Vyznam intuice v geotechnice
Alexandr Rozsypal

Abstract:

V geotechnice i v tunelovém stavitelstvi se Casto zdiraziuje velky vyznam zkuSenosti, inZenyrského
citu a intuice. Co se tim mysli? A jak intuice a inzenyrsky cit funguji? Plati to i v dne$ni dob¢ pocitaci,
databazi a expertnich systémt? Jaka jsou uskali pii pouZzivani intuice experty? D4 se intuice rozvijet?

To je téma predlozeného ¢lanku, ktery vychazi z poslednich vyzkumi v psychologii mysleni. Rozsahlé
experimentalni poznatky z psychologie mySleni, shromazdéné piedevs§im v kahnema (2011,2012),
Kahneman, Tverski (1984) a Taleb (2004), autor komentuje na zaklad¢ svych zkuSenosti a na prikladech
Z inzenyrské praxe geotechniky a podzemniho stavitelstvi.

1. Uvod
1.1. Rozhodovaci proces a mysleni

Samoziejmy piedpoklad, ze lidska mysl je vzdy racionalni a logicka, zdaleka neodpovida skutecnosti.
Nedavné experimenty prokazaly, ze lidské pfemysleni je nachylné k systematickym chybam a ze
rozhodnuti Casto systémovée porusuji pravidla racionalni volby. (Kahneman 2012). Bylo také ukazano,
Ze to obecné plati i v pfipadé expertl a odbornikti. V intuitivnich soudech, totiz maji velkou roli aktualni
podvédomé emoce rozhodovaciho, subjektu ptisobici v okamziku jeho rozhodovani. Stejny vliv ma i
subjektivni vnimani rozhodovaciho subjektu riiznych minulych i soucasnych vnéjsich okolnosti, nebo
jen nepiimo souviseji s aktualné feSenym problémem. Mysleni je ovliviiovdno jak externimi vlivy
z okoli rozhodovaciho subjektu, tak i internimi podnéty z jeho podvédomi. Tim mohou pti mysleni, a
pii nasledném pfijimani rozhodnuti vznikat chyby.

Znalost toho, jak mysleni probiha, ¢im a jak miize byt ovliviiovano, je proto prvnim piedpokladem pro
to, aby mysleni, potazmo i ¢innost expertt, byly v inZenyrskych disciplinach pouzivan efektivné a bez
chyb.

1.2. Soucinnost intuitivniho a racionalniho mysleni

Lidsky mozek mtze pracovat intuitivn€ i racionalng. (Kahneman 2012). Kromé¢ toho ma schopnost
dal$ich ¢innosti. Pfedev§im to jsou vnimani, pamét’ a emoce. Zjednodusené 1ze mit za to, Ze mysleni
samo probiha ve dvou okruzich. Okruh 1 je intuitivni, rychlé, podvédomé mysleni. A okruh 2 je pomalé,
védomé mysleni racionalni. Obvykle se ma za to, Ze mysleni je vzdy vysostné racionalni. Podle vyse
citovanych poznatkl, ma ale rychlé intuitivni mysleni na celkovy vysledek mysleni daleko vétsi vliv
nez mysleni raciondlni.

Intuitivni mysleni funguje automaticky a rychle, s malym nebo témét zadnym usilim a bez pocitu
umyslné kontroly. Vychazi z v podvédomi nashromazdénych zkuSenosti, vjemu, zazitkl, poznatkt i
znalosti, nashroméazdénych v pribéhu dosavadni expertovy praxe.

Racionalni mysleni je ve srovnani s intuitivnim myslenim, pomalé, pon¢kud toporné a pracné. Je
charakterizovano védomymi dusevnimi Cinnostmi jako je posuzovani na zaklad¢ faktd, pouzivani
logiky, dedukce a indukce. Vyuziva statistiku i vypocty, ptfipadné modelovani. Na rozdil od intuice,
vyzaduje védomou soustfedénou pozornost na feSeny problém. Dokaze konstruovat mysSlenky
Vv usporadané sérii logickych kroku.

Vseobecné se ma za to, Ze je to praveé racionalni mysleni okruh, které je rozhodujici pro tvorbu zavért
myslenkového procesu. Podle vyzkumt a experiment(l, bylo ale prekvapivé prokazano, ze je to Casto
prave intuitivni mysleni, které je pro zadvéry rozhodovaciho procesu urcujici.

Pti vzniku nutnosti fesit néjaky problém, zacne intuitivni mySleni, na zakladé toho, co ma ulozeno
V podvédomi a co je s danym zadanim né&jak pfimo nebo nepfimo propojeno, okamzité generovat rizné



navrhy, dojmy, pocity atd. Nebere vSak pii tom v potaz ani logiku, ani statistiku a ani racionalni
myslenkové postupy.

Uskali mysleni spo¢iva v tom, Ze pokud racionalni mysleni neni védomé aktivizovéno, tak pfijima
rychlé ,,operativni‘ navrhy intuitivniho mysleni jen s minimalnimi modifikacemi.

Raciondlni mysleni by tak mélo mit na starosti kontrolu intuitivniho mysleni. Mélo by kontrolovat
celkovy vystup procesu mysleni. Ve skuteCnosti ale tato kontrola, v zajmu snahy o rychlé nalezeni
feSeni, Casto byva potlacena. A protoze i pti mysleni plati pravidlo o vynakladani minimaln¢ mozného
mnozstvi energie, tak se raciondlni mysleni obvykle podvédomé¢ omezuje jen na povrchni kontrolu
vystupti mysleni intuitivniho.

Pii praktickém feSeni inzenyrskych problému vSak mize byt délba prace mezi intuitivni a racionalni
mysleni vysoce efektivni. Minimalizuje vydané usili a optimalizuje vykon. Intuice ale pracuje
automaticky a je obtizné ji,,vypnout. Proto byva nékdy t€zké se vyhnout typickym omyliim intuitivniho
mysleni. Nejlépe jim 1ze samoziejme zabranit zvySenym monitorovanim a védomou usilovnou aktivitou
racionalniho mysleni.

To je ale Casto pomalé a velmi neefektivni. (Doplnovani dat, hodnoceni, statistika, experimenty,
indukce, dedukce vypocty atp.). Pouziti racionalniho mysleni by pii feSeni vétSiny jednoduchych
problémii proto mohlo byt neefektivni a nepraktické.

Pti feSeni praktickych uloh v inZzenyrské praxi, je proto tieba rychle rozpoznat, kdy je mozné vystacit
S rychlymi intuitivnimi zavéry mysleni a kdy je tfeba zapojit racionalni mysleni. Napiiklad ziskat dalsi
informace o posuzovaném problému, provést modelovani atp. Naptiklad je nutno ude€lat doplnkovy
pruzkum, pouzit vypocetni metody, vyuzit podle moznosti statistiku atp. Obvykle je tedy vhodné nechat
nejdiiv pracovat intuici a jeji vysledky podrobit kontrole racionadlnim myslenim. A poté, v piipadé
potieby, zah4jit diikladné;jsi analyzu s vyuzitim dalSich postupti racionalniho mysleni.

Je tfeba mit na mysli, Ze intuitivni mySleni, je podvédomé ovliviiovano dojmy a prostiedim ve kterém
se rozhodovaci subjekt pravé naléza. Kahnemanovy vyzkumy naptiklad prokéazaly, ze velky vliv na
vysledky intuitivniho mysleni ma subjektivni nalada Kdyz je rozhodovaci subjekt Spatné naladén, je ve
stressu, nebo Casovém presu, hladovy ¢i velmi unaven, ztraci podvédomy kontakt se svou intuici.
Rozhodovaci subjekt si takovych ovlivnéni neni zpravidla védom. Ztraci kontakt s tim, co ma ulozeno
ve svém podvédomi, anebo z toho neni schopen vybrat relevantni ¢asti. Intuitivni rozhodnuti ptijimana
v takovych okamzicich proto obvykle nebyvaji dobra, optimalni, nebo jsou i vylozen¢ Spatna. Rychla
inzenyrska rozhodnuti, pfijimand v tisni, (tfeba v rizikové nebo havarijni situaci), proto velmi
pravdépodobné nebudou optiméalni, nebo mohou byt dokonce nespravna.

Na intuitivni myS$leni mohou mit vliv i emoce, a osobni preference rozhodovaciho subjektu véetné jeho
hmotnych i nehmotnych zajmu. Proto se vyzkumem mysleni kromé psychologie zabyva i ekonomie.

1.3. Teorie uzitku.

Psychologie a ekonomie pii vyzkumt mySleni a procesu rozhodovani vychazi z tplné jinych modelt
(ptedpokladit) ptedmétu svého studia. Ekonomové pracuji s tzv. Econy a psychologové s tak zvanymi
Humans. Dle ekonomické teorie déla rozhodovaci subjekt (tzv. Ekon) sva rozhodnuti vysostné tak, aby
doséhl co nejvétsiho ekonomického uzitku. Ekoni jsou zcela racionalni, sobecti a jejich preference se
béhem rozhodovani neméni. Na druhé strané pro psychologii, ktera zkouma zakonitosti lidského
rozhodovani, je ziejmé, ze lidé (tzv. humans), nejsou ani plné racionalni, ani plné sobecti, jejich
preference jsou nestdle a méni se podle celé fady vnéjsich i vnitinich podminek.

V praktickém zivot€ a jak se ukazuje, tak i v oblasti technickych véd a inZzenyrského stavitelstvi, se bézni
lidé chovaji jako sméska obou vys$e uvedenych modeld. Jako inZenyii by se lidé pti rozhodovani méli
samoziejmé chovat pouze racionalné a pragmaticky. InZzenyrska rozhodnuti by se mé¢la délat vysostné
na zakladé technickoekonomickych analyz, vypoétl, norem atp. Méla by byt v souladu s teorii
ekonomického uzitku. Mysleni by pfitom mélo byt predev$im racionalni.

Ptesto lze v praxi vidét, ze i v geotechnice do racionalnich uvah a ekonomickych rozbord, velmi ¢asto
vyrazné vstupuje lidsky prvek. Ten rozhodovaci proces i v oblasti feSeni inzenyrskych problémi mtize



zasadné ovliviiovat. Proto je zadouci, aby se i v inZenyrském stavitelstvi pii posuzovani spravnosti
rozhodovacich procest, vzal do ivahy skute¢ny proces lidského mysleni véetné vlivu uzitku, at’ uz
hmotného nebo i nehmotného.

Teorie uzitecnosti pri rozhodovani

Uzite€nost ma $ir§i vyznam nez pouhy ekonomicky piinos. (Kahneman 2012). Je definovéana jako mira
uspokojeni. Dovoluje modelovat pfistup rozhodovaciho subjektu k nejistym, neekonomickym
parametrtim. Napfiklad jeho osobni vnimani potencialni ztraty ptipadného zisku. Ten mtize byt hmotny,
ekonomicky, ale i nehmotny. To umoziuje zaclenit do rozhodovani dalsi kritéria. Naptiklad také cas,
negativni nebo pozitivni vliv na zivotni prostiedi, ochranu kulturnich statk, prestiz, dobré jméno apod.
Tato kritéria se zavadi jako bezrozmérné parametry. Jejich vyznam pro rozhodovaci subjekt se posuzuje
relativni uziteCnosti (relativnim pfinosem) kazdého kritéria. Rozhodovaci subjekt pak piijima takové
rozhodnuti, které ma pro n¢ho nejveétsi uzitecnost.

Rozhodnuti jsou tak zaloZena nikoliv jen na ekonomickych kritériich (hmotném posuzovani uzitku), ale
i na psychologické hodnoté vysledku. Ta muze mit nejriznéjs$i povahu. Napiiklad subjektivni pocit
uspéchti vychazejici z prosazeni vlastnich navrhia feSeni v konkurenci s jinymi moznostmi, subjektivni
vnimani rizika, vSeobecné uznani odborné vetejnosti, pozitivni hodnoceni nadfizenych. Tato kritéria
samoziejmé vybocuji z obvyklych rizikovych a technickoekonomickych analyz. Do rozhodovaciho
procesu vSak nepochybné Casto velmi vyznamné vstupuji. Nehmotné kritéria se uplatiuji Casto
podvédomé.

2. lluze pri mysleni
2.1. Vznik iluzi

Iluze je nepravdiva predstava o skutecnosti. (Kahneman 2012). Intuitivni mySleni ma sklon ztotoZznit to,
co aktudlné vidi s tim, co ma v podvédomi. Pracuje s piredpokladem Ze to, co vidi, je skutecnost
doopravdy. Neodpovida-li ale hodnoceni intuitivnim myslenim skutecnosti, vznika iluze.

Vznik iluzi je samoziejmé v inzenyrském prostiedi nezadouci. Proces mysleni by m¢l byt takovy, aby
iluze nikdy nevznikaly. Pfesto jsou i ve stavebni praxi zcela bézné situace, kdy se pii inzenyrském feseni
pracuje s predstavami, které neodpovidaji skute¢nosti. Naptiklad kdy matematické teoretické modely
maji daleko od skute¢ného chovani analyzovaného systému a fesitel si to neni schopen, nebo ochoten,
pripustit.

[luze mohou naptiklad také vznikat pti chybné interpretaci vysledku geotechnického monitoringu, kdy
spravné zjisténé hodnoty méfenych veli¢in mohou byt disledkem jinych fyzikalnich procest, nez se ma
za to. Jindy prosté¢ geotechnicky model zkonstruovany na zakladé geotechnického prizkumu
praci jevi.. Nebo miZe jit o vysledek rychlého intuitivniho mysleni, ktery vychazi z nashromazdénych
podvédomych zkusenosti, které vSak v daném piipad¢ neodpovidaji aktualné analyzované situaci.

Praci se zjednodu$enymi piedstavami o skute¢nosti se v geotechnice, ani v podzemnim stavitelstvi,
samoziejmé nelze vyhnout. (InZenyrskogeologicky — geotechnicky a vypoctovy model). Nejistotam,
vzniklym z rozdilu mezi pracovni piedstavou (modelem) a skutecnosti, je vSak tieba vénovat trvalou a
mimofadnou pozornost. Nejvetsi rizika a nasledné ztraty vznikaji, pokud se takovéto ptedstavy, iluze,
povazuji automaticky za skutecnost.

Prvnim krokem k zabranéni vzniku iluze, je schopnost naucit se nedivéfovat prvnimu dojmu.
Nepodléhat prvnim, rychle udélanym zavérum, které hezky vypadaji a odpovidaji v§eobecné ptijatym
predstavam. A to bez rozdilu, zda jde o bezprostfedni vysledek ¢innosti o intuitivniho mysleni, nebo i o
vysledek analyz poznatkli nashroméazdénych v ramci racionalniho mysleni.

K rozeznani omyli a iluzi je zejména vyhodné vyuzit pravidlo, podle kterého je vzdy podstatné
snadnéjsi rozpoznat iluze a omyly jinych lidi, nez své vlastni. Proto je tak dulezité, viadit do procesu
tvorby zavérd jakéhokoliv feseni (projektu, volby technologie a pod.), pfezkoumani nezavislym
subjektem. V takovém ptipad¢ je totiz pravdépodobné, Ze chyby intuitivniho mysleni rozhodovaciho
subjektu, budou rychle eliminovany intuitivnim myslenim pfezkoumavajiciho subjektu.



2.2. Riizné druhy iluzi

Mohou vznikat rGzné druhy iluzi. Pro vylouceni jejich Spatného vlivu na rozhodovani je uzitecné si
uvédomit, jak vznikaji.

lluze pochopeni

Popis minulych udalosti (case stories), které se staly a které jiz byly v minulosti popsany (a ¢asto pii
tom byly cilené upraveny tak, aby davaly logicky smysl a odpovidaly vS§eobecné piijimanym teoriim
nebo potiebam), predeterminuji hodnoceni obdobnych potencidlnich udalosti, které se staly
,»vzorem‘ pro hodnoceni aktualni skute¢nosti, mohla mit urcujici podil také né&jaka nahodilost. Ta vSak
mobhla byt tehdy z popisu vyloucena. Anebo skute¢ny fyzikalni proces popisované udalosti, nebyl tehdy
dostatecné pochopen.

Laik i expert maji vzdy pokuseni interpretovat jakykoliv jev, jako projev né&jaké zakonitosti, jako
disledek pric¢innych vztahd nebo obecného sklonu, i kdyz ve skutecnosti mohlo jit o soubéh Cirych
nahodilosti.

Pfirozenou snahou je, aby vysvétlovaci piibehy, (naptiklad vysvétleni pfi€in zdvalu tunelu béhem
razby), byly jednoduché a koherentni. Vyznam konzistentnosti kazdého takového hodnoceni byva vsak
obvykle zvelicovan. Jako podklad pro vznik takovych piibéht (teorii, hypotéz) se pouzivaji zavedené
hypotetické modely skutecnosti. Z nich se vybira ten, ktery se prave zda pro danou situaci nejvhodné;jsi.
I kdyz to ve skutecnosti zdaleka nemusi byt pravda.

Pro objektivni a racionalni posouzeni mimotadnych udalosti (a to se tyka i geotechniky a inzenyrského
stavitelstvi), byvaji ale obvykle k dispozici jen velmi omezené informace a poznatky o skute¢nosti.
(Nedostateén¢ komplexni geotechnické prizkumy, neuplné zdznamy z pribéhi mimotadnych déju,
neexistence podkladl o externich vlivech na pribéh mimotadné udalosti atp.).

Presto se pfi konstruovani vysvétlovacich piibéhd, (teorii, hypotéz) bézn¢ postupuje tak, jako by
vsechny informace, které jsou k spravnému hodnoceni potieba, byly k dispozici a nahodilosti mély jen
minimalni vliv. Mira omezenosti informaci, ani mira jejich relevantnosti pro dany problém, zpravidla
nebyva zriznych divodi dostate¢né zkoumana. (Penize, nedostatek ¢asu, nezdjem na skuteCné
vystizném a spravném popsani probéhlych jevi, naptiklad kvili ziskani pojistného kryti, atp

lluze platnosti

Zkusenost ukazuje, ze pfi troSe fantazie, lze i z chatrnych dikazt (mala poznatkt ¢i informaci) sestrojit
smysluplnou teorii. (Pfib&h, hypotézu, vysvétleni pozorovaného déje). Casto se stavé, Ze pro nékteré
nazory, které jsou zastavany a pouzity, neni viibec zadny ditkaz, kromé toho, Ze tento nazor zastavaji,
nebo zastavali ostatni lidé. Dtvéra, kterou lidé maji ve své vlastni ndzory je absurdni, kdyz se uvazi, jak
mnoho se opiraji o nepotvrzena fakta a nazory druhych lidi.

1luze expertii

Zajimavé je, ze vyzkum v psychologii mysleni jednozna¢né prokazal, Ze ani experti, kterym bylo
experimentalné jasné prokazano, ze jejich vlastni hodnoceni nebyla uspésna, v nejmensim neztratili
svou sebedtveéru, ze jejich hodnoceni bylo, a vzdy je spravné. (Kahneman 2012). Tyto poznatky ukazuji
na nezbytnost péstovani sebereflexe a trvalého kritického posuzovani vlastnich myslenkovych pochodt
i zaveérl. Bez takového pfistupu, zalozeném na védomém a usilovném vyuzivani racionalniho mysleni,
je vzdy velké nebezpeci sklouznuti ke zkreslenym zavértim vlastni intuice.

1luze spolecného nazoru

Z psychologie mysleni je znamo, ze lidé dokazi véfit libovolnému nazoru, jakkoliv absurdnimu, pokud
jsou podporovani komunitou obdobné smyslejicich lidi. Stejné tak nejsou pfijimana ani jednoznacné
prokazatelna fakta, pokud zpochybiuji (at’ uz domnéle nebo skutecné) zakladni predpoklady obecné
uznavanych pravd, nebo ohrozuji existenci lidi ¢i rozhodovaciho subjektu. Nebo jejich sebedtvéru.



lluze porozuméni minulosti

Ve zpétném pohledu na probéhlé udalosti se zda, ze vSechno dava smysl. Nelze potlacit dojem, Ze by
predtim, neZ k nim doslo, byvalo bylo mozné snadno ptedvidat to, jak prob&éhnou. To je v psychologii
mysleni znamo jako iluze o platnych predpovédich. Tyto iluze ale neberou v tvahu obrovsky vliv
nahodilosti na probéhly vyvoj.

Realita se vytvaii na zéklad¢ interakci mnoha riiznych Ciniteld, véetné slepé ndhody, at’ uz se jedna o
Stésti ¢i smtilu. Proto tak Casto dochdzi, ke zcela zavaznym a nepiedvidatelnym déjim. Chyba vsak neni
v expertech. Svét je totiz velmi komplikovany, nedeterminovany. Chyby v pfedpovédich jsou
nevyhnutelné prosté proto, Ze svét je nepiedvidatelny. Nema proto smysl néco ocekavat ani od znalct,
pokud tito dé€laji prognozy na dlouhou dobu dopiedu. Vtip je v tom, Ze pifi rozhodovani v nejistych
podminkach, je tfeba s ndhodnym vlivem vnéjsich udalosti pocitat. To se tyka i rozhodovani urcitych
nejistych problémi pti vystavbe inzenyrskych staveb, ke kterym dochazi v nejistém ptirodnim i socialné
ekonomickém prostredi, v kterych se stavba buduje.

3. Vliv psychologie a emoci na rozhodovani

Priméry clovek se v risikovych situacich fidi spiSe svymi emocemi nez rozumem. Nechava se
ovliviiovat trivialnimi nevyznamnymi podrobnostmi. Byva malo citlivy na rozdily mezi zanedbatelnou,
nizkou a vysokou pravdépodobnosti vzniku nebezpeci. To se bézn¢ stava i pti vystavbeé, kdyz soucasti
fizeni stavby neni profesionalni rizikovy management

Uplynuly c¢as a vnimani rizika

Cim delsi doba po havarii, nebo katastrofy uplyne, (povodeti, sesuv, zemétieseni, mimoiadné klimatické
podminky, zaval), tim je nebezpedi jejiho opakovani, vnimano slab&ji. Ochota investovat do sniZeni
rizik postupné klesa. Emoce stydnou. Intenzita vnimani hroziciho nebezpeci, které je ve skute¢nosti
stale stejné, se postupné snizuje. Pii vystavbeé inzenyrskych ¢i priimyslovych staveb jsou bezpe¢nostni
opatteni navrhovana obvykle tak, aby kryla nejhorsi prozitou mimotadnou situaci, havarii ¢i katastrofu,
ktera se v myslich lidi zakotvila. Piipadné jesté horsi déje, které ale prob&hly ve vzdalenéjsi minulosti a
neni s nimi proto spojen osobni prozitek investord, projektantt, ¢i zhotoviteld, se jiz v ivahu neberou.

Vnimani rizika ve vzdalené budoucnosti

Je zfejmé, Ze Cisté ekonomické kritérium neni vzdy, pro rozhodnuti o ochoté ptevzit riziko, rozhodujici.
V praxi se lze naptiklad bézné€ setkavat s tim, ze zadavatel vyssi cenu za komplexné&jsi geotechnicky
prazkum pocituje jako ztratu a radéji dava prednost, zatim nehmatatelnému, budoucimu riziku pfi
vystavbé, nebo pravdépodobné podstatné vyssim nakladiim na konservativnéjsi projekt. Velké, ne zcela
jisté budouci naklady, byvaji daleko piijatelnéjsi, nez jisté, byt mensi aktualni naklady

Viiv formulace problému

Riiznych reakei rozhodovacich subjektii 1ze obvykle dosahnout pouhou rozdilnou formulaci hodnotové
tychz stavi. (Kahneman 2012) Napiiklad:

e pravdépodobnost (Sance) pieziti je 80 %), proti pravdépodobnost umrti je 20%.
e kolik finan¢nich zdroju ztstalo, proti ,, o kolik finan¢nich zdrojt se ptislo*
o riziko kolapsu tunelu je 10%, proti ,,pravdépodobnosti razby tunelu bez havarie je 90%".

S takovou taktikou ovliviiovat timto zptsobem stanoviska rozhodovacich subjektii se lze setkat i
Vv inZenyrském stavitelstvi. Napfiklad v expertnich posudcich, v hodnocenich rizikovych situaci, v
soudné znaleckych posudcich a podobné. Casto je obtizné byt, vii¢i takovym snahdm o ovlivnéni, odolny

Vnimani rizika na zakladé minulé posloupnosti jevii.

Vyznam a sila prozité zkusenosti a jeji vliv na intuitivni rozhodovani klesé s dobou, ktera prob¢hla od
jejiho ,,zapsani“ do podvédomi. Na zaklad¢ provedenych experimentl byla zjisténa dvé pravidla:



-Pravidlo Peak end (V pameti je zapsdino a aktivuje se silnéji predevsim to, co bylo na konci procesu
vrimani urciteho déje -proZitku)

-Pravidlo opomenuti doby trvani prozitku (p7i rozhodovani se nebere v potaz délka trvani dotycného
déje-doba vnimani proZitku)

(Kahneman 2012)

Prozitkem mize byt naptiklad zkuSenost s havariemi, feSeni slozité riskantni situace pfi vystavbé.
Takovy prozitek je pak pro poteby feSeni néjaké podobné situace vyvolavan intuitivnim myslenim jako
zazita zkusenost.

Experimenty ale prokéazaly, ze skute¢ny vyznam prozitku (zkuSenosti) mtize byt pfi hodnoceni néjaké
nové situace znacné zkreslen. Do podvédomi se totiz jako prozita zkusenost uklada predevsim to, co
bylo na konci prozivani, (vnimani) urcitého dé€je. To co se d€lo na zacatku a pripadné v jeho pribéhu,
byva podstatné potlaceno. Pro intuitivni rozhodnuti mé pak logicky podstatné vétsi vyznam to, co bylo
a co se délo se na konci takového déje. Naptiklad na konci stavby, nez na jejim pocatku.

Stejné tak permanentni drobné potize béhem vystavby, které maji ekonomicky vétsi dopad, nez
jednordzova mimotadna udalost, jsou v podvédomi piekryty a pii intuitivnim rozhodovani se vice
uplatni predevsim prozitek pravé z mimotadné kratkodobé udalosti.

Eliminace subjektivniho hodnoceni odbornym prezkoumanim.

Proto je nesmirné dilezita praxe kontrol vystupti odbornych pracovniki jinymi odbornymi pracovniky.
Neni pfitom tak podstatné, Ze by ti, co jsou povéieni kontrolou, méli mit vyssi kvalifikaci ¢i odbornost.
Podstatné je, ze ,,druhé cCteni” nezavislym odbornikem zajiStuje potfebnou eliminaci piipadné
subjektivity zpracovatele lohy, kterd je vyhradné dana jeho intuitivnim hodnocenim vychazejicim
Z jeho vlastni osobni zkuSenosti.

4. Kultivace intuice (péstovani inZenyrského citu)

Jak si vypéstovat intuici a kdy ji 1ze véfit? Jak rozvijet inzenyrsky cit? Co je to intuice v geotechnice?
V podstaté¢ jde o schopnost rychlého a tispéSného rozpoznani stavu a podminek v jakém se posuzovany
systém (hornina — stavba) nachazi, a na zaklad¢ toho rychlé nalezeni optimalniho feSeni daného
problému. Ten zpravidla souvisi s interakci stavebni konstrukce s jejim horninovym prostiedim. K tomu
jsou tieba zkuSenosti i dostateéné teoretické znalosti

Vznik intuice

Pro ziskéani vysoké urovné hry Sachisty bylo tfeba 10 000 hodin hry. (Kahneman 2012), Stejné tak i
intuice geotechnika, ¢i projektanta nebo stavbyvedouciho tunelu, vznika feSenim mnoha praktickych
problémi béhem dlouhé fady let a souCasnym rozvojem jeho odbornych znalosti v piislusnych
specializacich. Je to dlouhodobé ukladani zkuSenosti a poznatkti do podvédomi, pro jejich budouci
intuitivni pouzivédni a jejich naslednou analyzou racionalnim myslenim Racionalni mysleni naopak
vychazi z hlubokych teoretickych znalosti. A uplatiiovani specidlnich technika a postupti, které si lze
osvojit. (Indukce dedukce, matematické modelovani atd.).

Jak poznatky a zkuSenosti uklddané do podvédomi, tak teoretické znalosti, musi byt dostatecné
komplexni, protoze byt expertem nepiedstavuje jen jednu dovednost, ale podmnozinu mnoha
dovednosti.

Péstovani intuice

Pro péstovani a zvySovani schopnosti intuitivniho mysleni a jeho pouZzivani pfi praktickém rozhodovani
Vv ramci stavebni 1 projekéni praxe, je dilezitd moznost provadét zpétné vazby. Stejné tak je tieba
neustale udrzovat povédomi o tom, pro jaky problém a v jaké situaci, byly zkuSenosti ziskany, za jakych
podminek jsou relevantni a za jakych nikoliv. Za jakych okolnosti pfislusné déje probihaly. Vzdy je
nutno znovu a znovu stanovovat hranice platnosti ziskavanych zkusenosti.



Uskali expertni cinnosti

Expertova mysl dospéje velmi snadno k pevnému presvédceni, Ze pracovni hypotéza, kterou vytvofil,
je spravna. Expert Casto podlehne pokuseni zanedbavat vSechno to, co se o problému nevi. Pak
samoziejmé pii hodnoceni vychazi jen z toho, co se vi. Ale toho, co se nevi, miize byt ¢asto pfi feSeni
geotechnického problému v podzemnim stavitelstvi vic nez toho, co se vi. Pak obvykle nasleduji
piekvapeni a prasvihy. Obranou je uvédomit si to, co se nevi a pii rozhodovani na to brat ohled. Zakladni
otazky, které se musi pii feSeni nejistych problému vzdy polozit, jsou: Co vSechno se nevi? Co je nejisté?
Jak tyto nejistoty vzit pti rozhodovani v tivahu?

Experti nékdy podléhaji nepfiméiené sebedtivéte ve své schopnosti. Zapominaji si disledné klast otazky
o hranicich své expertizy, nebo ji sebevédomé posunuji piili§ daleko. Castou neschopnosti experti
rozeznat hranice svych vlastnich profesionalnich dovednosti, a hranici mezi tim vi a co nevi, a jaky to
muze mit disledek, Ize vysvétlit nemalou fadu jejich pochybeni. Pravy expert znd omezeni svych
znalosti

Podminky uspesného pouZiti intuice v geotechnice

Intuici zasadné nelze vérit, pokud prostiedi, kterého se tyka, nevykazuje stabilni pravidelnost. Pro
uspés$né vyuzivani inzenyrské intuice je proto tieba, aby prostedi, okolnosti, pracovni postupy atd., ve
kterych teSeni probiha, v sobé mélo urcitou pravidelnost. Musi se jednat o prostiedi, které odpovida
zkuSenostem, které dany expert nashromazdil. Kazdy, kdo chce pracovat jako expert, se musi naucit
tyto véci rozeznavat. Musi byt schopen posoudit, zda jeho minulé poznatky, zkuSenosti a informace,
pochézi z feSeni obdobnych situaci v obdobnych podminkach a prostredi.

Aplikace statistiky

V neuspotradanych prostiedich skoro vzdy predéi lidsky usudek statistické hodnoceni. A to ze dvou
divodu:

e Statistika sveétsi pravdépodobnosti, nez emotivni 1idé =zaregistruje i slabé naznaky
nepravidelnosti

o [ slabé napoveédy vychazejici ze statistiky, 1ze s vétsi pravdépodobnosti pouzivat konzistentnéji
nez prosté intuitivni hodnoceni. (Kahneman 2012)

V pruméru si v8ak 1ze i v nepravidelném prostiedi s pouzitim statistiky udrzet hladinu spolehlivosti.

vvvvvv

Nektera jednotliva predpovéd mlze byt ovSem chybna.
Koncentrace experta na urcity obor.

Expertem neni schopnost véstit, ¢i hadat, ale schopnost uplatiiovat kombinaci zkuSenosti s teoretickymi
znalostmi. Z toho vyplyva, ze GispéSny expert pro néco, neni zarovein uspe€snym expertem pro tamto.
Naptiklad dobry projektant podzemnich staveb miize Gspésné pracovat s intuici v ur¢itém geologickém
prostiedi, naptiklad v prazské geologii. AvSak pfenese-li bezmyslenkovité své intuitivni rozhodovani
do jiné¢ho geologického prostiedi, které vykazuje tplné jiné vlastnosti a chovani, tak takova neopatrnost
muze mit, jak ukazala i praxe, fatalni dasledky.

Pouzivani expertnich metod

Uginny zpuisob, jak ziskat spolehlivéjsi feSeni pii nejistych vstupnich informacich, je pracovat s nékolika
nezavislymi experty najednou. Hodnoceni a prace expertl musi pfitom byt vzajemné nezavisla, ale
koordinovana metodiky expertniho hodnoceni znalym subjektem. To znamenda, Ze experti pracuji
samostatn¢, neinformuji se vzajemné o svych postupech a nalezech. Dulezité je, Ze expertim se musi
klast stejné otazky, stejnym postupem a vSichni musi mit stejné vychozi podklady. Pfi takovém postupu,
se nejlépe vyuziji zkuSenosti a znalosti, které maji ¢lenové expertni skupiny dohromady a sniZi se
pravdépodobnost chyb takového posouzeni, které jsou pficinou rozlicnych zkuSenosti a intuitivniho
rozhodovani jednotlivych expertt. Tento piistup je vyuzivan pii aplikaci tzv. expertnich metod,
napiiklad FMEA nebo New Delhi.



Shrnuti

Predpoklad, ze lidska mysl je vzdy racionalni a logicka, neodpovida skutecnosti. Naopak, lidské
pfemysleni je nachylné k systematickym chybam a intuitivni rozhodnuti Casto systémové porusuji
pravidla racionalni volby. To obecné plati i v piipadé¢ expertd a odborniku.

V lidském mozku soucasné probiha tzv. intuitivni mysleni a raciondlni mysleni. Intuitivni mysleni
je rychlé a vychazi z v podvédomi ulozenych zkusenosti. Racionalni mysleni je pomalé a

Pfi mysleni je obecné délba prace mezi intuitivnim mys$lenim a racionalnim myslenim vysoce
efektivni, vyhodna a tudiz zadouci

Typickym pro praci experta je pravé vyuzivani kombinace rychlého intuitivniho a racionalniho
mysleni

Mysleni experta je schopnost rychlého a tspéSného rozpoznani problému a jeho feSeni na zakladé
kombinace zkuSenosti a poznatkii ulozenych v podvédomi a teoretickych odbornych znalosti
v dané odbornosti.

Prvnim pfedpokladem pro ucinné a spravné pouzivani intuice je:
e Porozumét systému mysleni a sou¢innosti racionalniho a intuitivniho mysleni.
e Schopnost rozpoznat hranici svych znalosti
o Kontrolovat intuitivni mysleni racionalnim myslenim

e Nepodhodnocovat roli nahodilosti a nepfeceniovat fungovani zavedenych predpokladi
o platnosti fyzikalnich zdkond v geotechnice

Ziskani schopnosti dobr¢ intuice je komplikované a pomalé. Je to dlouhodobé ukladani zkuSenosti
a poznatkli do podvédomi, pro jejich budouci intuitivni pouzivani v ramci rychlého intuitivniho
mysleni a jejich naslednou analyzou racionalnim myslenim Racionalni mysleni musi naopak
vychazet z hlubokych teoretickych znalosti.

Pro péstovani a zvySovani schopnosti intuitivniho mysleni a jeho pouzivani pii praktickém
rozhodovani v ramci stavebni i projek¢ni praxe, je dalezitd moznost provadét zpétné vazby. Stejné
tak je tfeba neustale udrzovat povédomi o tom, pro jaky problém a v jaké situaci, byly zkuSenosti
ziskany. Vzdy je nutno znovu a znovu stanovovat hranice platnosti ziskavanych zkusenosti.

Prvnim krokem pfi feSeni jakéhokoliv problému je polozeni otazky, do jaké miry jsou informace
a zkuSenosti nashromazdéné v podvédomi, konformni a relevantni s pravé posuzovanou situaci.

KaZzdou intuitivni reakci je tfeba podrobit védomé dtikladné racionalni analyze.

Cisté intuitivni mysleni je efektivni pii feSeni ¢asto se opakujicich obdobnych problémd, kdy Ize
vyuzit intuici na zéklad€ velkého mnozstvi zkuSenosti z nepochybné podobnych situaci. Pokud
se situace mize zmenit, je zde velka pravdépodobnost, Ze 1 intuitivni prognoza bude Spatna.

Vzdy je vSak podstatné posoudit, zda se v daném pfipad¢ jedna o rozhodovaci situaci, pro kterou
je k dispozici dostatek relevantnich zkuSenosti. VZdy je tfeba klast otazku: ,,Nenastala nahodou
situace, pro kterou zkusenosti, které jsou k dispozici, jiz neplati? Neexistuje nahodou v popsaném
pfipadé nebezpe¢i anomalniho kontaktu se zcela novou, zatim jeSté¢ nezastizenou geologii?
Nedostala se razba naptiklad do mist, kde je nebezpeci neptredpokladanych podzemnich dutin?
Atp.

Cinit rychlé intuitivni zavéry je velmi nebezpetné vzdy, kdyZ je rozhodovaci situace zcela nova
a také kdyz je hodné v sazce. V podstaté vzdy, kdy se ¢eli vysokému riziku.

Dulezité pravidlo pro rozhodovani za nejistoty je, vZzdy posoudit, do jaké miry data a poznatky,
na kterych je zkonstruovana hypotéza a bylo provedeno rychlé intuitivni rozhodnuti, jsou



spolehlivé. Vzdy musi byt zkouman mozny rozdil mezi rychle intuitivn¢ vytvofenym modelem a
skute¢nosti.



