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Eloszo

A jegyzet a Budapesti Corvinus Egyetem Pénziigy Mesterszak Vallalati Pénziigyek

specializacié Vallalati Pénziigyi Informacids Rendszerek tantargyhoz késziilt.

A targy oktatasanak a célja megismertetni a hallgatokat a vallalatok pénziigyi
funkcioival, a pénziigyi vezetés feladataival, valamint a vallalati pénziigyi dontéseket
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targy tanulasa sordn el6keriilnek, és amelyeket a pénziigyes hallgatoknak érdemes

ismerni.
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csupdan segitséget nyujt a vizsgara valé felkésziilésben azon hallgaték szamara, akik a
tananyagot mar jorészt ismerik. Nem ajanljuk, hogy az olvasé csupan a jegyzet

felhasznalasaval prébalja az R-t 6nalléan megtanulni.

Azon olvasok szamara, akik mélyebben el szeretnének meriilni a kvantitativ pénziigyi
feladatok R programozasaban, Dardczi és szerzdtarsai (2013): Introduction to R for
Quantitative Finance és Berlinger és szerzétarsai (2015): Mastering R for Quantitative

Finance cim{ konyveket ajanljuk.

A jegyzet szabadon terjeszthetd a forras megjelolésével, azonban kereskedelmi célokra
nem hasznalhat6. A jegyzetben 1évé mintafeladatokhoz felhasznalt fajlok a

http://web.uni-corvinus.hu/~lkeresz/ weboldalon érhetdek el.

A jegyzetben minden igyekezetiink ellenére maradhattak hibak, hidnyossagok,
pontatlansagok. = Ezekkel  kapcsolatos  visszajelzéseket,  észrevételeket a
lilla.kereszturi@uni-corvinus.hu e-mail cimen kdszonettel fogadunk.
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1. Valtozok létrehozasa, értékadas

1.1 Vektorok

o c¢(x,y) = x vektort és y vektort kapcsolja 6ssze (concatenicid), amely se nem
oszlop-, se nem sorvektor, csak szdmok sorozata

o seq(x,y,by=z) 2> szamsor x-t0l y-ig z 1épéskozzel (x,y,z lehet negativ is)
[pl. ha x=-100 és y=-50, akkor z=-1 esetén (z=-1 jelentése -1-gyel novekvg,
azaz 1-gyel csokkend) hibara fut a program]

o seq(x)y, length=z) & szamsor x-t6l y-ig z hosszusagu vektort allit el6 allandd
1épéskozzel

o rep(xy) 2 szamsor, ami x-et ismétli y-szor (y>0)

x:y = alépéskoz kettésponttal is megadhato, ebben az esetben 1 a 1épéskoz

o minden utasitast ”;”-vel zarunk, kivéve, ha egy sorban csak egy utasitas van, az
Uj sor kezdése helyettesitia ”;”-t

(@]

Programkaéd Jelentése

szamsor 1-t6l 5-ig 0,1-es 1épéskozzel

x <- seq(l, 5, 0.1) (by az alapértelmezett érték, igy nem
szlikséges a beirasa)

h <- c(174, 170, 160) 174,170 és 160 szamok 6sszekapcsolasa

1 <-rep(12,10) 12-t 10-szer irja ki (ismétli) kétféleképpen

1 <-rep(12,times=10)

12 <- rep(1:2,5) (1,2) ismétlése 5-szor

(5,6) vektor ismétlése 3 hosszan, azaz
(5,6,5)

(5,6) vektor koordinatainak ismétlése
haromszor, azaz (5,5,5,6,6,6)

13<-rep(c(5,6), length=3)

T4<-rep(c(5,6), each=3)

1.1. FELADAT
Definialjuk és irassuk ki a kovetkez6 valtozokat.

a=1 b=-1 c=(1,2) d=(1,23) u=(258,..200)
w=(100,99,98,..51)  z=(-100,-99,-98,..,99,100)

Programkod Jelentése
a<-1 alegyen 1
b <- -1 b legyen -1
c <- c(1,2) 0sszekapcsolja az 1-et és 2-t

egyszerlibben 6sszekapcsolja 1-tdl 2-ig az

c <- 1:2 egész szamokat (automatikusan egyesével
nd)
d <- c(1,2,3) 0sszekapcsolja az 1-et, 2-t, és 3-at



egyszerilibben 06sszekapcsolja 1-t6l 3-ig az

d <- 1:3 egész szamokat (automatikusan egyesével
nd)

U <= seq(2,200, by = 3) _novekv,o sza/msorozat 2-t6l legfeljebb 200-
ig 3-asaval 1éptetve

W <= seq(100,51, by =-1) sz?nuxnnzat 100-tol  51-ig  1l-esével
csokkentve
egyszerlibben létrehozott csokkend

w <- 100:51 szamsorozat 100-t6]l 51-ig (automatikusan
egyesével csokken)

2 < seq(-100,100, by =1) egyeéevelnovekvoszanworozat-100¢ol
100-ig

, <= -100:100 novekvoézanworozat:1004f11001g
(automatikusan egyesével nd)

Szamoljuk ki:

atb a+c b+c w+c

a <- 1; a <- 1;

b <- -1; c <- 1:2;

a+b a+c

[11 0 [1]1 2 3

eredmény: eredmény:

1+(-1) =0 els6 elem: 1+1=2
masodik elem: 1+2=3
Rovidebb vektor elemeit ciklikusan
ujra felhasznaljuk, amig el nem érjik
a hosszabb vektor hosszat.

b <- -1; w <- 100:51;

c <- 1:2; c <- 1:2;

b+c W+C

[1] 01 [1] 101 101 99 99 97 97 95 95 9

] 3 93 91 91 89 89 87 87 85 85
eregmeny: 83 83 81 81 79 79 77 77 75 75
elsé elem: (-1)+1=0 73 73 71 71 69 69 67 67 65 65

masodik elem: (-1)+2=1

(lasd: a+c eset)

63 63 61 61 59 59 57 57 55 55
53 53

eredmény:
els6 elem:
masodik elem: 99+2=101
harmadik elem: 98+1=99
negyedik elem: 97+2=99
stb.

100+1=101

(lasd: a+c eset)




Flizzlik egymas utan a c és d vektorokat! (megoldas concatendcioval)

c <- 1:2;
d <- 1:3;
c(c,d)

eredmény:
[1112123

1.2. FELADAT
Rakjunk 6ssze az a és a b valtozdkbol egy 1000 hosszusagu vektort, ami felvaltva
tartalmazza a +1 és -1 szamokat.
rakjuk 6ssze (a,b)-t c(a,b)
1000 hosszusagu vektor = c(a,b)-re 500-szor rep(c(a,b),times=500);
lesz sziikség = 500-szor ismétlédé (a,b) vagy #vagy
megadjuk a vektor pontos hosszat R R RS )

1.3. FELADAT

Irj egy kédot, ami 6sszeadja a 400-nal nem nagyobb négyzetszamokat!
(B2 538 400-nal nem nagyobb négyzetszam = 400 seq(1:20)
gyoke 20 - 1-tél 20-ig a szamok eqy vektorba
/A S 38 négyzetszamok - 1-tdl 20-ig a szamok
négyzete > két vektor dsszeszorzdsa

PS5 1-t6] 20-ig a négyzetszdmok dsszege sum(seq(1:20)*seq(1:20))

seq(1:20)*seq(1:20)

1.4. FELADAT

Add oOssze a természetes szamok reciprokat 100-ig valtakozd elgjellel

1 1 1 1
—_ = PR - |
(1—24s—7+1.)

1-t61 100-ig szamsor seq(1:100)

2.16pés fslva!ta!mzo elgjelhez (+1, -1) rep(c(+1, -1),50)
ismétlése 50-szer

egyes tényezdk létrehozasa a 2. rep(c(+l, -1),50)/ seq(l:100)
és az 1.1épés hanyadosaként

végll a tényezok osszeadasa sum(rep(c(+1, -1),50)/ seq(1:100))

3.1épés

(Lasd az egyes 1épések eredményeit a kovetkezd oldalon.)



1.1épés:

seq(1:100)

[1] 1 2 3 4 5 6
[15] 15 16 17 18 19 20
[29] 29 30 31 32 33 34
[43] 43 44 45 46 47 48
[57] 57 58 59 60 61 62
(711 71 72 73 74 75 76
[85] 85 86 87 88 89 90
[99] 99 100

2.1épés:
rep(c(+1,-1),50)

[1] 1 -1 1-1 1-1 1-1
[20] -1 1-1 1-1 1-1 1
[39] 1 -1 1-1 1-1 1-1
[58] -1 1 -1 1-1 1 -1 1
[777 1-1 1-1 1-1 1-1
[96] -1 1 -1 1 -1

3.1épés:
rep(c(+1,-1),50)/seq(1:100)

[1] 1.00000000 -0.50000000

[5] 0.20000000 -0.16666667

[9] 0.11111111 -0.10000000
[13] 0.07692308 -0.07142857
[17] 0.05882353 -0.05555556
[21] 0.04761905 -0.04545455
[25] 0.04000000 -0.03846154
[29] 0.03448276 -0.03333333
[33] 0.03030303 -0.02941176
[37] 0.02702703 -0.02631579
[41] 0.02439024 -0.02380952
[45] 0.02222222 -0.02173913
[49] 0.02040816 -0.02000000
[53] 0.01886792 -0.01851852
[57] 0.01754386 -0.01724138
[61] 0.01639344 -0.01612903
[65] 0.01538462 -0.01515152
[69] 0.01449275 -0.01428571
[73] 0.01369863 -0.01351351
[77] 0.01298701 -0.01282051
[81] 0.01234568 -0.01219512
[85] 0.01176471 -0.01162791
[89] 0.01123596 -0.01111111
[93] 0.01075269 -0.01063830
[97] 0.01030928 -0.01020408

4.1épés:

7
21
35
49
63
77

[eleolofolololololololololololololololoNoloNeNoNe N

sum(rep(c(+1,-1),50)/seq(1:100))

[1] 0.6881722

8
22
36
50
64
78

9
23
37
51
65
79

.33333333
.14285714
.09090909
.06666667
.05263158
.04347826
.03703704
.03225806
.02857143
.02564103
.02325581
.02127660
.01960784
.01818182
.01694915
.01587302
.01492537
.01408451
.01333333
.01265823
.01204819
.01149425
.01098901
.01052632
.01010101

10
24
38
52
66
80
94

11
25
39
53
67
81
95

12
26
40
54
68
82

.25000000
.12500000
.08333333
.06250000
.05000000
.04166667
.03571429
.03125000
.02777778
.02500000
.02272727
.02083333
.01923077
.01785714
.01666667
.01562500
.01470588
.01388889
.01315789
.01250000
.01190476
.01136364
.01086957
.01041667
.01000000

13
27
41
55
69
83
97

14
28
42
56
70
84



1.2 Matrixok

matrix(x,n,m)
-> nxm-es matrix létrehozasa x elemeinek felhasznalasaval (ahol n a matrix sorainak,
mig m az oszlopainak szamat jeloli), a matrix ,feltoltése” alapértelmezetten fliggdleges
sorrendben torténik, azaz x elemeivel el6szor a matrix elsd oszlopat tolti fel, majd

utana a masodikat stb.
matrix(l,nrow = 4,ncol = 5)

- 4 soros 5 oszlopos csupa egyeseket tartalmazé matrix feltoltése
matrix(l,ncol = 5)

- 1 soros 5 oszlopos csupa egyeseket tartalmazé matrix feltoltése
matrix(1:10,ncol = 5)

- 5 oszlopbol all6 matrix az (1,2,3,4,5,6) vektor felhasznaldsaval, a sorok szamat a
vektor hosszabdl meghatarozza, igyhogy minden elemet legalabb egyszer felhasznal.

1.5. FELADAT
Definialjuk a kovetkezd vektorokat és matrixokat:
2 1 1 1 2 6
A=11 3 1 u=(123) v=|2 w=[1 2 3] B=|3 7
1 1 4 3 4 8
z=(2,3,4)
Programkaod Jelentése

A 3x3-as matrix elemenkénti
A<—matr"iX(C(2 ’ 1’1’1’ 3 ’ 17 1’1!4) ) 3 3 3) meghatéI‘OZésa

(egyszeriibben: kdvetkezd programkaéd)
A <- matrix(1,3,3) 3x3-as matrix, melynek minden eleme 1
diag(A) <- 2:4 A matrix atl6janak elemei 2,3,4
u <- 1:3 nem matrix, hanem vektor

v < matrix(1:3, 3.1) matrix, melynek 3 sora, 1 oszlopa van =

oszlopvektor
v <- cbind(1:3) 3 sora, 1 oszlopa van = oszlopvektor

W < matrix(l:3, 1,3) matrix, melynek 1 sora, 3 oszlopa van =

sorvektor
w <- rbind(1:3) 1 sora, 3 oszlopa van = sorvektor
B <- matrix(c(2:4,6:8), 3,2) B 3x2-es matrix
z <- 2:4 nem matrix, hanem vektor



Végezziik el a kovetkez6 miiveleteket!

v %*% A w %*% A A %*% v A %*% w
_© [,1] [,2] [,3] [,1] . ®
(nincs értelme) [1,1 7 10 15 [1,] 7 (nincs értelme)
[2,] 10
[3,1 15
A %*% u u %*% A u* A A * U
[,1] [,11 [,21 [,3] [,1]1 [,2] [,3]
[1,] 7 [,1] [,2] [,3] ] 2 171 m1oo2 11
[2,] 10 (1,1 7 10 15 [2,1] 2 6 2 [2,] 2 6 2

az u vektor, igy
automatikusan
oszlop- vagy sor
vektorra
alakitja,
ugy hogy az
elvégzett
szorzas értelmes
legyen, ha
lehetséges

az u vektor, igy
vagy sorvektorrd
elvégzett szorzas

értelmes legyen, ha
lehetséges

automatikusan oszlop-

alakitja, ugy hogy az

koordinatankénti szorzas

koordinatankénti szorzas

A %*% B

(.11 [,2]
(1,] 11 27
[2,] 15 35
[3,] 21 45

B %*% A

®

(nincs értelme)

u®* z
[1] 2 6 12

koordinatankénti szorzas

Z *u
[1] 2 6 12

koordinatankénti szorzas

u %*% z
[,1]
(1,1 20

skalar szorzas

z %*% u

[,1]

(1,1 20

skalar szorzas

1.6. FELADAT
Szorozd meg az A matrixot a transzponaltjaval, és add 6ssze a f6atlé elemeit!

IHHHH%II

A matrix létrehozasa

A matrix szorzasa sajat
transzponaltjaval
(matrix szorzasa: %*%)
(transzponalas beépitett

figgvény)

1
4
8

10 8
1 10
4 1

A<-matrix(c(1,4,8,10,1,4,8,10,1),3,3)

A%*%t (A)
eredmény:

[,11 [,2] [,3]
[1,] 165 94 56
[2,] 94 117 46
[3,] 56 46 81

10




diag(A%*%t (A))

0sszeszorzott matrix atléjanak ’
eredmény:

elemei [1] 165 117 81

sum(diag(A%*%t(A)))
Osszeszorzott matrix atlojanak

elemeinek dsszeadasa eredmény :
[1] 363

1.7. FELADAT

Szorozzuk 6ssze az x = (3,5,4,9) és y = (6,3,8,2) vektorokat skalarisan (sor-oszlop).
Ezutdn szorozzuk 6ket 6ssze diadikusan (oszlop-sor) és szamoljuk ki a kapott matrix
elemeinek 6sszegét.

3,5,
L5155 x ésyvektorok létrehozasa y<-c(6,3,

X%*%y

x és y vektor 0sszeszorzasa eredmény:

Fontos: x és y most nem matrix [,1]
[1,] 83

x<-matrix(c(3,
y<-matrix(c(6,
X és y felvétele matrixként #VAGY
cbind(x);
rbind(y) ;

5,4,9
3,8,2

sum(cbind (x)%*%rbind(y))
0dsszeszorzott matrixok

elemeinek 6sszege eredmény:
. [1] 399

1.2.1 Matrixok indexelése

Szogletes zarojellel: a[1] az a els6 eleme; b <- a[1:4] esetén b az a els6 négy elemét
tartalmazoé vektor.

Altalaban az indexelés a[ind] alaky, ahol az ind az alabbi lehet:

o pozitiv egészekbdl all6 tetszdleges hosszu vektor;

o negativ egészekbdl allo tetszdleges hosszu vektor, ekkor ind a kihagyandé
elemeket jelenti; pl. b <- a[-length(a)] esetén a b ugyanaz, mint az a, csak
hianyzik az utolsé elem;

o az a-val megegyez6 hosszisagu logikai vektor; ekkor a[ind] azokbdl az
elemekbdl all, ahol ind értéke TRUE™.

Az indexelés értékadasnal is hasznalhato, pl. a[a < 0] <- 0 az a dsszes negativ elemét
kinullazza.

1 Alogikai vektorokat lasd részletesen a 4. fejezetben.
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1.8. FELADAT

Generalj egy vektort, ami 50 elem( u=(50,49,...,1). Szamoljuk ki ennek a CF-nak az
atlagidejét és konvexitasat, ha a kifizetések egész évenként kovetik egymast, és az els6 1
év mulva lesz. Az effektiv hozamgorbe 5 %-on vizszintes.

r<-0.05;
r hozam és CF vektorok felvétele u: cbi nd(seq(SO 1));

PCF<-u/(1+r)A(1:50);
cash-flow jelenértékének dnény-
kiszamitasa ere meny.[ 1]

[1,] 47.61904762

id6: 1-t6l 50-ig (elso kifizetés egy [2,] 44.44444444
év mulva) [3,] 41.46420473
]

[4,] 38.66701632
stb..
atlagid6 kiszamitasa sum((1:50)*PCF/sum(PCF)) :
t=50
B t * PCF; eredmény:
Zt SOPCFt [1] 11.67005
konvtexités sum((1:50)*(1:50)*PCF/sum(PCF))
= 2
D= t* * PCF, eredmény:
— =20 pCF, [1] 226.7154

1.3 Array

o tomb megadasanak formaja: array(data, dim=c(x,y,z)), ahol a tomb elemeit a
data, a tomb Kkiterjesztését pedig dim=c(x,y,z) jeloli (x=sorok, y=oszlopok,
z=harmadik dimenzi6 hossza)

o dimenzié szama barmennyi lehet

o kétdimenzids tomb = matrix

o str(array): tomb struktdrajarél nyujt informaciét (dimenzidk szama, tomb
elemeinek felsorolasa)

s 3x3x3-as tomb megadasa (,kocka”), ~ 1:27 dim=c(3.3.3
témb elemei: szdmok 1-t6l 27-ig SEaldia LTRSS SRR
tomb struktdraja str(a)

12



1.1épés eredménye:
,kocka” elsé lapja:
’ ’ 1

(.11 [,2] [,3]
[1,] 1 4 7

[2,] 2 5 8
[3,] 36 9

,kocka” masodik Tapja:
) ) 2

(,1] [,2] [,3]
[1,] 10 13 16
[2,] 11 14 17
[3,] 12 15 18

skocka” harmadik Tapja:
) ) 3

(,11 [,2] [,3]
[1,] 19 22 25
[2,] 20 23 26
[3,] 21 24 27

1.3.1 Array indexelése
array[a,b]

els6 dimenzid a. eleme, masodik dimenzid b. eleme
array[,b]

els6 dimenzié6 minden eleme, masodik dimenzié b. eleme (a hidnyz6 index az adott
dimenzi6 0sszes elemét jelenti)

al1,,]

eredmény: a ,kocka” felsé Tapja (=1. sor)
[,11 [,2] [,3]

[1,] 1 10 19

[2,] 4 13 22

[3,] 7 16 25

1.9. FELADAT
Vagjuk ki az array bal fels6 2X2X2-es sarkat!

al[l:2,1:2,1:2]

eredmény:
’ ’ 1

1] [,2]
1 4

[2,] 2 5

[,11 [,2]
[1,] 10 13
[2,] 11 14
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1.4 Data frame

o Megegyezd dimenzidju, de akar kiillonb6z6 adattipusu vektorok dsszessége.

o Az adathalmaz megadasanak altalanos formaja:
data.frame(fejlécl=értékl,fejléc2=érték2, stb.)

o Ha értéknek szoveget adunk meg, akkor azt idézdjelek kozé kell tenni.

o class(x): x argumentum osztalyozasa, tipusa (szam, szoveg, dataframe, stb)

o str(x):x dataframe strukturajat adja vissza (valtozdok szama, fejlécek neve,
adatok tipusa, és az els6 néhany értéke)

d <- data.frame(id=5,company="0TP", value=2/3)

eredmény:
id company value
15 oTP 0.6666667
class(d) str(d)
eredTény: . eredmény:
[1] "data.frame 'data.frame': 1 obs. of 3 variables:
(d dataframe tipusa) $ did : num 5

$ company: Factor w/ 1 level "OTP": 1
$ value : num 0.667

class(d[1,1]) class(d[1,2]) class(d[1,3])
eredmény: eredmény: eredmény:

[1] "numeric" [1] "factor" [1] "numeric"

(az 5 tipusa) (OTP tipusa) (0.6666667 tipusa)
df1,1]+1 d[1,2]+1

eredmény: eredmény:

[1] 6 [1] NA

(5+1=6) (OTP+1=Not Available?)

1.4.1 Data frame indexelése
o hagyomanyos modon: d[1,2]
o $ -> csak list és data.frame objektumokra, csak akkor miikodik, ha van fejléc

megadva
dsid d$company
[1] oTP
(115 Levels: OTP

d$value d$value+l d[,1]

[1] 0.6666667 [1] 1.666667 [1] 5

(minden elem
az elso
oszlopbdl)

2 Lasd részletesen: Wikipedia- NAN. Elérhetd: https://en.wikipedia.org/wiki/NaN
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1.5 List

o Komplex adatstrukturat tartalmazoé objektum.

d <- data.frame(id=1:3, company=c("OTP","MKB","KH"), value = c(1/3,2/3,4/3))

id company value
1 |1 OTP 0.3333333
2 |2 MKB 0.6666667
3 13 KH 1.3333333
str(d)
'data.frame': 3 obs. of 3 variables:
$ id :int 12 3

$ company: Factor w/ 3 levels "KH","MKB","OTP": 3 2 1
$ value : num 0.333 0.667 1.333

bankok <- Tist(x="Harom bank", y = d)
str(bankok)

List of 2

$ x: chr "Harom bank"

$ y:'data.frame': 3 obs. of 3 variables:
..% 4d :int [1:3]1 12 3
..$ company: Factor w/ 3 levels "KH","MKB","OTP": 3 2 1
..$ value : num [1:3] 0.333 0.667 1.333

bankok $x bankok$y$id

[1] "Harom bank™ (11 123 ) s
(y-on belil az id-k eldhivasa)

1.5.1 Listindexelés

class(bankok[2]) class(bankok[[2]1])
[1] "Tist" [1] "data.frame"
(bankok tipusa) (y tipusa)
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2. Adatok importalasa, exportalasa

2.1 Working directory beallitasa

getwd() ; "C:/Users/XXXXX/Documents"
setwd("s:\\R"); "s:/R"
getwd()

Beallitaskor dupla perjel vagy jobbra
dolé perjel (/) sziikséges az
elérési utvonal megadasaban!

2.2 Importalas

1
adatok <- read.table("CUSTOMER.CSV", header = T, sep = ",");
str(adatok)

CSV fajl importalasa, amely fejlécet tartalmaz és az adatok vesszdvel szeparaltak.

2.
adatok2 <- read.table("CUSTOMER.txt", header = T, sep = ",")

txt fajl importalasa, amely fejlécet tartalmaz és az adatok vesszdvel szeparaltak (angol
Excelnél vesszdvel tagol, magyar Excelnél pontosvesszével = jegyzettombben érdemes
megnézni, hogy mivel tagolt a file)

2.3 Exportalas

write.table(adatok, "CUSTOMER2.txt", sep =",")

txt fajl exportalasa, amiben a korabban beolvasott adatok vannak benne, CUSTOMER?2
néven, és vesszdvel legyenek szeparalva

Ha mar létezd fajl nevet adunk meg, akkor kérdezés nélkiil feliilirja a fajlt!

magyar nyelvl Excelre:
write.table(adatok, "CUSTOMER3.csv'", sep =";")
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3. Adatfeldolgozas

Olvassuk be az ugyfelcsvl.csv és az ugyfelcsv2.csv fajlokat!

ugyfel<-read.table("ugyfelcsvl.csv", header=T, sep=";");
ugyfel2<-read.table("ugyfelcsv2.csv", header=T, sep=";");

str(ugyfel)

'data.frame': 10 obs. of 5 variables:

$ ugyfel_id: int 1234567 89 10

$ vnev : Factor w/ 9 levels "Armstrong","Brown",..: 917 6 6 53 8 2
$ knev : Factor w/ 10 Tevels "Blair","Charissa",..: 4 6 978 110 2 5
$ szdatum : Factor w/ 10 levels "1926-03-25","1932-02-24",..: 6 2 3 8 4 9
$ nem : Factor w/ 2 levels "F","M": 2222222111

Probléma: a sziiletési datumot faktornak3 érzékeli.

Megoldas:

ugyfel$szdatum = as.Date(ugyfel$szdatum);
str(ugyfel)

§ szdatum : Date, format: "1954-07-10" "1932-02-24" ...

3.1. FELADAT
Valasszuk ki az 1950 el6tt sziiletett ndket!

szures tabla létrehozasa ugyfel tablabol kiszedve az adatokat két feltétel megadasaval:
nd és 1950 eldtti sziiletési datumu

Szimbo6lumok jelentése:

$: fejléc hivasa

datum felismerése kotdjel formatummal: 1950-01-01

&: tobb feltétel osszeflizése

<-:legyen egyenld (allitas, hogy az)

==: egyenl6-e? (igen/nem)

<=: kisebb egyenl6

ahogyan vissza kivanjuk kapni az eredményt - itt csak vezetéknév, keresztnév:

c("vnev", "knev");

szures<-ugyfel[ugyfel$szdatum<=as.Date("1950-01-01")&ugyfel$nem=="F",c("vne
v'", "knev'")];
szures
vhev knev
8 sShields Charissa
9 Brown Inga

Tab14abé1l kérink ki egy adatot (pl.2.sor, 3.oszlop)
ugyfel[2,3]
[1] Kieran

3 A faktor jelentését l1asd részletesen: Wikipedia - Enumerated type.
Elérhet6: https://en.wikipedia.org/wiki/Enumerated type
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1950 el6tt sziiletett n6k 6sszes adatanak megjelenitése (nem csak a vnev, knev-t):
szures<-ugyfel[ugyfel$szdatum<=as.Date("1950-01-01")&ugyfel$nem=="F",];
szures

ugyfel_id vhev knev szdatum nem

8 8 Shields Charissa 1926-03-25 F
9 9 Brown Inga 1942-04-18 F
3.2. FELADAT

Szamoljuk ki nemenként az atlagéletkort!

El6szor az életkorukat szamoljuk Ki (sziiletési év kiszedés, mai datumbol kivonjuk

ezeket)
ugyfel$szev<-format(ugyfel$szdatum, "%Y™)

- kiszedi a datumbdl az évet, szoveg formatumban
ugyfel$eletkor<-2016-as.integer(ugyfel$szev)

—> az idei évbol levonjuk a sziiletési évet, igy Uj oszlopba megkapjuk az életkort

aggregate(formula=eletkor~nem, data=ugyfel, FUN=mean)
nem eletkor

1 F 70.33333

2 M 58.57143

~:eletkor(x)-t szeretnénk magyarazni a nem fiiggvényében - nem mindegy a sorrend!!!
data: itt az egyenldséget kell hasznalni, nem kicserélhetd
FUN: function (szdras, atlag, mean)

3.3. FELADAT
Készitslink egy lekérdezést, amelyben arra a kérdésre kapjuk meg a valaszt, hogy a ndi-
férfi tigyfelek kozott lathato-e eltérés a megadott igazolvany tipusban!

Osszevonjuk a két csv fajlt (ugyfel_id a kulcs/6sszekotd elem):

tabla<-merge(ugyfel, ugyfel2, by.x="ugyfel_id", by.y="ugyfel_id")

- merge(elsé tabla (x), masodik tabla (y), els6 tablaban 1év6 kulcs neve, masodik
tablaban 1évé kulcs neve)

a kulcsok fejlécének nem kell megegyeznie

table>kereszttablat hoz létre:
kimutatas<-table(tabla$igazolvanytipus_id, tabTla$nem);
kimutatas

FM
J 12
Sz 13
uL 1 2

Tehat megnézi, hogy milyen igazolvanytipusok vannak, és hogy ezekbdl hany darab van
nemenkénti csoportositasban.

prop.table>”aranytablat” hoz létre:
prop.table(kimutatas,?2)

prop.table(tabla neve, sor/oszlop szerint)
1: sorok szerint (sor szum 100%)
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2: oszlopok szerint (oszlop szum 100%)
alapértelmezett: prop.table(tabla neve) - a tabla elemeinek 6sszegével elosztja az 6sszes
elemet

F M
J 0.3333333 0.2857143
Sz 0.3333333 0.4285714
UL 0.3333333 0.2857143

3.4. FELADAT

Készits egy lekérdezést, amelybdl kideriil, hogy hany darab tigyfeliink van!
nrow(ugyfel)

[1] 10

Mivel minden ugyfél pontosan egy sorban szerepel, ezért elég, ha a sorok szamat
ismerjuk.

3.5. FELADAT

Készits egy 0j tablat, amely azoknak az iligyfeleknek a nevét tartalmazza (vezetéknév és
keresztnév egy valtozoban), akik 1950.01.01. el6tt sziilettek!

ugyfel tablabdl azok a sorok, ahol a szdatum kisebb egyenl6 1950-01-01-nél, de minden

oszlop szerepel
nevekegyutt<-ugyfel[ugyfel$szdatum <= as.Date("1950-01-01"),]

oszlopokbdl valasszuk ki csak a vnev és a knev valtozokat
9§vekegyutt<—ugyfe1[ugyfe1$szdatum <= as.Date("1950-01-01"),c("vnev", "knev"

de igy még a két valtozo kiilon szerepel, és mi 6sszeflizve szeretnénk

osszeflizés fliggvénye:
paste

paste("Kovacs", "Pisti", sep=" - ")
0sszefliz tetszbleges szamu argumentumot “sz0koz vonal szokoz”-zel, de vektorokra

csak koordinatanként miikodik
paste(c("Kovacs", "Pisti"), collapse=" - ")

osszeflizi egy vektor koordinatait ”sz6koz vonal szokoz”-zel,

Aleszlrt adatokat és a paste fliggvényt az apply fliggvény segitségével tudjuk soronként
osszeflizni:

apply fiiggvény (x, MARGIN, FUN,...)

X: egy matrix vagy data.frame

MARGIN: az az index, ami alapjan alkalmazni kell a fliggvényt, 1-sor, 2-oszlop, c(1,2) -
FUN: a fliggvény, amelyet alkalmazni szeretnénk

az x matrix/data.frame soraira vagy oszlopaira alkalmazzunk a fliggvényt

nevekegyutt<-apply(ugyfel[ugyfel$szdatum <= as.Date("1950-01-01"),
c("vnev","knev")],1,FUN = function(x) paste(x, collapse=" "))

19



3.6. FELADAT
Készits egy Uj tablat, amely megadja minden tigyfél életkorat 10 év mulva!

ugyfellOev<-cbind(ugyfel[,c("ugyfel_id","vnev", "knev")],ugyfel$eletkor+10)

Oszloponként egymas mellé ragasztjuk az ugyfel tabla kivalasztott oszlopait (id,
vezetéknév, keresztnév), és az életkor+10 év vektort.

3.7. FELADAT
Adjuk hozza a tablahoz Pistikét, az ¢ adatai a kovetkezo6ek:

vhev knev szdatum nem igazolvanytipus_id igazolvanyszam
Kiss Pisti 1990.01.01 M sz 123456AP

ugyfelPistil <- rbind(ugyfel,data.frame(ugyfel_id = nrow(ugyfel)+1, vnev =
"Kiss",knev="Pisti",szdatum=as.Date("1990-01-01"),nem = "M", szev = 1990 ,
eletkor = 2016-1990))

Létrehozunk egy 0j data.frame-t, amely Pistike adatait tartalmazza (egyetlen sorbdl all),
és hozzaragasztjuk ezt a data.frame-t az eredeti ugyfel tablahoz.

ugyfelPisti2 <- rbind(ugyfel2,data.frame(ugyfel_id = nrow(ugyfel)+1,
igazolvanytipus_id="Sz",igazolvanyszam="123456AP"))

Majd ezt elvégezziik az ugyfel2 tablara is.

(Altalaban nem lehet egy sorvektort hozzaragasztani egy data.frame-hez csak data.frame

t)

3.8. FELADAT
Modositsuk Pistike sziiletési datumat 1991.01.01-re.

ugyfelpPisti[1ll,c(4,6,7)] <- data.frame(as.Date("1991-01-01"),1991,24)
ugyfelPisti adathalmaz 11. soranak (ez tartalmazza Pisti adatait) 4., 6.,7. oszlopa legyen
egyenld a megadott adatokkal (sz_datum=1991-01-01, szev=1991, eletkor=24, melyeket

szintén data.frame-ként kell megadni; vektorként nem lehet, mert nem azonosak az
adattipusok).

3.9. FELADAT
Toroljik ki Pistikét ugy, hogy az eredmény egy Uj tabla legyen.

ugyfelpPistiTorolve <- ugyfelPistil[ugyfelPisti$ugyfel_id != 11,]

Valasszuk ki azokat a sorokat az ugyfelPisti adathalmazbdl, amelyek nem egyenléek (!=)
Pisti id-javal, azaz a 11-es sorral, és hozzunk létre egy 4j adattablat ezen sorokbol.
Egy data.frame-bdl oszlopot lehet tordlni, de sort nem.

ugyfelPistiTorolve2 <- ugyfelPisti2[ugyfelPisti2$ugyfel_id != 11,]

Majd ezt elvégezziik az ugyfelPisti2 tablara is.
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4. Vezérlési szerkezetek (If, for)

4.1 Logikai valtozok/vektorok

O a <- TRUEvagya <- FALSE.

o A>, >=, <, <=, ==, !=operatoroklogikai értéket adnak vissza.

o Ezekis ,vektorizaltak”: ha a egy nyolc elemi vektor, ésb = (a > 0), akkor b is
nyolc elem{ vektor lesz, és azokon a helyeken lesz TRUE, ahol a pozitiv.

Példa:

a<- c(5,3,2,10);
(a>3)

Megvizsgaljuk, hogy melyek azok a koordinatak, ahol nagyobb mint 3 szerepel.

TRUE FALSE FALSE TRUE

4.2 Feltételes elagazas

if (egy darab Togikai értéket visszaadd kifejezés) {

utasitasl
} else {
utasitas?2
Xx<-4;
if (x < 5){
print("kicsi")
} else {

; print("nagy")

4.3 Ciklusok

for (i in 1:10){print(i)}

a <- runif(l);

pu while (a < 0.8) {print(a);a <- runif(1);}

- V

A for ciklust akkor hasznaljuk, mikor el6re tudjuk, hogy hanyszor kell a ciklusmagot lefuttatni.
A while esetén a kilépési feltétel ismert, és mindaddig futtatjuk a ciklust, mig hamis nem lesz.

Jelen példa esetében addig generalunk egyenletes eloszlasu véletlen szamot, mig 0.8-nal
nagyobb szamot nem kapunk
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Osszetett feladatok

4.1. FELADAT
Hatarozzuk meg 1-t6l 10-ig melyik szam paros illetve paratlan!

for (i in 1:10)1 1-t6l 10-ig csinalion valamit
1f(i%%2 p=r‘='| nlt)({"pér‘aﬂ an™ %%?2-vel osztva mennyi maradékot ad
Felse{ orint("paros™ i%%2 == 1 - ha i 2-vel osztva 1
} maradékot ad, akkor irja ki, hogy
3 paratlan, egyébként irja ki, hogy paros
4.2. FELADAT

Adjuk 06ssze 10-ig a paratlan szamokat!

VBA tipusu (R-ben nem hatékony)

osszeg <- 0;

for (i in 1:10){
if(i%%2 == 1){
0sszeg = 0sszeg+i

}

1-et osztva 2-vel 1 maradékot ad = osszeg=0+1=1 >
2 osztva 2-vel 0 maradékot ad—> osszeg=1+0=1 >
3 osztva 2-vel 1 maradékot ad = osszeg=1+3=4....

R logika: logikai vektorokkal
osszeg <- sum((1:10)*((1:10)%%2))

Két vektor szorzatanak osszege; els6 vektor 1-10-ig a szamokat, a masodik vektor a
maradékokat tartalmazza.

4.3. FELADAT
Készitstlink el egy10X10-es matrixot, amely a szorzotablat tartalmazza!

VBA tipusu (R-ben nem hatékony)

szorzo <- matrix(0,10,10); 10x10-es matrix létrehozasa, csak 0 van
for (i in 1:10){ benne

for (j in 1:10){
szorzo[i,j] = i*j }

szorzo nevi matrix i.sor j.oszlop = i*j
el6szor i=1 esetén j-t futtatja vegig 1-tdl
10-ig, majd i=2 esetén gjra j-t 1-t6l 10-ig,
és igy tovabb...

R logika
cbind(1:10)%*%rbind(1:10)
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egy oszlopvektor (melynek elemei 1-10) és egy sorvektor szorzata (melynek elemei 1-
10)

[,11 [,21 [,31 [,41 C,51 [,61 [,7]1 [,8]1 [,9]1 [,10]
[1,] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[2,] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[3,] 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
[4,] 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
[5,] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
[6,] 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
[7,] 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
[8,] 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
[9,1 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90

[10,] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4.4. FELADAT

Szamold ki az A matrix 2015. hatvanyat!

01 0,7 02

06 04 O

02 07 01

A<-matrix(c(0.1,0.6,0.2,0.7,0.4,0.7,0.2,0,0.1),3,3);
B<-diag(1,3);
for (i in 1:2015) {B<-B%*%A}

Triikk: B egységmatrix 1étrehozasa

i=1 esetén A matrixot egységmatrixszal kell megszorozni = A elsé hatvanya, ezzel
visszakapjuk A-t (Bmatrix*Amatrix) = ez B-be keriil

i=2 esetén BxA=AxA

és igy tovabb...

(Természetesen matrixot hatvanyozni nem igy kell, itt csak a for ciklust gyakoroljuk!)
Feladat: Akkor hogyan kell? ©
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5. Grafikus megjelenités

e plot(x,y) abrazolja az (x(i), y(i)) pontokat (scatter plot).
e hist(x) az x vektor elemeibdl hisztogramot készit.
e matplot(x, y) amatrixotabrazolja oszloponként.

x<—1555
gT;zti:y); - pontabra
plot(x,y, type="1") —>vonaldbra
1 2 3 4 5
X
z<-2:6;

matplot(x,cbind(y,z))

- X tengelyen x értékei, y tengelyen y (az abran 1-esek jelolik) és z elemei (az abran 2-
esek jelolik) [ahhoz, hogy mindkett6t meg lehessen jeleniteni, oszlopvektorba Kkell
osszeflizni]

~ o 1
© 1 2
N
B 1 2
2
a ¥ 7 1 2
o
@ 91 2
~ 4
| T T T T
1 2 3 4 5

5.1. FELADAT

Definidljunk egy 10.000 hosszusagu vektort a (-3pi,3pi) intervallumon és ennek
segitségével abrazoljuk a sin és cos filiggvény grafikonjat. Az abrdkra irjuk ra a
figgvények nevét is, mint cimet.

Szinus fliggvény kirajzolasa:

X <- seq(-3*pi,3*pi, length = 10000)

- 10.000 hosszusagu vektor a (-3pi,3pi) intervallumon
y <- sin(x);

plot(x,y, type = "1", main = "sin")

két tengely: x, y; tipusa: ,1” jelentése line; main: diagram felirat
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05 00 05

-1.0

10 -5 0 5 10

Coszinus fliggvény kirajzolasa:

x <- seq(-3*pi,3*pi, length = 10000) ;
y <- cos(x);

plot(x,y, type = "1", main = "cos")

cos
10 5 0 5 10
5.2. FELADAT

Abrazoljuk kézds koordinatarendszerben a sin(x) és cos(x) fiiggvényt egyszerre,

kiillonb06z6 szinnel.
matplot(x, cbind(sin(x),cos(x)), type = "1", main = "sin, cos ")

az y tengely a matrix oszlopait jeleniti meg, ami a szinusz és cosinus fliggvényt
tartalmazza;

1.0

chind(sin(x}, cos(x))
-05 00 05

-1.0
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6. Sajat fiiggvény készitése és abrazolasa

6.1 Felhasznaldi fliggvény

fuggvenyneve <- function(x) {2 * x + 1};
fuggvenyneve(5)
[1] 11

6.1. FELADAT
Abrazoljuk a kévetkezd polinomot p(x) = x3 — 3x2 + 2x, 0 és 2,5 kézotti intervallumon
0,05-0s 1épéskozzel!

x<-seq(0,2.5,by=0.05);
f<-function(x) {xA3-3*xA2+2%x};
plot(x,f(x))

OOOooooooOOODO o
o? Oag, )
Sog, 00°
2o @
“000 oo0e?
T T T T T T

0.0 0.5 1.0 15 20 25

f
00 05 10 15
|
[+

- 2

szinesen:

par(bg=rgb(1,0.8,0.8))

# paraméter beallitasok; itt: hattérszin(bg)
plot(x,f(x),type="1",col="blue", Twd=2)
#lwd=line width;
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6.2. FELADAT
Definialjunk egy 10.000 hossztusagd vektort a (-3pi,3pi) intervallumon és ennek
segitségével abrazoljuk a sin fliggvény pozitiv részét.

x<-seq(-3*pi, 3*pi,length=10000);

y<-sin(x);

z<-y*(y>=0)

logikai vektor alkalmazasa:

Ha a szinusz fliggvény értéke az adott pontban >=0, akkor TRUE, azaz minden értékét
megszorozzuk 1-el.

Ha a szinusz fliggvény értéke az adott pontban <0, akkor FALSE, azaz minden értékét
megszorozzuk 0-val

diagramon megjelenités:
plot(x,z,type="1", main="sin")

sin

-10 -5 o S 10

megértés segitése:

k<-c(-4,5,-1,10,14);

m<-(k>=0) ;

m

[1] FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE

ha k>=0, akkor TRUE, ha k<0 FALSE
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6.3. FELADAT
o ) o (1+g)'"' _ pIvy
Szimuldld a Gordon-képletet: P =) DIV, 15

vizszintes vonallal a képlet altal kapott eredményt Divi=10, r=10%, g=5% esetre,
valamint t=1, 2,3,...200-ra a t-ig szamitott részletdsszegeket.

, azaz abrazold egy abran

divl<-10;

r<-0.1;

g<-0.05;

P<-divl/r-g;

CF<-div1*(1+g)A(0:199);

PCF<-CF/(1+r)A(1:200); >CF-K jelenértéke
cumsum(PCF) ; >CF-k kumulalasa

Tot(1:200, PCF , e 2 R
plot( cumsum(PCF)) ->kumulalt CF-k dbrazolasa az id6 fiigg-

vényében; pontdiagram

150 200

&

cumsum(PCF)
100
L

50
I

P
&
&
&
i
&
i
o
&
o)
.
0
o
i
&
=]
T

50 100 150 200

1:200

plot(1:200, cumsum(PCF), type="1")
—~>kumulalt CF-k dbrazolasa az id6 fliggvényében; vonaldiagram

200
|

chind(div1/r- ), cumsum(PCF))
100

50
|

T T T T T
o] 50 100 150 200

1:200

matplot(1:200,cbind(rep(divl/(r-g),200), cumsum(PCF)),type="1")
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6.4. FELADAT
Rajzolj fel egy egység sugard kort, és szimulacioval préobald meg minél pontosabban
meghatarozni a pi értékét! (kertiilet=2rm, teriilet=r?m)

Az egységkor (origd kozéppontt, egy egység sugaru kor) teriilete m. (+ 1, +1) négyzet
teriilete 4 egység. Ha véletlenszerlien generalunk egyenletes eloszlasi szamokat a
négyzeten, akkor a korbe esés valdszintiisége %.

A Kkorbe esés feltétele: koordinatadk négyzetdsszege legfeljebb 1, hiszen
a kérvonal egyenlete=x? + y2 =12 =1

korbe esé pontok szama

Tehat a t becslése: - - -
0sszes legeneralt pont szama

x <- seq(-1,1,1length = 1000);
y <- sqrt(1l-xA2)

#félkor vonal egyenlete y-ra rendezve
n <-500

# n a pontok szama; figyeljlink arra, hogy két koordinata van, kétszer ennyi véletlenszam
kell

matplot(x,cbind(y,-y), type = "1", Twd = 2, 1lty=1, col = 1)
# két félkort rajzolunk az origd koriil fekete szindi (col=1) folytonos (lty=1) vonallal
(type="1"), 2-es vastagsaggal (lwd = 2)

szimu <- matrix(runif(2*n)*2-1,n,2)
# generalunk 2*n=1000 db véletlen szamot 0 és 1 kozott egyenletes eloszlassal, majd
attranszformaljuk -1 és 1 k6zé, azaz megszorozzuk 2-vel és kivonunk beléle 1-t, n sorba

és 2 oszlopba rendezziik
points(szimul[,1],szimul[,2], pch = 20, col = "red")

# abrazoljuk a pontokat piros szinnel

hossz <- szimul[,1]A2+szimul[,2]A2
#minden pontnak kiszamoljuk a tavolsagat az origotdl

sum(Chossz<=1) /n*4

#logikai vektor alkalmazasaval meghatarozzuk az egységkorbe esé pontok szamat, és a
becsiilt T értékét

Ha az n értéke magas (>1000), akkor nem célszertli abrazolni a pontokat!
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7. Véletlen szamok

7.1 Egyenletes eloszlas

7.1. FELADAT
Generaljunk 10.000 darab véletlen szamot egyenletes eloszladssal 0 és 3 kozott!
Becsiiljiik meg a slirliségfiiggvényét és eloszlasfiiggvényeét!

a <- runif(10000,0,3)

#=> 10 000 véletlen szam 0 és 3 kozott
plot(density(a))

#-> slirliségfiiggvény (beépitett)

density.default(x = a)

025 030 03

Density
020

015

000 005 010

N = 10000 Bandwidth = 0.1237

hist(a)
#-> hisztogram (beépitett)

Histogram of a

300 400 500 600 700

Frequency

20

0 100

plot(ecdf(a))
#-> empirikus kumulativ eloszlas fliggvény

ecdf(a)

08

06

04

02
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7.2. FELADAT
Generaljunk 10.000 darab véletlen szamot, melyeknek 70% eséllyel 1 és 30% eséllyel 0

az értéke! Abrazold hisztogramon az eredményt!

vel<-runif(10000)

#-> 10 000 véletlen szam generalasa

vel<-(vel>=0.3)*1

#-> ha a véletlen szam 0,3-nal nagyobb, akkor mint logikai valtozé, az értéke TRUE=1,

azaz 1*1=1 > 70% eséllyel 1 a véletlen szam
hist(vel)
#-> hisztorgram (beépitett)

Histogram of vel

Frequency
I 1 1 1 ]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

0
L

7.2 Normalis eloszlas

7.3. FELADAT
Generaljunk 10.000 elemii véletlen mintat normalis eloszlasbdl. Az atlag legyen 2, a
szoras 0,3! Becsiiljiikk meg a stiriliségfliggvényét és eloszlasfiiggvényét!

Tibrary(stats);
a <- rnorm(10000,mean = 2,sd = 0.3);
plot(density(a))

density.default(x = a)

Density

T T T
1.0 1.5 20 25 30

N = 10000 Bandwidth = 0.04233
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hist(a)

Histogram of a

50

200

1500

Frequency

1000

500

=

plot(ecdf(a))

ecdf(a)

06
|

Fnix)

04

02
I

00
I

7.3 Exponencialis eloszlas

7.4. FELADAT
Generaljunk 10.000 darab véletlen szamot exponencialis eloszlasbdl, az atlag legyen 2!
Becsiljiik meg a siirtiségfiiggvényeét és eloszlasfiiggvényet!

a <- rexp(10000,rate = .5)

- exponencialis eloszlas (beépitett), megfigyelések szama=10 000, atlag=2
- rate=1/atlag=0.5

plot(density(a))

density.default(x = a)

0 5 10 15 20

N=10000 Bandwidth =0 2317
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hist(a)

Histogram of a

Frequency
2000 3000 4000
! J

1000
1

%}ijﬁpﬁ
= T
5 10

a

plot(ecdf(a))

ecdf(a)

08

06
1

Fn(x)

0.0 02
I 1
T

7.4 Student/t-eloszlas

7.5. FELADAT
Generaljunk 10.000 darab véletlen szamot Student eloszlasbdl, az atlag legyen 2!
Becsiljiik meg a siirtiségfiiggvényeét és eloszlasfiiggvényet!

a <- rt(10000,df = 3)+2

- t-eloszlas (beépitett), megfigyelések szama= 10 000, szabadsagfok=3, atlag=2
plot(density(a))

density.default(x = a)

Density
000 005 010 015 020 025 030 035

T T T T T T T

N = 10000 Bandwidth = 0.1636

hist(a)
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Histogram of a
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plot(ecdf(a))
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8. Vizualizacio

Ggplot2: http://docs.ggplot2.org/current/
Shiny: http://shiny.rstudio.com/gallery/

8.1 Szobfelho

Szoveg tipusu (kvalitativ) adatok prezentalasara alkalmazhaté.

Telepitsiik fel a csomagokat!

install.packages("tm") # for text mining;
install.packages("sSnowballcC") # for text stemming;
install.packages("wordcloud") # word-cloud generator;
install.packages("RColorBrewer") # color palettes;

A csomagokat elég egyszer telepiteni otthon, de az egyetemen minden alkalommal kell, mert

a Temp mappaba helyezi a feltelepitett csomagokat!

Tibrary("tm");
Tibrary("Snowballc");
Tibrary("wordcloud");
Tibrary("RColorBrewer");

8.1. FELADAT
Abrazoljuk a leggyakoribb férfineveket a 2014-ben sziiletettek esetében!

Adatok forrasa: nevek.csv#4

adatok <- read.table('"nevek.csv'", header = T, sep = ";");

windows () ;

wordcloud(adatok$Nevek,adatok$freq, random.order=FALSE, colors=brewer.pal
(8,"Dark2"))

adatok tablabdl a nevek wordcloudba rendezése gyakorisaguk szerinti nagysagban;
ha random.order=TRUE random, colors: szinpaletta kivalasztasa

Szabolcs <1’)1

QJ Andrag HH"{(;'; 5
"'+Eﬁﬁé§~ sombor ;
Rolanc Ako
NRSE K ristof NCE! gllver
: cBalazs :
Petel

m; ‘_UMllanM t . lswl‘\'
Zéteny Egear](:ea £§qum

Sandor

Ferenc 3 Levente SN

- Gergé Adam f\
Mark aszlo
: Gapbor Dominik Attila
=eeeZsolt Balint  Zoltan

. Benedek Benett
Ba nmna Rébert

Kmsztlar

8

4 Magyar Keresztnevek Tara - Utonév statisztika 2014. Elérhetd:
http://magyarnevek.hu/nevek/utonevstatisztika/2014
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8.2. FELADAT
Abrazoljuk a Magyarorszag telepiiléseit a lakossag fliggvényében!

Adatok forrasa: telepules.csv®

tel<-read.table("telepules.csv",header = T, sep = ";");
windows();

wordcloud(tel$helyseg, tel$lakos, min.freq=3, random.order=FALSE,
colors=brewer.pal(8, "Dark2"))

- Budapest 21. ker. iBudapest 10. ker
Budapest 12" ker. Budapest 02. ker.
s=:Budapest 04. ker.

Budapest 13. ker.

:»%”BudapestT4Aker

24ire Szeged s '

descsabs ) EDrECEeN Tetebifvas
‘Szo'mbathe!y M|SkO|CSzp :ﬂf:; 'ffv;“::r‘
Budapest 16. ker Kecskemét :
I Nagykanizsa Nywegyhazaxpgf~{ 

; tw :Budapest 18. ker. Zaiaegerszeg

Székesfehérvar Joswosomay 2
V’Bru_dapest i 7 et i

Budap er. *“*Budapest 19. ker

8.2 Térkeép

8.3. FELADAT

Jelenitsed meg az 50.000 nagyobb lakossal rendelkezé magyar varosokat egy térképen!

programok telepitése:
install.packages("maps");
install.packages("mapdata™);
install.packages("mapproj");

Tibrary(maps);
Tibrary(mapdata) ;
Tibrary(mapproj);

windows();
map('worldHires', "Hungary')
- beépitett fliggvény, mellyel az orszagok térképének korvonala rajzolhaté meg

data(world.cities)
#-> beépitett adatbazis, ami a vilag varosait tartalmazza

map.cities(x = world.cities, country = "Hungary", Tabel = TRUE, minpop =
50000)

- Azon magyar varosok neveit rakja rd a mar 1étez6 magyarorszagi térképre (pontos
hely szerint), amelyeknek minimum 50 000 f6 a populaciéja. A feliratok (label)
megjelennek az abran.

5 Koézponti Statisztikai Hivatal - Minden helység adata. Elérhetd:

www.ksh.hu/docs/hun/hnk/hnk 2013.xls
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Miskolc

°
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Tatabanya
°

Erd®
>
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Szolnok
Veszprem o °
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Zalaegerszeg Kecsokemet
°

Nagykanizsa
° Kaposvar
° Szeged
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o
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Debrecen
°

8.4. FELADAT

Jelenitsed meg az 50.000 tobb lakosu olasz varosokat egy térképen!

windows ()
map('worldHires', 'Italy');
#-> Olaszorszag térképe
data(world.cities);
map.cities(x =
0)

world.cities, country = "Italy", label

= TRUE, minpop = 5000

- azon olasz varosok neveit rakja ra a mar létezd olaszorszagi térképre, pontos hely

szerint, melyeknek minimum 50 000 6 a populaciéja

map.cities(x =
- Olaszorszag févarosanak megjelenitése a térképen

world.cities, country = "Italy", capitals=1)

8.5. FELADAT

Abrazoljuk Magyarorszag térképén pirossal a varosok.txt-ben talalhaté telepiiléseket!

windows();
map('worldHires"', "Hungary');
adatok3 <- read.table("varosok.txt", header =

points(adatok3$x,adatok3$y,col="red",pch=20)

T);

—> piros pontokkal jel6li az adatok3 tabla altal tartalmazott varosok helyeit a tablaban
szerepl6 koordinatak (x,y) alapjan; pch a pontok szimbdlumat lehet kivalasztani

text(adatok3$x,adatok3$y,adatok3$varos,pos=1,cex=0.7)
- texttel a térképre szoveget lehet kiiratni; koordinatak (x,y) alapjan a varosok helyén a
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neviilk megjelenitése
pos: a szoveg helyének meghatarozasa 1-alul, 2-bal oldalon, 3-feliil, 4-jobb oldalon
cex: karakter Kiterjesztése

Megjegyzés: points-al barmilyen abrara lehet pontokat tenni, text-tel pedig szoveget
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9, Statisztikai feladatok
9.1. FELADAT
Olvassuk be az adatokat!

d<-read.tabTle("CUSTOMER.csVv" ,header=T, sep=",");
str(d)

#-> adatok ellendrzésére

9.2. FELADAT
Szamoljuk ki az AGE valtoz6 varhato értékét (mean) és szorasat (sd), készitsiink beldle
hisztogramot (hist)!

mean, sd beépitett fliggvények

atlag<-mean (d$AGE) ;

szoras<-sd(d$AGE) ;

windows () ;
hist(d$AGE)

9.3. FELADAT
Végezziik el ugyanezt az INCOME valtozoéra is!

atTag<-mean(d$INCOME) ; . 2
szoras<-sd(d$INCOME) ; > ].?Vedelem atllag,a
- jovedelem szérasa

windows () ;

hist(d$INCOME) ; - hisztogram a jovedelem adataib6l

summary (d) - alap statisztikai adatok (min, max,
median, kvartilisek, atlag)

9.4. FELADAT
Valasszuk ki a tablabol az AGE, INCOME, CARDDEBT és YEARSEMPLOYED valtozokat, és
vizsgaljuk meg a koztiik 1évé korrelacidkat.

kivalasztott<-d[,c(2,4,5,6)]

d tablabdl kijeldljiik a sziikséges oszlopokat; a vessz6 azt jelzi, hogy minden sort
kijeloliink

#VAGY

kivalasztott<-d[,c(2,4:6)];

cor(kivalasztott)
—> korrelacids matrix a kivalasztott adatokbol (age, yearsemployed, income, carddebt)

AGE YEARSEMPLOYED INCOME CARDDEBT

AGE 1.0000000 0.5474975 0.4897332 0.2457968

YEARSEMPLOYED 0.5474975 1.0000000 0.6878509 0.3920967

INCOME 0.4897332 0.6878509 1.0000000 0.5187013

CARDDEBT 0.2457968 0.3920967 0.5187013 1.0000000
9.5. FELADAT

Vizsgaljuk meg az EDUCATION valtozo6 eloszlasat (tabla, bar grafikon)!
k<-table (d$EDUCATION)

—> education valtozé kontingenciatablaja;
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education valtozok gyakorisagi eloszlasat mutatja

windows ()
- kiilon ablakban jelenitse majd meg a barplotot

par(mar=c(16,4,4,4),cex=0.7)
- tulajdonsagok: mar(margo6) lent 16; bal, fent, jobb margé 4; cex(betliméret) 0.7

barplot(k,las=2)
- barplot a gyakorisagi eloszlasroél
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9.6. FELADAT

Szamoljuk ki az INCOME atlagat és szorasat EDUCATION kategoridnkként!
aggregate(formula=INCOME~EDUCATION, data=d, FUN=mean)

—> az adathalmazbdl statisztikai 6sszefoglalot kredl, itt: az EDUCATION kategorianként
atlagjovedelmet szamol

formula=X~Y - Y kategoridnként X adathalmazra alkalmazza a FUN-t

data: d-ben talalhat6 XY adathalmaz

FUN: function - itt: atlag

EDUCATION INCOME

DOCTRATE 55.10714

POST DOCTORAL RESEARCH 151.50000
POST GRADUATE 60.19697

SCHOOL 41.05128

UNDER GRADUATE 46.16794

uurh wWwN =

aggregate(formula=INCOME~EDUCATION, data=d, FUN=sd)
—> ugyanaz, mint az el6z06, csak a FUN=sz6ras

EDUCATION INCOME

DOCTRATE 39.44273

POST DOCTORAL RESEARCH 36.06245
POST GRADUATE 39.73769

SCHooL 30.90030

UNDER GRADUATE 33.85243

vuih WN =

40



Még egyszeriibben:

aggregate(formula=INCOME~EDUCATION, data=d,
)

—> function-ben az atlag és a szoras Osszefiizve

EDUCATION

DOCTRATE

POST DOCTORAL RESEARCH
POST GRADUATE

SCHOOL

UNDER GRADUATE

uhbh wWwN =

aggregate(formula=INCOME~EDUCATION, data=d,

,mean(x),sd(x))})

INCOME.1 INCOME.2
55.10714 39.44273
151.50000 36.06245
60.19697 39.73769
41.05128 30.90030
46.16794 33.85243

FUN=function(x) c(mean(x),sd(x))

FUN=function(x) {c(min(x),max(x)

—>ajovedelem atlaga és szorasa mellett minimum és maximum értékek is

EDUCATION
1 DOCTRATE
2 POST DOCTORAL RESEARCH
3 POST GRADUATE
4 SCHOOL
5 UNDER GRADUATE
9.7. FELADAT

Alkalmazzunk linearis regresszids modellt az AGE és INCOME valtozokra (készitsiink

INCOME.1 INCOME.2 INCOME.3
23.00000 186.00000 55.10714
126.00000 177.00000 151.50000
15.00000 221.00000 60.19697
13.00000 253.00000 41.05128
14.00000 249.00000 46.16794

plot abrat és vonjuk le beldle a kovetkeztetéseket)!
elsoregresszio<-Tm(INCOME~AGE, data=d)

—> linearis regresszid (beépitett fliggvény)

call:
Im(formula = INCOME ~ AGE, data = d)
Coefficients:
(Intercept) AGE

-28.266 2.121
summary (elsoregresszio)
call:
ITm(formula = INCOME ~ AGE, data = d)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-58.256 -16.357 -4.737 9.539 181.589
Coefficients:

Estimate Sstd. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -28.2660 6.0887 -4.642 4.41e-06 ***
AGE 2.1208 0.1692 12.535 < 2e-16 *%*

Signif. codes: O

Cevesed 0-001 [ X 0_01 £ 0.05 ‘-
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Residual standard error: 30.24 on 498 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2398,Adjusted R-squared: 0.2383
F-statistic: 157.1 on 1 and 498 DF, p-value: < 2.2e-16

str(elsoregresszio)
- structure - felépitése az elsoregresszio allomanynak

plot(elsoregresszio)

Hit <Return> to see next plot:
Hit <Return> to see next plot:
Hit <Return> to see next plot:
Hit <Return> to see next plot:

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
7 o 5.
B 3
o T [
o - g
2 T
8- 8o
N4 P
o o § &
g )
1 (D (-\IJ <l
T T T T
20 40 60 80 3 2 1 0 1 2 3
Fitted values Theoretical Quantiles
Im(INCOME ~ AGE) Im(INCOME ~ AGE)
Scale-Location Residuals vs Leverage
o b )
g o (—3\, © - ) 05 4440
5 2 = 0199
o 3 v
k] 7 ;
[} D il
T 2 s
o G
8 o | A R
[~ o T T T T T T T T
20 40 60 80 0.000 0.005 0.010 0.015
Fitted values Leverage
Im(INCOME ~ AGE) Im(INCOME ~ AGE)
windows () ;

plot(d$AGE, d$INCOME);

curve(2.121*x-28.266,c(10,60),add=TRUE,col="red", Twd=2) ;

#vagy;

curve(elsoregresszio$coefficients[2]*x+elsoregresszio$coefficients[1],c(10,60
) ,add=TRUE,col="red", Twd=2) ;

- jovedelem Aabrazoldsa a kor fliggvényében + regresszi6s egyenes a summary
(elsoregresszio) eredményeibol
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ha tobb magyaraz6 valtozot alkalmaznank:
masodikregresszio<-Tm(INCOME~AGE+YEARSEMPLOYED, data=d)

9.8. FELADAT
Vegyiik ki az adattdblabo6l a numerikus valtozokat (2,4,5,6,7) és készitsiink rajuk
dendogramot, illetve 3 elem{ klaszterelemzést! (Mire kovetkeztetiink?)

d3<-d[,c(2,4:7)];
klaszterezes<-hclust(dist(d3))
#-> dist: tavolsagmatrixot készit
windows () ;

plot(klaszterezes)

Cluster Dendrogram

TR UIPUUN FPEor L

dist(d3)
hclust (*, "complete”)

kmeans (d3, 3)
- 3 klaszterre osztja

Eredmény:
K-means clustering with 3 clusters of sizes 28, 129, 343

Cluster means:
AGE YEARSEMPLOYED INCOME CARDDEBT OTHERDEBT

1 44.25000 21.071429 152.00000 5.0031281 9.887050

2 39.60465 13.806202 69.70543 2.4667243 4.806950

3 32.64140 5.825073 28.64723 0.9377824 1.914789

Clustering vector:500 elemet egyesével megmutatja melyik klaszterbe osztotta

be
[11 32231222312333333323333212332322333
[36] 33331313132333223322333232322332333
[71] 2 2233333122213233333233332333331233



[106] 2 3322233333332333323233333233332333

within cluster sum of squares by cluster:
[1] 54307.28 41929.44 57387.35
(between_Sss / total_SS = 76.9 %)

Available components:

[1] "cluster" "centers" "totss" "withinss"
[5] "tot.withinss" "betweenss" "size" "iter"
[9] "ifault"
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10. Cholesky dekompozicio

Jelen fejezet Medvegyev Péter - Szaz Janos: A meglepetések jellege a pénziigyi piacokon
(34-35. oldal) tankdnyvben ismertetett eljarasra épiil, és R-ben valé implementalasat
tartalmazza.

Lépések

C = lcn C21’J _ lan 0 J lau A21’J _ l at; 11421 J
C21 C22 A21 AZZ O AZZI a11A21 a21A21, + a22A22,

Innen

! 4
AzpAzy = Cpp — A1z
Lépések szovegesen

1. Abal fels6 elemnek vessziik a négyzetgyokét.

2. Ezzel végigosztjuk az oszlopanak tobbi elemét.

3. Képezziik ennek az n-1 elem 4j vektornak az 6nmagaval alkotott diadikus
szorzatat.

Ezt a matrixot levonjuk a matrix jobb alsé sarkabdl.

Az eredményiil kapott (n-1)X(n-1) matrixra megismételjiik az el6z6 miiveleteket.

S

10.1. FELADAT
Készits el egy fliggvényt, ami elvégzi a Cholesky-dekompoziciét egy 2X2-es matrixral!

cholesky <- function(m){
n <- nrow(m);

if(n==2){

choly <- matrix(c(sqrt(m[1,1]),m[2,1]/sqrt(m[1,1]),0,sqrt(m[2,2]-
(m[2,1]/sqrt(m[1,11))A2)),2,2);

return(choly)

1}

- ha igaz, hogy n=2, azaz 2 sort talal (2x2-es matrix), akkor létrehoz egy choly nevii

2x2-es matrixot, melynek elemei:

1. choly matrix 1. sor 1. oszlopa (bal fels6 eleme): m matrix bal fels6 elemének gyoke

2. choly bal alsé eleme: m matrix bal alsé eleme osztva az 1. 1épés eredményével

3. choly jobb fels6 eleme: nulla

4. choly jobb als6 eleme: [m matrix bal alsé eleme-[(m matrix bal als6 elem/bal fels6
elem gyoke)”2]]"0,5 = (m matrix bal als6 eleme-(2. 1épés eredménye”2))"0,5
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10.2. FELADAT

Készits el egy fliggvényt, ami elvégzi a Cholesky-dekompoziciét egy nXn-es matrixra, és
emellett figyel arra is, hogy ha 2X2-es a matrix, akkor a 10.1. feladatban elkészitett

kédod fusson le!

cholesky <- function(m){
n <- nrow(m);

if(n==2){

choly <-
1’1])’0!Sqrt(m[212]_

(m[2,1]1/sqrt(m[1,1]1))A2)),2,2);
return(choly)};

choly <- matrix(0,n,n);

a <- sqrt(m[1,1]);

choly[1,1] <- a;

choly[-1,1] <- m[-1,1]/a;
diadikus <- cbind(choly[-1,1])
rbind(choly[-1,1]);

ml <- (m[-1,-1] - diadikus);

choly[-1,-1] <- cholesky(ml);
choly}

matrix(c(sqrt(m[1,1]),m[2,1]/sqrt(m[

%% %

- nXn-es matrix, melynek minden
eleme 0

- alapnak felvessziik az els6 elem
gyokét, ezt a-val jeloljiik
- matrix bal fels6 eleme = a

- choly matrix els6 oszlopat
(oszlopvektorként) szorozzuk choly
matrix els6 oszlopaval (sorvektorként)
- a diadikus matrixot levonjuk az m
matrix csonkitott alakjaboél (csonkitott
alak=elsé sor, els6 oszlop levagasaval)

- az el6z6 1épés eredményeként kapott
matrixra elvégezziik a felbontast, és az
eredményt bemasoljuk a matrix jobb
als6 sarkaba

10.3. FELADAT

3 részvény hozamaira a kovetkezd korrelaciés matrixot kaptuk 1998-2007-es adatokra:

korrelacié MoOL oTP Richter
MOL 1,00 0,68 0,57
oTP 0,68 1,00 0,68
Richter 0,57 0,68 1,00
havi loghozam MoOL oTP Richter
atlag 1,5% 2,2% 0,4%
széras 10,7% 11,0% 12,8%

Abrazoljuk azon portf6li6 hozaméanak hisztogramjat, amely egyenld stlyokkal

tartalmazza a fenti 3 részvényt!
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korrel<- matrix(c(
1,0.68,0.57,0.68,1,0.68,0.57,0.68,1),

3,3);

cholika<-cholesky(korrel);
n=10000;

minta<-t(cholika %*%
matrix(rnorm(3*n),3,n));

trendesminta<-cbind
(minta[,1]1%0.107+0.015,mintal[,2]*0.11+
0.022,minta[,3]*%0.128+0.004);

MC<-trendesminta%*% c(1/3,1/3,1/3);
hist(MCO);

sd(MC) ;

mean (MC)

- korrelaciés matrix létrehozasa

> cholesky dekompozicid
alkalmazasa a korrel matrixra

- normadlis eloszlasu  véletlen
szamokat generalunk egy 3X10000-
es matrixba, amit megszorzunk
cholika-val (a korrelaciés matrix
cholesky dekomponziciéjaval) =>
korreldlt mintat kapunk -> ennek
vesszlKk a transzponaltjat (¢t beépitett

figgvénnyel)

- MOL atlag (1,5%) + minta elsé
oszlopa * MOL sz6ras (10,7%)

- OTP atlag (2,2%) + minta masodik
oszlopa * OTP szoras (11%)

- Richter atlag (0,4%) + minta
harmadik oszlopa * Richter szoras
(12,8%)

- a részvények arfolyamanak
loghozamabdl  0Osszesulyozzuk a
portfélié hozamat

- atlag [1] 0.1713256

- széras [1] 0.01637355

Frequency
1500 2000
1 ]

1000
|

500
|

Histogram of MC

-0.5 0.0

0.5
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11. Wiener folyamat, GBM

Jelen fejezet ,A Wiener-folyamat, Geometriai Brown-mozgds, valamint az [t6-folyamat
pénziigyi jelentdségének bemutatasa” cimi komplex tétel f6bb fogalmainak R-ben val6

implementalasa.

11.1 Markov-folyamat
11.1. FELADAT

Pisti otthon van: p valdszinliséggel atmegy a baratndjéhez, q valdszinliséggel az
egyetemre megy és r valoszinliséggel a kocsmaban to6lti a délutant. Szimulald le a

mozgasat!

Irjunk egy fiiggvényt, ami az 4tmenetvaldsziniiségek fiiggvényében legeneral egy

lehetséges realizaciot!

pisti <- function(p_baratno,

g_egyetem) {
a <- runif(l);

if(a<p_baratno) {return("baratno")}

if(a<p_baratno+g_egyetem){return("e
gyetem")};

return("kocsma")

}

#vagy

pisti <- function(p_baratno,
q_egyetem){

a = runif(l);

if(a<p_baratno)
{return("baratno")
}else{
if(a<g_egyetem+p_baratno)
{return("egyetem")
}else{

}

return("kocsma")}

}

pisti(1/3,1/3);
pisti(1/3,1/3);
pisti(1/3,1/3);
pisti(1/3,1/3);

2> 1 db véletlen szadmot generdl, ez
hatarozza meg, hogy hova megy Pisti

- ha igaz, hogy a kisebb, mint annak a
valoszinlisége, hogy atmegy a baratndjéhez
(p) akkor adja megoldasnak, hogy
,baratno”

- ha igaz, hogy a kisebb, mint annak a vald
szinlisége, hogy atmegy a baratndjéhez (p)
+ annak a val6sziniisége, hogy egyetemre m
egy (q), akkor adja megoldasnak, hogy
,egyetem”
#-> minden
megoldasnak, hogy kocsmaba megy

mas esetben azt adja

[1] "egyetem"
[1] "kocsma"
[1] "baratno"
[1] "kocsma"
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11.2. FELADAT
Peti a kovetkezd atmenetval6szinliségekkel bolyong. 1,2,3,

kovetHen hol van?

..... 1000 helyvaltozast

innen-ide megy | otthon egyetem baratno kocsma
otthon 0 0,3 0,5 0,2
egyetem 0,1 0 0,4 0,5
baratno 0,5 0,1 0,3 0,1
kocsma 0,4 0 0,1 0,5

e folyamat periddusrdl periddusra 4 vilagallapot kozott bolyong =>

¢ minden sorban az elemek 6sszege 1, de az oszlopokban nem feltétleniil

e i-edik dllapotbdl j-dik allapotba kertilésnek a valdszinlisége matrix i-dik soranak
j-edik eleme

A<-matrix(c(0,0.1,0.5,0.4,0.3,0,0.1,0,0.5,0.4,0.3,0.1,0.2,0.5,0.1,0.5),4,4)

#-> Ha az i-dik periédusban az allapotvaldszinliségek vektora v, akkor az i+1-dik
periédusban v%*%A

Ha az i-dik allapotvaldszinliségek egyenletes eloszlast kovetnek, akkor az i+1-dik:
rep(0.25,4)%*%A

[,1] [,21 [,3]1 [,4]
[1,] 0.25 0.1 0.325 0.325

Két 1épés utani atmenetmatrix (i-bdl j-be jutas):

AK*HA

[,1] [,2]1 [,3] [,4]
[1,] 0.36 0.05 0.29 0.30
[2,] 0.40 0.07 0.22 0.31
[3,] 0.20 0.18 0.39 0.23
[4,] 0.25 0.13 0.28 0.34

Két 1épés utani allapotvaldsziniiségek egyenletes kiinduld eloszlas esetén:
rep(0.25,4)%*%A%*%A

[,11 [,2] [,3] [,4]
[1,] 0.3025 0.1075 0.295 0.295

k. 1épés utdn - matrix k. hatvanya:
M<-diag(4)

#egységmatrix létrehozasa
for(i in 1:2016) {M<-M%*%A}
#matrix ,hatvanyozasa”
M

[,1] [,2] [,3] [,4]
[1,] 0.2830189 0.115903 0.309973 0.2911051
[2,] 0.2830189 0.115903 0.309973 0.2911051
[3,] 0.2830189 0.115903 0.309973 0.2911051
[4,] 0.2830189 0.115903 0.309973 0.2911051
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Vegyiik észre, hogy elég sok helyvaltoztatast kovet6en a tartézkodasi valoszinliség nem

fligg attol, honnan indult!

[2016. hatvany = 2016. 1épés utan az atmenetmatrix.

Elemek jelentése: i-bdl j-be valé atmenés atmenetvalodsziniisége 2016 1épés utan

A matrix minden sora kozelitéleg megegyezik-> kezdeti kiindulasi pont kihal a
folyamatbol (Markov), a jovOre nincs hatassal, hogy a tavoli multban hol voltunk]

11.2 Wiener-folyamat
11.3. FELADAT

Abrazold a Wiener-folyamat n darab trajektoriajat [0,T] intervallumon!

Altalanos alakban:

wiener<- function(n,T,dt=0.01){

ido<-seq(0,T,by=0.01);
dw<-

matrix(rnorm(n*T/dt),T/dt,n)*sqrt(
dt);

w<-apply(dw, 2, cumsum);

w<-rbind(0,w);

matplot(ido,w,type="1", Tty=1)

};

w<-wiener (10, 3)

Megjegyzések:
-minden egyes iddpillanatban a dt
négyzetgyokének  (széras) megfelelGen

normalis eloszlas szerint ugral fol vagy le;
kéne n db olyan vektor, aminek hossza T-1,
és tartalmazza a novekményeket, annyi
darab legyen ahany trajektoériat akarunk -
ezek lesznek a Wiener-folyamat
novekményei), értéke=0,
szoras=gyok(dt)

-Wiener-folyamat= névekmények 6sszege

varhato

-matrix oszlopait ugy kell
transzformalni/kumulalni, hogy 1.sorban
els6 novekmény, 2.sorban els6 Kkét
novekmény 6sszege, stb.

-novekmény norm eloszlas, szdras dt

gyokével aranyos

-> vektor, mely 0-ban kezdddik T-ben van a
lejarata, 0.01 1épéskozzel

- T/dt x n-es
szamokkal toltiink fel; a matrix oszlopai a
trajektoriak

- apply fliggvény a dw matrix oszlopait
(1=sor, 2=0szlop) kumulalja

- tetejére csupa nullat rakunk (0-boél indul),
T+1 db sorbdl all

matrix, amit véletlen
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11.3 Aritmetikai Brown mozgas
dS = udt + odW

11.4. FELADAT
Abrazolj n trajektoriajat az aritmetikai Brown mozgasnak!

ABM<- function(n, T, mu, szigma, dt=0.01) {
ido<-seq(0,T,by=0.01);
szigmadw<-matrix(rnorm(n*T/dt),T/dt,n)*sqrt(dt)*szigma;
szigmaw<-apply(szigmadw,?2,cumsum) ;
szigmaw<-rbind(rep(0,n), szigmaw);
abm<- szigmaw+mu*ido;

matplot(ido, abm, type = "1")
iE
ABM(10,3,0.01,0.01)

abm
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11.4 Poisson

11.5. FELADAT
Szimulalj le egy Poisson folyamatot!

a <- rexp(20, rate=0.05);

a <- cumsum(a);
ido <- seq(0,max(a)+1, 1ength=1000) ;

y <- rep(0,length(ido)) ;

for (i 1in
1l:1length(ido)) {y[i]l=sum(ido[i]l>a)};

plot(ido,y, type = "1")

—>exponencialis eloszlast kovet két
egymast kovet6 esemény kozott eltelt idg,
atlag=20

- bekovetkezési id6pontok

—>a folyamatot az utolsé eseményt kovetd
egy id6egységig megfigyeljik

- y vektor, a folyamat értékeit fogja
tartalmazni

- az i-dik id6pillanatban felvett értéket az
i-dik id6pillanatig bekovetkezett
események szama

11.5 GBM folyamat

dS = uSdt + aSdW

St = SOeXp <<

11.6. FELADAT

0.2
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sz

11.4 feladat alapjan irjuk fel:

GBM<- function(n, T, mu, szigma,SO , dt=0.01) {
ido<-seq(0,T,by=0.01);
szigmadw<-matrix(rnorm(n*T/dt),T/dt,n)*sqrt(dt)*szigma;
szigmaw<-apply(szigmadw, 2, cumsum) ;
szigmaw<-rbind(rep(0,n), szigmaw);
abm<- szigmaw+(mu-szigmaA2/2)*ido;
gbm<-S0*exp (abm) ;

matplot(ido, gbm, type = "1")
i
GBM(10,3,0.01,0.01,100)

106

105

104

gbm

102

101

100

T T T T T T
00 05 10 15 20 25 30
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12. Shiny

Interaktiv abrak:

Részletesen elérhetd tananyag:
http://shiny.rstudio.com/tutorial/

Ezen beliil:

http://shiny.rstudio.com/tutorial /lesson1/
http://shiny.rstudio.com/tutorial /lesson3/
http://shiny.rstudio.com/tutorial /lesson7/

Ismétlés annuitas faktor:

=)

Annuitasos hitel esetén a torleszt6 részlet nagysaga:

C
CF =

1 (1 _ ;)
k (1+ k)t
Annuitasos hitel esetén a téketorlesztés nagysaga:

téketorlesztés = CF(1+ 1)1 = Cr(1 + r)tt

12.1. FELADAT

Készitstik el a kovetkezd abrat:

https://vpir.shinyapps.io/annuitas/

(Recap - nyilvanos oldalra valé feltoltés = shinyapps.io-ra kell feltolteni az ui.R-t és a
server.R-t [ehhez egy teljesen j mappa szilikséges])

1.1épés: programozzuk le hagyomanyosan
2.1épés: készitsiik el az ui.R és a server.R fajlunkat
ui.R

server.R
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http://shiny.rstudio.com/tutorial/
http://shiny.rstudio.com/tutorial/lesson1/
http://shiny.rstudio.com/tutorial/lesson3/
http://shiny.rstudio.com/tutorial/lesson7/
https://vpir.shinyapps.io/annuitas/

N =

1. lépés: Ertsiik meg!

Bemend adatok: r (nem a diszkontalashoz), t, C (6sszeg)

Fennalld Hitelallomany @ Toéketorlesztés Kamatfizetés

C TT1=CF-C*r=CF-kamfiz1 kamfiz1=C*r

C-(CF-C*r)=C-TT1 TT2=CF-[(C-(CF-C*r))*r]=CF- | kamfiz2=(C-(CF-C*r))*r=(C-
kamfiz2 TT1)*r

C-(CF-C*r)- [CF-[(C-(CF- | TT3=CF- [[C-(CF-C*r)- [CF- kamfiz3=[ C-(CF-C*r)- [CF-[(C-

C*r))*r]]=C-TT1-TT2 [(C-(CF-C*r))*r]]]*r]=CF- (CF-C*r))*r]]]* r=(C-TT1-
kamfiz3 TT2)*r

1. AF kiszamolasa utan, C/AF képletbdl megkapjuk a CF értékeket. (Annuitas miatt a
CF minden évben ugyanannyi!)

2. kamatfizetés: adott évi fennall6 hitelallomany adott szazaléka (r)

3. tbketorlesztés: CF-targyévi kamatfizetés

2. lépés: A folyamat

E::%?: — adatok bevitele, CF meghatarozasa
C<-5: r=10%, t=10év, CF=5, CF képlet felirasa
CF<-C/(1/r*(1-1/(14+r)At));
d<-data.frame(ev=1:t, cf=CF, — data frame készitése
toket=CF*((1+r)A((1l:t)-1))
-C*r*((1+r)A((1:t)-1)) ,kamatfiz=1);
d$kamatfiz<-d$cf-d$toket; — kamatfizetés kiszamitasa a data.frame-
be, felhasznalva a korabban kiszamolt

értékeket

counts<-rbind(d$toket, d$kamatfiz);

barplot(counts) Sorokba kell rendezi a téketorlesztést és a

kamatfizetést, mert a barplot csak vektort
és matrixot képest abrazolni, és akkor
abrazolja egymas felett egy oszlopban a
téke- és kamatfizetést, ha egymas alatt
vannak az értékek (lasd a ?barplot).

Interaktivizalas: ui.R, server.R fajl elkészitése, a shiny megfeleld miikodése miatt

Shiny létrehozasa R Studioban:
Fajl - New file - R script - Mentés - ui.R - ui.R-be az alabb 1évé ui.R anyaga - mentés
ugyanez server.R-rel
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ui.R

Tibrarv(shinv):
shinyUI(

fluidrPage(

titlepanel ("Annuity Calculator"),

sidebarLayout(

sidebarpPanel(

sliderInput("t",

"t" ,
min
max
value

numericInput('c",
"Hitel MFt",
value = 1)

’mainPane1(
p1otgutput("distP1ot")

)
)

—>shiny library betoltése

—ShinyUI - létrehoz egy felhasznal6 interface-az
Ujabb verziékban erre mar nincs sziikség
—fluidpage - az oldal kinézetének beallitadsdhoz
szlikséges fliggvényeket olvassa be, automatikusan
elrendezi a rendelkezésre all6 bongészéméretnek
megfeleléen az elemeket

—cim: Annuity Calculator

—felosztjia 1/3 -2/3 ardnyban az oldalt a

sidebarpanel és a mainpanel kozott

—szurke keretben talidlhaté elemek

—belerak egy t-re hivakozhatd, t nevli csuszkat,
aminek minimuma 1,

maximuma 40, és

alapértelmezett érték 15)

—ebbe a felhasznalé irhat be egy szamértéket

—f6panel, ide rajzolédik ki az dbra
ide var egy olyan abrat a server.R fajlb6l, aminek
disPlot a hivakozasi neve
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server.R

Tibrarv(shinv):

shinyServer(

function(input, output) {

output$distPlot <- renderPlot({

CF<- 1input$c/(1/input$r*(1-1/
((A+input$r)Ainput$t)));

d<-data.frame(ev=1:input$t, cf=CF,
toket=CF*((1+input$r)A((1:input$t)
-1))-input$c*input$r*((1+input$r)
AC(Ll:input$t)-1)), kamatfiz=1);

dfkamatfiz=d$cf-d$toket;

counts <- rbind(d$toket,
df$kamatfiz);
barplot(counts)
b
b

— shinv librarv betéltése

—shinyServer nem sziikséges fliggvény, régen csak
ezzel mikodott

—létrehozunk egy fliggvény egy bejové és kimend
listaval

— a renderPlot olyan objektumot hoz létre, amelyet
at lehet adni az ui.R nevli fajl plotOutput
fiiggvényének, azaz egy abrat kell késziteni a
figgvényben, amely a mi esetiinkben egy barplot

—-CF képlete, de minden adat elé az input
meghivassal (UI-bol hivja meg az adatokat)

—abrazolas

—itt van vége a renderPlot-nak
—itt van vége a fliggvénynek;
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13. Gyakorlas

13.1. FELADAT
Abrazoljuk a kévetkezé fiiggvényt: f = |||x -1]-2|- 3| a [-10,10] intervallumon!

f2§— §$nct1on(x) {abs (abs(abs(x-1)
—>[-10;10] intervallumon szeretnénk

x <- seq(-10,10, length = 1000); abrazolni a fiiggvényt, ezért létrehozunk egy
1000 hosszusagu vektort

- fliggvény abrazolasa, ahol x tengely (-10,
10) intervallumu, y tengelyen pedig az f(x)

plot(x, f(x), typ = "1") Ay
értékei szerepelnek

—> a feladatban meghatarozott fiiggvény

(x
01 2 3 45 6
|

#vagy egyszerlibben
f <- function(x) {abs(abs(abs(x-1)-2)-3)1};

plot(f, xTim=c(-10,10))

13.2. FELADAT

Szimulald az annuitas-képletet AF (t,r) = 1s (1 — ;) !

r (1+r)t
Azaz irj egy fiiggvényt, amelynek bemend paraméterei az r és a t, és a megoldasa két
azonos szam legyen. Az els6 szam a diszkontdlas alkalmazasaval kapott érték

legyen)': mig a masodik az annuitas képlettel kiszamolt érték legyen.

=1 (1417

- funct t
RIS L OSSR #- sum(DF(t))
pv2 <- 1/r*(1-1/(1+r)At); #-> annuitas faktor

c(pvl,pv2);
} [1] 6.144567 6.144567
AF(10,0.1)
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13.3. FELADAT

Abrazold, hogy kiilonbozé tékésitési gyakorisag mellett mennyit ér 1 Ft egy év mulva!

G

¢y

=Co*(1+1)!
=co>»<(1+g)1

1.104

1.102

1.100

10 20 30 40 50

Index

EffektivHozamLim <- function(r){
n = 50;

c <- (A+r/(A:n))A(1:n);

plot(c, pch = 20);

? = exp(r), 1ty = 2, col

EffektivHozamLim(0.1)

- elég 50 periddusig nézni
-> fenti képlet, 50 hosszl vektor esetében

—> pont diagram, pch tipusa jelenleg telitett
potty

—h a vizszintes vonalat hiz h magassagban

1.104

1.102

1.100

20 30 40 50

Index
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13.4. FELADAT
Irjunk egy fliggvényt, amely megoldja a masodfoku egyenletet a valés szamok halmazan!

—b ¥ Vb2 — 4ac

X12 = 2a

masodfoku<-function(a,b,c) { #-> harom valtozos fliggvény

. - _ o #-> valés szamok halmazan legyen
T L) e e 87 megoldhatd, ezért a gyok alatti kifejezésre
azzal a feltétellel éliink, hogy ha értéke
kisebb, mint nulla, akkor értelmetlennek
kezelje, ne szamolja végig, hanem szo6ljon,
hogy 0j értékeket adjunk meg
x1<-((-b)-sqrt(bA2-4*a*c))/(2*a); || 2 mas esetben, azaz ha az el6z6 feltétel
x2<-((-b)+sqrt(bA2-4*a*c))/(2%a); || nem all fenn, azaz a gyok alatti kifejezés
nagyobb/egyenl6 nullaval, akkor...

else {

c(x1,x2) 1} - két megoldas 6sszefiizése
masodfoku(1,2,3) [1] "nincs mo :P"
Egyszerlibben:

masodfoku <- function(a,b,c){
D <- b*b-4*a%*c;

if (D<0) {"nincs megoldas :P"}
else {

x1 <- (-b+sqrt(bp))/(2*a);

x2 <- (-b-sqrt(bp))/(2*a);
c(x1,x2)

3}

13.5. FELADAT

Hatarozd meg, hogy a vallalatnak mennyi darabot éri meg megtermelni, ha
proftimaximalizalni szeretne. A cég fix koltsége=10, a véltozd koltsége=4q> + 1q.
Minden egyes terméket fix 15-ért tud értékesiteni.

m =159 — (49® + q + 10) « max

segitség: optimize fliggvény (minimalizal, maximalizal); alapértelmezetten minimalizal
optimize (£, interval, ..., lower = min(interval), upper = max (interval),
maximum = FALSE, tol = .Machine$double.eps”0.25)

optimize(f=function(q) {15*g-(4*gA2+q+10)},interval=c(0,10),maximum=TRUE)
#-> el6szor a vizsgalt fliggvényt kell megadni, majd azt, hogy milyen intervallumon

keresse a maximumot (itt: 0 és 10 kozott), célszerl elég nagy korlatos intervallumot
megadni, végiil azt, hogy maximalizalni szeretnénk (maximum=TRUE)
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13.6. FELADAT

[rjuk ki a primszamokat n-ig!

Elméleti tananyag:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Eratoszthen%C3%A9sz szit%C3%A1ja

N <- 1000; 1000 hossza TRUE vektor
p <- rep(TRUE, N);

p[1] <- FALSE;
for (i in 2:(sqrt(N)+1)){
if (p[il){p[seq(2*i,N,by=i1)] <- FALSE

for ciklus, 2-t6l vizsgalodik gyok(N)+1-ig
ha i prim, az 6sszes tobbszorosét
kihuzzuk a primek koziil

3
}s
_ kiirja azokat az értékeket (1-t61 1000-ig),
print((1:N) [p]) amelyek TRUE-k maradtak
Dupla ciklussal:

Primek <- function(n){
Tista <- rep(l,n);
Tista[l] <- O;
for (i in 2:(sqrt(n)+1)){
if (listal[i] == 1){
for (j in seq(2*i,n,by = i)){lista[j] <- 0}
3

};
(1:n)[Tista==1]
b

13.7. FELADAT
Hatarozd meg azt a legkisebb szamot 100.000 és 200.000 kozott, amely oszthaté 1234-
el!

a <- 100000;
b <- 200000;
z <- 1234;

i <- z;

while(i < a){i <- i+z};
C

amig i kisebb 100.000-nél addig i z értékével né (i=z tobbszordsei)
kiirja azt az i értéket, ami 100.000-200.000 kozé esik és z tobbszorose

VAGY

i <- a;
while(i %% 1234){i <- i+1};
E

amig i osztva 1234-gyel nem nulla maradékot ad, addig i=i+1
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Eratoszthen%C3%A9sz_szit%C3%A1ja

13.8. FELADAT

Generaljunk 10.000 darab véletlen szamot, 70% eséllyel 1 az értéke és 30% eséllyel 0 az
értéke. Abrazold hisztogramon az eredményt!

vel<-runif(10000) ;

vel<-(vel>=0.3)*1;
hist(vel)

10 000 db 0 és 1 kozotti véletlen szam
generalasa

ha a véletlen szam 0,3-nal nagyobb, akkor
a logikai vektornak az értéke TRUE=1

Frequency
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Histogram of vel

0
|

13.9. FELADAT

Irj egy kédot, ami a 30-nal kisebb paratlan szamok kobeinek 6sszegét meghatarozza!

x <- seq(1,30,by = 2);

sum(xA3)

- vektor, mely csak a paratlan szamokat tar
talmazza 1-t6l 30-ig

- kobok Osszege
101025
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