Madros¢ (matych) ttumoéw

30 kwietnia 2014
W 1785 r. francuski matematyk Marie Jean Antoine Nicolas de

Caritat (znany jako markiz de Condorcet) postuzyt sie
statystyka, by wykazaé¢ zalety demokracji.

Demokracje opierajg sie na wspdlnych decyzjach duzych grup
ludzi. Obywatele jednak nie sg ekspertami w kazdej sprawie, a
wiec mogag popetnia¢ btedy w swoich wyborach. Niemniej,
twierdzit Condorcet, grupa mogacych popetniac btedy decydentoéw
moze by¢ lepsza w dokonywaniu najlepszego wyboru.

Logika Condorceta byta prosta. Zatdézmy, ze mamy grupe ludzi
niezaleznie dokonujgcych wyboru w jakiejs kwestii. Zatézmy, ze
majg oni mozliwos¢ dokonania ztego wyboru — ale ich wybory sa
lepsze niz losowe. JesSli decyzja, jaka probuja podjaé, jest
albo akceptacjg, albo odrzuceniem, ich szansa na wybor
poprawnej odpowiedzi musi by¢ tylko wieksza niz 50 procent.
Szansa, ze wiekszos¢ z nich wybierze poprawng odpowiedz, jest
wieksza niz szansa, ze ktorykolwiek z nich wybierze ja
indywidualnie. Co wiecej, Condorcet twierdzit, ze jakos¢
wyboru przez grupe polepsza sie wraz z wzrostem jej
liczebnosci.

Argument Condorceta jest podstawg tego, co obecnie nazywa sie
“mgdrosciag ttuméw”. Jednostki, ktdére majag niedoskonate
rozpoznanie sytuacji, mogg skrzykna¢ sie, zeby kolektywnie
podejmowaé lepsze decyzje.

Jest kilka stynnych przyktaddéw, ktdére ilustrujg madros¢ ttumu.
Nieco ponad sto lat temu Sir Francis Galton poprosit 787
ludzi, by odgadli wage wotu. Zaden z nich nie podat wtasciwej
odpowiedzi, ale zestawiona statystycznie ich kolektywna
odpowiedz byta niemal doskonale trafna. W ksigzce Madros¢
ttumu James Surowiecki pisze o teleturnieju “Kto chce zosta¢
milionerem?” Zawodnicy mogli otrzyma¢ pomoc w odpowiadaniu na
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pytania albo od jednego przyjaciela, ktdrego uwazali za
eksperta, albo z sondazu ws$rdd publicznosci. Wiekszos¢
publicznosci wybierata wtasciwg odpowiedZ 91 procent razy,
podczas gdy indywidualni przyjaciele tylko 65 procent razy.

Wielu naukowcdéw uzywato idei Condorceta (znanej jako ,jury
theorem”, a w polskim pismiennictwie jako ,twierdzenie
Condorceta” — M.K.) jako punktu wyjscia w badaniach
kolektywnego podejmowania decyzji. Rozszerzyli podstawowg
teorie, by zawierat*a wiecej cech ttumu - takich jak na
przyktad sposdéb rozchodzenia sie informacji w ttumie.
Testowali wersje twierdzenia Condorceta na rzeczywistych
grupach ludzi i zwierzagt. Ich badania pokazaty, ze ttumy
rzeczywiscie potrafig by¢ madre. Ludzie istotnie moga
podejmowal lepsze decyzje w grupie, niz samodzielnie. I chod
zwierzeta mogg nie by¢ zdolne do wybierania prezydentdéw, one
takze w grupach podejmuja dobre decyzje. Pojedynczej rybie
moze byC¢ trudno rozpoznac¢ drapieznika w metnej wodzie oceanu i
uciec w pore. Ale %*awica ryb potrafi potaczy¢ niepewng
informacje kazdej z nich, by unikaé¢ wrogow.

W rzeczywistosci zwierzeta potrafig dokonywaé¢ niezwykle
rozsadnych wyboréw spomiedzy bardzo skomplikowanych opcji. W
artykule, ktdéry napisatem dla Smithsonian, opisatem decyzje
roju pszczéotx. Thomas Seeley, biolog z Cornell, pokazat, ze réj
pszczét moze wybra¢ miedzy kilkoma mozliwymi miejscami na
budowe nowego ula. I potrafig one wybrac¢ najlepsze miejsce pod
wzgledem wielkosci, temperatury i innych czynnikoéw.

Obecnie jednak, czotowy specjalista zajmujgcy sie badaniem
podejmowania decyzji przez grupy zaczyna kwestionowad
podstawowe reguty madrosci tiumu. W nowym badaniu Iain Couzin
z Princeton i jego student Albert Kao twierdzag, ze w
wiekszosci wypadkéw mate grupy sa madrzejsze niz duze.

Ten wynik stanowit* niespodzianke dla Couzina. Przez ponad
dziesie¢ lat badat kolektywne podejmowanie decyzji, *3czac
modele matematyczne z wysokiej klasy eksperymentami z rybami,



owadami i innymi zwierzetami.

Dla zbudowania modelu podejmowania decyzji przez grupy
zwierzagt Couzin i jego koledzy poczynili pewne zatozenia.
Nauka zawsze dziata w ten sposdob — zamiast probowad odtworzyd
kazdy aspekt rzeczywistosci, zaktadasz, ze pewne aspekty sg
nieistotne dla zjawiska, ktére chcesz zrozumied. W ostatnich
latach jednak Couzin i Kao zaczeli kwestionowa¢ dwa sposréd
najbardziej podstawowych zatozen o kolektywnym podejmowaniu
decyzji.

Pierwsze zatozenie siega az do samego Condorceta. Jest to
koncepcja, ze wszystkie gtosy oddane w grupie sa naprawde od
siebie niezalezne. Innymi stowy, kazdy gtosujgcy podejmuje
decyzje w oparciu o wtasng niedoskonatg informacje o sprawie,
w ktdrej ma podjg¢ decyzje. W tym celu kazdy gtosujgcy musi
samodzielnie zbiera¢ informacje o danej kwestii. W tych
warunkach oddanie kazdego gtosu jest jak rzucenie odrebnego
zestawu kosci.

Moze to by¢ prawda w niektdrych wypadkach, ale Couzin i Kao
mogli wyobrazi¢ sobie wiele wypadkdéw, w ktdérych nie bytoby to
prawdg. Gdyby wszyscy ludzie zbierali informacje o kandydacie
na prezydenta z roéznych zrédet, ich gtosy bytyby oparte na
niezaleznych zZrdédtach informacji. Ale jesli wszyscy czerpiag
informacje z ogladania tego samego programu MSNBC, 1ich
informacja nie jest niezalezna. Zamiast tego jest, jak to
okreslaja naukowcy, skorelowana.

Podobna sytuacja dotyczy zwierzagt. Jesli dwie ryby p*yna po
przeciwnych stronach tawicy, mogg mie¢ dwa catkowicie rdzne
pola widzenia swojego Srodowiska. Informacja, jaka jedna ryba
otrzymuje po jednej stronie, jest nieskorelowana z informacja
otrzymywang przez drugg rybe. A to znaczy, ze decyzje, jakie
podejmujg na podstawie sygnatdéw ze Srodowiska, takze sg
nieskorelowane. Ich nieskorelowana informacja daje im
kolektywng madrosé, jakiej nie moze posiadac pojedyncza ryba z
ograniczong ilosScig informacji.



W odréznieniu od tego dwie ryby ptyngce obok siebie widzg
niemal identyczng scene. Ich informacja jest skorelowana. A to
znaczy, ze takze ich decyzje sg skorelowane. Jesli jedng rybe
wprowadza w btgd jakis miraz, druga bardzo prawdopodobnie
popeini ten sam btad.

Couzina zaniepokoit takze sposoOb przeprowadzania eksperymentow
dotyczacych madrosci ttumu. Naukowcy na 0g6t przedstawiaja
grupie zwierzat (lub ludzi) jeden sygnat, ktérego moga uzyc do
podjecia decyzji. tawicy ryb mogg przedstawi¢ sygnat wizualny
i patrze¢, czy zdecydujg, ze jest to drapieznik, przed ktdérym
muszg uciekac.

W przyrodzie jednak zwierzeta sg zalewane informacjami z wielu
Zzrédet. Osobniki, ktdére daja baczenie na drapiezniki, moga
uzywa¢ nie tylko oczu, ale takze uszu i noséw.

Ta cecha rzeczywistego podejmowania decyzji moze miecC olbrzymi
wptyw na zachowanie ti*umu. Nie chodzi tylko o to, ze kazda
ryba Sledzi wiecej niz jeden sygnat. Jest to takze fakt, ze
jedne sygnaty moga by¢ wiarygodne, a inne niewiarygodne. Jedne
sygnaty mogg by¢ skorelowanie, a inne nieskorelowane. I
zwierzeta mogg nauczy¢ sie zwracania wiekszej uwagi na jedne
sygnaty i pomijania innych.

Couzin i Kao zastanawiali sie, jak te czynniki mogg wptyna¢ na
mgdros¢ ttumu. Zbudowali szereg modeli matematycznych, ktére
obejmowaty korelacje i kilka sygnatéw. W jednym z modeli, na
przyktad, grupa zwierzat miata wybdr miedzy dwiema opcjami —
dwoma miejscami znalezienia pokarmu. Sygnaty dla kazdego z
tych miejsc nie byty jednak réwnie wiarygodne ani nie byty
rownie skorelowane.

W tych modelach grupa z wiekszym prawdopodobieAstwem wybierata
lepsza opcje niz jednostki. Takze w tych bardziej
realistycznych warunkach mgdros$¢ titumu przetrwata.

Couzin i Kao oczekiwali, ze im wieksza grupa, tym madrzejsza.
Zaskoczyto ich jednak odkrycie czego$ zupetnie innego. Mate



grupy dawatly sobie rade lepiej niz jednostki. Ale wieksze
grupy nie byty lepsze od matych grup. W rzeczywistos$ci byty
gorsze. Grupy 5 do 20 osobnikéw podejmowaty lepsze decyzje niz
nieskonczenie wiekszy ttum.

Problem z duzymi grupami jest nastepujacy: frakcja grupy
pojdzie za skorelowanymi sygnatami — innymi stowy, sygnatami,
ktore wygladajg tak samo dla wielu jednostek. Jesli ten
skorelowany sygnat wprowadza w btad, moze to spowodowac, ze
cata ta frakcja odda niewtasciwy gtos. Couzin i Kao odkryli,
ze ta frakcja moze zagtuszy¢ roéznorodnos¢ informacji
dochodzgcej z nieskorelowanego sygnatu. I ten problem nasila
sie, kiedy grupa rosnie.

Jak stwierdzili Kao i Couzin, mate grupy mogg unikngl tej
putapki. Jest tak, poniewaz prawdopodobienstwo dziata inaczej
w matych i w duzych grupach. Nie jest niczym niezwyktym rzucid
koscig i otrzymad¢ kilka razy pod rzad ten sam wynik. Jest
jednak naprawde dziwaczne zrobienie tego tysigc razy pod rzad.
Podobnie w matych grupach podejmujacych decyzje wiele
jednostek moze uzywal nieskorelowanych sygnatéw — tych, ktére
dajg ttumom madrosc.

Analiza Couzina 1 Kao, ktorg wtasnie opublikowali w
“Proceedings of the Royal Society”, nie dowodzi, ze madros¢
ttuméw jest btedng koncepcjg. Stuzy jednak jako ostrzezenie,
ze nawet proste czynniki mogg mie¢ duzy wptyw na to, jak grupy
podejmuja decyzje. I moze pomdéc w wyjasnieniu, jak rzeczywiste
zwierzeta tworza grupy.

Kiedy naukowcy zaczeli rozumied, jak grupy podejmuja decyzje,
powstato pytanie: dlaczego nie wszystkie zwierzeta zyja w
gigantycznych grupach? Niektérzy badacze twierdzili, ze duze
grupy majag wady, ktdére rdéwnowazg korzysci otrzymywane z
dobrego podejmowania decyzji.

Ale Couzin i Kao zastanawiajg sie, czy takie wady rzeczywiscie
istniejg. By¢ moze zwierzeta zyjg w mniejszych grupach,



poniewaz mniejsze grupy sa lepsze w podejmowaniu decyzji.

Takze zwierzeta, ktdére istotnie zyja w duzych grupach, nie
rozwigzujg probleméw en masse. Tylko mata frakcja grupy
rzeczywiscie gtosuje, a reszta idzie za ich przewodem.

Praca Couzina i Kao podnosi takze pytania o to, jak ludzie
podejmujg decyzje. Jesli ludzie opierajg decyzje na tej samej
informacji, moga by¢ bardziej sktonni do podejmowania ztych
decyzji w duzych grupach. Przy niezmienionych pozostatych
warunkach, mniejsze grupy mogtyby wypas¢ lepiej. A duze grupy
mogtyby poprawié¢ swoje wybory, gdyby ludzie unikali polegania
na tych samych zZroédtach informacji.

W pewnym sensie nowe badanie Couzina 1 Kao jest koncepcja,
ktora ma szanse. Dopiero teraz bowiem stato sie mozliwe
badanie percepcji i decyzji setek zwierzat, kiedy réwnoczesnie
reagujg na sygnat. W kolejnych latach Couzin, Kao 1 1ich
koledzy mogg by¢ w stanie przeprowadzad¢ eksperymenty oparte na
tym modelu. I robigc to, mogg wreszcie by¢ w stanie podda¢
elegancka idee Condorceta naturalnemu testowi.
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