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WSPOLNA WIEDZA: INTUICJE POTOCZNE
| UJECIA FORMALNE

Izabella Anuszewska*

Streszczenie: Celem tego artykulu jest przedstawienie pojecia wiedzy wspélnej
(common knowledge) w zakresie: od czysto intuicyjnych sformutowar do formalnych
definicji. Pojecie wiedzy wspdlnej zostanie na wstepie przyblizone szeregiem przykla-
dow. Nastegpnie oméwione zostanie podejscie hierarchiczne — najpowszechniej stoso-
wane do formalnego opisu wiedzy wspélnej. Jego dodatkowq zaletq jest wzgledna la-
twos¢, 7 jakq poddaje sig¢ opisowi 7 wykorzystaniem precyzyjnego aparatu pojeciowego
zaczerpnietego 7 logiki i nauk Scistych. W dalszej czesci przedstawione zostato twier-
dzenie Aumanna — No Disagreement Theorem, ktére przyczynito sie w znacznym stop-
niu do zainteresowania pojeciem common knowledge ze strony badaczy 7 dziedziny na-
uk ekonomicznych, a nastgpnie spotecznych.

Na zakoticzenie artykutu zasygnalizowane zostaty wybrane z rozlicznych zastosowari
pojecia wiedzy wspélnej, ze szczegolnym uwzglednieniem teorii gier, jako ,dyscypliny ro-
dzimej” dla omawianego pojecia. Mowa bedzie o roli wiedzy wspdlnej w standardowych
technikach poszukiwania rozwiqzania gry.

Stowa kluczowe: wiedza powszechna, wiedza wspélna, epistemologia interaktywna,
teoria gier.

COMMON KNOWLEDGE: SHARED INTUITIONS AND FORMAL APPROACHES

Abstract: The aim of the article is to present the idea of common knowledge in the
wide range: from intuitions to formal definitions. At the beginning the concept of
common knowledge will be exemplified by several anecdotes. Then the hierarchical
account (the most popular way of common knowledge formalization) will be presented.
The additional advantage of hierarchical account is easiness of its description with use
of the notions derived from logic and sciences. Next, Aumann's No Disagreement
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Theorem is presented. This theorem has greatly contributed to making economists and
social researchers interested in common knowledge concept.

At the end of the article several of many applications of common knowledge concept
are indicated. Special weight is given to game theory as a primary domain for the concept.
The role of common knowledge in the games solutions' seeking techniques is mentioned.

Keywords: mutual knowledge, common knowledge, interactive epistemology, game
theory.

Wprowadzenie

Potocznie okreSlenie ,wiedza wspdlna” (common knowledge) jest wykorzystywane
w odniesieniu do tzw. wiedzy ogdlnej funkcjonujacej w jakiej$ zbiorowosci, ,wiedza
wspélna” to co$, o czym wszyscy wiedza. Ale kluczowa i specyficzna role dla znacze-
nia pojecia ,wiedza wspdlna” odgrywa jego drugi czlon. To on dodaje specyficznego
znaczenia terminowi ,wiedza”, ktéry sam w sobie jest rozlegly i jako taki jest przed-
miotem odrebnej dyscypliny - epistemologii. Wyczerpujacy przeglad klasycznej proble-
matyki epistemologicznej mozna znalez¢ w ksigzce Jana Woleniskiego , Epistemologia”
(2005). Samo pojecie common knowledge stato sie centralnym konceptem epistemolo-
gii interaktywnej - dziedziny zapoczatkowanej i rozwijanej przez R.J. Aumanna (1999).

Opis pojecia wiedzy wspdlnej warto jednak poprzedzi¢ kilkoma przyktadami dla
oddania stojgcych za nim intuicji.

Przyklad 1. ,Zgodni malzonkowie”. Przyklad pierwszy jest opisem zasad pewnego te-
leturnieju. Jego uczestnikami byly pary malzenskie, a jedna z konkurencji polegata na
tym, Ze pierwszej osobie z pary zadawano dosy¢ trywialny zestaw pytan o jej indywidu-
alne zwyczaje czy upodobania, zadaniem drugiej za$ bylo odgadniecie odpowiedzi swo-
jego partnera. Punktowany byl poziom zgodnosci odpowiedzi obu malzonkéw. Wyobraz-
my sobie tok rozumowania pierwszego z uczestnikéw — dajmy na to — zony, ktéra ma od-
powiedzie¢ na pytanie o jakg$ swoja preferencje. Jesli odpowiedz na to pytanie nie bedzie
automatyczna i od razu narzucajaca sie, nasza bohaterka bedzie poszukiwata w pamieci
czego$, do czego wyrazata swojg przychylng opini¢ w przytomnosci meza. Postawmy sie
teraz w jego pozycji, kiedy ma odgadywac odpowiedzi zony. Bedzie poszukiwal w pamie-
ci czego$, o czym zona $wiadomie i wiarygodnie wyrazata zachwyt i zdawala sobie zara-
zem sprawe, ze on jest $wiadkiem tych deklaracji. Powodzenie pary w teleturnieju zale-
zy oczywiscie od tego, na ile uda im sie takg sytuacje przywotaé z pamieci i na ile ich sko-
jarzenia bedg tozsame. Para osiggnie sukces w teleturnieju, jesli odpowiedZ na pytanie
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bedzie miata charakter wiedzy wspélnej — informacji, o ktérej obie strony wiedza, i do-
datkowo zdajg sobie sprawe z wiedzy swoich partneréw, a ci z kolei - sg $wiadomi za-
réwno samej kwestii, wiedzy partneréw, jak i faktu, ze partnerzy wiedzg o ich wiedzy itd.

Przyklad 2. ,Oszuka¢ szpiega”. A oto kolejny przyktad. Jego bohater, bedac na wa-
kacjach, pragnie poda¢ zaufanym kolegom z biura hasto dostepu do swojego stuzbo-
wego komputera. Jest zarazem wyczulony przez administratora zaktadowej sieci
komputerowej na niebezpieczenstwo zwiazane z wejSciem w posiadanie hasta ze stro-
ny nieuprawnionych oséb. W rozmowie telefonicznej bedzie wéwczas udzielal enig-
matycznych wskazéwek typu: ,Miejsce, gdzie spotykam si¢ z klientami poprzedzone
inicjalami mojej narzeczonej”. Mozna sie spodziewaé, ze po takich wskazéwkach ko-
legom w pracy uda sie niezawodnie wprowadzi¢ odpowiednie hasto do komputera,
za$ wczasujacy pracownik odlozy stuchawke, majac pewnosé, ze skutecznie im po-
mogl. Scenariusz zdarzenia bedzie mial opisany powyzej przebieg pod kilkoma wa-
runkami. Po pierwsze, koledzy muszg istotnie wiedzie¢, gdzie nicobecny wspétpra-
cownik spotyka sie z klientami i jak nazywa si¢ jego dziewczyna. Po drugie, udziela-
jacy wyjasnien musi mie¢ podstawy, by dopuszczaé tego rodzaju stan wiedzy u swo-
ich kolegéw. Po trzecie - koledzy musza wiedzieé, jakie zalozenie o ich stanie wiedzy
ma nieobecny pracownik. Cata procedura przekazywania hasta dostepu przebiegnie
niezawodnie nawet w nastepujacej, dosy¢ skomplikowanej sytuacji. Pracownik, ktéry
jest aktualnie na wakacjach, w istocie rozstal si¢ ze swoja narzeczong i spotyka sie od
2 tygodni z kim$ innym, ale nie ujawnial tego dotad nikomu z pracy. Tymczasem ko-
ledzy z pracy odkryli juz dawno, ze rzekome spotkania z klientami ich wspétpracow-
nika to fikcja i ze tak naprawde spedza on czas w pobliskim barze, a nie - jak méwi —
w swojej ulubionej kawiarni w centrum miasta na rozmowach z kontrahentami.

Przyklad 3. ,Zagubieni w supermarkecie”. Krétko juz tylko podam klasyczny przy-
ktad pochodzacy od Schellinga — w istocie podobny do pierwszego z przytaczanych.
Jest to opis sytuacji, gdy (pozbawieni telefonéw komérkowych) znajomi zagubili sig
w centrum handlowym. Azeby zwickszy¢ prawdopodobiefistwo odnalezienia sie, kaz-
dy z nich winien sie uda¢ do miejsca, o ktérym sadzi, ze pozostali bedg zaktadad, iz
jest to najbardziej naturalna lokalizacja na spotkanie. Innymi stowy - kazdy poszuku-
je nie tylko najbardziej efektywnego — swoim zdaniem - rozwigzania, ale rozwigzania,
o ktérym sadzi, ze zostanie obrane przez pozostatych.

Fenomen wiedzy wspdlnej zaznacza sie w wielu przejawach zycia spotecznego. W
celu komunikacji czy, szerzej, skutecznej koordynacji dzialan, ludzie potrzebujg wza-
jemnego porozumienia i opierania si¢ na takich samych informacjach wyjsciowych.
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Warto zauwazy¢, ze jesli jaka$ interakcja miedzy ludzmi konczy sie fiaskiem, zazwy-
czaj bywa to zrzucane na karb niedostatku wspdlnej wiedzy pomiedzy uczestnikami.
Przykladowo - jesli pieszy nieoczekiwanie wtargnie na jezdnie na czerwonym $wietle,
najprawdopodobniej 6w niefortunny przechodzien bedzie ttumaczyt cale zajscie prze-
oczeniem wskazan sygnalizacji, do ktérej stosowali sie pozostali uczestnicy ruchu (Hal-
pern, 1995). Tak wiec mielibySmy do czynienia z bledem koordynacji spowodowanym
brakiem wiedzy wspdlnej pomiedzy pieszym a kierowcami. W nieco bardziej egzotycz-
nym przypadku mozemy sobie wyobrazié, ze pieszy w ogdle nie rozumiatby znaczenia
sygnalizacji ulicznej, przy czym woéwczas interpretacja powodu zamieszania bylaby
réwniez taka sama — brak oczekiwanej wiedzy wspélnej wérdd uczestnikéw sceny.

Na oczywistg uzyteczno$¢ pojecia wiedzy wspdlnej w procesach rozumienia i ko-
munikacji wskazywali w latach 80. Clark i Marshal (Halpern, 1995). Kazda codzien-
na konwersacja, azeby mogla spetni¢ swojg funkcje komunikacyjng, wymaga istnienia
pomiedzy rozmawiajacymi wiedzy wspdlnej. Pytanie: ,czy widziale$ ten film, ktéry
dzi$ jest grany w kinie niedaleko naszego domu?” bedzie mogto funkcjonowaé w roz-
mowie pod warunkiem, ze obydwoje interlokutor6w wie, o jakim filmie mowa, a do-
datkowo kazdy z nich bedzie zdawal sobie sprawe ze stanu wiedzy tego drugiego i be-
dzie $wiadom réwniez tego faktu, ze kazdy wie o wiedzy swojego rozméwcy, etc.

Historia pojecia i pierwsze systematyczne uj¢cia

Termin wiedza wspdlna pojawia sie obecnie w wielu kontekstach naukowych -
poczawszy od nauk o jezyku, poprzez teorie gier, nauki ekonomiczne do socjologii
(Chwe, 2001). Pomimo znaczenia i uzytecznos$ci pojecia wiedzy wspdlnej, badacze z
dziedziny nauk spotecznych stosunkowo niedawno zaczeli po§wieca¢ mu swojg uwa-
ge. Mozna jednak uznaé, ze pewne podwaliny dla tego terminu stworzy! juz David
Hume w 1740 w swojej pracy , Traktat o naturze ludzkiej”. Hume wskazal, ze warun-
kiem koniecznym dla podejmowania skoordynowanych dzialan jest wzajemna wie-
dza ludzi, jakich zachowan moga oczekiwaé od siebie nawzajem. Przekonuje on, ze
przy braku wiedzy wspélnej nie moglyby funkcjonowaé konwencje spoteczne. Znacz-
nie p6zniej, bo w 1953 roku J.E. Littlewood w ,Mathematical Miscellany” przedsta-
wial wymowne egzemplifikacje rozumowania zasadzajacego sie na pojeciu wiedzy
wspdlnej, nie podajac jednak formalnej definicji tego konceptu. Od niego wiasnie po-
chodza przyktady, ktére szerzej bedg oméwione w dalszej czgsci tego artykutu, takie
jak opowie§¢ o umorusanych uczestnikach pikniku. W latach 60. p6Zniejsi noblisci:
Thomas Schelling - laureat Nagrody Nobla z 2005 roku (wspélnie z Robertem Au-
mannem), oraz John Harsanyi - laureat z 1994 (wspélnie z Johnem Nashem i Rein-
hardem Seltenem) wskazywali na konieczno$¢ wiedzy wspdlnej dla wyjasnienia spo-
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sobu, w jaki ludzie prowadza wnioskowanie na temat innych, tj. przypisujg im kon-
kretne przekonania czy intencje.

Po raz pierwszy pojecie to pojawilo sie w literaturze przedmiotu za sprawg Davi-
da Lewisa w jego pracy z 1969 ,Convention. A Philosopfical study”. Lewis wskazywal,
w pewnym sensie kontynuujac mys$l Hume'a, ze dla zaistnienia konwencji w jakiejs
grupie konieczne jest, azeby to, co te konwencje stanowi, pozostawato wiedzg wspdl-
ng (Halpern, 1995). Lewis uzyl pojecia common knowledge dla opisania nieskonczo-
nego ciggu stwierdzen ,ja wiem, ze ty wiesz, ze ja wiem, ze ty wiesz...”. W opisie tym
zainspirowal si¢ wczesniejszymi pracami Schellinga z 1960 (Fudenberg, Tirole,
1992). Wielu autoré6w podejmowato kolejne podejécia do definiowania wiedzy wspdl-
nej — m.in. Stephen Schiffer w 1972, Robert Aumann w 1976 czy Jon Barwise w 1988
roku. Wiekszo$¢ z tych podej$é opiera si¢ na tzw. hierarchicznej definicji wiedzy
wspdlnej. Jest ona obecnie uznawana za standardowa w pracach z dziedziny filozofii
i nauk spotecznych i dlatego zostanie przedstawiona w niniejszym artykule.

Powszechnie uznany prekursor omawianego pojecia — Robert Aumann — wstawit si¢
w 1976 roku przedstawieniem (niezaleznie od wczes$niejszych prac Lewisa i Schiffera)
formalnego opisu common knowledge. Za jego pomocg Aumann ukazal nastepnie, ze
jesli dwoje ludzi wie tyle samo na temat jakiego$ zdarzenia (czyli dysponuje jednako-
wymi przestankami i posiada taki sam aparat analityczny), wéwczas, po niezaleznym
namysle - o ile tylko beda mieli szans¢ przedstawi¢ sobie nawzajem i przedyskutowac
wyciagniete wnioski - ludzie ci ostatecznie uzgodnig swoje stanowiska na temat tego
zdarzenia. Innymi sfowy: poznawczo nie zaakceptujg rozbieznych konkluzji (cannot
agree to disagree) (Halpern, 1995). Twierdzenie to posiada szczeg6lne znaczenie dla na-
uk ekonomicznych (cho¢ jego konsekwencje sg istotne réwniez w codziennym zyciu) i
zostanie przedstawione w dalszej czeSci tego artykutu. Utrzymujgce sie zainteresowa-
nie Aumanna koncepcjg wiedzy wspdlnej zaowocowalo — co bylo wzmiankowane —
projektem epistemologii interaktywnej, gdzie odgrywa ono centralng role.

Wiedza prywatna, powszechna i wspélna

Jak zatem okresli¢, czym jest wiedza wspdlna? Podana w tym miejscu definicja be-
dzie miata charakter dosy¢ opisowy, ale w dalszej czeSci przedstawione zostang row-
nowazne definicje zapisane w sposéb w pelni formalny. Tak wiec, dany fakt ma cha-
rakter wiedzy wspélnej w okreslonym gronie osdb, jesli jest im wszystkim znany i do-
datkowo, jesli kazdy wie, Ze znany jest pozostatym oraz jesli kazdy jest $wiadom, iz kaz-
da inna osoba zdaje sobie sprawe, ze inni wiedzg o tym fakcie itd. (np. Geanakopoulos,
1992; Chwe, 2001; Milgrom, 1981; Halpern, 1995). Jest to wiec pojecie przydatne przy
rozwazaniach nie tyle na temat samej wiedzy (np. indywidualnej), co raczej wiedzy po-
dzielanej w jakim$ gronie. Wowczas tez staje si¢ uzyteczne branie pod uwage wiedzy
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grupy 0séb — stosuje si¢ wowczas zapisy, ktére umozliwiaja oddanie takiego sensu: E;
- ,kazdy z grupy G wie” oraz C; - ,to jest wiedza wspélng w gronie oséb z G” (Hal-
pern, 1995). Oczywiscie, nie wystarczy, aby dwie (lub wiecej) oséb jednoczesnie posia-
dalo jaka$ wiedze, by byla ona automatycznie wiedzg wspélna. Wiedza podzielana
przez jakies grono 0séb nazywana jest wiedzg powszechng E;, (mutual knowledge).

W przyktadzie 2. - o zawilym zyciu osobistym i zawodowym urlopujacego pracow-
nika, wiedzg powszechng jest fakt jego fikcyjnych spotkan z kontrahentami - zar6w-
no on sam jest tego $wiadom, jak i jego koledzy, jednak nie wiedza oni nawzajem o
stanie swojej wiedzy. Na przeciwleglym biegunie kontinuum wyznaczonego przez
wiedze wspdlng znajduje sie wiedza prywatna, to jest taka, ktérg posiada wylacznie
jeden podmiot z rozwazanej grupy. W przywotywanym przykladzie bylby to fakt spo-
tkan bohatera z nowg narzeczona.

Wydaje sig, ze intuicje lezace u podloza wiedzy wspoélnej sa dosy¢ naturalne, a za-
razem jest to pojecie, ktére poddaje sie formalnemu opisowi z wykorzystaniem precy-
zyjnego aparatu zaczerpnietego z logiki i nauk Scistych. Warto zatem skupi¢ si¢ na
podstawowych podejsciach do formalnego opisu wiedzy wspélne;.

Podejscie hierarchiczne w formalnym opisie wiedzy wspélnej

Cho¢ podejscie hierarchiczne (the hierarchial account) - jak bylo wspomniane wy-
zej — stanowi standardowy sposéb mySlenia o wiedzy wspdlnej, to jednak wcale nieta-
two o jego formalny zapis, ktory jednoczesnie bytby wystarczajaco czytelny, a zara-
zem oddawal petne znaczenie definiowanego pojecia. Monderer i Samet w 1988 oraz
Binmore i Brandenburger w 1989 pokusili sie o elegancka definicje wiedzy wspélne;j,
wykorzystujac pojecia z dziedziny teorii zbioréw (Vanderschraaf, Sillari, 2005). Ich
definicja jest logicznie tozsama z opisowg definicja common knowledge Lewisa i Shif-
fera: ,i wie, ze j wie, ze... k wie, ze A",

W swoich analizach autorzy operuja pojeciem Q - przestrzeni mozliwych stanéw
$wiata, ktorego elementy to mozliwe stany §wiata. Przyjmuja, ze zdarzenia to - z for-
malnego punktu widzenia — podzbiory przestrzeni mozliwych stanéw $wiata. Podej-
Scie to jest obecnie powszechne w logice i filozofii, a jego niewatpliwym atutem jest
stosunkowa tatwos¢, z jakg poddaje sie formalnym zapisom.

W przestrzeni mozliwych stanéw mozna wyrézni¢ konkretny element — stan $wia-
ta o, € Q jako rzeczywisty stan §wiata, a wowczas powiemy, ze zdarzenie A zachodzi,
ma miejsce (lub jest prawdziwe) w Q, jezeli wsrod jego elementéw jest rzeczywisty

' Oczywiscie, nie wszystkie sposrod podmiotow i, j... k musza by¢ rézne. W szczegdlnoéci wiedza wspolna moze
sie konstytuowaé pomiedzy dwoma podmiotami: A wie, ze B wie, ze A wie, ze B wie... ze X.
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stan $wiata: , € A. Bardziej ogélnie mowimy, Ze zdarzenie A zachodzi / jest prawdzi-
we w danym stanie $wiata ® € Q, jesli w € A.

Dla przyblizenia intuicji mozliwych stanéw §wiata warto uciec sie do uproszczo-
nego przykladu.

Przyklad 4. ,Rozgardiasz w pokoju”. Dajmy na to, ze jaki$ przedmiot znajduje sie
w pokoju, przy czym mozliwych jest jego 10 polozen. Oczywiscie, tylko jedno z nich
jest faktyczne, przyjmijmy, ze o.. A zatem Q = {0,, ®,, 0;, ®,, 0, O, O, O, Oy, O},
gdzie o, oznacza mozliwe lokalizacje przedmiotu. Poszczegélne zdarzenia moga by¢
opisane jako np. ,przedmiot jest na podlodze”, ,przedmiot jest na stole”, ,przedmiot
jest przykryty gazetg” itd. Zdarzenia oczywiScie nie muszg by¢ rozlaczne, a zapisac je
mozna jako: P = {0, 0,, 0,, o,} - cztery mozliwe lokalizacje na podtodze, S = {w.,
0, 0, 00, 0y} — pie¢ mozliwych na stole, czy G = {o,, ®,, 0., ®,,} - cztery mozliwe
miejsca pod gazeta, z czego dwa znajduja sie na podtodze, a jedno na stole. W niniej-
szym przykladzie zdarzenia prawdziwe to zdarzenia S i G, jako ze w; € Siw e G.
Gdyby faktyczng lokalizacjg przedmiotu byto w,, wéwczas prawdziwe bytoby wytacz-
nie zdarzenie P (P jest prawdziwe w ;).

Dla dalszego wywodu konieczne bedzie wprowadzenie pojecia wiedzy danego
podmiotu. To, co podmiot wie o mozliwych stanach $wiata, bedzie zapisywane for-
malnie za pomocg operatora wiedzy K. Dla danego zdarzenia A ¢ Q, K,(A) oznacza
zbi6ér mozliwych stanéw $wiata, w ktérych podmiot i wie, ze zdarzenie A jest praw-
dziwe. K(A) oznacza, ze ,podmiot i wie, Ze zdarzenie A jest prawdziwe” lub krécej ,i
wie, ze A” (Vanderschraaf, Sillari, 2005).

Chociaz nie bedziemy si¢ w tym miejscu na tym koncentrowaé, warto wspomniec,
ze z pojeciem wiedzy wigze si¢ paradoks, ktéry - w uproszczeniu - polega na postulo-
waniu ,omnipotencji poznawczej” (logical omniscience problem). Polega ona na zato-
zeniu o perfekcyjnych zdolnosciach poznawczych ze strony podmiotu. A zatem kazdy,
o ile tylko dysponowatby zestawem podstawowych informacji, powinien by¢ w stanie
wyprowadzi¢ dowolnie skomplikowane, logiczne wnioski - np. podstawowa wiedza al-
gebraiczna winna dowolnemu adeptowi tej dziedziny matematyki wystarczy¢ do udo-
wodnienia twierdzenia Fermata. Na tej podstawie zwraca sie uwage na ograniczenia
w stosowaniu modeli opartych na koncepcji mozliwych stanéw $wiata. Model ten nie
uwzglednia ludzkich ograniczonych zasobéw poznawczych, podczas gdy kazdy rzeczy-
wisty system posiada de facto limit zasob6w (Wooldridge, Jennings, 1995).

Przydatnymi pojeciami w formalnej analizie wiedzy sg pojecia zbioru mozliwosci
i prywatnego systemu informacyjnego (Vanderschraaf, Sillari, 2005).
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Definicja 1. Zbi6ér mozliwosci podmiotu.

Zbiér mozliwosci podmiotu i (w stanie $wiata ® nalezacym do Q) jest to najmniej-
szy zbi6r mozliwych stanéw $wiata, o ktérych podmiot i mysli, ze mogg byé réwnie
dobrze prawdziwe jak o, czyli sg nier6znicowalne z punktu widzenia podmiotu i.

H(w) = N {E | onalezy do K(E) }

Definicja 2. Prywatny system informacyjny
Rodzina # zbioréw (), ® € Q jest prywatnym systemem informacyjnym pod-
miotu i.

Postugujac si¢ przykladem 4. #(w,) = {0, ®,} - lokalizacje na podlodze i jedno-
cze$nie pod gazeta.

H(w) jest czgscig wspdlng wszystkich zdarzen, o ktérych i wie w o, #(w) jest wige
najmniejszym zdarzeniem z Q, o ktérym podmiot i wie. Méwigc innymi stowami, ()
jest najbardziej specyficzng informacja, jaka i ma na temat mozliwego stanu $wiata ®
(w naszym przykladzie: polozenie opisane dwoma parametrami — podloga i gazeta).

Intuicja, ktéra lezy u podtoza pojecia prywatnego systemu informacyjnego, jest na-
stepujaca. Podmiot i moze nie by¢ w stanie spostrzegac albo przyswoié¢ wszystkich
szczegdlow rzeczywisto$ci, w ktorej si¢ obraca, ale jednak pewne zasadnicze fakty o
rzeczywisto$ci sg mu natychmiastowo dostepne. Elementami systemu informacyjne-
go podmiotu i jest to, co podmiot bezposrednio réznicuje w otaczajacym $wiecie (Van-
derschraaf, Sillari, 2005). Odwolujac sie raz jeszcze do przyktadu 4. z przedmiotem
porzuconym w pokoju, na prywatny system informacyjny sktada sie pie¢ nastepuja-
cych zdarzen opisujacych lokalizacje owego rekwizytu: (1) na stole pod gazeta, (2) na
podlodze pod gazeta, (3) pod gazetg, ale ani na stole, ani na podtodze, (4) na stole, bez
stycznosci z gazeta i (5) na podlodze, rowniez bez zwigzku z gazeta.

Majac do dyspozycji pojecie zbioru mozliwo$ci, w nastepujacy sposéb mozna po-
kaza¢ zwigzek pomiedzy wiedza podmiotu a zbiorem mozliwosci (Vanderschraaf, Sil-
lari, 2005).

Stwierdzenie
KA) = {o | #(w) c A}

Zbiér mozliwych standéw $wiata, w ktérych i wie, ze A jest prawdziwe, to te wszyst-
kie stany $wiata, o ktérych najbardziej specyficzne informacje zawieraja si¢ w A.

W wielu formalnych podejsciach do wiedzy pojecie zbioru mozliwosci jest traktowa-
ne jako pierwotne, a powyzsze stwierdzenie jest przywotywane jako definicja wiedzy.
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Dla lepszego zobrazowania, zbiér mozliwosci podmiotu i bywa traktowany jako podziat
(rozbicie, partycja) zbioru Q i w tym przypadku # jest okreslane jako prywatny podziat
informacji (private information partition). Ten wlasnie sposéb ilustrowania pojecia zbio-
ru mozliwosci bedzie wykorzystany w ponizszym, klasycznym przykladzie?.

Przyklad 5. ,Brudne twarze”.Bohaterami sg uczestnicy pikniku, ktérzy w ,polo-
wych” warunkach raczg si¢ grillowanymi potrawami suto polanymi sosem. Przyj-
mijmy, ze byly to osoby o kryptonimach: J1, J2 i J3. Uczestnicy przyjecia z apetytem
konsumujg swoje dania, a w ktérym§ momencie kucharz oznajmia (to nieco niena-
turalne, ale konieczne na potrzeby tego przykladu), ze co najmniej jedna sposréd
tych trzech oséb jest ubrudzona na twarzy sosem barbecue. Oczywiscie czyni tak
tylko w przypadku, gdy rzeczywiscie kto$ si¢ ubrudzit - jesli nikogo to nie spotkato,
po prostu nie méwi nic.

A zatem majg miejsce nastepujgce mozliwe stany rzeczy:

o, o, o, 0, 0, 0, o, 0,
S| C B C C B B C B
J2 C C B C B C B B
J3 C C C B C B B B

gdzie C - oznacza, ze dana osoba jest czysta, a B - ze ubrudzona na twarzy

Kazdy z uczestnikoéw przyjecia widzi, czy inni sg ubrudzeni, ale nie wie tego o
sobie. Wyeliminujmy na poczatek osobe kucharza z naszego przyktadu - zat6zmy,
ze niezaleznie od sytuacji nie wtraca si¢ on do swoich gosci. Wowczas zadna z oséb
nie ma szansy na poznanie prawdziwego stanu rzeczy, jakikolwiek on by nie byt.
Jednak kazda z nich jest w stanie stwierdzi¢ a priori, jakie zdarzenia sg prawdzi-
we w poszczegdlnych mozliwych stanach $wiata. Przyktadowo, w o, 0,, o, i o,
prawdziwe jest zdarzenie: ,J2 ma czystg twarz”. Postugujac sie dalej niniejszym
przykladem, system informacji osoby J1 mozna zilustrowa¢ na ponizszym schema-
cie. Poszczegélne cyfry odpowiadajg indeksom mozliwych stanéw $wiata . Pry-
watny system informacyjny osoby J1 stanowi podzial # zbioru Q, definiowany ja-

ko: # = {H., Hpyy Hyeo Hypy -

2 Jest to przyktad wywodzacy sie z pracy Littlewooda z 1953 r.

DECYZIJE NR 8/2007



WSPOLNA WIEDZA: INTUICJE POTOCZNE I UJECIA FORMALNE

Gdzie H,. = {o,, 0,} (J2iJ3 s3 obydwoje czysci), H.,, = {»,, o} (osoba J2 jest
czysta, a J3 - ubrudzona), H,,. = {®,, .} (osoba J2 jest ubrudzona a J3 - czysta), H,,,
= {w,, 0y} (J2 i J3 s3 oboje ubrudzeni). Osoba J1 jest oczywiscie w stanie od razu
stwierdzi¢, widzac twarze pozostalych uczestnikéw sceny, ktéry z elementéw rozbicia
A, odzwierciedla faktyczny stan rzeczy, ale nie bedzie w stanie powiedzie¢, jaki 6w
stan faktyczny naprawde jest, tzn. nie potrafi zréznicowac¢ pomiedzy stanami w obre-
bie jednego elementu podziatu.

Zatézmy teraz, ze wlaczamy do gry osobe kucharza zgodnie z pierwotnym scena-
riuszem (tj. informuje on gosci o fakcie ubrudzenia sie przez co najmniej jedng osobe
z towarzystwa, o ile taki stan rzeczy bedzie mial miejsce). Wowczas system informa-
cyjny osoby J1 moze by¢ zilustrowany nastepujgco:

W tym przypadku system informacyjny J1 jest podzialem #, zbioru Q zdefiniowa-
nym jako #, = {H .., Hycc, Hoyp Hyyoo Hyy > gdzie Ho oo = {,} (J2, J3 oraz J1 sa czy-
$ci), Hy o= {o,} (J11J2 s3 czyci, ale osoba J1 jest brudna), H,, = {®,,0,} (osoba J2
jest czysta, a J3 - brudna), H,,. = {o;,0.} (J2 jest brudna i J3 jest czysta), H,,,, =
{w,,0} (J21J3 - oboje brudni). System informacyjny osoby J1 jest uszczegétowieniem
podziatu, ktérym dysponowata w przypadku, gdy nie byto mowy o tym, ze ktokolwiek
przy stole jest brudny. Co wiecej, teraz podmiot J1 w dwdch przypadkach bedzie mégt
trafnie zidentyfikowac¢ faktyczny stan rzeczy: widzac swoich towarzyszy czystych przy
braku reakcji kucharza (= wszyscy sg czysci) oraz w tym samym przypadku, styszac
jego uwage (= tylko ja jestem brudny).
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Ponizsza definicja w sposéb indukcyjny wprowadza pojecie wiedzy powszechnej a
nastepnie — wspdlnej (Vanderschraaf, Sillari, 2005).

Definicja 3. Wiedza powszechna i wiedza wspélna
Niech Q bedzie zbiorem mozliwych stanéw §wiata, a N — zbiorem podmiotéw.

1. A jest wiedzq powszechng (pierwszego stopnia, lub z pierwszego poziomu) dla pod-
miotow ze zbioru N, co zapisujemy jako K',(4) i definiujemy jako

KIN(A) = Nicn Ki(A)-

2. A jest m-tego poziomu (lub m-tego stopnia) wiedzq powszechng wsréd podmiotow
ze zhioru N, co zapisujemy jako K™, (A) i definiujemy rekurencyjnie jako zbiér

KmN(A) = ﬂieN Ki(Km-lN(A))-
3. A jest wiedzg wspélng wéréd podmiotéw nalezacych do N, co zapisujemy jako

K',(4), i definiujemy jako zbi6r

K, (4) = Dl K" (A).

Dysponujac podanymi powyzej terminami, mozna przej$¢ do twierdzenia o row-
nowaznym charakterze powyzszej definicji wiedzy wspélnej z hierarchicznym cia-
giem ,i wie, ze j wie, ze k wie, ..., ze A” (Vanderschraaf, Sillari, 2005).

Stwierdzenie 2
o € K" (A) wtedy i tylko wtedy, gdy
(1) Dla wszystkich podmiotéw i, i, ..., i, nalezacychdoN, e K. K, ... K. (A)
Stad, 0 € K'\(A) wtedy i tylko wtedy, gdy (1) ma miejsce dla kazdego m > 1.

Warunek, ze o nalezy do K, K, ... K. (A) dla kazdego m > 1 i dla wszystkich i,,

5 .., 1, nalezacych do N jest definicjg wiedzy wspélnej Schiffera, ktéra jest po-
wszechnie podawana w literaturze jako definicja wiedzy wspdlne;j.

1

Podej$cie Aumanna

Aumann w swojej pracy z 1976 podaje charakterystyke wiedzy wspélne;j, ktéra po-
zwala na podanie algorytmu dla identyfikowania, jakie informacje stanowig wiedzg¢
wsp6lng. Oryginalne podej$cie Aumanna zaktada, Ze zbiér mozliwosci kazdego z pod-
miotéw wyznacza prywatny podzial informacji (private information partition) prze-
strzeni Q - mozliwych stanéw $wiata.
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Jesli wiedza podmiotéw jest reprezentowana przez elementy podzialéw, kluczo-
wym pojeciem dla wiedzy wspdlnej podmiotéw jest pojecie Mw) — przeciecie podzia-
t6w (Vanderschraaf, Sillari, 2005).

Definicja 4. Najdrobniejszy wspélny zgrubny podzial.

Przecigcie M podziatéw #, i € N, jest najdrobniejszym wspélnym zgrubnym po-
dzialem (finest common coarsening). Dokladniej, dla kazdego o € Q, jesli Mw) jest ele-
mentem zawierajacym o, wowczas:

i. #(w) c Mo) dla kazdego i € N, oraz
ii. Dla kazdego innego M" spetniajacego (i), M) c M'(0).

Sposobem na znalezienie przecigcia M podzialéw #, i € N moze by¢ postuzenie sig
terminem ,osiggalnosci”.

Definicja 5. Osiagalno$ci stan6w wiedzy.

Stan 0' € Q jest osiggalny z 0 € Q wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje ciag » = o), o,,
®,, ..., ® = ), taki ze dla kazdego k € {0,1, ..., m-1}, istnieje podmiot i, € N, taki ze
Hy(w) = H (o, ).

Oznacza to, ze stan ' jest osiggalny z o, jesli istnieje sekwencja lub ,taficuch” sta-
néw od o do ' takich, ze dwa nastepujace po sobie stany znajdujg sie w tym samym
elemencie rozbicia prywatnego podzialu informacji ktérego$ z podmiotéow. Dla zilu-
strowania terminy osiggalno$ci mozna postuzy¢ sie raz jeszcze Przykladem 5. z plene-
rowym przyjeciem przy grillu. Zat6zmy, ze uczestnikom pikniku: J1, J2 i J3 nie zwré-
cono uwagi, jakoby kto$ z nich ubrudzit si¢ w trakcie jedzenia. Ich elementy podzia-
tu informacji sg ukazane na rysunku na str 17.

Mozna sobie fatwo uzmystowic istote zjawiska osiggalno$ci w nastepujacy sposéb.
Fakt, ze o' jest osiagalny z ®, oznacza, ze jesli ® zachodzi, wéwczas ktéras z oséb mo-
ze wnioskowad, ze kto$ inny mysli, ze ' jest mozliwe. Patrzac na powyzszy rysunek,
jesli przyja¢ ' = o, ma miejsce, wéwczas osoba J1 (ktéra nie potrafi réznicowac po-
miedzy {0,, ®,}) zdaje sobie sprawg, ze J2 mysli, Ze o, moglo zaistnie¢ (nawet jesli J1
wie, Ze 0, nie ma faktycznie miejsca). A zatem J1 nie moze wykluczy¢ mozliwosci, ze
J2 mysli, Zze J3 mysli, ze oy moglo mie¢ miejsce. Podobnie J1 nie moze wykluczy¢
ewentualnosci, ze J2 mysli, iz J3 uwaza, ze J1 wierzy, ze mozliwe jest ®,. W tym sen-
sie mozna powiedzie¢, ze o, jest osiggalne z ®,. Lancuch kolejnych stanéw rzeczy,
ktéry to ustanawia to: 0, 0,, 05, 0, 0,, jako ze H (0,) = H (0,), H(0,) = H (o), H(o,)
= H(wy), i H () = ().
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Prywatny podzial informacji:

J2
.l
o2 2 .3 4 4
7 5 6 7 5

Warto zauwazy¢, ze w podobny sposéb mozna w tym przyktadzie wskazaé osiggal-
no$¢ dowolnych dwdéch stanéw. Przyktad 5. ilustruje réwniez nastepujacy wniosek:

Stwierdzenie 3
' jest osiggalny z m wtedy i tylko wtedy, jesli istnieje ciag i,, i,, ..., 1, € N taki, ze

o e I (... (H,(H ()

m

Mozna ten warunek odczytac jako: ,W stanie $wiata , i, mysli, ze 7, mysli, ze ... , i
mysli, Ze o' jest mozliwe”.

m

Innym sposobem na przyblizenie pojecia M najdrobniejszego wspdlnego zgrubne-
go podziatu jest — w miejsce odwolywania si¢ do terminu osiggalnos$ci, postuzenie si¢
pojeciem zdarzenia samo-ewidentnego (self evident).

Definicja 6. Zdarzenie samo-ewidentne.
Zdarzenie E c Q jest samo-ewidentne dla podmiotu i, jesli dla kazdego o € E,
K.(0) c E, czyli zdarzenie E nie moze zaistnie¢ bez wiedzy podmiotu i.

Mozna zauwazy(¢, ze zdarzenie jest samo-ewidentne dla i wtedy i tylko wtedy,
jesli jest sumg elementéw podziatu prywatnego systemu informacyjnego podmio-
tu i. W tej sytuacji M) moze zostaé opisane jako najmniejszy zbiér zawierajgcy
o, ktory jest jednocze$nie samo-ewidentny dla kazdego podmiotu i € P (Geanako-
poulos, 1992). Ponizej przedstawiona jest interpretacja graficzna — podziat 10-ele-
mentowego zbioru Q, reprezentowanego w postaci odcinka [1, 10]. Podzial Mjest
wiec najdrobniejszym podziatem, na podzbiory bedgce sumami elementéw (= od-
cinkéw) z podziatéw obydwu podmiotéw. Jesli przyjmiemy, ze ® = 2, wéwczas
Mw) jest odcinkiem [1, 5]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prywatny Podmiot i ®
podziat
informacji Podmiot ®
M ®

Przejdzmy do sformulowania zasadniczego stwierdzenia Aumanna

Stwierdzenie 4 (Aumann, 1976)

Niech M bedzie przecigciem podziatéw #. dla wszystkich podmiotéw i € N. Zda-
rzenie E c Q jest wiedza wspolng dla podmiotéw z populacji N w o wtedy i tylko wte-
dy, gdy Mo) c E.

Twierdzenie o braku zgody na rozbieznos¢ sadéw (No Disagreement Theorem)

Twierdzeniu, ktére zostanie ponizej oméwione, Robert Aumann zawdziecza swojg
renome prekursora, ktory wprowadzit termin wiedzy wspdlnej do grona poje¢ aktyw-
nie wykorzystywanych we wspotczesnych naukach spotecznych. Twierdzenie to jest
doskonatg ilustracjg myslenia o pojeciu common knowledge i o jego implikacjach. For-
malne sformulowanie twierdzenia zostanie poprzedzone przyktadem.

Przyklad 6. ,Policyjne dochodzenie”. Wyobrazmy sobie dwéch policyjnych detek-
tywow szkolonych w tej samej akademii. Obydwaj dysponuja wiec takimi samymi,
precyzyjnymi zasadami prowadzenia dochodzenia i regutami wnioskowania na pod-
stawie dostepnych wskazowek.

Obydwaj detektywi otrzymali — niezaleznie od siebie — polecenie prowadzenia
$ledztwa w sprawie popetnionego morderstwa. Zostali zobowigzani do indywidualne;j
pracy i do nieudzielania sobie nawzajem zadnych informacji na temat prowadzonego
dochodzenia. Detektywi podjeli swoje czynno$ci w dwéch réznych punktach miasta.
Nieoczekiwanie zwierzchnicy zawezwali obu $ledczych z poleceniem wskazania, kto
jest ich podejrzanym. Tymczasem zadnemu z nich nie udato si¢ doprowadzi¢ docho-
dzenia do konca i kazdy zebral inne, niepelne jeszcze dowody. Detektywi spotkali sie
po drodze na spotkaniu z przelozonymi. Pamietajac o swoich zobowigzaniach, nie
dzielg si¢ ani jednym ze swoich dowodéw czy nawet przestanek, ktére ich naprowa-
dzily na dany tok rozumowania. Tym niemniej wyjawiajg sobie nawzajem nazwiska
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podejrzanych, ktérych planujg aresztowaé. Nawigzuje sie miedzy nimi ozywiona kon-
wersacja, niewykraczajaca jednak poza zonglowanie kolejnymi nazwiskami podejrza-
nych. Rozmowa mogtaby odbywac¢ si¢ wedlug nastepujacego schematu:

I.  Planuje aresztowaé X.
II: Ja planuje aresztowad Y.

I:  Skoro ty dochodzisz do wniosku, Ze trzeba aresztowaé Y, to w $wietle tego,
co ja wiem, uwazam, ze trzeba zamkna¢ Z.

IT:  Skoro poczgtkowo uznales, ze podejrzanym jest X, a po mojej informacji
oY sktaniasz sie ku Z, to ja planuje aresztowanie Q.

I itd...
II; itd...

Jesli detektywi beda ze sobg dostatecznie dlugo rozmawiaé, podajac sobie nawza-
jem kolejne ,kandydatury” podejrzanych - ostatecznie obydwaj wskazg tego samego
sprawce na spotkaniu z przelozonymi. Stanie sie tak nawet, jesli kazdy z nich w inny
sposob bylby w stanie uzasadnia¢ swéj wybdr - podawaé inne dowody i wskazywaé
odmienny tok rozumowania.

Powyzszy przyklad ilustruje tre$¢ twierdzenia Aumanna o braku zgody [na roz-
biezno$¢ wniosk6w] (no disagreement theorem).

Udowodnieniu tego twierdzenia przez Aumanna w 1976 pierwotnie sluzyla
wprowadzona przez tego autora definicja wiedzy wspélnej. Jest to stynne twierdze-
nie, ktére méwi w sensie dostownym, ze optymalnie wnioskujacy ludzie nie zaak-
ceptuja poznawczo rozbiezno$ci swoich wnioskéw (,agree to disagree”), o ile tylko w
punkcie wyjscia dla swojego rozumowania, dysponowali takimi samymi, tj. wspdl-
nymi informacjami.

Twierdzenie Aumanna méwi, pomimo ze ludzie w swoim rozumowaniu kieruja sie
niezaleznymi przestankami, to posiadanie wiedzy wspdlnej o wyciagnietych wnio-
skach, a dodatkowo wiedza o sposobie rozumowania kazdego z podmiotéw sprawia-
ja, ze ich ostateczne konkluzje nie mogg sie rézni¢!

Jak jednak wiadomo, ludzie w codziennym zyciu czesto uporczywie i Swiadomie
utrzymujg rozbiezne opinie. Na taki zarzut Aumann wysuwa natychmiastowy argu-
ment, ze przyczyn takiego stanu rzeczy nalezaloby szukaé¢ w posiadaniu przez pod-
mioty nieznanych wzajemnie zbioréw informacji prywatnych (Vanderschraaf, Sillari,
2005). W terminach przytaczanego powyzej przyktadu bytoby to zaniedbanie warun-
ku o wspdlnym zapleczu akademickim detektywéw. Do kwestii rozbieznosci pomie-
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dzy codziennym do$wiadczeniem a rzeczywisto$ciag odmalowywang przez Aumanna
w jego twierdzeniu, zostanie nieco szerzej nawigzane w koncowej czesci artykutu.

Ponizej omawiane stwierdzenie w swoim formalnym brzmieniu.

Stwierdzenie 5 (Aumann, 1976)
Niech Q bedzie skonczonym zbiorem mozliwych stanéw $wiata. Zalézmy, ze:

i. Podmioty i oraz j dysponujg wspélnym rozktadem prawdopodobienistwa a
priori u(*) co do zdarzen z Q takim, ze u(w) > 0, dla kazdego o € Q, i

ii. Jest wiedzg wspolng w o, ze podmiot i przypisuje zdarzeniu E prawdopodobien-
stwo, a posteriori ¢,(E) i ze podmiot j przypisuje mu prawdopodobiefistwo ¢ (E).

Woéwezas ¢ (E) = q].(E).

W artykule z 1978 Aumann odnotowuje, ze jego rezultat implicite zaktada, ze podmio-
ty posiadajg wiedze wspdlng na temat swoich wzajemnych podzialéw, jako Ze opis kaz-
dego mozliwego stanu $wiata zawiera opis zbioréw mozliwo$ci podmiotu (possibility
sets). Oraz — oczywiscie - rezultat ten zalezy w sposob kluczowy od warunku (i), ktéry jest
znany jako warunek wspdlnych zalozen a priori (common prior assumption — CPA).

Twierdzenie Aumanna doczekalo si¢ licznych przywotan w literaturze. Jednak
wszystkie rezultaty dowodzace braku zgody na rozbiezno$¢ wnioskéw (,no disagre-
ement” results) niosg ze sobg te samg filozoficzng zagadke, z ktéra wiazato sie oryginal-
ne twierdzenie Aumanna: Jak wytlumaczy¢ powszechnie spotykane réznice przekonan?

W mysl twierdzenia Aumanna mozliwe sa dwa rodzaje odpowiedzi: albo (1) przyznac,
ze na pewnym poziomie wiedza wspdlna na temat przekonan podmiotéw lub na temat ich
formowania zawodzi, badz (2) podda¢ w watpliwos¢ CPA (Vanderschraaf, Sillari, 2005).

Skupmy sie zatem najpierw na pierwszej z powyzszych mozliwosci - tj. niedostat-
kom w funkcjonowaniu i formowaniu si¢ wiedzy wspdlnej. Ponizej kilka mozliwych
egzemplifikacji takiego stanu rzeczy.

Warto np. zauwazy¢, ze ludzie w $wiecie rzeczywistym zazwyczaj nie wyrazaja
swoich opinii w kategoriach prawdopodobienstwa. Jesli jedna osoba oznajmi ,Wyda-
je mi sie, ze zachodzi E”, podczas gdy druga powie ,Watpie, zeby E mialo miejsce”,
moga oni przypisaé¢ swoje rozbiezne opinie brakowi wiedzy wspélnej na temat fak-
tycznych wnioskéw o E.

Ale nawet gdy osoby precyzyjnie zakomunikujg sobie wnioski na temat zdarzenia,
Aumann zauwaza, ze jesli beda dysponowac jedynie wiedzg powszechng pierwszego
stopnia, bedg w stanie zaakceptowac rozbiezno$¢ swoich stanowisk (agree to disagree).
Zostanie to zilustrowane na uproszczonym modelu (Vanderschraaf, Sillari, 2005).
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Przypus¢my, ze mamy: Q = {0,, 0,, 0,, o,}, #, = {{0,, 0}, {0,, 0 }}, &, = {o,
®,, 0.}, {0,}}, ww,) = 1/4. Wowczas, jesli E = {0, o,}, wéwczas w 0,, mamy: ¢,(E)
= wE | {o, 0,}) = 1/2,1¢,(E) = wE | {0, 0, o,}) = 1/3.

1 2 3 4
H . ® ®
Prywatny podziat informacji
.‘7‘[2 ® ®

Co wigcej, ® = o, podmiot 1 wie, ze #, (0) = {0,, 0,, ®,}, tak wigc wie, ze g,(E)
= 1/3. Podmiot 2 wie w ,, ze albo # (0) = {w,, o,} albo #,(0) = {0,, ®,}, tak wiec za
kazdym razem wie, ze ¢,(E) = 1/2. Stad konkluzje podmiotéw sg im nawzajem zna-
ne, chociaz nie sg one takie same. Powodem tego stanu rzeczy jest fakt, ze owe wnio-
ski nie stanowig wiedzy wspélnej. Poniewaz podmiot 2 nie wie, co podmiot 1 mysli o
q,(E), jesli ® = w,, nie wplywa to na przekonania podmiotu 2 o ¢,(E), ale podmiot 1
bedzie uwazal, ze g,(E) = 1/3 z prawdopodobiefistwem 1/2 (jesli o = o,) i g,(E) = 1 z
prawdopodobienistwem 1/2 (jesli o = o,).

Twierdzenie Aumanna nie opisze poprawnie rzeczywisto$ci réwniez wtedy, gdy
wiedza o posiadanych przez podmioty podziatach nie jest wiedzg wspélng (Vander-
schraaf, Sillari, 2005). Przypu$émy, ze w powyzszym przyktadzie podmioty nie znaja
swoich podzialéw. Wowczas w o = o, przy zalozeniu, ze ich konkluzje sg wiedza
wsp6lna, podmiot 1, ktéry wie, ze € {o,, 0,}, moze ttumaczy¢ wniosek podmiotu 2
jako rezultat {0, 0,, o;}, {0,, 0, o}, {0, 0, 0,} lub{e,, 0, o,}.

Inna sytuacja, w ktérej twierdzenie Aumanna zawodzi, to taka, w ktérej podmioty
nie posiadaja wiedzy wsp6lnej odnosnie faktu, ze wszyscy uaktualniajg swoje przeko-
nania na drodze obliczania prawdopodobiefistwa warunkowego zgodnie ze wzorem
Bayesa®: Wowczas podmioty mogg probowac wyjasniaé rozbieznosci w swoich opi-
niach jako rezultat niewtasciwego modyfikowanie przekonan przez te druga osobe.

Maja jednak miejsce przypadki, w ktérych zadna z powyzszych interpretacji nie
wyjasnia faktéw zgota przeciwnych do tezy Aumanna. Przyktadowo, obstawiajac, czy-
li robigc zaktady rézne osoby publicznie oznajmiajg odmienne prawdopodobienstwa
dla zdarzenia bedgcego przedmiotem spekulacji, takiego np. jak zwyciestwo konkret-
nego kandydata do jakiej$ nagrody lub stanowiska czy konkretny wynik meczu i zda-
ja sobie sprawe, ze nikt nie moze posiadac faktycznej wiedzy odnosnie tego zdarzenia.

P(MP(XIT . .. . . - . .
3 P(T/X) =% Wzér ten w interpretacji subiektywistycznej jest twierdzeniem wrecz podstawowym.

Ot6z niech X bedzie pewnym zdarzeniem, T za$ pewng teorig.
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W tej sytuacji wiedzg wspdlng w gronie tych ludzi jest to, ze wszyscy oni majg te sa-
ma strukture informacji oraz posiadajg wiedze wspd6lng na temat swoich wnioskéw,
czyli typéw. Dodatkowo zdajac sobie sprawe, ze wszyscy sg kompetentnymi gracza-
mi, posiadajg wiedze wspdlng, iz modyfikuja swoje wnioskowanie zgodnie z zasada
prawdopodobienstwa warunkowego Bayesa. A jednak rozbiezne przekonania (hipote-
zy) sa na porzadku dziennym, co pozostaje sprzeczne z twierdzeniem Aumanna.

A zatem poszukiwanie przyczyn rozbieznosci pomiedzy obserwowalng rzeczywi-
stoScig i tym, o czym méwi twierdzenie Aumanna w niedostatkach wiedzy wspélnej
lub zaktéceniach w procesie jej formutowania, wydaje si¢ posuni¢ciem jedynie doraz-
nie thumaczacym pewne konkretne przypadki.

Co zatem z drugg opcja, tj. poddaniem w watpliwo$¢ CPA*? Gléwna teza wysu-
wana na rzecz CPA jest nastepujaca. Wszystkie réznice w ludzkich przekonaniach
to wylagcznie wynik posiadania przez ludzi réznych informacji. Wok6t CPA wcigz
jednak mndstwo jest nierozstrzygnietych kontrowersji, jako ze brak jednoznaczne-
go dowodu na to, ze ludzie moga w zupelnosci podzielaé¢ swoje przestanki (prior
probabilities).

Niezaleznie od powyzszego, wynik ,no disagreement” posiada nader interesujace
implikacje dla uzyteczno$ci pojecia wiedzy wspélnej i badania podstawowej natury
prawdopodobienistwa. Obroficy CPA podzielaja tzw. obiektywna wizje prawdopodo-
bienistwa i wynik , 1o disagreement” oddaje przekonanie, ze wiedza wspdlna na temat
ludzkich przekonan i tego, jak sg formowane, jest wyjatkowym zjawiskiem w §wiecie.
Ci zas, ktdrzy sg gotowi poddaé¢ w watpliwos¢ CPA dopuszczajg subiektywng koncep-
cje prawdopodobienstwa. Przyjmujg poglad, ze wiedza wspdlna na temat ludzkich
przekonan i tego, jak si¢ ksztaltuja, moze by¢ zjawiskiem powszechnym, a obserwo-
walne réznice w opiniach moga wywodzi¢ sie z réznic w subiektywnie traktowanych
przestankach (prior probabilities).

Wydaje si¢ zatem, ze brak jest jednoznacznego, systemowego rozstrzygniecia, dla-
czego w wielu przypadkach ludzie nie podzielajg wspdlnych przekonan. Kazdy z takich
przypadkdéw nalezaloby interpretowac osobno i wskazywaé, na ile przyczyna tkwi w nie-
doskonato$ciach w kreowaniu wiedzy wspdlnej o wnioskach, a na ile w braku CPA.

P(X) jest wigc obserwowanym prawdopodobienistwem X, za$ P(X | T) to oczywiscie prawdopodobienstwo, ze
X nastapi wedtug teorii T. Z kolei P(T) to prawdopodobiefistwo, ze teoria T jest prawdziwa, P(T | X) to praw-
dopodobiefistwo, ze teoria T jest prawdziwa, jesli zaobserwowano X. Zdania typu ,prawdopodobienstwo, ze
teoria T jest prawdziwa” sa z punktu widzenia interpretacji obiektywistycznej nie do przyjecia - teoria jest
prawdziwa (prawdopodobienistwo réwne jednosci) lub tez nie (prawdopodobienstwo réwne zeru), czyli praw-
dziwos¢ teorii nie jest zdarzeniem losowym.

4 Harsanyi jest najstawniejszym obroficg CPA. Aumann nazywa CPA — Harsanyi Doctrine na cze$¢ Harsanyia.
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Zakonczenie - wybrane zastosowania wiedzy wspélnej

Ukazujac znaczenie wiedzy wspdlnej dla réznych dyscyplin wiedzy, rozpoczaé
trzeba od teorii gier. Trzeba pamietaé, ze pojecie wiedzy wspdlnej zostalo opisane
przez Aumanna w 1976 roku wiasnie jako element jego prac z zakresu teorii gier i jej
zastosowan do ekonomii.

Teoria gier to dziedzina matematyki, w przypadku ktérej, niemal od jej zarania -
w pierwszej polowie XX wieku - dostrzegano zastosowania wykraczajace poza nauki
Sciste. Na poczatku stata si¢ domeng rozwijajacej sie ekonomii, ale juz wkrétce potem
jej zastosowania dotyczyly nauk spolecznych, ale takze biologii, nauk wojskowych, fi-
lozofii (Straffin, 2001). Zagadnienia, jakimi zajmuje sie teoria gier, stanowig suge-
stywne przyktady, ktérymi mozna ilustrowaé zastosowania pojecia wiedzy wspdlnej.
Dzieje sie tak, poniewaz zjawisko common knowledge jest wpisane w sposéb pojmo-
wania gry - tj. sytuacji, w ktorej dochodzi do interakcji pomig¢dzy decydentami. Wie-
dza wspoélna posiada wplyw na jej istotne parametry (Fudenberg, Tirole, 1992), deter-
minuje takze sposéb opisu gry i dochodzenia do jej rozwigzan. Interaktywna teoria
wiedzy, zajmujaca sie opisem tego, co ludzie wiedzg oraz co wiedzg o swojej wiedzy,
byla implicite uwzgledniana w pionierskiej pracy z dziedziny teorii gier von Neuman-
na i Morgensterna z 1944 roku (Aumann, 1997).

Jako centralne dla opisywania zjawisk w kategoriach pojec z teorii gier powszech-
nie przyjmuje sie zatozenie o racjonalnosci graczy (np. Coombs, Dawes, Tversky, 1977;
Straffin, 2001, Osborne, Rubinstein, 1994) i posiadaniu przez nich wiedzy wspédlnej na
ten temat. W zasadzie kazdy podrecznik teorii gier postuguje sie — explicite lub nie - po-
jeciem racjonalnego gracza, agenta czy decydenta, rozumiejac przez to kogos, kto uzy-
wa nieograniczonych mozliwo$ci poznawczych dla maksymalizowania wartosci ocze-
kiwanej swoich wyplat. Standardowe jest réwniez zalozenie o wspélnej wiedzy graczy
na temat racjonalnosci. Oznacza to nie tylko to, ze kazdy gracz wie, iz inni sg racjonal-
ni; musi on réwniez wiedzie¢ o tym, ze kazdy inny zdaje sobie sprawe z racjonalnosci
wszystkich graczy, a takze o tym, ze inni wiedza, ze on wie... itd. Wsp6lna wiedza gra-
czy dotyczy ponadto takze samej gry: kazdy zna jej reguly i wyplaty wszystkich graczy
i wie, ze znajg je wszyscy inni itd. (Malawski, Wieczorek, Sosnowska, 2006).

Przejawem tych podstawowych zalozen, jakie czyni teoria gier, jest zabieg elimino-
wania strategii zdominowanych’. Jest to jeden z krokéw przy poszukiwaniu rozwigza-
nia gier strategicznych (przedstawianych w postaci macierzy wyplat). Posuniecie to
kierowane jest istnieniem wiedzy wspélnej o racjonalnosci graczy. Zaden z graczy nie

5 Strategia S dominuje stabo strategie T, jezeli kazdy wynik dawany przez S jest co najmniej rownie korzystny,
co odpowiedni wynik dawany przez T, a przynajmniej jeden wynik dawany przez S jest bardziej korzystny
niz odpowiedni wynik dawany przez T. Strategia S dominuje silnie strategie T, jezeli kazdy wynik dawany
przez S jest korzystniejszy niz odpowiedni wynik dawany przez T.
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moze wiedzieé, jakie postepowanie wybiorg jego przeciwnicy. Moze to jednak przewi-
dywa¢, wiedzac, iz beda to dzialania kierowane racjonalnym dazeniem wyboru najko-
rzystniejszych dla nich rozwigzan. Dodatkowo, kazdy gracz zaklada, ze pozostali rozu-
muja w ten sam sposob oraz zdajg sobie sprawe z przyjetego toku rozumowania itd. A
zatem gracz, w ktorego asortymencie pozostaje strategia zdominowana, nie bedzie jej
- co zrozumiale — wykorzystywal. Jest on réwniez Swiadom, ze jego przeciwnik nie be-
dzie go podejrzewal o zagranie tej strategii. Przeciwnik z kolei, po pierwsze nie bedzie
oczekiwal posuniecia w zgodzie ze strategig zdominowana, a po wtére zda sobie spra-
we z tego, ze jego intencja jest jasna dla drugiego gracza (np. Vanderschraaf, Sillari,
2005). W sytuacji dynamicznego uczestnictwa w grze zapewne hierarchia wnioskowa-
nia o wzajemnych przekonaniach graczy nie musi wykracza¢ poza te pare pozioméw,
ale oczywiscie jest im dost¢pna réwniez wiedza powszechna wyzszego rzedu, a w kon-
sekwencji wiedza wspélna. W praktyce wystarcza to do zgodnego wykreslenia strate-
gii zdominowanej z macierzy wyplat. Prowadzi to do zredukowania gry do gry o mniej-
szym wymiarze (tj. z mniejszg liczbg strategii), w ktorej znowu mogg wystapic strate-
gie zdominowane i je réwniez gracze beda mogli zgodnie wykresli¢. Takie dziatanie —
okre$lane mianem procedury iterowanej dopuszczalnosci (iterated admissibility) (Ashe-
im Dufwenberg, 1996) - ma szans¢ doprowadzi¢ do znacznego uproszczenia gry. Jesli
stosowad te operacje wylacznie w stosunku do strategii silnie zdominowanych, to stra-
tegie, ktére pozostang w zredukowanej w ten sposéb tabeli, sg okreslane jako racjona-
lizowalne (np. Osborne, Rubinstein, 1994; Asheim, Dufwenberg, 1996). Pojecie to
wprowadzili niezaleznie Bernheim i Pearce w 1984 roku. Strategie racjonalizowalne
wynikajg zatem wprost z wiedzy wspdlnej na temat racjonalnosci wszystkich graczy.

W przypadku rozwigzywania gier danych w postaci ekstensywnej (przedstawia-
nych w postaci drzewa decyzyjnego), stosuje sie metode indukcji wstecznej polegaja-
cg na redukowaniu tych posunieé, ktére s3 w danym punkcie mniej atrakcyjne dla
gracza podejmujgcego decyzje. Rozumowanie typowe dla indukcji wstecznej prowa-
dzi si¢ od konica, tzn. od ostatniego poziomu w drzewie decyzyjnym, a pozostale po
zredukowaniu warto$ci pozostawia jako wynik na przedostatnim poziomie drzewa
itd. Co oczywiste, podstawowe zaloZenie lezace u podstaw indukcji wstecznej opiera
sie na istnieniu wspdlnej wiedzy o realiach gry, tj. systemie wyptat w zaleznosci od se-
kwencji posunie¢ poszczegdlnych graczy oraz o racjonalnosci graczy. Powyzszy fakt
zostal sformutowany przez Roberta Aumanna (1997) w postaci stwierdzenia, ze wie-
dza wspdlna na temat racjonalnosci graczy w grach w postaci ekstensywnej pocigga
za sobg wynik osiggalny na drodze indukcji wsteczne;j.

Warto zauwazy¢, ze zaréwno eliminowanie strategii zdominowanych, jak i induk-
cja wsteczna nie zawsze musza prowadzi¢ do rozwigzan optymalnych. Klasycznymi
przyktadami sg tu dylemat wieZnia i dylemat farmera.
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Na zakoniczenie nalezy wspomnie¢ o wielu innych watkach teoretycznych, ktére
zwigzane sg z pojeciem common knowledge. Mozna tu wymieni¢ cho¢by podstawy kul-
tury (w tym jezyk), ktére maja charakter wiedzy wspélnej i jako takie regulujg funk-
cjonowanie spoleczenstwa. Warto takze zasygnalizowa¢, ze tzw. opinia publiczna sta-
nowi forme wiedzy wspoélnej, a jej wplyw na spoleczenstwo jest przedmiotem zywot-
nego zainteresowania tak praktykow, jak i teoretykéw. Wiedza wspélna lezy réwniez
u podloza zdolnosci do kooperacji i komunikacji.

Istotng role odgrywaja konsekwencje psychologiczne omawianego pojecia. Moz-
na tu wymieni¢ poczucie odpowiedzialnosci czy przyzwolenia albo poczucie bezpie-
czenstwa. Dzieki temu common knowledge steruje powszechnymi normami obycza-
jowymi, jak np. pukanie do drzwi dla unikniecia ukonstytuowania si¢ niepozgdanej
wiedzy wspélnej.

Ciekawe sg studia nad mechanizmami generowania wiedzy wspdélnej z uwzgled-
nieniem form rytualnych (od tych tradycyjnych po wspéiczesne rytualy, np. przeka-
z6w medialnych) charakteryzujacych sie tu szczegélng efektywnoscia.

Obszary, do ktérych stosuje si¢ pojecie wiedzy wspdlnej, zostaly w tym miejscu je-
dynie wybidrczo zasygnalizowane, ilustruje to jednak, ze fenomen common knowled-
ge odgrywa istotng role w wielu przejawach funkcjonowania indywidualnego i spo-
tecznego ludzi. Przez pryzmat tego pojecia mozna interpretowaé wazne zjawiska z ota-
czajacego $wiata, co przybliza do ich lepszego zrozumienia i poznania.
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