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Modele matematyczne sg w stanie obliczy¢
zachowania duzych grup

Finansowani ze srodkéw unijnych matematycy opracowali w ramach projektu
HDSPCONTR szereg algorytmdw i modeli matematycznych, ktére sg w stanie
przewidzie¢ zachowanie duzych grup i na nie oddziatywac.

Badania ukierunkowane na przewidywanie
zachowania duzych grup i wptywanie na
podejmowane przez nie dziatania majg dtugg
historig, ale w znacznej mierze modelowanie
matematyczne systemow spotecznych i
dynamiki mogacej osiggnac te cele
pozostawato poza zasiegiem. Praktycznie
niemozliwe wydaje sie precyzyjne
przewidywanie zachowania jednostek,
zwtaszcza z powodu niezliczonych interakciji
miedzy sferg fizyczng, kognitywng i spoteczna.
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Zespdt z Uniwersytetu Technicznego w Monachium (TUM) jest teraz na dobrej
drodze to urzeczywistnienia tych dgzen. Przedstawiajgc w lipcu 2016 r. kluczowe
osiggniecia projektu HDSPCONTR (High-Dimensional Sparse Optimal Control) na
Europejskim Kongresie Matematyki, opublikowane nastepnie w ,,Proceedings” -
oficjalnych materiatach z kongresu - zespot projektu argumentuje, ze zupetnie
inaczej ma sie rozpatrywanie ludzi w ruchu ulicznym, w sieciach spotecznosciowych
czy na duzych wydarzeniach. A to dlatego, ze stajg sie wéwczas nie tyle jednostkami
co raczej czescig ttumu.

Whptywanie na zachowanie grupy

W fizyce znajomos¢ wiasciwosci poszczegdlnych czastek nie jest konieczna do
obliczenia z wysokim prawdopodobienstwem kierunku przeptywu duzej liczby
molekut gazu, gdyz wystarczy poznac ich srednie wtasciwosci ruchu. ,Przyjelismy to
samo podejscie do analizy przeptywu mas ludzi, chmar zwierzat czy wchodzacych w
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interakcje robotéw” - stwierdzit profesor Massimo Fornasier, gtéwny badacz w
projekcie. ,Analogicznie do sity przyciggania miedzy molekutami gazu, mozemy
opisa¢ uogodlnione wzorce zachowania jako nastepstwo sit spotecznych
oddziatujgcych wzajemnie miedzy poszczegdlnymi agentami i przedstawié je w
formie rbwnan matematycznych”.

Na podstawie symulacji komputerowych matematycy dowiedli, ze sg w stanie opisac
potencjalne wzorce zachowan zbiorowych duzej liczby jednostek, ktére wzajemnie
na siebie wptywajg w danej sytuacji. ,W nastepnym etapie mozemy takze
prognozowacé przyszte zachowanie” - wyjasdnia Fornasier. ,Kiedy juz bedziemy w
stanie obliczy¢ z wyprzedzeniem zachowanie grupy oddziatujgcych na siebie
agentow, wéwczas niewielki krok dzieli¢ nas bedzie od kontrolowania jej”.

Fornasier wraz z zespotem wykazat, ze proces mozna wykorzysta¢ do wptywania na
zachowanie grupy, na podstawie eksperymentu przeprowadzonego we wspotpracy z
wtoskg Krajowg Rada ds. Badan Naukowych (CNR) i Uniwersytetem La Sapienza w
Rzymie. Naukowcy postawili przed dwiema grupami, sktadajgcymi sie kazda z 40
studentdw, zadanie znalezienia okreslonego miejsca w budynku. Umiescili jednak w
jednej z grup incognito dwoch poinformowanych agentéw. Samo stanowcze
poruszanie sie dwoch agentdéw we wczedniej ustalonym kierunku wystarczyto, by byl
w stanie pokierowac¢ grupg w strone docelowego miejsca.

W sumie eksperyment pokazat, ze przejmowanie kontroli nad samooorganizujgcymi
sie systemami, do ktérych zalicza sie takze grupy jednostek, jest mozliwe przy
zaskakujgco niewielkim wysitku. Zesp6t dowiddt zastosowalnosci wynikoéw takze do
bardzo duzych grup, a Fornasier stwierdzit, iz do przejecia kontroli wystarczy tak
naprawde dwoch-trzech agentéw na 100 oséb.

Adaptowalne modele

Modele matematyczne mozna z tatwoscig zastosowaé do szerokiej gamy sytuaciji
spotecznych (takich jak ewakuacja duzej liczby oséb w sytuacji kryzysowej czy po
prostu do skutecznej kontroli ttumu) ze wzgledu na fakt, ze sg formutowane w
catkowicie abstrakcyjnym srodowisku. ,Wypracowane przez nas wyniki znajda takze
zastosowanie w innych interesujgcych domenach spotecznych, takich jak
zachowanie inwestoroéw na rynkach finansowych” - zauwaza Fornasier.

Zespo6t badawcezy podkreslit takze, iz tworzenie opinii w grupach réwniez zasadza sie
na interakcjach miedzy osobami. Naukowcy pokazali, ze najskuteczniej w ich
modelach jest koncentrowac sie na najbardziej radykalnych obroricach danej opinii,
gdyz kiedy tylko uda sie ich przekonac¢, pozostata cze$¢ grupy z tatwoscig podazy w
tym Kierunku.

Ograniczenia modeli predykcyjnych
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Modele opracowane przez zesp6t HDSPCONTR majg jednak swoje ograniczenia.
,Waznym warunkiem wstepnym przewidywalnos$ci i kontrolowalnosci jest fakt, ze
niezliczone, mozliwe interakcje miedzy agentami w duzej grupie mozna zawezi¢ do
niewielkiej liczby tych skutecznych” - wyjasnia Fornasier. ,,Prognozy dobrze sig
sprawdzajg w grupach, ktére wykazujg uogolnione wzorce zachowan”.

Fornasier uspokaja tych wszystkich, ktérych zdaniem tworzenie tego typu modeli
zmierza w kierunku mrocznych wizji, w jakie obfituje wiele powiesci science-fiction i
dystopijnych: ,,Szeroko zakrojone prognozy wydarzen matematyka Hari Seldona w
cyklu powieéci ‘Fundacja’ Isaaca Asimova czy wszechogarniajgca kontrola
sprawowana w powiesci ‘Nowy wspaniaty Swiat’ Aldousa Huxley’a pozostang w
sferze science-fiction”.
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