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ÚVOD
Dva typy chyb v úsudku

Představte si skupinu kamarádů, kteří přišli na střelnici. Ve střelbě na terč 
soutěží ve čtyřech týmech po pěti. Všichni používají stejnou pušku a každý 
má jednu ránu. Na obrázku č. 1 vidíte jejich výsledky.

V ideálním světě by každá rána zasáhla střed terče.

Tým A Tým B

Tým C Tým D

Obrázek č. 1: Čtyři týmy
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Podstatný rozdíl mezi zkreslením a šumem ilustruje obrázek č. 2. Tak 
by to vypadalo, kdybyste se na střelnici podívali na terče pouze ze zadní 
strany. Neviděli byste tedy umístění středu terče, na nějž střelci mířili.

Při pohledu na zadní strany terčů nedokážete určit, zda je blíže středu 
tým A, nebo tým B. Na první pohled však je jasné, že týmy C a D jsou 
zašuměné, kdežto týmy A a B nikoli. Rozptyl jejich ran dokážete posoudit 
stejně dobře jako na obrázku č. 1. Šum má tedy tu obecnou vlastnost, že 
ho můžete rozpoznat a změřit, aniž byste cokoli věděli o cíli (objektivně 
správném úsudku) nebo o zkreslení.

Tato obecná vlastnost šumu je pro účely naší knihy podstatná, protože 
v běžném životě docházíme k mnoha závěrům na základě úsudků, pro 
které neznáme správnou odpověď a často ji ani znát nemůžeme. Stanoví-li 
například lékaři u stejného pacienta odlišnou diagnózu, můžeme jejich 
rozporné názory zkoumat, aniž bychom věděli, co pacienta skutečně trápí. 
Když fi lmoví producenti odhadují trh pro připravovaný fi lm, můžeme stu-
dovat variabilitu jejich odpovědí, aniž bychom věděli, kolik fi lm nakonec 
vydělal, nebo zda se vůbec natočil. Abychom mohli určit, do jaké míry se 
úsudky o stejné věci liší, nemusíme vědět, kdo má pravdu. Pro změření 
šumu nám stačí prozkoumat zadní stranu terče.

Chceme-li správně chápat chyby v lidském úsudku, musíme rozumět jak 
zkreslení, tak šumu. Jak brzy zjistíme, někdy způsobuje větší problémy právě 
šum. Ve veřejných diskusích o chybách lidského úsudku i v organizacích na 

Tým A Tým B

Tým C Tým D

Obrázek č. 2: Pohled na zadní stranu terčů
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používá. V této kapitole vám poskytneme stručný přehled o vzniku meto-
dy a načrtneme její základní principy.

MĚLA BY SPOLEČNOST GOODSELL 
REDUKOVAT ŠUM?

Vše si vysvětlíme na příkladu imaginární maloobchodní společnosti 
GoodSell, která zaměstnává značný počet obchodních prognostiků. Jejich 
úkolem je předpovídat tržní podíl společnosti GoodSell v různých re-
gionech. Vedoucí prognostického oddělení Amy Simkinová se (možná po 
přečtení knihy o problematice šumu) rozhodla provést audit šumu. Všem 
prognostikům dala za úkol nezávisle na sobě zpracovat odhad tržního po-
dílu ve stejném regionu.

Výsledky auditu (poněkud nereálně plynulé) jsou zobrazeny na obrázku 
č. 3. Amy zjišťuje, že hodnoty prognóz tvoří známou křivku ve tvaru zvo-
nu charakteristickou pro takzvané normální nebo Gaussovo rozdělení. 
Nejčastější prognózou, kterou znázorňuje nejvyšší bod křivky, je 44pro-
centní podíl trhu. Amy také vidí, že systém prognóz v jejich společnosti 
je značně zašuměný: prognózy, které by byly v případě dokonale přesných 
odhadů shodné, se v poměrně velkém rozsahu liší.

Množství šumu v prognostickém systému fi rmy GoodSell můžeme vy-
číslit. Stejně jako jsme pomocí stopek měřili odchylky v odhadu časového 
úseku, můžeme vypočítat směrodatnou odchylku (SO) prognóz. Jak termín 
napovídá, vyjadřuje směrodatná odchylka typickou vzdálenost od střední 
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Obrázek č. 3: Rozdělení prognóz tržního podílu � rmy GoodSell ve vybraném regionu
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případě také 10 procent. V tomto souboru dat mají zkreslení a šum náho-
dou stejnou číselnou hodnotu. (Nutno zdůraznit, že rovnost šumu a zkres-
lení rozhodně nebývá pravidlem, ale má-li v příkladu šum a zkreslení stej-
nou hodnotu, snadněji pochopíte jejich odlišné role.) Vidíme, že většina 
prognostiků se dopustila optimistické chyby – budoucí tržní podíl fi rmy 
nadhodnotili; jejich prognózy se nacházejí napravo od vertikální linie nu-
lové chyby. (Na základě vlastností normálního rozdělení můžeme vypočí-
tat, že je to konkrétně 84 procent prognóz.)

Jak Amin šéf s těžko skrývaným uspokojením poznamená, měl pravdu. 
V prognózách bylo hodně zkreslení! Takže teď je evidentní, že omezit biasy je 
krok správným směrem. Ale Amy pořád přemýšlí, zda nebylo vhodné už před 
rokem – a nebylo by vhodné i teď – zaměřit se také na redukci šumu. Jaký pří-
nos by takové zlepšení v porovnání s přínosem vzešlým z omezení biasu mělo?

STŘEDNÍ KVADRATICKÁ CHYBA

Chceme-li Amy na její otázku odpovědět, potřebujeme určitý „vzorec“ 
pro výpočet chyb, tedy způsob, jak váhově ohodnotit a sloučit chyby jed-
notlivců do jednoho ukazatele, který bude měřit celkovou chybu. Naštěstí 
takový nástroj existuje. Je to metoda nejmenších čtverců, jejímž autorem je 
slavný matematik Carl Friedrich Gauss narozený v roce 1777. Přišel s ní 
v roce 1795, čímž se řadí mezi řadu objevů, které učinil již v mladém věku.
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Obrázek č. 4: Rozdělení chyb v prognózách GoodSell pro vybraný region

58 ►►

 

Gauss zformuloval pravidlo pro výpočet přínosu jednotlivých chyb 
k celkové chybě. Tento ukazatel celkové chyby zvaný střední kvadratická 
chyba (též MSE z anglického mean squared error) se vypočítá jako průměr 
druhých mocnin individuálních chyb měření.

Podrobnější odůvodnění Gaussova přístupu k měření celkové chyby da-
lece přesahuje rámec této knihy a jeho řešení působí na první pohled divně. 
Proč používat mocniny chyb? Zdá se to nelogické, až bizarní. Jak ale uvidíte, 
metoda se zakládá na intuitivní úvaze, se kterou se téměř s jistotou ztotožníte.

Abychom jeho řešení vysvětlili, pojďme se nejprve podívat na jiný pří-
klad, který ale bude v podstatě totožný s naším problémem. Představte 
si, že dostanete za úkol změřit pravítkem délku nějaké čáry na milimetr 
přesně. Můžete provést pět měření. Na přímce na obrázku č. 5 vaše měření 
reprezentují trojúhelníky orientované vrcholem dolů.

Jak vidíte, výsledky měření se nacházejí v rozmezí od 971 do 980 milimetrů. 
Jaký by byl váš „nejlepší odhad“ skutečné délky čáry? Máme tu dva hlavní 
kandidáty na řešení. Jedním je medián, tedy změřená hodnota nacházející se 
mezi dvěma kratšími a dvěma delšími změřenými hodnotami. Ta činí 973 
milimetrů. Druhou možností je aritmetický průměr naměřených hodnot, 
který v tomto případě činí 975 milimetrů a na obrázku jej znázorňuje šipka 
směřující vzhůru. Vaše intuice asi dává přednost aritmetickému průměru 
a má pravdu. Průměr obsahuje více informací a je ovlivněn velikostí jednotli-
vých hodnot, kdežto prostřední hodnota je ovlivněna pouze jejich pořadím.

Mezi tímto příkladem (odhadem měřené délky), kde vaše intuice fun-
guje jednoznačně, a problémem měření celkové chyby, který nás zajímá, 
existuje úzká spojitost. V podstatě jde o dvě strany téže mince. „Nejlepší 
odhad“ je totiž takový, který minimalizuje celkovou chybu dostupných 
měření. Obdobně platí, že pokud je vaše intuitivní úvaha o průměru ja-
kožto nejlepším odhadu správná, pak by měl vzorec pro měření celkové 
chyby také vycházet z aritmetického průměru (neboť minimalizuje chybu).
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Obrázek č. 5: Pět měření téže délky
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Střední kvadratická chyba tuto vlastnost má – a je to jediná defi nice 
celkové chyby s touto vlastností. Na obrázku č. 6 jsme vypočítali hodno-
tu MSE v souboru pěti měření pro deset možných celočíselných hodnot 
skutečné délky čáry. Kdyby například čára ve skutečnosti měřila 971 mm, 
pak by chyby u pěti měření byly 0, 1, 2, 8 a 9 mm. Součet mocnin těchto 
čísel se rovná 150 a jejich průměr je 30. To je poměrně vysoké číslo, které 
odráží fakt, že byl váš odhad hodně nepřesný. Vidíte, že čím více se blížíme 
k číslu 975 (průměru), tím se střední kvadratická chyba snižuje a za tímto 
bodem se opět zvyšuje. Průměr je náš nejlepší odhad, protože se jedná 
o hodnotu, která minimalizuje celkovou chybu.

Z obrázku je také patrné, že celková chyba se rapidně zvyšuje, jestliže se váš 
odhad od průměru vzdaluje. Zvýšíte-li svůj odhad o pouhé 3 milimetry, 
například z 976 na 979 mm, střední kvadratická chyba se zdvojnásobí. 
To je klíčová vlastnost MSE: umocněním se větším chybám v porovnání 
s menšími přisoudí mnohem větší váha.

Nyní již víte, proč se Gaussův vzorec pro výpočet celkové chyby nazývá 
střední kvadratická chyba a proč se jeho metoda odhadu nazývá metodou 
nejmenších čtverců. Ústřední myšlenkou je umocňování chyb. Každý jiný 
vzorec by odporoval vaší intuitivní úvaze, že nejlepším odhadem je průměr.
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Obrázek č. 6: Střední kvadratická chyba (MSE) pro deset možných hodnot skutečné délky
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Možná vám podoba rovnice (součet dvou druhých mocnin) připomněla 
oblíbenou středoškolskou Pythagorovu větu. Pokud si dobře vzpomínáte, 
v pravoúhlém trojúhelníku se součet obsahu čtverců nad oběma odvěsna-
mi rovná obsahu čtverce nad jeho přeponou. Přesně tak si můžeme před-
stavit rovnici chyby, kde MSE, zkreslení2 a šum2 představují čtverce nad 
stranami pravoúhlého trojúhelníka. Na obrázku č. 7 je znázorněno, jak se 
střední kvadratická chyba (tmavý čtverec) rovná součtu ploch dvou dalších 
čtverců. V levém grafu má na chybě větší podíl šum než zkreslení, v pra-
vém grafu je více zkreslení než šumu. Výsledná střední kvadratická chyba 
je stejná a rovnice chyby platí v obou případech.

Jak vyplývá z matematického vyjádření i z této vizualizace, hrají v rov-
nici chyby zkreslení a šum stejnou roli. Oba faktory se sčítají, jsou na 
sobě nezávislé a mají ve výpočtu celkové chyby stejnou váhu. (Až budeme 
v dalších kapitolách analyzovat komponenty šumu, použijeme podobné 
rozložení do součtu mocnin.)

Rovnice chyby poskytuje odpověď na praktickou otázku, kterou 
vznesla Amy: jak by se stejná redukce buď šumu, nebo zkreslení promítla 
do celkové chyby? Odpověď je nyní zřejmá: bias a šum jsou v rovnici chy-
by vzájemně zaměnitelnými prvky a snížení celkové chyby bude stejné bez 
ohledu na to, který prvek dokážeme omezit. Z obrázku č. 4 je zřejmé, že 
zkreslení a šum jsou shodou okolností stejné (obojí 10 procent), a tudíž 
jejich podíl na celkové chybě bude shodný.

Rovnice chyby také jednoznačně podporuje původní snahu Amy 
Simkinové zredukovat šum. Kdykoli pozorujete šum, měli byste se snažit 
ho omezit! Z rovnice zároveň vyplývá, že Amin šéf se mýlil, když navrhoval, 
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Obrázek č. 7: Dvě rozložení střední kvadratické chyby
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aby GoodSell počkal na změření zkreslení v prognózách a teprve pak se 
rozhodlo, co dál. Z hlediska celkové chyby jsou šum a bias nezávislými 
faktory: přínos z redukce šumu bude stejný bez ohledu na rozsah zkreslení.

Tato myšlenka se vymyká naší intuici, ale je zcela klíčová. Pro její lep-
ší pochopení jsme na obrázku č. 8 zobrazili účinek stejné redukce šumu 
a zkreslení. Aby vynikl rozdíl, je na grafech čárkovaně zobrazeno i původní 
rozdělení chyby z obrázku č. 4.

Graf A znázorňuje situaci, v níž by se postupovalo podle rozhodnutí Amina 
šéfa: zjistil by rozsah zkreslení a nějak se mu podařilo snížit ho o polovi-
nu (například tím, že poskytl příliš optimistickým prognostikům zpětnou 
vazbu). Ve věci šumu nepodnikl nic. Zlepšení je viditelné: celé rozdělení 
prognóz se posunulo směrem ke skutečné hodnotě.

Na grafu B vidíme, co by se stalo, kdyby ve sporu zvítězila Amy. 
Zkreslení se nezměnilo, ale šum se o polovinu snížil. Paradoxně to vypadá, 
že redukce šumu situaci zhoršila. Prognostici jsou nyní jednotnější (méně 
zašumění), ale nikoli přesnější (v prognózách není méně biasu). Zatímco 
původně se napravo od skutečné hodnoty nacházelo 84 procent prognóz, 
teď skutečnou hodnotu tržního podílu přecenilo dokonce 98 procent pro-
gnóz. Zdá se, že redukce šumu způsobila, že prognózy jsou jednotně ne-
přesnější – což určitě není zlepšení, v jaké Amy doufala!

Navzdory tomu, jak situace vypadá na grafu, však celková chyba byla 
zredukována ve stejné míře na grafu B jako na grafu A. Iluze zhoršení na 
grafu B vzniká z mylné intuice týkající se biasu. Relevantním měřítkem 
zkreslení není nerovnováha mezi kladnou a zápornou chybou. Je to prů-
měrná chyba, kterou na obrázku č. 8 znázorňuje vzdálenost mezi nejvyš-
ším bodem křivky a skutečnou hodnotou. Na grafu B se tato průměrná 
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Graf B: Stejné zkreslení, snížený šum
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Obrázek č. 8: Snížení zkreslení o polovinu versus snížení šumu o polovinu
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Frankel a další, a „stanovit rozsah variability v udílení trestů“ systematič-
tějším způsobem.

Autoři studie vytvořili šestnáct hypotetických případů, kdy byl pachatel 
shledán vinným a měl mu být stanoven trest. Šlo o případy loupeže nebo 
zpronevěry, které se lišily v šesti dalších faktorech popsaných ve shrnutí pří-
padu, například zda byl obviněný hlavním pachatelem trestného činu nebo 
pouze spolupachatelem, zda měl záznam v trestním rejstříku (spáchal po-
dobný čin již dříve), zda použil zbraň (v případě loupeže) a podobně.

Výzkumníci zorganizovali pečlivě strukturované pohovory se vzorkem 
dvou set osmi federálních soudců v aktivní službě z celé země. V průběhu 
devadesáti minut jim vždy prezentovali všech šestnáct případů a soudci 
měli u každého stanovit trest.

Možné poznatky ze studie lépe pochopíme pomocí grafi cké vizualiza-
ce. Představte si velkou tabulku se šestnácti sloupci, které označíme pís-
meny A až P. Každý sloupec představuje konkrétní případ trestného činu. 
Tabulka bude mít dvě stě osm řádků pro jednotlivé soudce. V buňkách 
tabulky (od A1 do P208) budou zapsány výše trestu pro konkrétní případy 
za konkrétní soudce. Na obrázku č. 9 máme znázorněnu výseč z celkové 
tabulky, která by obsahovala 3 328 buněk. Při analýze šumu se soustředí-
me na šestnáct sloupců, z nichž každý představuje samostatný audit šumu.

PRŮMĚRNÁ DÉLKA TRESTU

V uvedených případech nelze objektivně stanovit nějakou „skutečnou“ či 
„správnou“ hodnotu délky trestu. Pro naše účely tedy budeme za „správný“ 
(spravedlivý) trest pro určitý případ považovat průměr všech dvou set osmi 

Obrázek č. 9: Zobrazení výsledků studie udílení trestů

Soudce 1

Případ A

0,5

2,0

1,5

Případ B Případ C Případ O Případ P Průměrný 
trest 

soudce

Soudce 2

Soudce 3

Soudce 207
Soudce 208
Průměrná délka 
trestu pro daný 
případ

1,5

–

1,8

–

5,5

4,0

13,5

17,5

15,0

12,0

20,0

14,0

6,6

8,4

5,0

1,0
0,5

1,0

0,5
0,3

1,1

3,0
4,0

3,7

16,0
25,5

12,2

10,0
20,0

15,3

7,3
8,7

7,0

Obrázek č. 9: Zobrazení výsledků studie udílení trestů�
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Vizuálně můžeme vzorec zobrazit stejným způsobem jako původní rovnici 
chyby (viz obrázek č. 10). Všimněte si, že odvěsny trojúhelníku mají stej-
nou délku. Je to proto, že ve studii udílení trestů se vzorcový šum a úrov-
ňový šum podílely na systémovém šumu zhruba stejně.

Vzorcový šum nalezneme skutečně všude. Představte si lékaře při roz-
hodování, zda pacienta hospitalizovat, společnosti řešící, koho přijmou do 
zaměstnání, právníky, kteří se rozhodují, jaký případ vezmou, nebo ho-
llywoodské producenty stojící před otázkou, kterou televizní show budou 
fi nancovat. Ve všech těchto případech bude hrát roli vzorcový šum, kdy 
různí posuzovatelé seřadí případy v rozdílném pořadí.

SLOŽKY ŠUMU

Při analýze vzorcového šumu jsme přehlíželi jeden významný prvek: mož-
ný podíl či vliv náhodné chyby.

Vzpomeňte si na cvičení se stopkami. Když jste se snažili opako-
vaně změřit deset vteřin, vaše výsledky se v jednotlivých kolech lišily: 
šlo o takzvanou intrapersonální variabilitu. Podobně kdyby měli soud-
ci stejných šestnáct případů posoudit znovu někdy v budoucnu, také 
by nestanovili úplně stejnou sadu trestů. Jak si ukážeme, nestanovili by 

systémový šum2

úrovňový šum2

vzorcový šum2

Obrázek č. 10: Rozložení systémového šumu 
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KAPITOLA 9
Úsudky a modely

Předpovídání budoucího pracovního výkonu – ať už druhých osob, nebo 
svého vlastního – zajímá mnoho lidí. Proto nám poskytne užitečný příklad 
prediktivního profesionálního úsudku. Vezměme si například dvě kandi-
dátky na vedoucí pozici ve velké společnosti. V rámci přijímacího procesu 
posuzovala Moniku a Natálii specializovaná HR agentura. Hodnotila obě 
kandidátky na škále 1 až 10 v oblasti vůdčích schopností, komunikace, 
dovedností v mezilidských vztazích, technických dovedností souvisejících 
s danou pozicí a motivace pro budoucí pozici (viz tabulka č. 2). Vaším 
úkolem teď bude předpovědět výkon kandidátek za dva roky po jejich 
případném přijetí, a to opět za použití škály 1 až 10.

Vůdčí 
schopnosti Komunikace Mezilidské 

vztahy
Technické 
dovednosti Motivace Vaše 

předpověď 
Monika 4 6 4 8 8
Natálie 8 10 6 7 6

Tabulka č. 2: Dvě kandidátky na vedoucí pozici

Většina lidí při řešení podobného úkolu přejede pohledem údaje v jednot-
livých řádcích a obratem přijde s hodnocením; někdy si nejprve v duchu 
spočítají průměrný počet dosažených bodů. Pokud jste postupovali takto, 
zřejmě jste došli k závěru, že vhodnějším kandidátem je Natálie, a rozdíl 
ve vašem hodnocení budoucího výkonu kandidátek (na škále 1 až 10) činil 
jeden nebo dva body.

Š U M :  D O PROVO DN É  M AT E R I Á LY  K  AU D I O K N I Z E 
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procent: hodnocení zaměstnanců podle potenciálu by přesně predikovalo 
jejich budoucí pracovní hodnocení. Kdyby byly předpovědi zcela nepo-
užitelné, objevila by se konkordance jen náhodně a zaměstnanci s vyšším 
potenciálem by se stejnou pravděpodobností dostávali horší pracovní hod-
nocení: PC by činilo 50 procent. Tento příklad byl předmětem rozsáhlých 
studií a vrátíme se k němu podrobněji v kapitole 9. Uveďme si jednodušší 
příklad. PC pro velikost nohy a výšku dospělého člověka činí 71 procent: 
podíváte-li se na dva lidi, nejprve na hlavu a pak na jejich boty, bude mít 
ten vyšší s 71procentní pravděpodobností také větší nohu.

PC je okamžité intuitivní měřítko souvislosti dvou proměnných, což 
představuje velkou výhodu, ale nejde o standardní ukazatel používaný so-
ciálními vědci. Standardním ukazatelem je korelační koe� cient (r), který 
nabývá hodnot 0 až 1, mají-li dvě proměnné pozitivní souvislost. V před-
chozím příkladu je korelace mezi tělesnou výškou a velikostí nohy přibliž-
ně 0,60.

Na korelační koefi cient můžeme nahlížet z řady úhlů. Zde je jeden po-
měrně intuitivní: korelace mezi dvěma veličinami je dána procentem jejich 
společných determinantů. Představte si například, že určitá vlastnost je dána 
čistě geneticky. Pak bychom pro tuto vlastnost očekávali mezi sourozenci, 
kteří mají 50 procent genů společných, korelaci 0,50; mezi bratranci či sest-
řenicemi, kteří mají 25 procent genů společných, pak korelaci 0,25. Korelaci 
0,60 mezi výškou a velikostí nohy můžeme interpretovat tak, že 60 procent 
kauzálních faktorů určujících výšku člověka také defi nuje velikost jeho bot.

Oba popsané ukazatele spolu přímo souvisejí. V tabulce č. 1 uvádíme 
hodnoty PC pro různé hodnoty korelačního koefi cientu. Ve zbytku knihy 
budeme při hodnocení schopnosti predikce lidí a modelů uvádět tyto dva 
ukazatele vždy společně.

Korelační koe� cient Procento konkordance (PC)
0,00 50 %
0,10 53 %
0,20 56 %
0,30 60 %
0,40 63 %
0,60 71 %
0,80 79 %
1,00 100 %

Tabulka č. 1: Korelační koe� cient a procento konkordance (PC)

ŠUM V PREDIKTIVNÍCH ÚSUDCÍCH
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u modelů z kapitoly 9: jednoduchých modelů na bázi vícenásobné re-
grese (tj. lineárních regresních modelů). Od tohoto výchozího bodu se 
na spektru sofi stikovanosti vydáme dvěma opačnými směry – nejprve 
směrem k extrémní jednoduchosti, posléze k větší sofi stikovanosti (viz 
obrázek č. 11).

V JEDNODUCHOSTI JE KRÁSA

K dalším členům hvězdného týmu, který v šedesátých a sedmdesátých le-
tech minulého století zkoumal v Eugene v Oregonu lidský úsudek, patřil 
Robyn Dawes. V roce 1974 dosáhl Dawes průlomu ve zjednodušení pre-
diktivních úloh. Jeho myšlenka byla překvapivá, až kacířská. Místo aby 
použil vícenásobnou regresi a stanovil jednotlivým prediktorům přesnou 
váhu, rozhodl se dát všem prediktorům stejnou váhu.

Dawes nazval vzorec se stejnými vahami nesprávným lineárním mo-
delem. Došel k překvapivému závěru, že modely se stejnými vahami jsou 
přibližně stejně přesné jako „řádné“ regresní modely a mnohem přesnější 
než klinické úsudky.

Dokonce i zastánci nesprávných modelů připouštějí, že takové tvrzení 
je nevěrohodné a „v rozporu se statistickou intuicí“. Také když se Dawes 
se svým asistentem Bernardem Corriganem zpočátku snažili svou práci 
publikovat ve vědeckých časopisech, redaktoři jim nevěřili. Vzpomeňte si 
na příklad Moniky a Natálie z předchozí kapitoly: také jste zřejmě některé 
prediktory považovali za důležitější než jiné. Většina lidí by například při-
kládala větší váhu vůdčím schopnostem než technickým dovednostem. Jak 
může nevážený průměr prediktorů předvídat něčí výkon lépe než pečlivě 
vážený průměr, nebo dokonce lépe než úsudek experta?

Dnes, po mnoha letech od Dawesova průlomového výzkumu, je již 
statistický jev, který tak překvapil jeho současníky, dobře prozkoumán. 
Jak jsme již vysvětlili, vícenásobná regrese vypočítá „optimální“ váhy, které 

Jednodušší So�stikovanější

Jednoduchá 
pravidla

Nesprávné 
lineární 
modely

Lineární 
regresní 
modely

Modely 
na bázi 

strojového 
učení

Obrázek č. 11: Čtyři typy pravidel a algoritmů 
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Škály

uzávěry“. Ačkoli byla společnost na své bezpečnostní uzávěry upozor-
něna úředníkem amerického Úřadu pro kontrolu potravin a léčiv, ve-
dení se rozhodlo nepřijímat žádná nápravná opatření.

Nyní vás požádáme o tři úsudky. Prosíme nespěchejte a dopřejte si na 
výběr odpovědí dost času.

Pohoršení:
Které z následujících slov nejlépe vystihuje váš názor na postup žalované 
strany? (Prosíme zakroužkujte číslo, které nejlépe vystihuje váš názor.)

Zcela přijatelné Nevhodné Šokující Absolutně 
nepřijatelné

0 1 2 3 4 5 6

 
Postih viníka:
Jaký peněžitý trest by měla žalovaná strana dostat kromě zaplacení od-
škodného? (Prosíme zakroužkujte číslo, které nejlépe vystihuje váš ná-
zor na výšku vhodného trestu.)

Žádný trest Mírný trest Přísný trest  Mimořádně 
přísný trest

0 1 2 3 4 5 6

 

Výše sankční náhrady škody:
Jakou konkrétní částku by žalovaná strana měla kromě odškodného za-
platit jako sankční náhradu škody, tedy trest za své jednání a také s cí-
lem odradit od podobného jednání v budoucnu jiné subjekty? (Prosíme 
napište svou odpověď na volný řádek níže.)

_______ dolarů

Příběh Joan Gloverové je mírně zkrácenou verzí případu, který dva z au-
torů knihy (Kahneman a  Sunstein spolu s  blízkým spolupracovníkem 
Davidem Schkadem) použili ve studii publikované v roce 1998. V této ka-
pitole studii podrobněji popíšeme a rádi bychom, abyste si vyzkoušeli jeden 
z úkolů, který účastníci studie prováděli. Dnes jej totiž již chápeme jako 
výborný příklad auditu šumu, v němž se objevuje řada témat této knihy.
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Heuristiky, zkreslení a šum

ROZPOZNÁNÍ ZKRESLENÍ

Úsudková zkreslení se zpravidla identifi kují pomocí odkazu na sku-
tečnou hodnotu. Vykazují-li chyby v prediktivních úsudcích převážně 
posun v jednom směru, podléhají zkreslení. Když například lidé před-
vídají množství času, který bude vyžadovat realizace určitého projektu, 
průměr jejich odhadu je obvykle nižší než čas, který následně skutečně 
potřebují. Jde o známé kognitivní zkreslení klam plánování.

Někdy však skutečná (či správná) hodnota, k níž by se mohly úsud-
ky vztáhnout, neexistuje. Možná teď soudíte, že lze-li statistická zkres-
lení detekovat, pouze pokud je známa skutečná hodnota (jak jsme vy-
světlili), jak tedy můžeme zkoumat kognitivní zkreslení, kde skutečnou 
hodnotu neznáme. Odpovědí je, že vědci potvrzují kognitivní zkreslení 
buď na základě pozorování faktoru, který by neměl úsudek ovlivňovat, 
ale přitom na něj má statistický vliv, anebo naopak faktoru, který by 
měl úsudek ovlivňovat, ale neděje se tak.

Ukážeme si to na našem dřívějším příkladu se střelnicí. Představte 
si, že členové týmu A a B dostříleli a my se teď díváme na zadní stranu 
terče (obrázek č. 12). Nevidíte, kde je střed terče (správná hodnota je 
neznámá), a proto ani nevíte, jaké zkreslení je v ranách jednotlivých 
týmů vzhledem ke středu terče. Víte však, že při střelbě znázorněné na 
grafu 1 mířili střelci obou týmů na stejný střed terče, kdežto při střelbě 
znázorněné na grafu 2 mířili střelci týmu A na jiný střed než tým B.

Přestože není k dispozici cíl (střed terče), poskytují oba grafy důkaz 
o systematickém zkreslení. Vidíme, že na grafu 1 se rány obou týmů 
liší, přestože by měly být identické. Uvedený model připomíná výsle-
dek experimentu, kdy dvě skupiny investorů zkoumají byznysplány, jež 

Graf 1
Míření na stejný střed terče 
se zásahy do různých míst

Graf 2
Míření na různé středy terče 
se zásahy do stejného místa

AA
AAA

A
A

A AAB

B
BBBB B

B BB

Obrázek č. 12: Pohled na zadní stranu terče v experimentu na otestování zkreslení 
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Na obrázku 13 jsou znázorněny výsledky. Nejméně zašuměnou šká-
lou je škála pro postih viníka, kde systémový šum tvoří 51 procent va-
riability. Škála pohoršení je výrazně zašuměnější: 71 procent variability 
tvoří šum. A škála náhrady je zdaleka nejhorší: plných 94 procent ve 
variabilitě úsudků tvoří šum!

Rozdíly ve složení variability nám připadají zarážející, protože 
všechny tři škály jsou ve smyslu obsahu téměř identické. Před chvílí 
jsme viděli, že „spravedlivé“ hodnoty pohoršení a postihu viníka spolu 
téměř dokonale korelují, jak předpokládala naše hypotéza o pohoršení. 
Při hodnocení postihu viníka a výše sankční náhrady vlastně respon-
denti odpovídali na stejnou otázku – jak přísně by měla být společnost 
General Assistance potrestána – jen v jiných jednotkách. Jak tedy mů-
žeme vysvětlit značné rozdíly na obrázku č. 13?

Zřejmě se shodneme, že škála pohoršení není příliš exaktní. Ano, 
asi existuje chování, které všichni shodně označíme jako „zcela přija-
telné“, ale opačná hranice, tedy míra, do jaké vás může jednání spo-
lečnosti rozzlobit, je poněkud vágní. Co znamená „absolutně nepřija-
telné“ jednání? Z nejasné horní hranice škály nevyhnutelně vyplyne 
určitý šum.

Úrovňový 
šum

32 %
44 %

57 %

37 %

6 %

27 %

29 %

19 %

49 %
Spravedlivý

trest

Postih viníka

71 %

94 %

Pohoršení Sankční náhrada

51 %

Vzorcový 
šum

Obrázek č. 13: Složky variability úsudků 
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Pořadí peněžních částek bylo dokonce mírně méně zašuměné než pů-
vodní hodnocení peněžních částek.

POLITOVÁNÍHODNÝ ZÁVĚR

Výsledky odpovídají hypotéze, kterou jsme stanovili: sankční náhrady 
byly u všech případů ukotveny na nahodilé sumě, kterou si jednotliví 
porotci zvolili při prvním úsudku. Poměrné seřazení případů odráží je-
jich postoje se slušnou přesností, a tudíž není příliš zašuměné, absolutní 
hodnota částek však v zásadě postrádá smysl, protože závisí na nahodilé 
sumě zvolené u prvního případu.

Paradoxně v praxi porotci během soudu posuzují právě ten první 
a jediný případ. Americká právní praxe vyžaduje, aby občanské poroty 
stanovily sankční náhradu škody pro daný případ bez možnosti jaké-
koli kotvy, která by jim poskytla vodítko. Zákon výslovně zakazuje, 
aby porota získávala informace o velikosti sankčních náhrad v  jiných 
případech. Zákon vlastně mlčky předpokládá, že smysl porotců pro 
spravedlnost je povede od posouzení přečinu přímo ke správnému tres-
tu. Z psychologického hlediska je však takový předpoklad nesmyslný – 
předpokládá schopnosti, které lidé nemají. Soudní instituce by měly 
uznat limity úsudku osob vykonávajících spravedlnost.

Vzorcový šum

Úrovňový šum

Spravedlivý trest

Sankční náhrada
6 %

37 %

57 %

Pořadí sankčních náhrad

51 %

0 %

49 %

Obrázek č. 14: Šum v peněžních částkách versus šum v jejich pořadí

JAK VZNIKÁ ŠUM
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Vzorce

extrémní: mírnou vzorcovou chybu zaznamenáme, když je shovívavý 
soudce při posuzování recidivistů méně shovívavý než obvykle, nebo 
je naopak ještě shovívavější v případě trestů udílených mladým ženám.

Vzorcové chyby vznikají z kombinace přechodných a trvalých fak-
torů. K přechodným faktorům patří ty, které jsme popsali jako zdroj 
situačního šumu, například když má soudce v okamžiku rozhodování 
dobrou náladu, nebo naopak má ještě v  hlavě nějakou nepříjemnou 
nedávnou událost. Jiné faktory působí trvaleji – například neobvyklé 
nadšení zaměstnavatele z uchazečů, kteří chodili na konkrétní univer-
zitu, nebo neobvyklý sklon lékaře doporučovat lidem se zápalem plic 
hospitalizaci. Tento vztah můžeme zapsat ve formě jednoduché rovnice:

vzorcová chyba = trvalá vzorcová chyba + přechodná (situační) chyba

Protože mezi trvalou vzorcovou chybou a přechodnou (situační) chy-
bou neexistuje žádná závislost ani korelace, můžeme výše uvedenou 
rovnici rozšířit za účelem analýzy odchylek:

vzorcový šum2 = trvalý vzorcový šum2 + situační šum2

Podobně jako u jiných složek chyby a šumu lze rovnici znázornit 
grafi cky jako součet čtverců nad odvěsnami pravoúhlého trojúhelníka 
(viz obrázek č. 15):

trvalý 
vzorcový 

šum2

situační 
šum2

vzorcový šum2

Obrázek č. 15: Rozložení vzorcového šumu
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že šum má obvykle na chybě větší podíl než zkreslení a zaslouží si po-
drobnější zkoumání.

Původně jsme se při analýze složek šumu řídili strukturou složi-
tých auditů šumu, kdy více osob vytvářelo individuální úsudky o více 
případech. Příkladem takového auditu byla studie federálních soudců 
nebo studie sankčních náhrad škody. Data z těchto studií poskytovala 
solidní odhady úrovňového šumu. Na druhou stranu (protože každý 
účastník posuzoval každý případ, ale prováděl to pouze jednou) nebylo 
v těchto studiích možné zjistit, zda má zbytková chyba, kterou jsme 
nazývali vzorcovou chybou, trvalý, nebo dočasný charakter. V konzer-
vativním duchu statistické analýzy bývá zbytková chyba běžně ozna-
čena termínem „chyba“ a považuje se za náhodnou. Jinými slovy vzor-
cový šum by byl automaticky interpretován tak, že se skládá výhradně 
ze situačního šumu.

sys
tém

ový
 šu

m

vzorcový šum

úrovňový 
šum2

situační 
šum2trvalý 

vzorcový 
šum2

střední 
kvadratická 

chyba 
(MSE)

zkreslení2

Obrázek č. 16: Chyba, zkreslení a složky šumu 
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Směrnice v lékařství

Asi nejznámějším příkladem směrnic v lékařské diagnostice je Apgar 
skóre, které v roce 1952 vytvořila lékařka Virginia Apgarová specializova-
ná v oboru anesteziologie a pediatrie. Dříve stav novorozence posuzoval 
porodník nebo porodní asistentka, kteří rozhodli, zda je s dítětem něco 
v nepořádku. Skóre Apgarové jim poskytlo standardizovaný systematický 
postup. Zdravotník zkontroluje barvu pokožky novorozeněte, srdeční tep, 
obličejové refl exy, svalový tonus a dech. V názvu skóre, dodatečně vytvoře-
ném tak, aby obsahoval jméno Apgarové, se tak objevuje všech těchto pět 
faktorů: adaptace/barva pokožky (appearance), puls (pulse), grimasy/refl e-
xy (grimace), aktivita/svalový tonus (activity) a respirace/dech (respiration). 
V Apgar skóre se jednotlivým faktorům přiřazuje hodnota 0, 1 nebo 2. 
Nejvyšší možné celkové skóre je tedy deset, což je vzácný případ. Skóre sedm 
a vyšší se považuje za indikaci dobrého zdravotního stavu (viz tabulka č. 3).

Kategorie Počet přidělených bodů
Adaptace (zabarvení 
kůže) 

0: kůže celého těla je bledá nebo namodralá
1: zdravá barva těla, ruce či nohy namodralé
2: růžová nebo normální barva celého těla

Puls
(srdeční tep)

0: puls nehmatný
1: puls pod sto tepů za minutu
2: puls nad sto tepů za minutu 

Grimasy (obličejové 
re� exy – reakce na 
podráždění) 

0: při stimulaci dýchacích cest žádná reakce
1: během stimulace grimasy
2: během stimulace grimasy a kašel nebo kýchnutí 

Aktivita
(svalový tonus) 

0: bez pohybu
1: slabý pohyb končetin
2: aktivní pohyb 

Respirace (dech) 0: nedýchá
1: slabý pláč (fňukání, kňourání)
2: zdravý silný pláč 

Tabulka č. 3: Směrnice pro stanovení Apgar skóre

Všimněte si, že jedinou čistě numerickou složkou je srdeční tep a všechny 
další položky opět zahrnují prvek úsudku. Protože je však úsudek rozlo-
žen do jednotlivých položek, které lze ohodnotit poměrně jednoznačně, 
i středně zkušení zdravotníci se v jejich posouzení pravděpodobně nebu-
dou vzájemně mnoho lišit – a použití Apgar skóre tak zajistí podstatně 
méně šumu.

Na Apgar skóre dobře vidíme účinek směrnic a jejich dopad na reduk-
ci šumu. Na rozdíl od pravidel nebo algoritmů neeliminují zcela potřebu 
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CHVÁLA RELATIVNÍCH ÚSUDKŮ
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Ohodnoťte, prosím, vaše podřízené z hlediska bezpečnosti práce. Bezpečnost 
práce se týká toho, jak zaměstnanci dodržují příslušná pravidla a předpisy, 
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Obrázek č. 17: Příklady absolutní a relativní hodnoticí škály
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ekonomických sektorů, se snaží zaměřovat nikoli na zpětné hodnocení 
pracovních výsledků, ale na zpětnou vazbu s cílem budoucího rozvoje pra-
covníka. Někteří se uchylují dokonce k jiným způsobům hodnocení než 
na základě číselných údajů, a  tak tradiční hodnoticí systémy opouštějí.

Co by ale měly dělat organizace (a je jich drtivá většina), které ještě tra-
diční systém hodnocení zaměstnanců nevzdaly? Jak by ho mohly zdokona-
lit? Jedna ze strategií pro redukci šumu opět souvisí s volbou správné škály. 
Cílem je zajistit společný referenční rámec. Podle výzkumů může kombinace 
kvalitnějšího hodnoticího formátu a vyškolení hodnotitelů skutečně při-
nést větší konzistentnost v použití škály mezi jednotlivci.

Přinejmenším je nutné do hodnoticích škál vnést určité kotvy – dosta-
tečně konkrétní hodnoty či popisy, aby se škály daly konzistentně interpre-
tovat. V mnoha organizacích se používají takzvané behaviorálně zakotvené 
hodnoticí škály, kde každý stupeň škály odpovídá popisu konkrétního cho-
vání. Příklad najdete v levé části obrázku č. 18.

Současně však výzkumy naznačují, že behaviorálně zakotvené škály samy 
o sobě nedokážou šum zcela eliminovat. Ke zlepšení konzistentnosti mezi 
hodnotiteli může pomoct další krok, a to školení referenčního rámce. Cílem 
je naučit hodnotitele rozpoznávat různé aspekty výkonu. Trénují hodno-
cení výkonu za využití videonahrávek různých typických situací a násled-
ně své hodnocení porovnávají se „správným“ hodnocením odborníka. 
Videonahrávky slouží jako referenční případy: každá defi nuje určitý kot-
vící bod na hodnoticí škále. Taková škála se pak nazývá případová škála 
a jednu takovou najdete v pravé části obrázku č. 18.

Vztahy se zákazníky: Obsluhuje zákazníky zdvořilým a uctivým způsobem.  Znalosti o jednotlivých po-
ložkách jídelníčku používá vhodně a  s  cílem pomoci zákazníkovi při výběru. Pozorně zákazníkům na-
slouchá, snaží se být milý a ochotný. 

Projevuje pozitivní a vstřícný postoj, 
když zákazník požaduje něco mimořádného. 

Mile navrhuje vhodnou alternativu, 
není-li požadovaná položka k dispozici.

Přesně si zapamatuje objednávku, 
aniž by ji zákazník musel opakovat. 

Při přijímání objednávky reaguje pouze 
„Tak co to bude?“.
Klábosí s kolegy o ničem, 
přitom několik zákazníků čeká na obsluhu.
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Obrázek č. 18: Příklad behaviorálně zakotvené hodnoticí škály (vlevo) a případové škály (vpravo)
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JAKÉ ZMĚNY PROTOKOL MAP ZNAMENÁ

Pro snadnější srovnání jsme hlavní změny, které protokol dílčích hodnoce-
ní obnáší, shrnuli do tabulky č. 4.

1. Na počátku procesu rozdělíte rozhodnutí do dílčích hodnocených oblas-
tí nebo faktorů. (U opakovaných úsudků se tento krok provede pouze jednou.)

2. Kdekoli je to možné, budou se dílčí hodnocení provádět z takzvaného pohle-
du zvenčí. (U opakovaných rozhodnutí: použijte relativní úsudek, pokud možno 
s případovou škálou.)

3. Ve fázi analýzy se jednotlivá dílčí hodnocení provádějí co nejvíce nezávisle na 
sobě.

4. Při vlastním rozhodování posuzují účastníci každé dílčí hodnocení samostatně.

5. U každého dílčího hodnocení by měli účastníci stanovit svůj úsudek indivi-
duálně (nezávisle) a následně použít metodu odhad–diskuse–odhad.

6. Pro konečné rozhodnutí intuitivní úsudek nezavrhujte, ale odložte jej až na 
jeho závěrečnou fázi. 

Tabulka č. 4: Hlavní kroky protokolu dílčích hodnocení (MAP)

Možná jste si všimli, že je zde použito několik metod rozhodovací hygieny, 
které jsme představili v minulých kapitolách: správné pořadí informací, 
strukturování rozhodnutí do nezávislých hodnocení, použití společného 
referenčního rámce založeného na pohledu zvenčí a agregace nezávislých 
úsudků více jedinců. Zapojením těchto metod má protokol dílčích hod-
nocení změnit rozhodovací proces tak, aby obsahoval co nejvíce rozhodo-
vací hygieny.

Důraz nikoli na obsah rozhodnutí, ale na proces může u někoho vy-
volat nesouhlasně zdvižené obočí. Reakce členů výzkumného týmu i členů 
rady, jak jsme je popsali výše, nejsou neobvyklé. Obsah je konkrétní; pro-
ces je obecný. Používat intuici a úsudek je zábava, kdežto držet se procesu 
nikoli. Běžně se lidé domnívají, že dobrá rozhodnutí  – a  především ta 
úplně nejlepší – vyplynou z vhledu a kreativity skvělých lídrů. (Obzvlášť 
rádi tomu věříme, jsme-li dotyčným lídrem.) V mnohých také slovo proces 
vyvolává představu byrokracie, zbytečné práce navíc a zdržování.

Z  našich zkušeností s  fi rmami a  státními institucemi, které zavedly 
všechny nebo některé složky protokolu MAP, plyne, že uvedené obavy jsou 
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„Tak co to bude?“.
Klábosí s kolegy o ničem, 
přitom několik zákazníků čeká na obsluhu.

Vynikající 5
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Špatný

Bob
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Kotvicí případ:
Jenny P.
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1
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Dan F.

Obrázek č. 18: Příklad behaviorálně zakotvené hodnoticí škály (vlevo) a případové škály (vpravo)
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Kontrolní seznam 
pro sledování zkreslení

1. PŘÍSTUP K ÚSUDKU

1a ) Substituce

___ „Naznačuje volba důkazů členů skupiny a zaměření jejich diskuse, 
že složitou otázku, na kterou mají odpovědět, nahrazují jednodušší 
otázkou?“

___ „Opomněla skupina důležitý faktor (nebo se zdá, že přikládá ne-
úměrně velkou váhu nějakému nevýznamnému faktoru)?“

1b ) Pohled zevnitř

___ „Zaujala skupina při svých úvahách také pohled zvenčí? Snažila se 
uplatnit spíš komparativní než absolutní úsudek?“

1c ) Diverzita názorů

___ „Existuje důvod k podezření, že členové skupiny sdílejí určité zkres-
lení, což by mohlo vést ke korelaci jejich chyb? A naopak: dokážete 
identifi kovat nějaký relevantní názor, který v této skupině není vůbec 
zastoupen?“

2. ZAUJATOST A PŘEDČASNÉ ZÁVĚRY

2a ) Počáteční zaujatost

___ „Může některý z rozhodovatelů získat z nějakého závěru (výsledku 
rozhodnutí) více než z jiného?“

PŘÍLOHA B

Š U M :  D O PROVO DN É  M AT E R I Á LY  K  AU D I O K N I Z E 
PŘ Í L O H A  B :  KON T RO L N Í  S E Z N A M  PRO  P OZ O ROVAT E L E  ROZ H O DN U T Í
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___ „Favorizuje už někdo nějaký závěr? Máte důvod někoho podezírat 
z předpojatosti?“

___ „Vyjádřili svůj názor i oponenti?“
___ „Existuje riziko eskalace podpory opatření nebo řešení, které je evi-

dentně ztrátové nebo nemá šanci na úspěch?“

2b ) Předčasné závěry; snaha o nadměrnou koherenci

___ „Nefavorizovali jste ty úvahy, které zazněly jako první?“
___ „Zvažovala skupina v dostatečné míře i různé alternativy a snažila se 

aktivně hledat důkazy na jejich podporu?“
___ „Byla potlačena nebo opomenuta některá nepříznivá data či názory?“

3. ZPRACOVÁNÍ INFORMACÍ

3a ) Dostupnost a významnost informací

___ „Přisuzují účastníci nadměrný význam nějaké události (informaci) 
v důsledku toho, že je nová, výrazná nebo má pro někoho osobní 
význam, přestože z hlediska rozhodnutí není důležitá?“

3b ) Nedostatek pozornosti ke kvalitě informací

___ „Závisí úsudek významně na historkách, příhodách či analogiích? 
Potvrzují je data?“

3c ) Kotvení

___ „Hrají v konečném úsudku roli číselné údaje, u nichž není jistá přes-
nost nebo relevance?“

3d ) Neregresivní předpovědi

___ „Prováděli účastníci neregresivní extrapolace, odhady či prognózy?“
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4. ROZHODNUTÍ

4a ) Klam plánování

___ „Když se v rámci rozhodování používaly prognózy, řešili účastní-
ci jejich zdroj a validitu? Použili pohled zvenčí pro zpochybnění 
prognóz?“

___ „Používali účastníci u nejistých údajů intervaly jistoty? Byly dostateč-
ně široké?“

4b ) Averze ke ztrátě

___ „Je ochota podstoupit riziko rozhodovatelů v souladu s postojem or-
ganizace? Je rozhodovací tým nadměrně opatrný?“

4c ) Preference dřívější odměny

___ „Odrážejí výpočty (včetně diskontní sazby) rovnováhu krátkodobých 
a dlouhodobých priorit organizace?“

PŘÍLOHA B


