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Ez az irds azért sziiletett, mert a szerzo tobbszor is taldlkozott kiilonb6zé pél-
datarakban a kévetkezé feladvdannyal: Mi annak a valosziniisége, hogy egy négy-
gyermekes csaladban minden gyermek lany? A feladatra szokdsosan elvart vélasz:



%, hiszen egymastdl fiiggetleniil minden gyermek % valészinliséggel lany. Ezzel
megolddssal és indoklassal 1dtszélag nincs is semmi baj. Valéjdban azonban mégis
helytelen. Itt most ezt a kérdéskort jarjuk korbe.

Eloszor induljunk ki abbdl a feltevésbdl, hogy egy adott p-re éppen p annak a
valdsziniisége, hogy egy csalddba, ahol mar volt legaldabb egy gyerek és ahova
éppen most érkezett egy Ujabb Ujsziilott, nem sziiletik mar tovabbi gyerek soha,
feltéve, hogy a meglévé gyermekek mind azonos nemiiek. De ha mar van fid is
és lany is a csaladban, akkor ez a valészinliség legyen ¢. Altalanos megfigyelés,
hogy két fii vagy két lany utdn hamarabb jon a harmadik gyermek, mint egy fiu
és egy lany utan. Feltételezziik tehat, hogy 0 < p < ¢ < 1. S6t minden tjabb
gyermek esetében ezeket a p és q valdszinliségeket az 6sszes tobbi esettdl teljesen

fuggetlenil értjik.



Azokat a csaladokat vizsgaljuk, ahol mar van legaldbb két gyerek. Minden gyerek
% eséllyel fiu, % eséllyel lany. A mdsodik gyermek sziiletéséig a gyermekek neme
egyforma eséllyel FF, FL, LF, LL. Az FF és LL csalddokban 1 — p valésziniiséggel
fog harmadik gyermek sziiletni. Tehat a harmadik gyermek sziiletésekor az FFF,
FFL, LLF és LLL csaladok mindegyikének esélye egyforman 1%19. Hasonlé meg-
fontoldssal kapjuk azt, hogy az FLF, FLL, LFF, LFL csaladok esélye %. Az FFF
és az LLL csaladok p valésziniiséggel megmaradnak haromgyerekesnek, az FFL,
LLF, FLF, FLL, LFF és LFL csaladok pedig q valészinliséggel allnak le a harmadik

gyereknél. Ennek megfeleléen a negyedik gyermek megsziiletésénél az FFFF,
FFFL, LLLF, LLLL csaladok esélye egyforman 17P)° ‘p) a kiinduldsi, valamikor még
kétgyermekes atlagos csalddokra vonatkoztatva. Az FFFF és LLLL csaladok p

valészintiséggel maradnak meg négygyermekesnek, az FFFL és LLLF csaladok
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pedig g valosziniiseggel. A tobbi négygyermekes csalad esetében pedig az *=—¢—



)2
esély jott ki a 16 — (2 4+ 2) = 12 varidcié mindegyikére, tehat 6sszesen M
esély.

Kiindultunk tehat azokbdl a csaldadokbdl, ahol éppen a mdasodik gyermek sziiletett
meg, és ezen csalddok kozott
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ardanyban taldljuk a pontosan négygyermekeseket. Az eredei kérdésre — azaz

hogy mi az esély egy négygyermekes csalddban a négy lanyra — a helyes valasz
tehat
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A p = q esetben ez valéban kiadnd az eredeti vélaszt node abbdl indultunk ki,

hogy p < q. Nézziik meg, mit ad ki példdul a p = 2 q = 3 értékvdlasztas:
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Ez tehat |ényegesen nagyobb valésziniiség, mint az eredeti % = 0.0625 esély.

De példaul a p = g qQ = 1% valasztdssal még jobbat érhetiink el:
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Ez az eredetileg szamitott esélynek a z57¢ 7000 ~ 2.62-szerese.



Még nagyobb valdészinliségek is elérhetok, de ezekhez p értékét nagyon kicsinek,
q értékét nagyon nagynak kellene megvdlasztani. Azok az értékvdlasztdasok azon-
ban mar nem lennének életszeriiek. A p = % q = % értékvalasztast azonban
nagyon is életszerlinek gondoljuk. Meggyozddésiink, hogy Eurépaban az eurdpai
kulturaltsagu sziiloktdl sziiletett gyermekek vonatkozasdban a legnagyobb gond
éppen abbdl szarmazik, hogy g értéke til magas! Kina esetében pedig mind p,
mind q értéke elképesztdoen magas! Egy dtlagos kinai nd masodik terhességébdl

szarmazé ldnymagzatra szinte biztos abortusz var!

Egy nemrég elhunyt hires magyar tudds genetikus szerette volna dgy novelni
a megsziiletett gyermekek szamdt hazankban, hogy sigott volna a sziildknek,
akiknek azonos nemii két gyerekiik mdar van, hogy a harmadik gyermek neme mi
lesz. Példdul ha két lany utdn a harmadik magzat is lany lett volna, a sziilék
kérhették volna az abortuszt, de a filmagzat esetében valésziniileg nem kérnék.



Ennek az 6tletnek a moradlis vizsgalata itt nem all szandékunkban — mivel ez nem
egy etikai, hanem egy matematikai dolgozat — , csak azt vetjiik itt fel, hogy a
paradoxonunkat még tovabb fejleszthetnénk, ha példaul az LL és FF esetben a
sziilok r valdszinliséggel élnének a genetikus ajanlataval olyan értelemben, hogy
szamukra , kedvezd’ informdcié esetén eldlindnak az abortusz irdnti igényiiktdl,
szabad utat adndnak az LLF és FFL variaciéknak. A nemek kozti megkiilon-
béztetést azonban még a matematikai modellben sem engednénk meg. Tehat
a médositott modellben sem irhatndk elé a sziilok, hogy fii- vagy lanymagzat
esetében kérik az abortuszt, ellenben a fennillé gyakorlatot, hogy a harmadik
terhességnél a sziilok mar kérhetik az abortuszt, arra szigoritandnk, hogy csak
a kismama két azonos nemii él6 gyermeke esetében engedélyezhetné az dllam a
magzatelhajtdst, de csak akkor, ha a magzat neme is ugyanaz lenne.

A genetikus doktor eredeti Gtlete nyilvan az, hogy ha az FF és LL csaladoknak
nem kell félniiik a szamukra nem kivanatos FFF és LLL lehet6ségektdl, akkor taldn



bizonyos szazalékban lemondanak a térvényileg neki ,,jaré” abortusz lehetdségérdl
s, és par szdzalékkal a harmadik gyermekek |étszama is névekszik. Az r paraméter
értékét persze nem szabad tilbecsiilni. A fenti modelliink6z illeszked6en az FFL és
az LLF csalddok részardanya a kétgyermekes csalddokhoz viszonyitva az eredetileg

szamitott 2 - 1%29 % aranyrél felnévekedhet egy kicsivel tobbre, nevezetesen

az FF illetve LL csalddok esetében a genetikus orvosprofesszor 6tlete el6tt csak két
gyermeket vdllalé csaladok r-szeresének felével, azaz pr /4 részarannyal a legalabb
kétgyermekes csaladok ardnydban. Ezen csalddoknak aztdn (1 — g)gq hdanyada lesz
pontosan négy gyermekes. A fenti kifejezésekben a
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kifejezés értékét tehat a genetikus 6tlete nyoman névelni lehet a
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értékkel. Mindazonaltal a négygyermekes csalddokban a négy lany esélye ez lesz:
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Erdekes, hogy ez a képlet mar a p = ¢ esetben sem adja ki a konstans % értéket,

hanem ezt:
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Tehat az orvosgenetikus otlete ha nagyon kis mértékben is, de azt eredményezné,

hogy a négylanyos csaladok részardnya a négygyermekesek kozott az % arany

ald csokkenne, ha p és g nem térne el észrevehetéen egymdstdl. A fent mintdul



valasztott p = % qQ = % esetben a pontos képlet ez lenne:
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Tehat a kordbban szamitott 2/19 arany egy kicsit visszamozdulna az eredeti 1/16
felé, de rendkiviil kicsi mértékben.

Osszefoglalva: Dolgozatunk alapfeltevése, mely szerint p < g, azt is eredményezheti,
hogy a négy lany esélye lényegesen megndvekszik. Természetesen, ha q csak egy-
két szazalékkal tobb, mint p, akkor a novekedés (vagy estleges csdkkenés) nem
tal jelentés. A kovetkezd grafikon azt mutatja, hogy ha p = ﬁ q = %‘01
20 < x < 80, akkor hany szazalékkal névekszik a négy lany esélye az 1—16—hoz,
mint 100 szazalékhoz képest:
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