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Sziiletésnap paradoxon

Matematikai modell

Matematikai modellel kozelitiink egyes valds problémakat

Sokszor egyszerisitiink, probadlunk a lényegre koncentrélni

°
°

@ Szdmolunk a matematikai modellben

@ Akkor j6 a modell, ha az eredmények hasznosithatéak
°

Sziilethetnek meglepd eredmények ...



Sziiletésnap paradoxon

Sziiletésnap paradoxon

23 f6s osztdlyban mi annak a valdsziniisége, hogy van legaldbb két
olyan didk, akiknek a sziiletésnapja ugyanarra a napra esik?




Sziiletésnap paradoxon

Sziiletésnap paradoxon

A matematikai modellben feltessziik, hogy:
@ 365 napos az év
@ Az emberek az év 365 napjan egyforma eséllyel sziiletnek

Klasszikus valésziniliségi mezdvel modellezhetjiik a problémat, ahol
egy elemi esemény egy 23 hosszli 1 és 365 kozotti szamokbdl allé

sorozat:

23

.
7 N

220,112, ..., 26,26

lgy az 6sszes elemi esemény szdma: 36523



Sziiletésnap paradoxon

Sziiletésnap paradoxon

P(Van sziiletésnap egyezés) =

=1-P(A 23 didk az év 23 kiilonb6zé napjan sziiletett) =
365364 -363:--344 - 343

- 36523




Sziiletésnap paradoxon

Sziiletésnap paradoxon

P(Van sziiletésnap egyezés) =

=1-P(A 23 didk az év 23 kiilonb6zé napjan sziiletett) =
365364 -363:--344 - 343

- 36523

o Ez koriilbelil: 0.5073
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Sziiletésnap paradoxon

P(Van sziiletésnap egyezés) =

=1-P(A 23 didk az év 23 kiilonb6zé napjan sziiletett) =
365364 -363:--344 - 343

- 36523

@ Ez koriilbeliil: 0.5073
@ Elsére meglepd: 23 didk van, mig 365 lehetséges sziiletésnap
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Sziiletésnap paradoxon

P(Van sziiletésnap egyezés) =

=1-P(A 23 didk az év 23 kiilonb6zé napjan sziiletett) =
365364 -363:--344 - 343

- 36523

@ Ez koriilbeliil: 0.5073
@ Elsére meglepd: 23 didk van, mig 365 lehetséges sziiletésnap

@ Intuitiv magyardzat: a parok szdmitanak, amibdl elég sok van



Sziiletésnap paradoxon

Sziiletésnap paradoxon

P(Van sziiletésnap egyezés) =

=1-P(A 23 didk az év 23 kiilonb6zé napjan sziiletett) =
365364 -363:--344 - 343

- 36523

Ez koriilbelil: 0.5073
Elsére meglepd: 23 didk van, mig 365 lehetséges sziiletésnap

Intuitiv magyardzat: a parok szadmitanak, amibdl elég sok van

Ha 50 f6s az osztdly, akkor ez a valdsziniiség: 0.9704



Beteg vagy sem?

A valédsziniiség jelentése

e Egy kisérletben legyen az A esemény valdsziniisége P(A) = p
@ Végezziink el azonos koriilmények kozott a kisérletet n-szer

@ Jeliiljiik na-val azt a szamot ahdnyszor az A esemény
bekovetkezett

@ Ekkor “4 ~ p



Beteg vagy sem?

Feltételes valdsziniiség

Legyenek A és B események egy kisérlethez kétédben

Végezziink el azonos koriilmények kdzott a kisérletet n-szer

Jeloljiik ng-val azt a szdmot ahdnyszor a B esemény
bekovetkezett

Jel6ljiik nang-val azt a szdmot ahdny kisérletben az A és a B
is bekovetkezett

Vegyiik észre, hogy:

nang _ 3% P(AnB)
np HTB P(B)

@ A fenti miatt természetes a kdvetkezd definicid:
P(AnB)

P(AIB) * s

o Atrendezett alak is fontos: P(An B) = P(B)P(A|B)



Beteg vagy sem?
Bayes-tétel

Legyen A egy tetszbleges esemény. Tovabba legyenek H; és Hy
olyan események, hogy barmilyen kimenetel esetén pontosan az
egyikiik kovetkezik be:

Q

H, A H

_P(HinA) P(Hin A)
P(H|A) = P(A) B P(HinA)+P(H2nA)
P(Hy)P(AH:)

" P(HL)P(A[H1) + P(Ha)P(AlH,)



Beteg vagy sem?
Beteg vagy nem beteg




Beteg vagy sem?

Beteg vagy nem beteg

@ A lakossagbdl véletleniil valasztunk egy egyént, akin elvégziink
egy bizonyos betegséghez kot6do ujfajta sziirbvizsgalatot

Hy és Hy szerepében a "Beteg” illetve "Nem beteg” események
vannak

A szerepét a "Teszt pozitiv' esemény tolti be

Ismert a populaciéban a betegek aranya: P(Beteg) = 0.001
Ismert, hogy P(Teszt pozitiv|Beteg) = 0.998

Ismert az is, hogy P(Teszt pozitiv|[Nem beteg) = 0.005

P(Beteg|Teszt pozitiv) = P(H1|A)
B P(H;)P(AlH:) ~ 0.001-0.998
" P(Hy)P(A|H;) + P(Ho)P(A|H2)  0.001-0.998 +0.999 - 0.005




Beteg vagy sem?

Beteg vagy nem beteg

@ A lakossagbdl véletleniil valasztunk egy egyént, akin elvégziink
egy bizonyos betegséghez kot6do ujfajta sziirbvizsgalatot

Hy és Hy szerepében a "Beteg” illetve "Nem beteg” események
vannak

A szerepét a "Teszt pozitiv' esemény tolti be

Ismert a populaciéban a betegek aranya: P(Beteg) = 0.001
Ismert, hogy P(Teszt pozitiv|Beteg) = 0.998

Ismert az is, hogy P(Teszt pozitiv|[Nem beteg) = 0.005

P(Beteg|Teszt pozitiv) = P(H1|A)
B P(H;)P(AlH:) ~ 0.001-0.998
" P(Hy)P(A|H;) + P(Ho)P(A|H2)  0.001-0.998 +0.999 - 0.005

@ Utdbbi koriilbeliil 0.16
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Simpson-paradoxon

Tnum

MUEGYETEM1782




Simpson-paradoxon

Simpson-paradoxon

Kaliforniai Egyetem Posztgradudlis felvételi adatai (1973)

Felvételizd |Felvett
Ferfi 8442 44%
NO 4321 35%

Felmeriil a nemi diszkriminacié vadja. Azonban:



Simpson-paradoxon

Simpson-paradoxon

Kaliforniai Egyetem Posztgradudlis felvételi adatai (1973)

Felvételizd |Felvett

Férfi 8442 44%
NG 4321 35%

Felmeriil a nemi diszkriminacié vadja. Azonban:

Ikar Jrérii ING
Jrelvételizé [Felvett frelvételizé |Felvett

A 825 62% 108 82%
Is 560 63% 25 68%
Ic 325 37%) 593 34%
Io 417 33%| 375 35%
Ie 191 28%| 393 24%
If 373 6% 341 7%




Simpson-paradoxon

Simpson-paradoxon

Matematikailag ez lehetséges

Tényleg nagyobb aranyban vették fel a férfiakat

A probléma ott volt, amikor ok-okozati Gsszefliggést
feltételeztiink

Nem a diszkrimindlas miatt szerepeltek jobban a férfiak

@ Hanem mert
o A felvételi nehézsége karonként eltéré
e A nok nagyobb ardnyban jelentkeztek a nehezebb szakokra
e Altaldnosabb nézépontbdl Gsszefiiggést taldltunk a "nem” és
"sikeresség” valtozdk kozott, ami a "kar” valtozé
figyelembevételével eltiint

Konklizié: legyiink koriiltekintéek a vadakat illetéen ©



Simpson-paradoxon

Simpson-paradoxon - matematikailag lehetséges
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Cinkelt a kocka?

Cinkelt a kocka?




Cinkelt a kocka?

Cinkelt a kocka?
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Cinkelt a kocka?

Cinkelt a kocka?

@ A kérdés az, hogy amit |atunk egyenletestdl eltérést az
indokolhaté-e véletlen fluktuacidval, vagy arra kell
gyanakodnunk, hogy cinkelt a kocka

@ Alapelv az, hogy szamolunk egy x?-el jeldlt szamot
(statisztikat) a kapott adatokbdl

@ 2 véletlen mennyiség: ha djra dobnank sokat a kockaval,
akkor egy masik szdmot kapnank

@ Ha a kocka nem cinkelt, akkor ezt a véletlent tudjuk kezelni:
(aszimptotikusan) ismerjiik az eloszlasat

@ Tudjuk példaul hogy 0.95 a valdszinlisége annak, hogy 11.1
alatt lesz ez a statisztika (elég sok dobds esetén)

@ Azt is tudjuk, hogy ha a kocka cinkelt, akkor ez a statisztika a
dobdsszam novekedésével a végtelenhez tart



Cinkelt a kocka?

Cinkelt a kocka?

kocka
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid 1,00 166 16,6 16,6 16,6

2,00 178 17,8 17,8 34,4

3,00 145 14,5 14,5 439

4,00 164 16,4 16,4 65,3

5,00 184 18,4 18,4 837

6,00 163 16,3 16,3 100,0

Total 1000 1000 100,0

) (166 1000)2 (178 1000)2 (163 1000)2
Xo= 7700 "7 100  TUYT 100

6 6 6

Ez koriilbeliil 5.51, ami kisebb, mint 11.1, igy nincs matematikai
okunk kételkedni abban, hogy a kocka nem cinkelt



Cinkelt a kocka?

Ko6sz6nom a figyelmet!

[§ Vetier Andras angol nyelvii valésziniiségszamitas elektronikus
jegyzete: http://www.math.bme.hu/~vetier/df/index.html

D. Freedman, R. Pisani, R. Purves, Statisztika, TYPOTEX,
Budapest, 2005

Wikipédia kiilonbozo fejezetei
SPSS statisztika program

Clip Art képek egyik forrdsa http://classroomclipart.com/
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Clip Art képek masik forrdsa http://www.clker.com/
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