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Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

. Mire fogom én ezt valaha is hasznalni?”




Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

A gyakori valasz: ,Talan egyszer olyan helyen fogsz

dolgozni, ahol

elengedhetetlen, hogy hatékonyan tud;j

hatarozott integralokat szamolni kézzel.”
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A gyakori valasz: ,Talan egyszer olyan helyen fogsz
dolgozni, ahol elengedhetetlen, hogy hatékonyan tud]
hatarozott integralokat szamolni kézzel.”
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Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

A gyakori valasz: ,Talan egyszer olyan helyen fogsz
dolgozni, ahol elengedhetetlen, hogy hatékonyan tud]
hatarozott integralokat szamolni kézzel.”

Ez altalaban
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m nem tal kielégitg,

m és nem is igaz.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

Egy jobb valasz:
Hogyan edzenek a focistak?
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Egy jobb valasz:
Hogyan edzenek a focistak?
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Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

A matematikai gondolkodas ,edzése™
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Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

A matematikai gondolkodas ereje

A hianyzé golydnyomok esete
Linearis?
Repiilsk ajra

Korrelacié és ok-okozat
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La hianyzé golyényomok esete

A matematikai gondolkodas ereje

A hianyzé golydnyomok esete



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Wald Abraham: kolozsvari sziiletésii zsidé matematikus, aki a
2. vilaghabor( alatt statisztikai elemzéseket végzett az
amerikai hadseregnek



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Wald Abraham: kolozsvari sziiletésii zsidé matematikus, aki a
2. vilaghabor( alatt statisztikai elemzéseket végzett az
amerikai hadseregnek

Probléma: hogyan érdemes pancélzattal ellatni a harci
repiiléket?

m kevés pancél — sériilékeny

m sok pancél — nehezen mandverezhets, kisebb hatétav



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

A hadsereg statisztikai adatai a visszatéré gépek alapjan:

szerkezeti elem talalat/m?

motor 0.103
uzemanyag 0.143
géptorzs 0.161

tobbi rész 0.167




Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

A hadsereg statisztikai adatai a visszatéré gépek alapjan:

szerkezeti elem talalat/m?

motor 0.103
Uizemanyag 0.143
géptorzs 0.161
tobbi rész 0.167

A hadsereg oGtlete: oda tegyiink tébb pancélt, ahol
atlagosan tobb a talalat
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La hianyzé golyényomok esete

Wald 6tlete: oda tegyiink tobb pancélt, ahol atlagosan
kevesebb a talalat
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La hianyzé golyényomok esete

Wald 6tlete: oda tegyiink tobb pancélt, ahol atlagosan
kevesebb a talalat — azok koziil a gépek koziil, amelyeket ilyen
teruleten talalnak el, tobb zuhan le!
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La hianyzé golyényomok esete

Wald 6tlete: oda tegyiink tobb pancélt, ahol atlagosan
kevesebb a talalat — azok koziil a gépek koziil, amelyeket ilyen
teruleten talalnak el, tobb zuhan le!

A hadsereg (hibas) gondolatmenete:

a vizsgalt gépeken a legtobb lyuk a szarnyakon van
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La hianyzé golyényomok esete
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a vizsgalt gépeken a legtobb lyuk a szarnyakon van

— az ellenség leggyakrabban a szarnyat talalja el



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Wald 6tlete: oda tegyiink tobb pancélt, ahol atlagosan
kevesebb a talalat — azok koziil a gépek koziil, amelyeket ilyen
teruleten talalnak el, tobb zuhan le!

A hadsereg (hibas) gondolatmenete:

a vizsgalt gépeken a legtobb lyuk a szarnyakon van

— az ellenség leggyakrabban a szarnyat talalja el
— ide érdemes tobb pancélt tenni
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La hianyzé golyényomok esete

Wald 6tlete: oda tegyiink tobb pancélt, ahol atlagosan
kevesebb a talalat — azok koziil a gépek koziil, amelyeket ilyen
teruleten talalnak el, tobb zuhan le!

A hadsereg (hibas) gondolatmenete:

a vizsgalt gépeken a legtobb lyuk a szarnyakon van
és a vizsgalt minta reprezentativ

— az ellenség leggyakrabban a szarnyat talalja el
— ide érdemes tobb pancélt tenni



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Wald 6tlete: oda tegyiink tobb pancélt, ahol atlagosan
kevesebb a talalat — azok koziil a gépek koziil, amelyeket ilyen
teruleten talalnak el, tobb zuhan le!

A hadsereg (hibas) gondolatmenete:

a vizsgalt gépeken a legtobb lyuk a szarnyakon van
és a vizsgalt minta reprezentativ

— az ellenség leggyakrabban a szarnyat talalja el
— ide érdemes tobb pancélt tenni

A hibas gondolatmenetek gyakori oka: olyan (hamis)
feltételezésekkel éliink, amelyeknek nem vagyunk tudataban
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La hianyzé golyényomok esete

Mi koze ennek a matematikahoz?

A matematika alapja a logikus gondolkodas.
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La hianyzé golyényomok esete

Mi koze ennek a matematikahoz?

A matematika alapja a logikus gondolkodas.

Matematika BSc, Diszkrét matematika kurzus:

Helyes-e a kovetkeztetés?

Ha a 2 primszam, akkor a 2 a legkisebb primszam. Ha a2 a
legkisebb primszam, akkor az 1 nem primszam. Az 1 nem
primszam.

= A 2 primszam.”



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Mi koze ennek a matematikahoz?

A matematika alapja a logikus gondolkodas.

Matematika BSc, Diszkrét matematika kurzus:
Helyes-e a kovetkeztetés?

Ha a 2 primszam, akkor a 2 a legkisebb primszam. Ha a2 a
legkisebb primszam, akkor az 1 nem primszam. Az 1 nem
primszam.

= A 2 primszam.”

Linearis algebra kézgazdaszoknak:
Igaz-e az alabbi allitas?
Barmely A, B matrixok esetén, ha A+ B értelmezett, akkor AB is.
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La hianyzé golyényomok esete

Wason-teszt

Latunk négy kartyat:

Minden kartya elején egy szam van, a hatulja pedig szines.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Wason-teszt

Latunk négy kartyat:

Minden kartya elején egy szam van, a hatulja pedig szines.
Allitas: Ha kartya hatoldala barna, akkor az elején paros szam
van.

Mely kartya(ka)t kell megforditanunk, hogy eldénthessiik,
igaz-e az allitas?
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La hianyzé golyényomok esete

Wason-teszt 2

Latunk négy kartyat:

Minden kartya elején egy ember életkora lathato, a hatuljan
pedig az altala fogyasztott ital.
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La hianyzé golyényomok esete

Wason-teszt 2

Latunk négy kartyat:

Minden kartya elején egy ember életkora lathato, a hatuljan
pedig az altala fogyasztott ital.

Allitas: Aki sort iszik, 18 éves elmalt.

Mely kartya(ka)t kell megforditanunk, hogy eldénthessiik,
igaz-e az allitas?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Az eredmények

A Wason-teszt els6 valtoztatara a tesztalanyok 10%-a, a
masodik valtozatara 75%-a adott helyes valaszt. A teszt
eredményeit tobbszor reprodukaltak.
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La hianyzé golyényomok esete

Az eredmények

A Wason-teszt els6 valtoztatara a tesztalanyok 10%-a, a
masodik valtozatara 75%-a adott helyes valaszt. A teszt
eredményeit tobbszor reprodukaltak.

Egy Gjabb kutatas szerint a teszt els6 valtozatan Warwicki
Egyetem matematika szakos hallgatsi 29%-ot, a
matematika tanszékcsoport oktatoi 43%-ot értek el.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

La hianyzé golyényomok esete

Matematika=logikus gondolkodas+fegyvertar

»A matematika olyan, mint egy atomfegyvertar, amellyel az
ember a j6zan eszét felruhazza, megsokszorozva az erejét.”




Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

A hianyzé golyényomok esete

Vissza Waldhoz

Wald alapdtlete puszta logika, de a pancélzat pontos
aranyainak meghatarozasahoz matematikara volt sziikség:

We assume that

Nay £ 954 £ R

where A < ), < 1 and such that the expression

—TZI—<1-a ()

N2

is satisfied.
The exact solution is tedious but close approximations to the
upper and lower bounds to the Q; for i < n can be obtained by
the following procedure. The set of hypothetical data used is

a, = .780 az = .00
a; = .070 a, = .005
a, = -040 ag = .005
A = .80 Ay = .90

Condition A is satisfied, since by substitution

07 + 204 ¢l 2008, 008 L 0529 ,
883 e (e

which is less than

1-a,=.22.
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L Linearis?

A matematikai gondolkodas ereje

Linearis?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Linearis?

Svéd boldogsag

Svéd adépolitika: magas adok, Amerikai adépolitika: alacsony
ingyenes felsGoktatas és adok, megfizethetetlen

egészségiigy felsoktatas és egészségligy
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L Linearis?

Svéd boldogsag

Svéd adépolitika: magas adok, Amerikai adépolitika: alacsony
ingyenes felsGoktatas és adok, megfizethetetlen
egészségiigy felsoktatas és egészségligy

MARCH 16, 2010

Why Is Obama Trying to Make America
More Like Sweden when Swedes Are
Trying to Be Less Like Sweden?

By DANIEL J. MITCHELL @ SHARE
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L Linearis?

Svéd boldogsag

Svéd adépolitika: magas adok, Amerikai adépolitika: alacsony
ingyenes felsGoktatas és adok, megfizethetetlen
egészségiigy felsoktatas és egészségligy

MARCH 16, 2010

Why Is Obama Trying to Make America
More Like Sweden when Swedes Are
Trying to Be Less Like Sweden?

By DANIEL J. MITCHELL @ SHARE

Bernie's Right—America Should Be More Like Sweden

But not in the way he thinks

from the issue - view article in the
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L Linearis?

Svéd boldogsag

A cikkek altal lefestett vilag:

\ ' A 5@C'ALIZMU5
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L Linearis?

Svéd boldogsag

A cikkek altal lefestett vilag: Egy realisztikusabb fiiggvény:

_§T USA
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Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje
L Linearis?

Svéd boldogsag

A cikkek altal lefestett vilag: Egy realisztikusabb fiiggvény:

_§T USA
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Az észrevétlen feltételezés, amivel a cikk iréi éltek: a linearitas.

Valéjaban az, hogy merre érdemes mozdulni, fiigg attdl, hogy
hol vagyunk.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje
‘—Linearis?

A Laffer-gorbe

Az allam bevétele vs a kivetett adé:

1

bevdtel

(074 ool Q‘ oo,

Az anekdota szerint Arthur Laffer kbzgazdasz skiccelte fel a
grafikont egy szalvétara 1974-ben.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Repiilék ajra

A matematikai gondolkodas ereje

Repiilsk ajra



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Repiilék ajra

Jutalmazas vagy biintetés?

Izraeli vadaszgéppilotak kiképzése soran a kovetkezét
tapasztaltak:

m ha egy pilétat a kiemelkedd teljesitménye miatt
megdicsértek, a kdvetkezd tesztrepiilésen romlott a
teljesitménye

m ha egy pilétat a gyenge teljesitménye miatt
elmarasztaltak, a kdvetkezs tesztrepiilésen javult a
teljesitménye
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L Repiilék ajra

Jutalmazas vagy biintetés?

Izraeli vadaszgéppilotak kiképzése soran a kovetkezét
tapasztaltak:

m ha egy pilétat a kiemelkedd teljesitménye miatt
megdicsértek, a kovetkezd tesztrepiilésen romlott a
teljesitménye

m ha egy pilétat a gyenge teljesitménye miatt
elmarasztaltak, a kdvetkezs tesztrepiilésen javult a
teljesitménye

A kiképzétisztek kovetkeztetése: a biintetés hatékonyabb, mint
a jutalmazas
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L Repiilék ajra

Jutalmazas vagy biintetés?

A psziholégiai kutatasok tobbsége viszont mast allit.
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L Repiilék ajra

Jutalmazas vagy biintetés?

A psziholégiai kutatasok tobbsége viszont mast allit.

Angry coaches beware: Athletes
respond poorly to negative feedback,
studies find

ALEX HUTCHINSON

Special to The Globe and Mail

Published Sunday, Oct. 28, 2012 4.00PM EDT
Last updated Friday, Oct. 26, 2012 3:32PM EDT
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L Repiilék ajra

Jutalmazas vagy biintetés?

A psziholégiai kutatasok tobbsége viszont mast allit.

Angry coaches beware: Athletes
1‘espond poorly to negative feedback,
studies find

ALEX HUTCHINSON

Special to The Globe and Mail

Published Sunday, Oct. 28, 2012 4.00PM EDT
Last updated Friday, Oct. 26, 2012 3:32PM EDT

Lehet-e mas magyarazata az izraeli pilétak reakciéjanak, mint
a tisztek altal levont kdvetkeztetés?
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L Repiilék ajra

Regresszi6 az atlaghoz

Mi lenne, ha kiosztanék egy 100 kérdésbél allé igaz-hamis
tesztet egy olyan témaban, amely mindenkinek ismeretlen?
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L Repiilék ajra

Regresszi6 az atlaghoz

Mi lenne, ha kiosztanék egy 100 kérdésbél allé igaz-hamis
tesztet egy olyan témaban, amely mindenkinek ismeretlen?

A j6 valaszok varhaté eloszlasa:

0 50 100
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L Repiilék ajra

Regresszi6 az atlaghoz

Ezek utan
m a kiemelked@en |6 teljesitményt nyajtéakat megdicsérném,

m a kiemelked6en rosszakat elmarasztalnam.

0 50 100
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L Repiilék ajra

Regresszi6 az atlaghoz

Mi torténne egy Gjabb random 100-kérdéses teszten?
Annak a valésziniisége, hogy valaki kiemelkeden ol teljesit,
tovabbra is kicsi:

0 o0 100
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L Repiilék ajra

Regresszi6 az atlaghoz

Mi torténne egy Gjabb random 100-kérdéses teszten?
Annak a valésziniisége, hogy valaki kiemelkeden ol teljesit,
tovabbra is kicsi:

0 o0 100

— akiket korabban megdicsértem, varhatéan rontani fognak.
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L Repiilék ajra

Regresszi6 az atlaghoz

Mi torténne egy Gjabb random 100-kérdéses teszten?
Annak a valésziniisége, hogy valaki kiemelkeden ol teljesit,
tovabbra is kicsi:

0 o0 100

— akiket korabban megdicsértem, varhatéan rontani fognak.
A jelenség neve: regresszié az atlaghoz.
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L Repiilék ajra

A szerencsejatékosok tévedése

Ez azt jelenti, hogy ha egy pénzérmét 20-szor feldobunk és
mind a 20-szor iras, akkor 21-edszerre nagyobb valészintiséggel
lesz fej, ugye?

Meg kell fordulnom
mielétt tonkreteszem a
matematikat!
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L Repiilék ajra

Természetesen nem:

m a pénzérme (az el6z6 dobasoktdl fliggetleniil) 50% eséllyel
fej, 50% eséllyel iras
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L Repiilék ajra

Természetesen nem:

m a pénzérme (az el6z6 dobasoktdl fliggetleniil) 50% eséllyel
fej, 50% eséllyel iras

m a random tesztnél az 50 pont koriili eredmény
valésziniisége alapvetGen nagyobb, a korabbi
kitoltéesektsl fliiggetleniil
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L Repiilék ajra

Természetesen nem:

m a pénzérme (az el6z6 dobasoktdl fliggetleniil) 50% eséllyel
fej, 50% eséllyel iras

m a random tesztnél az 50 pont koriili eredmény
valésziniisége alapvetGen nagyobb, a korabbi
kitoltéesektsl fliiggetleniil

Na és a nagy szamok torvénye?

.Ha egy érmét elég sokszor feldobunk, az irasok aranya kb. az
Gsszes dobas 50%-a.”

Nem kellene a kezdeti hisz irast kompenzalni?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Repiilék ajra

Természetesen nem:

m a pénzérme (az el6z6 dobasoktdl fliggetleniil) 50% eséllyel
fej, 50% eséllyel iras

m a random tesztnél az 50 pont koriili eredmény
valésziniisége alapvetGen nagyobb, a korabbi
kitoltéesektsl fliiggetleniil

Na és a nagy szamok torvénye?

.Ha egy érmét elég sokszor feldobunk, az irasok aranya kb. az
Gsszes dobas 50%-a.”

Nem kellene a kezdeti hisz irast kompenzalni?

Az ,elég sok” dobas kompenzal: % = 0.501 ~ 50%



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Repiilék ajra

Egy monte carloi eset

Torténeti hattér: 1915. augusztus 18-an egy monte carloi
rulettasztalnal egymas utan 26-szor esett feketére a golyé —
tobb milli6é frankot veszitettek a szerencsejatékosok ez alatt a
sorozat alatt.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Repiilék ajra

Egy monte carloi eset

Torténeti hattér: 1915. augusztus 18-an egy monte carloi
rulettasztalnal egymas utan 26-szor esett feketére a golyé —
tobb milli6é frankot veszitettek a szerencsejatékosok ez alatt a
sorozat alatt.

Még szerencse, hogy mi okosabbak vagyunk?

The Gambler's Fallacy Is Associated with Weak Affective
Decision Making but Strong Cognitive Ability
Gui Xue [E, Qinghua He, Xuemei Lei, Chunhui Chen, Yuyun Liu, Chuansheng Chen, Zhong-Lin Lu, Qi Dong, Antoine Bechara

Published: October 5, 2012 « http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone. 0047019



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Repiilék ajra

Vissza a vadaszgép pilétakhoz

Hibasan kovetkeztettek a pilétak kiképzdtisztjei?
m A esemény: dicséret
m B esemény: teljesitményromlas

A teljesitményromlas gyakrabban kovetkezik be dicséret utan,
mint egyébként — matematikus zsargonnal élve A és B
korrelalnak



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Repiilék ajra

Vissza a vadaszgép pilétakhoz

Hibasan kovetkeztettek a pilétak kiképzdtisztjei?
m A esemény: dicséret
m B esemény: teljesitményromlas

A teljesitményromlas gyakrabban kovetkezik be dicséret utan,
mint egyébként — matematikus zsargonnal élve A és B
korrelalnak = a dicséret teljesitményromlast okoz?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A matematikai gondolkodas ereje

Korrelacié és ok-okozat



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

Tekintsiik a kovetkezé két kérdést (valtozét):
m A: dohanyzol? (i/n)
m B: hazas vagy? (i/n)



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

Tekintsiik a kovetkezé két kérdést (valtozét):
m A: dohanyzol? (i/n)
m B: hazas vagy? (i/n)

Van kapcsolat a kett6 kozott?

aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem
aki hazas, nagyobb eséllyel dohanyzik, mint aki nem

aki hazas ugyanolyan eséllyel dohanyzik, mint aki nem



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

Tekintsiik a kovetkezé két kérdést (valtozét):
m A: dohanyzol? (i/n)
m B: hazas vagy? (i/n)

Van kapcsolat a kett6 kozott?

aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem
— A és B kozott negativ korrelacié van

aki hazas, nagyobb eséllyel dohanyzik, mint aki nem

aki hazas ugyanolyan eséllyel dohanyzik, mint aki nem



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

Tekintsiik a kovetkezé két kérdést (valtozét):
m A: dohanyzol? (i/n)
m B: hazas vagy? (i/n)
Van kapcsolat a kett6 kozott?
aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem
— A és B kozott negativ korrelacié van

aki hazas, nagyobb eséllyel dohanyzik, mint aki nem
— A és B kdzott pozitiv korrelacié van

aki hazas ugyanolyan eséllyel dohanyzik, mint aki nem



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

Tekintsiik a kovetkezé két kérdést (valtozét):
m A: dohanyzol? (i/n)
m B: hazas vagy? (i/n)
Van kapcsolat a kett6 kozott?
aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem
— A és B kozott negativ korrelacié van

aki hazas, nagyobb eséllyel dohanyzik, mint aki nem
— A és B kdzott pozitiv korrelacié van

aki hazas ugyanolyan eséllyel dohanyzik, mint aki nem
— A és B korrelalatlanok



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

A statisztikai adatok a negativ korrelaciét tamasztjak ala, azaz
~aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem”.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

A statisztikai adatok a negativ korrelaciét tamasztjak ala, azaz
~aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem”.

Tehat
m ha meghazasodsz, kénnyebben leszoksz a dohanyzasrél?

m ha leszoksz a dohanyzasrdl, nagyobb eséllyel talalsz part?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

A statisztikai adatok a negativ korrelaciét tamasztjak ala, azaz
~aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem”.

Tehat
m ha meghazasodsz, kénnyebben leszoksz a dohanyzasrél?

m ha leszoksz a dohanyzasrdl, nagyobb eséllyel talalsz part?

Mas széval, ok-okozati viszony all fent a két valtozé koézott?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Korrelacid

A statisztikai adatok a negativ korrelaciét tamasztjak ala, azaz
~aki hazas, kisebb eséllyel dohanyzik, mint aki nem”.

Tehat
m ha meghazasodsz, kénnyebben leszoksz a dohanyzasrél?

m ha leszoksz a dohanyzasrdl, nagyobb eséllyel talalsz part?

Mas széval, ok-okozati viszony all fent a két valtozé koézott?

A statisztikai adatok nem nyajtanak elegends informacist ezek
eldontésére.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tiidérak dohanyzast okoz?

A tudérak rovid torténete:

m az 1900-as évek elején nagyon ritka



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tiidérak dohanyzast okoz?

A tudérak rovid torténete:

m az 1900-as évek elején nagyon ritka

m az szazad kozepére Nagy-Britanniaban minden 6todik
halalesetért felelés



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tiidérak dohanyzast okoz?

A tudérak rovid torténete:

m az 1900-as évek elején nagyon ritka

m az szazad kozepére Nagy-Britanniaban minden 6todik
halalesetért felelés

m ugyanekkor a dohanyzas és a tiidérak kialakulasa kozott
er6s pozitiv korrelaciét talaltak
Tehat...?

Kezdetben tobb elmélet keringett, és igen, volt koztiik olyan is,
hogy a tiidérak dohanyzast okoz.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tiidérak dohanyzast okoz?

A tudérak rovid torténete:

m az 1900-as évek elején nagyon ritka

m az szazad kozepére Nagy-Britanniaban minden 6todik
halalesetért felelés

m ugyanekkor a dohanyzas és a tiidérak kialakulasa kozott
er6s pozitiv korrelaciét talaltak

Tehat...?

Kezdetben tobb elmélet keringett, és igen, volt koztiik olyan is,
hogy a tiidérak dohanyzast okoz.

Konszenzus csak a 60-as évek kozepére alakult ki, tobb egyéb
tanulmany hatasara, és ekkor kezdédik a dohanyzasellenes
kampany Amerikaban.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Ok-okozat # korrealcié

US spending on science, space, and technology

correlates with

Suicides by hanging, strangulation and suffocation

Correlation: 99.79% (r=0.99789126)
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Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Ok-okozat # korrealcié

Per capita cheese consumption
correlates with
Number of people who died by becoming tangled in their bedsheets

91)

Correlation: 94.71% (r=i
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-8 Bedsheet tanglings - Cheese consumed



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Agyament korrelaciok

Az elsbbi korrelaciok magyarazata: ha elég sok véletlen
adatsorunk van, j6 eséllyel lesznek kdztiik hasonlék.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Agyament korrelaciok

Az elsbbi korrelaciok magyarazata: ha elég sok véletlen
adatsorunk van, j6 eséllyel lesznek kdztiik hasonlék.

Ennek a kiaknazasa tortént a kdvetkezd 2015-6s ,tanulmany”
soran:

Excellent News: Chocolate Can
Help You Lose Weight!




Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrel s ok-okozat

A tanulmany:

1. csoport: szénhidratokban alacsony diéta
2. csoport: szénhidratokban alacsony diéta + napi egy
szelet csokoladé

3. csoport: kontroll



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tanulmany:

1. csoport: szénhidratokban alacsony diéta

2. csoport: szénhidratokban alacsony diéta + napi egy
szelet csokoladé

3. csoport: kontroll
3 héttel késébb:
1. csoport: -2,5kg

2. csoport: -2,5kg
3. csoport: nincs salyvaltozas



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tanulmany:

1. csoport: szénhidratokban alacsony diéta

2. csoport: szénhidratokban alacsony diéta + napi egy
szelet csokoladé

3. csoport: kontroll
3 héttel késébb:
1. csoport: -2,5kg
2. csoport: -2,5kg, de 10%-kal gyorsabban!

3. csoport: nincs salyvaltozas

Kovetkeztetés: a csokolddéfogyasztas felgyorsitja a fogyast!



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tanulmany kovetkeztetését

m nem sikeriilt reprodukalni,



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tanulmany kovetkeztetését
m nem sikeriilt reprodukalni,

m a szerzdk altal bevallottan gy folytattak le, hogy a hibas
kovetkeztetések val6sziniiségét noveljék.

| Fooled Millions Into Thinking Chocolate Helps
Weight Loss. Here's How.

)y John Bohannon
) DEBUNKERY



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tanulmany kovetkeztetését
m nem sikeriilt reprodukalni,

m a szerzdk altal bevallottan gy folytattak le, hogy a hibas
kovetkeztetések val6sziniiségét noveljék.

| Fooled Millions Into Thinking Chocolate Helps
Weight Loss. Here's How.

)y John Bohannon
) DEBUNKERY

Azaz

m nagyon alacsony, 5 f&/csoport mintaval dolgoztak,



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

A tanulmany kovetkeztetését
m nem sikeriilt reprodukalni,

m a szerzdk altal bevallottan gy folytattak le, hogy a hibas
kovetkeztetések val6sziniiségét noveljék.

| Fooled Millions Into Thinking Chocolate Helps
Weight Loss. Here's How.

)y John Bohannon
) DEBUNKERY

Azaz
m nagyon alacsony, 5 f&/csoport mintaval dolgoztak,

m a teststly mellett 17 kiillonb6zé adatot kdvettek nyomon
(koleszterinszint, vérnyomas, stb.), ezek koziil elég volt
egyet talalni, amellyel a csokoladéfogyasztas korrelal.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Vissza a Wason-teszthez

A j6 valaszok aranya a teljes populaciéban: 10%
A j6 valaszok aranya matematika szakosok kozott: 29%



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Vissza a Wason-teszthez

A j6 valaszok aranya a teljes populaciéban: 10%
A j6 valaszok aranya matematika szakosok kozott: 29%

Tehat...
a matematikusok okosabbak?
Vagy az okosabb emberekbdl lesznek matematikusok?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Vissza a Wason-teszthez

A j6 valaszok aranya a teljes populaciéban: 10%
A j6 valaszok aranya matematika szakosok kozott: 29%

Tehat...
a matematikusok okosabbak?
Vagy az okosabb emberekbdl lesznek matematikusok?

...vagy a matematikusok tobbet gondolnak szamokra, mint
sorre és kolara?



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Konklizid

A Financial Times kritikaja Ellenberg konyvérdsl:

. Kénnyed és érdekes... barcsak minden matekéra ilyen lenne”



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Konklizid

A Financial Times kritikaja Ellenberg konyvérdsl:
. Kénnyed és érdekes... barcsak minden matekéra ilyen lenne”

A matekérak nem ilyenek, mert a matematikai eszkozok
elsajatitasa és a gondolkodas fejlesztése nehéz munka.



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Konklizid

A Financial Times kritikaja Ellenberg konyvérdsl:
. Kénnyed és érdekes... barcsak minden matekéra ilyen lenne”

A matekérak nem ilyenek, mert a matematikai eszkozok
elsajatitasa és a gondolkodas fejlesztése nehéz munka.

De a j6 hir: ahogyan focizni is lehet csak a jaték kedvéeért,
agy a matematikat is lehet Gzni csak a jaték kedvéért. (Es
ehhez nem kell hatarozott integralokat szamolni kézzel.)



Hogyan (ne) tévedjiink — a matematikai gondolkodas ereje

L Korrelacié és ok-okozat

Koszonom a figyelmet!
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