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Proc se tisic doktoru
1 1 \4 d v/ ?
Sp ctlo u tr1 averi!
Po této kapitole napises predpovéd driv, nez pustis simulaci — a kdyz
se rozejdon, nveris béZicimn kodu, ne své jistoté. A poznds, e o pravdé tri
dverd nerozhoduge, co vidis; ale jak to vzniklo.

Zbabrala jste to, a gbabrala jste to porddné! Je v této zemi dost
matematické negramotnosti i bez toho, aby ji sivil nejvyssi 1Q
na svété. Stydte se!

— Scott Smith, PhD, University of Florida — dopis Marilyn vos Savantové,
»You blew it, and you blew it big!* - dopis do rubriky Ask Marilyn, Parade 1990

Deset tisic dopisti pant Savantové

Devitého z4t{ 1990 piisla do rubriky Ask Marilyn v nedélni
ptiloze Parade nevinnd otdzka ¢tendre. Znéla takhle: jsi v televizn{
soutézi a mds pred sebou tfi dvete. Za jednémi je auto, za druhymi
dvéma koza. Vyberes si dvefe — feknéme jednicku. Moderdtor,
ktery vi, co je za kterymi, otevie jiné dvefe — feknéme trojku — a
je za nimi koza. A zeptd se té: chces zménit svou volbu na dvojku?
Vyplati se pfesednout?

Marilyn vos Savantovd — Zena, kterou Guinnessova kniba
rekords tehdy vedla jako drzitelku nejvys§tho naméfeného 1Q
na svété — odpovédéla jednou vétou: ano, presednéte; ménite-
-li, vyhrajete ve dvou tfetindch ptipadd, zastdvdte-li, jen v jedné
tietiné. Odpovéd je spravnd. A strhla se boufe, jakou americkd
zurnalistika o poctech nezazila.

Podle jejiho vlastniho odhadu ji pfislo kolem deseti tisic dopi-
st, z toho zhruba tisic od lid{ s doktordtem. Naprostd vétsina ji
sd¢lovala, Ze se myli — a mnohé dopisy nebyly zdvorilé. Robert
Sachs, profesor matematiky na George Mason University, j{ napsal
prosté ,Zbabrala jste to!; jiny, Ze ,jste ta koza“. E. Ray Bobo
z Georgetownu se ptal: ,,Kolik rozhof¢enych matematika jesté
potiebujete, aby vdm to doslo? A doktor Scott Smith z Floridské
univerzity oteviel sviij dopis slovy, kterd dnes stoji v ele téhle



kapitoly. Byli to lidé se vzdéldnim, na které se ve své profesi privem
spoléhali. A skoro vsichni se mylili — o tloze, kterou lze rozhod-
nout za odpoledne kusem kédu.

Nejlepsi na tom je, koho ta tloha dostala taky. Andrew Vizso-
nyi, matematik a Erd8suv pritel, ji jednou predlozil samotnému
Paulu Erdésovi — muzi, ktery podepsal patnict set matematic-
kych praci a jehoZ jméno nese pojem ,Erdésovo ¢islo®. Erdés
odpoved odmital. Vizsonyi mu ji vysvétloval slovy, kreslil, argu-
mentoval — Erd6s se rozéiloval. Teprve kdyz Vizsonyi roku 1995
pustil na pocitaéi simulaci metodou Monte Carlo a nechal ji
odehrit hru mnohotisickrdt, Erdés kapituloval — a to grudgingly,
s nevoli. Fakt pfijal; spokojeny nebyl. Chtél totiz pordd VEDET
PROC, a to mu bé&ici kéd netekl. Piesné tuhle scénu Vizsonyi
popsal v knize Which Door Has the Cadillac? z roku 2002.

¢

Nez tuhle tlohu rozebereme, jedno ptizndni a jedna utécha. Ptizndni:
az t¢ za pir odstavet napadne ,vzdyt je to prece padesdt na padesit®,
nejsi hloupy — jsi ve vytecné spole¢nosti tisicovky doktorir a jednoho
z nejvétsich matematika dvacdtého stoletd. Utécha: vechny je nakonec
smifil s pravdou jeden a tentyz Iék — ne chyttejsf argument, ale béZici
kéd. To je celd tahle kapitola: tloha, na které se d4 vidét, jak se mylii ti
nejlepsi, a jak presné je metoda vraci na zem.

Tri dvere pomalu a poctivé

Postavme tu scénu znovu, krok za krokem, a nespéchejme. Tii dvefe.
Za jednémi auto, za dvéma kozy — rozmisténé nihodné, ty nevis jak.
Vyberes si jedny dvete; nech to byt jednicka. V tuhle chvili je tvoje Sance
na auto poctivé jedna ku tfem, na tom se neshodneme jen my dva, ale i
celd tisicovka doktort. Zatim je viechno v potddku.

A ted to hlavni. Moderdtor pfistoupi ke zbylym dvefim a jedny
otevie. Za nimi je koza. Nabidne ti: chce$ zistat u jednicky, nebo
ptesednout na ty tfeti, dosud zaviené? Tvij mozek v té chvili udeld
naprosto pfirozenou véc. Rekne si: zbyly dvoje dvefe, za jednémi auto,
za druhymi koza — tak je to prece padesit na padesit, a presedat nemd
cenu. Ten pocit je tak silny, Ze mu podlehla tisicovka doktoru. Pojdme
ptesné najit, kde lZe.

Lze v jednom nevysloveném ptedpokladu: Ze ty dvoje zbylé dvere
jsou si rovny. Nejsou. Jedny z nich sis vybral ty — naslepo, s $anci jedna
ku tfem, Ze m4s$ auto. Druhé zbyly po tom, co moderitor #mysiné a s
Pplnou znalosti odklidil jednu kozu. A v tom ,,amyslné a s plnou znalo-
sti“ je cely trik: moderdtorova ruka nese informaci. On neni nihoda.

Prameny: sloupek Ask Marilyn, Parade, 9. 9.
1990 (a odpovédi na reakce v ndsledujicich
vyddnich 1990-91); éisla 10 000 dopisii a 1
000 od dokrorii jsou odbad samotné vos
Savantové, nezdvisle neauditovany. Epizoda s
Erdésem: A. Vizsonyi, Which Door Has the
Cadillac? (2002); simulace probéhla 1995.

Uloha se jmenuje po Montym Hallovi,
moderdtorovi americké soutéze Let’s Make a
Deal. Sdm Hall pozdéji v rozhovoru pro New
York Times potvrdil, Ze vos Savantovd md
pravdu — a dodal, Ze ve skutecné show
nemusel dvere otevivat vitbec; o tom az za
chvili.



On vi, kde je auto, vi, kde jsou kozy, a mezi zbylymi dvermi vybird tak,
aby otevfel vzdycky kozu — nikdy auto.

Pro¢ to mozek prehlédne? Protoze pocitd to, co vidi ted: dvoje
zaviené dvefe, jedna vyhra. Dvé moznosti, jedna dobrd — a odtud je to
k ,padesit na padesit jen krircek, ktery se udéld sim. Mozek nevidi to,
co neprobéhlo: téch dvé tfetiny minulosti, v nichz jsi ukdzal na kozu a
moderdtor byl svym vynucenym tahem pfinucen ti auto naservirovat.
Pritomnd scéna je stejnd at tak, ¢i taks rozdil lezi v cestdch, které k ni
vedly, a ty uz jsou pry¢. Je to tdZ slepota, kterou jsme vidéli u nevrice-
nych letadel: po¢itime z toho, co je pted ndmi, a zapomindme na to, co
se do obrizku nedostalo.

Sleduj, co to déld. Ve dvou tietindch ptipadu jsi hned napoprvé
minul a ukdzal na kozu. V téch ptipadech moderitor nemd na vybra-
now: druhd koza a auto zbyly na jeho strané, on mus{ odklidit tu druhou
kozu — a za poslednimi zavienymi dvefmi tim pidem zistane auto.
Ve dvou ze tif rozehranych her ti tedy pfesednuti donese auto ptimo
do klina. Jen v té jedné tieting, kdy jsi napoprvé skutecné trefil auto,
¢ presednuti ptipravi o vyhru. Pfesednout je sizka ,vsadim, Ze jsem se
prvnim tipem netrefil — a netrefit se d4 dvakrdt sndz nez trefit.

Rozepisme to tplné natvrdo, po ptipadech, at to vidi§ na prstech.
Reknéme, Ze sis vybral dvefe ¢islo jedna, a projdéme viechny tfi moz-
nosti, kde je auto:

© TEENAGER - MECHANISMUS
Vybral jsi dvefe 1. Tii stejné pravdépodobné svéty:

auto za 1 — moderdtor odkryje 2 nebo 3 (kozu)

nechavam: VYHRA ménim: prohra
auto za 2 — moderdtor MUSI odkryt 3 (koza)

nechavam: prohra ménim: VYHRA
auto za 3 — moderdtor MUSI odkryt 2 (koza)

nechavéam: prohra ménim: VYHRA

Secti sloupce: ,nechdvim® vyhraje v 1 ze 3 svétil, ,ménim® ve 2 ze 3.
Vsimni si téch dvou ridka s velkym MUSI: tam moderdtor nem4 na
vybér, a pravé tam jeho vynuceny tah pfeddvd auto tomu, kdo méni.
Kdyby oteviral ndhodné, ty dva fddky by se rozpadly — a s nimi cely
rozdil.

Nevyslovené predpoklady iiloby, bez nichz
neplati: auto je umisténo nahodné; moderdtor
vidy otevie néjaké dvere a vidy za nimi
ukdze kozu; a kdyz md na vybér (trefil jsi
anto), voli mezi dvéma kozami ndhodné.
Marilyn je pozdéji doplnila do sloupkn —
protoze presné na jejich vynechdni stdlo hodné
sporit.



meénis
trefil auto koza

3 1 ze 3) (prohra)
o
prvni.
volba
2/3 7
inul auto e auto
(2ze3) (vyhra)

strategie SMENIM“ probraje jen v 1 ze 3 pripadi, vybraje tedy 2/3

Potdd ti pocit ,,padesdt na padesit® nedd spdt? Zkus stejnou hru zvétsit,
protoZe v malém se ta lez schové sndz. Predstav si ne tfi dvefe, ale sto.
Za jednémi auto, za devétadevadesdti kozy. Ukdze$ na jedny — Sance
jedna ku stu, Ze jsi trefil, o tom se snad nepfeme. A ted moderitor,
ktery vi, kde je auto, otevie osmadevadesdt ze zbylych dveti, za viemi
kozy, a nechd zaviené jen tvoje a jedny jediné dalsi. Presednes? Ted to
najednou citf$: samoziejmé Ze ano. Tvoje dvete jsou skoro jist¢ jedna
z téch devétadevadesdti chyb; ty jedny, které moderdtor peclivé obesel,
jsou skoro jist¢ auto. Nezménilo se nic neZ pocet — a to, co u tif dvefi
pocit prehlusi, u sta uz kii¢i: moderator svym vybérem odklidil vsechnu
nejistotu na tvoje dvere. U tif dveri déld totéz, jen tiseji.

Toje celé. Zadn4 vyssi matematika, jen poctivé pfepocitini mozno-
sti. A pfesto — a tohle je vrchol, kvtili kterému tloha stoji za kapitolu
— tohle poctivé prepocitini tisicovka doktorti bud neudé¢lala, nebo
mu neuvéfila. Vzpomenl si na omyly nejchytiejich, o kterych uz fe¢
byla: N-paprsky vidély stovky francouzskych fyziki, kiin Hans oklamal
komisi psychologti. Tady je to potfeti, a znovu bez Spetky posméchu
— protoze ten pocit ,padesit na padesit mame Gplné stejné jako oni.
Tohle je nejcenngjsi, co si od tif dveff odneses: nejchytrejsi lidé planety
skondili v jednom pytli s ndmi. Ne kvali hlouposti — kvuli tomu, Ze
intuice ¢te scénu o¢ima a nevidi v nf ruku moderdtora jako zdroj infor-
mace. Titul, IQ ani pocet publikaci proti té slepoté nechrini; Erdés mél
vSechno tfi a spletl se taky.

A tady je pointa, kvili které je tahle kapitola v knize o vibe codingu:
tu tisicovku doktort i Erd8se nakonec smifil s pravdou jeden a tentyz
lék — ne chytiejsi hlava, ale kus béziciho kédu. Autorita se hidala
dopisy pét mésicty; simulace spor rozhodla za odpoledne. To je cely slib
téhle knihy v jedné historce: kdyz si nejsi jisty — a nikdy si nebud pfilis

—, nediskutuj o tom, kdo m4 vyssi titul. Odehraj to. K tomu odehrini

ted pojdme.

Rozhodovact strom celé bry. Vievo tvd pron,
slepd volba: trefis auto jen v jedné tretiné.
Vpravo, co s tebon udéld strategie ,,ménim“
poté, co moderdtor odkryl kozu. Sanguine
vétev je jedind, kde ménici vybravd — ale
vede k ni thustéjst, dvoutietinovd cesta.

Sto dverd neni jind iloha — je to taz ilobha se
zestilenym efektem. Ut dverd presednuti
zvedne sanci z 1/3 na 2/3; u sta z 1/100 na
99/100. Cim vic dverd moderdtor védomé
obejde, tim vic informace jeho ruka nese.



Never, simuluj — ale predpoved napis prvni
Mime dvé moznosti, jak si byt jisti. Bud véfit tomu ptepocitini nahote
— jenze prévé jsme vidéli, Ze prepocitini lidem nestaci, protoze pocit
kti¢i hlasitéji nez tabulka. Nebo hru prosté odehrdt. Ne tiikrdt, ne
stokrdt — desettisickrdt, a spoditat, jak casto kterd strategie vyhraje.
Pocita¢ to zvlidne dfv, nez doétes tenhle odstavec. Tomuhle piistupu
— ,nech ndhodu bézet mnohokrdt a seéti vysledky — se rikd simulace
metodou Monte Carlo, a je to pfesné ten lék, kterym Vézsonyi zlomil
Erdése.

Ale nez ji pustime, jedna véc, a je to nejduleZitéjsf veta téhle kapitoly.
V kapitole o stézni jsme si slibili pakty — pravidla, kterd si ddme dfiv,
nez nds pokuseni dostane. Tady se prvni z nich splni Gplné doslova:
napi$ svou predpovéd PRED tim, ne pusti§ kéd. Napis si ted, na
papir nebo do komentdre, dvé éfsla: kolik procent her podle tebe vyhra-
je strategie ,ménim® a kolik ,nechdvim®. Napis to i tehdy — hlavné
tehdy —, kdy?Z ti to pordd ptipadd jako padesdt na padesdt. Protoze jestli
to nenapises ted, pamét ti po odhalent vysledku Sikovné namluvi, Ze jsi
to vlastné védél. Tomu se v téhle knize fikd klam, ktery nds stdl kapitolu
¢eyti: pocit, Ze jsme rozuméli, roste po tom, co vidime odpoved.

Mis? Tak pojdme napsat tu simulaci. Nepottebuje Zidné knihovny,
zddnou matematiku — jen umét zamichat, vybrat a pocitat. Klidné ji
nech napsat Claudovi; na tom nezdlezi. Zdlez{ na tom, Ze jsi svou pred-
povéd napsal driv.

—> kap. 8: pakt = smlonva s budoucim j.
Predikce zapsand pred experimentem je
nejlevndisi z nich a splni se pravé tady poprue.
—> kap. 4: bez zapsané predpovédi ti zpétny
pobled (,to jsem prece tusil®) sebere z
experimentu veskerou diikazni silu.



€© TEENAGER - MECHANISMUS

Jedna hra, poctivé podle pravidel — a pak deset tisic her ve smycce:

hra_monty(mé&nim):

auto = ndhodné z {1, 2, 3}

volba = nahodné z {1, 2, 3}

# moderator VI: odkryje kozu, kterou hrag
nedrzi

odkryté = néhodné z {1,2,3} \ {volba, auto}

if ménim:

volba = zbylé zaviené dvere
vrat (volba == auto)

vyhry = 0
pro i od 1 do 10 000:
if hra_monty(ménim = pravda):
vyhry += 1
vypis vyhry / 10 000 # podil vyher ,ménim"

Vsimni si fddku s moderdtorem: vybird kozu, kterou hré¢ nedrzi — to je
ta ,ruka nesouci informaci® pfepsand do jednoho piikazu. Vyméii ji za
yodkryje ndhodné zaviené dvete a mas iplné jinou hru; k té se za chvili

vratime.

Pusti$ to a stane se tohle. Deset her ti nic porddného nefekne — vyjde
tieba Sest ku ¢tyfem, nebo klidné ¢tyfi ku Sesti; na tak krétko ndhoda
skiipe a odhad poskakuje. Sto her a uZ to za¢ne mit tvar: ,ménim*
vyhrdvd kolem Sedesdti az sedmdesdti ze sta. A deset tisic her? Podil
vyher se usadi tésné u dvou tfetin pro ,ménim“ a u jedné tfetiny pro
»hechdvim® — a ziistane tam. Ne padesdt na padesit. Nikdy ne padesit

na padesdt.

17 pdsmo kolisini

(zuzuje se s 1/odmocninon z n)

\ SMENIMS — usadi se na 2/3

R O R T Ayt eea”
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= L2 (kde intuice iekd obé Cdry)
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SNECHAVAM“— usadi se na 1/3

0 T T T d
1 10 100 1000 10 000

pocet odehranych her (logaritmicky)

—6—

Hrdinsky graf kapitoly. Vodorovnd osa je
logaritmickd: kazdy dilek je desetkrit vic her.
Zkraje odhad divoce poskakuge, pak ho pdsmo
kolisani ( 1/odmocnina z poctu her) svivd jako
zuujici se soutéska ke dvéma tretindm, resp.
Jedné tietiné. Naivnich 50:50 lezi presné mezi
obéma carami — tam, kde intuice cekala obé,
a kde ve skutecnosti nelei ani jedna. Data:
10 000 her, seed 14.



Tohle je ta chvile, pro kterou stoji za to programovat. Nemusel jsi véfit
mné, ani vos Savantové, ani rozhodovacimu stromu. Nevétil jsi nicemu
— odehrdl jsi to. A jestli ti tvoje zapsand predpovéd tikala ,padesit na
padesdt®, prvé jsi vlastnima rukama vyrobil diikaz, Ze se pletes, a més
ho ¢erné na bilém. Nemusel ses hddat s tisicovkou doktort; stadilo, Zes
je nechal prohrét ve statistice. Pfesné timhle Vézsonyi zlomil Erd8se —
a Erdése to, vzpometi si, uspokojilo jen zpola: videél, ZE je to pravda, ale
potdd nechdpal PROC. Tenhle rozdil mezi ,vidim, Ze to plati a ,vim,

proc¢ to plati“ je hranice mezi teenagerovou dilnou a Einsteinovou véZi;
do véZe za chvili vylezeme pravé proto, abychom Erd8sovi vyhovéli.

l DEMO
lesk-a-bida-vibecodingu.gaussalgo.com/d/monty

Hraj sém vs. pust 10 000 her a sleduj, jak se vyhra usadi na dvou
tietindch.

A tady je ta dobrd zpréva, kvtli které za to celé stoji: rozhoddi, keery
smifil Erdése i tisicovku doktort, ti dnes lezi v kapse. Odehrit deset tisic
her stojf zlomek vtefiny a pdr fddka, které ti napiSe i asistent. Poprvé v
déjindch md kazdy po ruce laboratof, v niz si spor o pravdu vybojuje
sdm — nemusi$ véfit autorité, ani té s nejvyssim IQ na svété. Staci umét
polozit otdzku tak, aby ji stroj mohl odehrét. To je celd tahle kniha v
jedné véte.

Kdyi moderator jen Zakopne

A ted to nejzajimavesi, past, kterou si tisicovka doktorti ani nevsimla,
protoZe se hddala o néco jiného. Zeptejme se: co kdyby moderitor
nevédel, kde je auto? Predstav si, Ze po tvé volbé zakopne o kabel, padne
na jedny z nezvolenych dveti, ty se ndhodou rozleti — a za nimi, ¢irou
nihodou, koza. Scéna vypadd na chlup stejné jako predtim: stoji§ pied
svou volbou a jednémi otevienymi dvefmi s kozou. Otdzka znf stejné:
vyplati se presednout?

A ted to prekvapent: tentokrdt ne. Tentokrit je to opravdu padesit
na pades:it. Stejnd scéna, stejné oteviené dvete, stejnd koza — a presto
uplné jind odpovéd. Téhle varianté se fikd Monty Fall, ,Monty zakopl®,
a je to nejhlubsi véc, kterou té tfi dvefe muzou naudi.

Pro¢ ten rozdil? Vzdyt oba ptipady kondi stejné — koza za otevie-
nymi dvefmi. Rozdil neni v tom, co vidi§. Rozdil je v tom, jak ta koza
vgnikla. U pravého Montyho ta koza za otevienymi dvefmi nenf niho-
da: moderdtor ji tam ukdzal schvilné, protoze musel, a tim ti prozradil
néco o zbylych dvetich. Kdyz zakopne, koza za otevienymi dvefmi je
¢ird ndhoda, kterd ti neprozradi nic — mohlo tam totiZ stejn¢ dobre

padnout auto a tahle konkrétni hra by pak vypadala jinak. Ptipady, kdy

Monty Fall — variantu zavedl a pojmenoval
Jeffrey Rosenthal: ,, Monty Hall, Monty Fall,
Monty Crawl; Math Horizons 16(1), 2008.
Moderdtor otevi'e ndhodné zaviené dvere;
kdyz se nahodou trefi do auta, hra se do
vzorku ,vidél jsem kozu “viibec nedostane.



zakopnutim odkryl auto, ze svého pocitini nezahazujes jen tak — a
pravé jejich existence méni vie.

To ti nezni povédomé jen nihodou. Pfesné tohle byla nejhlubsi
véta minulé kapitoly: o pravdé nerozhoduje, co v datech vidis, ale
protokol, kterym vznikla. Dvé identické scény — koza za otevienymi
dvefrmi — nesou dvé rtzné pravdy, protoze za jednou stoji védouci
ruka a za druhou zakopnuti. Bombardéry, kuracky, nemocnice: tam
jsme ¢isla méli spocitand sprévné a presto lhala, protoZe jsme neznali
sito, kterym prosla. Tady je to sito vidét v pfimém prenosu — je jim
moderdtorova hlava. Tii dvefe jsou celd kapitola tfindct zhusténd do
jedné soutéze.

Simulaci si klidné napis i pro Monty Falla — sta¢f ten jediny rddek s
moderdtorem: misto ,,odkryje kozu, kterou hrd¢ nedrzi“ napis ,,odkryje
ndhodné zaviené dverte, a kdyZ je za nimi auto, tuhle hru zahod*. Pust
deset tisic her a podil vyher ,ménim* se tentokrit usadi na jedné polo-
viné, ne na dvou tietindch. Zménil jsi jeden fddek — proces vzniku dat
— a odpovéd se preklopila. To je reflex, ktery si z téhle kapitoly odnes
navzdy: nejdriv se ptej, jak data vznikla; teprve pak, co fikaji.

Vez: proé likelihood zavisi na procesu

Erdés cheél védét PROC. Tady je to pro¢, poctivé a formilné — a
uvidis, Ze Monty Hall a Monty Fall se li$i pfesné v jednom ¢isle, keeré
nezévisi na datech, ale na tom, jak vznikla.

—> kap. 13: protokol vzniku dat rozhoduje o
zdvérn. Monty Fall je tentyz princip bez
statistického maskovdni: stejnd pozorovand
data, jiny proces, jind pravda. Tady se ta nit
dd nejen pochopit, ale i odebrit.



EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

Bayes pro pravého Montyho. Vybral jsi dvefe 1. Ozna¢ A; jev ,auto

je za dvefmi i; pfedem P(A;) = P(A,) = P(A3) = 1/3. Moders-

tor otevie dvefe 3 a ukdZe kozu; nazvi to My. Checeme P(A; | My)

(vyplati se ztistat?) a P(Ay | M3) (vyplati se ptesednout?). Kli¢ je

likelibood — pravdépodobnost, Ze moderitor otevie pravé trojku, v

kazdém svéte:

* Auto za 1 (trefil jsem): moderdtor voli mezi 2 a 3 ndhodné,
P(M; | A)) =1/2.

* Auto za 2: moderdtor mausi oteviit 3 (jednic¢ku drzim, dvojku skryvd
auto), P(M5 | A,) = 1.

* Auto za 3: moderdtor by odkryl auto, to nesmf, P(M; | Ag) = 0.

Bayesova véta pak dév4

1/2-1/3 1
P(A, | M) = ==
(Ay | M) 1/2-1/3+1-1/34+0 3’
atudiz P(A, | M) = 2/3. Zistat = 1/3, ptesednout = 2/3. V§imni
si, kdo tu prici udélal: ta jednicka u P(Mj | A,) = 1. Vynuceny tah
moderdtora je nejsilngjsf svédek ve prospéch presednuti.

EINSTEIN - MATEMATIKA — prfeskocitelné

Bayes pro Monty Falla. Tatdz data — trojka oteviend, koza za ni — ale

moderdtor zev nic a otevird ndhodné jedny z nezvolenych dveii. Pak

likelihood ,oteviel trojku 2 byla za ni koza“ je v kazdém svété jiny:

* Auto za 1: obé nezvolené dvete (2 i 3) skryvaji kozu; otevie 3 s pravd.
1/2 akozajejista — P(Mj, koza | A;) = 1/2.

* Autoza 2: otevie 3 s pravd. 1/2 a koza je jistd — = 1/2.

* Auto za 3: otevie 3 s pravd. 1/2, ale byla by za nf axro, ne koza —
=0.

Bayes:

B 1/2-1/3 1
PlAy | My, koza) = 5 3 S 1370~ 2

Zustat i pfesednout = 1/2. Skute¢né padesit na padesit — tentokrit
méla intuice pravdu, ale ze $patného divodu.

— =




EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

Kde se ty dvé dlohy rozesly. Data jsou v obou identickd: dvete 3
oteviené, koza. Rozesly se v likelihoodu svéta ,,auto za 2“ — u pravého
Montyho 1, u Monty Falla 1/2. A ten rozdil nepfiSel z dat; pfisel
z procesu, ktery data vyrobil: védouci ruka versus zakopnuti. Tohle je
obecny a nejdtileZitéjsi zdvér, $irsi neZ tii dvefe: likelihood — a s nim
cely posterior — nezdvisi jen na tom, co jsi vidél, ale na pravidlech,
jimiz ses to dozvédél. Tiz pozorovand koza znamend jednou 2/3 a
jednou 1/2. Kdo pocitd jen z dat a neptd se na jejich rodny list, dosadi
$patny likelihood — a s Zeleznou logikou dojde ke $patné jistoté. Presné
tenhle hfich péchala regrese na nevricenych letadlech.

EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskoditelné

Pro¢ deset tisic her a ne deset. Simulace neméfti pravdépodobnost —
odhaduje ji z kone¢né mnoha her, a odhad m4 rozptyl. Podil vyher z n
nezévislych her je primér n nul a jedniéek; jeho smérodatnd odchylka

klesd jako

p(l—p) 1
—— X —.
n vn
Pro p = 2/3 to znamend: u 100 her je typické kolisdni kolem +4,7

procentniho bodu, u 10 000 her uz jen £0,47. Chces-li desetkrdt pres-
néjsi odhad, potiebujes szokrit vic her — to je ta zuzujici se soutéska

chyba odhadu ~

na hrdinském grafu. A je to i predzvést: az v kapitole 21 z téhle simu-
lace udéldme vetejnou sluzbu, tentyz vzorec 1/+/n nakreslime na Zivy
dashboard a budeme na ném hlidat, kdy uZ se vysledek ,,usadil“ dost na
to, aby se mu dalo veéfit.

Zarodek capstonu

Tahle simulace nenf cvi¢nd loha, kterou po precteni zahodis. Je to
zdrodek zdvéretného projektu celé knihy. Reknéme to na rovinu: to,
co jsi pravé odehrdl — pér desitek fadki, které mnohotisickrét rozehraji
hru a se¢tou vyhry — vezmeme v d¢jstvi o inZenyrstvi a proménime v
produkéni systém. Nasadime ho jako verejnou sluzbu s dashboardem,
na kterém se kazdému ndvstévnikovi pred o¢ima usazuje 66,7 % — Zivy,
bézici dtikaz matematiky, kterou tisicovka doktort popirala. Otestuje-
me ho, zverzujeme, kontejnerizujeme a spustime tak, aby béZel, i kdyz
se nikdo nedivi.

Pro¢ zrovna tfi dvete? ProtoZe spojuji v§echno, co déjstvi VEDEC
ucilo, do jednoho béziciho artefaktu: predikci zapsanou predem (pakt

— 1@ —

—> kap. 13:,,dvé identické tabulky s riiznon
historii nesou rizné pravdy. “ Tady je to tdz
véta v jazyce pravdépodobnosti: dvé identickd
data s riignym likeliboodem nesou rizny
posterior.

— kap. 21: interval ~ 1/\/n na
dashboardu; — kap. 22: zdkon velkych cisel a
centrdlni limitni véta daji téhle ,,soutésce
Jméno a miru. Simulace je jen experiment
(kap. 9) opakovany, dokud se sum nevykriti.,

—> kap. 21: ,hracka bézi, kdyz se divds;
produkce bézs, keyz spis.“ Simulace t71 dverd je
ta hracka; capstone je jeji produkini podoba.
—> (dst I1: postavime ji s/eutafnjmz' ndstrofi,
krok za krokem.



z kap. 8), simulaci jako experiment (kap. 9), model s jasnymi pravidly
(kap. 10), hloupého soupete ,nechdvim®, kterého je tieba porazit (kap.
12), protokol vzniku dat (kap. 13), Bayestiv update (tahle véz) a rychlost
konvergence (predzvést kap. 21). Az tu sluzbu v ¢dsti II postavi§ vlast-
nima rukama, nebude to tloha z uéebnice — bude to shrnuti knihy,
které bézi.

Co si odnést od tr1 dveri
Tii véci, kazd4 vétsi nez ta predchozi.

Prvni, mald: u Montyho Halla pfesedni. Vzdycky. Zdvojndsobis si
$anci a prohrajes jen v té jedné teting, kdy jsi napoprvé trefil — a s tou
se dd zit.

Druhd, vétsi: nevéf, simuluj — ale predpovéd napis prvni. Kdyz ti
pocitavypocet nesouhlasi, nehddej se s pocitem slovy; odehraj to. Deset
tisic her rozhodne spor, ktery tisicovka doktorts nedokdzala urovnat
dopisy. A zapsand predpovéd je to, co z odehrini d¢ld dikaz, a ne doda-
te¢né prikyvovini. Tohle je tvlj prvni splnény pakt: napi§ predpoved,
PAK spust.

Tretd, nejveétsi: ptej se, jak data vznikla, dfiv nez co fikaji. Monty
Hall a Monty Fall vypadaji identicky a maji opa¢né odpovédi, protoze
se lisf jen procesem — védouci ruka versus zakopnuti. T4z koza, dvé
pravdy. Vezmi si tenhle reflex k modelu, k dashboardu, k jakémukoli
¢islu, které ti nékdo — nebo néco — poloZi na stal: nez uvétis tomu,
co vidis, zeptej se, jaky proces to vyrobil. Protokol rozhoduje. To je
most, po kterém jsme sem pfisli z kapitoly tfindct, a odneseme ho az do

produkce.

»Jak bych poznal, Ze se pletu?*

Konkréeni test k této kapitole mds rovnou v ruce, protoze je to kéd.
Napis (nebo si nech napsat) simulaci Montyho Halla — ale d77, nez
ji pustis, zapis si dvé ¢isla: kolik procent vyhraje ,,ménim*® a kolik ,,ne-
chdvim®. Pak pust deset tisic her. Tvrdim, Ze ,ménim® se usadi kolem
66,7 % a ,nechdvim® kolem 33,3 %; vyjde-li ti oboji kolem padesiti,
bud m4s v simulaci chybu (nejspi§ moderitor otevird ndhodné, ne se
znalostf), nebo se plete kapitola — a v tom pripadé chci vidét tvij kéd.
A druhd, tvrdsi ptlka testu: prepis ten jediny rddek s moderdtorem na
yotevird ndhodné a hru s odkrytym autem zahod®. Tvrdim, Ze ted se
»ménim® usadi na padesiti procentech. Vyjde-li ti potdd 2/3, spletl ses
v protokolu — a spletl ses ptesné tam, kde se pletli ti, kdo v datech
nevidéli, jak vznikla.

B [—
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