Matematické modely jsou zbrané hromadného ni€eni
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V roce 2007 dosahla celkova hodnota exotické formy finanéniho
pojisténi s nazvem Credit Default Swap ( CDS ) 67 biliont dolarg.
Toto Cislo pfesahlo v daném roce globalni HDP asi o patnact
procent. Jinymi slovy — nékdo na finan¢nich trzich vsadil vétsi, nez
byla hodnota vSeho, co se toho roku na sveté vyprodukovalo.

Na co sazeli kluci na Wall Street? Pokud vybuchnou urcité krabice s
finanéni pyrotechnikou zvanou Collateralized Debt Obligations (
CDO ). Sazeni Castky vétsi nez svét vyzaduje zna¢nou miru jistoty
ze strany poskytovatele pojisténi.

Cim byla tato jistota podporena?

Kouzelna formule s nazvem Gaussian Copula Model . Krabice CDO
obsahovaly hypotéky milioni Ameri¢anu a vtipné pojmenovany
model odhadoval spoleCnou pravdépodobnost, ze drzitelé dvou
nahodné vybranych hypoték oba nesplaceji hypotéku.

KliCovou slozkou tohoto kouzelného vzorce byl koeficient gama,
ktery pouzival historicka data k odhadu korelace mezi mirami
nesplaceni hypoték v riznych ¢astech Spojenych statl. Tato
korelace byla po vétSinu 20. stoleti pomérné mala, protoze
neexistoval zadny divod, pro¢ by hypotéky na Floridé mély byt néjak
spojeny s hypotékami v Kalifornii nebo Washingtonu.

Ale v lété 2006 zacaly ceny nemovitosti po celych Spojenych statech
klesat a miliony lidi zjistily, Ze dluzi za své domovy vice, nez za jaké
v souCasnosti staly. V této situaci se mnoho Ameri¢anu racionalné
rozhodlo nesplacet hypotéku. PoCet nesplacenych hypoték se tedy v
celé zemi dramaticky zvysil najednou.
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Koeficient gama v magickém vzorci vyskoCil ze zanedbatelnych
hodnot k jedné a krabice CDO explodovaly najednou. Financnici —
ktefi vsadili HDP celé planety na to, Ze se to nestane — vSichni
prohrali.

Cela tato sazka, ve které par spekulantu pfislo o celou planetu, byla
zalozena na matematickém modelu, ktery si jeji uzivatelé spletli s
realitou. Financni ztraty, které zpusobili, byly k nezaplaceni, a tak
jedinou moznosti bylo, aby je zaplatil stat. Staty samoziejmé také
nemeély zrovna extra globalni HDP, takze délaly to, co obvykle délaji
— pridaly tyto nesplatitelné dluhy do dlouhého seznamu
nesplatitelnych dluhu, které mély pfedtim. Jediny vzorec, ktery ma v
ASCII kédu sotva 40 znaku, dramaticky zvysil celkovy dluh
,Vyspélého" svéta o desitky procent HDP. Byla to pravdépodobné
nejdrazsi formule v historii lidstva.

Zustante informovani s Brownstone Institute

Po tomto fiasku by se dalo pfedpokladat, ze lidé zacnou vénovat
vice pozornosti pfedpovédim riznych matematickych modelu. Ve
skute€nosti se stal opak. Na podzim roku 2019 se z Cinského
Wuhanu zacal Sifrit virus, ktery byl po svych starSich sourozencich
pojmenovan SARS-CoV-2. Jeho starSi sourozenci byli pékné osklivi,

takZe na zacCatku roku 2020 se cely svét dostal do panického rezimu.

Pokud by umrtnost nového viru byla srovnatelna s jeho starSimi
sourozenci, civilizace by se mohla skute¢né zhroutit. A presné v tuto
chvili se po celém svété vynofilo mnoho pochybnych akademickych

postav se svymi mazlickovymi matematickymi modely a zacalo do
verejného prostoru chrlit divoké predpovédi.

Novinafri prosli pfedpovédi, neomylné vybrali jen ty nejapokalyptické
a zacali je dramatickym hlasem pfednaset zmatenym politikim. V
nasledném ,boji proti viru“ se zcela ztratila jakakoli kriticka diskuse o
povaze matematickych modelu, jejich pfedpokladech, validaci, riziku
premontovani a zejména kvantifikaci nejistoty.
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VétSina matematickych modelu, které vzesly z akademické sféry,
byly vice ¢i méné komplexni verze naivni hry zvané SIR . Tato tfi
pismena znamenaji Susceptible—Infected—Recovered a pochazeji z
pocatku 20. stoleti, kdy se diky absenci pocitacu daly feSit pouze ty
nejjednodussi diferencialni rovnice. Modely SIR zachazeji s lidmi
jako s barevnymi kuliCkami, které plavou v dobfe promichané
nadobé a narazeji do sebe.

Kdyz se Cervena (infikovana) a zelena (citliva) kuliCka srazi, vytvofri
se dvé Cervené. Kazdy Cerveny (infikovany) po néjaké dobé z€erna
(obnovi se) a prestane si vSimat ostatnich. A to je vSe. Model ani
nijak nezachycuje prostor — nejsou zde mésta ani vesnice. Tento
zcela naivni model vzdy vyprodukuje (maximalné) jednu vinu nakazy,
ktera Casem opadne a nenavratné zmizi.

A presné v tuto chvili udélali kapitani koronaviroveé reakce stejnou
chybu jako bankéri pred patnacti lety: spletli si model s realitou.
~Experti“ se divali na model, ktery ukazoval jednu vinu infekci, ale ve
skuteCnosti jedna vina nasledovala druhou. Misto toho, aby z tohoto
rozporu mezi modelem a realitou vyvodili spravny zavér — ze tyto
modely jsou k niCemu — zacali fantazirovat, Ze realita se odchyluje
od modelu kvuli ,u¢inkum intervenci®, kterymi epidemii ,fidili“.
Hovofilo se o ,pfedéasném uvolnéni“ opatfeni a dalSich prevazné
teologickych konceptu. Je pochopitelné, Ze na akademické pudé
bylo mnoho oportunistud, ktefi se vrhli vpred s vymysSlenymi ¢lanky o
ucinku intervenci.

Mezitim virus udélal svou véc a ignoroval matematické modely.
Malokdo si toho vSiml, ale za celou dobu epidemie se ani jednomu
matematickému modelu nepodafilo pfedpovédét (alespon pfiblizné)
vrchol soucCasné viny nebo nastup viny dalsi.

Na rozdil od Gaussian Copula Models, které — kromé toho, ze mély
vtipny nazev — fungovaly alespon v dobé, kdy ceny nemovitosti

rostly, nemély modely SIR od samého pocCatku Zadnou souvislost s
realitou. Pozdéji neéktefi jejich autofi zaCali modely dovybavovat tak,
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aby odpovidaly historickym datum, ¢imz zcela zmatli
nematematickou verejnost, ktera obvykle nerozliSuje mezi ex-post
fitovanym modelem (kde jsou skute€na historicka data pékné
sparovana upravou parametrd modelu). ) a skute€nou ex-ante
predpovéd pro budoucnost. Jak by fekl Yogi Berra: Je tézkeé délat
pfedpovédi, zejména o budoucnosti.

Zatimco v dobé financni krize pfinaselo zneuzivani matematickych

modell pfevazné ekonomické skody, v dobé epidemie uz neslo jen o

penize. Na zakladé nesmyslinych modell byla pfijata véemozna
Lopatfeni®, ktera poskozovala dusevni nebo fyzické zdravi mnoha
lidi.

Nicméné tato globalni ztrata soudnosti méla jeden pozitivni efekt:
povédomi o potencialni Skodlivosti matematického modelovani se
rozSifilo z nékolika akademickych urfadu do Sirokych kruht
verejnosti. Zatimco pred nékolika lety byl koncept ,matematického
modelu® zahalen nabozenskou uctou, po tfech letech epidemie

klesla duvéra vefejnosti ve schopnost ,odbornik(“ predvidat cokoliv.

Navic selhaly nejen modely, ale i velka Cast akademické a védecke
obce. Misto toho, aby podporovali opatrny a skepticky pristup
zalozeny na dukazech, stali se roztleskavackami mnoha hlouposti,
se kterymi politici pfisli. Ztrata duveéry verejnosti v sou¢asnou védu,
medicinu a jeji prfedstavitele bude pravdépodobné nejvyraznéjsSim
dusledkem epidemie.

Cimz se dostavame k dal§im matematickym modeldm, jejichz
dusledky mohou byt mnohem destruktivnéjsi nez vSe, co jsme
doposud popsali. To jsou samoziejmé klimatické modely. Diskusi o
,globalni zmeéné klimatu® I1ze rozdélit do tfi Casti.

1. Realny vyvoj teploty na nasi planeté. V poslednich nékolika
desetiletich jsme méli pfiméfené presna a stabilni pfima méreni z
mnoha mist na planeté. Cim dale jdeme do minulosti, tim vice se
musime spoléhat na rizné metody rekonstrukce teploty a nejistota
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roste. Pochybnosti mohou vzniknout i o tom, jaka teplota je vlastné
predmétem diskuse: Teplota se neustale méni v prostoru a Case a je
velmi dulezité, jak se jednotliva méfreni spoji do néjaké ,globalni*
hodnoty. Vzhledem k tomu, ze ,globalni teplota® — jakkoli je
definovana — je projevem slozitého dynamického systému, ktery ma
daleko k termodynamické rovnovaze, je zcela nemozné, aby byla
konstantni. Existuji tedy pouze dvé moznosti: V kazdém okamziku
od vzniku planety Zemé ,globalni teplota“ bud stoupala, nebo
klesala. VSeobecné panuje shoda, ze béhem 20. stoleti doslo k
celkovému otepleni, i kdyz geografické rozdily jsou podstatné vétsi,
nez se bézneé uznava. Podrobnéjsi rozbor tohoto bodu neni
pfedmétem této eseje, nebot pfimo nesouvisi s matematickymi
modely.

2. Hypotéza, Ze zvySeni koncentrace CO2 vede ke zvySeni globalni
teploty. Toto je legitimni védecka hypotéza; diikazy pro hypotézu
vSak zahrnuji vice matematického modelovani, nez byste si mysleli.
Proto se tomuto bodu budeme dale vénovat podrobnéji.

3. Racionalita rliznych ,opatfeni“, ktera politici a aktivisté navrhuiji,
aby zabranili globalni zméné klimatu nebo alespon zmirnili jeji
dopady. Tento bod opét neni stfedem zajmu této eseje, ale je
dulezité poznamenat, ze mnoha z navrhovanych (a nékdy jiz
implementovanych) ,opatfeni“ v oblasti zmény klimatu budou mit
epidemie Covid. . S ohledem na to se tedy podivejme, kolik
matematického modelovani potfebujeme k podpofe hypotézy 2.

Na prvni pohled nejsou modely potfeba, protoze mechanismus,
kterym CO2 ohfiva planetu, je dobfe znam od Josepha Fouriera,
ktery jej poprvé popsal. V uCebnicich pro zakladni Skolu nakreslime
obrazek skleniku, na ktery se usmiva slunce. Kratkovinné zareni ze
slunce prochazi sklem, ohfiva vnitfek skleniku, ale dlouhovinné
zareni (vysilané vyhfivanym vnitfkem skleniku) nemuaze sklem
uniknout a sklenik tak zustava teply. Oxid uhli€ity, milé déti, hraje v
nasi atmosféfe podobnou roli jako sklo ve skleniku.
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Toto ,vysvétleni®, podle kterého je cely sklenikovy efekt pojmenovan
a kterému fikame ,sklenikovy efekt pro materskou Skolku®, trpi
malym problémem: Je uplné Spatné. Sklenik udrzuje teplo ze zcela
jiného davodu. Sklenény plast zabranuje konvekci — teply vzduch
nemuze stoupat a odvadét teplo pry¢. Tato skute¢nost byla
experimentalné ovérena jiz na pocatku 20. stoleti vybudovanim
identického skleniku, ale z materialu propustného pro infraCervené
zareni. Rozdil teplot uvnitf dvou sklenikd byl zanedbatelny.

OK, skleniky nejsou teplé kvuli sklenikovému efektu (pro uklidnéni
ruznych fact-checkeru Ize tento fakt najit na Wikipedii ). To ale
neznamena, Zze oxid uhli€ity nepohlcuje infralervené zareni a
nechova se v atmosfére tak, jak jsme si pfedstavovali, ze se chovalo
sklo ve skleniku. Oxid uhliCity skuteCné absorbuje zareni v nékolika
pasmech vinovych délek. Tuto vlastnost ma také vodni para, metan
a dalsi plyny. Sklenikovy efekt (chybné pojmenovany po skleniku) je
bezpelné dokazany experimentalni fakt a bez sklenikovych plyna by
byla Zemé podstatné chladngjsi.

Z toho logicky vyplyva, Ze pfi zvySeni koncentrace CO2 v atmosfére
molekuly CO2 zachyti jesté vice infraCervenych fotona, které tedy
nebudou moci uniknout do vesmiru a teplota planety bude dale
stoupat. VétsSina lidi je s timto vysvétlenim spokojena a nadale
povazuje hypotézu z bodu 2 vySe za prokazanou. Tuto verzi pfibéhu
nazyvame ,sklenikovy efekt pro filozofické fakulty*.

Problém je samoziejmé v tom, Ze v atmosfére je jiz tolik oxidu
uhli¢itého (a dalSich sklenikovych plynu), ze zadny foton s
prislusnou frekvenci nema Sanci uniknout z atmosféry, aniz by byl
nékterymi mnohokrat absorbovan a znovu emitovan. molekula
sklenikového plynu.

K urcitému zvySeni absorpce infraCerveného zareni vyvolaného
vySSi koncentraci CO2 tak muze dojit pouze na okrajich pfislusnych
absorpCnich pasu. S témito znalostmi — které ovSem mezi politiky a
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novinari nejsou pfilis rozSifené — jiz neni zfejme, proC by zvysSeni
koncentrace CO2 mélo vést ke zvySeni teploty.

Vg ViV s

jinou verzi vysvétleni, kterou nazyvame ,sklenikovy efekt pro
prirodovédecké fakulty®. Tato verze pro dospélé zni takto: Proces
absorpce a reemise fotonl probiha ve vSech vrstvach atmosféry a
atomy sklenikovych plyna ,pfedavaji fotony z jednoho do druhého,
az nakonec jeden z fotonl vyzafi nékde v horni vrstva atmosféry
odléta do vesmiru. Koncentrace sklenikovych plyna pfirozené klesa
s rostouci nadmorskou vyskou. Kdyz tedy pfidame trochu CO2,
nadmorska vyska, ze které uz mohou fotony unikat do vesmiru, se
posune o néco vyse. A protoze Cim vySe jdeme, tim je chladnéjsi,
tam emitované fotony unesou méné energie, coz ma za nasledek, ze
vice energie zustane v atmosfére, takze planeta bude teplejsi.

Vsimnéte si, Ze plvodni verze s usmévavym sluncem nad sklenikem
se ponékud zkomplikovala. Néktefri lidé se v tomto okamziku zacnou
drbat na hlavé a pfemyslet, zda je vySe uvedene vysvétleni skutecné
tak jasné. Kdyz se koncentrace CO2 zvysi, mozna ,chladnéjsi*
fotony uniknou do vesmiru (protoze misto jejich emise se posune
vySe), ale neunikne jich vice (protoze se zvétsi polomér)? Nemélo by
dojit k vétSimu otepleni ve vysSich vrstvach atmosféry? Neni v tomto
vysvétleni dllezita teplotni inverze? Vime, Ze teplota zagina opét
stoupat zhruba od 12 kilometru vySe. Je skuteCné mozné v tomto
vysvétleni zanedbat veSkerou konvekci a srazky? Vime, zZe tyto
procesy prenaseji obrovské mnozstvi tepla. A co pozitivni a
negativni ohlasy? A tak dale a tak dale.

Cim vice se ptate, tim vice zjistujete, Ze odpovédi nejsou pfimo
pozorovatelné, ale spoléhaji na matematické modely. Modely
obsahuji fadu experimentalné (tedy s urcitou chybou) namérenych
parametrl; napfiklad spektrum absorpce svétla v CO2 (a vSech
ostatnich sklenikovych plynech), jeho zavislost na koncentraci nebo
podrobny teplotni profil atmosféry.
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To nas vede k radikalnimu tvrzeni: Hypotézu, ze zvyseni
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére pohani nartst
globalni teploty, nepodporuje zadna snadno a srozumitelné
vysvétlitelna fyzikalni avaha, ktera by byla jasna ¢lovéku s
béznou univerzitou. vzdélani v technickém nebo prirodovédném
oboru. Tuto hypotézu nakonec podporuje matematické modelovani,
které vice Ci méné presné zachycuje nékteré z mnoha
komplikovanych procesu v atmosfére.

To vSak vrha na cely problém uplné jiné svétlo. V kontextu
dramatickych selhani matematického modelovani v nedavné
minulosti si ,sklenikovy efekt® zaslouzi mnohem vice pozornosti.
Béhem krize Covid jsme mnohokrat slySeli tvrzeni, Ze ,véda je
vyfeSena“, a mnoho predpovédi, které se pozdéji ukazaly jako zcela
absurdni, bylo zalozeno na ,védeckém konsensu®.

Témér kazdy dulezity védecky objev zacal jako osamoceny hlas,
ktery Sel proti vedeckému konsenzu té doby. Konsensus ve védé
mnoho neznamena — véda je postavena na peclivem falSovani
hypotéz pomoci spravné provedenych experimentl a spravné
vyhodnocenych dat. Po€et minulych pfipadu védeckého konsensu
se v zasadé rovna poctu minulych védeckych chyb.

Matematické modelovani je dobry sluha, ale Spatny pan. Hypotéza
globalni zmény klimatu zpusobené rostouci koncentraci CO2 v
atmosfére je jisté zajimava a pravdépodobna. Rozhodné vSak nejde
o experimentalni fakt a je nanejvys nevhodné cenzurovat otevienou
a upfimnou odbornou debatu na toto téma. Pokud se ukaze, Ze
matematické modely byly — opét — chybné, muze byt pfiliS pozdé na
napravu Skod zpusobenych ve jménu ,boje” se zménou klimatu.

Publikovano pod mezinarodni licenci Creative Commons Attribution
4.0
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