.

A tantargy célkitizése

A targy célja a véletlen jelenségek matematikai modelljeinek és azok gyakorlati
alkalmazasainak minél szélesebb kor(i megismerése.

Irodalom
o Baréti-Bognarné-Fejes Téth-
Mogyorédi: Valészinliségszamitas. ELTE TTK jegyzet, 1978.
e W. Feller: Bevezetés a valészinlségszamitasba és
alkalmazasaiba. Miszaki Konyvkiadd, 1978.
« Bognar Janosné et al: Valbszinliségszamitasi

feladatgydjtemény. Typotex kiadod, 2001.
o Rényi A.: Valosziniségszamitas. (Egyetemi tankonyv.) Tankonyvkiado,
Bp., 1966, 1968, 1984 (I. kiadas 1954).


http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/ujbsc/ujhonlap/BSc_tajekoztato_2013.html#erosleiras
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Tematika

A valoszinlség, elemi tulajdonsagai. A Kolmogorov-féle valoszinlségi
mez6.  Valdszinlségek  kombinatorikai  kiszamitasa.  Geometriai
valoszinliségi mezok.

Feltételes valoszinlség, tulajdonsagai, kiszamitasa. Bayes-tétel. Teljes
valoszinliség tétele. Események fuggetlensége.

Véletlen bolyongas, tonkremenési valoszinliségek.

A valosziniségi (vektor) valtozo és eloszlasa, egyuttes eloszlas. Eloszlas-
és slrliségfuggveény.

Fuggetlen valoszinlségi valtozok. Fuggetlen valdszinlségi valtozok
O0sszegének eloszlasa. Nevezetes diszkrét és abszolut folytonos eloszlasok.

A varhatd érték és a szoras, tulajdonsagai, kiszamitasa, nevezetes
egyenlétlenségek.

Median, momentumok. Kovariancia és korrelaciés egyutthato.
Nagy szamok gyenge és erds torvénye.

Centralis hatareloszlastétel.

Feltételes varhato értek, elérejelzések.

Leiro és matematikai statisztika

Orasziam Kredit ; - . Targykéd Ajanlott
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gyak. jegy mmlc2lsde
Tantargyfelelés
e Zempléni Andras
Valészinlségelméleti es Statisztika Tanszék

Matematikai Intézet

Erés | Gyenge elofeltételek

Eréds:

Programozasi alapismeretekE(im1clpn2)

Gyakorlat
Erés:

Valészinliségszamitas1E-m(mmilclvs3m)

vagy
Valészinliségszamitas1E-a(mmlclvs3a) vagy



http://www.cs.elte.hu/u/zempleni/
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ValészintliségszamitasE-t(mmlclvs5t) vagy
ValészinliségszamitasE-e(mmlclvs3e)

Erds:

AlgebralE (mmlclall)

Elbadas Gyenge:

a gyakorlat

Megjegyzések

Pétlasi lehetéseg: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezet6
dontése alapjan egy javito zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:

Zempléni Andras, Valdszinliségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eldismeretek

Algebrabol: Matrixok, miveletek, oszlopvektorok linearis fliggetlensége,
rang. Linearis leképezés és matrixa, Diagonalizalas, sajatérték,
karakterisztikus polinom.

Analizisbdl illetve Kalkulusbdl: Logikai és halmazelméleti alapfogalmak,
nevezetes egyenl6tlenségek, a valdés szamok, vegtelen tizedestortek .
Szamsorozat hatarértéke. Egyvaltozés fluggvények hatarértéke és
folytonossaga. A hatvanyfogalom felépitése, elemi fliggvények.
Egyvaltozos fuggvények differencialasa, a monotonitas és a szélséértékek
vizsgalata,

kozépértéktételek; magasabb rendl derivaltak, konvexitas, inflexios pont
Primitiv  fuggvény fogalma, primitivfuggvénykeresési maoddszerek. A
Riemann-integral(hatésag) fogalma, integralhatésagi feltételek, az integral
elemi tulajdonsagai, az integral kiszamitasa.

Az improprius integral fogalma, az improprius értelemben vett
integralhatdsag feltételei, a

végtelen sorokra vonatkozo integralkritérium.

Flggvénysorozatok, fuggvénysorok, hatvanysorok, egyenletes
konvergencia, a limeszfiggvény (6sszegfliggvény) folytonossaga,
differencialhatésaga és integralhatésaga.

Taylor formula, Taylor sor, konkrét fuggvények el6allitdsa Taylor sor
O0sszegfuggvenyekeént.

Bevezetés az informatikabdl, programozasi
alapismeretekbdl: Operaciés rendszerek (Windows, Linux) legfontosabb
jellemzéi, grafikus és parancsmodu hasznalatuk. Programozasi nyelvek,
egyszer( programok készitése.
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Valészinliségszamitasbol: Valdszinliségi mezd. Véges valdszinlségi
mezbk. Példak a kombinatorikus valoszinlségi mez6 alkalmazasara. A
feltételes  valoszinlség. Flggetlenség.  Valoszinlségi  valtozok
fluggvényeinek eloszlasa.

Varhato érték, szoras. Korrelaciés egyutthatd. Nagy szamok Bernoulli
torvénye.

A geometriai valosziniségi mez6. Nevezetes abszolut folytonos eloszlasok.
A centralis hatareloszlas tétel.

A tantargy célkitiizése

A targy célkitizése az elemzd szakos hallgatok szamara szukséges szinten
mergismertetni a statisztika alapfogalmait, a matematikailag megalapozott
adatelemzéshez szikséges ismeretek atadasa, hasznalatuk bemutatasa gyakorlati
példakon keresztul.

Irodalom

Kotelezo:

o Lukacs Otto: Matematikai statisztika. Miiszaki kényvkiadd, Budapest,
1999.

Ajanlott:
« Korpas Attilané (szerk.): Altalanos Statisztika I-11. 1997.

e Michaletzky Gyorgy (szerk.): Matematikai statisztika programozo
matematikus szakos hallgatoknak. 1995.

Tematika

Statisztika alapfogalmai: statisztikai minta, a minta jellemzéi:
viszonyszamok, kozépértékek (atlag, median, modusz), kvantilisek,
szordédasi mérészamok, kiszamitasuk. Kiegészit6 anyag: korrekcios
képletek

Idésorok alapfogalmai: periodus, trend. Idésorok mozgdatlagos simitasa.
Stacionarius idésorok.

Statisztikai tablak elemzése: asszociacids egyutthatok, korrelacidoszamitas.
Peremeloszlas, feltételes eloszlas.

Indexszamitas: Laspeyres és Paasche-féle indexek.

Mintavétel alapfogalmai. Egyszerl véletlen minta, rétegzett mintavétel.
Kiegészit6 anyag: Horwitz-Thomson becslés.

Statisztikai becslések, konfidenciaintervallumok. Becslési mobdszerek:
maximum likelihood becslés, momentumbecslés. Becslések tulajdonsagai:
torzitatlansag, konzisztencia. Mérészamok: atlagos négyzetes eltérés,
standard hiba. Kiegészit6 anyag: a silrlségfliggvény becslése Parzen-
Rosenblatt mddszerével.

A hipotézisvizsgalat alapfogalmai: els6-, masodfaju hiba, eréfiggvény. A
normalis eloszlas kdzépértékére vonatkozd probak: u-proba, t-proba, egy-
és kétmintas valtozataik. Chi-négyzet probak: illeszkedés-, fliggetlenség- és
homogenitasvizsgalat. Kiegészit6 anyag: nemparaméteres prébak
(Wilcoxon, Kolmogorov-Szmirnov).



Linearis regresszio: a paraméeterek legkisebb négyzetes becslése, a

becslés tulajdonsagai. Hipotézisvizsgalat.

A tematikaban kiegészitd anyagként megjelolt részek targyalasara az
el6adason nem mindig kerul sor. A kollokviumi szamonkérésbe az évfolyam
felkészultségétél fliggéen kertlhetnek bele egyes az eléadason nem targyalt
részek. A teljes tételjegyzék ennek megfeleléen évente kissé mddosulhat.

ldosorok és tobbdimenzios

Orasziam Kredit . - . Targykéd Ajanlott
ealgy ealgy Szamonkérés Szakirany ealgy feléy
242 2+3 kOIIOKV!um + elemz6 mmlCl!Sse 5

gyak. jegy mmlc2is5e
Tantargyfelel6s
o Markus Laszld
Valdszinliségelméleti és Statisztika Tanszék
Matematikai Intézet
o Michaletzky Gyoragy

Valdszinliségelméleti és Statisztika Tanszék

Matematikai Intézet

Erés | Gyenge elofeltételek

Erds:

Leiré és matematikai statisztikaE-
e(mmlclisde)

Gyakorlat
Erés:

Analizis3E-m (mmlclan3m) vagy
Analizis3E-a (mml1clan3a) vagy
Analizis3E-t (mmlclan3t) vagy
Kalkulus3E-e (mmlclka3e)
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o Gyenge:
Eléadas
a gyakorlat

Megjegyzések

Pétlasi lehetéség: A félév végén, indokolt esetben, a gyakorlatvezet6
dontése alapjan egy javitd zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:

Markus Laszlo, Valdszinlségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai
Intézet.

Szukséges eldismeretek

Valészinliségszamitasbol: Varhaté érték, momentumok, szérasnégyzet,
kovariancia és korrelacié. Nevezetes eloszlasok. Konvergenciatipusok.
Nagy szamok torvényei. Centralis hatareloszlas tétel. Feltételes
valészinliség és feltételes varhatd érték.

Leir6 és matematikai statisztikabol: Statisztika alapfogalmai:
kozépértékek, kvantilisek, szérodasi mérészamok. Idésorok alapfogalmai.
korrelacioszamitas. Mintavétel alapfogalmai. Statisztikai becslések,
konfidenciaintervallumok.  Hipotézisvizsgalat alapfogalmai, normalis
eloszlasra vonatkozo prébak, chinégyzet prébak. Linearis regresszio.
Kalkulus3-bél: Fourier sorok. A Fourier sorok alkalmazasai.

A tantargy célkitiizése

A targy célja az id6ésorok alapvetd fogalmainak, elemzésik legegyszeriibb
modszereinek bemutatasa, valamint a tobbdimenziés statisztika legelemibb
alapismereteinek elsajatittatasa a hallgatokkal. Az akkreditalt tematikaban szerepl6
tananyag keretein belll elsésorban az alapvet6 fogalmakat, tételeket, modszereket
targyaljuk igen részletesen. Ezért a targy elsésorban az elemz6 szakirany igényeit

tartja szem el6tt.
Irodalom

Ajanliott:

o Feller W.: Bevezetés a valészinlségszamitasba és
alkalmazasaiba. Mlszaki Kiado, 1978.

e S.Karlin-H. Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondolat Kiadd, 1985.

e Michelberger-Szeidl-Varlaki: Alkalmazott folyamatstatisztika és idésor
analizis. Typotex, 2001.

o Brockwell, Davis: Introduction to time series and forecasting. Springer.
1996.

e Rozanov, Yu. A.. Probability Theory, Stochastic Processes and
Mathematical Statistics. 1997

« C.R. Rao: linear statistical inference and its applications. Wiley, 1965.

Tematika


http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/ujbsc/ujhonlap/BSc/is5e.html#tematikastart
http://www.cs.elte.hu/u/markus/
http://www.cs.elte.hu/org/depts.html?tsz=valszam
http://www.cs.elte.hu/index.html
http://www.cs.elte.hu/index.html

Néhany jol ismert specialis folyamatot (Poisson, Yule, Galton-Watson
folyamatok) ismertetink elséként. A modellleirasok mellett véletlen
idépontokban bekovetkez6 események segitségével is szarmaztatjuk
ezeket, és meghatarozzuk az ehhez tartozo eloszlasokat. A Galton-Watson
folyamatok esetében targyaljuk a kihalasi valoszinliség meghatarozasanak
modjat. E folyamatok bemutatasan keresztul érintjuk a Markov folyamatok
elméletének alapfogalmait is.

Stacionarius folyamatok, alapfogalmainak bevezetésével folytatjuk a targyat.
A gyenge, erds valamint a k-adred( stacionaritas és az ergodicitas fogalmat
és kapcsolataikat tisztazzuk. Az 6sszefliggési struktura leirasara bevezetjuk
az autokovariancia, autokorrelacio és parcialis autokorrelacié fuggvényeket
ismertetjuk tulajdonsagaikat, és megemlitjuk a dinamikus kopulakat, mint
egy Ujabban elétérbe keriilt lehetéséget. Attérve a frekvenciatartomanyra
heurisztikus értelmezését adjuk a stacionarius idésor Fourier el6allitasanak.
Megadjuk a spektralel6allitast egzakt formaban is, kimondjuk a Herglotz
tételt, de nem bizonyitjuk.

Ezek utan definialjuk az autoregressziés (AR(p)), a mozgdatlag (MA(Q)),
valamint altalanosan az integralt autoregressziés mozgoatlag ARIMA(p,d,q)
folyamatot. Feltételt adunk a stacionarius megoldas létezésére, kiszamitjuk
fontos specialis esetekben a szérast az autokovariancia fliggvényt, valamint
a spektralstriség fuggvenyt. Ramutatunk, hogy az invertalhat6 ARIMA
folyamatok linearis folyamatok. Bevezetjik az ARCH folyamatokat mint az
egyik legegyeszeribb nemlinearis folyamatot. Megvizsgaljuk az ARCH(1)
folyamat stacionarius megoldasa létezésének feltételét és a megoldas
konstrukciojat, ha a megoldas szérasa véges. Tovabblépve, altalanosan,
sztochasztikus rekurziés egyenletek esetén Ljapunov-exponenssel adjuk a
stacionarius megoldas létezésének feltételét és kimondjuk a Kesten-
Vervaat-Goldie tételt regularis valtozasu eloszlassal biréd stacionarius
eloszlas létezéseérdl. Ezek utan térink vissza az ARCH(1) folyamathoz és
alttanosan masodik momentum végességének feltételezése nélkal is
megadjuk a stacionarius megoldas létezésének feltételét. Ismertetjik a
GARCH folyamatokra vonatkozé eredményeket is. Ugyancsak targyaljuk ezt
a témakaort a bilinearis folyamatokra is. A tovabbi nemlinearis modellek kdzul
megemlitjik a véletlen egyutthatés AR, és a SETAR modelleket.

Id6sorok becsléselméletének részekeént el6szor a varhato érték becslésével
foglalkozunk. A legjobb linearis becslés kiszamitasa utan elemezzik az atlag
viselkedését a spektralmérték tulajdonsagai fuggvényében. Megmutatjuk,
hogy ha a {0}-ra koncentralt spektralmérték pozitiv, akkor az atlag még csak
nem is konzisztens. Az autokorrelaciéo flggvény tobbféle becslését
vizsgaljuk, és ramutatunk, hogy a torzitatlansag helyett fontosabb, hogy az
elméletileg helyes pozitiv definit tulajdonsaggal rendelkezzen a becslés
valamint, hogy a becslés szérasa ne novekedjék a ,lag”, a késleltetés
novekedtével. Szamitjuk a becslés torzitasat, szérasat, és hatareloszlasat.
Bemutatjuk a periodogrammot, mint a diszkrét spektrum becslését. A
spektralslriségfliggvény becslésére az ablakolas eljarasat ismertetjik
roviden.

A tobbdimenzios normalis eloszlast definialjuk, megadjuk
slriségfiggvényét majd ratérink a varhaté érték és a szdrasmatrix
becsléseinek tulajdonsagaira. A regresszio feladataval folytatjuk, megadjuk
a legkisebb négyzetes becslést, kimondjuk a Gauss Markov tételt. A



regresszio ,josagat” jellemz6 R2 érték és F-proba targyalasa utan ratérunk
vagy redukalhatésaganak
kérdéskorére, definialjuk a toleranciat és alkalmazzuk a parcialis korrelaciot.
A regresszio bizonytalansagat mérjuk a Mahalanobis tavolsaggal. Outlierek
detektalasara bevezetjuk a Cook tavolsag fogalmat. A tovabbiakban még
réviden megemlitjlk az egyszempontu szérasanalizis feladatat, valamint
kontingenciatablak elemzését.

a magyarazo valtozok bevalasztasanak,

A matematikal statisztika
szamitogepes modszerei

Oraszim Kredit ] - . Targykéd Ajanlott
ealgy ealgy Szamonkérés Szakirany ealgy feléy
0+2 0+2 gyak. jegy elemz6 mmlc2ms6e 6

Tantargyfelelés
« Michaletzky Gyorgy
Valoszinlségelméleti és Statisztika Tanszeék

Matematikai Intézet

Erds | Gyenge

elofeltételek

Gyakorlat |Erés:
Idésorok és tobbdimenzids statisztikaE-
e (mmlclis5e)
Meg jegyzések

Kovetelmény: A gyakorlati jegy megszerzéséhez zarthelyi dolgozatot kell
irni, valamint szamitogépes programot kell késziteni.

. Pétlési lehetéség: A félév végeén,

indokolt esetben, a gyakorlatvezetd

dontése alapjan egy javitd zarthelyi dolgozat irasara van lehet6ség.

A tematikat kidolgozta:

o Proéhle Tamas, Valdszinlségelméleti és Statisztika Tanszék, Matematikai

Intézet.

Szukséges eldismeretek
A targy a statisztika elemeinek ismeretét koveteli meg.

A tantargy célkitiizése
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A targy célja a matematikai statisztika szamitégépes modszereinek megismertetése.

Tematika

« Alegfontosabb irodai (EXCEL) tovabba a nyitott kodu (R, Scilab, Octave stb)
és a rendelkezésre allo licences programok (SPSS, SAS, MATLAB stb.)
statisztikai elemzésre alkalmas részeinek megismertetése.

e Programok elinditasa, adatbeviteli mddszerek, a programrészek
lefuttatasanak lehetGségei és az eredmények értelmezése, kulonos
tekintettel a kovetkez6 statisztikai teruletekre: leird statisztikak, hipotézis
vizsgalati eljarasok, illeszkedés vizsgalat, fuggetlenség vizsgalat, szoras
analizis, regresszio, spekrum vizsgalati eszk6zok, linearis folyamat illesztés,
fékomponens- és faktoranalizis, kanonikus korrelacio, skalazas,
osztalyozas.

o Kiegészité témakorok: nemlinearis folyamat modellek illesztése, diszkrét
tobbdimenzidés adatok modellezése, korrespondancia analizis, valtozé
valogatas.



