CHYBY

Jaké to je, kdyz se Clovek plete?

"Clovék si nepfipadd nijak, kdyZ se plete. Vsechno se déje aZ ve chvili, kdy to zjisti.
Chyba neni pocit, ale diagnéza — néco, co pozname az zpétné, kdyz uz je prilis pozdé."

— Uvod

Survivorship Bias - Dva svéty poznani - Simpson - Monty Hall - Bayes - Katastrofy - Lékari
Kapitoly | - Feynman

Chyby se nehromadi ndhodné — hromadi se systematicky, pokud je aktivné
Klicova lekce | nevyhleddvame.

Zdroje | VSechny klikatelné — viz zavérecna sekce Zdroje a literatura
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| — Survivorship Bias: Letadla, ktera se nevratila

Klicova otazka: Kam pridat pancérovani na bombardéry, které se vraceji s kulkami?

Obr. 1.1 — Diagramﬁbb‘mbardzéru‘s éervénymfteél?amivoz‘r.{aéujicimi'm‘is’ta z4sahd na vrz;c‘e’jl'cich se letadlech. Abraham Wald
pochopil, co tecky skutecné ukazuji.
Béhem druhé svétové valky Celila americkd armada problému: bombardéry se vracely z misi
prodéravélé kulkami, ale nebylo jasné, kam pridat pancérovani. Vojensti inzenyfi analyzovali
vracejici se letadla a zaznamenali vzor poskozeni — vétSina zdsahl byla na kfidlech a trupu.
Inicidlni zavér byl zfejmy: posilit mista s nejvice zdsahy.

Abraham Wald a prevratny nahled

Statistik Abraham Wald z Statistical Research Group na Columbia University pfisel s
counterintuitivnim feSenim. Kulky na vracejicich se letadlech neukazuji slabd mista, ale mista,
kde letadlo mdzZe byt zasaZeno a prezit. Letadla zasazend v motorech, palivovych nadrzich a
kokpitu se nevratila — proto na nich nebyly vidét kulky.

Walduv zavér

Pancérovani pridat tam, kde nebyly vidét zdsahy — na motory, kokpit a ¢asti ocasu. Tato mista
byla nejzranitelnéjsi; pokud tam bylo letadlo zasazeno, nespadlo a nedokazalo se vratit domu.
Diagram s ¢ervenymi teckami ukazoval mista, kde letadlo mdéze prezit zasah. Opak toho, co
veleni predpokladalo.

Co je survivorship bias?

Survivorship bias je logickd chyba, kdy se soustfedime pouze na entity, které prosly vybérovym
procesem, a prehlizime ty, které neuspély. To vede k nespravnym zavérdm kvali nelplnym
datdm — forma sampling bias, kterd vytvari prehnané optimistickd presvédceni, protoze
selhani zGstavaji skryta.
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Priklady z realného svéta

Finance: Studie vykonnosti fond( zahrnuji jen ty, které prezily — mnohé ztratové fondy byly
uzavrfeny a slouceny s jinymi, aby se skryl Spatny vykon. Nassim Taleb nazval tato data jako
.Silent evidence" — tiché dlkazy, které nikdy nesly$ime, protoze jejich nositelé uz nejsou mezi
nami.

Podnikani: Na kazdého Marka Zuckerberga pfipadaji tisice také-bézcl. Studie z roku 2013
zjistila, Ze 91 % hudebnich umélci zlstalo neobjevenych a jen 1,1 % bylo
mainstreamovych. Naprostd vétSina selhani neni verejné viditelna.

"Poradensky byznys je monopol vedeny prezivsimi. Kdyz se néco stane neprezivsim, je
bud'uplné eliminovdno, nebo jeho hlas je ztlumen na nulu."

— David McRaney, publicista

Survivorship Bias: VSude kolem nas — ale nevidime ho

Finance a fondy Startupy a podnikani Kariéra a talent

+ Fondy, které zkrachovaly, + Na 1 Zuckerberga pfipadaji + 91 % hudebnikl zlstane
v analyzach neexistuji tisice netispésnych zakladatelt neobjevenych (studie 2013)
= Vykonnost trhu = jen » Media ukazuji jen vitéze « Uspéch = jen talent

prezivs( firmy

Vojenstvi s Nassim Taleb:
'ojenstvi a vyzkum »Silent Evidence"

+ Waldovy bombardéry — jen + Staré budovy vypadaji = Tiché dilkazy — nositelé
vracejicl se letadla robustné — slabé se zhroutily selhanf nejsou mezi nami
= Chybf data ze ztrat = Pfezivsi = primérny « Black Swan — skryté riziko

Esence survivorship biasu: nevidime selhani

Otazka, kterou si vZdy poloZte: ,Kde jsou ti, ktefi to nezviadli?"

— Poradensky byznys je monopol vedeny preziviimi. — David McRaney

Obr. 1.2 — Survivorship bias ve financich, podnikani, kariére i védé. Esence: nevidime selhani. A pravé selhani maji
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Il — Dva svéty poznani: Co Ize mérit a co nelze

Klicova otazka: Kdy ma nazor stejnou vahu jako dlkaz?

Ve filmu Klub mrtvych basnik( (1989) ¢te student Neil Perry z u¢ebnice Understanding Poetry od
Dr. J. Evanse Pritcharda Uvod, ktery navrhuje védeckou metodu hodnoceni poezie:

"Pokud vyneseme skére dokonalosti basné na horizontalni ose grafu a jeji dileZitost na
vertikalni ose, pak vypocet celkové plochy basné dava miru jeji velikosti."

— Dr. J. Evans Pritchard — Understanding Poetry

Dva svéty poznani: Co 1ze mérit a co nelze

Kdy ma nazor stejnou vahu jako dikaz?

Obr. 1.1 — U¢itel John Keating (Robin Williams) v Klubu mrtvych basnik (1989) reaguje na Pritchardovu ,,védeckou metodu
hodnoceni poezie".

Keatingova reakce: "Excrement!”
Ucitel John Keating (Robin Williams) po docteni tohoto textu reaguje slavnou vétou:

"Excrement! (Vykaly!) Panové, rikam vam co, netrhejte jen tu stranku — vytrhnéte cely
uvod. Chci, aby byl pryc, historie. Nezanechte z toho nic. Vytrhnout! Vytrhnout!"

— John Keating — Klub mrtvych béasnikd
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celkové plochy basné dava miru jeji velikosti."[22]

Pritchard pokracuje: "Sonet od Byrona miiZe mit vysoké skére na
vertikalni ose, ale jen primérné na horizontalni. Shakespearav sonet
by naopak mél vysoké skdre jak horizontalnég, tak vertikalné, ¢imz by
se odhalila obrovska celkova plocha a prokazala skute¢na velikost
basne."[22][23]

Obr. 11.2 — Keating demonstruje, ze linedrni mysleni spoléhajici na ustalené vzory ztézuje adaptaci na nové okolnosti.

Keating pokracuje:

"Necteme a nepiseme poezii, protoZe je to roztomilé. Cteme a piSeme poezii, protoZe
jsme Clenové lidské rasy. A lidska rasa je plna vasné. Medicina, pravo, byznys,
inZzenyrstvi — to jsou uslechtila povolani a nezbytna k udrzeni Zivota. Ale poezie, krasa,
romance, laska — to je, pro¢ zistavame naZivu."

— John Keating — Klub mrtvych basnik(

Dva svéty poznani

Keatingova scéna ilustruje kli¢ové rozliseni mezi dvéma rdznymi druhy poznani:

Svét 1: Subjektivni hodnoty a esteticky prozitek

Uméni, poezie, hudba, filmové preference. ZaleZitosti chuti, pocitu, estetiky. Tady plati nazor —
kazdy mlze mit legitimné odlisny pocit z dila. Neni "spravna" odpovéd na otdzku "Je tento obraz
krasny?" Diskuse, pluralita nazorl, absence jediné pravdy.

Sveét 2: Empiricky ovéritelné fakty

Fyzika, chemie, medicina, matematika. Tvrzeni, ktera Ize testovat, méfit a falzifikovat. Tady
nazor NEMA stejnou véhu jako dikaz. Pythagorova véta plati bez ohledu na to, co si myslime.
Tvar Zemeé neni otazkou nazoru, ale méreni.

Karl Popper a falzifikovatelnost

Filosof védy Karl Popper definoval falzifikovatelnost jako kritérium odliSeni védy od ne-védy:
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"Aby bylo tvrzeni védecké, musi byt mozné ho vyvratit pozorovanim nebo
experimentem."

— Karl Popper — Logika védeckého zkoumanf

Védecka teorie neni "pravdivd" v absolutnim smyslu, ale je prozatimné pfijatd, dokud neni
vyvracena. Klicové je, ze ji Ize testovat:

* "Zemé je placata" — falzifikovatelné (a vyvracené mérenim, fotografiemi z vesmiru)

* "Vakciny obsahuji Cipy" — falzifikovatelné (a vyvracené laboratorni analyzou)

 "Gravitace zrychluje télesa konstantné" — falzifikovatelné (testovano tisickrat)

Linear thinking, which often relies on
established patterns and precedents,
can make it difficult to adapt to changing circumstances
and embrace new ideas.

Keatingova reakce: "Excrement!"

Utitel John Keating (Robin Williams) po docteni tohoto textu reaguje
slavnou vétou:

"Excrement!" (Vykaly!)[23][24]
Obr. 11.3 — Keating a studenti: "0 ja! O Zivot! ... Jaky bude tv{j ver$?" (Walt Whitman, citovany Keatingem)
Proé¢ je to dulezité?

Mnozi lidé nechapu rozdil mezi témito dvéma svéty. Vysledkem je zdména subjektivnich pocitl
za empirické argumenty:

Subjektivni pocit Empiricky fakt Dasledek

Nazor vs. Fakt »Na mUj nazor je Zemé ~Méreni ukazuji kulovity N&zor ma nulovou vahu vaci
placatd" tvar" dlkazlm

Esteticka averze ~Nemam rad vakciny" »Vakciny snizuji tmrtnost o Pocitem nelze vyvratit

ke statistice X %" statistiku

Ignorovani +Absence dlkaz( = dlkaz Védecka tvrzeni jsou Pseudovéda se brani

falsifikace spiknuti" otevrena falsifikaci testovani

CHYBY — Jaké to je, kdyz se Clovék plete | strana 7



Duasledky nerozliSeni

Nazor na jednotky - Mars Climate Orbiter ztracen. Intuice o bezpecnosti softwaru —» Therac-25
zabiji pacienty. Manazersky odhad rizika » Challenger exploduje. Autorita doktord legitimizuje
koureni —» cigarety zabijeji miliony. Poezii nelze zmérit grafem. Ale gravitaci, Gmrtnost a tvar
planety ANO.

Il — Simpson's Paradox: Kdyz agregovana data Izou

Kliéova otazka: Jak mUze byt trend pozitivni ve vSech skupinach, ale negativni po slouceni dat?

Jak muazZe byt trend pozitivni ve vSech skupinach, ale negativni po
slouéeni dat?

@ Teenagers
High P ® o® @ Young adults

[ ]
Se
[ ) O Mature adults
@

@ Pensioners

Junk food
consumption

High

Daily Exercise (hours)

Obr. Ill.1 — Klasicky priklad Simpson's Paradoxu: celkova (agregovand) primka stoupd, ale kazda vékova skupina zvlast klesa.
Confounding proménna: vék ovliviiuje jak cvi¢eni, tak konzumaci junk food.

Simpson's Paradox nastava, kdyz trend pozorovany v nékolika skupindch dat zmizi nebo se
obrati, kdyZ jsou skupiny slou¢eny dohromady. Jde o statisticky fenomén, ktery mize vést k
paradoxnim zavérim.

Allen Downey upozoriuje: ne kazda zména trendu pfi agregaci je skute¢ny Simpson's Paradox.
Musi byt pritomny: (1) rozdilné sloZzeni podskupin, (2) confounding proménnd — treti faktor
ovliviujici obé proménné, (3) reversal efektu — trend se skutecné obrati, ne jen zeslabi.

UC Berkeley prijimaci rizeni 1973
Agregovana Cisla: muzi prijati v 44 %, zeny v 35 %. Rozdil byl statisticky velmi vyznamny (p =
10-2%) a Berkeley celila zalobé za genderovou diskriminaci.
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Simpson's Paradox: Berkeley 1973 — Jak agregace dat obrati zavér

Agregovana data Po jednotlivych fakultach
(,,Diskriminace!") (Zeny prijimany ¢astéji!)
60 -
100 -
A Rozdil 9 % — zdanliva diskriminace Zzen Zeny masivné zadaly o fakultu F (pfijimaci % = 6 %)

— Confounding prom&nna: vybér fakulty

. Muzi
. Zeny

Muzi Zen Fak. A Fak.B Fak. C Fak. D Fak. E Fak. F
(celkem) (celkem)

44 % 80

35 %

Pfijato (%)
8
Pfijato (%)

N
o

Obr. 1l1.2 — Berkeley data' agregované cisla naznaéujl’ diskriminaci ien (vIevo) aIe po rozloiem' na fakulty (vpravo) jsou zeny

Kdyz statistici prozkoumali fakulty samostatné, ve vétsSiné fakult byl mirny bias ve prospéch
zen. Paradox vznikl, protoze Zzeny masivné Zzadaly o fakultu F s pfijimacim procentem jen 6 %.

62 % 82 % - Zeny
B 63 % 68 % - Zeny
C 37 % 34 % = Srovnatelné
D 33 % 35 % - Zeny
E 28 % 24 % « Muzi
F 6 % 7 % - Zeny

Léc¢ba ledvinovych kamenu

Malé (< 2 cm) 93 % (81/87) 87 % (234/270)
Velké (= 2 cm) 73 % (192/263) 69 % (55/80)
CELKEM 78 % (273/350) 83 % « ZAVADE]JiCi
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IV — Monty Hall Problem: Proc¢ byste méli prepnout
dvere

Jste v televizni show. Pred védmi jsou t¥i dvere. Za jednémi je auto, za dvéma kozy. Vyberete
jedny dvere. Moderdtor Monty Hall, ktery vi, kde je auto, otevre jiné dvere s kozou a zepta se:
,Chcete prepnout?"

Monty Hall Problem: Co udélate?

i

Monty otevrel
_ — koza!
DVERE 1

Monty se vas pta: Chcete pFepnout na dvere €. 2?
Zistat u dveri ¢&. 1 nebo prepnout na dvere ¢. 2?7

Obr. IV.1 — Situace: dvere ¢. 1 (vase volba), dvere ¢. 2 (?), dvere ¢. 3 (Monty oteviel — koza). Pfepnout na ¢. 2, nebo zdstat?

s Zastavte se — nez ctete dal

Zamyslete se: méli byste prepnout? VétSina lidi intuitivné rika, Ze na tom nezalezi — Sance jsou
ted 50/50. Ale matematika rika néco jiného.

ANO, méli byste prepnout. Prepnutim zdvojnasobite svou Sanci na vyhru — z 1/3 na 2/3.
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Meéli byste pFrepnout na jiné dvere, kdyZ moderator otevie jedny s

kozou?
Fir_st Secqnd Result
Choice Choice
0 switch Loose
1B Q Stay Win

Switch Win

1
2/3 ﬁ;
i
Stay Loose

Obr. IV.2 — Stromﬂ;3.rél\}d‘éblc;c‘i6BhaéifE:‘§Witéﬁ;Wp?ép;'hht’f; 7Srt'é§/‘;'ilﬁisrrtra'tr.f’?‘ébﬁﬁt.f vyhraje‘ve 2/3 pripadl, protoze je 2x

Proc to funguje?
 Vase plvodni volba: 1/3 Sance na auto, 2/3 Sance na kozu

e Monty vi, kde je auto — zadmérné otevira dvere s kozou

Pokud jste plvodné vybrali kozu (2/3): prepnuti - auto

Pokud jste plvodné vybrali auto (1/3): prepnuti - koza

Protoze je 2x pravdépodobnéjsi, ze jste vybrali kozu - prepnéte!
Monty Hall Problem: Pro¢ pfepnuti zdvojnasobi Sance

Strom pravdépodobnosti Analogie: 100 dvefii

Vase volba

Auto za dvefmi 1
1/3 sance

X Prepnete - KOZA 7/ Prepnete -» AUTO
Ztratite auto Vyhrajete!

Piepnuti vyhraje v 2/3 pfipadd

Protoze je 2x pravdépodobnéjsi, Ze jste plivodné vybrali kozu

Zistat: 1/3 Sance na vyhru | Piepnout: 2/3 $ance na vyhru

Vase plvodni volba (1/100)
- Monty oteviel — kozy (98 dvef)

’_- Posledni zaviené dvere (99/100!)
Monty vam Fiké: ,Vezmi si jedny dvefe, nebo VSECHNY ostatni." l

Obr. IV.3 — Analogie 100 dveri: Monty otevre 98 dveri s kozami. Posledni zbyvajici dvere maji 99/100 pravdépodobnost.
Monty vam Fika: ,Vezmi jedny dvere, nebo VSECHNY ostatni."

Ovéreni simulaci: 100 000 her, vzdy prepnout: ~66 666 vyher (66,7 %) 100 000 her, nikdy
neptepnout: ~33 333 vyher (33,3 %) Cisla neklamou — i kdyZ intuice ano.
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Marilyn vos Savant odpovédéla sprdvné v magazinu Parade v roce 1990 a dostala tisice
protestnich dopist od lidi véetné matematikd, ktefi ji opravovali. VSichni se mylili.

V — Entropie: Zakon rozbitosti

S = k - ln(W) Boltzmannlv vztah pro entropii

v v/

Boltzmann(v vztah ndm rika, Ze kazdy systém prirozené sméruje k vyssi neusporadanosti. Bez
aktivniho designu a neustalé Udrzby se vSe spontdnné posouva k vétsi rozbitosti. Chyby se
nehromadi ndhodné. Hromadi se systematicky, pokud je aktivné nevyhledavame.

VI — Technické katastrofy: Kdy se malé chyby
stanou fatalnimi

Technické katastrofy: malé chyby s velkymi disledky (1985-2019)

erac-
radiace

Rnig
Capital
problém

znllz
[ ]

Jednotky m vs ft
—+125M USD

Obr. VI.1 — Timeline technickych katastrof (1985-2019): kazda zplsobena jednou zdanlivé malou chybou.

Mars Climate Orbiter Imperidlni vs. metrické jednotky — sonda shorela v atmosfére 125 mil. USD
(1999)

Boeing Starliner Mission Elapsed Timer -11 hodin — bez paliva na ISS Mise prerusena
(2019)

Therac-25 (1985-87) Race condition — stondsobnd davka radiace Smrt, tézka zranéni
Patriot (1991) Drift 0,34 s po 100 hodindch — Scud mimo radar 28 mrtvych vojakd
Ariane 5 (1996) Integer overflow — raketa znic¢ena po 37 s 370 mil. USD
Knight Capital (2012) Stary kéd na 1 ze 8 serverl — 45 minut chaosu 440 mil. USD
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Mars Climate Orbiter: Ztracen v prekladu

Pro¢ sonda za 125 miliont dolaru shorela v marsovské atmosfére?

Obr. VI.2 — Mars Climate Orbiter (vizualizace NASA). Sonda shorela, protoze dva tymy pouzivaly rlizné jednotky sil.

Lockheed Martin dodéval naviga¢ni data v imperidlnich jednotkdch (lbf-s), zatimco JPL je
interpretoval jako metrické (N-s). Po deviti mésicich cesty se systematické podhodnocovani
malych zmén rychlosti nastfadalo do kritického rozdilu: pldnovany periapsis ~226 km vs.
skutecny ~57 km. Sonda shorela. NASA Mishap Investigation Board konstatoval: skute¢na
choroba byla slaba kontrola rozhrani a chybéjici end-to-end test.

Boeing Starliner: Casova¢ o 11 hodin vedle

Proc lod pro astronauty nedokazala doletét k 1SS?
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Obr. VI.3 — Boeing Starliner pred testem. Bug vznikl na rozhrani mezi lodi a raketou Atlas V — obé strany hovorily o jiném
,T0" (Case startu).

Mission Elapsed Timer byl nastaven o ~11 hodin Spatné. Lod si myslela, zZe je v jiné fazi mise, a
misto zdzehu pro obéZnou drahu plytvala palivem na chaotické korekce. Nezbylo dost paliva na
rendezvous s ISS.
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Therac-25: Kdyz software zabiji

Co se stane, kdyz odstranite hardwarové pojistky a spoléhate jen na software?

Therac-25 unit

Motion
power switch

Therapy room
intercom

camera

T ,
Obr. VI.4 — Therac-25: diagram ozarovaciho pristroje. "A Brief History of: The Killer Computer Glitch."

Pristroj trpél race condition — chybou v casovéni udélosti v paralelnim zpracovani. Pokud

operator rychle zadal sekvenci prikazl, software dodal pacientim stonasobnou davku

radiace. Pacienti popisovali pocit jako , intenzivni elektricky Sok". Nékolik z nich zemrelo.

Lekce z Theracu-25

Kritické systémy nesmi spoléhat vyhradné na software. Hardwarové pojistky funguiji jako
posledni zachrannad sit. Predchozi Therac-20 mél hardwarové jistky — Therac-25 je odstranil jako
.Zbytecné".

Patriot: Kumulace mikroskopické chyby

Jak mize chyba 0,000000095 sekundy zabit 28 vojaka?
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Obr. VI.5 — Rakétovy systém Patriot. Systém pocital ¢as v 24-bit fixed- pomt reglstru s konstantou O 1, kterd ma nekonecny
binarni rozvoj.

Cislo 0,1 m& v bindrnim zapisu nekone¢ny rozvoj — hodnota byla useknutd. Chyba
~0,000000095 s v jednom kroku se za 100 hodin secetla na ~0,34 s. Scud leti ~1 676 m/s - za
0,34 s je o0 500 m jinde — mimo range gate radaru. Vysledek: 28 mrtvych americkych
vojaku v Dhahranu.

Ariane 5: Reuse bez kontextu

Pro¢ raketa za 370 milionu dolaru explodovala po 37 sekundach?

CHYBY — Jaké to je, kdyz se ¢lovék plete | strana 16



Obr. VI.6 — Ariane 5 pfi letu V88 (4. 6. 1996): autodestrukce 37 sekund po startu kvdli integer overflow v guidance softwaru.

Ariane 5 prevzala software z Ariane 4, ktery predpoklddal nizsi horizontalni rychlosti. Hodnota
rychlosti se nevesla do 16-bit signed integer - overflow - guidance se ukoncil » nekontrolovany
ndklon - autodestrukce. Problém nebyla kvalita pavodniho kédu, ale absence nové
analyzy rozsahi pfi pouziti v jiném kontextu.

Knight Capital: 45 minut chaosu

Jak mize jeden server s neaktualizovanym softwarem zniéit firmu?
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- J
Obr. VI.7 — Burza NYSE. Knight Capital byl jednim z nejvétsich market makerl — jeden nepovyseny server stal firmu
existenci.
V srpnu 2012 byl novy obchodni software nasazen na 8 serverl, ale na jednom zUstala stara
verze s ,mrtvou" funkci. Po otevreni burzy systém generoval chybné prikazy ve ~150 akciich.

Za 45 minut: ztrdta 440 milionu dolart. Firma témér zkrachovala a musela byt zachranéna
externimi investory.
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VIl — Lékari a cigarety: Institu¢ni omyl

Proc¢ doktori doporucovali koureni a , 1éCivé" cigarety na astma?

= TR -
i s
n . AN :
s cvery inch a ; o
&

According to a recent Nattoreide surcey

More Docrors smMoke CAMELS
THAN ANY OTHER CIGARETTE

® The makers of Camels tak

T for Taste ...
T for Throat P

% T
YOUR /T-ZONE* WILL TELL YOU... fT 7\]7
N

= CAMELS %=,

V 40. a 50. letech 20. stoleti probihala rozsahla kamparn tabakového
primyslu s heslem ,,More Doctors Smoke Camels than Any Other
Cigarette"[17][18]. Reklamy tvrdily, Ze prizkum mezi 113 597 1ékari
ukézal preferenci znacky Camel[17].

Obr. VII.1 — Reklamni kampan ,,More Doctors Smoke Camels than Any Other Cigarette". Prlzkum 113 597 Iékarl byl pouzit k
legitimizaci koureni.

V 40. a 50. letech 20. stoleti probihala rozsahld kampan tabdkového priimyslu. Reklamy tvrdily,
Zze prlzkum mezi 113 597 l|ékari ukdazal preferenci znacky Camel. Cilem bylo vyuzit autoritu
lékarské profese k legitimizaci koureni.

»Lécivé" cigarety
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T‘v.r;r Your Flealtin

¢ QW v Do

SINGE

For the /vm/m n{r[:/ rc‘/lt'/ r/
haroxysms o/ asthma
T1ALLA, 1R

Obr. VII.2 — Dr. Batty's Asthma Cigarettes: "For Your Health". Propagovany pro Ulevu od astmatu, kasle, bronchitidy. "Not
Recommended for Children Under 6."

Zaroven existovaly tzv. ,medicinal cigarettes" — Dr. Batty's Asthma Cigarettes — propagované
pro Ulevu od astmatu, kasle a bronchitidy. Baleni obsahovalo oznaceni ,For Your Health".

Realita

Cigarety zpUsobuji rakovinu plic, kardiovaskuldrni nemoci a CHOPN. Marketing 40. a 50. let neby!
zalozen na védé, ale na manipulaci s divérou verejnosti v Iékarskou autoritu. Lekce: odborna
autorita neni zérukou védecké pravdy — vzdy sledujte, kdo vyzkum financoval.
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VIl — Feynman a Challenger: Fyzika proti
papirovani

Jak jednoduchy experiment se sklenici ledové vody odhalil pravdu o katastrofé?

Obr. VIII.1 — Richard Feynman pfi slySeni komise (1986). Drzi vzorek O-krouzku po ponoreni do ledové vody.

28. ledna 1986 vybuchla raketoplan Challenger 73 sekund po startu — zemrelo vSsech sedm
¢lend posadky. Fyzik Richard Feynman byl prizvan do vySetfovaci komise prezidentem
Reaganem.

O-krouzky a teplota

Feynman identifikoval problém: gumové O-krouzky tésnici spoje pevnych raketovych
urychlovacl selhavaly v chladném pocasi. InZzenyfi Morton Thiokol prosili manaZery, aby
nespoustéli pri teploté pod 53 °F (12 °C). Management rozhodl| spustit presto — teplota pfi
startu byla 32 °F (0 °C).

Demonstrace ledové vody
» Pozéadal o sklenici ledové vody (32 °F / 0 °C)
* Vzal vzorek O-krouzku a stlacil ho svérkou
* Ponofil ho do ledové vody

 Po uvolnéni svérky guma neziskala zpét pruznost — zUstala stlacend
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"Vérim, Ze to ma néjaky vyznam pro nds problém."

— Richard Feynman, slyseni komise, 1986

NASA tvrdila: pravdépodobnost selhdni = 1 : 100 000 Feynman zjistil: redlna
pravdépodobnost = 1 : 100 Rozdil: 1 000x

"Nature cannot be fooled."

— Richard Feynman — zavér vySetrfovaci zpravy Challenger

Prirodu nelze oklamat. FyzikdIni realita nerespektuje PowerPointové prezentace ani organizacni
hierarchie. Feynmanlv pripad je ucebnicovym prikladem, jak hierarchicky tlak a groupthink
potlaci varovné signaly expertd.

CHYBY — Jaké to je, kdyz se ¢lovék plete | strana 22



IX — Semmelweis: Zachrance matek, kterého nikdo
neposlouchal

Klicova otazka: Jak je mozné, ze |ékar dokadze prokazat, ze myti rukou zachranuje zivoty — a
nikdo ho neposloucha?

Ve Vidni roku 1846 pracoval madarsky porodnik Ignaz Philipp Semmelweis (1818-1865) na |I.
porodnické klinice VSeobecné nemocnice. Situace byla alarmujici: kazda desata rodicka zemrela
na horec¢ku omladnic (sepsi po porodu). Na sousedni Il. klinice, kde pracovaly pouze porodni
asistentky, bylo to jen kazdé tricata.

Zahadny rozdil v cislech

I. klinika (lékari + studenti): 9-18 % prtnost matek Il. klinika (porodni asistentky): 3,6 %
pradmérné Lékari se pokouseli vysvétlit rozdil polohou IGzek, vékem, stravou, atmosférou,
dokonce tim, Ze knéz na II. klinice nechodil kolem |GZek a nezvonil zvone¢kem (Semmelweis
nechal knéze zménit trasu — bez efektu).

Semmelweis: Myti rukou zachranilo Zivoty — ¢isla o tom nevédéla lhat

I. klinika VGH Viden 1847 Srovnani klinik a efekt hygienického protokolu
12
=@= Pred mytim rukou
20.0 - =®= Po zavedeni myti rukou
10 - 9.8 %
17.5 Po myti rukou:
9 29,8% - 1,3%
. Bo ¥ 87 =087 % méné&
2 I}
M £
3 125 &
o o
£ <
8 £ ©
8 100 S
= \©
E £
S >0
7.5 £ 4- 3.6 %
«
5.0 4
* 1.3 %
] ./V\/. ==
0.0 T T T T T i i T ' T T T 0- " ]
led Uno Bfe Dub Kvé& Cer Cer.  Cer sp zat &ij Lis Pro Klinika | Klinika Il Klinika |
1847 pocatek konec (Iékari+studenti) (porodni asistentky) (Iékafi+studenti)
1840-1846 1840-1846 1847 po myti

Obr. IX.1 — Vlevo: pribéh Gmrtnosti na I. klinice VGH Viden 1847 — dramaticky pad po zavedeni myti rukou v chlorovém
vapnu. Vpravo: srovnani obou klinik a efekt protokolu.

Klicovy objev: smrt pritele

V roce 1847 zemrel Semmelweislv pfitel a kolega Jakob Kolletschka — poté, co ho student
omylem pichl skalpelem pfi pitvé. Pitevni nalez byl totozny s ndlezem u Zen zemfrelych na
horecku omladnic. Semmelweis okamzité pochopil: studenti chodili pfimo z pitevny k
rodickam — bez myti rukou. Porodni asistentky pitvy neprovédély.

Semmelweis zaved| povinné myti rukou v chlorovém vépnu pred kazdym kontaktem s rodickou.
Vysledek byl dramaticky — viz graf nahofe. Umrtnost klesla z 18 % v ¢ervnu 1847 na 1,2 % v
cervenci.

CHYBY — Jaké to je, kdyz se ¢lovék plete | strana 23



Proc¢ ho nikdo neposlouchal?

Kolegové Semmelweislv objev odmitali z nékolika dlvodd. Zaprvé, neexistovala jesté teorie
zarodk(l (Pasteur ji formuloval az 1861-1864) — Semmelweis hovoril o neurcitych
"kadaveroznich ¢asticich", coz znélo nevédecky. Zadruhé, Iékafi se citili urazeni: implikace byla,
Zze oni sami zabijeji své pacientky. Zatreti, Semmelweis nepublikoval vysledky do roku 1861 a
choval se stale agresivnéji, psal oteviené dopisy plné obvinéni.

"Na mém svédomi leZi, Ze tisice matek a novorozencl zemrely — Zivoty, které mohly byt
zachranény. Zabijeni musi skoncit, a aby skoncilo, budu bdit jako straZce. Kdo si troufne

v

Sitit nebezpecné doktriny o hore¢ce omladnic, najde ve mné rozhodného odplrce."

— Ignaz Semmelweis — otevreny dopis lékarské komunité, 1862

V roce 1865 byl Semmelweis pfijat do Ustavu pro choromysiné — zfejmé trpél tézkou depresi.
Zemrel tam po 14 dnech na infekci rany, pravdépodobné zplsobenou ranami od hlida¢d. Byl mu
47 let. Nikdy se nedozil uznani, které si zaslouzil. Dnes je nazyvan "Zachrdncem matek" a je
povazovan za zakladatele kontroly infekci.

Semmelweistv reflex

Tento pripad dal ndzev "Semmelweisovu reflexu" — tendenci odmitat nové poznatky, které
ohrozuji zavedené paradigma nebo nds obraz sebe sama. Dnes jeho odkaz Zije v kazdém
dispenzéru s dezinfekénim gelem u nemocni¢niho I8zka.

X — Pousténi zilou: 2000 let lécby, ktera zabijela

Klicova otazka: Jak bylo mozné, Ze vzdélani |ékafi po dva tisice let |éCili nemocné odebirdnim
krve — a véfili, ze pomahaji?

Pousteni zilou: 2000 let ,lécby", ktera zabijela

Starovék

Eaypt{Resko
Hippokrates
azve krev
“hlavnim humorem™

Stredovék Washington Konec

1300:hz00 14721429 PastelPLSter:

poustéji Zilou. odebrano za teorie zarodk®.

Symbol: Eervenobily 10 hodin. Pousténi Zilou
pruh holict Zemiel téhoz dne

Hebaa-rerfibe
|écena odebranim
krve. Benjamin
Rush — USA

Ril n.l.

krev/hlen/Zlu¢

Pousténi Zilou
= stahdard

George Washington (14.12.1799): bolest v krku - odebrani 3,75 | krve za 10 h - hypovolemicky Sok -» smrt

Lékari doporucili: 4x pousteni Zilou + klystyry + projimadla + puchyfotvarna naplast na krk. Dr. Elisha Dick protestoval — byl prehlasovan.
— Tehdejsi Iékari vérili, Ze délaji spravnou véc. Chybély nastroje pro ovéreni hypotézy dat.

Obr. X.1 — Timeline pousténi Zilou od starovéku po 19. stoleti. Kazda epizoda Cervené = praxe, kde chybéla validace dat.
George Washington jako symbolicka obét "nejlepsi péce" roku 1799.
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CtyFi humory a logika bez dat

Pousténi Zilou (flebotomie) vychdzelo z humorélini teorie: télo ovladaji Ctyri tekutiny — krev,
hlen, zlutd Zlu¢ a Cernd zlu¢. Nemoc = nerovnovaha. Lé¢ba = obnoveni rovnovdhy odebranim
prebytku. Teorie méla vnitini logiku a autoritu: formuloval ji Hippokrates, rozvinul Galén. Lékari
vérili, ze délaji spravnou véc — chybély jim néstroje pro sbér a vyhodnoceni dat.

George Washington: smrt prvniho prezidenta USA

George Washington se 12. prosince 1799 namocil a nastydl. Druhy den rdno nemohl dychat —
zanét hrtanu. Privolani I1ékari postupovali podle tehdejsiho standardu péce:

7:30 1. pousténi Zilou — Rawlins ~420 ml
9:30 2. pousténi zilou — Dr. Craik ~530 ml
11:00 3. pousténi zilou — Dr. Craik ~480 ml
16:00 4. pousténi zilou — vsichni 3 [ékari ~950 ml
:IELKE za 10 hodin + klystyry + puchyrova naplast na krk + emetika 3,75 |1 (> 50 % celkového objemu)

""Nebojte se. Otvor neni dost velky. Vic, vic.

— George Washington — povzbuzoval svého osetrovatele pfi prvnim pousténi zilou

Dr. Elisha Dick protestoval proti nadmérnému pousténi Zilou a navrhoval tracheotomii — byl
prehlasovan starsimi kolegy. Washington zemrel téhoz velera. Dnes se soudi, Ze

pravdépodobnou pfi¢inou smrti byl hypovolemicky Sok zplisobeny ztratou vice neZ poloviny
objemu krve.

Pierre Louis v roce 1835 jako jeden z prvnich systematicky sbiral data o vysledcich pacientl a
prokazal, ze pousténi zilou neltcinkuje. Byl to prikopnik "evidence-based medicine" — mediciny
zalozené na dlkazech. Tehdejsi Iékari nebyli hloupi. Pracovali bez statistiky, bez kontrolnich
skupin a bez pochopeni role zarodkd. Vérili tomu, co jim fikala 2000 let stard autorita.
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X1 — Barry Marshall: Vypil jsem bakterie, abych
presvédcil svét

Klicova otazka: Jak prokazat, Ze bakterie zplsobuje viedy — kdyZz vam nikdo nevéri a zvireci

modely nefunguji?

V roce 1982 se australsky l|ékar Barry Marshall (nar. 1951) setkal s patologem Robinem
Warrenem, ktery v biopsiich Zaludkl pacientd s gastritidou opakované nachazel spirdini
bakterie. Tehdej$i dogma bylo neochvéjné: viedy zpusobuje stres, kofenéna jidla a
nadbytek kyseliny. V kyselém prostredi zaludku Zadna bakterie prece prezit nem{ze.

Barry Marshall: Vypil jsem bakterie, abych presvédcil svét — funguje to!

evylééitelné nemoci”
i Antibiotiky

H. pylori — od ,,n
Barry Marshall: Denni denik sebeexperimentu (1984) k vy . e kil
mam spatné vysledky,

120 5

L. Bazélni endoskopie Se jsem se zmyiil"
Potvrzena nepfitomnost H. pylori v zaludku — Barry Marshall
[ Deni | ——
Marshall vypije ,koktejl" — 100 5
dvé petriho misky bakterii H. pylori v hovézim bujénu 90 %
Nevolnost a halitéza 80 4
(zépach z Gst). Pfiznaky si
nevsimla ani manzelka... zpocatku. -
Manzelka hlasf: 8
»Dech je hnusny." g o0
Pfiznaky zesiluji. &
B
m 2. endoskopie:
Zaludek je pokryt H. pylori 40 -
+ zénétem sliznice (gastritida)
m 3. endoskopie.
Marshall zahajuje antibiotika. o
Vylécen. Kochovy postulaty spinény.
Chronicka
nemoc
0- T
Pftomnost H. pylori Lécba viedl Lécba viedl
u pacientdl s viedem pred Marshallem po Marshallovi
(duodenalni) (nevylécitelné) (antibiotika)

Obr. XI.1 — Vlevo: denni denik Marshallova sebeexperimentu (1984). Vpravo: vysledky — 100 % pacientd s duodendlnim
viedem mélo H. pylori, antibiotika vylécila 90 % vredd.

Sebeexperiment: pondéli 2. cervence 1984

Marshall se nelspésné pokousel vytvofit zviteci model (prasata H. pylori nebrala). Rozhodl se
pro sebeexperiment. Bez védomi vedeni nemocnice a manzelky si nechal provést vstupni
endoskopii (negativni vysledek na H. pylori) a pfipravil si "koktejl" — obsah dvou petriho misek v
hovézim bujénu.

"Vypil jsem to rychle, jako panaka. Kdybych védél, ze lidi budou tak zvédavi, udélal bych
fotku!"

— Barry Marshall — Nobelova prednéska, 2005

Za tri dny: nevolnost a zapach z Ust. Za pét dni manzelka hlasi "dech je hnusny". Za osm dni:
druhd endoskopie potvrdila masivni gastritidu a kolonizaci H. pylori. Marshall tim splnil Kochovy
postulaty — klasicky dlkaz pric¢innosti. Za 14 dni zahdjil antibiotika a vylécil se.
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Reakce védecké komunity

"Nikdo mi nevéfil." Marshall prezentoval vysledky na konferenci Royal Australian College of
Physicians v roce 1983. Gastroenterologové vstali a fikali: "Barry, viedy prece nemaji
gastritidu..." Lékarsky ¢asopis Lancet mél problém najit recenzenty ochotné paper ohodnotit jako
dostatecné zajimavy pro publikaci. V roce 1994 NIH (National Institutes of Health, USA) konec¢né
vydal stanovisko: H. pylori je klicem k 1é¢bé viedl. Antibiotika + inhibitory kyseliny = vyléceni.

V roce 2005 obdrzeli Barry Marshall a Robin Warren Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu.
Ve své predndsce Marshall fekl: "Cekal jsem na tento den 10 let." Dnes je H. pylori
nejrozsifrenéjsi chronickou infekci svéta — postihuje ~50 % lidské populace. Vriedy se |éci
antibiotiky.

XIl — Homeopatie: Pro¢ voda nema pamét a co je
10:23 Kampan

Kli¢ova otazka: Jak mlze redéni 10%°x lé¢it nemoci, kdyZ v pripravku neni statisticky ani jedna
molekula aktivni latky?

Co je homeopatie

Samuel Hahnemann (1755-1843) formuloval dva principy homeopatie. Zakon podobnosti:
"podobné 1é¢i podobné" — latka zpUsobujici priznaky u zdravého ¢lovéka je v malém mnozZstvi
[é¢i u nemocného. Zakon potencovani: ¢im vic se latka zfedi a "protfepe", tim je silngjsi.
Standardni homeopaticky preparat "30C" byl zfedén 10%°krat — to je ¢islo se 60 nulami.

Homeopatie: Zakon podobnosti, pamét vody a 10:23 Kampan

Jak se pfipravuje homeopaticky Iék 10:23 Kampai — védci polykavi celé tuby
Napt. kofein (pro Ié¢bu nespavosti!)
nebo belladonna, arsen... 400 + védcl a skeptikd
polykalo celé tuby najednou
Pridej k 1 dilu 99 dil&i vody. Hin
Energeticky protiepej o kiizi (sukuse). 3 O 00 0 homeopatickych tablet
spolknuto celkem
Opakuj 30x pro ,30C" preparat. 2 5 + el e
10% fedénf celkem. se zapojilo (2011)
4. Avogadrova mez L. )
Po ~12C fedéni (10%%) neni 0 zranéni, prehlcent
statisticky zadna molekula latky. nebo vyléceni
i (I WL 0 molekul aktivni latky
Homeopatie tvrdi: voda si

pamatuje piftomnost latky. Vv preparatu (ovéreno)

- 1023.0rg.uk — nazev = Avogadrova konstanta (6.022 x 1023)
Po 12C fedéni neni statisticky zadna molekula aktivni Iatky. Pijete jen vodu.

Obr. XIl.1 — Vlevo: postup pfipravy homeopatického preparadtu a Avogadrova mez. Vpravo: statistika 10:23 Kampané
(2010-2011).
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Avogadrova konstanta: klicové cislo

Avogadrova konstanta je 6,022 x 1023 — pfiblizny pocet molekul v jednom molu latky. Po ~12C
redéni (1024) statisticky nezbyvéa zddna molekula plvodni latky. Standardni preparaty "30C" jsou
fedény 106°krat. Pro srovnani: pocet atoml v pozorovatelném vesmiru je "jen" priblizné 10%°.
Aby byl v preparatu alespon jeden atom aktivni latky, bylo by potfeba vypit mnoZzstvi vody
vyrazné presahujici objem Slunce.

V dobé Hahnemanna byly alternativou krveprolévani, emetika a slouceniny rtuti. Homeopatie,
jejiz preparaty jsou v podstaté voda nebo cukrové pilulky, pacientdm neskodila — a mnoho
nemoci se vylécilo samo (spontanni remise). Ve srovnani s tehdejsi "védeckou" medicinou
plsobila homeopatie blahodarné. Dnes vime, Ze efekty jsou vysvétlitelné placebo efektem,
spontanni remisi a regresi k pridméru.

10:23 Kampan: védci polykaji celé tuby

30. ledna 2010 v 10:23 réno se na schodech budov po celé Velké Britanii sesli skeptici, védci a
Iékari. Kazdy vzal do ruky celou tubu homeopatického pripravku a spolkl ji najednou. Udalost
zorgahizovala Merseyside Skeptics Society.

"Homeopathy — there is nothing in it."

— 10:23 Kampan — motto (odkaz: 1023.org.uk)

Nazev 10:23 odkazuje na Avogadrovu konstantu (6,022 x 1023). Vysledek hromadného
"preddvkovani": nikdo nebyl zranén, nikdo nebyl vyléen z ni¢eho, "nikdo ani neusnul" —
prestoze jedna skupina polykala v milionkrdt vysSi nez doporuc¢ené ddavce prostfedek na
nespavost. Spolknutych tablet bylo priblizné 30 000. Celkem se zapojilo 400+ lidi ve 25+
zemich.

Reakce Nového Zélandu byla mimoradna: po akci Rada homeopatl NZ verejné pfiznala, ze v
jejich pripravcich neni "ani jedna molekula plvodni latky". Britskd narodni zdravotni sluzba
(NHS) postupné prestavala homeopatii hradit — do roku 2017 ji prestalo hradit 90 % NHS trustd.

Co na homeopatii Fika véda

Cochrane Collaboration — nejvétsi databaze védeckych prehledd v mediciné — analyzovala
stovky studii homeopatie. Zavér: preparaty samy o sobé nemaji Zadny prokazatelny efekt
presahujici placebo. Vyssi kvalita studie koreluje s nizSim efektem homeopatie. Pozor na riziko:
homeopatie je nebezpecna ne sama o sobé, ale tehdy, kdyz pacienti odmitaji védecky ovérenou
[é¢bu ve prospéch cukrové vody.
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X1l — André Geim: Z levitujici zaby ke grafenu a
Nobelové cené

Klicova otazka: Jak mzZe vitéz Ig Nobelovy ceny za "védeckou hloupost" dostat o deset let
pozdéji Nobelovu cenu za fyziku?

André Geim: Jediné védecky vtipalek s Ig Nobel i Nobel cenou

Nobel Prize 2010 — Fyzika

Mggj’ﬁ&‘ﬁq‘fser&ﬁw #i\"l%diﬁby GrfeRAn FeUONGERTIRGYErial
raheho magnetu "z legrace™. Historicky Guinness record:
Objevil diamagnetickou levitaci. 1. ¢élovék s Ig Nobel | Nobel.

"Obé ceny si cenim stejné."

2004

! 2010
Petecni lexperiment's [epiai!
paskou Scotch a grafitem.
Gryoarizalace grardnuc
vrstvy. Nejtenci/nejpevnéjs
material na svété.

Ig Nobel: udéluje Annals of Improbable Research * Ceremonidl na MIT/Harvardu * Cenu predavaji Nobelisté
Motto: "Research that makes people LAUGH, then THINK" » improbable.com

Obr. XIIl.1 — Cesta André Geima: Ig Nobel 2000 (levitujici Zdba) - "Patecni experimenty" - Grafen 2004 - Nobel 2010. Jediny
Clovék na svété s obéma cenami.

Patecni levitujici zaba (2000)

André Geim (nar. 1958, Rusko) pracoval v laboratofi vysokého magnetického pole v Nijmegen,
Nizozemsko. Jednoho patecniho vecera rozhodl zapnout drahy elektromagnet na plny vykon a
nalit do né vodu — jen "ze =zvédavosti". Voda se stala magneticky odpuzovana
(diamagnetismus) a vznasela se. Geim pomyslel: pokud voda, pro¢ ne zédba? A zabu levitoval.

Za tento experiment obdrzel Geim v roce 2000 Ig Nobelovu cenu za fyziku (spolu s
Michaelem Berrym). Na ceremonialu na Harvardu, kde mu Nobelisté predavali cenu, sedél v
publiku profesor Roy Glauber — pét let poté Glauber sdm dostal Nobelovu cenu. Geim o tom
rika: "Jsem hrdy na svUj Ig Nobel i sv{j smysl pro humor."

Patecni experimenty - grafen (2004)

Geim zavedl ve své laboratofi tradici "Friday Night Experiments" — patecni pokusy s "blaznivymi

napady, které pravdépodobné nevyjdou, ale pokud vyjdou, bude to prekvapivé." Vyclenil na né
10 % laboratorniho ¢asu. Ze dvou desitek takovych experimentd se tfi staly hity.

V roce 2004 Geim a jeho student Konstantin Novoselov pouZili k izolaci grafenu lepici pasku
Scotch a tuzkovy grafit. Grafen je vrstva uhliku tlustd jeden atom — nejtendi, nejpevnéjsi a
nejvodivéjsi material, jaky kdy byl izolovén. Je 200x pevnéjsi nez ocel, vede elektfinu l1épe nez
meéd.

CHYBY — Jaké to je, kdyz se ¢lovék plete | strana 29



"Frankly, | value both my Ig Nobel prize and Nobel prize at the same level and for me Ig
Nobel prize was the manifestation that | can take jokes, a little bit of self-deprecation
always helps."

— André Geim — rozhovor pro Guinness World Records, 2010

Ig Nobelova cena: prvni se zasméjete, pak se zamyslite

Ig Nobelovy ceny udéluje od roku 1991 c¢asopis Annals of Improbable Research. Ceremonial se
kona na MIT nebo Harvardu — ceny predavaji skutecni Nobelisté. Cil: "ocenit vyzkum, ktery lidi
nejprve rozesméje, pak priméje premyslet." Nejde vzdy jen o vtip — mnohé vyzkumy jsou
védecky prinosné.

2000 Fyzika André Geim — magneticka levitace zivé zaby

2005 Zemédélstvi Pritahuje samice koméra malarie Anopheles viiné syra Limburger stejné jako lidské nohy
- pasti se syrem

2011 Chemie Alarm z wasabi — zburcuje neslysici i hlubokospici lidi vani kifenu
2010 Medicina Kleni zmirfiuje bolest — prokézéno experimentalné

2012 Fyzika Pro¢ kava pretékd z hrnicku pri chdzi (a jak tomu zabranit)

2019 Biologie Je mozné primét pavouka, aby hral na housle? (Rozhodné ano.)

Geimova slova: "V mé zkusSenosti, pokud lidé nemaji smysl pro humor, obvykle nejsou dobrymi
védci." Je zapsan v Guinness World Records jako prvni a jediny ¢lovék s obéma cenami.

XIV — Spolecny vzor a neviditelné chyby

Spoleény vzor: Co se opakuje napii¢ véemi chybami

Vidime jen preZivsi, jen vracené letadla, 0,1 s - 28 mrtvych. 2 cifry roku = 300B USD. Simpson: zeny Zadaly tézsi fakulty.
jen uspé&sné fondy — nelplny obraz reality Malé systematické chyby se scitaji Bez pochopeni struktury dat = Spatny zavér

Absence nezavislé Predpoklady bez
kontroly validace

Bayestiv paradox: prevalence 1 % - Challenger: inzenyfi varovali. Ariane 5 prevzala kod z Ariane 4.
i pfesny test = 91 % false positives NASA: 1:100 000. Realita: 1:100 Kontext se zménil — pfedpoklady ne

Nedostatek nezavislé kontroly a validace predpokladi

Ve valce. Ve statistice. V mediciné. V softwarovém inzenyrstvi.

Obr. IX.1 — Sest spole¢nych vzorl napfi¢ véemi pripady.
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Mysleli jsme si Realita byla Co chybélo

Jednotky jsou jasné Kazdy tym mél jiné End-to-end test
Software je dostatecny HW pojistky byly klicové Safety analyza

Koéd fungoval drive Kontext se zménil Analyza predpoklad(
Doktofri to schvaluji Marketing, ne véda Nezavisla validace
Riziko je 1 : 100 000 Riziko bylo 1: 100 Fyzikalni realita

Nedostatek nezavislé kontroly a validace predpokladdl. Ve vélce. Ve statistice. V mediciné. V
softwarovém inzenyrstvi. A kdyZz nerozezndme, ve kterém svété se pohybujeme — zda jde o
subjektivni estetiku nebo méritelny fakt — ztracime schopnost rozlisit nazor od diikazu. Poezii
nelze zméfrit grafem. Ale gravitaci, umrtnost a tvar planety ano.

Klicova otazka: Neviditelné chyby
Moderni algoritmické systémy maji tolik vstupl a vrstev, ze individudlini ¢lovék nevidi, kdy se
systém zacal chovat Spatné. Bez ground truth nevidime odchylku. A bez viditelnosti nelze chyby
napravit.

 Algoritmus zvyhodnuje demografické skupiny o 2-3 % — pod prahem bézného testovani

» Reinforcement loop: systém zesiluje preference, které sdm vytvoril

 Kreditni scoring: model penalizuje faktory korelujici s chrdnénymi charakteristikami

» TéZzko diagnostikovat: chybi nastroje pro debugging komplexnich neuronovych siti

XV — Zaveér: Entropie a aktivni prace

S =k - ln(W) Systémy prirozené degraduji. Chyby se hromadi, pokud je aktivné
nevyhledavame.

Survivorship bias nas uci, Zze vidime jen prezivsi

Vzdy se ptejte: Kde jsou ti, ktefi to nezvladli? Letadla, kterad se nevratila, maji nejdllezitéjsi lekce.

Dva svéty poznani: rozliSujte fakta od pociti

Poezie nelze zmérit grafem. Ale gravitaci, Umrtnost a tvar planety ano. Pseudovéda se brani
falsifikaci.
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Simpson's Paradox varuje pred agregaci bez kontextu

Vzdy rozlozte data na podskupiny. Identifikujte confounding proménné. Agregovany trend muze
byt presnym opakem reality.

Monty Hall: nase pravdépodobnostni intuice je systematicky chybna

Pocitejte, neodhadujte. Podminéna pravdépodobnost je neintuitivni — mozky nejsou
naprogramované rozumeét ji.

Bayes: base rate je kriticka, testy aktualizuji pravdépodobnost

Pozitivni test neznamena nemoc. Pri nizké prevalenci je vétsina pozitivnich vysledkd false
positives.

Feynman: PFrirodu nelze oklamat

Fyzikalni realita nerespektuje hierarchii ani PowerPoint. Nezavisla kontrola a hlasy expertd musi
mit vahu.

"Nature cannot be fooled."

— Richard Feynman — a plati to pro fyziku, statistiku, medicinu i software
"Clovék si nepfipada nijak, kdyZ se plete. Viechno se déje aZ ve chvili, kdy to zjisti. A v
nékterych pripadech je uz prilis pozdé."

— Zaveér
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