Anatomie spravného rozhodnuti
Cyril Hoschl

ACADEMIA
MEDICA
PRAGENSIS

Online Konference AVP CR na téma "Antiaging mozku aneb Nenechte svou hlavu zblbnout®, 4.11.2023






Bernoulli family tree

Objevitel teorie

pravdépodobnosti Nicolaus Bernoulli (Zérlil na syna, nesnesl remizu v
[Hydraulica (antedatoval) atem. soutézi na Uni. v Pah’ii,
[/ | D yhodil syna z domu. Kalkulus.
] .
Ve : . ~. A Groningen — Frankfurt —
Jacob Bernoulli Nicolaus Bernoulli Johann Bernoulli Sl M ]
(1654-1705) (1662-1716) (1667-1748) sielliEl), nlyoiebiteluies
| ' | - |
Nicolaus | Bernoulli Nicolaus 11 Bernoulli Daniel Bernoulli Johann Il Bernoulli
(1687-1759) (1695-1726) ~ (1700-1782) (1710-1790)
’ I
I £ l l
ohann IIl Bernoulli / Bernoulli Nicolaus IV Bernoulli Jakob Il Bernoulli
| (1744-1807) (1751-1834) (1754-1841) (1759-1789)

——>dry lékarstvi, Nicolas
iky a prirodni (1793-1876)
v Basileji [

I |

némecko-Svycarsky prozaik, basnik Fritz Theodor
a esejista, nositel Nobelovy ceny za (1824-1913) (1837-1909)
literaturu za rok 1946
Hermann Hesse + —] Maria Bernoulli Hans Benno Bernoulli
(1877-1962) (1868-1963) (1876-1959)

Family tree of the Bernoulli family



Subjektivni pravdepodobnost

(ulp, X) = Zex P(X)uU(X)
E=1%x10 =51

1700-1782

Predpokladana hodnota = pravdépodobnost ziskani X cena pro nas
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Subjektivni pravdepodobnost |
a rozhodovani ‘

E(ulp, X) = Zyex P(X)u(X)

CHYBA




Subjektivni pravdepodobnost
a rozhodovani

Potkate v Praze na voditku vic prasat nebo psut?

Dan Gilbert, TED 2005



Subjektivni pravdepodobnost
a rozhodovani

darek, dort, bar, barbar, hora, zmrzlina, karta, raketa, radio, radar, ryba, rohlik...
K#Anelada, marcipan, marjanka, marasmus, mir,
torna, tornado, tarantule, varixy, variace, xerox, car...

Je vic slov, ktera maji R na tretim miste nebo ktera
ho maji na prvnim miste?

Dan Gilbert, TED 2005



Subjektivni pravdepodobnost

a rozhodovani

Kolik myslite, Ze zemre za rok AmeriCanu nasledkem:

Pricina Odhad Skute¢nost

Tornada 564 > 90
Pozary 160 > 6 | o T
Astma 506 < 1886 - ‘ g : » ""_" '_f ‘,“ 1"' 8

Utopeni 1684 < 4380

Dan Gilbert, TED 2005



Subjektivni pravdpodobnost
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Jaka je pravdepodobnost?



Subjektivni pravdepodobnost

Loterie = dari za ignoranci |

a rozhodovani

47- \“'

Kdyby TV v U

vyherce v lote
vterinovy rozh
s kazdym, kdd
hral, reportaz '
trvala 9.5 roku.

Je 1épe v mylné nadéji sniti,
davala na kaz pied sebou &irou temnotu,
nezli budoucnost odhaliti,
straslivou poznati jistotu.

L 27,2018

K.J. Erben, Kytice
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Evolucni vyznam!

Dan Gilbert, TED 2005




Subjektivni pravdepodobnost

10 losu
1 za dolar
Vyhra = 20$%

Hodnota = 2%

Dan Gilbert, TED 2005



Subjektivni pravdepodobnost
a rozhodovani

10 losu
1 za dolar
Vyhra = 20$%

Hodnota = 2%

E= 01X20 2>1

Dan Gilbert, TED 2005
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Nabizeny zajezd:

20.000.-Kc > (16.000.-KcC
20.000.-Kc _>
|

> Cas Dan Gilbert, TED 2005




Odhad ceny a rozhodovani

Vic je lip nez
min ©

suma Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Vic je lip nez

suma Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Driv je lip nez pozdéji ©

600.-K¢
Za mesic

cas Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Driv je lip nez pozdéji ©

suma Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Driv je lip nez pozdeji??

600.-Kc

Za mesic

Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Trpélivost a Cas

> 600.-K&

Za mesic

Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Trpélivost a Cas

Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Trpélivost a Cas

500.-K¢ 600.-K¢&
za 12mes. za 13meés.

Dan Gilbert, TED 2005



Odhad ceny a rozhodovani

Trpélivost a Cas

za 13mes.

Dan Gilbert, TED 2005






Daniel Kahneman (.:0 a2 Amos Tversky ..

1996)

Nobelova cena 2002

"Prospect theory: an analysis of decision under
risk" (Econometrica, 1979)

Heuristiky
Chyby v rozhodovani

Dva systémy mysleni (rozhodovani a
usuzovani) — rychly a pomaly




Intuitivni vs. racionalni usuzovani

Palka a micek stoji 110 korun.
MicCek je 0 100 korun levnéjsi nez palka
Kolik stoji micek?

VsSechny rize jsou kvétiny
Nékteré kvétiny rychle vadnou
Tudiz nékteré ruze rychle vadnou




Intuitivni vs. racionalni usuzovani

* Palka a micek stoji 110 korun.
* Micek je 0 100 korun levnéjsi nez palka
 Kolik stoji micek?

* VVSechny raze jsou kvétiny
* Nékteré kvéetiny rychle vadnou

* Tudiz nékteré riuze rychle vadnou




Intuitivni vs. racionalni usuzovani

* Pdlka a micek stoji 110 korun.
* Micek je 0 100 korun levnéjsi nez palka
* Kolik stoji micek?

* VSechny raZe jsou kvétiny
* Nékteré kvétiny rychle vadnou
* TudiZ nékteré ruze rychle vadnou

* Jedname-li pod stresem, zejména v Casove tisni,
prevazuje rychlé mysleni nad pomalym, a tedy
intuitivni nad racionalnim.












TED

Dan Ariely:
Sila , default efektu”

Jestlize je néjaka moznost nastavena
jako vychozi, zvoli si ji vice lidi, nez
kdyby si ji méli vybrat sami.

Napriklad:

* Firmy nastavi defaultni (zakladni, vychozi) variantu, ze kazdy
zameéstnanec bude ¢ast prijmu odvadeét na svUj duchod, nicméné s
moznosti z tohoto rezimu kdykoli bezplatné a velmi jednoduse
vystoupit.

* Madrian a Sheaovd (2001) ve své studii prokazali, Ze pocet zaméstnancu
sporicich si na dichod vzrostl po 15 mésicich od zavedeni defaultni

urovné dlichodového sporeni o 48%.
Madrian a Shea, 2001



Cena

Efekt navnady — decoy
effect

referenéni bod

Kvalita
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Relativita hodnoty:
porovnavani s moznymi alternativami

N @

1
5 Tidl

$33.00



Chyba kotveni

1x2x3Xx4Xx5x6x7Xx8 Im)m\;;\\—>512
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Efekt ramce (framing effect)

Predstavte si, ze se Evropa pripravuje na vinu
asijské nemoci, o které se predpoklada, ze zabije
600 lidi.

Jsou navrzeny dva alternativni programy:

Verze 1:
A) S timto programem bude uréité zachranéno 200 lidi 72 %
B) S timto programem existuje 1/3 pravdépodobnost, ze 28 %

bude zachranéno vSech 600 lidi a 2/3 pravdépodobnost,
ze se nezachrani zadni lidé

Verze 2: .
A) S timto programem urcité zemre 400 lidi 22 %
B) S timto programem existuje 1/3 pravdépodobnost, ze 78 %

nikdo nezemfe a 2/3 pravdépodobnost, Ze zemfe 600 lidi



Skrininkovy Test na nemoc X

V nahodném (skrininkovém) testu vam vyjde pozitivni reakce na nemoc X.
Vite, ze test dava 5% falesné pozitivni vysledky (ij. v 5% je pozitivni i
kdyz nemoci netrpite) a take vite, ze prevalence nemoci X je jedno
promile (tj. v celé populaci trpi nemoci jeden Clovek z tisice). Jaka je
pravdepodobnost, ze skutecné mate nemoc X? (Pozn.: citlivost testu je

100%)
a) 100%
b) 95%
c) 10% « 1z 1000 ma nemoc
d) 5% « 50 z1000 (= 5 ze 100) je pozitivnich (95% specificnost)
0 . Zté&ch 50 je jeden ,ten“ nemocny (100% citlivost testu)
e 1z 50 zachycenych je tedy skuteCné nemocen,
tj. 2 ze 100, Cili 2%




Skrininkovy Test na nemoc X

V nahodném (skrininkovém) testu vam vyjde pozitivni reakce na nemoc X.
Vite, ze test dava 5% falesné pozitivni vysledky (ij. v 5% je pozitivni i
kdyz nemoci netrpite) a take vite, ze prevalence nemoci X je jedno
promile (tj. v celé populaci trpi nemoci jeden Clovek z tisice). Jaka je
pravdepodobnost, ze skutecné mate nemoc X? (Pozn.: citlivost testu je

100%)
a) 100%
b) 95%
c) 10% « 1z 1000 ma nemoc
d) 5% « 5121000 (= 6 ze 100) je pozitivnich (95% specificnost)
0 . Ztéch 51 je jeden ,ten“ nemocny (100% citlivost testu)
e * 1z 51 zachycenych je tedy skuteCné nemocen,
tj. 1,96 ze 100, Cili 1,96% = 2%







Averze ke ztrate

Averze ke ztraté (loss aversion) je sklon radé&ji zabranit ztraté nez
ziskat stejny vynos: je lépe nepfijit o $5 nez ziskat $5. Nékteré studie
ukazuji, ze ztrata je dvakrat mocnegjsi nez zisk.

Hodnota |40
30

Jinymi slovy, vic nas boli, 20

kdyZ néco ztracime, nez 1—07|/
nas tesl, k’dyz’ tlftez -$.10  -$.05 / $.i05 $.10
hodnotu ziskavame.

Ztrata Zisk

10

20

30

___————qo

Kahneman & Tversky 1992; 1979



Co ovlivhuje utraceni
« VySe bankovky ovliviiuje pravdépodobnost rychlosti jejiho utraceni’
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NARODNI BANKA ~,, 

1. Raghubir a Srivastava, 2009
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+ VySe bankovky ovliviiuje pravdépodobnost rychlosti jejiho utraceni® -5+

* Mensi bankovky utracime rychleji a snaze, nez bankovky vyssi

hodnoty /4
N4
« Zaroven ale hraje roli fyzicky vzhled penez — jejich obnoéenost/ X

* Lide maji tendenci se rychleji zbavovat opotrebovanych, esteticky gs

r R\% N

pravdépodobnosti nechavaji.?

» To plati do té miry, ze fyzicky vzhled bankovky Ci jeji ,vzacnost" na
trhu, muze mit silngjsi vliv na pravdépodobnost jejiho utraceni, nez
samotna nominalni hodnota bankovky.

« Experiment: Studenti méli moznost si lusténim anagramu vydélat 10 dolart, néktefi dostali opotre-
bované bankovky néktefi noveé, nasledné méli moznost zkusit riskovat a vyresit jesté jeden anagram,
pokud by to dokazali dostanou misto deseti dolarti hned 20, pokud ne, tak nic. Ti, co obdrzeli nev-
zhledné bankovky méli statisticky vyznamné veétsi chut riskovat, a to zejména pokud jim byla jako

w r w r r r 2
odména nabidnuta dista a nova 20 dolarova bankovka 1. Raghubir a Srivastava, 2009

2. Di Muro a Noseworthy 2013



Dalsi mozna zkresleni v procesu rozhodovani

 Confirmation bias ——— Lidé slysi pfedevaim to, co potvrzuje jejich minéni.

| Media, diskuﬂ

e Status quo bi884 Tendence mit veci radeji tak,ﬂjgou.\_/
Bojkot reforem
- | Davat vétsi vahu nazorm autorit.
 Authority bias — — —
| Milgramovy experimenty

_ ] Lidé za urcCitou polozku pozaduji mnohem
 Efekt vlastnictvi (endowment effect) | vic nez kolik jsou ochotni za ni dat
\ Realitni trh

. me|y V plénovénl’ (planning fallacyﬁ Podcenovani terminu dokonceni

Pfehnana duvéra ve vlas
odpovédi na otazky (99 vs 40%)

« Efekt prehnané sebejistoty (overconfidence eﬁe%t) _
| nyba

Z Viastni blas vidi mensSi nez jinych

Rozumni lidé véfi podivnym vécem, protoze jsou
trénovani v obhajobé presvédceni, ke kterym dosli
z nerozumnych davodu. —NMichael Shermer

* Chyba slepeho bodu (bias blind spot)



Paradox volby

« Zvysena skala moznosti nemusi nutne veést k vyssi
spokojenosti s vysledkem rozhodnuti.

 P¥ili§ mnoho mozZnosti muzZe ve skuteCnosti branit nasi
schopnosti uzivat si a ocenit to, co mame.

Schwartz 2004



Experiment: Jam study

PERSONALITY PROCESSES AND INDIVIDUAL DIFFERENCES

When Choice is Demotivating: Can One Desire Too Much
of a Good Thing?

Sheena S. Iyengar Mark R. Lepper
Columbia University Stanford University

Current psychological theory and research affirm the positive affective and motivational consequences of
having personal choice. These findings have led to the popular notion that the more choice, the
better—that the human ability to manage, and the human desire for, choice is unlimited. Findings from 3
experimental studies starkly challenge this implicit assumption that having more choices is necessarily
more intrinsically motivating than having fewer. These experiments, which were conducted in both field
and laboratory settings, show that people are more likely to purchase gourmet jams or chocolates or to
undertake optional class essay assignments when offered a limited array of 6 choices rather than a more
extensive array of 24 or 30 choices. Moreover, participants actually reported greater subsequent
satisfaction with their selections and wrote better essays when their original set of options had been
limited. Implications for future research are discussed.



Medical Decision Making in Situations
That Offer Multiple Alternatives

Donald A. Redelmeier, MD, Eldar Shafir, PhD

Objective.—To determine whether situations involving multiple options can
paradoxically influence people to choose an option that would have been declined
if fewer options were available.

Design.—Mailed survey containing medical scenarios formulated in one of two
versions.

Participants.—Two groups of physicians: members of the Ontario College of
Family Physicians (response rate=77%; n=287) and neurologists and neurosur-
geons affiliated with tire North American Symptomatic Carotid Endarterectomy Trial
(response rate=84%,; n=352). One group of legislators belonging to the Ontario
Provincial Parliament (response rate=32%; n=41).

Intervention.—The basic version of each scenario presented a choice between
two options. The expanded version presented three options: the original two plus a
third. The two versions otherwise contained identical information and were randomly
assigned.

Outcome Measures.—Participants’ treatment recommendations.

Results.—In one scenario involving a patient with osteoarthritis, family physi-
cians were less likely to prescribe a medication when deciding between two medi-
cations than when deciding about only one medication (53% vs 72%, P<.005). Ap-
parently, the difficulty in deciding between the two medications led some physicians
to recommend not starting either. Similar discrepancies were found in decisions
made by neurologists and neurosurgeons concerning carotid artery surgery and by
legislators concerning hospital closures.

Conclusions.—The introduction of additional options can increase decision dif-
ficulty and, hence, the tendency to choose a distinctive option or maintain the sta-
tus quo. Awareness of this cognitive bias may lead to improved decision making
in complex medical situations.

(JAMA. 1995;273:302-305)
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Dva hlavni typy lidi ve vztahu k volbe

SATISFICERS
(USPOKOJOVACI)

Spokoji se s dostatecné
dobrou variantou

Porovnavanim s ostatnimi se
prilis nezabyvaji

Po rozhodnuti jdou dal a
nevraceji se k nemu

Jsou spokojengjsSi se svymi
volbami

MAXIMIZERS
(MAXIMIZATORI)

Vyhledavaji za kazdou cenu tu
nejlepsi variantu

Porovnavaji sva rozhodnuti s
ostatnimi

Vydavaji na rozhodnuti vice
casu a energie

Jsou mené spokojeni se svymi
volbami



pravé jsem snéd
cely ostruzinovy
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Ské Ia maXi ma I iza Ce (1-zcela nesouhlasim, 7-zcela souhlasim)

V situaci volby si zkousim predstavit dalSi moznosti, prestoze treba ani v danou chvili nejsou na vybeér.
Nehledé na to, jak je ¢lovék spokojen se svou praci, je dobré poohlizet se po pripadnych lepsich nabidkach.

Kdyz jedu autem a posloucham radio, ¢astou zkousim zjistit, co hraji na jinych stanicich, a to i tehdy, kdyz se
mi docela libi to, co zrovna hraje.

Kdyz sleduji televizi, prepinam mezi programy, abych zjistil, co jiného davaji na ostatnich kanalech, i kdyz
jsem pavodné zamyslel/a sledovat jeden konkrétni program.

Ke vztahUm pFistupuji podobné jako k obleceni: predpokladam, ze je tfreba hodné zkouset, nez si vyberu to,
co mi sedi perfektné.

Casto je pro mne obtiZné koupit darek pro blizkého.
Vybér videi je pro mne velmi obtizné. Nikdy se nemuzu rozhodnout, které je nejlepsi.
Kdyz nakupuiji, je pro mne tézké najit obleceni, které by se mi opravdu libilo.

Jsem fanousek seznamu, které tridi véci (nejlepsi filmy, nejlepsi zpévaci, nejlepsi atleti, nejlepsi novely,
atd.)

10. Psani je pro mne obtizné, i kdyzZ jde jen o dopis kamaradovi, protoze je tézké najit ta spravna slova.

11. Mam na sebe ty nejvyssi pozadavky nehledé na to, co zrovna délam.
12. Nikdy se nespokojim s druhou nejlepsi moznosti.

13. Casto premyslim o Zivoté, ktery je odlidny od toho, ktery aktudlné Ziji.
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Dalsi faktory ovlivnujici paradox volby

Tvariant-= kdyZ hleda
svUj oblibeny produkt. v

* Novost situace — sila vytvorenych preferencié{nové situaci (nevybere si)

maji omezenou kapacitu.
vede k paradoxu, proto musi
* Misto nakupu (e-shop/kamenny obchod) tFidit

(\l/t — paradox J
N

- Tt > Jparadox

e Cas pro uskute¢néni rozhodnuti

Paradox volby se tedy omezi nakupem na internetu, jsou-li tam informace

utrideny do kategorii a je-li na volbu dost €asu. engar a Lepper, 2000; Scheibehenne ef al. 2010

Huff a Johnson, 2014, Mogilner et al., 2008
Haynes 2009
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Schiphol Airport,
Amsterdam




WHO IS THE BEST PLAYER

e

IN THE WORLD

RONALDO

e o

STUBAT.OMT
o
P "

w

© hubbub




Jak primet dité jist vice zeleniny?

EAST

 Easy - Attractive ° Social: ° Timely:



EAST

Jak primet dité jist vice zeleniny?
* Easy

e Attractive
e Social:
* Timely:




EAST

Jak primeét dite jist vice zeleniny?

e Easy: Dostupnost, na dosah na stole. Vsude po pokoji. Nedat jim jinou
moznost

e Attractive: vizualné nazdobit.
 Social: Napodoba s nami
* Timely: Prvni volba, kdyz maji hlad
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' THINK BeFore You DRINK.
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Souhrn

Spatné odhadujeme své 3ance a hodnoty

Mame sklon setrvavat tam, kde se citime bezpecne Boi kot oforem

Chceme utvrzovat ve svém apriornim nazoru. -Med|a diskuse
| Eminence based mem@

-$.10  -$.05

Dame spis na autority nez na evidenci.

40
30

E"./I/_

10
'
$.05 $.10

Ztrata I

Strach ze ztraty nécCeho je véetSi nez radost ze zisku tehoz.

Zisk

10
20

30

J/

Svym odpovédim na ruzné otazky prisuzujeme vétsi jistotu nez si
\a 4 0 v
zaslouzi (99 vs 40%) Chyba je vzdy u téch

Nemame nahled na vlastni biasy, vidime je jen u jinych.

Sva rozhodnuti bychom meéli racionalné prehodnocovat, abychom

eliminovali vliv navnad a ukotveni A 1x2x3x4x5x6x7x8 512

8x7x6x5x4x3x2x1 2250

140

druhych
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