Copilot, mint szövegértelmezési támogatás?!
(Copilot as support for text interpretation)
Pitlik László (MY-X team)
Bevezetés
A tanítás két triviális feladatrészre oszlik: 1): érteni, értve elmondani egy tananyagrészt a tanár által, valamint 2): megérteni, hogy mit nem ért a diák és ebből a kiindulási helyzetből lejuttatni oda a diákot, hogy félreértéseit el tudja engedni, s azonosulni tudjon a kánon értelmezéseivel.
Az alábbi német nyelvű feladat kapcsán a mindenkori Copilot-válaszok által vezérelten = spontán kialakult német/magyar beszélgetésrészletek sorozata igyekszik egy értetlenkedő diákot szimulálni a prompt-okon keresztül, ill. az értetlenkedő diákot értetlenül szemlélő tanárt szimulálni a Copilot-válaszokon keresztül:
Esettanulmány
Prompt:
Ein Hersteller liefert LED-Lampen. Er behauptet, dass mindestens 93 % der gelieferten Lampen in Ordnung seien. Ein Großkunde vermutet, dass der Anteil in Wirklichkeit kleiner sei. Er lässt dies mit Hilfe eines Tests mit dem Signifikanzniveau 2% überprüfen. Als Null-Hypothese wird die Behauptung des Herstellers verwendet. Es sollen 120 LED-Lampen untersucht werden. 1) Formulieren Sie die zugehörige Entscheidungsregel! 2) Tatsächlich sind 95 % der gelieferten Lampen in Ordnung. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass bei diesem Test die Null-Hypothese fälschlicherweise verworfen wird! 
Copilot:
Hier sind die Antworten auf Ihre Fragen:
1) Entscheidungsregel:
Verwerfe die Null-Hypothese (H0), wenn die Anzahl der in Ordnung befindlichen Lampen kleiner oder gleich 105 ist.
2) Wahrscheinlichkeit, dass die Null-Hypothese fälschlicherweise verworfen wird:
Die Wahrscheinlichkeit, dass die Null-Hypothese fälschlicherweise verworfen wird (d.h. die Wahrscheinlichkeit eines Typ-I-Fehlers), beträgt 0.0000.
Das bedeutet, dass bei diesem Test die Null-Hypothese mit sehr hoher Sicherheit nicht fälschlicherweise verworfen wird, wenn tatsächlich 95 % der gelieferten Lampen in Ordnung sind. Wenn Sie weitere Fragen haben oder zusätzliche Unterstützung benötigen, lassen Sie es mich wissen!
Értékelés: A saját megoldása lényegét közli a Copilot. A két sárgával kiemelt érték azonban további kérdéseket vethet fel a feladatmegoldást érteni akaró diákban: 

Prompt:
Warum verwendest du die Zahl von 105? Wie hast du diese Zahl abgeleitet?
Copilot:
Die Zahl 105 wurde als kritischer Wert ( k ) abgeleitet, bei dem die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl der in Ordnung befindlichen Lampen kleiner oder gleich ( k ) ist, unter der Null-Hypothese ( H_0 ) (dass mindestens 93 % der Lampen in Ordnung sind) kleiner oder gleich dem Signifikanzniveau von 2 % ist.
Berechnung des kritischen Werts ( k ):
[image: A képen szöveg, Betűtípus, nyugta, képernyőkép látható

Előfordulhat, hogy a mesterséges intelligencia által létrehozott tartalom helytelen.]
1. Parameter:
· Anzahl der getesteten Lampen ( n = 120 )
· Null-Hypothese-Proportion ( p_0 = 0.93 )
· Signifikanzniveau ( \alpha = 0.02 )
2. Kritischer Wert ( k ):
· Der kritische Wert ( k ) wird so berechnet, dass ( P(X \leq k) \leq \alpha ) unter der Null-Hypothese ( H_0 ).
· Mit Hilfe der Binomialverteilung ergibt sich ( k = 105 ).
Das bedeutet, dass wir die Null-Hypothese verwerfen, wenn die Anzahl der in Ordnung befindlichen Lampen kleiner oder gleich 105 ist. In deinem Fall sind tatsächlich 95 % der gelieferten Lampen in Ordnung, was deutlich unter dem kritischen Wert von 105 liegt, daher würde die Null-Hypothese verworfen werden.
Wenn du weitere Fragen hast oder zusätzliche Unterstützung benötigst, lass es mich wissen!
Értékelés: A 105-ös érték számítása egyelőre nem reprodukálható, de ez egy önálló tutoriál-szál lenne, itt és most egyelőre irreleváns.


Prompt:
Warum braucht man überhaupt die Zahl von 2% als Signifikanzniveau? Ist es nicht trivial, dass 95 % als tatsächlicher Anteil für funktionierende Lampen immer grösser ist als das Mindestniveau von 93 %? 
Copilot:
Das Signifikanzniveau von 2 % (oder allgemein ein Signifikanzniveau) ist ein wichtiger Bestandteil statistischer Tests, um die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers zu kontrollieren. Hier sind einige Gründe, warum es verwendet wird:
1. Kontrolle des Fehlerrisikos
Das Signifikanzniveau gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der wir die Null-Hypothese fälschlicherweise ablehnen (Typ-I-Fehler). In diesem Fall bedeutet ein Signifikanzniveau von 2 %, dass wir bereit sind, in 2 % der Fälle die Null-Hypothese fälschlicherweise abzulehnen, wenn sie tatsächlich wahr ist.
2. Objektive Entscheidungsregel
Das Signifikanzniveau bietet eine objektive Entscheidungsregel, die unabhängig von den tatsächlichen Daten ist. Es legt fest, wie streng der Test sein soll, und hilft, subjektive Urteile zu vermeiden.
3. Vergleichbarkeit
Durch die Festlegung eines Signifikanzniveaus können verschiedene Tests und Studien miteinander verglichen werden. Es schafft eine einheitliche Basis für die Bewertung von Ergebnissen.
4. Berücksichtigung der Stichprobenvariabilität
Auch wenn der tatsächliche Anteil der funktionierenden Lampen 95 % beträgt, berücksichtigt das Signifikanzniveau die Stichprobenvariabilität. Es ist möglich, dass zufällige Schwankungen in der Stichprobe zu unterschiedlichen Ergebnissen führen. Das Signifikanzniveau hilft, diese Variabilität zu kontrollieren.
Beispiel:
In deinem Fall beträgt der tatsächliche Anteil der funktionierenden Lampen 95 %, was größer ist als das Mindestniveau von 93 %. Dennoch ist es wichtig, das Signifikanzniveau zu verwenden, um sicherzustellen, dass das Ergebnis nicht zufällig zustande gekommen ist. Es hilft, die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers zu quantifizieren und eine fundierte Entscheidung zu treffen.
Wenn du weitere Fragen hast oder zusätzliche Unterstützung benötigst, lass es mich wissen!
Értékelés: A BEISPIEL-bekezdés a végén igyekszik egyáltalán választ adni az alapkérdésre (prompt). De a BEISPIEL-bekezdésben a lényegnek szánt „nem véletlenszerűen“ kifejezés keletkezéstörténete nem kerül kifejtésre: vagyis pl. az, hogy attól még, hogy a véletlenszerűen kiválasztott 120 lámpa esetén véletlenszerűen 95 % működőképes, nem jelenti azt, hogy az összes lámpa bevizsgálása nem vezethet 93 %-os küszöb alatti végeredményhez!? 
A helyzetet a diák szempontjából tovább komplikálja a 2%-os adat (vö. Hány-éves-a-kapitány?) léte, hiszen egy hatalmas lámpamennyiség esetén történő teljes kontrollmérés az egyetlen olyan módszer, amikor garantálni lehet a 93 % felettiség tényét. Programozói, logisztikai szemlélettel természetesen már a teljes lámpamennyiség végig vizsgálása előtt is ki lehet lépni a brute-force-megoldás erőforrás-pazarló folyamatából, amint a teljes lámpamennyiség 93 %-t 1 darabbal meghaladta a jónak minősített lámpák száma. Innentől, ha minden további lámpa rossz lenne, a 93 % felettiség ígért szintje teljesültnek minősítendő, vagyis, ha az első 93 %-nyi (egészértékű!) lámpa jó, akkor 7 %-nyi lámpát NEM is kell vizsgálni. 
Mit jelent azonban a laikus diáknak a 2%-os szignifikancia szint a valóságban? Miért nem magyarázza el/vázolja fel a tanár (Copilot) azt az élethelyzetet, ahol a 2% reprodukálhatóan értelmet nyer a laikus számára is: pl. ugyanez a kérdés, ha a világ 100 pontján felmerül és mind a 100 vevő-eladó viszony esetén a brute-force-megoldást mégis csak felvállalják a felek, akkor 2 helyszínen lesz igaz a 100 helyszínből, hogy 120 db lámpa szúrópróbaszerű (véletlenszerű) kiválasztása esetén 105 darabot meghaladó jól működő lámpaszám után a brute-force mégis a 93 % felettiséget nem fogja visszaigazolni…?!
Prompt:
Der Wert von 105 ist wesentlich niedriger als 120*093=111.6 Stück. Warum reicht es nicht in dieser konkreten Berechnung, dass 120*0.95=114 trivialerweise grösser ist als 111.6? Wozu brauchen wir überhaupt der Wert von 105?
Copilot:
Das ist eine sehr gute Frage! Der kritische Wert von 105 wird verwendet, um die Wahrscheinlichkeit eines Typ-I-Fehlers (fälschlicherweise Ablehnung der Null-Hypothese) zu kontrollieren. Hier ist eine detaillierte Erklärung:
Erwartungswert vs. Kritischer Wert
· Erwartungswert: Der Erwartungswert der Anzahl der in Ordnung befindlichen Lampen unter der Null-Hypothese ( H0 ) (dass mindestens 93 % der Lampen in Ordnung sind) beträgt ( n \cdot p0 = 120 \cdot 0.93 = 111.6 ).
· Kritischer Wert: Der kritische Wert ( k ) wird so berechnet, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl der in Ordnung befindlichen Lampen kleiner oder gleich ( k ) ist, unter der Null-Hypothese ( H_0 ) kleiner oder gleich dem Signifikanzniveau von 2 % ist. In diesem Fall ist der kritische Wert 105.
Warum brauchen wir den kritischen Wert?
1. Signifikanzniveau: Der kritische Wert stellt sicher, dass die Wahrscheinlichkeit, die Null-Hypothese fälschlicherweise abzulehnen, auf das festgelegte Signifikanzniveau (2 %) begrenzt ist. Dies hilft, die Wahrscheinlichkeit eines Typ-I-Fehlers zu kontrollieren.
2. Stichprobenvariabilität: Auch wenn der tatsächliche Anteil der funktionierenden Lampen 95 % beträgt, berücksichtigt der kritische Wert die Stichprobenvariabilität. Es ist möglich, dass zufällige Schwankungen in der Stichprobe zu unterschiedlichen Ergebnissen führen.
3. Objektive Entscheidungsregel: Der kritische Wert bietet eine objektive Entscheidungsregel, die unabhängig von den tatsächlichen Daten ist. Es legt fest, wie streng der Test sein soll, und hilft, subjektive Urteile zu vermeiden.
Beispiel:
· Erwartungswert: 111.6 (unter der Null-Hypothese)
· Tatsächlicher Wert: 114 (95 % der Lampen in Ordnung)
· Kritischer Wert: 105 (bei einem Signifikanzniveau von 2 %)
Da der tatsächliche Wert von 114 größer ist als der kritische Wert von 105, würden wir die Null-Hypothese nicht ablehnen. Der kritische Wert hilft also sicherzustellen, dass wir die Null-Hypothese nur dann ablehnen, wenn die beobachteten Daten extrem unwahrscheinlich unter der Annahme sind, dass die Null-Hypothese wahr ist.
Wenn du weitere Fragen hast oder zusätzliche Unterstützung benötigst, lass es mich wissen!
Értékelés: A Copilot tökéletesen hozzá a szakzsargontól szabadulni nem tudó és nem is akaró tanár szerepét. A Null-hipotézis, a szignifikancia a kritikus érték, a valószínűség, stb. olyan kifejezések, melyek NÉLKÜL is el kellene tudnia magyaráznia a tanárnak a diák felé azt a tranzakciós (reprodukálható, átélhető) valóságot, mely nyomán a matematikusokban/statisztikusokban megszületettek a fenti absztrakciók (szakszavak).
Prompt:
Igaz-e az alábbi megfogalmazás: attól még, hogy a véletlenszerűen kiválasztott 120 lámpa esetén véletlenszerűen 95 % (114 darab) működőképes, nem jelenti azt, hogy az összes lámpa bevizsgálása nem vezethet 93 %-os (112 darab) küszöb alatti végeredményhez a működő lámpák tényleges számát illetően!? Kérlek, igennel vagy nemmel válaszolj csak!
Copilot:
Igen.
Értékelés: Vajon az igen a nem-hez képest a valószínűbb, vagy a tényleg feketén-fehéren helyes válasz? (Extrém esetben – legegyszerűsített, a példa számmisztikát elhagyó magyarázatként a probléma létezését illetően: ha 10 működő lámpa van a kezemben, abból nem derül ki, vajon hány nem működik a raktárban lévő sok lámpából!)

Prompt:
Igaz-e az alábbi megfogalmazás: ha a világ 100 pontján felmerül ugyanez az üzleti helyzet és mind a 100 vevő-eladó viszony esetén a teljeskörű ellenőrzést, mint drága, de tévedhetetlen megoldást mégis csak felvállalják a felek, akkor 2 helyszínen lesz igaz a 100 helyszínből, hogy 120 db lámpa szúrópróbaszerű (véletlenszerű) kiválasztása esetén 105 darabot meghaladó jól működő lámpaszám után a teljeskörű ellenőrzés eredménye a 93 % felettiséget még sem fogja visszaigazolni? Kérlek, igennel vagy nemmel válaszolj csak!
Copilot:
Igen.
Értékelés: Vajon az igen a nem-hez képest a valószínűbb, vagy a tényleg feketén-fehéren helyes válasz?



Prompt:
Ha el lehet magyarázni a lényeget olyan absztrakciók használata nélkül is az előző két igen alapján, ahol egyetlen egyszer sem kerülnek olyan kifejezések felhasználásra, mint valószínűség, szignifikancia, kritikus érték, null-hipotézis, akkor miért nem így fogalmaztál, amikor a kérdéseim egyértelműen arra irányultak, hogy nem értem a szakszavakat, ezek szükségszerűségét és arra vagyok kíváncsi, mi az a valóságélmény, amit át lehetne tételesen élni előbb ahhoz, hogy igényem legyen az absztrakt szakkifejezésekre?
Copilot:
Elnézést kérek, ha a korábbi válaszaim túl bonyolultak voltak. Próbáljuk meg egyszerűbben megfogalmazni a lényeget:
Lényeg egyszerűen:
1. Gyártó állítása: A gyártó azt mondja, hogy a lámpák legalább 93 %-a működőképes.
2. Vevő ellenőrzése: A vevő véletlenszerűen kiválaszt 120 lámpát, és megnézi, hány működik közülük.
3. Eredmény: A vevő 95 %-nyi működő lámpát talál a 120-ból.
4. Kérdés: Ez alapján elhihetjük-e a gyártó állítását?
Miért nem elég csak az arányokat nézni?
· Véletlenszerűség: Még ha a gyártó állítása igaz is, előfordulhat, hogy a véletlen miatt egy kisebb mintában kevesebb működő lámpát találunk.
· Biztonsági tartalék: Azért használunk egy "biztonsági tartalékot" (például a 105-ös számot), hogy biztosak legyünk abban, hogy a véletlen nem befolyásolja túlzottan az eredményt.
Példa a valóságban:
· 100 helyszín: Ha 100 különböző helyen ugyanígy ellenőriznék a lámpákat, akkor 2 helyen előfordulhat, hogy a véletlen miatt a 120 lámpából több mint 105 működik, de a teljes készlet ellenőrzésekor kiderülne, hogy a működő lámpák aránya mégsem éri el a 93 %-ot.
Remélem, ez így érthetőbb volt. Ha további kérdéseid vannak, szívesen válaszolok!
Értékelés: Vajon milyen prompt-okkal lehetne kezdettől fogva rávenni a Copilot-ot arra, hogy ne használja a magas absztrakciós szintet addig, amíg tranzakciós szinten (a reprodukálható élethelyzetek szintjén) nem tudta elmagyarázni a kérdezőnek a problémáihoz kapcsolódó összefüggéseket?



Prompt:
Még egy fontos részlet: egy lámpa mindenkor egy egész lámpa, s nem lehetséges 111.6 lámpát vizsgálni. Milyen szerepet játszik az egész-értékűség a matematikai/statisztikai levezetésekben? Példa: lehet, hogy a 100 helyszínes példa egy adott esetben 0, más esetben 1, megint más esetben 2, sőt, egyes esetekben 3 vagy 4 vagy 5 olyan véletlenszerűséget produkál, ahol a működő lámpák darabszáma a teljes készletre nézve nem éri el a 93 %-ot, de 120 db esetén mindenkor eléri a 95 %-ot. Vagyis 1000 alkalommal végrehajtva a 100 helyszínes teljes ellenőrzést, a 2%-os kockázat konkrétan 2000 eset lenne a 100.000 esetből. De vélhetően a 2000-es érték nem lesz megtapasztalható a kísérletező személyek által, hanem a valós esetszám valahol 1194 és 2006 között lesz az 1000*100-as kísérletet is 10000 végrehajtva. Milyen szerepet játszik tehát az egész-értékűség a matematikai/statisztikai levezetésekben, ha a valóságélmény sem és egyes részleteredmények sem kerek/egész értékeket szállítanak a laikus kísérletezők számára?
Copilot:
Az egész-értékűség fontos szerepet játszik a matematikai és statisztikai levezetésekben, különösen a diszkrét változók esetében, mint például a működő lámpák száma. Íme néhány szempont, amely megvilágítja az egész-értékűség szerepét:
1. Diszkrét változók kezelése
A működő lámpák száma diszkrét változó, ami azt jelenti, hogy csak egész értékeket vehet fel. Ezért a statisztikai elemzések során figyelembe kell venni, hogy a változó nem lehet tört érték.
2. Binomiális eloszlás
A működő lámpák számának modellezésére gyakran binomiális eloszlást használunk, amely diszkrét eloszlás. A binomiális eloszlás figyelembe veszi, hogy minden egyes lámpa vagy működik, vagy nem működik, és így az eredmények mindig egész számok lesznek.
3. Kritikus értékek meghatározása
A kritikus értékek meghatározásakor is figyelembe kell venni az egész-értékűséget. Például a kritikus érték 105 azt jelenti, hogy ha 105 vagy annál kevesebb lámpa működik, akkor elutasítjuk a null-hipotézist. Ez a kritikus érték mindig egész szám lesz, mivel a lámpák száma nem lehet tört érték.
4. Valóságélmény és statisztikai eredmények
A valóságban a statisztikai eredmények nem mindig pontosan egyeznek meg az elméleti értékekkel. Például, ha 100 helyszínen végezzük el a tesztet, előfordulhat, hogy a valós eredmények eltérnek az elméleti 2%-os kockázattól. Az egész-értékűség miatt a valós eredmények szóródhatnak, és nem mindig lesznek pontosan 2000 esetben a 100.000-ből.
5. Szimulációk és valós kísérletek
A szimulációk és valós kísérletek során gyakran tapasztaljuk, hogy az eredmények szóródnak az elméleti értékek körül. Az egész-értékűség miatt a valós eredmények nem mindig lesznek pontosan az elméleti értékek, de a statisztikai módszerek segítenek megérteni és kezelni ezt a szóródást.
Összefoglalás
Az egész-értékűség tehát fontos szerepet játszik a statisztikai levezetésekben, különösen a diszkrét változók esetében. Bár a valóságban az eredmények szóródhatnak, a statisztikai módszerek segítenek megérteni és kezelni ezt a szóródást, és biztosítják, hogy a döntések megalapozottak legyenek.
Remélem, ez segít megérteni az egész-értékűség szerepét a statisztikai elemzésekben! Ha további kérdéseid vannak, szívesen válaszolok.
Értékelés: Például a diszkrét változók ismét egy olyan absztrakciós szint, melyre az összefoglalásban, ami egyébként már megfelelően absztrakciótalanított!, semmi szüksége nincs a diáknak…
Online publikált levezetés
[image: ]
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Előfordulhat, hogy a mesterséges intelligencia által létrehozott tartalom helytelen.]
(Forrás: https://www.gauthmath.com/solution/1812910873128134/6-Eine-Firma-liefert-LED-Lampen-Sie-behauptet-dass-mindestens-93-der-gelieferten) 
Konklúziók
A diák-tanár dilemma a valóságban ritkán játszódhat le úgy, ahogy ebben a fura színdarabban, ugyanis a diák ritkán lehet olyan „hatalmi” helyzetben, hogy a tanárt úgy irányítsa, mint az ember a Copilot-ot. Az ember-diák nehezen tudja a valóságban kikényszeríteni, hogy a tanára ne használjon szakszavakat, mert a tanári érvelés szinte azonnal és állandóan az, hogy ezeket a szakszavakat kell éppenséggel megtanulni. A végső cél azonban nem legitimálja a pedagógiazsákutcákat!
Ajánlott irodalom
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/abitur/sammlung/mathematik/erhoeht/Beispielaufgaben_19.pdf


Melléklet
[image: A képen szöveg, képernyőkép, szoftver, Számítógépes ikon látható

Előfordulhat, hogy a mesterséges intelligencia által létrehozott tartalom helytelen.]
[image: A képen szöveg, képernyőkép, szoftver, szám látható

Előfordulhat, hogy a mesterséges intelligencia által létrehozott tartalom helytelen.]
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1. Parameter:

« Anzahl der getesteten Lampen n = 120
« Null-Hypothese-Proportion py = 0.93
« Signifikanzniveau o = 0.02

2. Kritischer Wert k:

« Der kritische Wert k wird so berechnet, dass P(X < k) < a unter der Null-Hypothese H
« Mit Hilfe der Binomialverteilung ergibt sich k = 105.
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Answer

a) HO: p2 0,93, H1: p < 0,93; b) Wahrscheinlichkeit fur Fehler 1. Art berechnet; c)
Skizze zeigt Normalverteilung mit kritischem Wert.

Explanation

a) Die Nullhypothese (HO) lautet: p 2 0,93 (mindestens 93% der Lampen sind in
Ordnung). Die Alternativhypothese (H1) lautet: p < 0,93 (weniger als 93% der
Lampen sind in Ordnung). Bei einem Signifikanzniveau von 2% wird die
Nullhypothese verworfen, wenn die Anzahl der fehlerhaften Lampen (x) groRer ist
als der kritische Wert, der aus der Binomialverteilung oder Normalverteilung
abgeleitet wird.

b) Bei 95% der Lampen in Ordnung sind 5% fehlerhaft. Das bedeutet, dass wir 120
Lampen untersuchen, also n = 120 und p = 0,05. Die Wahrscheinlichkeit, dass die
Nullhypothese falschlicherweise verworfen wird (Fehler 1. Art), kann mit der
Normalapproximation berechnet werden. Der kritische Wert fur a = 0,02 (2%) muss
bestimmt werden.
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Berechnung:

1. Erwartungswert (E) =n *p = 120 * 0,05 = 6.
2. Standardabweichung (o) = V(n * p * (1 - p)) = V(120 * 0,05 * 0,95) = 3,42.

3. Der kritische Wert fiir die Ablehnung der Nullhypothese (z-Score) bei 2% ist z =
-2,05.

4. Um den kritischen Wert in Bezug auf die Anzahl der fehlerhaften Lampen zu
finden, verwenden wir die Formel: x=E +z * 0.

5.x=6+(-2,05) * 3,42 = 0,01 (gerundet)

Die Wahrscheinlichkeit, dass wir mehr als diesen kritischen Wert an fehlerhaften
Lampen finden, wird mit der Binomialverteilung berechnet.

c) Eine Skizze wirde die Normalverteilung darstellen, wobei die x-Achse die Anzahl
der fehlerhaften Lampen zeigt und die y-Achse die Wahrscheinlichkeiten. Der
Bereich links vom kritischen Wert (ca. 0,01) zeigt den Bereich, in dem die
Nullhypothese verworfen wird. Der Bereich rechts davon zeigt die Akzeptanz der
Nullhypothese.




