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Zakon malych ¢isel

Ze swudie vyskytu rakoviny ledvin provddéné ve viech 3 141 okresech
Spojenych statit vyplynul zajimavy model. Okresy, ve kterych je cetnost
piipadi rakoviny ledvin nejniZsi, jsou prevdzné venkovské fidce osidlené
okresy v tradi¢né republikénskych stétech v oblasti amerického stfedoza-
padu, jihu a zdpadu. Co o tom soudite?

Béhem nékolika poslednich vtefin byla vase mysl velmi aktivni a jed-
nalo se prevazné o ¢innost Systému 2. Cilen¢ jste hledali v paméti a for-
mulovali hypotézy. Vynaklddali jste pfi tom sili, coZ by dosvédcily roz-
$ifené zornice a zrychleny srde¢ni tep. Ale ani Systém 1 nezahdlel: prace
Systému 2 zdvisi na faktech a ndvrzich ziskanych z asociativni paméti.
Myglenku, Ze by republikdnsti politici poskytovali ochranu proti rakoviné
ledvin, jste asi odmitli. Ve findle tvah jste se zfejmé zaméfili na skutecnost,
7e okresy s nizkym vyskytem rakoviny jsou pfevéiné venkovské. Zndmi
statistikové Howard Wainer a Harris Zwerling, od kterych tento piiklad
mdm, vysledky komentovali takto: ,Je snadné a taky likavé vyvodit, Ze
nizky vyskyt rakoviny v téchto okresech ptimo souvisi s Cistym Zivotnim
prostfedim a zdravym Zivotnim stylem — z4dné zneci$téni vzduchu, Zidné
znecisténi vody, piistup k erstvym potravindm bez aditiv.“ Davi to do-
konaly smysl.

Nynf se podivejme na okresy, ve kterych byla éetnost ptipadi rakovi-
ny nejvysit. Tyto neduzivé okresy jsou pieviiné venkovské fidce osidlené
okresy v tradi¢éné republikdnskych stétech v oblasti amerického stfedoza-

padu, jihu a zdpadu. Wainer a Zwerling ironicky komentujf: ,Je snadné
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,
vyvodit, Ze vysokd mira rakoviny v téchto okresech bude pHmo souy,
set s chudobou a nezdravymi aspekty venkovského #ivorniho stylu — ner
zde ptistup ke kvalitn{ zdravotni péci, strava vysokd na obsah tuki, pil;
mnoho alkoholu a pi#ili§ mnoho tabdku.“ Néco tady samoziejmé nehrajg
Venkovsky Zivotni styl nemitze vysvétlovat jak velmi vysoky, tak velmi nfs
ky vyskyt rakoviny ledvin. ,

Kli¢ovym faktorem nenf, zda okresy byly venkovské nebo previin..
republikinské. Jde o to, %e venkovské okresy maji maly pocet obyvatel
A hlavni ponauéent, které si mame z tohoto piikladu vzit, se netyk
demiologie, ale sloitého vztahu mezi nadi mysl{ a statistikou. Syst
velmi zbehly v jedné formeé uvaovéni: automaticky a bez sil{ i
Pricinnd spojeni mezi udalostmi, n¢kdy dokonce i tehdy, kdy? je spojen
falesné. Kdy? se mluvi o okresech s vysokym vyskytem rakoviny, okam#i,
t¢ ptedpokldddte, 7e tyto okresy se od ostatnich z néjakého divodu lif,
a Ze musi existovat piitina, kters tento rozdil vysvétluje. Jak viak uvidime_
Systém 1 neumf dobte pracovat s ,isté statistickymi“ fakty, kterd zmén,
pravdépodobnost vysledk, ale ptitom nejsou jejich pfimou ptidinou.

Néhodn4 udilost ze své podstaty (je nthodn4) nevede sama o sobt.
k vysvétleni, ale soubor nihodnych udlosti se chov4 podle vysoce pra-
videlného modelu. Predstavte si velkou nddobu plnou kuli¢ek. Polovin
kulicek je cervenych, polovina bilych. A ted'si predstavte velmi trpélivé
¢lovéka (nebo robota), ktery vidy poslepu vytshne z nadoby ¢&tyfi kuli¢
zapiSe pocet Cervenych a pocet bilych v daném vzorku, pak hodf kulitky}
zpdtky do niddoby, a takto pokraéuje znovu a znovu. Pokud byste vysled
ky shrnuli, zjistite, %e vysledek ,2 Cervené, 2 bilé“ nastal (éméf presnd)|
Gkrét ¢astdji nez ,4 Cervené nebo 4 bilé“. Tento vztah je provéfeny
matematickym faktem. Vysledek opakovaného vybéru ndhodného vzorku |

z nddoby muzete predvidat se stejnou jistotou, jako miivete piedvidat, co |

se stane, kdyZ udefite do vejce kladivem. Nemtisete pfedvidat kazdy de- |

tail toho, jak se skotdpka rozleti na kusy, ale mitzete si byt jisti zdkladni |
pfedstavou. Je tu viak rozdil: uspokojivy pocit kauzality (souvislosti mezj |
pfi¢inou a ndsledkem), ktery zazivite pfi predstavé kladiva t¥§tictho vejce, |
zcela chybi, kdyz pomyslite na vybér ndhodného vzorku. ”
Pro piiklad s rakovinou je relevantn{ jesté dalsi, souvisejici statisticky
fakt. Predstavte si, ¥e u nddoby s kuli¢kami méme dvé velmi trpélivé osoby,
které se pti vytahovan{ vzork 7 nddoby stifdajf. Jack vytahuje vidy 4 ku-
licky, Jill vytahne vidy 7. Oba zaznamendvajf pouze ppady, kdy vytihnou |

homogenni vzorek, tedy samé Eervené nebo samé bilé. Kdyby pokracovali
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ve své ¢innosti dost dlouho, Jack bude NmN:anm.m:Bm S_mo,\m \928\::: V-
sledky cast&ji nez Jill — konkrétné omaw&m Lastdf Aoo.mwammm_w mﬁmgsﬂmﬁ_%
12,5 % u Jacka a 1,56 % u Jill). Opét — Nmms.n Em&wéu \Nm\dmm auzalita,
ale matematicky fakt: vzorek 4 kuli¢ek poskytuje extrémni vysledky castéji
7 vzorek 7 kulicek. . o
- <ZNME aw@mn%ﬁmﬁn populaci m@o_.nb%n.r statd _.mww WEEWM v o_unwmmmm-
bé&. Nékteré kulicky nesou ozna¢eni RL jako rakovina H&S:\. Vyt ujete
vzorky kulicek a ,0sazujete” jimi _.&so%sw okresy. <awwo<man<NoHW% _\moﬂw
mens$i ne? ostatni vzorky. Stejné jako ve hie Jacka a .r.: se bu ro\: QQH@(QW
nf vysledky (velmi vysoky a velmi nizky vyskyt B_SwE_MV nac dzet M WMMM
pravdépodobnosti v fidce osidlenych okresech. To je k naSemu p
. Zacali jsme u faktu, ktery vold po wmwmbm“ mom:om.ﬁ ptipada BWO_MM
ny ledvin se mezi okresy USA vyrazné rm_\ a Hmﬁ@;w _moc.mwmﬁmawn .
Vysvétleni, které nabizim, je statistické: Qawamz Q&&M& m_um émwnv Mww
skyt, tak nizky) lze s vétsi Em,&mwo&ov:mma zjistit v m _v\\n ,MNoan -
ve vellkych vzorcich. Toto vysvétleni neni \Wm:Nm_EuZ._m y pocet obyva :
v okrese ani nezptisobuje rakovinu, m:w : nezabranuje. wo:N.n( &vBoNMﬂ.ﬂo
je, aby vyskyt rakoviny byl mnohem vy33i m:w_uo Bs&r_ma E/N\m_ Wﬂmn ,o_r
tomu u vétsi populace. Ve skute¢nosti tady nenf e /.Nm\,\mﬁ ovat. V okn "
s men3f populaci neni vyskyt rakoviny wwa\m,&ou\n niz$t bmvo émm\_r:nﬁw:mw: :
milni, pouze se to tak v urcitém roce jevi v mc.m_m&wc préce s nd oﬁ mﬁw.: i
vzorky. Kdybychom analyzu dali rok ow&moﬁ_r, vcmrwbwn @MHNonommo Lm_w
obecny model extrémnich vysledkil u malych vzorkd, ale o esy, kde t a
minuly rok rakovina vysoky vyskyt, :a?&od éwﬁo,\wﬁ nutné MQBW \Np
sledek. Pokud je to takto, rozdily mezi WEWS om_w:n.n%a_\m ven owmww :
okresy vlastné nemaji vahu faktu: jsou tim, co veédci mevmm:\mﬂnh M\A
tedy pozorovdnimi, kterd jsou ?o&cwoﬁw_:m d&nw&sn.:n SWHNS: pekty
vyzkumné metody, v tomto ptipadé BNME% <o.<n__wom: WOH . I
Pravé popsany piipad vis moznd _ua_a\w?r mmo ve s Jﬁ_wnmmm i meﬁr
vis nemohl byt az takovy objev. Dédvno ptece Mﬁmv Ze visle VM Mn VN_
vzorkil si zaslouzi vice dtvéry nez vysledky Bm_vwo\r vzorkd, a1 lidé zcela
neznalf statistiky nékdy sly3eli o zakonu velkych .n\_m\ar\ﬁo 3<_&n‘ﬁ. DoND\m..
mend vidy ,rozumét” a moznd zjistite, e nasledujici vyroky plati i pro vés:

76

amzité j vantni fake
o Vlastnost ,idce osidlené” vds okamzité neupoutala jako rele .

kdy? jste cedi informace o studii vyskytu rakoviny.
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® Alespori lehce vés piekvapil pomérné velky rozdil ve vysledeich mezi vaor
kem 4 kuli¢ek a vzorkem 7 kulitek.

¢ I nyni musite vyvinout jisté mentaln{ silf, abyste vnimali, Ze ndsledujicl
dvé véty sdélujf Gplné stejnou véc:
® Velké vzorky jsou ptesnéjsi ner malé vzorky.
® Malé vzorky poskytuji extrémni vysledky cast¢ji nez velké vzorky,

Prvn{ véta zni pravdivé, ale dokud vdm ned intuitivni smysl druhd véu,
vlastné jste té prvnf zcela nerozuméli.

Zavér: ano, védeli jste, %e vysledky velkych vzorka jsou presnéjsf, ale
asi jste si neuvédomili, e jste tomu nerozuméli tiplné dobie. Nejste v tom
ale sami. Hned prvn{ studie, kterou jsme s Amosem Tverskym providéli,
ukdzala, 7e i sofistikovan{ védeti pracovnici maji $patnou intuici a chabé
rozuméji Ginkdim vybéru ndhodnych vzorki.

ZAKON MALYCH CISEL

Kdy? jsem po&itkem 70. let zadal spolupracovat s Amosem, zaméiili jsme
se na hypotézu, 7e lidé, keet{ nemajf statistické vzd&lani & praxi, mohou
byt dobrymi ,intuitivnimi statistiky. Amos vypravél studenttim v mém
semindfi o vyzkumu na Michiganské univerzité, ze kterého vyplynuly
pomérné optimistické zdvéry o intuitivni statistice. J4 jsem mél na tuto
hypotézu pomérné vyhranény osobni ndzor: neddvno pfedtim jsem totis
N‘.mwar ze nejsem dobry intuitivni statistik, a nevétil jsem, 7e bych byl hordf
nez ostatni.

Pro védeckého psychologa nenf variantnost pfi vybéru vzorkii nidfm
zvldstnim; znamend to nepijemnosti a nékladné prekdiky, které promé-
fuji kazdy vyzkumny projekt v hazardni hru. Uvazujte, Ze byste cheéli
potvrdit hypotézu, Ze slovni zésoba priimérné festileté divky je véusi nes
slovni zdsoba primérného Zestiletého chlapce. Tato hypotéza v b&né po
pulaci plati, primérnd slovn{ zdsoba divek je v tomto véku opravdu vétdl
nez u chlapci. Jednotlivi chlapci a divky se viak hodné lidf a miife se vim
pii vybéru stdt, Ze zrovna vyberete vzorek, ve kterém bude rozdi] nepie
svédcivy, anebo kde dokonce chlapci budou vykazovat véf slovnf zdsobu
nez divky. Pokud jste vyzkumnym pracovnikem, takové zdvery vis pii
jdou pékné draho, protoze jste vynalosili spoustu prostiedki i sviij Cay
a pfitom se vam nepodafilo prokdzat, s je vase hypotéza pravdivd, Pokud
byste chtéli snizit toto riziko, pale jediny zptisob, jak to udélat, pledstaviije

122 mp

Zakon malych éisel

dostatecné velky vzorek. Vyzkumnici, keef{ pracuji s pili§ malym vzor-
kem, se vyddvaji na milost a nemilost $téstf pfi vybéru vzorku.

Riziko chyby lze pro jakoukoliv velikost vzorku odhadnout pomoct
celkem jednoduché metody. Psychologové vsak obvykle pfi rozhodovani
o velikosti vzorku nepouzivaji sofistikované vypocty. Spoléhaji na svij Gisu-
dek, ktery byv4 ¢asto zkresleny. Krétce pfed onou diskusi s Amosem na
semindfi jsem cetl ¢ldnek, ve kterém se demonstroval omyl, jeho? se vé-
decti pracovnici dopoustéli (a stéle dopoustéji). Autor dolozil, Ze psycho-
logové bézné vybiraji vzorek tak maly, Ze se vystavuji 50% riziku nemoz-
nosti potvrdit svoji vlastn{ pravdivou hypotézu! Zadny védec pti zdravém
rozumu by takové riziko neakceptoval. Podle autora bylo diivodem to, Ze
rozhodnuti psychologii ohledné velikosti vzorku odrdZi bézné rozsifenou
intuitivni chybnou pfedstavu o rozsahu variantnosti pfi vybéru nihod-
nych vzorka.

Clanek mé doslova $okoval, protoze vysvétloval potize, které jsem zaZil
pti svych vyzkumech i jé. Podobné jako vétsina vyzkumnych psychologii
jsem rutinné vybiral vzorky, které byly pfili§ malé, a ¢asto jsem dochdzel
k vysledktim, které nedédvaly smysl. Ted jsem védél, pro¢: podivné vysledky
byly ve skute¢nosti artefakty mé vyzkumné metody. U mé byl tento omyl
obzvldst trapny, protoze jsem vyucoval statistiku, a védél jsem tedy, jak
vypocitat velikost vzorku, kterd by sniZila riziko nedspéchu vyzkumu na
pfijatelnou droveri. JenZe jsem se o velikosti vzorku nikdy nerozhodoval
na zdkladé vypoctu. Podobné jako mi kolegové jsem pii pldnovdni experi-
mentt divéfoval tradici a vlastn{ intuici, statistickou strénkou véci jsem se
nikdy védzné nezabyval. V dobé, kdy Amos pfijel na mtj semind¥, jsem jiz
dosel k zévéru, Ze md intuice je nedostate¢nd, a v pribéhu semindte jsme
se rychle shodli, Ze optimisté na Michiganské univerzité neméli pravdu.

Zacali jsme s Amosem zkoumat, jestli jsem jedinym hlupikem, ane-
bo jestli jsem ¢lenem velké skupiny hlupdkii: rozhodli jsme se otestovat,
zda se védecti pracovnici zbéhli v matematice dopoustéji stejnych omyli.
Vytvotili jsme dotaznik, ve kterém byly popsény realistické vyzkumné si-
tuace, véetné replikaci Gspé&nych experimentii. Respondenti méli pro jed-
notlivé ptipady zvolit velikost vzorku, ohodnotit riziko selhdni, které jejich
rozhodnutf ohledné velikosti vzorku obndsi, a poskytnout hypotetickému
postgradudlnimu studentovi, plinujicimu dany vyzkum, néjakou radu.
Amos ziskal jako respondenty skupinu Gcastnikii konference Spolenosti
pro matematickou psychologii, do které patfili i dva autofi uéebnic sta-
tistiky. Vysledek nadeho experimentu byl jednoznaény: nejsem jedinym
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hlupdkem. Jeden kazdy omyl, keerého jsem se dopustil, se mnou sdilela
valnd vétina respondent. Bylo ziejm¢, e ani odbornici na matematiku
nevénovali dostateénou pozornost velikosti vzorkd.

Prvnf spole¢ny &lanek, keery jsme s Amosem napsali, jsme nazvali
»Belief in the Law of Small Numbers“ (Vira v zdkon malych ¢isel). S leh-
kou ironif jsme vysvétlovali, ze »intuice ohledné vybéry ndhodnych vzorkd
se zd4 uspokojovat zdkon malych ¢isel, keery ¥k4, Ye zdkon velkych &isel se
vztahuje rovné? na mald &sla®. Také jsme do ¢ldnku zahrnuli strikené for-
mulované doporudent, aby véde&t pracovnici ,,pohlizeli na svoji statistic-
kou intuici s velkoy nedtvérou a kdekoliv je to mozné, nahradili utvéfent
dojmis F4dnymi vypocty®,

P

ZKRESLENL: JISTOTA PREVAZf NAD POCHYBNOSTMI

V telefonickém prizkumu tii set seniord 60 % z nich podpofilo
prezidenta.

Kdybyste méli shrnout nékolika slovy sdélen{ této véty, jak by znélo? Asi
urcité néco ve smyslu ,starsf lidé podporuji prezidenta®. Tato slova vysti-
huji jadro pbéhu. Opomenuté detaily o priizkumu, tedy e byl proveden
telefonicky a se vzorkem 300 osob, nejsou samy o sobé zajimavé, poskytuj
dopliikové informace, keré ptitdhnou mdlo pozornosti. Své shrnutf byste
formulovali Gpln¢ stejné, i kdyby byl vzorek odlisny. Jisté, totalné absurd-
n ¢isla by upoutala vagi pozornost (,V telefonickém priizkumu 6 voli&i
starstho véku [nebo 60 miliong volici star$tho veku]...“). Ale pokud nejste
povoldnim statistik, asi byste nereagovali pfili§ odli$n& na vzorek 150 a na
vzorek 3 000 osob. Toto v praxi znamen vyrok, e ,lidé nejsou adekviiné
vnimavi k velikosti vzorku®, .

Uvodni véta o vysledku prizkumu obsahuje dva druhy informaci: pii-
beh a zdroj ptibéhu. Pirozené se zaméfujete na piibéh a ne na otizku
zdroje, tedy spolehlivosti vysledkd. Pokud by byla spolehlivost evidentné
nizkd, ptbéh by se diskreditoval. Kdyby vém nékdo fekl, 3e »skupina pi-
vriencl prezidenta provedla nekoreken; pfedpojaty priizkum, aby ukdza-
li, ze starsf lid¢ podporuji prezidenta... samoziejmé vysledky takového
prizkumu odmitnete; vysledky se nestanou souddsti toho, ¢emu véifte,
Ptedpojaty priizkum a jeho faleiné vysledky by se namisto toho staly no
vym ptibéhem o politickych Izich. V takto jedr nych pifpadech se
mizete rozhodnout sdélenf nevéfit, Ale roglic cte dostatednd mezi ,Cetl
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jsem v New York Times, %e...“ 2 ,;Nékdo u automatu na kdvu fikal, Fe...“
Dokize v4$ Systém 1 odlisit miru divéry v néjaké tvrzenf? Z principt
WYSIATT vyplyv4, e nikoliv.

Jak jsem jiZ popisoval v pfedchozich kapitoldch, Systém 1 nem4 sklony
k pochybnostem. Potlatuje dvojznatnosti a spontdnné konstruuje ptibéhy;
které jsou tak logické, jak jen mohou byt. Pokud nenf sdé&leni okam?ité
hegovdno, asociace, které sdéleni vyvol4, se budou it tak, jako by sdélent
bylo pravdivé. Systém 2 dokéze pochybovat, protofe umi soucasné udr-
Zet v paméti nekompatibilni mo#nosti. Jense pracovat s pochybnostmi je
podstatné ndro¢néjif nez sklouznout k jistoté. Zakon malych &fsel je mani-
festaci obecného zkreslent, které upfednostiuje jistotu nad pochybnostmi.
S timto zkreslenim se setkdme v fadé¢ dal$ich kapitol.

Silny sklon k tomu, véfit, Y malé vzorky ptesné vystihuji popu-
laci, ze které byly vybrany, je také souddsti obecnéjstho tvrzeni: mime
sklon nadhodnocovat konzistentnost a koherenci ¢ehokoliv, co vidime.,
Piehnand divéra védcii v to, co mieme zjistit z nékolika pozorovani,
tésné souvis{ s halé-efektem, tedy pocitem, #e zndme a chdpeme ¢lovéka,
o kterém toho ve skutenosti vime velmi milo. Systém 1 pfedbih4 fakta
a sestavuje bohaty obraz na zdkladé Gtrzkd informact, N4§ stro j na rychlé
zévéry tedy funguje tak, jako by véfil v zékon malych &isel. Re¢eno obec-
néji, vytvati reprezentace skuteénosti, které nékdy ned4vajf p¥ili§ mnoho
smyslu.

~ 2 v

PRICINA A NAHODA

Y/Ve

Asocia¢ni mechanismus stale hled4 priciny. Problém, ktery méme se sta-
tistickymi jevy (reprezentativnosti statistickych vzorkt), spotivd v tom,
ze si vyZaduji jiny piistup. Statisticky pohled se nezabyvd tim, jak doglo
k tomu, Ze se dand udilost pfihodila, zajim4 se o to, co se mohlo stat
namisto toho. Nic konkrétniho nezptsobilo, Ze je ud4lost takov4, jakd je —
ndhoda ji vybrala z mnoha dalgich alternativ.

Vzhledem k nasf slabosti pro kauzélni mysleni se vystavujeme zdvas-
nym omylim v hodnoceni nahodilosti skutetné nahodilych udélost.
Vezméte si naptiklad pohlavi Sesti po sobé narozenych déti v n&jaké po-
rodnici. Pofad{ hol¢icek a kluki je nepochybné niahodné; ud4losti jsou na
sobé nezdvislé a pocet holek a kluki, kel se v nemocnici béhem posled-
nich né thodin narodili, zjevné nemd na pohlavi dalstho narozeného

dit¢te Zddny vliv, Nynf uvazujte tii moznd pofadf:
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Jsou tato potadi stejné pravdépodobna? Intuitivni odpovéd — ,samoziej-
mé nel“ — je chybnd. ProtoZe jsou udilosti nezévislé a protoze vysledky
K (kluk) a H (holka) maji pfiblizné stejnou pravdépodobnost, pak jaka-
koliv sekvence Sesti vysledkii nastane se stejnou pravdépodobnosti jako
kterdkoliv jind. Dokonce i ted, kdyz vite, Ze je tento zdvér pravdivy, se tvr=
zeni vzpird vas{ intuici, protoZe pouze tfeti sekvence vypadd jako nahodnd.
Podle otekévanti lidé potadi KHKKHK pfisuzuji mnohem vétf pravdépo-
dobnost nez druhym dvéma. Jsme hledac¢i modeld, vétime v koherentnf
svét, ve kterém se reprezentativnosti (jako je sckvence Sesti divek) neddji
nahodng, ale jsou vysledkem néjaké mechanické kauzality nebo néctho zd-
méru. Neodekdvime, Ze uvidime reprezentativnost na zakladé ndhodného
procesu, a kdy? zjistime néco, co vypadi jako pravidlo, rychle odmitneme
myslenku, Ze ten proces je skute¢né ndhodny. Ndhodné procesy produ-
kuji mnoho sekvenci, které lidi presvédei, Ze proces vlastné nenf vibec
nahodny. Chdpete jiz, pro¢ vyuzivini kauzality mohlo piindset evolucni
vyhody. Je to souddst veobecné ostrazitosti, kterou jsme zdédili po pred-
cich. Automaticky ddvime pozor na ndznaky, Ze se v prostiedi kolem nds
néco zménilo. Lev se miize objevit na pléni kdykoliv, v ndhodnou dobu,
ale bude bezpe¢néjsi pozorovat okol a reagovat na znimky zvyseného vy-
skytu lvich sme&ek, i kdyZ tento vyskyt ve skute¢nosti podléhd vykyviim
ndhodného procesu.

Siroké nepochopeni nahodilosti m4 nékdy vyznamné dopady. V na-
$em ¢lanku o reprezentativnosti jsme s Amosem citovali statistika Williama
Fellera, ktery ilustroval snadnost, s jakou lidé vidi modely tam, kde Zdd-
né neexistuji. Béhem intenzivntho bombardovéni Londyna béhem druhé
svétové vilky se veobecné véfilo, Ze bombardovéni nemize byt ndhodné,
protoZe mapa zdsahti odhalila ndpadné mezery. Nékteif lidé se domnivali,
%e se v téchto neposkozenych oblastech nachdzeli némecti $pioni. Z pec:
livé statistické analyzy vyplynulo, Ze rozdéleni zdsaht je typicky ndhodny
proces — a typicky také v tom, Ze evokuje silny dojem, Ze nenf ndhodny.
,Pro netrénované oko,“ poznamendva Feller, ,se nahodilost jevi jako pra
videlnost nebo tendence ke shluku.*

Brzy jsem mél piflezitost aplikovat Fellerovy poznatky v praxi, V roce
1973 vypukla Jomkipurskd vilka a maj jeding vyznainy piispével
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k véle¢nému tsil spocival v tom, Ze jsem vysokym dustojnikiim Izraelskych
leteckych sil poradil, aby zastavili jedno vySetfovani. Vilka se v pocdtcich
vyvijela pro Izrael dost $patné vzhledem k neoéekdvané dobrému vykonu
egyptskych balistickych stiel zemé—vzduch. Ztrity byly vysoké a zdilo se,
7e nejsou distribuované rovnomérné. Dostal jsem informace o dvou izrael-
skych letkdch operujicich ze stejné zdkladny, z nichz jedna ztratila &tyfi
letouny, zatimco druhd neztratila zddny. Dotaz na mé byl vznesen v nadgji,
%e zjistim, pro¢ si tato nestastnd letka vedla tak $patné. Neexistoval Zidny
objektivni diivod k tomu, domnivat se, Ze by jedna letka fungovala efek-
tivnéji nez druhd, nebyly zjiStény Z4dné operacni rozdily, ale samoziejmé
zivot pilotd se v mnoha nahodilych ohledech odliSoval — napiiklad, jak
si vzpomindm, v tom, jak ¢asto mezi jednotlivymi misemi jezdili domd,
nebo v tom, jak podévali jakési hldSeni. M4 rada znéla, Ze veleni by mélo
akceptovat, Ze rizné vysledky jsou dasledkem slepé nédhody a Ze by méli
zastavit vyslychdn{ jednotlivych pilotd. Argumentoval jsem tim, Ze nej-
pravdépodobnéjsi odpovédi je smila ¢i $tésti, ze ndhodné hleddni nezjevné
pii¢iny nemd nadgji a Ze v mezicase by piloti letky, kterd utrpéla ztrity, ne-
méli byt zat&¥ovéni jesté dalsim bfemenem, kdy v rdmci vyslecht nabydou
pocit, Ze na viné byli oni a jejich mrtvi kamarddi.

O pér let pozdéji zptisobil Amos a jeho studenti Tom Gilovich a Robert
Vallone rozruch studii, kde zkoumali dezinterpretace ndhodnosti v basket-
bale. ,Skute¢nost®, Ze hrd¢i nékdy maji $tastnou ruku, obecné uzndvaji
jak hrd¢i samotni, tak trenéii a fanousci. Nemdzete tomuto Gsudku odo-
lat: hrd¢ trefi tfi nebo ¢tyfi koSe za sebou a vy dojdete k zdvéru, Ze ten
hri¢ m4 $tastnou sérii, a tedy docasné zvysené Sance na skérovani. Tomuto
tisudku se pfizptsobi hrd¢i obou tymu — spoluhrééi budou s vétsi prav-
dépodobnosti hré¢i se $tastnou rukou pfihrdvat, obrénci z druhého tymu
zase proti nému posil{ obranu. Z analyzy tisict sekvenci hodd na kos viak
vyplynul zavér, ktery vds zklame: nic takového jako $tastnd ruka v profe-
siondlnim basketbalu neexistuje, ani pti stfileni z pole, ani pfi trestném
stifleni. OvSem né&kteff hrééi jsou presnéjsi nez jini, ale poradi Gsp&$nych
a nedsp&nych stfel odpovid4 viem testiim nahodilosti. Stastnd ruka vzni-
kd vyhradné v oich divakd, keetf velmi rychle za¢nou vidét v nahodilos-
ti #4d a p¥ieinnost. Stastnd ruka pti riznych hrich pati{ mezi nejéast&jsi
a nejrozifendjsi kognitivni iluze.

Zajimavou soucdstf pfibéhu této studie je reakce vefejnosti. Vysledkt
studie se chytila média, protoze §lo o dost provokativni zjisténi, ovéem
vicobecnym postojem byla nedtivéra, Kdyz Red Auerbach, oslavovany
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trenér Boston Celties, slyfel o Gilovichovi a jeho studii, reagoval: K
je ten chlap? No tak udélal néjakou studii, To mé fakt vitbec nezajima,
Tendence vidét modely v nahodilostech je skutecne neodolatelnd — a urdt
té plitazlivéjsi nes n&jaky chlap, ktery dél4 studie.

[luze modeli ovliviiuje nase Zivoty v mnoha jinych situacich nel na
basketbalovém htisti. Kolik »dobrych roki“ byste méli dekat, ney vy
hodnotite svého investi¢niho poradce jako neobvykle schopného? Kolik
uspé&nych akvizic je potteba, aby sprdvni rada dogla k zévéru, e generdl-
nf feditel m4 na tyto obchody mimotidny cic? Jednoduchd odpovéd'
tyto otdzky zni, 7e pokud se budete F{dit intuici, budete Castéji chybova
nez nechybovat, protoge budete mylné klasifikovat ndhodnou udglost jako
systematickou. PHli§ ¢asto odmitdme vefit ndzoru, e hodné z toho, co
v zivoté vidime, je nahodilé.

Uvedl jsem tuto kapitolu pitkladem o vyskytu rakoviny ledvin v rdmcj

Spojenych stétt. Tento piiklad se dnes objevuje v knihdch urcenych pro
ucitele statistiky, ale j4 jsem se o ném dozvéde] £ populdrniho &énku dvou
statistikd, které jsem zminil jiz d¥ive (Howard Wainer a Harris Zwerling).
Jejich eldnek se tykal velké investice, néjakych 1,7 miliardy dolari, keerou
provedla Gatesova nadace v névaznosti na pozoruhodné poznatky o charak-
teristickych znacich nejisp&néjsich skol. Hleddnim tajemstvi tspésného
vzdéldvéni se zabyvalo mnoho badatelg, Ve snaze zjistit, co odlisuje Gispés-
né Skoly od netisp&nych, identifikovali ty tspéSné a zkoumali jejich vlast-
nosti. Jeden z poznatki, ke kterym dogi, bylo, Ze nejlsp&ingjsi skoly jsou
v priméru velmi malé. V prizkumu 1 662 tkol v Pensylvanii, naptiklad,
bylo 6 $kol z nejlepsi padesitky z kategorie malych $kol, co3 je nadprii-
mérnd reprezentace s faktorem 4. Tato data vedla Gatesovu nadaci k tomu,
aby udinila velkou investici do tvorby malych $kol, co# se nékdy délo i tak,
ze velkou $kolu rozdélili do nekolika samostatnych jednotek. Minim4lng
desitka dal$ich prominentnich nadaci typu Annenberg Foundation nebo
Pew Charitable Trust se k této iniciative ptipojila, a stejné tak vybor ame-
rického ministerstva gkolstvi pro vzdéldvin{ mensich komunit.

Vyse popsany postup vim pravdépodobné dév4 intuitivné smysl. Je
snadné zkonstruovat kauzilni piibeh, keery vysvétluje, pro¢ jsou malé Sko-
ly schopné poskytovat vyborné vzd&léni, a tuds produkovat studenty s vy-
nikajicimi vysledky — protose uéitel¢ mohou détem vénovat vice osobni
pozornosti a podpory, ne by se jim dostalo na véri Skole. Kauzdln{ analy-
za se viak zde bude mijet Géinkem, protoze fakta jsou $patnd. Kdyby statis-
tikové, keeff pracovali pro Gatesovu nadaci, méli zjigtovat charakeeristiky
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Jhortieh $kol, zjistili by, ze nejhordi Skoly :._<:\. <v\_§s:”_._\_ :._Mﬁ._c:c,_. _,Q_ __“rmm[.
i : i primér, Pravda je takovd, Ze malé Skoly v priiméru :nﬂ.voc mew
<_<_H__,\\:“” __:.cz:(. vy§if variantnost. Zuuwtu\_r Em& 4&»@“ M nNMMMM M%wmm&-
ikoly majf tendenci E.cg:rowmﬁ _mwm_.ém_na ¥ Nm“H&.anr y8ich ro
cich, kde majf déti k dispozici v ramci A.umMo,\ /.:.ona ) _nroyommm i

Diky ned4vnym pokrokiim na poli kognitiv vwmw T
Jeme jasné vidét to, co jsme s >B<o.mw5 ww%w »~ elrwimtiows
malych &isel je soucdsti dvou obecngjsich piibehi o tung

o Nadmérné diivéra v malé vzorky je pouze _.&:mﬁ z m:Em.\nE ovwnMM_ MH _M_MM“
vénujeme vice pozornosti obsahu sdéleni nez Emomwﬂmmzm HM “M.m WMG\N .
livosti; v dtisledku toho si vytvtime pohled na \m<n_ﬁ ME: ﬁ omu_n\ o
jednoduséi a celistvéjsi, nez by z danych nwm.ﬂ vyplyvalo. o y
je bezpeéngjii ve svété nasich mm&mﬁw. nez _w H.QM:\H M%W m&.m el

o Statistika produkuje mnoho QMW&E. EQJ M_nw M“H :Mﬁ&oc pauzdind

étlenf eré samotné k takovym vysve Bfe. sk
MMMmMMM Mmmwmﬂﬁm kolem nés je zpisobeno néhodou, vetne nahody pfi vy

{ nd ; lost evyhnutelné
béru vzork. Kauzalni vysvétleni ndhodnych udélosti bude nevy

nespravné.

HOVORY O ZAKONU MALYCH CISEL
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ik géni _E..m:m-
Neuvéfim, Ze je ten novy obchodnik génius, Qoxcaﬁo:mN_Ao:Nc_

jestli j (Ispésnd séri nahodnd
jakym statistikem a ten neodhadne, jestli jeho Uspésnd série byla
J

udalost, nebo ne’

is y &j daly vyvodit néjaké
Vzorek pozorovani je ale pfilis maly na to, aby se z n&j daly vy
! ’ v u
zévéry. Nefidme se zakonem malych Cisel!

i jnosti nebude-
Méam v planu drzet vysledky tohoto experimentu v tajnosti, Qo"A.cmM nebude
ﬂjm mit k dispozici dostate¢né velky vzorek. Jinak bychom museli ;

7e dochéazime k pfedcasnym zaverum.
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