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Mi volt el6bb?
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Ok és okozat az antik vilagban

Hippokratész kore
(100 évvel Arisztotelész
elott)

e Aitia/attioa = ok,
amely az adott orvosi
allapotot létrehozza

&
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Ok és okozat az antik vilagban

Hippokratész kore
(100 évvel Arisztotelész
elott)

* Aitia/atioa = ok,
jelenlétében az adott
orvosi allapot l1étrejon,

Platon

* nélkule viszont nem
jonne létre.

&
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Ok és okozat az antik vilagban

Arisztotelész:

negy oksag
(aition/altiov)

* Anyagi

 Formai

 Agens - hat6 személy
* Szandék, vegcél

Megmagyarazando

¢s megmagyarazo(k). e, 384 - 322

&
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Ok és okozat a modern tudomanyban

Francis Bacon

e fizikai-metafizika

* csak anyagi és
hatasos ok
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Ok és okozat a modern tudomanyban

Francis Bacon

e fizikai-metafizika

* csak anyagi és
hatasos ok

David Hume

e ok és okozat térben és
1d6ben érintkezik

* az ok megel0z1 az
okozatot

* szabalyszerluség

&
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Ok és okozat a modern tudomanyban

Orvostudomany: randomizalt mérések

» kontroll csoport, stb., de egyed1 esetekben?
Naiv elgondolas

e Y =X, X, X5,u)=X;-2) X, + X;+u

* ¢és ha X; nem szerepel a jobb oldalon

* na és ha X, = 2, akkor X, épp nem szamit
Judea Pearl: Causality, 2009

* Teényleges ok: Yy (u)=y de 3X’, hogy Y.(u)#y
* Hozzajaruld ok = sziikséges, de nem elégséges

&
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Determinisztikus kauzalitas

* ahogy fizikabol megszoktuk

{

-
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Determinisztikus kauzalitas

* ahogy fizikabol megszoktuk

Kevésbé determinisztikus
* pl. dohanyzas

okozza-e a 6| & a| i x|
tid6rakot? 2 "
o r=05 r=0
. | v Y .
Korreldcio, S B T ™
nem kauzalitas! Py = r=-05 ° =0
X;
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Korrelacio, % |
nem kauzalitas! -
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A korrelacio nem kauzalitas

US spending on science, space, and technology
correlates with

Suicides by hanging, strangulation and suffocation

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
$30 billion 10000 suicides
(]
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& $20 billion 6000 suicides -
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$15 billion 4000 suicides
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-8~ Hanging suicides - US spending on science
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A korrelacio nem kauzalitas

Worldwide non-commercial space launches
correlates with

Sociology doctorates awarded (US)

& 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
%60 Launches 700 Degrees awarded
w0
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g 650 Degrees awardé®
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%530 Launches 500 Degrees awarded
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-@- Sociology doctorates awarded (USP- Worldwide non-commercial space launches
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A korelaciotol a kauzalitas fele

Tanulhatunk valamit a korrelaciébol!
Ha X erre mozog Y is,

vagy ha X erre mozog, Y futyll ra

X szabadsagfoka 1
Y szabadsagfoka 1
egyutt?
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ld6sorok kapcsolata

X., Y, két id6ben valtozé dolog a megfigyeléset=1,....,T

melyik okozza a masikat?
X X, X5 X,

I I I
I i 1 >

Yi Y, Y Yi

1
Korrelacio, keresztkorrelacio, késleltetéssel?

Sokkal tobb informacio.

K\
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ld6sorok kapcsolata

X, , Y, két id6ben valtozé dolog a megfigyeléset=1,...., T
melyik okozza a masikat?

Xl XZ Xt 1

1 1 1
| | | >
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Granger kauzalitas

X., Y, két id6ben valtozé dolog a megfigyeléset=1,...., T
J6soljuk Y,,,-t a joslat V.., és a hibanégyzet

e’ = (vt+1 — t+1)2

-----

,,,,,,,,,,

Ha X hasznalataval javul a joslas — csokken a hiba —,

akkor X Wiener—Granger-okozza Y-t.

N
o\
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Granger kauzalitas

Granger kauzalitas
1. AXioma — az ok megel6zi az okozatot

2. AXioma — az ok segitsegevel az okozat
jobban josolhato, mint az az 0sszes tobbi
medgfigyelt el6zmenybdl lehetseges lenne,
ideertve az okozat el6zmeényeit is.

o\
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Alkalmazas
Chickens, Eggs, and Causality, or Which

Came First?

Walter N. Thurman and Mark E. Fisher

Time-series evidence from the United States indicates unidirectional causality from eggs

to chickens.

Key words: causality, chickens, eggs.

Granger’s seminal paper entitled ‘‘Investi-
gating Causal Relations’’ has spawned a vast
and influential literature. In macroeconomics,
for example, the causal relationship between
money and income has been investigated time
(Sims) and again {Barth and Bennett; Wil-
liams, Goodhart, and Gowland; Ciccolo; Feige

1930-1983 tojas termelées

és csirke nepesseg adatokon

This measure excludes chickens raised only
for meat. Eggs are measured in millions of
dozens and include all eggs produced annually
in the United States. All are potentially fer-
tilizable.

The notion of Granger causality is simple: If
lagged values of X help predict current values

American journal of agricultural economics, 1988, 70(2), 237-238.
*Mark E Fisher # Ronald Fisher father of modern statistics
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2019. 10. 18.

Alkalmazas =

Table 1. Granger Causality Tests

Part 1: Did the Chicken Come First?

The following equation was estimated by OLS:

L L
Eges, =t = Y & Eggs.; = B, Chickens,, + &
i=1

i=1

H,: B, = ... B, = 0 (chickens do not Granger cause
eges).

L = no. F- R? of the
of lags statistic P-value regression
1 .04 .85 .96
2 1.71 .19 .97
3 1.10 .36 .97
4 .79 .54 .97

Part 2: Did the Egg Come First?
The following equation was estimated by OLS:

L L
Chickens, = p + >: a; Chickens,_; + ZB,— Eggs._:

i=1 i=1

H,: B8, = ... =B, = 0 (eggs do not Granger cause
chichens).

L = no. F- R? of the
of lags statistic P-value regression
1 1.23 .27 .73
2 10.36 .0002 .81
3 5.85 .0019 .81
4 4.71 .0032 .82

Data source: U.S. Department of Agriculture, 1983 and others.
Note: The data are annual, 1930-83.

Stippinger Marcell - Ok és okozat id6sorokbdl

We perform the Granger causality tests using
one to four lags. The number of lags in each
equation is the same for eggs and chickens.

To conclude that one of the two ‘‘came
first,”” we must find unidirectional causality
from one to the other. In other words, we must
reject the noncausality of the one to the other
and at the same time fail to reject the noncau-
sality of the other to the one. If either both
cause each other or neither causes the other,
the question will remain unanswered. The test
results are presented in table 1. They indicate
a clear rejection of the hypothesis that eggs do
not Granger cause chickens. They provide no
such rejection of the hypothesis that chickens
do not Granger cause eggs. Therefore, we
conclude that the egg came first.?
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Bonyolultabb esetek

Granger kauzalitas nem valodi ok-okozat.
Korrelaciobol nem kovetkezik ‘egyik irany sem.

O

Rejtett kozos
okot felismerjuk?
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Allapottér-rekonstrukcié

* Takens beagyazasi tétele id6sorokra

Lorenz rendszer
(kaotikus attraktor) 401




Allapottér-rekonstrukcié

* Takens beagyazasi tétele

Lorenz rendszer
(kaotikus attraktor)

x(t)
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Sugihara
konvergens keresztbe leképezés

e Két rendszert 6sszekapcsolva a meghajtébol az
informacio atmasolddik a meghajtottba is

0-0

Logisztikus leképezés
Xt+1 =T Xt (1 - Xt)
Yerr = 1 Ye (1 =Y = BX)

1 ‘\“
|
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Sugihara
konvergens keresztbe leképezés
* ezért a meghajtottbdl (okozat) a meghajto (ok)

allapota rekonstrualhato

I " 1.0

i
i =
iR - ~
“ ) 7 \j\ L N
/4 1
%

£ \

Logisztikus lekepezés ||
Xerp = 1 X (1 =X))
Yer = 1Y (1Y = BX) 4 f

R
wiGner
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Kauzalitas - attekintés

Granger causality (1969)

* felismeri az egyiranyu kauzalitast

 nem tudja értelmezni a kétiranyu kauzalitast

* becsapja a k6zos ok

Takens (1981) idGeltolasos beagyazas — mutatja a valodi dimenziot
Hirata — rekurrencia diagramok (2010)

* mindet felismeri, heurisztikus

Sugihara - keresztbe leképezés modszer (2012)

* felismeri az egyiranyu kauzalitast

* felismeri a kétiranyu kauzalitast

* koz0s ok |étezését nem kvantifikalja oda-vissza kapcsolattal
szemben

o\
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Dimenzios kauzalitas

e Két rendszert dsszekapcsolva a meghajtobol az
informacio atmasolodik a meghajtottba is

0-0

Logisztikus leképezés
Xt+1 =T Xt (1 - Xt)
Yerr = 1 Ye (1= Y= BX))

X(t)

N\
*(t\2) 1 0 ¥

z()

arXiv:1808.10806
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Dimenzios kauzalitas

e A bedgyazott sokasag topologiai ekvivalenciaja miatt
Orzi az eredeti dimenzidt (szabadsagi fokot)

K6z6s beagyazas

—_
+~

S oI=(XY)

0-0

Logisztikus leképezés
Xt+1 =T Xt (1 - Xt)
Yerr = 1 Ye (1= Y= BX))

Flggetlenitett
rendszer beagyazasa

z()

arXiv:1808.10806
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Dimenzios kauzalitas

0*“ Dy <Dy = Dygz65 < Dx + Dy
0““ Dy = Dy = Dyg65 < Dx + Dy
Qh“ Dy < Dy = Dygz65 < Dy + Dy

Dy, Dy < Dys,55 < Dy + Dy

rejtett kozos ok

Qi“ Dy, Dy < Dys6s = Dx + Dy

&
2019. 10. 18. Stippinger Marcell - Ok és okozat id6sorokbdl mIE ner




Alkalmazas
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