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The Maths of Life and Death, Why Maths Is (Almost) Everything

K. Yates, The Maths of Life and Death, Why Maths Is (Almost) Everything,
Quercus Editions, London 2019, 332 str.

Kit Yates je profesor in eden od direk-

torjev Centra za matematicno biologijo 0 S
na Univerzi v angleSkem mestu Bath. V
casu svojega sStudija je nadvse rad vpi-
soval predavanja iz uporabne matema-
tike. Na podiplomskem studiju pa je do-
bil tudi dobro izobrazbo v biologiji. V
knjigi je zelel na enostaven naéin pri-
kazati mo¢ matematike pri razumevanju
in resevanju stevilnih problemov nasega
zivljenja. Kot je dubovito zapisal eden
od ocenjevalcev: »V knjigi ni bilo grdega
ravnanja z enacbami« - ker enach v njej
enostavno ni.

Avtor verjame v moé¢ zgodb in ana-
logij. V dveh letih pisanja je intervju-
val mnogo ljudi in tako so celo nekatere PR G S | BT RIRILLEL o I
zgodbe, ki smo jih morda ze slisali, pred- il
stavljene drugace. Pisec ima velik dar za
pripovedovanje in za preprosto, dostopno razlago. Zgodbe so resni¢no velika
odlika te knjige.

Ze v uvodu imamo utrinek o avtorjevem stiriletnem sinu, ki ga je zani-
malo, koliko polzev s hisico imajo v vrtu. Vzela sta si deset minut in nalovila
na raznih krajih 23 polzev. Oce je vse oznaédil s flomastrom in nato sta jih
izpustila. Cez en teden sta znova sla na lov na polze. Ujela sta jih 18, med
njimi 3 oznacene. Od tod lahko sklepamo, da je v vrtu kakih 140 polzev.
Gre za dobro lekcijo iz statistike, seveda bolj primerno za nekoliko starejse
otroke. To metodo uporabljajo celo pri doloc¢evanju stevila narkomanov.,

Prvo poglavije se ukvarja z eksponentno rastjo in z eksponentnim razpa-
dom. Grafa obeh pojavov sta 7al narisana tako, da je vodoravna asimptota
visoko nad abscisno osjo.

Predstavljena je zgodba instruktorja v avtosoli, ki je vlozil 3000 funtov
v piramidno shemo — in izgubil vse. Avtorici sheme imenovane Give and
Take sta bili dve upokojenki. Ena od njiju je bila podpredsednica rotarij-
skega kluba, druga prav tako ugledna oseba, »steber druzbe«. Shema je
bila »letalska«. »Pilot« je dobil dva »kopilota«. Vsak od kopilotov je re-
krutiral dva »spremljevalca«. Vsak spremljevalec je nasel dva »potnika«.
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Osem potnikov je vplacalo po 3000 funtov. Od tega je 23000 funtov do-
bil pilot, preostanek sta v glavnem pokasirali zacetnici sheme. V naslednji
fazi sta kopilota postala nova pilota, stirje spremljevalci novi kopiloti, osem
potnikov pa je napredovalo v spremljevalce. Prvi pilotki sta bili zacetnici
sheme. Sistem je bil psiholosko dobro premisljen. V posameznem koraku
so ljudje pogosto rekrutirali prijatelje in znance, vendar niso dobili denarja
od njih. Ko je nekdo vplacal, bi se moralo v povpreéju stevilo ljudi v shemi
povecati za faktor 8, da bi prisel do nagrade. Vpletenih je bilo vsaj deset
tiso¢ ljudi. Devet desetin jih je izgubilo vse, skupaj 21 milijonov funtov.
Organizatorki sta nekaj ¢asa uzivali v razkosju, delili zaradi lepega videza
in popularizacije denar tudi v dobrodelne namene, na koncu pa pristali v za-
poru. (Spomnimo se, kako so pri podobni zgodbi odvetniki napadali naSega
kolega, ki je javnosti pojasnjeval, za kaj gre.)

Genetski testi so postali dostopni in podjetja, ki jih ponujajo, strankam
interpretirajo rezultate, tako o poreklu kot o nagnjenosti k dolocenim bole-
znim. Zdravstveni regulatorji v ZDA so na sreco nekoliko omejili tovrstno
aktivnost. Knjiga navaja primer, ko sta dve podjetji dali nasprotujoce si
rezultate o prisotnosti nezazelene mutacije. Napake so sicer v kakem pro-
milu primerov, a pri testiranju milijona genetskih variant dobimo tako lahko
okrog tiso¢ napak. Statistike, na katerih slonijo verjetnosti bolezni pri dolo-
¢eni mutaciji, pogosto niso prevec zanesljive. Tudi statisticni izracuni niso
trivialni in ni rec¢eno, da so jih te zasebne druzbe dobro izvedle. Enako velja
za dolo¢evanje porekla, kjer se je ze zgodilo, da je isto podjetje dalo po ne-
kaj letih precej druga¢ne izvide. Zdravnice in zdravniki vec¢inoma najbolje
vedo, kaksni genski testi so za dolo¢enega pacienta smiselni.

Tudi ta knjiga daje pod vprasaj indeks telesne mase. to je maso telesa
v kilogramih, deljeno z viino (v metrih) na kvadrat. Avtorju se zdi bolj
smiselna dolocitev deleza mascevja v telesu. Z Arhimedovo metodo lahko
dolo¢imo prostornino telesa, tako da osebo stehtamo potopljeno v vodi. Ker
ima masc¢oba manjso gostoto, lahko od tod ocenimo njen delez.

Lepo je obdelan problem lazno pozitivnih in lazno negativnih testov v
zdravstvu. Temu se sicer ni mogoce povsem izogniti, a posledice so lahko
hude. Veliko je strahu in skrbi in tudi nepotrebnih posegov zaradi lazno
pozitivnih rezultatov, ki so zlasti pri presejalnih testih na celotni populaciji
vcasih zelo Stevilni. Po drugi strani je opisan primer, ko so zaradi stevilnih
laznih alarmov izkljuéili monitorje pacientke — s tragi¢nim rezultatom.

Zdravniki se vcasih ne zavedajo dovolj teh pomanjkljivosti. Dva testa sta
neprimerno boljsa kot eden, zato avtor pravi, naj se ne bojimo poiskati ne
samo drugo mnenje, ampak ponoviti teste ali zahtevati dodatne preiskave,
¢c niso prevec tvegane.
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The Maths of Life and Death, Why Maths Is (Almost) Everything

Matematika igra vlogo tudi na sodiséih. V znani in dolgoletni Drey-
fusovi aferi je slavni francoski matematik Henri Poincaré pokazal zlorabo
matematike, ki jo je v izvedenskem mnenju zagresil glavni policijski in§pek-
tor. Knjiga navede e veé¢ takih primerov, ko so z napaénimi racuni zmedli
poroto in sodnike in spravili za zapahe nedolzne ljudi (ali oprostili morebitne
krivee). V stevilnih primerih Je bila zraven tudi pristranska izbira dokazov
in veliko drugega nestrokovnega dela.

Knjiga trdi, da na Japonskem sodisca obsodijo kar 99,9 % obdolzencey.
Referenca, na katero se sklicuje, pa pravi, da sodisca, obsodijo veé¢ kot 99 od-
stotkov obtoZencev. Pred nedavnim so tam aretirali stiri ljudi zaradi grozenj
po spletu [2]. Preden so dobili pravega krivea, sta dva druga obdolzena ze
priznala. (V resnici je zloéinec samo prevzel kontrolo nad rac¢unalniki ome-
njenih stirih ljudi in z njih posiljal groznje in obvestila o nastavljeni bombi
na letalu.) To bi lahko oznaéili kot dva lazno pozitivna rezultata policij-
ske preiskave. Razlog je deloma trdovratnost zaslisevalcev. Japonski zakoni
omogocajo dolgotrajno pridrzanje in zasliSevanje brez prisotnosti odvetnika.
Izpust proti kavciji je mogoc le pri priznanju. Deloma pa ljudje ne zelijo
z dolgotrajnim procesom in posledicno publiciteto omadezevati druzinskega
ugleda.

V Zdruzenem kraljestvu bo pri enem od petnajstih moskih in eni od
osemnajst Zensk v toku celega zivljenja odkrit tumor na debelem crevesju.
Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) pravi, da so mesni izdelki (sa-
lame, klobase, hrenovke, pastete, slanina ... ) karcinogeni. Po obse#ni raz-
iskavi skupine z Univerze Oxford, ki je zajela pol miljona ljudi, naj bi 25
gramov mesnih izdelkov na dan povecalo verjetnost diagnoze kolorektalnega
raka za 20 %. (WHO navaja na podlagi starejsih studij, da poraba 50 g ta-
kih izdelkov poveca verjetnost za 18 %). Britanski tabloid Sun [3] je to
aprila 2019 naslovil takole:

»UBLJALSKA REZINA. Zavitek slanine na teden poveca verjetnost za
raka debelega érevesja za petino, kaze studija.«

To je ragjarilo ljubitelje suhomesnatih izdelkov, ki so napisali cel kup
duhovitosti, kot npr.:

»Univerza v Oxfordu. Ce bi se nagnila se malo bolj na levo, bi padla.
Pokazite mi izvid, ki pravi: Umrl zarad; slanine. «

Za bombastiéni nasloy » Ubijalska rezina« je bil sicer odgovoren novinar.
Seveda bi po Yatesu lahko rekli tudi, da poraba 25 g (50 g?) dnevno poveca,
verjetnost za tako neprijetno diagnozo s 5 (ali 6) odstotkov za eno odstotno
tocko, a to ne bi bilo tako zanimivo.

Tudi znanstveniki in znanstvene instituci je veckrat statistike predstavijo
tako, da odmevajo rezultati njihovega dela. Véasih pa zgresijo, ne da bi se
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tega zavedali. Tako imenovani »placebo efekt « opisuje dejstvo, da se nekate-
rim bolnikom stanje izboljsa, ko dobijo neskodljive pilule z denimo mlecnim
sladkorjem. Efekt je deloma psiholoski: pacient se bolje pocuti in posledicno
njegov organizem deluje bolje, ker ima ob¢utek, da mu pomembna oseba -
zdravnik — Zeli pomagati. Drugi razlog pa je povratek k povprecju. Stevilne
bolezni se izboljsajo same po sebi. Ljudje poskusamo najti vzrok in ga vi-
dimo v pilulah. Povratek k povpreéju s pridom izkoriscajo » (alternativni)
zdravilci«.

Posebno poglavije je namenjeno 3tevilom, Stevilskim sistemom in napa-
kam zaradi premaknjene decimalne vejice ipd. Leta 1983 je kanadski pilot
Boeinga 767 moral doto¢iti gorivo. Za dolg polet so potrebovali priblizno
22 ton. Malo pred tem je bil narejen prehod na metriéni sistem. Ker je bil
kazalnik goriva pokvarjen, je merilna palica pokazala, da je v letalu pribli-
7no 7,7 tiso¢ litrov goriva. LetaliSko osebje je to pomneozilo z 1,77 in dobilo
(vse vrednosti so zaokrozene) 13,6 tone. Po njihovem je bilo treba dotociti
8,4 tone goriva. To so delili z 1,77 in dodali priblizno 4.8 kubika goriva.
Seveda je 1,77 gostota goriva v funtih na liter. Kerozin je lazji od vode in
ima gostoto okrog 0,8 tone na kubik. Pilot je potrdil racun. Prece] pred
koncem poleta so odpovedali motorji. Pilot se zaradi prej omenjene okvare
niti ni zavedal, da je zmanjkalo goriva. Sreca v nesreéi je bila, da je pilot
imel izkusnje na jadralnih letalih. Zanimivo je, da je letalo na 12 metrov
vodoravnega leta izgubilo le 1 m visine, kar je bolje od jadralnih padal in
nekoliko slabse od jadralnih zmajev (razmerje 1:15) in Airbusa 320, ki je
v podobni zgodbi pri izgubi metra visine prejadral 17 metrov. (Stara ja-
dralna letala imajo to razmerje 1:20 do 1:30, nova 1:40 do 1: 50, ogromna
tekmovalna celo nad 1:70.) Pilotu Boeinga se je brez motorjev in z zelo
omejenimi moznostmi upravljanja posrecilo pristati na nekdanji vojaski pi-
sti, spremenjeni v dirkalis¢e, in to med tekmo. Na dirkaliscu in v letalu
ni bilo resno poskodovanih in po dveh dneh popravil je lahko letalo samo
odletelo na servis.

Zelo dobro je opisan neuspeh protiraketnega sistema Patriot v zalivski
vojni. Sistem je uporabljal dva radarja. V interni uri prvega so se kopicile
zaokrozitvene napake. Izraelci so kmalu ugotovili, da morajo sistem veckrat
resetirati. Americ¢ani pa so pred koncem zalivske vojne sistem imeli vkljucen
4 dni in interna ura prvega radarja je kazala za tretjino sekunde napacen
¢as. Prvi radar je zaznal irasko raketo in sporocil ve¢ podatkov o njeni legi,
7al z napacnimi ¢asi. Drugi, bolj selektiven radar se je usmeril tja, kjer naj
bi bila raketa, a je bila ta ze pol kilometra stran od tega mesta in je radar
ni zaznal. Ubitih je bilo 28 amerigkih vojakov in vojakinj, ranjenih pa okrog
sto.
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V poglaviju o optimizaciji imamo »kratko razlago« Dijkstrovega algo-
ritma, ki pa se avtorju ni posrecila.

Avtor navaja vrsto problemov s tako imenovanimi algoritmi. Ce Jih upo-
rabljamo zunaj znanosti, lahko hitro pride do krivic in zlorab. Veckrat gre
Za zavestne manipulacije, ki se skrijejo za navidezno ob Jektivnostjo zvenece
besede algoritem. Navedimo na Jnovejso zgodbo. Ob zacetku cepljenja proti
COVID-19 je v ugledni bolnisnici v New Yorku »algoritem « dolocil, da je
najprej na vrsti uprava (ki Je vecinoma delala od doma), Sele nato pa tisti,
ki delajo na COVID oddelkih. Pri nas je pri deljenju denarja in se marsicem
namesto algoritmov bolj priljubljeno preprostejse »toCkovanje«. Metoda je
nekoliko drugacéna, namen 7al veckrat podoben prej omenjenemu primeru:
rezultati, ki jih zelijo vodstvene strukture, dobijo videz objektivnosti. Vo-
dilni kadri so razreseni odgovornosti, ¢eprav navadno odlocilno vplivajo na
merila za tockovanje.

V ZDA algoritem stevilnih zavarovalnic ceno zavarovanja avtomobilske
odgovornosti izraéuna na podlagi izobrazbe, sposobnosti odplacevanja kre-
ditov in poklica zavarovanca. To ni ravno v skladu s trditvami, da amerigka,
kultura spodbuja osebno odgovornost. Ampak laze Je skubiti neizobrazene
in revne ljudi (tudi ¢e so dobrj vozniki in ne povzrocajo nesrec) kot razgle-
dane in premozne osebe,

Zanimivo je tudi poglavje o epidemijah. Med prvimi sta modela Sirjenja
nalezljivih bolezni postavila Daniel Bernoulli in Jean le Rond d’Alembert
okrog leta 1760/61. Bernoulli je prisel do sklepa, da variolacija, to je na-
merna okuzba otrok z blazjo varianto érnih koz, zmanjsa smrtnost in po-
daljsa povpreéno zivljenjsko dobo populacije. (Zaradi variolacije je umrlo
2 odstotka otrok, stevilni pa so dobili brazgotine in druge hude posledice.
Crne koze so imele smrtnost 20-30 %, pri otrocih se veliko visjo. Variolacija,
uvozena iz Azije, se v Evropi ni uveljavila.) Leta 1796 Jje angleski zdravnik
Edward Jenner odkri] in populariziral nepriMmejée vakcinacijo, to

Jje okuzbo z nenevarnimi govejimi kozami (vacca = krava v latinséini), ——>

Leta 1803 je spanski kralj financiral odpravo za masovno cepljenje proti
¢rnim kozam v §panskih kolonijah [1]. Vkreali so dvaindvajset sirot starih &
10 let, skupaj z ravnateljico sirotisnice in njenim sinom. Med dolgo plovbo

¢ez Atlantik so izcedek govejih koz postopoma prenasali z enega otroka na °

drugega. Kmalu Po pristanku se je odprava razdelila na vec delov. Kam-
panja v Juzni, Srednji in Severni Ameriki je trajala vse do leta 1810 in je
bila izredno naporna. (Eden od zdravnikov odprave je umrl.) Vkljucevala je
izobrazevanje prebivalstva in vzpostavitev lokalnih sredisé za cepljenje. Kot
rezervoar cepilnega materiala so zdwggp_ili govedo. Za sezname ceplje-
nih je bila zadolzena Katoliska, cerkev. Spanske sirote so posvojile mehiske

Obzornik mat. fiz. 68 (2021) 1 39

|



1
i

N

=

GRNOM

i

¥3

‘#da je moral na Bizeljskem kaplan Anton Martin Slomsek s priznice vernike

|

;E
1
fgmmmmnammmnNamﬁmummmvmﬂw5mmmhmmm

sy

1
g

g

Nove knjige

druzine. Domagini so cepilce vecinoma sprejeli z navdusenjem. V Limi je
kampanja naletela na odpor lokalnih zdravnikov, ki so iz cepljenja naredili
posel. Vseeno so v Peruju s podporo krajevnih oblasti cepili skoraj dvesto
tisoc ljudi.

Leta 1805 je glavni zdravnik odprave prejel kraljevi ukaz, da nadaljuje

skupaj s prej omenjeno ravnateljico odpluli na Filipine. kjer so nadaljevali

‘ @ %s cepljenjem in ga zakljuéili v Macau in Kantonu.
W.o |
c § IE'

7o v letih 1800-1801 so s cepljenjem proti érnim kozam zaceli nekateri
slovenski zdravniki. Vendar je bil e leta 1826 odpor proti cepljenju tak,

prepricevati o koristih cepljenja. Njegov 7upnik si naloge, ki mu jo je dodelila

»3.2 drzava, ni upal izvrsiti. Slomsek je cepljenje propagiral tudi kasneje.

Skotski zdravnik Anderson McKendrick in biokemik William Kermack
sta leta 1927 objavila SIR model. Tu S (susceptible) pomeni za okuzbo
dovzetne posameznike, I kuzne (inficirane), R (removed) pa je tretja sku-
pina: veéinoma ozdraveli, ki se ne morejo ve€ okuziti. Odnose med tremi
skupinami sta podala s sistemom diferencialnih enachb. Ta model je z izpo-
polnitvami uporaben se danes.

Knjiga pojasnjuje, kako je razsiritev prekarnega dela prispevala k temu,
da se je povecal delez ljudi, ki bolni in kuzni pribajajo na delo. Grobi po-
skusi zmanjsanja odsotnosti delavcev so se pokazali kot kontraproduktivni.
Odmeven je primer verige restavracij Chipotle. Z norovirusom okuzeni de-
lavec je leta 2017 kljub slabemu pocutju prisel delat. Ceprav Chipotle — za
razliko od Stevilnih ameriskih podjetij — zaposlenim pla¢uje bolnisko odso-
tnost, naj se poslovodja v omenjeni enoti ne bi drzal uradne politike podjetja
in bolnemu delaveu rekel, da mora ostati, ¢e sam ne najde nekoga, ki ga bo
nadomescal. Okuzilo se je 135 drugih sodelaveev in strank, med katerimi je
vsaj en obiskovalec moral na urgenco. Vrednost podjetja na borzi naj bi v
naslednjih petih dneh padla za milijardo dolarjev in delnicarji so celo tozili
upravo. Kasneje je zaradi vec takih dogodkov podjetje placalo 25 milijonov
dolarjev kazni.

Nemski virolog Harald zur Hausen je leta 2008 dobil Nobelovo nagrado
za medicino. Utemeljitev ga hvali za odkritje, da so nekateri humani pa-
piloma virusi (HPV) odgovorni za skoraj vse primere raka maternicnega
vratu. Ti virusi se vecinoma prenasajo s spolnimi stiki. Obenem so takrat
zaceli prodajati tudi cepivo proti HPV. Studije, ki so jih narocile britanske
in druge zdravstvene oblasti, so ugotovile, da je najbolje cepiti deklice v
starosti 11-13 let. Tako so ti programi tudi tekli.
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Po Yatesu pa nove raziskave ugotavljajo, da je HPV odgovoren tud;
za (vsaj) polovico rakov penisa, 80 % rakov zadnjika, 20 % rakov v ustih,
(ve¢ kot) 30 % rakov grla in 90 % genitalnih bradavic. Tako v ZDA kot
Vv Zdruzenem kraljestvy naj vecina rakov, ki jih povzroca HPV, ne bi bila
la maternici. Cepljenje deklic nima, dosti vpliva na mosko homoseksualno
populacijo, ki po knjigi nesorazmerno moéno trpi zaradi rakov, povezanih s
HPV. Vsa zenska populacija Se zdaleé ni in tud; nekaj ¢asa ne bo precepljena.
V ZDA so ze leta 2011 zaceli priporoéati cepljenje tudi za decke. V Britaniji
SO spremenili smernice gele pred nekaj leti. Yatesova mati je pri 45 letih
umrla zaradi pet let prej odkritega raka maternicnega vratu, tako da ima
pisec oseben odnos do te teme.

Ceprav so virusi HPV zelo razsirjeni, le pri 10 % zensk povzrocijo trajno
okuzbo. (Pri preostalih bolezen izzveni v letu alj dveh.) V Sloveniji Je bilo
po [4] leta 2016 na novo odkritih 123 primerov raka maternicnega vratn.
Letno za tem rakom umre 40 do 50 Zensk, kakim tri tiso¢ pacientkam pa
operativno odstranijo predrakave spremembe, povzroéene s trajno okuzbo
s HPV. V Sloveniji rutinsko cepijo deklice v 6. razredu osnovne Sole. Zdaj
bodo zaéeli cepiti tudi decke v 6. razredu.

Predstavili smo le nekaj zgodb iz te res zanimive knjige. Na koncu imamo
obsezno bibliografijo.

LITERATURA

1] & Franco-Paredes, 1., Lammoglia in J. T. Santos—Preciado, The Spanish Royal Philan-
thropic Ezpedition to Bring Smallpox Vaceination to the New World and Asia in the
19th Century, Clinical Infectious Diseases, 41(9) (2005), 1285 1289, dostopno na doi .
org/10.1086/496930 in academic.oup.com/cid/article/41/9/1285/278013, ogled

[2] T. Osaki Hacker who framed  computer ysers with  cyberthreats Jai-
led  for eight  years, The Japan  Times, 2015,  dostopno na WWW.
Japantimes.co, jp/news/2015/02/04/national/crime—legal/hacker-:Eramed-
computer-users—cyberthreats-jailed-B—years/, ogled 28. 1. 2021.

[3] S. Wooller. KILLER RASHER. Pack of bacon a week increases risk of bowel cancer
by a fifth, study suggests, The Sun, 2019, dostopno na WWW.thesun. co.uk/news/
88??’964/hac0n—red-—meat-bowel—ca.ncer-risk/, ogled 28. 1. 2021.

[4] NLJZ, Najpogostejsa vprasanja in odgovori o okushi s HPV, raku mater-
nicnega wvratu in cepljenju  proti HPV, 2019, dostopno na WWW.nijz.si/sl/
najpogostejsa-—vprasa.uja—in—odgovori—o—okuzbi—s-hpv-ra.ku—maternicnega-
vratu-in- cepljenju-proti-hpy-1, ogled 28. 1. 2021.

vl

Peter Legisa

Obzornik mat. fiz. 68 (2021) 1 111



