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A tárgy célja

• Idézet a TAD-ból: „A tárgy célja megismertetni a hallgatókat a 
valószínűségszámítás és a matematikai statisztika eszközeivel, amelyek a 
mérések feldolgozásakor használatosak. A földmérési és térinformatikai 
gyakorlatban gyűjtött mérési eredmények feldolgozására bemutatjuk a 
használatos kiegyenlítési eszközöket, számítógépes megoldásokat és 
önálló példamegoldáson keresztül begyakoroljuk azokat. Az oktatás 
során különös hangsúlyt fektetünk a számítógépes támogatás 
kihasználására, mind a numerikus, mind a grafikus eredmények 
szempontjából.”



A tárgy célja (nemhivatalos megfogalmazás)

• Általában a földmérés kapcsán felmerülő mérések feldolgozása

• A mérési hibák megértése, kezelése, figyelembe vétele a gyakorlatban

• A pontossági mérőszámok megértése, használata a mérések 
tervezésében, a mérőműszerek és módszerek minősítésében

• A matematikai eljárások rutinszerű alkalmazása a gyakorlatban

• Numerikus számítógépes környezet használata a feladatok 
megoldásában

• Kedvező megítélés a tárgyról és ez az elért osztályzatokban is látszik



Fontosabb adatok

• Tárgykód: BMEEOFTAG42

• Tárgyfelelős/előadó/gyakorlatvezető:
▫ Barsi Árpád (barsi.arpad@emk.bme.hu)

• Követelmények:
▫ Vizsga

▫ 4 kredit

▫ 2 ZH

▫ 2 házi feladat

mailto:barsi.arpad@emk.bme.hu


Katalógus

• Biró Donát

• Kapcsándy Richárd

• Mező István

• Nyerges Ákos Botond

• Ónodi Levente

• Pachl Olivér

• Rendes Linda Stella



Órák ütemezése

• Órák kezdése?

Hét Kiegyenlítő számítások EA Kiegyenlítő számítások GY

1 + 2. 12.

Bevezetés, a kiegyenlítő számítások célja, 
alkalmazásai, eszközei, lineáris algebra ismétlés. 
Matlab felfrissítés, lineáris algebrai számítások, 
grafika 2. 12.

Valószínűségelméleti alapok. Matematikai 
statisztika. Statisztikai számítások Matlabban

2 # 2. 19. Hibaelmélet.Hibaterjedés 2. 19.

3 + 2. 26. 2. 26.

4 # 3. 5. 3. 5.

5 + 3. 12. 3. 12.

6 # 3. 19.
Hibaterjedés számítása Matlabban. Legkisebb 
négyzetek módszere, közvetítő egyenletek 3. 19.

7 + 3. 26.
Kiegyenlítés közvetítő egyenletekkel, pontossági 
mérőszámok 3. 26. Kiegyenlítés számítása Matlabban

8 # 4. 2. ZH 4. 2.

9 + 4. 9. 4. 9.

10 # 4. 16. Kiegyenlítés feltételi egyenletekkel, kényszerekkel 4. 16.

11 4. 23. Tavaszi szünet 4. 23. Tavaszi szünet

12 + 4. 30. Hálózatkiegyenlítés, robusztus kiegyenlítés 4. 30. Kiegyenlítés számítása Matlabban

13 # 5. 7. Hálózatkiegyenlítés számítása Matlabban 5. 7.

14 + 5. 14. ZH 5. 14. Kiegyenlítés BINGO-val

15 # 5. 21.
Függvénymeghatározás, sztochasztikus 
folyamatok 5. 21.



Technikai „körülmények”

• Előadás-gyakorlat ütemezése
▫ Ld. Előző dia

• Számítógéphasználat (labor vs saját)

• Anyagok elérhetősége
▫ Minden az oktatási portálon

• Házi feladat elkészítése, beadása
▫ Csak digitálisan, műszaki leírással együtt, pdf formátumban

• Számonkérések
▫ Elektronikus ZH (oktatási portálon)



Jövőbetekintés…

• Matlab helyett Python

• Google Colab munkafüzetek

• Van rá érdeklődés?



MS Teams csoport

• Csatlakozási link:
▫ https://teams.microsoft.com/l/team/19%3A1S-

M7bTxA8e-
Lszlv6C3zf5c6F6AWYYoA6GLXmYhwwU1%40thread.
tacv2/conversations?groupId=41781401-3643-
4964-9706-ff59e78bc1a7&tenantId=6a3548ab-
7570-4271-91a8-58da00697029

• Csatlakozási kód:
▫ vmw6xgk



Van kérdés?



Kik oktatták a Kiegyenlítő számításokat?

• Hazay István (1901-1995)
▫ az MTA rendes tagja, Kossuth-díjas, a 

BME tanszékvezetője, rektora, 
díszdoktora, Budapest díszpolgára

• Detrekői Ákos (1939-2012)
▫ az MTA rendes tagja, Széchenyi-díjas, 

a BME tanszékvezetője, dékánja, 
rektora



Lineáris algebra - emlékezetfrissítés



Alapfogalmak, jelölések

• Skalár: 

• Pl. 

• Vektor:

• Kézzel (írásban): a

• Mátrix:

• Kézzel (írásban): A

a

1415,3=a

a

A



Vektorok

• Sorvektor, oszlopvektor

• Egy elem hivatkozása

 7531=a
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Mátrixok

• Egy elem hivatkozása
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Mátrix-típusok

• Négyzetes (kvadratikus) mátrix, felső-alsó háromszögmátrix
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Mátrix-típusok

• Diagonális mátrix, egységmátrix, zérus/zéró mátrix
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Jelölik E-vel is és 
diagonális mátrixként is



Mátrix-típusok

• Ritka és sűrű mátrix

• Hipermátrix (block-matrix)

• A méretekre azonban ügyelni kell!
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Műveletek

• Összeadás, kivonás

• Tulajdonságok:

ijijij bad −=

ABBA +=+

( ) ( )CBACBA ++=++

0AA =−

),(),(),( mnmnmn
BAC += ijijij bac +=

),(),(),( mnmnmn
BAD −=



Műveletek

• Transzponálás

• Régi jelöléssel A*
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Szimmetrikus és ortogonális mátrix

• Szimmetrikus mátrix

• Ortogonális mátrix
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Vektorműveletek

• Vektor skaláris szorzata

• Vektor diadikus szorzata 

 naaa ,,, 21 =a  nbbb ,,, 21 =b


=

=+++=
n

i

iinn

T babababa
1

2211 ba

b1

b2

b3

b4

b5

a1 a2 a3 a4 a5

 mccc ,,, 21 =c

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7

a1

a2

a3

a4

a5



















=

mnnn

m

m

T

cacaca

cacaca

cacaca









21

22212

12111

ca



Mátrixműveletek

• Mátrix szorzása skalárral

• Mátrixok szorzása

• Általában pedig igaz

),(),( mnmn
a BC = jibac ijij ,=

),(),(),( pmmnpn
BAC = jibac

k

kjikij ,=

ABBA 



Mátrix inverze

• Ha

• Továbbá igaz

IAAAA == −− 11

0A

( ) AA =
−− 11 ( ) ( )TT 11 −−

= AA



Mátrixműveletek sajátosságai

AIA = AAI = 0A0 =00A = C)(BACB)(A =

( ) AA =
TT ( ) TTT

BABA +=+ ( ) TTT
ABBA = ( ) 111 −−−

= ABBA
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Csak ha a mátrixok mérete megfelelő! !



Mátrix jellemzése skalárral

• Nyom (Spur)

▫ Jelölik még

• Determináns
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Mátrix jellemzése skalárral

• Norma
▫ Euklideszi norma
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Köszönöm a figyelmet!


