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The Big Idea

We often make the mistake of confusing science with the final product: theories. But science
is a process, and there never really is a final product. New observations provide novel
challenges, and old theories get replaced with new ones. This process might sound relatively
straightforward, but in practice it's nothing like that. No one new observation is enough to
completely overthrow a well-established theory, and new theories are not accepted easily by
the scientific community which usually tries various adjustments and tweaks to save the
dominant paradigm.

That's very much the case with the current status of cosmology. The current paradigm, known
as the standard model of cosmology, has been running into trouble for a number of years.
Observations of the movement of distant galaxies and the stars within them don't quite match
up with our main theory of gravity, Einstein's theory of General Relativity. In order to make
up for that, cosmologists have postulated the existence of an additional substance: dark
matter. Postulating a new entity to make a theory work is not unheard of, but this is no minor
component. Dark matter is supposed to constitute the vast majority of the matter in all of our
universe, and apart from its usefulness in making sense of the motion of distant galaxies, there
IS no other evidence for its existence.

The main contender, MOND, short for Modified Newtonian Dynamics, doesn't require dark
matter. Some see the two theories as empirically equivalent, as empirically equivalent,
meaning that empirical data alone doesn't tell us which one is right. Some of its main
proponents argue that it outperforms the dark matter standard model by great enough
statistical significance, that it's heads down the winner. heads down the winner.

But a few weeks ago a researcher published a study which he argued showed that MOND had
been definitively shown to be wrong. Indranil Banik is a critic of dark matter, making his
careful study of the motion of binary stars to test MOND less biased than of some other
cosmologists. He argues in iai News that the statistical significance of the discrepancy
between theory and observation is so large that MOND can no longer be taken as a plausible
alternative to dark matter, and that a new one must be found. a new one must be found.
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But just as in the case of the cosmological standard model, the proponents of MOND are not

ready to give up so easily. This week, |Pavel Kroupa| and his colleague

argue that data around wide binary stars - the date used by Banik's study - are
notoriously beset by uncertainty, bringing into question what, if anything, can be determined
from them at the present. They also pose the question of whether a single test, even if carried
out to the highest confidence, is ever sufficient to falsify an otherwise successful theory. Karl
Popper thought so, but Thomas Kuhn convincingly argued that this never the case in science.

This is science in action, the clash of competing theories about the universe.

Even the possibility of science about objects and events millions of light years away from us -
which, just to remind ourselves, means they are so far away that light, the fastest moving
thing in the universe, takes millions of years to reach us - is wild. Small surprise then that all
cosmological theories run into trouble. >

& Velka myslenka. Casto délame tu chybu, Ze zaméfiujeme védu s koneénym produktem:
teoriemi. Ale véda je proces a nikdy ve skutecnosti neexistuje konecny produkt. Nova
pozorovani pfinasi nové vyzvy a staré teorie jsou nahrazeny novymi. Tento proces milize znit
pomérné piimocate, ale v praxi tomu tak neni. Zadné nové pozorovani nesta¢i k Gplnému
svrzeni dobie zavedené teorie a nové teorie nejsou snadno pifijimany védeckou komunitou,
ktera obvykle zkousi riizné upravy a vychytavky, aby zachranila dominantni paradigma. To je
do zna¢né miry ptipad souc¢asného stavu kosmologie. Soucasné paradigma, zndmé jako
standardni model kosmologie, narazi na problémy jiz fadu let. Pozorovani pohybu vzdalenych
galaxii a hvézd v nich se zcela neshoduji s nasi hlavni teorii gravitace, Einsteinovou teorii
obecné relativity. Aby se to vykompenzovalo, kosmologové piedpokladali existenci dalsi
latky: temné hmoty. Postulovani nové entity, aby teorie fungovala, neni neslychané, ale nejde
o zadnou vedlejsi soucast. Temna hmota ma tvofit drtivou vétSinu hmoty v celém nasem
vesmiru a kromé jeji uzite¢nosti pro pochopeni pohybu vzdéalenych galaxii neexistuje Zadny
jiny diikaz jeji existence. Hlavni uchaze¢, MOND, zkratka pro Modified Newtonian
Dynamics, nevyzaduje temnou hmotu. Nékteti vidi tyto dve teorie jako empiricky
ekvivalentni, coz znamen4, Ze samotna empiricka data nam nefeknou, ktera z nich je spravna.
Nekteti z jeho hlavnich zastanci argumentuji, Ze pfekonava standardni model temné hmoty
dostate¢né velkou statistickou vyznamnosti, takZe je na vitéze. Ale pfed né€kolika tydny
vyzkumnik publikoval studii, ktera podle n¢j ukédzala, ze MOND se definitivné ukézal jako
Spatny. Indranil Banik je kritikem temné hmoty a jeho peclivé studium pohybu dvojhvézd za
ucelem testovani MOND je méné zaujaté nez u n€kterych jinych kosmologi. V iai News
tvrdi, ze statistickd vyznamnost rozdilu mezi teorii a pozorovanim je tak velka, ze MOND jiz
nelze brat jako pfijatelnou alternativu temné hmoty, a Ze je tfeba najit novou. Ale stejné jako
v ptipadé kosmologického standardniho modelu nejsou zastanci MOND pfipraveni se tak
snadno vzdat. Tento tyden Pavel Kroupa a jeho kolega Jan Pflamm-Altenburg argumentuji, Ze
data kolem Sirokych dvojhvézd — data, ktera pouziva Banikova studie — jsou notoricky
suzovana nejistotou, coz zpochybnuje, co, pokud viibec néco, z nich 1ze v soucasnosti urcit.
Kladou si také otazku, zda jediny test, i kdyby byl proveden s nejvyssi spolehlivosti, je nékdy



dostatecny ke zfalSovani jinak uspésné teorie. Karl Popper si to myslel, ale Thomas Kuhn
presvédcive tvrdil, Zze ve véde tomu tak nikdy neni. Toto je véda v akei, stiet konkuren¢nich
teorii o vesmiru. Dokonce i moznost védy o objektech a udalostech, kter¢ jsou od nés
vzdalené miliony svételnych let — coz, jen abychom si pfipomnéli, znamena, Ze jsou tak
daleko, ze svétlu, nejrychleji se pohybujici véci ve vesmiru, trva miliony let, nez se k nam
dostane. divoky. Malé piekvapeni pak, ze vSechny kosmologické teorie nardzeji na potize.
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Alexis Papazoglou, Senior Editor
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More big ideas from the 1Al:

e We need negative emotions for a good life

o Misinformation is the symptom, not the disease

e The rewilding paradox

e The creative power of exile

" The world is entering, indeed has already entered, an age in which the Napoleonic vision
of the great museums of the West as the custodians of all that is of supreme value in world
culture seems both undesirable and unjust."”

‘The Elgin Marbles, the Echo of Empire’
by Daniel Butt

The 1Al is home to thousands of big ideas from the world'’s leading philosophers,
scientists, political experts and artists. Join the conversation now.
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Mij nazor, moje vize (Cervenymi vsuvkami) =

S rostoucimi ditkazy proti standardnimu modelu kosmologie je Modified Newtonian
Dynamics neboli MOND nejsilnéjsim uchazecem.

Ale v nedavném clanku iai News Idranil Banik tvrdil, Ze novy vyzkum Sirokych dvojhvézd
falSuje MOND. Pavel Kroupa a Jan Pflamm-Altenburg zde argumentuji, Ze data kolem
Sirokych dvojhvézd jsou suzovana nejistotou, coz zpochybiiuje, co, pokud viibec néco, l1ze z
nich v soucasnosti urcit — a ptaji se, zda jediny test, i kdyby byl proveden nejvyssi
spolehlivost, je dostatecna k falzifikaci jinak uspéSné teorie. Pribyva dlikazl, ze Newtonlv
univerzalni gravitacni zdkon pro astronomické systémy nefunguje. Hlavnim uchaze¢em o
lepsi teorii, kterd ucinila pozoruhodné piedpovédi a bylo prokazano, ze pfirozen¢ odpovida za
velky rozsah astronomickych pozorovani, je Milgromovska dynamika neboli MOND. V
nedavném ¢lanku iai News Indranil Banik tvrdi, ze MOND se myli, na zakladé predpovédi
sil v Sirokych dvojhvézdach. Jedna se o systémy dvou parovych hvézd gravitaéné spojenych
na vzdalené obézné draze kolem sebe. Ale kvalita dat, ktera mame pro Siroké dvojhvézdy, je
nespolehliva — je tedy spravedlivé vyhodit MOND, ktery jinak funguje 1épe nez newtonovska
gravitace, pouze na tomto zakladé? A kolik miizeme odvodit z jednoho jediného testu, i kdyz
se zda, ze tento test ma vysokou validitu? MOND je zkratka pro Modified Newtonian
Dynamics a byl vyvinut Mordehai Milgromem v roce 1983. Upravou druhého Newtonova
zakona mize MOND rozsitit Newtonovu teorii gravitace na vzdalenéjsi oblasti ve vesmiru,
ne jaké mohli pozorovat Newton a Einstein. [Nabizi alternativu] k temné hmot& Také ja
nabizim alternativu — HDV, ve snaze vysvétlit selhani newtonovské fyziky pii popisu galaxii.
To neni selhani Newtonské fyziky, ale selhani mysleni fyzika — Casoprostor je zaktiveny (v
kazdé¢ lokalité jinak a pro kazdého Pozorovatele jinak). Nova ¢astice nevyfesi temnou hmotu
DOPORUCENY PRECET Nova &astice nevyiesi temnou hmotu Autor Melvin Vopson
Pohyb dvou hvézd kolem sebe ve velmi Sirokém binarnim systému lze pouZit k testovani mezi
Newtonovou a Milgromovou teorii [1]. Tyto Siroké dvojhvézdy jsou od sebe vzdaleny 2000-
10000 astronomickych jednotek — neboli 2000-10000nasobek vzdélenosti mezi Zemi a
Sluncem — s dobou ob&hu mezi 100 000 a 1 milionem let. Siroké dvojhvézdy jsou
vyznamnym testem gravitacni teorie, protoze jakakoli odchylka, kterou udélaji od Newtonova
zékona, nemiize byt vysvétlena temnou hmotou, protoze temna hmota se nemuze piipojit ke
hvézdam, které, jako ty v Sirokych binarnich systémech, maji ptili§ slabou gravita¢ni silu.
Podle Siroce pouzivanych matematickych formulaci Milgromovy gravitace, AQUAL a
QUMOND, by rozdily rychlosti mezi dvéma hvézdami v mnoha Sirokych bindrnich
systémech mély byt statisticky asi o 20 % véEtsi, nez se ocekava od newtonovskée gravitace.
___ Upfimné feCeno, bavit se 0 moznosti, Ze plati standardni model, se stalo ponékud
nevédeckym. Musime proto vyvinout novy model.  Dne 21. listopadu 2023 Indranil
Banik z univerzity St. Andrews publikoval ¢lanek iai, zalozeny na jeho nedavném ¢lanku, na
ktery odkazuje nize [2], ve kterém tvrdi, Ze MOND se myli. Banik a spol. uvadéji, ze
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Newtonova gravitace funguje 1épe nez Milgromova gravitace, ale nekvantifikuji, zda data, na
ktera spoléhaji, jsou v souladu s Newtonovou gravitaci. Dva dal$i nezavislé tymy, kolem
Xaviera Hernandeze [3,4] z Mexico City a Kyu-Hyun Chae [5,6] ze Soulu, pouZzivaji podobna
data, ale na rozdil od Banik et al. vychazeji siln¢ ve prospéch milgromské gravitace. Tyto
neshody inspirovaly nd$ tym v Bonnu, aby prozkoumal Milgromsky problém, ve kterém
kolem sebe obiha nékolik hvézd. Nejprve si vS§ak musime zapamatovat kontext tohoto
problému: gravitace je nejmén¢ pochopeny fyzikalni jev. V soucasnosti upiednostiovany
standardni model kosmologie je zalozen na Einsteinové/Newtonove gravitaci a potiebuje
postulovat inflaci, temnou hmotu a temnou energii pii pokusu o vysvétleni astronomickych
pozorovani od slune¢ni soustavy po kosmické mikrovinné pozadi. V soucasné dobg¢ je stale
upfednostiiovana vétsinou astronomu a fyzika. Ale kazdy, kdo tvrdi, Ze standardni model
zustava zivotaschopny, tak ¢ini s ohromné malou jistotou na zakladé 32 testi [7]. Mnohé z
nich jsou povazovany za individualné spolehlivé pii dosazeni prahu spolehlivosti pét sigma —
v kombinaci je vSak statistickd spolehlivost extrémné slaba se zbyvajici spolehlivosti 10" {-
134}. souvisejici-video-image DOPORUCENE SLEDOVANI Budoucnost kosmologie s
Rogerem Penrosem S Rogerem Penrosem, Katie Robertson Uptimné feceno, bavit se o
moznosti, Ze plati standardni model, se stalo ponékud nevédeckym. Musime proto vyvinout
novy model. Dilezitym aspektem je falSovani jeho zavislosti na domnélé existenci studenych,
teplych nebo neostrych ¢astic temné hmoty. Neni proto divu, Ze temna hmota nebyla objevena
— je tézké najit néco, co neexistuje. Musime vyvinout novy model, Nemusime ho vyvijet,
protoZe uz vyvinut byl. Je tady : http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/eng/eng_130.pdf ; a pan Kroupa umi ¢esky, tak jemu to dam v Cesting,
zde: http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_439.jpg ; http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/f/f_056.jpg ;

http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_031.jpg ;

http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c 439.ipg :

http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_207.pdf a pfi tom zohlednit Gravitace
musi byt u¢inné silné€jsi za urcitych podminek, takZze pozorovatel aplikujici
Einsteinovu/Newtonovu dynamiku by (Spatn¢) vyvodil, Ze existuje temna hmota, aby poskytl
extra gravitacni ptitazlivost. Milgrom [8] zah4jil posun paradigmatu od
einsteinovské/newtonovskeé gravitace. Bekenstein & Milgrom [9] pozdgji zformulovali prvni
plnohodnotnou teorit MOND, nazvanou AQUAL — (byly navrzeny dalsi teorie MOND, viz
[10] niZe). Toto je pro nerelativistickou mez a zda se, ze MOND souvisi s kvantovym vakuem
[11]. AQUAL je zobecnéna nelinearni formulace souvisejici s p-Laplacianem dobfe zndmym
matematiklim. Popisuje, jak zdroj gravitace (hmota) tvaruje prostor kolem sebe (potencial
[7]). Ostatni hmota kolem zdroje bude padat smérem ke zdroji po gradientu potencialu. V
MOND hraje vnéjsi potencial z MléEné drahy diileZitou roli v tom, jak vné€j$i malé planety a
komety obihaji kolem Slunce a jak hvézdy obihaji ve své oteviené hvézdokupg, jako je tomu
v Hyadach. Tyto predpovédi se zdaji byt dobie potvrzené. Existuji dobré dikazy, Ze tyto
predpoveédi jsou spravné [12,13, 14]. Pokud jde o celé galaxie, je dobfe znamo, Ze jejich
pozorované vlastnosti jsou také mimoradné dobie zdivodnény MONDem. MOND
predpovedél jejich zakladni vlastnosti, které budou pozdéji ovéfeny pozorovanim [10]. V
méfitku galaktickych kup se objevuje urcité napéti — zda se, Ze mnoho z nich vyzaduje
pfiblizné dvakrat vice hmoty, neZ je pozorovano u horkého plynu a hvézd. Ale toto napéti
muze souviset s tim, Ze tyto objekty jsou nejveétSimi strukturami, které jsou gravitacné
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svazany s mnoha z nich, které se stale aktivné skladaji z kosmologickych procest. A néjaky
chladny, nepozorovatelny plyn v nich mtize dobfe ptebyvat. Nedavny vypocet mlize vyiesit
zjevné chybé&jici hmotu v kupach galaxii za predpokladu, ze MOND je spravna teorie [15].
Hubbleovo napéti — problém, Ze soucasna méteni rychlosti rozpinani vesmiru vyrazné pred¢i
jeji ptedpokladanou rychlost — je dalSim argumentem ve prospéch vysvétleni fizeného MOND
do vzdalenosti asi 1,5 miliardy svételnych let. Toto napéti je pfirozené vytfeSeno — ve
skute¢nosti se nevyskytuje — v kosmologickém modelu zalozeném na MOND, ve kterém
existuji rozdily v hustoté mezi oblastmi o rozpéti pfiblizn¢ tif miliard svételnych let. Ty rostou
prostiednictvim tokli galaxii vyvolanych vyvijejicim se gravitanim potencidlem velkého
meéfitka [16,17,18].  Vérohodnéjsi vysvétleni neschopnosti MOND zohledniovat Siroké
dvojhvézdy by tak mohlo spocivat v nejistém zpracovani dat a vypoctech nezbytnych k
formulaci toho, co MOND predpovida.  Ale podle Indranila Banika a spoluautort [2]
byl MOND zfalSovan testem na Siroké dvojhvézd¢, coz predstavuje zajimavy problém. Mame
tedy tu pohromu, ze MOND se zda byt vnéjsi slune¢ni soustavu, ..protoze
Casoprostor ve slunecni soustavé az k Pluto, je velmi velmi plochy...(chyba nepozorovatelna)
velmi Siroké dvojhvézdy v prosteoru — lokalité kolem dvojhvézd je uz

Casoprostor zna¢né — pozorovatelné kiivy a opét |sprdvny pro oteviené hvézdokupy, protoze
opét je v této lokalité casoprostor zna¢né plochy galaxie a pravdépodobné galaktické kupy a

dokonce fesi Hubbleovo napéti. Hubbleovo napét zmizi, az fyzikové pochopi, ze i rudy posuv
je svou podstatou pootacenim soustav, tedy sleduje globalni zmény ktivosti lokalit az...az
dukazem kiivosti ¢p, nikoliv, ,,rozpinani*, je dikazem ,,rozbalovani ¢asoprostoru.
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_032.gif Vé&rohodnéjsi vysvétleni
neschopnosti MOND zohlednovat Siroké dvojhvézdy by tak mohlo spocivat v nejistém
zpracovani dat a vypoctech nezbytnych k formulaci toho, co MOND ptedpovida. Data jsou
spravna, ale ,,bouchnuty-cinknuty* jsou sami fyzikové, protoze spravna data vkladaji do
chybného MOND, do chybné rovnice od pana Hubbleho... Problémy, které je tfeba zvazit,
jsou: kiivost Casoprostoru uvniti galaxie, coz je pozorovatelné jen z >velké dalky<, tedy

z Pozorovatelny v jiné galaxii. Pozorovatel uvnitf ,,vlastni galaxie nepozoruje sam na své
galaxii tak velkou kiivost jako Pozorovatel vngjsi.... a to jsou ty chyby Very Rubin a
ostatnich, ze se jim zdalo, Ze periferie galaxie se nechova podle Newtona... Které jsou Siroké
dvojhvézdy mezi miliardou hvézd v katalogu Gaia? Jsou ziskana data, kterd pouzivame,
dostate¢né kvalitni? Data jsou, ale rovnice, do které astronomove dosazuji je chybnd, tedy
Newton spravny je ale musi se modifikovat tak, Ze vzdalenost mezi objekty uz neni ptima, ale
je v oblouku. Jsou zakladem jemné systematiky, jako je Siroka dvojhvézda sestavajici z tésné
(nerozpoznané) dvojhvézdy obihajici druhou hvézdou na Siroké obézné draze? Jaky je
astrofyzikalni stav hvézd? - VétSina téchto hvézd mé mensi hmotnost nez Slunce a tyto
hvézdy mohou vykazovat komplikované strukturdlni zmény, které se v prib&hu ¢asu vyvijeji
[19]. Mala komunita zapojena do této prace se nyni zufivé dohaduje o vnitinich detailech
vypoctu a kvalité dat. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_207.pdf Galaxie
min DOPORUCENA PRECTENI Unik pted selhavajicim paradigmatem kosmologie Bjgrn
Ekeberg V Bonnu a Praze jsme tuto situaci sledovali. Jiz jsme studovali gravita¢ni teorii pro
oteviené hvézdokupy [14, 20]. Vzhledem k nesouhlasnym vysledkim testl Siroké dvojhvézdy
se Jan posadil, aby rozvinul matematiku, jak skutecné vypocitat sily, které udrzuji obé hvézdy
v Sirokém dvojhvézdném systému v pohybu kolem sebe, kdyz obé obihaji Mlé¢nou drahou.
Pro newtonskou gravitaci je to snadné, ale nikdo nevi, jak provést vypocet v Milgromové
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gravitaci. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_013.jpg Napiiklad mtze byt
nespravné povazovat Sirokou dvojhvézdu za efektivni problém jednoho télesa sestavajici z
centralni hmoty kombinujici celkovou hmotnost dvojhvézdy a obihajici zkuSebni hmoty, jak
Banik ptedpokladal v [2]. V ptipadé AQUAL spociva problém v diskretizaci celé p-zavislosti
(ptechod z p=2/newtonského do p=3/hlubokého milgromovského rezimu) p-Laplaceova
operatoru pusobiciho na potencial, dany zdroji (hvézdy plus Galaxie), aby bylo mozné
provést vypocet sily. Dva, Vypocet tii nebo Ctyt hvézd se stava nefesitelnym: gravitacni
hmotnost hvézdy zavisi na tom, kde jsou ostatni hvézdy a kde jsou vSechny vzhledem k celé
Galaxii. Slozky v $iroké dvojhvézdé se mohou dokonce zdat, ze se pohybuji podle sil, které
jsou slabsi nez newtonovské. Vzhledem k témto poznatkiim, které byly spustény hlavolamem
Baniku s Sirokou dvojhvézdou, jsme ud¢lali velky pokrok, i kdyz jsme jesté nedoséahli
uplného feseni. Je vSak jasné, ze vSechny vypocty rozdila rychlosti mezi dvéma hvézdami v
sirokych binarnich systémech byly provedeny nespravné. Mozna to mtize byt diivod, pro¢
vyse uvedené tymy ziskavaji odlisné vysledky. Pfesna kontrola a reprodukce vysledki tymu
by vyzadovala nezavisly tym, ktery By znovu provedl vSechny analyzy a praci, coz je nad sily
dostupného cloveéka v komunité, kterd postrada financni podporu. Je pozoruhodné, Ze
Milgromskeé vypocty jsou jednodussi pro vnéjsi slunecni soustavu, kde problém spociva v
jedné dominujici hmoté€ — Slunci — kolem niZ obihaji jednotlivé komety a malé planetky. V
otevienych hvézdokupach a galaxiich jsou vypocty také jednodussi, protoze oteviena
hvézdokupa nebo galaxie poskytuje dominantni potencial, ve kterém jednotlivé hvézdy
obihaji. Totéz plati pro kupy galaxii a vétsi métitka — které se vSak stavaji citlivymi na
kosmologické okrajové podminky, © kde narazime na omezeni, k jakym informacim jsme
schopni pfistupovat.  Je tfeba také ptijmout, ze falSovani teorie vyZaduje vice
divéryhodnych testl, z nichz kazdy dosahne pftijatelné urovné statistické spolehlivosti.
Zjevné zhrouceni MOND konkrétn€ v oblasti, kde v souc¢asné dob& neni mozné provadét
vypocty, tak nemusi byt nijak zvlast prekvapivé. Indranil Banik si zaslouzi uznani a zasluhy
nas donutil podivat se vice do detail teorie a Ze state¢né a védecky spravné hlasil
své vysledky, ja hlasam také své vysledky state¢né uz mnoho let a pokazdé jsem za né dostal
obrovskou sntsku urazek a kopancii...( 0 mém nazoru na pootaceni soustav, a tedy i galaxii
ona periferie hvézd, védi fyzikové od r. 2001-2, kdy jsem toto oznamil v laickych debatach a
plivance piiSly od pana Lubose Motla a Vojty Haly a ostatnich jejich kamost,
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_053.pdf ) piestoze nebyly takove, jaké
oc¢ekaval. To svédci o vysoké mife védecké integrity nezkaZené snahou o osobni zisk nebo
potiebou zlepsit své Sance na trhu prace. Nicméné je tieba také piijmout, Ze falSovani teorie
vyzaduje vice diivéryhodnych test, z nichz kazdy doséhne piijatelné urovné statistické
spolehlivosti. To je zvlasteé dulezité, kdyz je naSe divéra v data, ktera pouzivame k testovani
piesnosti matematickych modelii, omezena. Jediny test, i kdyz je jeho formalni spolehlivost
extrémné vysoka, mtize byt stale chybny — potifebujeme vice zdrojt informaci, abychom
mohli spolehlivé vytvofit nebo zdiskreditovat teorii. Vzhledem k existujicim dajiim, které
mame, a vypoctim, které jsme schopni presné provést, Milgromskéa dynamika
nejpresvédéivéjsim ramcem pro dalsi vyzkum. A milj navrh-vizi jste uz cetli? Cetli jste
>starou belu<.

JN, kom 25.12.2023
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