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Kde 1Zou data;

kdyz ¢isla sedi?
yZ C1S1a S€ai!

Po této kapitole se prestanes ptdt, co data rikaji, a zacnes se ptat, jak
vanikla: kdo ve vzorku chybi, co bylo podminkou vstupu — a kudy do
bezchybné spolitanych &isel potichu vstoupil vybeér.

Y P Y P P vy I tenhle epigraf je cvicent z kapitoly: Twain
vyrok pripsal“ Disraelimu, v jehoz dile ani
. v . Sy o dopisech ho nikdo nenasel; nejstarsi dolozené
Existui t7i druby [£1: [£1, zatracené IZi a statistika. riskyty jsou 5 Anglie devadesditich et 19
stoleti, antor nezndmy. Citdt prezil diky
lepsimu pribébu, ne lepsimu prameni —
prezivd to, co se dobre vyprivi,

— Mark Twain — s pfipsinim Benjaminu Disraelimu, u né¢hoz vyrok nikdy
nikdo nenasel, , There are three kinds of lies: lies, damned lies, and statistics. -
Chapters from My Autobiography, 1907

Diry, kter¢ tam nebyly

Ten obrdzek jsi skoro urcité vidél. Silueta bombardéru posetd
ervenymi te¢kami: trup a kifdla prostiilend jako feseto, motory a
kabina ¢isté. K tomu pouény piibéh — piSe se rok 1943, arméda
chee pfidat pancif na mista s nejvice zdsahy a genidlni statistik
Abraham Wald otd¢i otdzku: divite se jen na letadla, kterd se
vrétila; pancétujte tam, kde diry nejsou, protoze zdsah do téch mist
znamend, Ze se letadlo do vas{ statistiky nedostalo. Nejsdilen¢jsi
statistickd anekdota internetu.

A ted to, co ti mem netekne. Ten obrizek nenakreslil Wald.
Vznikl v roce 2016 pro Wikipedii — editor s ptezdivkou McGed-
don ho prekreslil podle ndértu, ktery si designér Cameron Moll
kolem roku 2005 vymyslel do prezentaci: vzal siluetu civilniho
letadla a posel ji te¢kami viceméné ndhodné, aby m¢él ¢im ilustro-
vat myslenku. Wald Zidny diagram s teckami nezanechal. A slavnd
scéna, v niz statistik pred generdly otd¢i otdzku? Ve Waldovych
memorandech nenf. Do svéta ji pustil az memodr W. Allena Wal-
lise, $éfa skupiny, sepsany o sedmatficet let pozdéji — a rozletéla
se s knihou Jordana Ellenberga How Not to Be Wirong (2014).

Skuteény pribeh je tissi a silnéjsi. Rok 1943, Statistical Re-
search Group na Kolumbijské univerzité: hrstka statistikti poc¢itd
pro armddu vSechno od zaméfovacti po prejimaci testy munice
— Wallis pozdéji vzpominal, Ze se tam sesla nejpozoruhodné;si



statistickd sestava, jakd kdy sedéla v jedné mistnosti; u vedlejsich
stol mladi Milton Friedman a Frederick Mosteller. Abraham
Wald — matematik, ktery pét let predtim utekl z Vidné pred
an$lusem — dostane otdzku zranitelnosti letadel. JenZe data jsou
déravd stejnym zptisobem jako letadla: zdsahy lze spoditat jen na
strojich, které se vritily. Wald nenapsal bonmot; napsal metodu.
Osm technickych memorand ,,A Method of Estimating Plane
Vulnerability Based on Damage of Survivors® — postup, jak z
rozloZen{ dér na prezivsich dopocitat pravdépodobnost, Ze zdsah
do daného mista letadlo srazi. Jinymi slovy: jak spocitat letadla,
kterd nikdo nespocital. Z rovnic pak plyne presné to, co intuice
nevidéla — mdlo dér na motorech vrétivsich se stroji neznamend,
ze se do motort netrefuje; znamend to, Ze zdsah do motoru se
domu nevraci.

Memoranda nikdy nevysla jako kniha s vtipnou pointou. Zu-
stala v $uplicich vojenskych analytikir a pracovala: tytéZz metody
se pouzivaly jesté ve vilkdch v Koreji a ve Vietnamu. Vefejnost
je poznala az z reprintu z roku 1980 a statistikiim je o ¢tyfi roky
pozdéji ptipomnél rozbor v odborném ¢asopise. Teprve pak se z
tiché metody zacal stdvat hlasity mem.

Pro¢ tu demontdZ podnikdme? ProtoZe mem ti prod4 vtip —
a vtip si zapamatuje$ misto lekce. Skute¢ny Wald je lekce: data
nelhala ¢isly. Kazdd dira na kazdém vrédceném letadle byla spoci-
tina sprdvné. Data lhala vzorkem — tim, kdo se do tabulky viibec
smél dostat. A sito pracovalo presné proti sméru otdzky: prezivaly
stroje zasazené tam, kde zdsah nevadi, takZe ¢im peclivéji jsi diry
pocital, tim jistéji té tabulka vedla pancéfovat nesprévnd mista.
Cisla sedéla. Prave proto byla nebezpeénd.

¢

Prameny: W. Allen Wallis, ,The Statistical
Research Group, 1942-1945°, JASA
75/1980; Waldova memoranda soubrnné

Jjako reprint CRC 432 (Center for Naval

Analyses, 1980); M. Mangel €S F. ].
Samaniego, ,,Abrabam Wald’s Work on
Aircraft Survivability, JASA 79/1984;
provenience obridzku: Cameron Moll ~ 2005,
Wikipedie/McGeddon 2016.

Abrabam Wald zemrel roku 1950 prs letecké
havdrii v jizni Indii, cestou na predndskové
turné.



letadla, kter4 se vratila letadla, kterd se nevrdtila
panciy patii sem
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Ta past md jméno: klam prezivsich. Vzorek sis nevybral ty — vybral ho
vysledek, na ktery se ptds. Poznds ji vSude, jakmile ji jednou uvidis: knihy
rozhovort s tspé$nymi zakladateli (,,vSichni vytrvali navzdory pochy-
bim® — jenze vytrvali i ti, o kterych knihy nevysly), obdiv ke starym
domuim, ,které se jesté¢ umély stavét” (ty Spatné postavené uz nestoj,
takze se do vzorku nedostaly), i tvij vlastnf dashboard: telemetrie méri
jen pozadavky, které doletély. Ve viech ptipadech je soucet sprévné a
vzorek kfivy.

EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

Waldova rovnice v kostce. Oznal p; pravdépodobnost, Ze zdsah
dopadne do z6ny 4 letadla (odhadnutelnd z ploch — flak nemif), a s;
pravdépodobnost, Ze stroj zdsah do zény i prezije. Mezi vrtiv$imi se
letadly s jednim zdsahem pak zénu ¢ uvidis s ¢etnosti

P(z6na i | vratil se) = —i P

35575

Pozorované rozdéleni dér je skutecné rozdéleni zdsaht previzené prezi-
tim. Armdda Cetla levou stranu, jako by to bylo p,; Wald rovnici obrdtil
a z dér na ptezivich dopocital s; — ¢isla o letadlech, kterd nikdy
nevidél. (Skute¢nd memoranda zvlddaji i vicendsobné zdsahy a stroje
bez §rdmu; princip je tenhle zlomek.)

Il DEMO
lesk-a-bida-vibecodingu.gaussalgo.com/d/bombarder

Rozmisti pancit sdim: klikej podle dér na vrécenych letadlech —
a pak se ukdZou ta, kterd se nevrdtila.

Vlevo to, co vidéla armdda; vpravo to, co
nevidél nikdo. I table kresba je moderni
ilustrace — tecky jsou ilustracni, vérnd je
informacni struktura: o pancivi rozhoduje
pravé letadlo, a pravé to ve statistice chybi.

klam prezivsich (survivorship bias) — vzorek
prosel sitem, které sonvisi s méfenym
vysledkems; cisla pak popisuji sito, ne svét.

—> kap. 21: monitoring mévi jen to, co doletélo
— tam se k situ vrdtime v produkci.



Klam ptezivsich je ale jen nejslavnéjsi ¢len pocetnéjsi rodiny. Rodinné
pravidlo zni: vybér podminény ndsledkem ohyba fisla. A nejtési piipad
té rodiny neznd internet zdaleka tak dobte jako bombardér — prestoze

je to moznd nejpoucnéjsi statistickd detektivka dvacdtého stoleti.

Paradox porodni vahy

Jacob Yerushalmy byl biostatistik na Berkeley a skeptik z povoldni. V
roce 1971 publikoval rozbor kalifornské kohorty: zhruba tfindct tisic
téhotenstvi sledovanych od prvnich mésicti. Nejdifv potvrdil, co se
védélo. Kuracky rodi lehéi déti — déti pod 2 500 gramt mély vyrazné
vic nez nekuracky. A nizkd porodni vdha je kruty prediktor: kojeneckd

umrtnost je proti détem s normdlni vihou fddové dvacetkrit vyssi.
Kouteni — nizkd viha — smrt; fetéz vypadal uzavieny.

Pak Yerushalmy udélal, co d¢ld poctivy statistik: srovnal srovnatelné,
déti stejné vihy s déumi stejné véhy. A dostal vysledek, ktery se nelibil
vitbec nikomu. Mezi détmi s nizkou porodni vihou umiraly déti kufa-
ek méné — zhruba o polovinu — nez stejné lehké déti nekuradek. V
pismu, kde jde o Zivot nejvic, vychdzela cigareta jako ochrana.

Yerushalmy z toho vyvodil vlastni zdvér: ,,ne koutent, ale kuracka“
— zeny, které koutf, se od nekuracek lisi v tolika vécech, Ze observacni
data o Skodlivosti kouten{ nic nedokazuji. V tomhle se mylil; kouteni v
téhotenstvi skod{ a dnes o tom nenf spor. Ale vyvrétit ho tehdy neumel
nikdo. Cisla sedéla, paradox se replikoval v dalsich kohortich i zemich,
tabdkovému pramyslu se niramné hodil — a epidemiologie s nim Zila
ptes tficet let.

nizkd porodni viha
(<2500g)

)

nad ~3 000 g uZ je to naopak
kutacky
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toar kiivek schematicky; poméry (22x a 2x) dle Yerushalmy 1971

vevs ¥

Rozuzleni neptinesla vét$i data ani presnéjsi pfistroje, ale obrizek.
V roce 2006 nakreslila trojice epidemiologti Herndndez-Diaz, Schister-
man a Herndn kauzilni graf (DAG) celé situace: obrizek, v némz

—> kap. 12: tam lhala sprdvnost testu bez
prevalence, tady [Ze imrtnost podminénd
vybérem. Obé &isla jsou spocitand spravné —
jen odpovidaji na jinon otdzku, nez kterou sis

poloZil.

Pramen: J. Yerushalmy, ,,The relationship of
parents’ cigarette smoking to outcome of
pregnancy...; American Journal of
Epidemiology 93/1971, 443-456. K¥ivky
schematicky, poméry dle privodnich dat;

vsimni si i obratu nad ~ 3 000 g.



uzly jsou veli¢iny a Sipka neznamend ,souvisi spolu®, nybrz ,,ptsobi
na“. Z obrizku je vysvétlen{ vidét. Nizkd porodni véha nemd jedinou
pfi¢inu: koufeni je jedna — a vrozené vady, podvyziva a dalsi poruchy
jsou druhd, vzdcnéjsi a mnohem smrtelnéjsi. Podminka ,jen déti pod
2500 gramt“ se pak ptd: toble dité je malé — cim ro? U ditéte kutacky
je po ruce pomérné milosrdné vysvétleni: cigarety. U ditéte nekuracky
cigarety k dispozici nejsou, zbyvaji pticiny zlovéstnéjsi. Vzorek lehkych
déti nekuracek je proto prosycen tézkymi diagnézami vic nez vzorek
lehkych déti kutacek — a jejich vy$$i umrtnost nevyrdbi ochranny
ucinek kouteni, nybrz skladba vzorku, kterou jsi vlastni podminkou
stvoril.

Uzlu, do né¢hoz mif{ dvé Sipky kauzélntho grafu, se tikd collider:
srézejf se v ném dvé priciny. Dokud ho nechds na pokoji, je to nevinnd
kiizovatka. Jakmile na ném ale podmini§ — stratifikuje$ podle ngj,
vybere$ podle néj vzorek, ,0cistis“ o néj regresi — otevie§ mezi jeho
pfi¢inami falesny kandl: kdo vi, Ze dité je lehké, 4 zdrover ze matka
nekouft, vi tim pddem néco o teti, neviditelné pficing. Piesné tenhle
kandl vyrdbél tficet let ochranny ucinek cigaret. A Waldova letadla?
TentyZz mechanismus: podminka ,vritilo se je ndsledek mista zdsahu
— kdo potitd jen vricené stroje, podminil cely vzorek na ndsledku, jen

si to nikde nenapsal.

Tri ozvény t¢hoz

Jakmile mechanismus jednou uvidis, neptestanes ho vidét. Rok 1946,
klinika Mayo: statistik Joseph Berkson ukdzal, Ze v nemocniénich
datech vychdzi cukrovka jako ,ochrana“ pred zdnétem Zluéntku —
v obecné populaci nic takového neplati. Nemocnice je collider: do
vzorku ses dostal jen proto, ze t¢ néco piivedlo dovnitt, a kdo nemd
jednu nemoc, ,potiebuje” na vysvétleni své pfitomnosti tu druhou.
Dv¢ nezdvislé nemoci se v datech nemocnice navzdjem vytésnuji.

7. 7V

Ze to nepotiebuje zddné spiknuti, si spocitd$ na ubrousek. Dej
cukrovee i zluéniku po jednom procentu populace, nezévisle na sobé,
a posli do nemocnice kazdého, kdo md aspon jednu z nich. Mezi
hospitalizovanymi m4 pak cukrovku zhruba polovina — ale mezi hos-
pitalizovanymi se Zlucnikem jen jedno procento: koho piived! Zlu¢nik,
ten cukrovku k vysvétleni ,nepotieboval. Silnd zdpornd korelace je na
svété a v populaci pfitom zddnd neni.

Il DEMO
lesk-a-bida-vibecodingu.gaussalgo.com/d/berkson

Berksontiv paradox nazivo: dvé nezévislé vlastnosti, jedno sito
pfijeti — a zdpornd korelace je na svéte.

Prameny rozuzleni: S. Herndndez-Diaz, E.
Schisterman €5 M. Herndn, ,,The Birth
Weight , Paradox‘ Uncovered?; Am. J.
Epidemiology 164/2006; T. Vander Weele,
Int. J. Epidemiology 43/2014. Mechanismus
se v literature jmenuje collider-stratification
bias.

collider — uzel, do néhoz mivi dvé sipky
kauzdlniho grafu. Podminéni na collidern
(nebo na jeho ndsledku) otevie mezi jeho
pricinami falesnon asociaci. Sklosiuje se
pocesténé: bez collidern, na collidern.

Pramen: J. Berkson, ,, Limitations of the
Application of Fourfold Table Analysis to
Hospital Data ‘, Biometrics Bulletin 2/ 946.
Dnes se tomu ikd Berksoniiv paradox.



Ty¢ mechanismus mimochodem vysvétluje odvéké pozorovdni, Ze krdsni
byvagi protivni. Nebyvaji. Jen jsi nikdy nesel na rande s nékym, kdo nebyl
ani krdsny, ani mily — a tvij vzorek zndmosti je proto prouzek, ve kterém
cim vic krdsy, tim méné vlidnosti. Vesmir je nevinny; ten filtr sis napsal

’,

sam.

7 v/

Univerzity znaji tutéz past pod jménem piijimaci fizeni. Mezi ptijatymi
studenty vybérové skoly vychdzi korelace mezi pfijimacim testem a
pozd¢jsimi zndmkami slab4, nékdy i zdpornd — a nékdo z toho vyvodi,
Ze Htesty nic nemér{“. JenZze ptijetf je collider: vzali t& bud za skvély
test, nebo za skvélé néco jiného. Uvnitt piijatého prouzku se ty dvé
prednosti vytéstiuji uplné stejné jako Berksonovy diagnézy.

Il DEMO
lesk-a-bida-vibecodingu.gaussalgo.com/d/sat

Pro¢ mezi piijatymi prestane test korelovat se zndmkami:
posouvej latku prijetf a divej se, jak korelace mizi.

A medicina mi i pokracovdni ptibéhu s vihou, tentokrdt dospélou:
mezi pacienty se srde¢nim selhdnim mivaji obézn{ niZ${ tmrtnost nez

v

$tihl{ — f{kd se tomu paradox obezity. Zn{ ti to povédomé? Podminka O wseétlent paradoxu obezity se vede spor
(reverzni kaunzalita, kourent, svalovy dbytek);
collider je jeden z hlavnich podezrelych —

ni ¢astéji jiny, horsf divod — pokrocilou nemoc, ubytek svalty, skryté  Banack € Kaufinan 2015.

onemocnéni. Cést paradoxu podle vcho vyrdbi ptesné tahle stratifika-

»byt pacient® je zase ndsledek: stihly ¢lovek s tézkou diagnézou mé na

ce na ndsledku.
Il DEMO
lesk-a-bida-vibecodingu.gaussalgo.com/d/bmi

Paradox obezity v datech: zapni a vypni podminku ,jen
pacienti® a sleduj, jak se kiivka dmrtnosti pretodi.

A ¢tvrtd ozvéna je celd dnesni. Velké jazykové modely, které v kapitole
15 rozebereme do Sroubkd, se udily na textu, ktery prosel sitem: na
kédu, ktery nékdo uznal za hodny zvetfejnéni, na odpovédich, které

¢tendfi odhlasovali nahoru, na projektech, jez se dozily vlastniho repo- = kap. 5: had posirajici vlasini ocas — na
cem se modely vyucily. — kap. 16: pro¢

) ) ) i ) ) plynuld sebejistota neni kalibrace — a co s tim
nevidél — jeho korpus je flotila vrativsich se letadel. Vzpomen si na i vjevik na podest.

zitdre. Miliardy pokusti smazanych v hodiné svého vzniku model nikdy

to, aZ ti vygenerovany kéd bude pfipadat, jako by na svété neexistovaly
slepé ulicky: model se u¢il od preziviich a sebejistota, kterou z néj citfs,
je sebejistota vzorku, ne svéta.

\ Y !
Tuzka pred regresi
Co si z téch eyt piibéht odnést do vlastni dilny? Jednu tuzku a tii

otizky.

—6—



€© TEENAGER - MECHANISMUS

Checklist datového detektiva — poloz ho vedle kazdé tabulky, kterd ti
dévé za pravdu:

pred_regresi(data):
1. kdo ve vzorku chybi? # nevracena letadla
2. co bylo podminkou vstupu?
— je nasledkem zkoumanych veli&in?
3. kdo méril a proc? # rodny list dat
nakresli kauzdlni graf # tuzkou, 5 uzll
stratifikuj podle pfic¢in # ne podle nésledkl

Posledni dvé fédky checklistu jsou ta tuzka. Takhle vypadd kauzilni graf
paradoxu porodni vihy, jak ho na¢mdras na okraj zdpisniku za dvacet
vterin:

skrytd pritina
(vada, podvyziva...)

falesnd asociace, /
kterou podminéni otevre /

kouteni _ =0 04— —-e----¥_ o ____. Amrtd
podminka vibéru (< 2 500 g) — stratifikace na ndsledku

Nakreslit ho pried regresi je zdkon femesla z téze rodiny jako ,testovaci
data jsou svatd“. Ne proto, Ze by tuzka znala pravdu — ale protoze té
donutf fict nahlas, ¢emu véris: kazd4 sipka je hypotéza o mechanismu,
kterou jde napadnout, a kazdd podminka vybéru dostane na papite
tvar, aby bylo vidét, do ¢eho se strefuje. Regrese bez grafu je vypocet

bez otdzky.

A pravidlo, které ztstane, i kdybys vSechno ostatni z checklistu
zapomnél: podminka vybéru je tichy collider. Ty jsi moznd Zidnou
stratifikaci nedélal — ale vybér ji udélal za tebe, mlcky, jesté nez jsi
data poprvé oteviel. Nemocnice, ptijimacky, ,vritilo se®, ,dokoncil
dotaznik®, ,zustal zdkaznikem®: kazdd z téch podminek je ndsledkem
néceho, co moznd privé mers.

Ta posledn{ tddka checklistu potfebuje dovysvétlit, protoZe strati-
fikace — rozdéleni dat do vrstev a srovndvan{ uvnitf vrstev — je zdroveti
prvni pomoc, ne jen past. Kdyz tézké ptipady tecou k lepsi lé¢bé a lehké
k horsi, souhrnnd ¢fsla srovnévaji piidély pacient misto léceb; rozdélit
data podle zdvaznosti je jedind zdchrana. Tentyz ntiz, dva sméry fezu:

7y 7

stratifikace podle p/iny 1€, stratifikace podle ndsledkn zratiuje. A jak

_7_



poznat smér? Nijak — z tabulky to nevy¢tes. Poznds ho jediné z grafu.
Proto tuzka pted regresi.

A tietf otdzka checklistu — kdo méfil a pro¢ — je nejméné matema-
tickd, a proto se na ni zapomind nejsndz. Data nepadaji z nebe; vzdycky
je zplodila né¢f otdzka a né¢i pohodli. Dotaznik spokojenosti vyplni jen
ten, kdo je pordd zdkaznikem; logy pokladny nezachyti nikoho, kdo
odesel s prazdnyma rukama; ,,primérnd doba opravy“ se pocitd z tiketi,
které se nékomu chtélo zalozit. Nez zaéne§ poditat, vyslechni rodny list
dat: jakd otdzka je zplodila a jaké sito je vychovalo. Bez toho vyslechu
¢tes odpovéd, aniz znds otdzku.

A ted vé&Z. To kresleni tuzkou md totiz prekvapivé tvrdd pravidla:
Judea Pearl a jeho skola z néj udélali kalkul, ve kterém se otdzka ,,smim
na tomhle podminit?“ rozhoduje mechanicky — stejnym okem prectes
bombardéry, matky, nemocnice i ptijimacky.

EINSTEIN - MATEMATIKA — prfeskocitelné

Tti atomy a jedno pravidlo. Kauzdln{ graf je plnym jménem oriento-

vany acyklicky graf: uzly jsou veli¢iny, Sipka X — Y je ptimy vliv, cykly

jsou zakdzdny. Asociace mezi veli¢inami tece cestami — posloupnostmi

Sipek bez ohledu na jejich smér — a kazd4 cesta se sklddd ze tif atomu:

e fetéz S — W — Y prendsi vliv; podminénim na prostfedni uzel
se ucpe.

* vidlice A <~ Z — B: spole¢nd pficina Z vyrdbi asociaci bez kauza-
lity; podminénim na Z se ucpe.

e collider S — W <« U (jedinkrit ¢esky: kolizni proménnd): ucpany
sim od sebe; podminénim na W — nebo kterémkoli jeho potomku
— se otevre.

Pravidlo d-separace: cesta je blokovand, lezi-li na nf fetézovy ¢i vidli-

covy uzel, na némz podmiriujes, anebo collider, na némz (ani na jeho

potomcich) nepodminujes. Jsou-li vechny cesty mezi X a Y blokova-
né, plyne z grafu, ze X a Y jsou pti daném podminéni nezdvislé. Graf
ti tak dovolf precist, které nezdvislosti ¢ekat, diiv nez séhnes na data —
anaopak: podminéni neni nevinné éten, je to zdsah, ktery cesty otvird

s
a zavira.

vez smeru. Kaugdini graf je zpusob, jak
hypotézu o mechanismu priznat na papire —
a ddt ji sanci byt vyvricena.

Judea Pearl — Causality (2000), Turingova

cena 2011. V praxi ti graf zkontroluje ndstroj
DAGitty (dagitty.net): nakreslis sipky,
sprdvné sady proménnych k podminéni vypise
sam. Kreslit ale musis'ty — ndstroj hlidd
logiku, ne znalost svéta.



EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

Procvi¢ na obrazku z dilny. Vezmi graf porodni véhy: S — W < U,
ktomu W — Y a U — Y. Otdzka prvni: je koufeni S’ nezivislé na
poruse U? Mezi nimi vedou dvé cesty, S - W <~ U a S = W —
Y < U — na obou sedi collider, na ni¢em nepodmiriujes, obé jsou
blokované. Ano, nezdvislé, piesné jak jsme svét stavéli. Otdzka druhd:
a pii podminén{ na W? Cesta S — W < U se otevie, nezdvislost
padd a mezi koufenim a poruchou vznikne zdpornd asociace; a protoze
U tihne tmrtnost, zdédi ji i vztah koufeni—umrti. Cely tiicetilety
paradox je jedno cviceni na d-separaci — jakmile mds graf. Bez grafu to
bylo tficet let zdhady.

EINSTEIN - MATEMATIKA — prfeskocitelné

Paradox porodni vihy v ¢islech. Staéf hracka o tfech parametrech.
Skrytd porucha U postihne 1 % déti a lehké dité (W = 1) z ni vzejde s
pravdépodobnosti 90 %; kouteni S zvedd pravdépodobnost nizké vihy

z jinych pticin z S % na 10 %; U na kouteni nezdvisi. Bayes pro vzorek

lehkych déti:

0,9 - 0,01
PU=1|W=1,S)= - -
( | »S) 0,9-0,01 + pg - 0,99

kde pg je pravdépodobnost nizké véhy bez poruchy: 0,05 pro neku-
tacky, 0,10 pro kuracky. Dosad: mezi lehkymi détmi nekuraéek md
poruchu 15,4 %, mezi lehkymi détmi kutaéek 8,3 % — skoro polovina.
Rozhoduje-li o tmrt{ hlavné U, umiraji v tomhle vybéru déti kuracek
méné, prestoze jim koufeni nijak nepomohlo a nikde v modelu Zidny
ochranny ucinek neni. Celé kouzlo déld jmenovatel: koufent rozsifuje
zéstup ,nevinné lehkych® détf, a tim fed{ podil poruch.

— =




EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

Simpsontiv obrat je aritmetika vah. Skute¢nd data (Charig et al.,
BM]J 1986): 700 pacientt s ledvinovymi kameny, lé¢ba A = oteviend
operace, lé¢ba B = Setrnéj$f odstranéni vpichem.

lé¢ba A 1é¢ba B
malékameny =~ 93 % (81/87) = 879% (234/270)
velké kameny = 73 % (192/263) = 69 % (55/80)
celkem 78 % (273/350) = 83 % (289/350)

A vede u malych kament i u velkych — a celkové prohrivd. Tomu
obratu se fiki Simpsontv paradox a neni v ném zddnd magie, jen
vdzeny primér:

273 _ 87 81 263 192

350 350 87 350 263
Souhrnnd tspé$nost je pramér vrstev viZeny tim, jaké pifpady lécba
dostdvala. Lé¢ba A dostala tfi ¢tvrtiny velkych, tedy tézkych kament;
lé¢ba B tfi ¢evrtiny malych. Souhrn nesrovndvd 1é¢by — srovnédvi lécby
1 s jejich pridély pacientsi, smichané dohromady.

EINSTEIN - MATEMATIKA — pfeskoéitelné

Ktery pohled tedy plati? Tabulka ti to nikdy nefekne — rozhodne
jediné graf. U kament je velikost vidlice: spole¢nd pticina volby lécby
nénim ucpdvd, stratifikace je tu tedy sprévné a plati pohled po vrstvich:
A je lepsi. Ale predstav si tutéz tabulku, kde prostiedni veli¢inou nenf
velikost kamene, nybrz ndsledek lé¢by — tieba ,,pacient dokondil celou
karu®. Stejnd ¢isla, stejny obrat, jenZe stratifikovat by ted znamenalo
podminit na collideru ¢i priskrtit vlastni mechanismus lé¢by — a platil
by souhrn. Dvé identické tabulky, dva opaéné sprévné zdvéry. Data
sama kauzdlni otdzku nerozhodujf; rozhoduje protokol jejich vzniku.

— 1@ —

écha A
g 90 7 obrat
é “ XD \9
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70
T T T
malé velké celkem

Charig 1986: v obon vrstvdch vede A
(sanguine), v soubrnu B. Obrat nevézi v
datech, ale ve vahdch — kdo jaké pripady
dostal.



EINSTEIN - MATEMATIKA — pfeskoéitelné

(%

Pro¢ ,,ptihod do regrese viechno® skodi. Chces-li z observa¢nich dat
uc¢inek X na Y, hledd$ mnozinu proménnych Z, na nfZ podminit.
Pearlovo kritérium zadnich vritek (backdoor): Z nesmi obsahovat
potomky X a musi blokovat vSechny cesty, které do X vstupuji Sipkou
zvendi. Pak plati korekéni vzorec

PY |do(X=g)=) P(Y|X=1,2=2) P(Z=2z)

kde do(X = z) znadi zdsah — X jsem nastavil, ne pozoroval; rozdil

Y €

mezi ,vidét* a ,udélat” je celd kauzalita v jedné zévorce. Z toho kritéria
plyne, pro¢ reflex ,kontrolovali jsme na viechno® $kodi: kazd4 promén-
nd navic je zdsah do grafu, ne pojistka. Ptidd$ medidtor (uzel na cesté
X — Y)aucpes presné ten mechanismus, ktery jsi chtél zméfit. Prid4s
collider a otevies falesnou cestu — porodni véha v regresi imrtnosti je
piesné tenhle hiich. Ptidds ndsledek Y a podminil jsi na vysledku. Vic
sloupcit v regresi nenf vic pravdy; je to vic podminek, a kazd4 z nich
pfepind cesty v grafu.

Tri dvere na obzoru

Ctyﬁ ptibéhy, jeden zdkon. Bombardéry, matky, nemocnice, pfijimac-
ky: ani jednou nebyla chyba v ¢islech — vSechna sedéla na desetinnou
¢érku, a kdyby sis je ptepocital, vyjdou ti znovu. Rozdil mezi pravdou
a klamem nebydlel v tabulce, ale v protokolu vzniku dat: kdo prosel
sitem, co bylo podminkou vstupu, kdo méfil a pro¢. Dvé identické
tabulky s rtiznou historif nesou rizné pravdy — to je nejhlubsi véta
téhle kapitoly.

A je to i mostek do pfisti. Existuje totiz hra, v niZ je cely protokol
vidét najednou, v ptimém pienosu: tfi dvefe, za jednémi vyhra, a mode-
ritor, o némz potiebujes védét jedinou véc — jestli vi, co deld, nebo
jen ndhodné otevird. TatdZ oteviend vrata, dva ruzné protokoly, dvé
ruzné pravdépodobnosti. Na téhle hte se v roce 1990 srazila tisicovka
doktordti s jednou novindtkou; a rozhodlo pfesné to, co rozhodovalo
u Walda — ne ¢isla, ale cesta, kterou vznikla.

A v$imni si, co ti pravé predvedla tahle kapitola sama o sobé: klamu
ptezivsich podléhaji i ptibéhy. Z d¢jin statistiky ti do obrazovky dopla-
valo to, co se nejlépe sdili — obrdzek s teckami, ne osm memorand;
Twaintv vtip, ne jeho nedolozeny rodokmen. Kapitola o sitech k tobé
prosla sitem. Ber to jako posledni, nepovinnou otdzku checklistu: kdo
vybral piibéhy, kterymi ses o vybéru poucil?

Shrnuto: model z kapitoly 10 Ihal mapou a bylo to vidét na chybé.

Data téhle kapitoly 1zou vzorkem — a na &islech to vidét nent, protoze

B [—

Nit 74 dveri: tady se kiti protokol vzniku dat
—> kap. 14 ho predvede na tiech dverich —
kap. 21 simulaci nasadi jako verejnon sluzbu
—> Cdst 11 i postavi skutecnymi ndstrofi.



kazdé z nich je spocitané spravné. Proti prvni I7i poméhd testovaci sada;
proti druhé zddny vypocet, jen tuzka: kauzdlni graf, tfi otdzky checkli-
stu a nedavéra ke kazdé podmince, kterd rozhodovala o vstupu do dat.
Klam prezivsich, Berksonova nemocnice, porodnf viha i Simpsonty
obrat jsou jeden mechanismus v raznych kostymech — podminéni na
ndsledku. Obrana stoji dvacet vtetin kresleni tuzkou. Levngjsi pojistka

v téhle knize nenf.

»Jak bych poznal, Ze se pletu?*

YIY

Konkréeni test k této kapitole: az ti pfisté analyza potvrdi prfesné to, co
sis pil, vezmi tuzku dfiv nez Sampariské. Nakresli kauzalni graf; vypis
kazdou podminku, kterou musel rédek splnit, aby se do dat viibec
dostal; u kazdé se zeptej, jestli je ndsledkem veli¢in, mezi nimiz jsi nasel
vztah — pokud ano, mds tichy collider a zdvér se mtize pretocit. A
jestli chces shodit celou kapitolu: vygeneruj si dva sloupce nezavislych
ndhodnych ¢isel, ponech jen fédky s vysokym souctem a spocitej kore-
laci. Tvrdim, Ze vyjde zdpornd, ptestoze ji tam nikdo nevlozil; vyjde-li
nula, kapitola se plete. A nakonec otdzka, kterou si od Walda odnes
doslova: kde jsou letadla, kterd se nevrdtila?
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