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Osszefoglaléds

A Gazdasagi matematika 2 tantargy keretében tanulnak
hallgatéink valészinlségszamitast. Diakjaink az el6adasokat kis
szamban latogatjak, ezért gondoltunk arra, hogy az elmélet
mellett tipus feladatok megoldasi moédszereit is bemutatjuk
elbadason. Az elbadasok latogatasanak névelése érdekében un
Lpontgyljtét” is irhattak hallgatoink. Mennyire segitették ezek a
tantargy sikeres teljesitését? Ezt foglaljuk 6ssze mind oktatoi,
mind hallgatoi oldalrol.

Abstract

Our students learn probability in the course Business
Mathematics 2. Not many students frequent lectures, thus we
concluded to solve typical exercises in lecture too, besides
presenting the theory. To help the frequency of coming to lecture
we have introduced “point saving” quizzes. To what extent have
these helped to absolve the course? We summarise the answer
from both the students, and our own point of view!

1. Bevezetés

A Gazdasagi matematika 2 tantargyat masodik szemeszterben ajanlott felvenni hallgatéinknak

a Kalkulus sikeres teljesitése utan.

Az oktatdink kozott nézeteltérések adddnak abbdl, hogy el6éadasokon milyen mélységben
hangozzék el az elméleti tananyag, valamint a zarthelyi dolgozatokban, vizsgadolgozatokban
legyen-e elméleti szamonkérés, bizonyitas.

Az eldadasok latogatasa a diakok kdrében nem népszerli, mivel nem kételez6 és az elméleti
anyagot is ,unalmasnak” tartjak. Mit tehetink mégis, hogy ndveljik a latogatottsagot? ldén
gyakorlatiasabba tettik az elméleti 6rakat, irattunk pontgy(jtét. Ennek eredményességét mutatjuk

be az alabbiakban.

2. EIméleti kitekintés

A fels6oktatasban is egyre inkabb hasznalnunk kell az oktatdsban a didaktikai eszk6zoket,
mivel diakjaink felkészlltsége a kdzépszintli érettségi alapjan nem elegendé a fels6oktatasi
tananyag elsajatitasahoz. Egyik sarkalatos kérdés az elmélet, a bizonyitdsok szamonkérése.

" Kapcsolattartd szerzé. E-mail cim: Takacs.Anna@uni-bge.hu
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A kozépszintl érettségi kdvetelményrendszere szerint bizonyitasokat nem kell végeznilik a
tanuldknak.

2.1. A bizonyitas tanitasarol a didaktikaban

A bizonyitasok szigorusaga azt jelenti, hogy az indoklas ,stimmel”, korrekt. A kézoktatasban
az alsobb osztalyokban argumentaciok, indoklasok fordulnak elé. Winter a kdvetkezé kategoriakat
kilonbozteti meg:

- megallapodasokhoz valé alkalmazkodas (definiciok)

- altalanos allitasok konkrét példakon valé kiprobalasa

- indoklas, kdvetkeztetés, bizonyitas

- indoklasok érvényességének vizsgalata

- albizonyitasok felfedése

- matematikai megfontolasok jelentéségének értékelése

Pszicholégiai oldalrdl kozelitve a kérdést, beszélhetiink prematematikai bizonyitasokrol,
ugymint konkrét, materialis objektumokkal valé manipulalas, ill. a matematikai tényallasok,
kapcsolatok szemléltetése képek, vazlatok segitségével (tartalmi, szemléletes bizonyitasok),
amelyekben megjelennek a Bruner féle reprezentaciok. Semadeni szerint elészor konkrét fizikai
cselekvések kerlilnek realizalasra, ezt koveti az interiorizaciés folyamat, a végsé fazis az
altalanositas. Megkulonboztethetiink szemléletes és formalis bizonyitast. [3]

A bizonyitasi koncepcidknak Stein szerint négy szintje van: a matematikai-logikai elmélet
szintje, a matematikai elmélet szintje, a lokalisan rendezett elmélet szintje ( axidmak, definiciok,
kovetkeztetési szabalyok, bizonyitas), a mindennapi okoskodasok szintje (nyelv, axiéma, definiciok,
kovetkeztetési szabalyok, bizonyitas). [3]

A bizonyitasok tanitasa soran a kdvetkezd fazisokat kilénbdztetjik meg: tételek megsejtése,
bizonyitasi otlet megtalalasa, bizonyitasi stratégiak, mdédszerek alkalmazasa, bizonyitas rogzitése,
leirasa, reflexio. A sejtések megfogalmazasahoz a kovetkezd eljarasokat kovetjik: tételek
megforditasa, altalanositas, indukcid, szamitasi feladat megoldasa, elemzése; szerkesztési feladat
megoldasa, elemzése; geometriai konfiguracié elemzése, algebrai tételek megsejtése és
bizonyitasa geometriai szemléltetés alapjan. A kovetkezd fazis a bizonyitasi 6tlet megtalalasa,
bizonyitasi stratégiak, médszerek alkalmazasa. Az utolso fazisban torténik a bizonyitas rogzitése,
leirasa, a reflexio. [3]

Bizonyitasi stratégiak: szintézis (céliranyos okoskodas), analizis (forditott iranyu okoskodas),
nem teljes analizis. Bizonyitasi mdédszerek: direkt bizonyitasok,teljes indukcidés bizonyitasok és az
indirekt bizonyitasok. [3]

Pdlya kulon fejezetet szan a bizonyitas tanitasanak szikségességérdl. Konkrétan felteszi a
kérdést, kérdéseket: Minek bizonyitani?- ahogy a hallgatok is kérdezik. Miért tanuljunk vagy
tanitsunk bizonyitasokat? Mi helyesebb: semmit sem bizonyitani, mindent bizonyitani, vagy
bizonyos dolgokat bizonyitani, bizonyos dolgokat nem? Es ha csak egyes dolgokat bizonyitunk,
melyek legyenek azok? Nala a kdvetkez6 6t kategdriaval talalkozunk: teljes bizonyitasok, logikai
rendszer, mnemotechnikai rendszer, a szakacskonyv-rendszer, nem teljes bizonyitasok.[7]

2.2. Valésziniliségszamitasi fogalomtar a pontgyiijté feladataihoz

Teljes valosziniiség tétele: Ha egy H eseménytérben a B, B,,..., B, események teljes
eseményrendszert alkotnak, akkor a H-hoz tartozé tetszéleges A eseményre:

p(A):ip(Bi).p(A B,), azazP(A)= P(B,)-P(AB,)+ P(BZ)-P(A|Bz)+...+P(Bn)-P(A|Bn) (1)

Bayes-tétel: Ha egy H eseménytérben a B, B,,..., B, események teljes eseményrendszert

alkotnak és P(B,)>0 (k=12,...,n), akkor barmely a H-hoz tartozo, pozitiv valosziniségi A
P(A)-P(B
eseményre igaz, hogy P(A|B)=— (A)-P(B]A) (k=12,..,n) 2)

.1P(AJ)'P(B‘AJ)

]
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Valosziniliségi valtozo: Tekintsuk valamely kisérlet elemi eseményeinek halmazat. Minden
egyes elemi eseményhez rendeljink egy és csakis egy valds szamértéket. Ezen hozzarendeléssel
értelmezett fliggvényt valdszinlségi valtozénak nevezzik [3]

Diszkrét valoszinlségi valtozo: A & valoszinUségi valtozot diszkrétnek nevezzik, ha
lehetséges értékei véges vagy megszamlalhaté szamossagu halmazt alkotnak.

Folytonos valbszinliségi valtozé: A & valdszinlségi valtozot folytonosnak nevezzik, ha
lehetséges értékeinek halmaza nem megszamlalhatdé szamossagu (pl. a szamegyenes egy
intervallumanak valamennyi értéke).

Eloszlasfiiggvény: Az F(x)=P(£<Xx) (—o<x<oo) fliggvényt a & valdszinliségi valtozo
eloszlasfiggvényének nevezzik.

Diszkrét valoszinliségi valtozo eloszlasa: Legyen A, az eseménytér elemi eseményeinek az

a részhalmaza, amelyhez a &=Xx, érték tartozik, akkor a p, =P(=%) (k=1,:2
valészinliségek 0Osszességét a ¢ valdszinliségi valtozd valdszinlségeloszldsanak, roviden

eloszlasnak nevezzuk.
Folytonos valbszintiségi valtozé eloszlasa: A & folytonos valdszinlségi valtozét folytonos

eloszlasunak mondjuk, ha létezik olyan f(x) fliggvény, amellyel eloszlasfliggvénye ugy adhaté
X
meg, hogy F(x):j f(t)dt.
Sdriségfiiggvény: Az f(x) fliggvényt a & valdszinlségi valtozé slrliségfliggvényének
nevezzik. [1]
A valbszinliség és az eloszlasfiiggvény kapcsolata [2]: Ha a & valdszinliségi valtozo

eloszlasfuggvénye F(x), akkor P(£ <b)=F(b), P(a<&<b)=F(b)-F(a)

k
. ) P(fzk)zﬁ—-e“ A>0 k=0,12,..
Poisson eloszlas: k!
M(&)=2 D(&)=vi
M (&) a varhato értéket, D(&) a szoérast jeldli.
Exponencialis eloszlas:
slirliségfiiggvénye, eloszlasfliggvénye, varhato értéke, szérasa

0 ha x<0 0 ha x<0
( ) {ﬂ’eix ha x>0 ( ) {1_6)»( ha x>0 M((:)—z D(é)_z

2.3. A Galois-grafokrol

A vizsgalati médszert Darmstadt mlszaki egyetemén -haléelméleti iskola -Rudolf Wille és
Bernard Ganter a fogalomanalizis megalkotéi dolgoztak ki, nevezetesen a fogalomanalizis a
fogalmak hierarchigjanak matematizalasat jelenti. Alkalmazasi tertletei példaul: személygépkocsik
meghajtas szerinti mindségi csoportositasa vagy a Forum Romanum nevezetes éplleteinek
kilénbdzd Utikalauzokban vald szerepeltetése.

A Galos-grafoknak tébb tipusat kilonboztetjik meg, attdl figgéen, hogy a pedagdgiai munka mely
tertletén hasznaljuk oket:

* objektumok és tulajdonsagaik

« individudlis grafok: lehet szaktudomanyi, lehet tanul6i graf

* kollektiv grafok: tanulok-feladatok graf

* szociometriai grafok

« kutatasi alkalmazasokat jellemzé grafok

Az elmult tanévekben végeztink egy kutatést, amelyben szdveges matematikafeladatok
megoldasat vizsgaltuk nyelvészeti és matematikai szempontbdl.

Az altalunk definidlt univerzalis kognitiv kategoridk a kdvetkezdk voltak:

* Tér (tajékozddas, alatt, folott)
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* Id6 (egymasutanisag)

* Tulajdonsagok (mennyiséget kifejez6 szavak)

* Cselekvést kifejezé szavak

* Targy, fogalom (szakkifejezések ismerete, hasznalata)

* Cselekvés koriilményei (feladatmegoldas maédja, helyessége)

A fenti kategériak alkalmasnak bizonyultak arra, hogy mind nyelvészeti mind matematikai
szempontbdl elemezziik a tanuldk ismereteit.

A Galois-grafok alkalmasnak bizonyultak értékelésre is az analizisben, a kapott szintek
megfeleltek és 6sszhangban voltak a hallgatok vizsgan elért szamszerli eredményeivel,
osztalyzatukkal.

A fent megnevezett univerzalis kognitiv kategoriak viszonylataban végzink elemzést a
pontgy(ijtén adott feladatok és a megoldasokban megjelend fogalmak, valamint a Bruner altal
meghatarozott reprezentacios sikok kozott. [6]

3. Az oktatasi folyamat el6készitése

A félév soran a tantargybdl a kontakt érak szama 2+2 volt. A 14 oktatasi hétbél a szamonkérési
hetek, tavaszi szlinet és nemzeti iinnep miatt mindéssze 10 el6adassal lehetett tervezni. Mivel sietni
kellett a tananyaggal, hogy minden beleférjen, cask 4 alkalommal kerilt sor pontgy(ijté iratasara.
El6adas végén jeleztem a hallgatéknak, hogy a kdvetkezb héten varhato-e pontgydijté irasa és azt
is, melyik tipusu feladatbdl. Ezen kivil az EFOP-3.4.3-16-2016-00020 azonosité szamu ,Innovativ
megoldasokkal a BGE fels6foku képzései mindségének és hozzaférhetéségének javitasaért” cimi
projekt keretében egyetemulnkdn létrejott a Diplomaszerzési esélyndveld program. Az Esély
Kdzpont keretében meghirdetett zarthelyi dolgozatra és a vizsgara felkészit6 intenziv felzarkoztatéd
kurzus tartasara is volt lehetéség.

Az elméleti 6rakon definiciok, tételek kimondasra kertltek, bizonyitasok csak a rovid tételek
vagy a ,feladatjelleg(i” levezetések esetében hangzottak el. A bizonyitasi stratégiakbdl mindegyikre
lattak példat el6adason, vizsgakon azonban nem kértiik szamon ilyen formaban. Tapasztalataink
azt mutattak, hogy sokszor a tanuldk csak ,betanultak” a bizonyitasokat ugy, hogy tartalmukat nem
is értették.

Az elbadasokon a diakoknak volt lehetéséglik pontgyljtésre, amely el6re ismert feladattipus
megoldasat jelentette. A 14 oktatasi hétbdl két hét a beszamold hét, egy a tavaszi szlnet, és egy
el6adas Unnepnapra esett, igy 10 eléadas maradt a tananyag ismertetésére. 5-7 percet szantam
egy feladat megoldasara, igy csak 4 alkalommal irhattak pontgydijtét. A Gazdasagi matematika 2
tantargy f6bb témakorei: Mintavételi modszerek, eseményalgebra; A valdszinliség fogalma, axiomai;
A valoszinlség alapvetd tételei, a valosziniség meghatarozasa klasszikus valdsziniségi mezdben;
Geometriai valoszinlség; Mintavételi valdszinlségek; Feltételes valdszinliség, szorzasi szabaly;
Teljes valoszinliség tétele és a Bayes-tétel; Diszkrét valdszinlségi valtozék: valészinlségeloszlas,
eloszlasfliggvény fogalma és tulajdonsagai, varhato érték, széras; Folytonos valdszinliségi valtozok:
slriségfuggvény fogalma és tulajdonsagai, kapcsolata az eloszlas fliggvénnyel; Varhatd érték,
szoras; Markov és Csebisev egyenlétlenség; Nevezetes diszkrét eloszlasok: karakterisztikus,
hipergeometriai (visszatevés nélkuli mintavétel) és binomialis (visszatevéses mintavétel). Kapcsolat
a hipergeometriai és binomialis eloszlas k6zo6tt. Geometriai eloszlas. Poisson eloszlas; a binomialis
eloszlas kozelitése Poisson eloszlassal; Nevezetes folytonos eloszlasok: egyenletes és
exponencialis eloszlas. Kapcsolat a Poisson és exponencidlis eloszlas kdzott. Normalis és standard
normalis eloszlas; Nagyszamok torvénye; Kétdimenzios valoszinliségi valtozo: egyuttes eloszlas,
peremeloszlasok, egyuttes eloszlasfiggvény és tulajdonsagai. Kovariancia, korrelaciés egyutthaté;
Flggetlen valdszinliségi valtozokra vonatkozé tulajdonsagok. Feltételes valdsziniiségeloszlas,
feltételes varhato érték, regresszios fuggveény.

A targyat 490 hallgato vette fel, ebb6l 254 f6 volt az, aki elészor tanulta a Gazdaséagi
matematika 2-t, 236 a tdbbszori felvevék szama (136 f6 masodszorra, 56 f6 harmadszorra, 25 f6
negyedszerre, 14 f6 6tddszorre, 1 f6 hatodszorra).

3.1. A pontgyiijto feladatai az elvart megoldasokkal

Az elsb pontgyijtd a teljes valészinliség, Bayes-tétel témakorbdl volt:
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Egy Uuzemben villanykortéket gyartanak. Az elsé gép naponta 200-t, a masodik 150-t, a harmadik
300-t. A gépek rendre 4%, 2% és 3% selejtet gyartanak. Az égbket a nap végén raktarba viszik. Az

éjszakai miiszak ellenérzi az izzokat oly médon, hogy egyet talalomra kivesznek. Mennyi az esélye
annak, hogy a kivalasztott izz6

a) vilagit
b) nem mikddik és a masodik vagy a harmadik gép gyartotta?
Megoldas:

650 villanykortét gyartanak a gépek a nappali miszakban. Elkészitjik a dontésfat:

130/650

3007630

. 200 150 300
Formalizmus: P(Gl):@ P(Gz)zﬁ P(G3)=@

P(S]G,)=0,04 P(S]G,)=0,96 P(S|G,)=0,02 P(S|G,)=0,98 P(S|G,)=0,03 P(S|G;)=0,97

P (vilagit) = @-0,96+@-0,98+@-0,97 =0,2954+0,2262+0,4477 =0,9693
650 650 650

150 300
N P(2.vagy3.mselejt) 3 650 0,04+ 650 0,02 3
P(2vagy3.selejt) = > (ol =550 150 300 =0,6000
(selejt) 20,04+ 222.0,02+ >->.0,03
650 650 650

Masodik alkalommal a diszkrét valoszinliségi valtozoval kapcsolatos feladatot tliztem ki a
pontgyjtében:

Egy irodaban két fénymasol6 van. Az elsén a munkaidé 60%-aban masolnak, a masodikon 80%-
aban, egymastol fuggetlendl. A & valdszinilségi valtozo jelentse, hogy hany fénymasolon dolgoznak

az adott pillanatban. Adja meg az eloszlast és az eloszlasfuggvényt!
Megoldas:

Fi: 1. fénymasolon dolgoznak F»: 2. fénymasoldn dolgoznak
P(F)=0,6 P(F,)=0,8 afiiggetlenség miatt P(F,-F,)=P(F,)-P(F,) &értékei 0;1 és 2 lehet.
Eloszlas:

P(§=0)=P<El E):P(f)-P(€)=o,4~o,2=o,08
P(¢=1)=P(F F,+F-F,)=P(F,F,)+P(FF,)=0,4-0,8+0,6-0,2=0,44
P(£=2)=P(F-F,)=P(F)-P(F,)=0,6-0,8=0,48

ha x<0
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A harmadik pontgytijté feladata [5]:
Egy nyari éjszakan atlagosan 20 percenként észlelhetiink meteorithullast. Mennyi annak a
valoszinlisége, hogy 1 6ra alatt legalabb 4 meteorithullast lathatunk?
Megoldas:
Ha 20 perc alatt 1 meteorithullast észleliink, akkor 1 6ra alatt 3-at = A4 =3 az eloszlas paramétere,
Poisson eloszlast hasznalunk.
F.e? 3F.e® F.e® F.ed
+ + +

P(524):1_P(5<4):l_( o 1 21 3l

végeredményt nem kértem kiszamolni, mert nem volt mindenkinél szamoldgép.)

A negyedik pontgydijté feladata [5]:
A zsebradioba szerelt tranzisztorok élettartama exponencialis eloszlasu valoszinlségi valtozo, a
tonkremenetelig eltelt id6 szorasa 2500 Uzemora. Hatarozzuk meg a varhatd értéket, az eloszlas
paraméterét! irjuk fel az eloszlas fiiggvényt! Hatarozzuk meg a valdsziniiségét annak, hogy a
tranzisztor 5000 Uzemdran belll még nem megy tonkre!
Megoldas:

Jz 1- 0,6472 = 0,3528. (Itt a

Az eloszlas paramétere: D(&)=2500= D(&)= 1 = 1 2500 = A = L
A A 2500
A varhato érték: M (&)= % = M (&) =2500
) ) ) o 0 ha x<0
A tranzisztor élettartamanak eloszlasfiiggvénye: F(X) = .
1-g 20 ha x>0

A tranzisztor 5000 Uzemdran bellil nem megy tonkre, azt jelenti, hogy az élettartama tobb 5000

6ranal vagy egyenld 5000 Uzemdéraval. Ez alapjan a meghatarozand6é valdszinlség:
1

P(£>5000) =1— P(& <5000) =1 F (5000) :1—(1—e_25“5000} e =0,1353 (A végeredménytitt

sem kértem tizedestortben.)

3.2. A pontgyiijté feladatainak Galois-grafjai

A harmadik és negyedik pontgyijté feladatai hasonldk, gondolkodas szempontjabdl, igy
azokra egy grafot készitettem. Az elsé feladatra készitett Galois-grafot mutatom be az alabbiakban,
a tobbi feladat esetében elkészitett Galois-grafok a kategoriak tekintetében és szerkezetikben
hasonlok.
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{szimbolikus sik}

[waldszinlizégi valtozd,
tételek eloszlas fliagwény,
slirliség fliggvény,
hevezetes eloszlasok..
feltételes valdsziniséa. ™, {lulajdonsaa,
] ikanikus sk,
szimbalikus siki

[tételek, eloszlas figgwény,
Y, siiriiséq fiiggvény,
nevezetes eloszlasok,
feltételes valbsziniizéa,

{eselekvést kifejezd,
szimbolikus sik}

[valdszintiségi vakozd,
tételek nevezetes elosalasok,
feltételes valdsziniizég,

{tulajdansag,

caelekvést kifejezl,
ikonikus sik, {cselekvés mindzége,

szimbolikus sk} szimbolikus sik}

[tételek nevezetes eloszlésok Josziniiséal valtozd,
feltételes valdszinlizéa telek eloszlas flagwény,
slirizég fliggwény,
nevezetes eloszlasok]

{ulaidonsag,
czelekvés mindsége,
ikonikus sik,
szimbogl:}uiii_k
[tételek eloszlés fliggvény.
slirliség fliggvény,
nevezetes eloszlasok

{ulajdonsag.

{celekvést kifejezd, targy, fogalom,

{cselekvés mindsége,

{idd cselekvést kifgjezt, caelekvis mindsége. maternilis =fk. ikonikus sik,
szimbalkus ik} szimbalkus ik szimbolikusz sik} szimbalikus siki

[valészintiség valtozd, ”—————[valdszinliségl valtozd,
1 tételek nevezetes eloszlasak]
{tulajdonzag

[waldszinlizégi valtozd,
tételek siirizgg fliggvény]
{hulaidansdg,
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1.abra. Az elsé pontgylijté feladatanak Galois grafja

A grafokon a hierarchia csucsan a szimbolikus sik helyezkedik el, amely a nyelv, a szévegértés
fontossagara utal. A cselekvést kifejez6 kategdria is magasan helyezkedik el, jelezvén, hogy
tipusfeladatokrél van szd, a feladatban megfogalmazott utasitasokat kell végrehajtaniuk. A
tulajdonsag kategoria megjelenése a masodik szinten, a mennyiségek helyes ismeretére hivja fel a
figyelmet. Itt fontos megjegyeznink, hogy hibaként sokszor el6fordul, hogy valoszinliségre 1-nél
nagyobb szamot adnak meg a didakok, vagy ujabban a mértékvaltas problémaja, ha a valosziniségi
valtozo fizikai mennyiséget fejez ki. A targy, fogalom kategoria egyarant a negyedik szinten fordul
elé, mely a fogalmak, definicidk ismeretét feltételezi.

4. Eredmények

A tantargyat 490 hallgaté vette fel. Az el6adasokat latogatdk szama 150 f6 korll mozgott. A
diakok elmondasa szerint probléma volt, hogy ugyanebben az id6savban mas tantargyakbdl is voltak
el6éadasok. 110 tanuld szerzett pontokat a pontgyUjtével, melynek megoszlasat a 2. abran lathato
grafikon mutatja. Egy feladat megoldasat tliztem ki egy alkalommal, melynek teljes megoldasaért 1
pontot lehetett kapni. A 4 alkalommal dsszesen 4 jutalompontot szerezhettek a hallgatok.
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Takacs Anna Maria

A hallgatdk altal szerzett pontok gyakorisaga a
pontgy(ijt6vel
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4.abra. A pontgyljtével szerzett eredmények
13 hallgaté kapott jobb jegyet a targybdl az itt gy(ijtétt jutalompontok alapjan: 3 f6 elégségesre, 7 f6
kézepesre, 3 6 jora javitotta a vizsgajegyét.

Kirészletezve az eredményeket az egyes pontgy(jték esetében az 5. abran lathatjuk.

Az egyes pontgylijtokon beadott és jol megoldott
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5.abra. A pontgylijték eredmeényei kirészletezve

Szazalékos teljesitményben ez rendre 61,4%, 69%, 54,3% és 78,4%. Mindegyik tipus
el6fordult a vizsgadolgozatokban is. A teljes valdszinliség és Bayes tételes feladatokat a vizsgakon
is hasonld sikerrel oldottdk meg a hallgaték. El6fordult, hogy forditott sorrendben kérdeztem a
valészinlségeket, ekkor mar csokkent a j6 megoldasok szama. Ez is mutatja mennyire fontos a
szbvegértés, és ne csak sablonosan (szakacskonyv) oldjak meg a feladatot.EImondasaik alapjan a
dontésfahoz, a szemléletes megjelenitéshez nagyon jol tudtak kapcsolni. Csak ugy hivtak az
,agazos” feladat.

A diszkrét eloszlasos feladatokat kevésbé sikeresen oldottak meg a vizsga feladatsorokban,
mivel az eloszlasok meghatarozasanal mar megakadtak. Az eloszlasfiggvény felirdsanal figyelnitk
kellett a valoszinliségi valtozo értékeinek ndvekvé sorba rendezésére. Ha nem igy adtam meg, nem
volt j6 az elkészitése. Ugyanitt jelentkezett hibanak, hogy az egyenléségjelet melyik oldalon
engedjuk meg, azaz mit jelent, hogy az eloszlasfiggvény minden pontjaban balrdl folytonos.

A Poisson-eloszlast felismerték, a hiba a legaldbb szécska matematikai jelentésének
értelmezésében volt. Ha komplementerrel szamolnak kell-e az egyenl6ség? Ezek okoztak a
leggyakoribb hibakat.

Az exponencialis eloszlas felismerése jo szintli, a szdvegértéssel voltak problémak és a
relacidhasznalattal. Ha visszafele kellett okoskodni, meghatarozni a paramétert, varhatd értéket,
szintén kevés j6 megoldas szlletett.
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Valészinliségszamitasi gyakorlatok eléadason

A zh felkészit6 kurzusokra, 2-2 6ra mindegyik dolgozat elétt, szintén szép szammal, 80 f6,
jottek a diakok. Hasznosnak mondtak, mint egy 6sszefoglalé 6ra, ahhoz hasonlitottak.

Az intenziv kurzusra 50 f6 jelentkezett. J6 hangulatban teltek az 6rak. EImondasaik alapjan
rendszerezettebb lett a tananyag, segitette a megértést. A mindennapi életbdl, a gyakorlatbdl vittem
a feladatokat, ez is mélyitette az anyagot. Egyik alkalommal ,kutyaterapias” orat tartottunk: bejétt
egy corgi a tanterembe. Nagy élmény volt a kutyus latogatasa az éran. Kérték, hogy legyen ilyen
feladat a vizsgan, készult is egy ,corgis” feladatsor a kovetkez6 alkalomra.

5. Kovetkeztetések

A pontgyjté bevezetését hasznosnak tartom. A négy alkalmat 5 vagy 6 alkalomra névelném.
Legalabb egy tipusu feladatot atnéznek a hallgatok a kdvetkezd alkalomra. Az intenziv felkésziték
is nagyon segitették a felkészllést. Akik részt vettek rajta, sikeresebben teljesitették a targyat.
Amivel még javitani lehetne a hozzaallason, ha digitalisan is élményszer(ivé lehetne tenni az érakat.
A corgi véletlenszerli megjelenése emlékezetessé tette az 6rat, majd a feladatsort is.

A Galois—grafok alkalmasak voltak annak igazolasara, amit a valészin(iség oktatasa soran is
megtapasztalunk. Nevezetesen a szaknyelv ismerete, a jo szintli szOvegértés szikséges a
feladatok értelmezéséhez. Szam és mennyiségfogalom redlis legyen és nem utolsésorban a
megoldasi automatizmusok kialakulasa, amelyek a ranglétran el6térbe kertilnek.
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