A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzés program adatai

1.1 Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar Matematika és Informatika

1.3 Intézet Magyar Matematika és Informatika
1.4 Szaktertlet informatika

1.5 Képzés szint Alap

1.6 Szak / Képesités Informatika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantéargy neve Valdszinliseg-szamitas és matematikai statisztika

2.2 Az el6adasért felel6s tanar neve Sods Anna

2.3 A szeminériumért/laborért felel6s | Soos Anna (szeminérium), Réth Agoston (labor)
tanar neve

2.4 Tanulmanyi & 2 (25 Féév| 1 |2.6 Ertékelés zéarthelyi, 2.7 Tantargy kotelez6—
maodja szeminariumi | tipusa alap
tevékenység,
laborvizsga,
irasbeli és
szobeli
vizsga

3. Teljes becsilt id6 (az oktatési tevékenység féléves braszama)

3.1 Heti 6raszam 5 melybdl: 3.2 el6adas 2 3.3 szeminarium/labor | 3
3.4 Tantervben szerepl6 6ssz-6raszdm| 70 | melybdl: 3.5 el6adas| 28 | 3.6 szeminarium/labor | 42
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankonyv, ajegyzet, a szakirodalom vagy sgjét jegyzetek tanulmanyozéasa 25
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddéas 5
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portféliok, referdtumok, esszék kidolgozésa 38
Egyéni készségfejlesztés (tutordl és) 5
Vizsgak 7
Mas tevekenységek: .........o.......

3.7 Egyéni munka 0ssz-Oraszdma 80

3.8 A félév Gssz-6raszama 150

3.9 Kreditszam 6

4. Eldbfeltételek (havannak)

4.1 Tantervi - Nincsen

4.2 Kompetenciabedli Alapkompetenciak az aldbbi targyakbadl:
matematikai analizis;
MatL ab.







5. Feltételek (havannak)

5.1 Az el6adas
lebonyolitasanak feltételel

Tablaval ésvideoprojektorral felszerelt el6ado terem.

5.2 A szemin&rium / labor - Fehér tablaval és videoprojektorral felszerelt szamitdgépes terem, a
lebonyolitéasanak feltétel ei gépeken aMatLab matematikai szoftvercsomag statisztikai
eszkoztaraval.

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai kompetenciak

Eseményal gebra és eseménymez6 fogalmanak elsajatitasa.

A val6szinlség klasszikus és axiomatikus értelmezésének gyakorlati alkalmazasa.
Geometriai és feltételes valdszindseg felismerése és alkalmazasa.

Val6szinlségi modellek felismerése és gyakorlati alkalmazasa.

Egyszer(ibb térmodellezési feladatok matematikai leirasa és grafikus megjelenitése.
Kilénbdz6, haromdimenzids modelleket eltarolé adatallomanyok feldolgozasa.
Nevezetes valoszinliségi valtozok és vektorok tulajdonsagainak elsajatitasa és gyakorlati
alkalmazésa.

Valbszinlségi valtozok és vektorok slirliség- és el oszl ésfliggvényeinek meghatarozésa,
tanulmanyozasa.

Valbszinlségi valtozok és vektorok numerikus jellemzd8inek meghatarozasa.
Valoszinlségi valtozok és vektorok karakterisztikus fuggvényének alkalmazasa gyakorlati
és elméleti feladatokban.

Valoszinlségi valtozok sorozatanak és sztochasztikus konvergencidjuk tanulmanyozéasa.
Nagyszamok torvényének és a centrdlis hatarel oszlas tétel ének elméleti és gyakorlati
alkalmazasa.

Leiro statisztika.

V é etlenszam-generétorok.

Mintavételi elmélet.

Becsléselmélet: korrekt és abszol Ut korrekt becslés.

Fischer-féle informacimennyiség. Rao—Cramer-egyenlétlenség.

Modszerek parameéterbecsl ésre: pontbecs és, intervallumbecslés.

Monte Carlo modszerek.

Hipotézisellendrzés.

Illeszkedésvizsgélat.

Transzver zalis kompetenciak

A szakmai kompetenciékra epul6é szimulacios modellek, valamint programok
implementélasa a kiilonb6z6 valdszinliség-szamités és statisztikai modellek,
hipotézisellen6rzések ésilleszkedésvizsgalat tanulmanyozésara.

Nemegyenletes el oszl astl vél etlenszamok generdésa inverzids, el utasitas, kozrefogas
maodszerevel, valamint nemegyenletes eloszlasu valdszinliségi valtozok nemlinearis
Otvozésével. Az ilyen tipusl algoritmusok futasi idejének tanulmanyozasa és gyakorlatbeli
akamazésa

Erésen nemlinearis optimalizécios problémak megol dasa heurisztikus algoritmusokkal .
Véletlenszer(i folyamatok felismerése és jellemzése.

Kutato jellegl problémak felismerése és tanulméanyozasa.




7. A tantargy célkitlzesei (az elsajatitando jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantérgy atalénos A valdszinliség-szamités és matematikai statisztika al apismereteinek
celkitlizése elsgjétitasa azok gyakorlati hasznanak kiemelésével.
7.2 A tantérgy sgjatos A szakmai kompetencidknal felsorolt képességek ismertetése és
celkitlizései elsgjdtittatasa.
8. A tantargy tartalma
8.1 El6adas Didaktikai M egj egyzések
mabdszer ek
1. Eseménymez6. Valdszinliségi mez6. Valdszinliség klasszikus | Zzomében téblara, | [1]-[15]
és axiomatikus értelmezése. Feltételes valdszinliség. Teljes idénkeént
valdszinliség. Bayes-képlet. Pédak videoprojektorra
épul6 elGadas.
2. Diszkrét és folytonos valdszin(iségi valtozok. Eloszlas- és Zoémeében tablara, | [1]-[15]
slriségfliggvény (relativ gyakorisag fuggveny) ertelmezése | idonként
és tulgjdonségaik. Példak nevezetes diszkrét és folytonos videoprojektorra
valdszindiségi valtozokra épul6 elGadas.
3. Valoszinlsegi valtozok numerikus jellemz6i. Varhato érték | Zémében tablara, | [1]-[15]
és tulajdonsagai. Magasabb rend( (centralt, abszol it) idénkeént
momentumok videoprojektorra
épul6 elGadas.
4. Egyenl6tlenségek Zoémeében tablara, | [1]-[15]
idénként
videoprojektorra
épul6 elGadas.
5. Konvergenciatipusok: madnem biztos, sztochasztikus, Zoémeében tablara, | [1]-[15]
Bernoulli idénkeént
videoprojektorra
épul6 elGadas.
6. Nagyszamok torvényei: Markov, Csebisev, Bernoulli, Zoémeében tablara, | [1]-[15]
Kolmogorov alak idénkeént
videoprojektorra,
épul6 elGadas.
7. Hatéreloszlés tételek: Lindeberg-Lévy, Moivre-Laplace Zoémeében tablara, | [1]-[15]
idénként
videoprojektorra
épul6 elGadas.
8. Leiro statisztika. V éetlenszam-generdtorok Zoémeében tablara, | [1]-[15]
idénként
videoprojektorra
épulé elGadas.
9. Mintavételi elméet. Statisztikék. Glivenko-tétele Zomébentablara, | [1]-[159]
idénként
videoprojektorra
épllé elbadas.
10. Becdéselmélet (korrekt, abszol Ut és torzitatlan becs ések). Zomébentablara, | [1]-[159]
Fischer-féle informéaci omennyiség. Rao—Cramer- idénként

egyenlétlenség

videoprojektorra
épllé elbadas.




11. Modszerek paraméterbecslésre (pont- ésintervallumbecslés) | Zomébentéblara, | [1]-[15]

idénként
videoprojektorra
épul6 elGadas.

12. Monte Carlo modszerek differencidegyenletek és lineéris Zoémeében tablara, | [1]-[15]

egyenletrendszerek megoldéséra, tovabb integralszamitasra | idénként
videoprojektorra
épul6 elGadas.

13. Hipotézisellen6rzés. Teszt er6ssége. Egy- éskétmintés U- és | Zomébentéblara, | [1]-[15]

T-préba az ismeretlen el méleti varhato értékre, illetve idénkeént
ismeretlen elméleti vérhato értékek dsszehasonlitasara. Khi- | videoprojektorra
négyzet proba az ismeretlen eméleti szérésra, illetve a épulé elGadas.

kétmintas F-, vagy hanyados proba az ismeretlen elméleti
sz6rasok dsszehasonlitasara

14. Illeszkedés- és fliggetlenségvizsgd at Zoémeében tablara, | [1]-[15]

idénként
videoprojektorra
épulé elGadas.

K dnyveészet

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)

9)

Agratini, O.: Capitole speciale de matematici, Lito., Universitatea Babes—Bolyai, Cluj-Napoca, 1996.

Blaga, P., Radulescu, M.: Calcul probabilitaflor, Lito., Universitatea Babes—Bolyai, Cluj-Napoca,

1987.

Blaga, P.: Calculul probabilitatilor si statistica matematica. Vol.Il. Curs si culegere de probleme. Cluj-
Napoca: Universitatea "Babes-Bolyai" Cluj-Napoca, 1994.

Blaga, P.: Statistica matematica. Lucrari de laborator. Cluj-Napoca: Universitatea "Babes-Bolya" Cluj-
Napoca, 1999.

Blaga, P., Statistica prin Matlab. Cluj-Napoca: Presa Universitara Clujeand, 2002.

Cseke Vilmos: A valoszinliségszamitas es gyakorlati alkalmazasai, Dacia K ényvkiado, Kolozsvar-
Napoca, 1982.

Feller, W.: An Introduction to Probability Theory and its Applications, John Wiley & Sons, Inc., New
Y ork, 1950.

Lehmann, E.L.: Testing statistical hypotheses. New Y ork: Springer, 1997..

Mihoc, lon: Calculul probabilitazilor si statistica matematica. P. I-I1: Cluj-Napoca, Universitatea

Babes—Bolyai, 1994.

10) Schervish, M.J.: Theory of statistics. New Y ork: Springer, 1995.

11) Saporta, G.: Probabilités, analyse des données et statistique. Paris. Editions Technip, 1990.

12) Rényi, A.: Val6szinliség-szamitas, Tankonyvkiado, Budapest, 1973.

13) R6th Agoston: Val6szin(iség-szamitas és statisztika laborfeladatok. Kolozsvéri Egyetemi Kényvkiado,




2011.

14) So6s Anna: A matmatikai statisztika elemei, Kolozsvari Egyetemi Kiado, 2005.

15) Trimbitas, R.T.: Metode statistice. Cluj-Napoca: Presa Universitard Clujeana, 2000.

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai M egj egyzések
maodszer ek
1. Egyenletes eloszlasi vél etlenszdm-generétorok: (Fehér) tébla, [3], 6], [13], [16]-[17]
(Gsszetett) multiplikativ lineéris kongruenciak szimul&cios
maodszere, M ersenne-twister programok
bemutatasa
2. Nemegyenletes €loszl st vél etlenszam- (Fehér) tébla, [3], 6], [13], [16]-[17]
generatorok (1): az inverzios, az elutasitas, ésa szimulacios
kozrefogés modszere programok
bemutatasa
3. Nemegyenletes eloszl &t vél etlenszam- (Fehér) tébla, [3],[6], [13], [16]-[17]
generatorok (2): Box—Muller-algoritmus, Pearson- | szimulacids
féle khi-négyzet, gamma-, béta-, Student-, programok
Snedecor—Fischer-eloszlasi valdszindiségi valtozok | bemutatasa
generdasa
4. Egymintas U-prébaaz ismeretlen elméeti varhatd | (Fehér) tabla, [3], 6], [13], [16]-[17]
ertékre szimul&cios
programok
bemutatasa
5. Kétmintas U-préba az ismeretlen elméleti varhaté | (Fehér) tabla, [3], 6], [13], [16]-[17]
ertékek dsszehasonlitasara szimul&cios
programok
bemutatasa
6. Egymintas T-proba az ismeretlen elméleti varhatd | (Fehér) tébla, [3],[6], [13], [16]-[17]
ertékre szimul&cios
programok
bemutatasa
7. Kétmintas T-proba az ismeretlen elméeti varhatd | (Fehér) tabla, [3], 6], [13], [16]-[17]
ertékek dsszehasonlitasara szimulacios
programok
bemutatasa
8. Egymintas khi-négyzet proba az ismeretlen (Fehér) tébla, [3], 6], [13], [16]-[17]
elméleti szOrasnégyzetre szimul&cios
programok
bemutatasa
9. Kétmintas F-préba az ismeretlen e mé i (Fehér) tébla, [3], 6], [13], [16]-[17]
szOrasnégyzetek dsszehasonlitasara szimul&cios
programok
bemutatasa
10. llleszkedésvizsgalat: nemparaméteres khi-négyzet | (Fehér) tébla, [3], 6], [13], [16]-[17]
proba az ismeretlen elméleti eloszlasra szimul&cios
programok
bemutatasa
11. llleszkedésvizsgdlat: paraméteres khi-négyzet (Fehér) tébla, [3],[6], [13], [16]-[17]
préba az ismeretlen elméleti eloszlésra szimulécios
programok
bemutatasa
12. Monte Carlo médszerek és genetikus algoritmusok | (Fehér) tébla, [3],[6], [13], [16]-[17]




1)

szimulécios
programok
bemutatésa

13. Monte Carlo médszerek és genetikus al goritmusok

)

(Fehér) tabla,
szimulécios
programok
bemutatésa

[3]. [6], [13], [16]-[17]

14. Laborvizsga

(Fehér) tabla,
szimulécios
programok
bemutatésa

[3]. [6], [13], [16]-[17]

K onyvészet: ugyanaz, mint az el6adasok eseten.

Kiegészitd kdnyvészet:

16) Natalia Rosca: Monte Carlo methods for systems of linear equations. Stud. Univ. “Babes—Bolyai”,

Mathematica, Volume LI, Number 1, March 2006.
17) Agoston Raéth, Imre Juhész: Constrained surface interpolation by means of a genetic algorithm,
Computer Aided Design, 43(9):1194-1210, 2011.

9. A tantérgy tartalmanak dsszhangba hozasa az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai
egyesilletek ésa szakterllet reprezentativ munkaltatoi elvarasaival.

A tantérgy tartalma megegyezik az egyetemi oktatasban a fontosabb egyetemeken oktatott
valdszinliség-szamitas és matematikal statisztika téargyak hagyomanyos tartalmaval és elvardsaival.
Mi tobb, atantargy anyaga elméeti hétteret biztosit mesterséges intelligenciara, kockéazatelemzeésre,
Markov-lancokra, és egyéb sztochasztikus folyamatokra épilé problémék tanulményozaséra.

10. Ertékelés ] ]

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok| 10.2 Ertékelési mbddszerek 10.3 Aranya a végs6
jegyben

10.4 El6adas Valbszinlség-szamitasbeli | Zarthelyi, tovabbafdévvégi | ~20 % (zarthelyi)

és matematikal statisztikai
alapfogalmak ismerete és
alaptételek megfeleld
hasznalata.

irasbeli és szobeli
feladatokbol és elméeti
tételekbdl.

~36% (irésbeli)

10.5 Szeminarium / Labor

Feladatok helyessége.

L abortevékenyseg, jelenlét,
pluszfeladatok és

szimul&ci s programok
bemutatésa.

~44 % (laborvizsga)

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

- Maximalis labortevékenység (12 pont) és sikeres laborvizsga (minimum 5/10 pont) beugrot jelent az
irasbelire. A kitlizott laborfeladatokat hétrél hétre hataridére kell megoldani és személyesen

bemutatni. Laborfeladatok bemutatasanak elmulasztésa, vagy azok mésol asa esetén az adott hallgatd
bintet6 pontokban részesul, melyeket csak tovabbi pluszfeladatok megoldasaval torleszthet.

Maximalis mindsitést legalabb 50 pont elérése soran adunk.

A Kkizérolagosan gyakorlati feladatok megoldését igényl6 zarthelyin maximalisan 10 pontot |ehet

elérni.




Szeminariumon, valamint pluszfeladatként kit(izott elméletei jellegl feladatok, tovabba szimul &ciés
programok helyes megoldésara, illetve implementdl &séra— az adott feladat nehézségetol fliggben —
minimum 1, maximum 10 pontot adunk.

Atmen6 jegyet legalabb 35 pont elérése esetén adunk (ez a pontszam jellemezné egy hallgato féléves
gyakorlati tevékenységét).

Amennyiben valaki nem éri el a 35 pontot az irasbelivel bezarélag, akkor kotelez6 az irasbelit kdvetd
szobelin megjelennie, ahol ket gyakorlati és egy elméleti jelleg( tételre kell valaszolnia —
mindegyikre legal&bb 5-s szinten. (Ezt kdvetéen a harom szobeli tételre kapott jegy szdmtani atlaga
hatarozza meg a szobelire adott jegyet. Sikeres szbeli esetén a végs6 jegyet egyrészt a szébelin elert
jegy, masrészt az irasbelivel bezérodlag elért pontok dltal szt jegy szdmtani étlaga adja).

Kitoltés datuma ElGadas felel6se Szeminarium felelGse
2013. szept. 8. dr. So6s Anna, egyet. docens dr. R6th Agoston, egyet. adjunktus
Az intézeti jovahagyas datuma I ntézetigazgato,

2013. szept. 28. Dr. Szenkovits Ferenc, egyet. docens




