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lak poznam,
ze se pletu?

Po teto kapitole nebudes védeckou metodu vnimat jako katedrilu,
ale jako debugger — a kazdou hypotézu, svou i modelovu, postavis pred
Jedinou otdzkn, kterd oddéluje védce od véviciho. Od téble stranky ji knize
klade kazdd kapitola.

Kritériem védeckeho statusu teorie je jefi falziftkovatelnost,
vyvratitelnost, testovatelnost.

— Karl R. Popper, ,,The criterion of the scientific status of a theory is its
falsifiability... - Conjectures and Refutations, 1963

Lekar, kter)? pocvlltal mrtvé

Ve videniské vieobecné nemocnici stély vedle sebe dvé porod-
nické kliniky a rodicky se pred tou prvni désily. Na prvni rodili
lékati a medici; na druhé porodni biby. Byla to jedind znatelnd
odli$nost mezi nimi — a pfesto na prvni umiralo na horecku
omladnic mnohem vic matek nez na druhé. Zeny o tom védély a
na kolenou prosily, aby je nechali rodit u bab; nékteré radéji poro-
dily na ulici cestou do $pitdlu. Roku 1846 zaplatila prvni klinika
za sizku o dvefe jedendct matek ze sta; druhd necelé tfi.

Mlady lékat Igndc Semmelweis ta ¢isla nesnesl a udélal jedinou
spravnou véc: zacal je vazné pocitat. Vedl si tabulky imrtnosti
mésic po mésici, rok po roce, a hled¢l na né, dokud z nich nezacala
mluvit otdzka. Pro¢ zrovna prvni klinika? Vyzkousel a zamitl
kazdé dobové vysvétleni, které mu ptislo pod ruku: preplnénost
— stejnd na obou; podnebi — stejné; dokonce i povéru, ze matky
dési knéz s umird¢kem prochdzejici oddélenim — nechal ho
chodit jinudy, tmrtnost se nehnula. Kazdé zamitnuté vysvétlent
byla informace: ubyvalo cest, kterymi pravda mohla utéct.

Odpovéd mu dala smrt ptitele. V bfeznu 1847 zemfel profesor
soudniho Iékatstvi Jakob Kolletschka poté, co se student pfi pitvé
zatfzl skalpelem a poranil mu prst. Semmelweis Cetl pitevni nélez
a strnul: bylo to totéZ, na co umiraly rodicky. Z toho jediného
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pozorovéni slozil hypotézu, kterou umél vyslovit tak, aby mohla
byt vyvrdcena: na prvnf klinice rozndseji smrt ruce lékatt a medi-
ku, kteti chodi k porodiim rovnou od pitev a nesou na prstech
»mrtvolné ¢astice. Biby k zddnym pitvdim nechodi — proto na
druhé klinice umird méné.

A hypotéza dala predpovéd, kterou $lo zméfit: kdyz si budou
lékati myt ruce v roztoku chlorového vépna, dokud neprestanou
pichnout po pitevné, dmrtnost na prvni klinice klesne. V' polo-
viné kvétna 1847 to nafidil. Nemusel nikomu véfit; stacilo ddl
pocitat. Do konce roku spadla umrtnost prvni kliniky z jedendcti
procent na pét, priti rok na jedno celé tfi — pod kliniku bab.
Semmelweis zménil jeden vstup a zméfil vystup; svét dostal ¢erné
na bilém, Ze se pletl v tom, koho vinil.

Bilé na tom je, jak to dopadlo s nim. Kolegové jeho &isla
odmitli; vysvétleni bez viditelného mechanismu — bakterie nikdo
jesté neznal — se $patné prodévé, a on je navic proddval nevrle.
Antiseptickou chirurgii postavil na choroboplodnych zirodcich
az Joseph Lister roku 1867, dva roky poté, co Semmelweis roku
1865 zemfel; $irstho pfijeti se ta myslenka dockala az v osmdesd-
tych letech. Metoda, kterou pouZival, mu dala pravdu za Zivota.
Doba mu ji pfiznala aZ po smrti. To jsou dvé razné véci — ajen o
té prvni je tahle kapitola.
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Prameny: I. Semmelweis, Die Aetiologie, der
Begriff und die Prophylaxis des
Kindbettfiebers (1861); rocni dimrtnost obon
klinik dle Semmelweisovy vlastni tabulky.
Viceleté priméry 1841-46: I klinika ~ 9,8 %,
1I. ~ 4,0 %. Kolletschka 1 13. 3. 1847. Myti
rukon v chlorovém vipné zavedeno v poloviné
kvétna 1847.

Faktickd oprava proti oblibené legendé: Lister
publikoval antisepsi 1867, dva roky PO
Semmelweisové smrti (1865) — ne ,dvacet
let predtim*. Sirst prijett teorie zdrodki
(Koch) p#islo az v 80. letech 19. stoleti.

Semmelweisova vlastni rocni &sla, ne
legenda. Do poloviny kvétna 1847 drii proni
klinika (lékari od pitev) sanguine kiivku
vysoko nad drubou (baby). Po zdkroku —
svislice — spadne pod ni a zistane tam. To je
cely diikaz: hypotéza ,,mrtvolné cdstice”
predpovédéla presné tenble pdd; kdyby se

kiivka nebnula, byla by vyvricena.

Zapamatuj si, co Semmelweis udélal, protoze to je celd tahle kapitola v
jednom ptibéhu — a neni to hrdinstvi, je to postup. Uhodl pti¢inu. Z
domnénky odvodil pfedpovéd, kterd mohla dopadnout $patné. Zménil
jediny vstup — myti rukou — a ¢ekal, co udéld vystup. A vystup pii-
znal, at vysel jak chtél. Kdyby umrtnost neklesla, tabulka by ho o jeho



omylu zpravila stejné netiprosné. O to jde: postavil svou domnénku tak,
aby ji svét mohl shodit.

Metoda nent katedrala, je to debugger

Kdyz se fekne ,,védeckd metoda®, vétsina lidf si predstavi néco vznese-
ného: katedrdlu pozndni, mramorové sily, muZe v plstich, ktef{ v tichu
odhaluji zdkony vesmiru. Zapomen na to. Védeckd metoda je néco
mnohem ptizemnéj$tho a mnohem uZiteénéjstho — je to debugger.
Presné ten postup, kterym hled4s, pro¢ ti program déld néco jiného,
nez mélo. Uhodne§ pficinu. Reknes si, co uvidfs, pokud mds pravdu.
Udel4s jediny zdsah. Zméfis. A podle vysledku bud oslavis, nebo — ¢a-
steji — zjistis, Ze se pletes, a jdes znovu, o jednu slepou ulicku chytrejsi.

WJak bych poznal, [ a
poid hake Ze se pletu?® ;) ravdu

Semmelweis nebyl v katedrile. Byl v debuggeru. Program (porodnice)
hldsil chybu (mrtvé matky), on tipoval pfic¢inu, ménil po jednom
vstupu — knézjinudy, pak ruce do chléru — a éetl vystup v tabulce. To
umis taky. Nikdo té nemusi poustét do zddné svatyné; laborator mas v
hlavé a méfici piistroj v poéitadi.

A ted'to jddro. Ze vSech téch krokt je jeden, na kterém vsechno stojf,
aschovdvi se v otdzce uprostfed smycky: jak bych poznal, Ze se pletu?
Kdo siji polozi a umi na ni odpovédét né¢im konkrétnim — ,,amrtnost
by neklesla®, ,ten test by spadl®, ,to ¢islo by vyslo jinak® —, ten déld
védu. Kdo na ni odpovédét neumi, protoze jeho tvrzeni se nedd zidnym
vysledkem shodit, ten nedéld védu; ten véti. A vira muze byt krdsnd i
pravdivd, ale nepoznd svij vlastni omyl — a to je pfesné ta schopnost,
kvuli keeré je celd tahle kniha.

Tady tu otdzku pokitime a dime ji misto, které ji patif po zbytek
knihy. Od téhle kapitoly konéf kazdd kapitola blokem, ktery se ptd
presné tohle: ,,Jak bych poznal, Ze se pletu?“ — a nabidne ti konkrétn{
test, kterym muze$ tvrzenf té kapitoly shodit. Nenf to rétorickd otdzka
na okrasu. Je to refrén, zimérné opakovany nistroj: kdykoli ti nékdo
— ¢&lovek, kniha, nebo model — néco tvrdi, obrat to na tuhle otdzku

a hledej odpovéd v podobé meéfitelného vysledku, ktery by mohl

Debuggerova smycka — a presné tatdaz smycka

je Semmelweisova metoda. V kazdém kole ji

rogtdcf jedind otdzka uprostred: jak bych
poznal, Ze se pletu? Bez ni se z kola stane
modlitba: bypotéza, kterou nic nemaize shodit,
se tocf donekonecna a nic se z ni nedozvis.

Popperdv test slovy pro barole: tvrzeni, které
nedokdze zakdzat viibec nic, ti taky nic
neslibi. ,Zitra bude pocasi nemiize selbat —
a proto je bezcenné. ,,Zitra nebude prset
selbat miize — a proto néco znamend.



dopadnout $patné. Kdyz Zddny takovy vysledek neexistuje, nedostal jsi
poznatek, dostal jsi dojem.

A tady je ta dobrd zprdva, kvili které to celé stoji za préci: méfici ptistroj,
na ktery Semmelweis potfeboval kliniku, roky a vlastni tabulky, ti dnes
lezi v pocitadi. Hypotézu odzkousis za odpoledne, ne za dekddu; jeden
experiment stoji par fddka. Nikdy v dé¢jindch nebylo tak levné poloZit
si otdzku ,jak bych poznal, Ze se pletu“ — a dostat na ni poctivou

odpovéd.

Stroj na vyrobu uzite¢nych omylt

Zbyvi vyfesit jednu véc, kterou vétsina lidf o védecké metod¢ chdpe
naruby. Mysli si, Ze metoda je stroj na vyrobu pravd. Neni. Je to stroj
na vyrobu uzite¢nych omyld — a to je mnohem siln¢jsi. Semmelweis
se dopracoval k pravdé tak, ze postupné mjlil: preplnénost ne, podnebi
ne, knéz ne. Kazdy zamitnuty pokus nebyl prohra; byla to zaplacend
informace, o kterou se svét zmensil na strané moznych piicin. Kdo se
boji omylu, nezaplati za tu informaci — a zistane v nevédéni, kterd
nikdy nekonéf dobfe.

Reknéme to jako pravidlo, protoze to je jedna z nosnych vét celé
knihy: metoda té nechrini pred omylem — déla z omylu palivo. Védec
se od vétictho nelisf tim, Ze se méné mylf; lisf se tim, Ze své omyly stavi
tak, aby je mohl pfistihnout brzy a levné, dokud jesté stojf par fadka a
ne dva roky. K téhle myslence se vritime v kapitole devatenict, kde se
z nf stane kazdodenn{ femeslo: test je omyl, ktery pfistihnes diiv, nez té
to bude bolet. A to uz je most z védy do inZenyrstvi.

Metoda v dennt praxi vyvojare
Pekné se to ¢te o Vidni. Ted to pteloz do jazyka, ve kterém pracujes ty.
Bug se objevil, kéd se chovd divné, nebo ti model vritil odpoved, keerd

vypadd skvéle a mozn4 je celd vedle. Debuggerova smycka se prepise do
péti kroka, které délaji rozdil mezi hleddnim a bloumdnim.

Troji rozlisent, které kniba dri (viz glosdr):
chyba = iislo, které model tlalis doli (kap.
10); bug = vada v programu; omyl =
zamitnutd hypotéza, zaplacend informace.
Tady mluvime o omylu — a ten je nejeennéjsi
zté trojice, prolaéc’ se m’ku]mjc zadarmo.



€© TEENAGER - MECHANISMUS

Metoda jako denni postup — od ,,néco je $patné” k ,vim pro¢:

1. REPRODUKUJ at to selze spolehlivé, na povel
(co nejde vyvolat, nejde ani
opravit)
2. MINIMALIZUJ osekej vstup, dokud nezlstane
nejmensi pripad, ktery jesté pada
3. HYPOTEZA napis JEDNOU vétou, co je pficina
(,¢ita¢ pfetece pri rychlém
zadavani”)
4. PREDIKCE zapis PRED z&sahem, co uvidis,
mas-1i pravdu (,po opravé test
projde”)
5. JEDEN ZASAH zm&A PRAVE JEDNU véc — zmétf —
porovnej
s predikci; pfiznej vysledek, at
je jaky chce

Pravidlo jednoho zdsahu je Semmelweisovo: ménil po jednom (knéz,
pak ruce), jinak by nevédél, co zabralo. Zménis-li tfi véci a chyba zmizi,
neopravil jsi ji — jen ji prestal vidét a nevi§ pro¢.

Vsimni si kroku ¢tyfi, protoze je nejméné oblibeny a nejdalezitéjsi: pre-
dikci zapis difv, nez udélds zdasah. Ne v hlavé — na papir, do komentire,
do commit message. Diivod je kruty a zn4s ho z kapitoly ¢tvrté: jakmile
uvidi§ vysledek, pamét ti Salebné prepise, cos ¢ekal, na to, co se stalo,
a budes mit pocit, Ze jsi to védél. Tomu se ubrdnis jedinym zptisobem
— mé$ to napsané ¢erné na bilém difv, nez realita promluvi. Zapsand
predikce je nejlevnéjsi z paktti z kapitoly osmé a splnis ji poprvé naostro
v kapitole ¢trndcté, u tif dveri: napis odhad, pak pust simulaci.

A logy? Metriky? To jsou tvoje Semmelweisovy tabulky. Semmel-
weis nevidél bakterie — vid¢l ¢#s/a, a ta mu pti¢inu prozradila dffv, nez
ji kdokoli rozumél. Ty taky nevidi§ dovnitt béziciho systému; vidis log,
¢itad, graf latence. Kdo neméfi, ten nediskutuje o pric¢inich — ten hddd
a véif svému poslednimu dojmu. Zméfit stav pred zdsahem a po ném
je ten nejlevnéjsi zpusob, jak se ptistihnout pti omylu, a proto je i ten
nejcenngjsi.

Posledn{ kdmen do téhle dilny je nepiijemny a Semmelweise stdl
povést: vysvétleni bez mechanismu se bir proddvd. On mél pravdu a
¢isla — a prohrdl, protoze neumél fict PROC ruce zabfjejf; teorie
zérodku jesté neexistovala. Z toho si vezmi dvoji ponauceni. Za prvé:
kdyz ti nékdo ukdze, ZE néco funguje, ale neumf fict PROC, nenf to
divod tomu nevétit — Semmelweis mél pravdu i bez mechanismu. Za
druhé, obricen¢ a pro tviyj vlastni prospéch: budes-li chtit presvédcit
ostatni, samotné ,mné to vyslo® nestalf; pfidej mechanismus, nebo
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—> kap. 4: bez zapsané predikce ti zpétny
pobled. (,to jsem tusil®) sebere z experimentu
veskerou ditkazni silu — pocit diiny ani

Jistoty nic nedokazuge.

—> kap. 8: predikce zapsand predem je pakt se
sebou samym; tady je jeho denni provozni

podoba.
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asponi ptedpovéd, kterou si mtizou ovefit sami. Data presvédéi opatrnés
mechanismus presvéd¢i zbytek.

Véz: falzifikace, sila testu a co by dnes Semmel-
weisovi spocital graf

Zatim jsme metodu popisovali obrazem. Ted ji ddme kostru — a uvidis,
pro¢ pouhd korelace mezi klinikou a smrti Semmelweisovi nestacila a
co by dnes jeho tabulku dokdzalo preist presnéji.

EINSTEIN - MATEMATIKA — ptfeskocitelné

Popper: asymetrie potvrzeni a vyvrdceni. Vezmi tvrzen{ ,vSechny la-
buté jsou bilé“. Kolik bilych labuti uvidis, nikdy ho nedokdzes — piisti
labut muze byt ¢ernd. Ale jedind ¢ernd labut ho vyvrdti s koneénou
platnosti. V tom je celd Popperova véc: mezi potvrzenim a vyvrdcenim
nenf symetrie. Obecné tvrzeni nelze verifikovat kone¢né mnoha piipa-

dy, ale Ize ho falzifikovat jedinym protipiikladem.

Proto Popper klade jako kritérium védeckosti ne to, kolik dikazti pro
teorii mds, ale zda viibec existuje pozorovéni, které by ji shodilo. Teorie,
kterd zakazuje hodné (a pteZije), fkd hodné; teorie slucitelnd s ¢imkoli
netikd nic. Refrén ,,jak bych poznal, Ze se pletu® je tahle véta pielozend
do prvni osoby: co konkrétnibo by muselo nastat, aby mé tvrgeni padio?

EINSTEIN - MATEMATIKA — pFeskoéitelné

Sila testu a p-hodnota — a kde md meze. Statisticky test klasické
skoly stavi nulovou hypotézn H (,mezi klinikami nenf rozdil, &isla jsou
ndhoda®) a ptd se: kdyby H,, platila, jak nepravdépodobnd by byla data,
co vidim? To &islo je p-hodnota — P(data tak extrémni | Hy).
Malé p znamend ,,za piedpokladu, Ze Zidny rozdil neni, by takov4 data
byla vzécnd®, a nulovou hypotézu tim zamitneme — falzifikace v hivu
poctu pravdépodobnosti.

Dvé meze, které se bézné piehlizeji. Za prvé, p neni pravdépodobnost,
zesepletes: P(data | Hy) # P(H, | data) — zaménit to je klasicky
omyl (vraci se v Bayesovi kap. 12). Za druhé, i pravy efeke ti unikne,
kdyz je vzorek maly; schopnost testu odhalit rozdil, ktery tam skute¢né
je, se jmenuje sila testu. U Semmelweise byl efekt tak veliky a vzorek tak
obfi (tisice porodu ro¢né), Ze o sile nemusel ani pfemyslet — jenze to
je vyjimka. Slaby test, ktery ,nic nenasel, nenf dtikaz, Ze tam nic nenf;
je to jen tupy piistroj.
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Vz : P(z)) mnevyvrati§ potvrzenimi, vyvratis jedingm Jz : —P(zx).

— kap. 12: zaména P(data|Hy) za
P(H,|data) je td chyba, na které stoji
paradox medicinského testu — pozitivni test #
wskoro jisté nemocny*.

Bayesovsky pobled tutéz véc nezamitd, ale
aktualizuje miru ptesvédceni: data posunou
pravdépodobnost hypotézy, misto bindrnibo
wzamitdme/ne”



EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

Bayesovsky update misto verdiktu. Falzifikace zni bindrné: teorie
padla, nebo ptezila. V praxi ale mdlokdy mds jednu ¢istou ¢ernou labut;

mds data, kterd hypotézu ¢inf pravdépodobnéjsi ¢i méné pravdépodob-
nou. Bayesova véta z toho dél4 plynuly pfistroj:

P(D | H) - P(H)

P(H | D) = 26

Novi evidence D piendsobi tvé ptedchozi ptesvédeeni P(H) pomé-
rem, jak dobte ho hypotéza ptedpovidala. Semmelweistiv pid Gmrtno-
sti po mytf rukou nebyl ,,jedna ¢ernd labut®, ale mohutny update: data,
kterd hypotéza ,mrtvolné ¢istice™ predpovidala skvéle a soupetici hy-
potézy (,podnebi®, ,pieplnénost®) viibec. Refrén prelozeny do Bayese
zni: kterd pozorovdni by mon hypotézu srazila, a jak silné? Cim ostieji
hypotéza ptedpovidd — ¢im vic zakazuje —, tim vét${ update dostanes,
kdy?Z se trefi.

EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskoditelné

7

Co by dnes Semmelweisovi spocital kauzdlni graf. Semmelweis mél
jen korelaci: klinika lékatt <> vys$$i amrtnost. Korelace sama o sobé
nerozli$i pfi¢inu od spole¢né pticiny — a presné to mu kritici predha-
zovali. Dnesn{ jazyk pro tenhle problém je kauzilni graf (DAG):
nakreslis Sipky, kdo koho zpuisobuje, a graf ti fekne, co musi§ drzet
konstantni, aby ses dival na skute¢nou pfi¢inu, a ne na ptizrak.

pitva — ¢astice na rukou — infekce — smrt

Jeho zdsah — myti rukou — pretal graf presné na jedné Sipce (¢dstice na
rukon) a nechal ostatn{ byt. To z korelace udélalo zntervenci: necekal,
az se kliniky nihodou porovnaji, sim zvenci zménil jeden uzel a métil
ndsledek. Prévé proto jeho tabulka po roce 1847 dokazovala pfi¢inu, ne
jen soubéh. Kreslen{ téhle Sipkové kostry pred tim, nez na data pustis
statistiku, je femeslo celé kapitoly tfindcté — a Semmelweis ho délal v
hlavé, sto let predtim, nez dostalo jméno.

Co si odnést

Semmelweis nemél mikroskop, nemél teorii zirodkd, nemél na své stra-
né jediného vlivného kolegu. M¢l jednu otédzku a odvahu na ni poctivé
odpovidat: jak bych poznal, Ze se v priciné pletu? Odpovédi byla pokazdé
méfitelnd predpovéd, kterou nechal svét potvrdit nebo shodit — a svét
mu dal za pravdu v éislech dfiv, nez mu dal za pravdu potleskem. Ta dvé
»za pravdu® nesmésuj: metoda ti muze dét jistotu za odpoledne i tehdy,
kdyz uzndni nepfijde nikdy.

—> kap. 13: kanzdlni graf (DAG) se kresli
tugkou pted regrest; tam se nandis, jak
korelace IZe, i kdyz cisla sedi (nevrdcend
letadla, kourici matky). Semmelweisova
klinika je jeho proni, intuitivni podoba.

DAG = orientovany acyklicky graf; zde ,kdo
koho zpiisobuje*; sipky bez cykln.



Odnes si tfi véci. Prvni, mald: mén po jednom vstupu a méf — jinak
nevi§, co zabralo. Druhd, véti: predikci zapis pred zdsahem, protoze
pamét je podvodnik a po vysledku ti namluvi, Zes to védel. Tretd,
nejvétsi a od téhle strinky nesend celou knihou: ke kazdému tvrzeni —
svému, cizimu, modelovu — si poloz otdzku jak bych poznal, Ze se pletu,
a nevéf ni¢emu, co na ni neum{ odpovédét konkrétnim, métitelnym
vysledkem. Tvrzeni, které nemiiZe selhat, ti taky nic neslibuje.

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

Prehraj si Semmelweisovu tabulku: posuii rok zavedeni mytf
rukou a sleduj, jak (a jestli) dmrtnost prvni kliniky padd pod
druhou — hypotéza, kterou rocenka mohla shodit, ale
neshodila.

»Jak bych poznal, Ze se pletu?*

Timhle blokem od ted konéi kazdd kapitola — a tady se kiti.
Konkrétnf test k této kapitole: vezmi kterékoli tvrzeni, kterému prévé
VEi§ — sviij zdvér o bugu, cizi radu, nebo odpovéd modelu —, a nez
podle néj jednds, dopis k nému jednu vétu: co konkretnibo bych musel
namérit, aby se ukdzalo, g je spatné? Tvrdim, ze kdyz tu vétu nedokdzes
napsat, nemd§ poznatek, md$ dojem — a dojem se nedd odladit. A
druhd, tvrdsi pulka: neZ pusti§ opravu nebo experiment, zapis predikci
predem a zmén pravé jednu véc. Vyjde-li vysledek proti tvé predikci,
prave jsilevné koupil omyl, ktery by té jinak stl dva roky; vyjde-li podle
ni, poprvé vis, Ze to nebyl jen pocit. A jestli ménis tfi véci najednou a
»ono to funguje®, kapitola tvrdi, Zes nic neodladil — jen prestal chybu
vidét, a chei vidét, keery z téch tif zdsaht to byl.




	Metoda není katedrála, je to debugger
	Stroj na výrobu užitečných omylů

	Metoda v denní praxi vývojáře
	Věž: falzifikace, síla testu a co by dnes Semmelweisovi spočítal graf
	Co si odnést

