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Mi volt előbb?
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Ok és okozat az antik világban

Hippokratész köre 

(100 évvel Arisztotelész 

előtt)

• Aitia/αιτιοα = ok,

amely az adott orvosi 

állapotot létrehozza

i.e. 460 – 370
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Ok és okozat az antik világban

Hippokratész köre 

(100 évvel Arisztotelész 

előtt)

• Aitia/αιτιοα = ok,

jelenlétében az adott 

orvosi állapot létrejön,

Platón

• nélküle viszont nem 

jönne létre.
i.e. 428 – 348
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Ok és okozat az antik világban

Arisztotelész:

négy okság 

(aition/αιτιον)

• Anyagi

• Formai 

• Ágens - ható személy

• Szándék, végcél

Megmagyarázandó

és megmagyarázó(k). i.e. 384 – 322
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Ok és okozat a modern tudományban

Francis Bacon

• fizikai-metafizika

• csak anyagi és

hatásos ok

1561 – 1626
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Ok és okozat a modern tudományban

Francis Bacon

• fizikai-metafizika

• csak anyagi és

hatásos ok

David Hume

• ok és okozat térben és 

időben érintkezik

• az ok megelőzi az 

okozatot

• szabályszerűség
1711 – 1776

2019. 10. 18. Stippinger Marcell - Ok és okozat idősorokból 7

h
tt

p
s:

//
co

m
m

o
n

s.
w

ik
im

ed
ia

.o
rg

/w
ik

i/
Fi

le
:D

av
id

_H
u

m
e_

Es
q

r.
jp

g
M

au
ri

n
, A

n
to

in
e 

(1
7

9
3

-1
8

6
0

) 
[P

u
b

lic
 d

o
m

ai
n

]



Ok és okozat a modern tudományban

Orvostudomány: randomizált mérések

• kontroll csoport, stb., de egyedi esetekben?

Naiv elgondolás

• Y = f(X1, X2, X3, u) = (X1 – 2) X2 + X3 + u

• és ha X3 nem szerepel a jobb oldalon

• na és ha X1 = 2, akkor X2 épp nem számít

Judea Pearl: Causality, 2009

• Tényleges ok: YX(u)=y de ∃X’, hogy YX’(u)≠y

• Hozzájáruló ok ≈ szükséges, de nem elégséges
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Determinisztikus kauzalitás

• ahogy fizikából megszoktuk
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Determinisztikus kauzalitás

• ahogy fizikából megszoktuk

Kevésbé determinisztikus 

• pl. dohányzás
okozza-e a
tüdőrákot?

Korreláció,
nem kauzalitás!
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Determinisztikus kauzalitás

• ahogy fizikából megszoktuk

Kevésbé determinisztikus 

• pl. dohányzás
okozza-e a
tüdőrákot?

Korreláció,
nem kauzalitás!
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A korreláció nem kauzalitás
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A korreláció nem kauzalitás
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A korelációtól a kauzalitás felé

Tanulhatunk valamit a korrelációból!

Ha X erre mozog Y is, 

vagy ha X erre mozog, Y fütyül rá

X szabadságfoka 1

Y szabadságfoka 1

együtt?  
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Idősorok kapcsolata

Xt , Yt két időben változó dolog a megfigyelése t = 1,….,T

melyik okozza a másikat?  

Korreláció, keresztkorreláció, késleltetéssel? 

Sokkal több információ.

X1 X2 X3 Xt

Y1 Y2 Y3 Yt
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Idősorok kapcsolata

Xt , Yt két időben változó dolog a megfigyelése t = 1,….,T

melyik okozza a másikat?  

X1 X2 Xt–1

Y1 Y2 Yt–1 Yt
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Granger kauzalitás

Xt , Yt két időben változó dolog a megfigyelése t = 1,….,T

Jósoljuk Yt+1-t a jóslat Ŷt+1 és a hibanégyzet 

e2 = (Ŷt+1 – Yt+1)2

jóslási hiba e|Y1,…,t csak Y múltjából

e|Y1,…,t, X1,…,t X és Y közös múltból

Ha X használatával javul a jóslás – csökken a hiba –,

akkor X Wiener–Granger-okozza Y-t.
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Granger kauzalitás

Granger kauzalitás

1. Axióma – az ok megelőzi az okozatot

2. Axióma – az ok segítségével az okozat 

jobban jósolható, mint az az összes többi 

megfigyelt előzményből lehetséges lenne, 
ideértve az okozat előzményeit is.
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*

Alkalmazás

American journal of agricultural economics, 1988, 70(2), 237-238.

*Mark E Fisher ≠ Ronald Fisher father of modern statistics
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1930-1983 tojás termelés 

és csirke népesség adatokon



Alkalmazás
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Bonyolultabb esetek

Granger kauzalitás nem valódi ok-okozat.

Korrelációból nem következik egyik irány sem.

Rejtett közös
okot felismerjük?
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Állapottér-rekonstrukció

• Takens beágyazási tétele idősorokra
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Lorenz rendszer
(kaotikus attraktor)



Állapottér-rekonstrukció

• Takens beágyazási tétele
• (xt, yt, zt) sokasággal topológiailag ekvivalens (xt–2, xt–1, xt)
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Lorenz rendszer
(kaotikus attraktor)



Sugihara
konvergens keresztbe leképezés

• Két rendszert összekapcsolva a meghajtóból az 
információ átmásolódik a meghajtottba is
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Logisztikus leképezés
Xt+1 = r Xt (1 – Xt)
Yt+1 = r Yt (1 – Yt – βXt)



Sugihara
konvergens keresztbe leképezés

• ezért a meghajtottból (okozat) a meghajtó (ok) 
állapota rekonstruálható
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Logisztikus leképezés
Xt+1 = r Xt (1 – Xt)
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Kauzalitás - áttekintés

Granger causality (1969)
• felismeri az egyirányú kauzalitást
• nem tudja értelmezni a kétirányú kauzalitást
• becsapja a közös ok
Takens (1981) időeltolásos beágyazás – mutatja a valódi dimenziót
Hirata – rekurrencia diagramok (2010)
• mindet felismeri,  heurisztikus
Sugihara - keresztbe leképezés módszer (2012)
• felismeri az egyirányú kauzalitást
• felismeri a kétirányú kauzalitást
• közös ok létezését nem kvantifikálja oda-vissza kapcsolattal 

szemben
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Dimenziós kauzalitás

• Két rendszert összekapcsolva a meghajtóból az 
információ átmásolódik a meghajtottba is
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Logisztikus leképezés
Xt+1 = r Xt (1 – Xt)
Yt+1 = r Yt (1 – Yt – βXt)

arXiv:1808.10806



Dimenziós kauzalitás

• A beágyazott sokaság topológiai ekvivalenciája miatt 
őrzi az eredeti dimenziót (szabadsági fokot)
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Logisztikus leképezés
Xt+1 = r Xt (1 – Xt)
Yt+1 = r Yt (1 – Yt – βXt)

Közös beágyazás
J = (X, Y)

Függetlenített 
rendszer beágyazása

d=1

d=2

d=2

d=3
arXiv:1808.10806



Dimenziós kauzalitás

DX < DY = Dközös < DX + DY

DX = DY = Dközös < DX + DY

DY < DX = Dközös < DX + DY

DX , DY < Dközös < DX + DY

DX , DY < Dközös = DX + DY

rejtett közös ok
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Alkalmazás
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Köszönöm a figyelmet!
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