WYKtAD - PSYCHOLOGIA DECYZIJI

Intuicja przeciwko prawdopodobienstwu

Ztudzenia poznawcze w statystyce, predykcji i teorii gier

° Czy wynik dodatni testu oznacza wysokie prawdopodobienstwo choroby?
Q Czy po pieciu orfach bardziej prawdopodobna jest reszka?

o Czy racjonalny cztowiek powinien przyjg¢ kazdg dodatnig oferte pieniezng?
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SLAJD TECHNICZNY

Jak dotaczy¢ do glosowania?

. - - Adres internetowy: www.slido.com
.- - - Kod pokoju: H#INTUICJA2026 (wyswietlany na kazdym slajdzie gtosowania)
HEE B
-- Bez instalacji: wejscie przez przeglgdarke telefonu, tabletu lub komputera
H HBE
.- - - Anonimowos¢: odpowiedzi nie sg powigzane z tozsamoscig uczestnika
Kod QR - aktywna sesja Slido Zliczanie: wyniki agregowane automatycznie i prezentowane w czasie

rzeczywistym

Zachowaj otwarte gtosowanie do konca zajec - nie zmieniaj odpowiedzi po oméwieniu rozwigzania
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PRETEST - GROSOWANIE

Test intuicji statystycznej -> piec¢ szybKkich pytan

1. Problem Lindy - czy szczegdtowy opis jest bardziej prawdopodobny niz ogdlny?

2. Monty Hall - zmieni¢ wybrane drzwi, czy zostac przy pierwszym wyborze?

3. Test medyczny - jakie jest prawdopodobienstwo choroby po wyniku dodatnim?

4. Paradoks urodzin - ile oséb potrzeba, by przekroczy¢ 50% szans na wspodlne urodziny?

5. Seria rzutdw monetgq - czy po 5 ortach reszka jest bardziej prawdopodobna?

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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RAMY TEORETYCZNE

Racjonalnos¢ normatywna i opisowa

Model normatywny Model opisowy

e Petna, spdjna lista preferenc;ji e Heurystyki: szybkie, oszczedne reguty
e Poprawne obliczanie prawdopodobienstw e Systematyczne, przewidywalne odchylenia
e Maksymalizacja oczekiwanej uzytecznosci e Racjonalnos$¢ ograniczona (Simon)

Heurystyki bywajg adaptacyjne w srodowisku codziennym (mato danych, presja czasu),

lecz zawodzg w zadaniach wymagajgcych formalnego rachunku prawdopodobieristwa.
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RAMY TEORETYCZNE

Dlaczego mozg nie liczy jak statystyk?

( 1\ ( R
Reprezentatywnos¢ Dostepnosc¢
ocena prawdopodobienstwa przez podobienstwo do tatwosc¢ przywotania przyktadu z pamieci zastepuje
prototypu, nie przez czesto$¢ bazowa rzeczywistg czestos$¢ zdarzenia
L J - J
( ) ( R
Zakotwiczenie Ograniczenia pamieci roboczej
pierwsza napotkana liczba nieproporcjonalnie wptywa na rachunek warunkowy wymaga utrzymania wielu liczb naraz
koncowy szacunek - rzadko to robimy spontanicznie
§ J - J
' N ( A
Zastepowanie pytan (attribute substitution) Narracja i emocje
trudne pytanie o prawdopodobienistwo zastepujemy spdjna historia jest przekonujgca niezaleznie od jej
tatwiejszym pytaniem o podobienstwo lub emocje statystycznej wiarygodnosci
- J \. J

5/40 - Ramy teoretyczne



BLOK | - LOSOWOSC

Ktora sekwencja jest bardziej losowa?

Rzut monetq szesc razy. Ktdra sekwencja jest bardziej losowa?

ZAGtOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

() ORORRO ( )
PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA
Kazda konkretna sekwencja szesciu rzutéw ma
' OOORRR identyczne prawdopodobierstwo:
P = (1/2)"6 = 1/64 = 1,56%
@ 000000 Intuicja myli czesto$¢ pojedynczej sekwencji z czestoscig

klasy sekwencji (np. ,,3 orty i 3 reszki w jakimkolwiek

) ] ) porzadku”, a to inny, szerszy zbiér zdarzen).
@ Wszystkie sekwencje sg jednakowo prawdopodobne Odpowiedz D jest matematycznie poprawna.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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Blad hazardzisty (gambler's fallacy)

W ruletce pie¢ razy z rzedu wypadto czerwone.
Co jest najbardziej prawdopodobne w nastepnym obrocie?

@ Czerwone PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

Koto ruletki nie ma pamieci. Kazdy obroét jest niezalezny,
Czarne np.: P(czerwone) = 18/37 niezaleznie od historii.

Odpowiedz C jest poprawna

@ Oba wyniki sg rownie prawdopodobne Btad hazardzisty wynika z heurystyki reprezentatywnosci:
oczekujemy, ze krétka seria ,wyrdéwna sie”, bo dtugie ciagi
jednego koloru wydajg sie nietypowe dla procesu losowego,
chod statystycznie sg w petni zgodne z niezaleznoscig zdarzen.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026

@ Zalezy od dtugosci poprzedniej serii
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ZAGtOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

Poprawna odpowiedz to 0%. Zdarzenia sg przeciez niezalezne.

Historia serii nie wptywa na rozktad nastepnego wyniku.
Paradoks Monte Carlo (1913)

18 sierpnia 1913, kasyno Monte Carlo: czarne wypadto 26 razy z rzedu. Gracze przegrywali miliony frankow,
doktadajgc stawki na czerwone, przekonani, ze seria ,,musi sie skoniczyc”.

Jak bardzo seria 10 takich samych wynikéw zmienia prawdopodobienstwo kolejnego wyniku?

Wybierz przedziat 0-100% (0 = nie zmienia wcale, 100 = catkowicie zmienia):

A. 0-10%
B. 11-40%
C. 41-70%

D. 71-100%

Slido

slido.com
kod QR od: INTUICIA2026
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Efekt goracej reki (hot hand)

Czy koszykarz po trzech trafieniach z rzedu ma wieksza szanse trafic¢ kolejny rzut?

_ ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
@ Zdecydowanie tak » .

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

Raczej tak Gilovich, Vallone i Tversky (1985) nie znalezli dowoddéw na goraca reke
w danych NBA. Wynik uznany za klasyczny przyktad iluzji.

@ Nie zmienia to szansy Miller i Sanjurjo (2018) wykazali btagd metodologiczny w analizie
warunkowych czestosci w matych prébach: po korekcie statystycznej
dowody na staby, lecz realny efekt gorgcej reki pojawiajg sie. Debata

@ Raczej zmniejsza szanse trwa, a to dobry przyktad samokrytycznej nauki.
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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Prawo matych liczb (Tversky i Kahneman, 1971)

Ktéra préba najczesciej wygeneruje ekstremalny wynik PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA
procentowy (np. >70% jednej kategorii)? Symulacja: odchylenie od 50% (pkt proc.)
50 1 44
@ Préban=5 40 -
, 30 -
Proba n =30 20 - 18
(©) proban =200 10 - 7
0 -

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA n=>5 n=30 n=200
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK | - LOSOWOSC

Problem dwoch szpitali

Szpital A: ok. 45 urodzen dziennie. Szpital B: ok. 15 urodzen dziennie.
Rejestrowano dni, w ktérych ponad 60% urodzonych dzieci to chtopcy.

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

Ktory szpital odnotowat wiecej takich dni w ciggu roku? -

~N

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA
@ Szpital A (duzy) Odpowiedz prawidtowa to szpital B (maty)

Mniejsza préba dzienna ma wiekszg wariancje proporgcji
° Szpital B (maty) wokot 50% - to ten sam mechanizm, co prawo matych
liczb (slajd 10). Kahneman i Tversky (1972) wykazali,
ze wiekszos¢ badanych ignoruje wptyw wielkosci préoby
i wskazuje 'podobng liczbe' jako odpowiedz najczestsza.

Slido

slido.com
kod QR od: INTUICIA2026

@ Podobna liczba w obu szpitalach

-
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BLOK | - LOSOWOSC

Regresja do Sredniej

— Sportowiec po wyjatkowo stabym sezonie wraca do swojej zwyktej formy - niezaleznie od tego, czy zmienit trenera.
— Student po bardzo niskim wyniku egzaminu zwykle uzyskuje wyzszy wynik przy ponownym podejsciu.
— Pacjent zgtaszajacy sie z bolem w szczytowym natezeniu zwykle czuje sie lepiej po jakiejkolwiek interwencji, takze placebo.

Czy poprawa po wyjatkowo stabym wyniku dowodzi skutecznosci zastosowanej interwenc;ji?

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
@ Tak, to dowdd skutecznosci

Nie, to moze by¢ sama regresja do Sredniej

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK | - LOSOWOSC

[luzja skutecznosci kar i nagrod

ZAGtOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

( )

Pilot wykonat wyjatkowo staby lot i otrzymat ostrg reprymende PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA
instruktora. Nastepny lot byt lepszy. Czy kara zadziatata?

Odpowiedz:

nie mozna tego stwierdzi¢ bez grupy poréwnawczej
@ Tak - kara poprawita wynik
Poprawa po ekstremalnie ztym wyniku jest statystycznie
oczekiwana niezaleznie od interwencji. Bez losowej
Nie - to regresja do sredniej, niezalezna od kary grupy kontrolnej (niekaranej) nie da sie odrézni¢ efektu
kary od regresji do sredniej - klasyczna putapka w ocenie
programow treningowych i terapeutycznych.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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Problem Lindy (Tversky i Kahneman, 1983)

Linda ma 31 lat, jest samotna, bezposrednia i bardzo inteligentna. Studiowata filozofie. Jako studentka byta mocno
zaangazowana w kwestie dyskryminacji i sprawiedliwosci spotecznej, brata tez udziat w demonstracjach antynuklearnych.

Co iest bardziei dopodobne? ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
o jest bardziej prawdopodobne?

PO ZAMKNIECIU GEtOSOWANIA

o -
@ Linda jest kasjerka bankowa Prawo koniunkcji to zawsze P(A N B) < P(A)

Szczegétowy opis (B) nigdy nie moze byé bardziej
prawdopodobny niz sam opis ogdlny (A). W oryginalnym
badaniu Tversky'ego i Kahnemana (1983) ok. 85-90%
badanych (w tym statystycznie przeszkolonych) wybrato
opcje koniunkcyjng jako bardziej prawdopodobna.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026

e Linda jest kasjerkg bankowg i aktywnie dziata w ruchu
feministycznym
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Biad koniunkcji w praktyce

Ktory scenariusz uwazasz za najbardziej prawdopodobny?

@ Polityczny: kandydat przegra wybory

Polityczny: kandydat przegra wybory z powodu afery korupcyjnej ujawnionej tydzien przed gtosowaniem
@ Kliniczny: pacjent dozna nawrotu depresji w ciggu roku

@ Kliniczny: pacjent dozna nawrotu depresji w ciggu roku po utracie pracy i rozwodzie
Slido

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK Il - KONIUNKCJA | BAYES

Zaniedbywanie czestosci bazowej

Populacja: 5% prawnikéw i 95% inzynierdw. Losowo wybrany opis: ,Jack, 45 lat, zonaty, czworo dzieci,
konserwatywny, nie interesuje sie polityka, lubi zeglarstwo i tamigtéwki matematyczne”.

.. .. ) . o ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze Jack jest prawnikiem?

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

@ Bliskie 5% (zgodnie z czestoscia bazowa) Poprawna gdp.omedz uwzg'le.;dnla cze's.tosc bazowa: bez
dodatkowej, diagnostycznej informacji rozsgdny szacunek
pozostaje bliski 5%.

k. 30-509 . .. -

Ok. 30-50% Kahneman i Tversky (1973) wykazali, ze badani niemal
catkowicie ignorujg czestos¢ bazowg, opierajgc ocene

@ Bliskie 90% (opis pasuje do inzyniera) wyltgcznie na podobienstwie opisu do stereotypu zawodu.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK Il - KONIUNKCJA | BAYES

Paradoks testu medycznego

Czestos¢ choroby w populacji: 1%. Czutosé testu: 95%. Swoistosc testu: 95%.
Osoba losowo przebadana otrzymuje wynik dodatni.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze ta osoba rzeczywiscie jest chora? A e PR A S A %
@ PO ZAMKNIECIU GEtOSOWANIA
Okoto 95% — .
° Twierdzenie Bayesa: P(D|+) = —PG+1D) (D)
P(+)
Okoto 75% Na 10 000 oséb: 100 chorych (95 wynikéw prawdziwie
dodatnich) i 9900 zdrowych (495 wynikéw fatszywie
@ Okoto 50% dodatnich). P(D]+) = 95/590 = 16%.
Odpowiedz D. Gigerenzer i Hoffrage (1995):
@ Okoto 16% czestosci naturalne poprawiajg trafnos¢ takich osgdow.
. J

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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Odwrodcenie prawdopodobienstwa warunkowego

Ktéra wielkos¢ opisuje prawdopodobienstwo choroby po otrzymaniu wyniku dodatniego?

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

Odpowiedz A jest tym, o co pytamy klinicznie, ale
to wtasnie B (czutos¢ testu) jest zwykle podawana
P(+|D) - prawdopodobierstwo wyniku dodatniego, gdy pacjent jest chory W materiatach o tecie.

@ P(D|+) - prawdopodobieristwo choroby, gdy wynik jest dodatni

o o Mylenie P(D|+) z P(+|D) nazywa sie bftedem
@ Obie wielkosci s3 sobie réwne transpozycji warunku (confusion of the inverse).
To dwie rézne wielkosci, powigzane twierdzeniem

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA Bayesa, nie tozsame.
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK Il - KONIUNKCJA | BAYES

Bilad prokuratora (prosecutor's fallacy)

Probka DNA ze sladow na miejscu zbrodni pasuje do profilu genetycznego oskarzonego.
Prawdopodobienstwo przypadkowej zgodnosci profilu DNA u niepowigzanej osoby wynosi 1 na milion.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze oskarzony jest niewinny?

@ Okoto 1 na milion (prawie na pewno winny)

Nie da sie tego ustali¢ bez uwzglednienia innych
dowodoéw i wielkosci populacji podejrzanych

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

Odpowiedz B. Prawdopodobieristwo

dopasowania DNA u przypadkowej osoby (1 na milion) to

P(dopasowanie|niewinny),a nie P(niewinny|dopasowanie)

W miescie liczgcym 10 miliondw mieszkarncow oczekuje sie
ok. 10 przypadkowych dopasowan - sam fakt dopasowania
nie rozstrzyga winy bez uwzglednienia innych dowodow.

J

kod QR

Slido
slido.com

kod: INTUICJIA2026
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BLOK Il - KONIUNKCJA | BAYES

Paradoks fatszywych alarmow

System wykrywania rzadkiego zagrozenia (np. aktu terrorystycznego lub oszustwa finansowego) ma trafnos¢ 99%.
Zdarzenie docelowe wystepuje z czestoscig 1 na 100 000 przypadkow.

r

Nawet przy trafnosci 99%, wsréd 100 000 przypadkdw system wygeneruje ok. 1000 fatszywych

alarmoéw na kazdy 1 prawdziwy przypadek zagrozenia. Udziat fatszywych alarmow wsrod
wszystkich alarméw: ok. 99,9%.

20/40 -
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BLOK Il - KONIUNKCJA | BAYES

Czestosci naturalne kontra procenty

Ten sam problem testu medycznego (slajd 17) przedstawiony dwém grupom w réznym formacie.

Grupa A - procenty Grupa B - czestoSci naturalne

,Na 10 000 osob: 100 jest chorych. Sposrod nich
95 otrzyma wynik dodatni. Sposrod 9900
zdrowych, 495 otrzyma wynik dodatni.”

,Choroba wystepuje u 1% populacji.
Czutosc testu 95%, swoistosc¢ 95%.”

Gigerenzer i Hoffrage (1995) - orientacyjne wartosci

Format: czestosci naturalne 46

Format: procenty 16

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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BLOK lll - KOMBINATORYKA

Paradoks urodzin

lle 0séb w pokoju potrzeba, aby szansa, ze co najmniej , ~
dwie maja urodziny tego samego dnia, przekroczyta 50%? PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

Odpowiedz: 23 osoby
Wpisz swojq odpowied? liczbowq (1-365) P(brak wspéinych urodzin) = 365/365 x 364/365
x ...x 343/365

Typ pytania: odpowiedz liczbowa (open number). Dla n=23: P(wspdlne urodziny) = 50,7%.
Slido generuje histogram odpowiedzi.

Ludzie liczg intuicyjnie liczbe par w odniesieniu
do 365 dni, zaniedbujgac, ze liczba par rosnie
Typowe odpowiedzi grupowe: 100-180 (znaczgce przeszacowanie). kwadratowo: C(23,2)=253 pary.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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Paradoks Monty'ego Halla

Trzy drzwi: za jednymi nagroda, za dwoma nic. Wybierasz drzwi. Prowadzacy, znajgcy zawartosc,
otwiera jedne z pozostatych drzwi - zawsze puste. Zostajesz z wyborem: zostac czy zmienic?

Co powinienes zrobi¢, aby zmaksymalizowat

szanse wygranej? ( A
PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

@ Zostaé przy pierwotnym wyborze Odpowiedz B - zmiana podwaja szanse wygrane;j.
P(wygrana | zostan) = 1/3

Zmieni¢ drzwi P(wygrana | zmien) = 2/3
Symulacja 1000 gier: strategia zmiany wygrywa w ok. 667

@ Obie strategie sg rownowazne (50/50) przypadkach, strategia trwania - w ok. 333. Prowadzgacy, znajac

| zawartosc drzwi, przekazuje informacje poprzez swoj wybor.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK lll - KOMBINATORYKA

Problem chiopca lub dziewczynKi

Wersja 1

Rodzina ma dwoje dzieci. Przynajmniej jedno jest chtopcem. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze oboje to chtopcy?

Wersja 2

Rodzina ma dwoje dzieci. Starsze dziecko jest chtopcem. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze oboje to chtopcy?

Wersja 3

Rodzina ma dwoje dzieci. Jedno to chtopiec urodzony we wtorek. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze oboje to chtopcy?

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026

24/40 - Blok Il



BLOK lll - KOMBINATORYKA

Paradoks dwoch kopert

Dwie koperty z pieniedzmi - jedna zawiera dwa razy wiecej niz druga. Wybierasz jedng, widzisz kwote X.
Masz mozliwos¢ zamiany na drugg koperte.

Czy warto zamieni¢ koperte, jesli rozumowanie mowi: ,,druga koperta zawiera 2X z prawdopodobienstwem 1/2 lub X/2
z prawdopodobienstwem 1/2, wiec wartos¢ oczekiwana zamiany to 1,25X”?

ZAGtOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

@ Tak, warto zamienic - rozumowanie jest poprawne ( PO ZAMKNIECIU GLOSOWANIA )
Odpowiedz B. Rozumowanie jest btedne.
Nie, to btedne rozumowanie - nie warto zamienia¢ Zmienna X nie moze jednocze$nie oznacza¢ kwoty mniejszej

i wiekszej koperty w tym samym réwnaniu. Poprawna analiza
(kwoty a i 2a) pokazuje brak asymetrii: wartos¢ oczekiwana
L zamiany jest identyczna niezaleznie od decyzji.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK lll - KOMBINATORYKA

Paradoks petersburski (Bernoulli, 1738)

Rzucasz monetg, az wypadnie reszka. Jesli reszka wypadnie przy n-tym rzucie,

wygrywasz 2" ztotych. Gra kosztuje wejsciowg optate.

7

N

lle maksymalnie zaptacitbys$/zaptacitabys$ PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

. . . 5 By .
za udziat w tej grze (jednorazowo)? Wartoé¢ oczekiwana gry:

1
E(X)=2X (2—n>-2”= Il = o
Typ pytania: odpowiedz liczbowa (PLN).
Slido generuje histogram i mediane odpowiedzi. Matematycznie gra ma nieskoriczong wartos¢ oczekiwang, lecz
niemal nikt nie zaptacitby wiecej niz kilkadziesigt ztotych.
Rozwigzania: uzyteczno$¢ malejaca (Bernoulli), awersja do ryzyka.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026

J
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BLOK lll - KOMBINATORYKA

Wielokrotne porownania (multiple comparisons)

Jakie jest prawdopodobienistwo co najmniej jednego wyniku fatszywie dodatniego
w 20 niezaleznych testach statystycznych przy a = 0,05?

@ 5% ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
50% PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA
(o]
P(co najmniej 1 fatszywy wynik) =1 - (1 - 0,05)*20 =1 - 0,95720 = 0,642
@ Okoto 40% Odpowiedz D (ok. 64%). To uzasadnienie dla korekt wielokrotnych
poréownan (np. Bonferroniego) w badaniach z wieloma testami
@ Okoto 64% statystycznymi - bez korekty ryzyko fatszywego odkrycia rosnie

dramatycznie wraz z liczbg testowanych hipotez.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK lll - KOMBINATORYKA

Blad przezywalnosci (survivorship bias)

Il wojna Swiatowa: zespot Abrahama Walda analizowat uszkodzenia samolotow,
ktdre WROCILY z misji, by zdecydowa¢, gdzie doda¢ opancerzenie.

Ktore ze stref uszkodzen (widocznych na powracajacych samolotach) nalezy dodatkowo opancerzy¢?

@ Strefa 1: kadtub i skrzydta (najwiecej trafien)

Strefa 2: silnik i kokpit (najmniej trafief na wracajgcych samolotach)

r

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA
Odpowiedzi: Strefa 2 (silnik, kokpit).

Wald zauwazyt, ze analizowano tylko samoloty, ktére
PRZEZYtY. Brak trafied w silnik i kokpit wéréd wracajacych
oznacza, ze trafienia tam byly $miertelne, bo te samoloty
nie wrécity. Dane ,niewidoczne” (te zestrzelone) sg tu

kluczowe, a nie te dostepne.

slido.com
kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK IV - RYZYKO | NIEPEWNOSC

Ryzyko, niepewnosc i awersja do ryzyka

Warto$¢ oczekiwana E(X) = X pix; to érednia wazona wynikow

Uiytecznoéé to subiektywna wartos¢ wyniku, niekoniecznie liniowa wzgledem pieniedzy
Ryzyko to znane prawdopodobienstwa mozliwych wynikéw

Niepewnos¢

o ., wystepuje, gdy prawdopodobieristwa same sg nieznane lub trudne do oszacowania
(niejednoznacznos¢)

Awersia do ryzyka to preferencja pewnego wyniku nizszego nad ryzykowny o wyzszej wartosci oczekiwanej

29/40 - Blok IV



BLOK IV - RYZYKO | NIEPEWNOSC

Paradoks Allais'go

Wybierz jedng z dwdch loterii

Loteria A

100% szans na 1 000 000 zt

Loteria C

11% szans na 1 000 000 zt
89% szans na 0 zt

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

E(C) = 110 000 zt E(D) = 500 000 zt

lle oséb wybrato A+D lub B+C (spdjne z teorig oczekiwanej uzytecznosci)

vs A+C lub B+D (naruszajgce aksjomat niezaleznosci).

Vs

Vs

Loteria B

89% szans na 1 000 000 zt
10% szans na 5 000 000 zt
1% szans na O zt

Loteria D

10% szans na 5 000 000 zt
90% szans na 0 zt

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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Teoria perspektywy (Kahneman i Tversky, 1979)

Punkt odniesienia

wyniki oceniane jako zyski lub straty wzgledem punktu odniesienia, nie w wartosciach absolutnych

Awersja do straty

strata boli ok. 2-2,5x mocniej niz odpowiadajacy jej zysk cieszy

Wazenie prawdopodobienstw

mate prawdopodobienistwa sg przeszacowywane, a duze niedoszacowywane

Czteropolowy wzorzec ryzyka

poszukiwanie ryzyka przy matych szansach zysku i pewnych stratach; unikanie ryzyka przy pewnych zyskach i matych szansach straty

32/40 - Blok IV



Paradoks Ellsberga (1961)

Urna A: 50 kul czerwonych i 50 czarnych (znane proporcje). Urna B: 100 kul czerwonych i czarnych w nieznanej proporc;ji

ZAGtOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

Runda 1: Z ktdérej urny wolisz losowac, obstawiajac

. ) ? ( )
kolor czerwony (wygrana przy trafieniu): PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA
@ Urna A (znane proporcje) Wigkszos¢ wybiera urng A w OBU rundach, mimo
ze wybor ten jest logicznie niespdjny (Ellsberg, 1961).
Urna B (nieznana proporcja) Jesli urna A jest preferowana dla czerwonego, to urna B musi
@ Bez réini by¢ preferowana dla czarnego, by preferencje byty spéjne
€z roznicy z jakimkolwiek subiektywnym prawdopodobienstwem.
Ludzie unikajg niejednoznacznosci silniej niz wynikatoby to
Runda 2: to samo pytanie dla koloru czarnego z rachunku prawdopodobienstwa.

@ Urna A (znane proporcje)

Urna B (nieznana proporcja) slido

slido.com
Bez rdznicy

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK IV - RYZYKO | NIEPEWNOSC

Ryzyko kontra niejednoznacznosc¢

Ktora loterie wybierasz?
@ Doktadnie 30% szans na wygrang

Nieznana szansa, prawdopodobnie miedzy 10% a 50%

ZAGtOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA

-

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

Obie opcje majg identyczng oczekiwang wartos¢
sredniego prawdopodobierstwa (30%). Mimo to
wiekszos¢ badanych preferuje opcje ze znang
wartoscig, a to ambiguity aversion (niecheé¢ do
niejednoznacznosci) w czystej postaci.

Warto poréwnaé rozktad odpowiedzi z paradoksem
Ellsberga (slajd 33): to samo zjawisko, inny format.

~\

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK IV - RYZYKO | NIEPEWNOSC

Efekt ramowania (framing effect)

Choroba zagraza 600 osobom. Dostepny jest program interwencji.

Grupa A - rama zysku Grupa B - rama straty

Program X: uratuje doktadnie 200 oséb Program X: doktadnie 400 oséb umrze
Program Y: 1/3 szans uratowac 600 osdb, Program Y: 1/3 szans, ze nikt nie umrze,
2/3 szans, ze nikt nie zostanie uratowany 2/3 szans, ze umrze 600 osdb

Gtosuj: Program X czy Program Y? (odpowiedz zgodnie z wersjq, ktorg wtasnie przeczytates/as)
Slido

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK V - PRZYCZYNOWOSC | GRY

Eksperyment myslowy Hume'a: przyczynowos¢

David Hume: obserwujemy zawsze tylko nastepstwo zdarzen (A, potem B) - nigdy samego 'wigzania
przyczynowego'. Skad zatem bierze sie nasze przekonanie o przyczynowosci?

Chmura stéw: Co sprawia, ze uznajemy jedno zdarzenie za przyczyne drugiego?

Typ pytania: chmura stéw (word cloud) - studenci wpisujg pojedyncze stowa lub krétkie frazy, agregowane wizualnie wg
czestosci.

Po zebraniu odpowiedzi: uporzqdkuj je na kategorie - nastepstwo czasowe, wspotwystepowanie, mechanizm, interwencja,
kontrfaktycznosc.

Slido

slido.com
kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK V - PRZYCZYNOWOSC | GRY

Korelacja, predykcja i przyczynowos¢

Dane letnie: sprzedaz lodow rosnie. Temperatura rosnie. Liczba utoniec rosnie.
Wszystkie trzy zmienne sg ze sobg silnie skorelowane.

. oL . . . ZAGL PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
Ktore zwigzki moga byc przyczynowe? (wielokrotny wybor) —— - ozWiA

(" )

PO ZAMKNIECIU GEOSOWANIA

@ Sprzedaz lodéw - utoniecia (przyczynowy) p BicC
oprawne: B i

Temperatura = sprzedaz lodéw (przyczynowy) TemE)er_atura jest wspoing przyczyna (zmienna
zaktdcajgcy) obu pozostatych zmiennych.

@ Temperatura - utoniecia, przez wiecej kapiagcych sie (przyczynowy) Ai D to pozorne zwiazki (spurious correlation),

czyli brak mechanizmu przyczynowego, mimo
istotnej korelacji statystyczne;.

Slido
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026

@ Sprzedaz lodéw - temperatura (przyczynowy)
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BLOK V - PRZYCZYNOWOSC | GRY

Paradoks Simpsona
Terapia A - wyleczono 78% pacjentéw (273/350). Terapia B - wyleczono 83% pacjentow (289/350).

Runda 1: Ktdrg terapie uznajesz za skuteczniejszg?

@ Terapia A
Terapia B

@ Nie da sie stwierdzic¢

Runda 2 - dane w podgrupach:
Pacjenci z tagodnymi objawami: A wyleczono 93% (81/87), B - 87% (234/270).
Pacjenci z ciezkimi objawami: A wyleczono 73% (192/263), B - 69% (55/80).
slido

ZAGLOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
slido.com

kod QR od: INTUICIA2026
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BLOK V - PRZYCZYNOWOSC | GRY

Teoria gier: dylemat wieZnia i gra ultimatum

Gra ultimatum Aukcja o dolara

Licytacja dolara - zaréwno zwyciezca, jak i drugi w kolejnosci
licytant ptacg swoja ostatnig oferte. Prowadzi do eskalacji
zaangazowania.

Gracz A dzieli 100 zt miedzy siebie i gracza B. Gracz B moze
zaakceptowac podziat lub odrzucié - wtedy obaj dostajg 0 zt.

Odpowiedz liczbowo:
Jaka jest minimalna oferta (z 100 zt), ktorg bys zaakceptowat/a jako gracz B w grze ultimatum?

ZAGtOSUJ PRZED UJAWNIENIEM ROZWIAZANIA
Slido

slido.com
kod QR od: INTUICIA2026
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PODSUMOWANIE - POST-TEST

Czy grupa poprawila swoje decyzje?

Powtdrzenie pieciu pytan ze slajdu 3 oraz porownanie odpowiedzi przed i po wyktadzie

Orientacyjny odsetek odpowiedzi normatywnie poprawnych (%)
100 -

Linda Monty Hall Test medyczny Urodziny Moneta

M Przed wyktadem  ® Po wykfadzie

Procedury debiasingowe: czestosci bazowe - klasa odniesienia - czestosci naturalne - drzewa zdarzen = ryzyko vs
niejednoznacznosc¢ - korelacja # predykcja # przyczynowos¢ - prognozy rejestrowane z wyprzedzeniem - kalibracja
- agregacja niezaleznych ocen - symulacje Monte Carlo = analiza wrazliwosci = hipotezy alternatywne.
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