DECYZJE nr 16 grudzien 2011

POWTARZANE GRY KASKADOWE
JAKO DYLEMAT SPOLECZNY

Katarzyna Abramczuk*
Polska Akademia Nauk

Shenghua Luan**
Max Planck Institute for Human Development

Streszczenie: W sekwencjach decyzyjnych gracze postugujqcy sie regulq Bay-
esa, dgzgc do maksymalizacji swojej wyplaty, czesto pomijajg swojq prywatng in-
formacije i nasladujq wybory wezesniejszych decydentow. W ten sposéb powstajg
kaskady informacyjne, ktérych konsekwencje to niska agregacja informaciji i niz-
sze przecietne wyplaty w grupie. Zatem gracze stojq przed dylematem. Mogg ujaw-
niaé prywatnq informacje i zwigkszy¢é tym samym przecigtne wyplaty w grupie,
jednoczesnie ponoszqc pewne koszty lub przylgczaé sie do kaskad. Czyni to se-
kwencje decyzyjne podobnymi do dylematéw spolecznych, w ktérych poswiecenie
ze strony pewnych jednostek jest korzystne dla grupy jako catosci. Jak dowiedzio-
no, w dylematach takich mozliwe jest zblizenie si¢ do optymalnych rozwiqzan
dzigki strategiom opartym na wzajemnosci. Podobne mechanizmy mogq mie¢
miejsce w sekwencjach decyzyjnych. Proponujemy test eksperymentalny tej hipo-
tezy, w ktérym manipulujemy dwoma czynnikami. Zmiennosé sekwencji decydu-
je 0 mozliwosci pojawienia si¢ wzajemnosci. Struktura wyplat ma wplyw na jej
oplacalnosé. Pokazujemy, Ze oba te czynniki majq zgodny z przewidywaniem
wplyw na czgstos¢ ujawniania prywatnej informacji oraz wypltaty w grupie.
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SOCIAL DILEMMA IN REPEATED INFORMATION CASCADE EXPERIMENTS

Abstract: When decisions are made sequentially in a group, Bayesian players
aiming to maximize individual payoffs often need to ignore their private information
and imitate choices of earlier decision makers. This results in information cascades.
Once formed, information cascades can be harmful to information aggregation and
average payoffs in the group. Therefore, there is a potential dilemma facing players in
such situations. They can reveal private information and risk lower immediate
payoffs but benefit the group in the long run, or join an information cascade. It has
been shown that reciprocity (i.e., paying a cost at one time while being compensated
at another) can lead to optimal solutions in such dilemmas. We hypothesized that it
would be so for the present one, as well. This hypothesis was tested in an experiment
in which we manipulated two factors: the stability of players' positions in a sequence
that determined whether reciprocity was possible, and the decision payoff structure
that constrained to what extent revealing private information was beneficial to the
group. The results show that both factors influenced the probabilities of private
information revealing and the group payoffs in ways consistent with our predictions.

Keywords: information cascades, cooperation, reciprocity, Bayes theorem,
social dilemma.

Wprowadzenie

0d czasu do czasu ludzie nasladujag decyzje innych. Na przyktad szukajac restau-
racji w nieznanym miescie, cze¢sto wybieramy te, ktéra wydaje sie zattoczona. Wnio-
skujemy o jakosci restauracji na podstawie decyzji podjetych przez innych, wierzac,
ze jesli duzo ludzi postanowito zjes¢ w danym miejscu, oferowana przez nie jako$¢
musi by¢ wysoka. Takie zachowania obserwujemy w wielu innych kontekstach, w kto-
rych indywidualna informacja jest niekompletna i niedoskonata. Tym bardziej ze
obecnie dotarcie do informacji o opiniach i wyborach innych, nawet stabo sobie zna-
nych, oséb nie stanowi problemu. Ulatwiajg to portale spoteczno$ciowe, strony gro-
madzace rekomendacje konsumenckie i réznorakie systemy reputacyjne.

Decyzja o nasladownictwie moze przynosi¢ korzysci nasladujacym, ale nie zawsze
jest dobra dla calej grupy ludzi podejmujgcych decyzje tego samego typu. Jeden z pro-
bleméw, jaki si¢ tu pojawia, to, jak stwierdzili Bikhchandani, Hirshleifer i Welch
(1992), kaskady informacyjne.
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Jest powszechnie wiadomym, ze niektorzy restauratorzy celowo sadzajg pierwszych
klientéw przy oknach, aby przechodzacy mogli widzie¢ ich z zewnatrz. Wtasciciele loka-
lu majg zwykle nadzieje, ze uda im sie wykorzysta¢ tendencje do nasladowania poprzez
stworzenie wrazenia, ze restauracja jest atrakcyjna przynajmniej w oczach niektérych
klientéw. Jesli ludzie zaczng wchodzi¢ do restauracji z powodu jej rzekomej popularno-
$ci, moze to da¢ poczatek efektowi kuli $niegowej. Wkrétce, zgodnie z zyczeniem wiasci-
ciela, restauracja si¢ zapelni, bez wzgledu na jej rzeczywista jako$¢. Jesli restauracja jest
niskiej jakosci, prawdopodobnie istniejg jakies inne wskazéwki, ktére o tym Swiadcza.
Kazdy z przechodzacych niezaleznie obserwuje niektére z nich. Jednak nie dziata na ich
podstawie, poniewaz wydaje si¢, ze inni konsumenci uznali restauracje za dobra. Decy-
zja 0 nasladowaniu postepowania innych konsumentéw jest jak najbardziej racjonalna,
jesli przyjmiemy, ze dysponuja oni podobnymi albo wigkszymi umiejetno$ciami ewalu-
acyjnymi odnosnie restauracji. Jednak jesli wszyscy postepuja w ten sposdb, sita bezwtad-
nosci jest bardzo duza. W ten sposdb powstawaé moga réznorakie mody i trendy, ktérych
cechg charakterystyczng jest arbitralno$¢ i zwigzana z nig tymczasowos$¢.

Wiasnie ciagi decyzyjne, w ktorych poszczegdlni gracze pomijajg dostepng sobie
prywatng informacje i nasladujg zachowanie swoich poprzednikéw nazywane sg ka-
skadami informacyjnymi. Mozna wskaza¢ kilka podstawowych wiasnosci takich ka-
skad. Po pierwsze, duza zgodno$¢ wyboréw wczesnych decydentéw prowadzi do ich
latwego powstawania. Po drugie, kiedy kaskada juz istnieje, wszelka informacja pry-
watna jest pomijana. Po trzecie, istnieje niebezpieczenstwo, ze wiele oséb podejmie
niewlasciwe dzialania, jesli wcze$nie uformowana kaskada jest kaskada odwrécong,
tj. taka, gdzie wszystkie wybory sa niekorzystne w zaistnialej sytuacji.

Pomimo swych niekorzystnych cech, kaskady informacyjne majg mocne podstawy
w tradycyjnej koncepcji racjonalnoci. Panuje zasadnicza zgoda, ze najwlasciwsza decy-
zjg dla gracza dazacego do zmaksymalizowania swojej wyplaty jest wyznaczenie oczeki-
wanych wyplat przy uzyciu reguly Bayesa i przylaczenie si¢ do kaskady. W biezacym ar-
tykule zwracamy uwage na fakt, ze odwolanie si¢ do reguly Bayesa, cho¢ formalnie ele-
ganckie i poprawne, pomija istotne aspekty kontekstu decyzyjnego, ktére moga miec de-
cydujacy wplyw na uzyskiwane wyplaty, a co za tym idzie na to, jakie wybory sg optymal-
ne. W szczegdlnosci kreslimy analogie miedzy wyborami potencjalnych uczestnikéw ka-
skady informacyjnej a wyborami graczy w klasycznym dylemacie spotecznym, w ktérym
poswiecenie czesci indywidualnej wyptaty prowadzi do wzrostu wyplat innych cztonkéw
grupy. Jak pokazujg liczne badania ze stynnym eksperymentem Roberta Axelroda (1984),
na czele w dylematach tego rodzaju istnieje mozliwo$¢ nawigzania wspétpracy, ktéra po-
prawi sytuacje wszystkich zainteresowanych. Wiaze sie z tym potencjat dla ewolucji stra-
tegii decyzyjnych opartych na zasadzie wzajemno$ci, pozwalajacych na utrzymanie
w grupie wyplat wyzszych niz te, ktére bylyby udzialem grup zdominowanych przez oso-
by nastawione na maksymalizacje indywidualnego dobrobytu kosztem pozostalych.
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Postugujac si¢ opisang wyzej analogia, identyfikujemy dwie zmienne decydujace
o tym, czy w sytuacji decyzji sekwencyjnych podatnej na powstawanie kaskad informacyj-
nych nazywanej dalej gra kaskadows, przylaczenie sie do kaskady i postepowanie zgod-
nie z rachunkiem bayesowskim jest optymalne, czy tez uzyskanie wysokiej wyptaty wyma-
ga zastosowania innego rodzaju regut decyzyjnych polegajacych na mechanizmach wza-
jemnosci. Sg to sekwencja podejmowania decyzji oraz struktura wyptat. Jesli sekwencja
jest stala, czyli decyzje sa zawsze podejmowane w tej samej kolejnosci, nie ma miejsca
na wzajemno$¢, co sprawia, ze optymalne zachowanie moze by¢ trafnie dobrane tylko
na podstawie rachunku prawdopodobienstwa. Jesli jednak kolejnos¢ ulega zmianie, a ci
sami gracze biorg udzial w wielu grach kaskadowych, pojawia si¢ mozliwo$¢ korzystnej
dla wszystkich wspétpracy. Z kolei struktura wyplat moze by¢ symetryczna, ale moze tez
by¢ taka, ze jeden z potencjalnych wyboréw jest duzo bardziej ryzykowny. W tym drugim
przypadku pole do wspdlpracy i pozytki, jakie z niej plyna, sa znacznie wigksze, co moze
zwiekszaé presje adaptacyjng na zachowania niezgodne z rachunkiem bayesowskim albo
(co by¢ moze bardziej trafne) zmniejszaé presje na opanowanie tego rachunku.

Poniewaz oba wspomniane czynniki tatwo poddajg sie manipulacji, zaprojektowali-
$my eksperyment w celu przetestowania ich wplywu na zachowanie graczy. Badanie za-
chowan w grach kaskadowych za pomocg eksperymentéw nie jest niczym nowym. Jed-
nak zaden z wczesniejszych testéw nie pozwalal na zbadanie zjawisk, o ktérych mowa po-
wyzej. Typowe doswiadczenia bazujg na losowych sekwencjach decyzji oraz symetrycznej
strukturze wyptat. W $wietle naszej analizy nie jest zatem zaskakujace, ze czesto stwierdza
si¢ w nich niewielkie tzw. nadmniemanie!, czyli tendencje do polegania na swojej infor-
macji prywatnej w wigkszym stopniu niz jest to racjonalne z punktu widzenia rachunku
prawdopodobiefistwa. W tym artykule prezentujemy czastkowe wyniki przeprowadzone-
go przez nas badania. Pokazujemy, ze redukcja badZ zwiekszenie poziomu nadmniema-
nia sg mozliwe, jesli weZmiemy pod uwage szersze uwarunkowania procesu decyzyjnego.

Nasze rozwazania zaczynamy od przedstawienia mechaniki kaskad informacyj-
nych w ich klasycznej postaci i przedyskutowania dotychczasowych najwazniejszych
wynikéw eksperymentalnych. W kolejnym kroku skupiamy si¢ na pokazaniu cech
wspdlnych gier kaskadowych i innych dylematéw spotecznych i wyjasniamy, dlacze-
go tak waznymi czynnikami sg sekwencja podejmowania decyzji oraz struktura wy-
plat. Na kilku prostych przyktadach omawiamy problem optymalnosci w tego typu sy-

Angielski odpowiednik tego terminu (overconfidence) ma w literaturze przynajmniej dwa rézne znaczenia.
W ekonomii behawioralnej oraz psychologii ekonomicznej przyjeto sie okresla¢ w ten sposob tendencje ludzi
do przeceniania dokfadnosci swojej oceny rzeczywistosci, czyli np. przypisywania swojej decyzji trafnosci
wiekszej od obiektywnego prawdopodobienstwa. Termin overconfidence w tym znaczeniu zostal przettuma-
czony na jezyk polski jako ,nadmierna pewno$¢ siebie” (Tyszka, 2004). W literaturze po$wigconej kaskadom
informacyjnym termin overconfidence odnosi si¢ do przeceniania jako$ci swojego prywatnego sygnalu. Ze
wzgledu na wyrazna rozbiezno$¢ tego znaczenia z polska ,pewnoscia siebie” uzywamy tu okreslenia ,nad-
mniemanie”. Jego bardziej precyzyjna definicja pojawi pod koniec sekeji 2.1.
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tuacjach. Na koncu wreszcie opisujemy krotko przeprowadzony przez nas ekspery-
ment oraz przytaczamy jego wstepne wyniki.

1. Analiza teoretyczna

1.1. Kaskady informacyjne

Klasyczne prace o kaskadach informacyjnych (Banerjee, 1992; Bikhchandani, Hir-
schleifer i Welch, 1998) analizujg sytuacje, w ktorych pewna liczba graczy musi wybra¢
jedna z kilku opcji. W najprostszej binarnej wersji opisanej dalej beda to dwie opcje. Mo-
ze to by¢ na przyklad przyjecie badz nie pewnego rozwigzania technicznego, kupno
badz nie jakiego$ produktu, uznanie danego zrédta informacji za wiarygodne lub nie itp.
W dalszych rozwazaniach te dwa wybory bedg oznaczone jako alternatywa a i alterna-
tywa b. Gre rozpoczyna losowe ustalenie stanu $wiata. Stan $wiata A to stan, w ktérym
korzystna jest alternatywa a, natomiast alternatywa b przynosi strat¢. Analogicznie stan
$wiata B to stan, w ktérym korzystna jest alternatywa b, natomiast alternatywa a przy-
nosi strate. Przyktadowa macierz wyplat przedstawiona zostata w tabeli 1.

Tabela 1. Przykladowa macierz wyplat w grze kaskadowej

DECYZJA
a b
; A 50 -50
STAN SWIATA B 50 50

Zrédto: Opracowanie whasne.

Stan $wiata jest wybierany losowo i nie ulega zmianie w czasie pojedynczej gry.
Przewaznie przyjmuje sie, ze oba stany sa rownie prawdopodobne. Takie zalozenie ro-
bimy takze w naszej analizie. Gracze podejmujacy decyzje wiedza, jaki jest poczatko-
wy rozktad prawdopodobiefistwa na stanach §wiata, ale nie znajg ostatecznego rezul-
tatu losowania, tj. nie wiedzg, czy zachodzi stan A czy B. Sa oni ustawieni w kolejce
decyzyjnej i kolejno wybierajg miedzy alternatywami. Przed podjeciem decyzji kazdy
z graczy otrzymuje prywatny niedoskonaly sygnat o wylosowanym stanie §wiata. Moz-
na go opisa¢ jako sygnal, ktéry przyjmuje dwie wartosci: « badZ . W stanie $wiata
A prawdopodobienstwo wygenerowania sygnatu & wynosi p > 0,5, podczas gdy praw-
dopodobienstwo wygenerowania sygnatu § wynosi 1 - p i jest mniejsze niz potowa.
Analogicznie w stanie §wiata B prawdopodobienstwo wygenerowania sygnatu  wy-
nosi p > 0,5, podczas gdy prawdopodobienstwo wygenerowania sygnatu o wynosi 1-
p i jest mniejsze niz polowa?. Kazdy z graczy otrzymuje sygnat niezalezny od sygna-

2 W modelu og6lnym prawdopodobiefistwo p wygenerowania sygnalu zgodnego z biezgcym stanem $wiata mo-

ze by¢ inne dla kazdego czlonka grupy jak réwniez inne w réznych stanach $wiata.
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Rysunek 1. Schemat kolejki decyzyjnej w grze kaskadowej, gdzie Sn i Dn odnosza sie
odpowiednio do sygnalu oraz decyzji n-tego decydenta.

e

D2 f— D3 f— o4 fpe=-- >

D1

<wybér stanu éwiata\ : : >

>t 1.

Zrodto: Opracowanie whasne.

téw pozostalych, ktéry jest znany tylko jemu. Ponadto wszyscy posiadaja wiedze o de-
cyzjach (ale nie sygnatach) graczy, ktérzy podejmowali decyzje przed nimi. Ten sche-
mat gry przedstawia rysunek 1. Wida¢ na nim, ze sygnaly otrzymane przez graczy sg
zalezne tylko od stanu $wiata, natomiast kazdy kolejny gracz ma do dyspozycji infor-
macje o coraz wiekszej liczbie wydarzen. Wszyscy mogg si¢ opiera¢ na swoim prywat-
nym sygnale, ale gracze pdzniejsi znajg tez posuniecia swoich poprzednikéw. Zakta-
da sie, ze opisana struktura gry stanowi wiedze wspdlna.

Teoria Racjonalnego Wyboru przewiduje, ze w tak skonstruowanej grze powstawaé
bedg kaskady informacyjne. Oznacza to, ze od pewnej pozycji w sekwencji decyzyjnej
wszyscy gracze beda zachowywac si¢ w ten sam sposob, niezaleznie od wartosci swo-
ich prywatnych sygnatéw. Innymi stowy, bez wzgledu na to, czy otrzymajg sygnat o,
czy 8 wybiorg to samo, co ich poprzednicy i w zasadzie réwnie dobrze mogliby nie
otrzymywac¢ zadnych prywatnych informacji. Przewidywanie to jest wynikiem proste-
go obliczenia bazujacego na regule Bayesa. Na poczatku sekwencji mozna, przyjmujac
zalozenie o tym, Ze inni gracze sg racjonalni, wydedukowaé, jakie otrzymali sygnaly.
Owe wydedukowane sygnaly doé¢ szybko zaczynajg przewazac nad sygnatem prywat-
nym i rozumowanie bayesowskie prowadzi do prostego nasladownictwa.

Dla przyktadu rozpatrzmy sytuacje, w ktérej macierz wyplat wyglada tak, jak w ta-
beli 1, a trafno$¢ sygnatu p wynosi 0,7. Przyjrzyjmy sie, co sie dzieje, jesli dwaj pierw-
si decydenci otrzymujg sygnal o, a wszyscy kolejni otrzymuja sygnat f.

Dla opisanej macierzy mozemy latwo wyznaczy¢ prawdopodobiefstwo stanu
$wiata A, oznaczone jako P*(A), przy ktérym decyzje a oraz b sa réwnie dobre. Jest
ono rozwigzaniem nastepujacego rownania, w ktérym U oznacza wyplaty:

Ua) = P*(A)U(a|A) + (1 - P*(a))U(a|B) = U(b) = P*(A)U(b|A) + (1 - P*(a))U(b|B).
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W naszym przyktadzie, ze wzgledu na symetryczno$¢ macierzy wyptat, P*(4) wy-
nosi 0,5. Jesli prawdopodobienistwo stanu A przekracza polowe, wybér alternatywy
a jest optymalny. Jesli prawdopodobienistwo stanu A jest mniejsze niz potowa, wybor
alternatywy b jest optymalny.

Rozpatrzmy sytuacje decyzyjna pierwszego gracza. Zgodnie z regulg Bayesa praw-
dopodobienstwo a posteriori stanu §wiata A po otrzymaniu przez niego sygnatu o jest
dane przez:

P(Ala) = P(AP =p=07.
P(A)p+P(B)A-p)

Poniewaz przekracza ono P*(A), optymalny jest wybor alternatywy a.

Gdyby pierwszy gracz otrzymal sygnat §, analogiczne rozumowanie doprowadzi-
toby go do wniosku, ze P (A| ) = 0,3 i optymalny jest wybor alternatywy b. Innymi sto-
wy, racjonalny agent, ktéry jako pierwszy podejmuje decyzje, wybierze zawsze zgod-
nie ze swoim prywatnym sygnalem. OczywiScie drugi gracz, znajac zasady gry, moze
to wydedukowad. Dlatego w sytuacji, gdy obserwuje, ze gracz pierwszy wybral alter-
natywe a, a on sam otrzymal sygnal o, moze przyjaé, ze obecny stan §wiata doprowa-
dzit do tej pory do wygenerowania dwéch sygnaléw . Zatem zgodnie z regutg Bay-
esa prawdopodobienstwo stanu §wiata A a posteriori po otrzymaniu sygnatu o przez
drugiego gracza wyglada nastepujaco:

P(Ale)p _
P(Ala)p+P(Bla)(L- p)

P(Alaa)=P(Alax) = S
Poniewaz przekracza ono progowe P*(A), optymalny jest wybor alternatywy a i tak
tez wybierze gracz drugi w naszym hipotetycznym scenariuszu.

Nieco inaczej wygladataby sytuacja, gdyby, wiedzac, ze pierwszy gracz wybrat alterna-
tywe a, gracz drugi otrzymal sygnal . Wowczas musiatby zalozy¢, ze obowigzujacy stan
$wiata doprowadzit do tej pory do wygenerowania dwéch sprzecznych sygnaléw. Stosu-
jac regute Bayesa, moglby stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo a posteriori stanu $wiata
A wynosi 0,5. i obie alternatywy maja taka samg wyplate oczekiwang. W tej sytuacji moz-
na zalozy¢ kilka scenariuszy. Najbardziej naturalny dla przyjetego paradygmatu jest taki,
ze drugi gracz losuje kazda z alternatyw z takim samym prawdopodobiefistwem?.

Przyjrzyjmy sie teraz sytuacji trzeciego gracza w naszym przykltadzie. Wie on, ze
gracz pierwszy otrzymal sygnal a. Wie takze, ze gracz drugi wybral alternatywe a.
Mogt to zrobi¢, gdyz takze otrzymal sygnat e, albo dlatego, ze otrzymal sygnal j

3 Mozna zalozy¢ takze, ze gracz nieskonczenie malo wiekszg wage przywigzuje do swojego prywatnego sygna-

tu. W tym wypadku postapi zgodnie z nim. Sytuacje taka nazwa¢ mozna minimalnym nadmniemaniem.
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i w wyniku losowania zdecydowal si¢ na a. Zatem prawdopodobienistwo stanu $wiata
A po dwdch pierwszych decyzjach jest dane przez:
2 2 _
p (A az) = PAIG@D" + (= D))+ PAIEB)PA- D) _ e
p*+(@1-p)"+ p(l-p)

To wiasnie prawdopodobienstwo jest prawdopodobienstwem a priori stanu §wiata
A przed otrzymaniem sygnatlu przez gracza trzeciego. Zatem prawdopodobienstwa
a posteriori stanu $wiata A po otrzymaniu prywatnego sygnatu d i odpowiednio d dla
trzeciego decydenta wygladaja jak nizej:
P(A| aacr) = PlAlaa)p - 087,
P(Alaa) p+ P(B|aa)(1- p)
P(Ala)1-p)  _
P(Alaa)(1- p)+ P(B|aa)p

P(A|aap) = ,

Jak tatwo zauwazy¢, bez wzgledu na to, jaki sygnatl otrzyma trzeci gracz, prawdo-
podobienstwo stanu A bedzie dla niego wyzsze niz P*(A). Zatem w obu wypadkach wy-
bierze te samg alternatywe co dwaj pierwsi gracze, nie zwazajac na warto$¢ swojego
prywatnego sygnalu. W naszym hipotetycznym scenariuszu gracz trzeci po otrzyma-
niu sygnalu f catkowicie racjonalnie go pominie i wybierze alternatywe a. O takiej
wiasnie sytuacji méwimy, ze powstata kaskada informacyjna, albo ze gracz przylaczyt
sie do kaskady informacyjnej.

Konsekwencja przylaczenia sie do kaskady przez trzeciego gracza jest to, ze
czwarty decydent nie bedzie w stanie powiedzie¢ niczego o otrzymanym przez niego
sygnale. Formalnie P(A|aa) = P(A|aaa), czyli zachowanie trzeciego decydenta nie
wnosi zadnej nowej informacji i decydent czwarty jest w identycznej sytuacji jak trze-
ci. Takze on wybierze alternatywe a, nie zwazajac na swoja prywatng informacje. Po-
niewaz rozumowanie to stosuje si¢ takze do wszystkich kolejnych wybierajgcych, po-
stapig oni identycznie. Innymi stowy, wszyscy gracze podejma takie same decyzje,
a agregacja informacji pochodzacych z prywatnych sygnaléw zatrzyma si¢ po drugim
graczu. Tak przynajmniej przewiduje teoria.

W praktyce teoria ta znajduje pewne potwierdzenie (Anderson i Holt, 1997). Jed-
nak towarzysza mu systematyczne bledy. W typowym eksperymencie ludzie zachowu-
ja sie tak, jakby trafnos¢ ich osobistej informacji byta wigksza niz trafno$¢ informacji
posiadanej przez inne osoby (Huck i Oechssler, 1999). Zjawisko to bedziemy nazywac
nadmniemaniem. Przy operacjonalizacji tego terminu dla potrzeb obliczenh mozna
przyjaé, ze gracz charakteryzujacy si¢ nadmniemaniem wyznacza prawdopodobien-
stwa zakladajac, ze trafnos¢ jego sygnatu wynosi przyktadowo 0,8, a nie 0,7. W prak-
tyce o nadmniemaniu mozna méwi¢ zawsze wtedy, gdy reguta Bayesa zaleca zacho-
wanie inne niz sygnal, a gracz postepuje zgodnie z sygnalem. Warto zauwazy¢, ze za-
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chowanie takie nie musi (i zapewne nie jest) w rzeczywisto$ci zwigzane z zastosowa-
niem reguly Bayesa dla niewtasciwych prawdopodobienstw. Prawdopodobnie wynika
z zastosowania innego rodzaju heurystycznych regut decyzyjnych.

Najlepszym zaproponowanym dotad wyjasnieniem nadmniemania jest ograniczona
zdolno$¢ ludzi do mys$lenia iteracyjnego (Celen i Kariv, 2004; Kuebler i Weizsaec-
ker, 2004), ktérg doskonale ilustruje tzw. gra w konkurs picknosci (Bosh-Domenech i in-
ni, 2002; Nagel, 1995). Wedle tego wyjasnienia gracze nie sg w stanie prawidtowo rozwig-
za¢ zadania w grach kaskadowych, poniewaz nie potrafig w pelni odtworzy¢ sytuacji de-
cyzyjnych kolejnych oséb i zrozumieé ich wzajemnych powigzan. W rezultacie czesto za-
chowuyjg sie tak, jakby wszyscy pozostali byli od nich o jeden poziom rozumowania nize;j.

Cho¢ wyjasnienie to jest do pewnego stopnia wiarygodne, jest takze niesatysfakcjo-
nujace. W szczegdlnosci nie wiadomo, dlaczego ludzie popelniaja tego rodzaju blad
i czy jest on stalg predyspozycja zwigzang z ograniczeniami mozliwosci poznawczych,
czy tez istnieje mozliwos¢ jego wyeliminowania po stworzeniu odpowiednich warun-
kow. Pytania te sg tym bardziej zasadne, ze zdolno$¢ ludzi do zmiany swoich zachowan
w sekwencjach decyzyjnych zostala potwierdzona eksperymentalnie. Przyktadowo An-
gela Hunt i Charles Plott (2001) pokazali, ze uczestnicy gier kaskadowych dos¢ dobrze
rozumieja, na czym polega dylemat tej gry i przystosowuja swoje procesy decyzyjne
do zmieniajacych sie zasad. Jesli wyplata indywidualna zalezy od trafnosci wigkszosci
decyzji w grupie, tendencja do wigczania sie do kaskady spada. Natomiast jesli wypta-
ta indywidualna zalezy od zgodnosci decyzji w grupie, tendencja ta ro$nie. Obserwacje
tego typu sklaniajg nas do przypuszczenia, ze procesy decyzyjne w grach kaskadowych
sg w istocie do§¢ dobrze przystosowane do problemu decyzji sekwencyjnych.

1.2. Gry kaskadowe jako dylemat spoleczny

Antonio Bernardo i Ivo Welch (Bernardo, Welch, 2001) przeprowadzili analize teo-
retyczng pokazujaca, ze nadmniemanie u pewnej liczby oséb uczestniczacych w ciggu
decyzyjnym zwigksza wyplaty calej grupy. W zbiorowosciach, w ktérych wszyscy gra-
cze wybieraja zgodnie z regulg Bayesa, agregacja informacji jest staba. Jak wida¢
na analizowanym wczes$niej przykladzie, dwie jednostki na poczatku kolejki, ktére
z przyczyn losowych wybiorg niewlasciwg alternatywe mogg doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktdrej wszyscy pozostali przylacza sie do kaskady odwrdconej. Jednak gracze cechu-
jacy sie nadmniemaniem beda mieli tendencje do ujawniania swojego prywatnego sy-
gnatu zamiast przytaczaé sie do kaskady. To zwigkszy agregacje informacji, a w konse-
kwencji takze przecietng trafno$¢ wyboréw w grupie oraz przecietne wyplaty jej czton-
kéw. Oczywiscie nie ma niczego za darmo. Nadmniemanie ma swojg cene w postaci
zmniejszenia trafno$ci i wyplat osob, ktére je przejawiajg. W tym sensie osoby te sg po-
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dobne do altruistéw w innych dylematach spotecznych, takich jak Gry Dobra Publicz-
nego (Fehr, Schmidt, 2000). Oczywiscie nie oznacza to, ze ludzie w grach kaskado-
wych $wiadomie po$wiecajg sie na rzecz innych, ani nawet, ze robig to w nadziei
na wzajemno$¢. Podobnie jak w innych dylematach zachodzace zjawisko moze mie¢
charakter adaptacyjny i wynika¢ z nieSwiadomych proceséw uczenia sie. Tym bardziej
perspektywa ta pozwala na zintegrowanie badan nad ewolucjg altruizmu i wzajemno-
$ci z badaniem ewolucji tendencji do nadmniemania w grach kaskadowych.

Aby zilustrowaé, na czym polega analogia, rozpatrzmy ciag dalszy opisywanego
wezesniej przyktadu. Tabela 2 przedstawia poréwnanie oczekiwanych wyplat indywi-
dualnych i grupowych dla dwéch scenariuszy. W pierwszym z nich wszyscy gracze
wybieraja zgodnie z regula Bayesa. W drugim gracz, ktéry zajmuje pierwsza pozycje,
na ktérej mozliwe jest racjonalne zignorowanie prywatnego sygnatu, zawsze wybiera
zgodnie z nim. W przypadku omawianej gry jest to pozycja trzecia. Pozostali gracze
wybieraja zgodnie z regula Bayesa®. Szarym kolorem oznaczyli$my sytuacje, w kto-
rych gracz na danej pozycji lub grupa o danej wielkoSci uzyskuje wyzszg wyplate
oczekiwang w drugim ze scenariuszy.

Tabela 2. Poréwnanie wyplat indywidualnych i grupowych, dla grupy calkowicie bayesowskiej
i grupy, w ktorej gracz na trzeciej pozycji zawsze wybiera zgodnie ze swoim sygnalem

w symetrycznej grze kaskadowej. W dwéch ostatnich kolumnach przedstawiono procent
wyplaty bayesowskiej, jaki otrzymuje odpowiednio gracz na danej pozycji i grupa do danej
pozycji, jesli trzeci gracz ujawnia swoj sygnal.

Wszyscy zgodnie Wszyscy op.rﬁcz trzeciego Klasyfikacja
Numer z reg. Bayesa gracza zgodnie z reg. Bayesa
decydenta| wyptata danego | S$rednia wyptata | wyptata danego | $rednia wyptata
. o . = | gracz | grupa
gracza do danej pozycji gracza do danej pozycji
1 20,00 20,00 20,00 20,00 100% | 100%
2 20,00 20,00 20,00 20,00 100% | 100%
3 24,20 21,40 20,00 20,00 83% | 93%
4 24,20 22,10 28,40 22,10 117% | 100%
5 25,08 22,70 30,16 23,71 120% | 104%
6 25,08 23,09 31,05 24,94 124% | 108%
Suma 138,56 149,61

Zrédto: Opracowanie whasne.

Ujawnienie sygnalu jest kosztowne dla trzeciego gracza. Jesli to zrobi, jego ocze-
kiwana wyplata stanowi¢ bedzie zaledwie 83% wyplaty, jaka daloby mu postepowa-
nie zawsze zgodnie z regutg Bayesa. Jednocze$nie jednak ujawnienie dodatkowej in-

4 Przy takim scenariuszu powstaje niebanalne pytanie o to, jak gracz bayesowski powinien traktowaé wybory

gracza, ktory zachowuje sie niezgodnie z zalozeniem o racjonalnoéci. W obliczeniach przyjelismy stosunko-
wo proste 1 intuicyjne zaloZenie, ze wszyscy gracze bayesowscy zakladaja, ze wszyscy inni gracze takze wy-
bierajg bayesowsko, chyba ze jest oczywistym, ze zalozenie to nie jest spetnione w odniesieniu do jakiego$
gracza, tj. gracz ten nie przylaczyt si¢ do kaskady, chociaz powinien. W takim wypadku gracze bayesowscy
zakladaja, ze postapil on zgodnie ze swoja prywatng informacja.
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formacji poprawia sytuacje grupy jako catosci, pod warunkiem, ze grupa ta liczy przy-
najmniej pie¢ os6b. Im wieksza liczba 0sdb, tym wigkszy procentowy wzrost przeciet-
nych wyplat. Dla grupy sze$cioosobowej wynosi on 8%. Mozna oczywiscie twierdzi¢,
ze nie jest to zysk duzy i ze nadmniemanie moze by¢ korzystne tylko w duzych gru-
pach (Noeth, Weber, 2003)°. Jednak istniejg takie gry kaskadowe, w ktérych réznica
miedzy dwoma omawianymi scenariuszami jest duza nawet w matych grupach. Jed-
ng z takich gier przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Przykladowa macierz wyplat w niesymetrycznej grze kaskadowej

DECYZJA
a b
“ A 100 -5
STAN SWIATA B 50 50

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Schemat wyplat w tabeli 3 wydaje si¢ lepiej odpowiadaé strukturze wigkszosci de-
cyzji, z jakimi mamy do czynienia w rzeczywisto$ci. Symetryczne wyplaty, cho¢ wy-
gladajg elegancko, sg rzadko spotykane. Czesto natomiast jest tak, ze wybér okreslo-
nej alternatywy moze przynie$¢ zaréwno wiekszy potencjalny zysk, jak i wieksza po-
tencjalng strate. Alternatywe takg mozna nazwaé ryzykowna. Tradycja badania tego
rodzaju niewywazonych, niesymetrycznych schematéw wyplat jest w psychologii, in-
zynierii i innych naukach bardzo dluga. Za ilustracje postuzy¢ moze szeroko znana
teoria wykrywania sygnalow® (np. Green, Swets, 1966), a takze tradycyjne testowanie
hipotez statystycznych, gdzie blad pierwszego rodzaju uznaje sie za bardziej kosztow-
ny od bledu drugiego rodzaju (np. Lissowski, Haman, Jasinski, 2008).

Tabela 3 zostala skonstruowana w ten sposéb, ze osoba chcaca postepowac zgod-
nie z regula Bayesa i dazaca do maksymalizacji indywidualnego zysku powinna by¢
duzo bardziej konserwatywna, jesli chodzi o wybér alternatywy a. W przypadku gdy
prawdopodobiefistwa obu stanéw $wiata sg réwne, a trafno$¢ prywatnego sygnatu
wynosi 0,7, decydent, ktéry jako pierwszy wybiera w tej grze kaskadowej, powinien
wybra¢ alternatywe b bez wzgledu na otrzymany sygnal. Prawdopodobienstwo P*(A)
wynosi bowiem w tym wypadku 0,74. Zatem w teorii pierwszy gracz powinien zawsze
wybierac¢ b. W konsekwencji gracz drugi nie dowie si¢ niczego z tego wyboru i bedzie
w identycznej sytuacji jak gracz pierwszy. Zatem takze on wybierze alternatywe b. Ro-
zumowanie to mozna oczywiscie powtarza¢ w nieskonczono$¢. Wynika z niego, ze

5 Sytuacja jest tym bardziej watpliwa, ze przyrost zysku dla kazdego kolejnego gracza ma wyrazng tendencje

malejacg. Dos¢ szybko staje sie on wlasciwie pomijalny. Sytuacja wyglada inaczej, jesli przyjmiemy inne za-
fozenia o tym, co gracze bayesowscy wiedzg o graczach niebayesowskich albo o tym, na czym polega nad-
mniemanie. Przykladowo nadmniemanie mozna modelowaé, przyjmujac, ze kazdy gracz traktuje swéj sygnat
tak, jakby byt w istocie dwoma niezaleznie wygenerowanymi sygnatami. W tej sytuacji zysk w poréwnaniu ze
scenariuszem bayesowskim bedzie jeszcze wiekszy i bedzie rost dluzej niz dla przytoczonego przykladu.
Ang. signal detection theory.
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w grupie oséb, w ktorej wszyscy zawsze maksymalizuja swoja oczekiwang wyplate,
nikt nigdy nie zdecyduje sie na alternatywe a. W rezultacie przeci¢tne wyplaty kazde-
go beda takie same. Widac to w tabeli 4.

Tabela 4. Poréwnanie wyplat indywidualnych i grupowych, dla grupy calkowicie bayesowskiej
i grupy, w ktérej gracz na pierwszej pozycji zawsze wybiera zgodnie ze swoim sygnalem

w niesymetrycznej grze kaskadowej. W dwéch ostatnich kolumnach przedstawiono procent
wyplaty bayesowskiej, jaki otrzymuje odpowiednio gracz na danej pozycji i grupa do danej
pozycji, jesli pierwszy gracz ujawnia swéj sygnal.

Wszyscy zgodnie Wszyscy oprdcz trzeciego —
Numer zreg. Bayesa gracza zgodnie z reg. Bayesa Klasyfikacja
decydenta| wyptata danego | S$rednia wyptata | wyptata danego | Srednia wypfata
gracza do danej pozycji gracza do danej pozycji gracz | grupa
1 22,50 22,50 14,25 14,25 63% | 63%
2 22,50 22,50 34,73 24,49 154% | 109%
3 22,50 22,50 36,46 28,48 162% | 127%
4 22,50 22,50 39,02 31,11 173% | 138%
5 22,50 22,50 39,39 32,77 175% | 146%
6 22,50 22,50 39,93 33,96 177% | 151%
Suma 135,00 203,77

Zrédto: Opracowanie whasne.

Tabela 4 pozwala na poréwnanie scenariusza, w ktérym wszyscy wybieraja zgod-
nie z regulg Bayesa ze scenariuszem, w ktérym gracz, ktéry zajmuje pierwszg pozy-
cje, na ktérej mozliwe jest racjonalne zignorowanie prywatnego sygnatu, zawsze wy-
biera zgodnie z nim. W przypadku gry niesymetrycznej jest to pozycja pierwsza. Po-
zostali gracze wybierajg zgodnie z regulg Bayesa’. I tym razem gracz ujawniajacy
ponosi koszt swojej nieracjonalnosci. Jego oczekiwana wyplata to zaledwie 63% te-
go, co moglby uzyskaé, gdyby po prostu wybral alternatywe b. Jednak pozytywne
konsekwencje jego dzialania sa widoczne natychmiast. Juz drugi gracz moze dzigki
temu zarobié¢ $rednio o 54% wigcej. Zysk w parze to 9%. W szeScioosobowej grupie
przecietna wyplata wzrasta o potowe.

Dotychczasowa dyskusja pokazuje, ze gry kaskadowe sg o tyle podobne do dylema-
tow spolecznych, ze poSwiecenie ze strony jednego uczestnika grupy moze znaczgco
zwigkszy¢ wyplaty pozostalych. Warto zauwazy¢, ze w typowym eksperymencie gra ka-
skadowa jest powtarzana, a kolejno$¢ w kazdym powtérzeniu jest losowa. Dany gracz
moze by¢ graczem pierwszym w jednym powtérzeniu, a w innym znalez¢ sie na pozycji
szostej. Chociaz kazdy gracz otrzymuje wyplate powigzang wylacznie z wlasng decyzjag
(wyjatek stanowi eksperyment Hung i Plott, 2001), dla przecietnej wyplaty kazdego gra-
cza bardziej optacalne moze by¢ rozwiazanie polegajace na tym, ze osoby na kluczo-
wych wezesnych pozycjach w kolejce decyzyjnej ujawniaja swoje sygnaly, aby osoby

7 Wszystkie pozostate zalozenia sg takie same jak uprzednio.
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na pozycjach pdzniejszych mogly podejmowac decyzje bayesowskie, dysponujac wiek-
szg ilo$cig zagregowanej informacji o stanie §wiata i, co za tym idzie, uzyskaé¢ duzo wyz-
sze wyplaty. Aby sytuacja taka mogta mie¢ miejsce, potrzebna jest swoista wzajemnos¢,
tzn. kazdy musi czasem straci¢, a czasem (wiecej) zyskaé. Oczywicie najwyzsza wypla-
te otrzymalby pojedynczy gracz bayesowski w grupie graczy zawsze ujawniajacych swoj
sygnal, ktory - co wiecej — wiedzialby, ze znajduje sie w takiej grupie. Jednak zbioro-
wo$¢ samych graczy bayesowskich nie moze liczy¢ na wysokie wyptaty.

W tym miejscu narzuca si¢ uwaga, ze gra kaskadowa jest jednak na wiele sposo-
béw odmienna od innych dylematéw spotecznych. Przede wszystkim wzajemnos$é, na-
wet jesli krucha (Fehr, Schmidt, 2000), zwykle jest przynajmniej tatwa do ujecia
w stowa, dostrzezenia i zrozumienia dla wiekszosci ludzi. Struktura dylematu infor-
macyjnego nie jest tak przejrzysta. Sama reguta Bayesa nawet dla oséb $wietnie wy-
ksztalconych jest trudna do zastosowania (Gigerenzer, 1994). Paradoksalnie jednak
przemawia to na korzy$¢ omawianego podejscia. Wiele prac na temat ewolucji koope-
racji nie odwoluje sie do $wiadomych proceséw poznawczych uczestnikéw, a polega
jedynie na pojeciu adaptacji i ewolucji (np. Axelrod, 1984; Nowak i Sigmund, 2005).
Zaklada si¢ w nich, ze gracze wybieraja okreslone strategie zachowania nie dlatego,
ze udaje im si¢ wyliczy¢, ze sg one najbardziej optacalne, ale dlatego, ze widzg, iz
przynosza one wieksze korzySci niz inne strategie. Podobne myslenie obecne jest
w naszym podej$ciu. Przyjmujemy mianowicie, ze sposoby wyboru dziatania stosowa-
ne przez ludzi w grach kaskadowych sg dostosowane do tego, jaka strukture ma wiek-
szo$¢ dylematéw sekwencji decyzyjnych, jakie spotykajg w swoim codziennym Zyciu.
Wydaje sie, ze sa to dylematy o asymetrycznej strukturze wyptat, w ktérych jedynym
sposobem na wyzsze wyplaty jest pewien poziom nadmniemania. Zatem nie ma praw-
dziwej presji na stosowanie sie do rachunku bayesowskiego. Nie pojawia sie ona tak-
ze w standardowym eksperymencie poswigeconym kaskadom. Poniewaz uporzadko-
wanie graczy jest zmienne, przez wigkszo$¢ czasu wiekszo$¢ uczestnikoéw zajmuje
p6zne pozycje w sekwencji i moze czerpac korzysci z nadmniemania graczy na jej po-
czatku. Gracz ponosi jego koszty, tylko jesli znajdzie sie na kluczowej pozycji na po-
czatku kolejki. Kiedy juz powstanie kaskada, wszyscy czerpia z tego korzysci. Nad-
mniemanie moze zatem by¢ wzmacniane. Usuniecie tej mozliwos$ci okazuje sie¢ jednak
bardzo proste. Jesli kolejnos¢ podejmowania decyzji nie ulega zmianie, niektorzy gra-
cze pozostang na poczatku kolejki przez caly czas trwania gry, podczas gdy inni za-
wsze bedg na jej koncu. Ani jedni, ani drudzy nie bedg wowczas mieli powodéw, aby
zachowywac sie niezgodnie z rachunkiem bayesowskim. Nie bedzie mozliwa zadna
wzajemno$¢ w ujawnianiu informacji. W takiej sytuacji proces uczenia si¢ powinien
doprowadzi¢ do zwigkszenia udzialu wyboréw racjonalnych w sensie tradycyjnym
wsérod graczy zajmujacych kluczowe pozycje na poczatku kolejki.
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Zauwazmy, ze w grze kaskadowej mozna wymieni¢ kilka potencjalnych powoddw,
dla ktérych ludzie wykazuja tendencje do nadmniemania, tj. ujawniania swojego sygna-
tu, gdy racjonalna osoba postugujaca sie rachunkiem bayesowskim powinna przylgczy¢
sie do kaskady. Po pierwsze, moze to by¢ blad. Dana osoba chce zmaksymalizowac swo-
ja oczekiwang wyptate w danym powtérzeniu gry, ale nie potrafi tego zrobi¢ z powodu
ograniczen poznawczych i trudnosci obliczeniowych. W zwigzku z tym polega zbyt moc-
no na prywatnym sygnale. Jest to najczesciej spotykane wyjasnienie nadmniemania
stwierdzane w wielu badaniach (Anderson, Holt, 1997; Noth, Weber, 2003). Po drugie,
dana osoba moze nie by¢ pewna tego, jakie reguly decyzyjne zastosowali gracze zajmu-
jacy wezesniejsze pozycje. Chodzi tu o wspominang juz wcze$niej ograniczong zdolnoéé
ludzi do myglenia iteracyjnego (Celen i Kariv, 2004; Kuebler i Weizsaecker, 2004), a tak-
ze paradoksalnie stuszne zalozenie, ze inni gracze nie zachowujg sie zgodnie z przewidy-
waniami wywiedzionymi na podstawie reguly Bayesa. Po trzecie, gracz moze nie rozu-
mie¢ albo nie dowierza¢ zasadom gry. Przykladowo moze mie¢ watpliwosci co do tego,
ze stan $wiata nie ulega zmianie w czasie trwania pojedynczej sekwencji decyzyjnej.
Po czwarte wreszcie moze by¢ tak, ze ludzie wybieraja przejawiajac pewne nadmniema-
nie, gdyz daje im to wyzsze przeci¢tne wyplaty, niz gdyby go nie przejawiali. Zauwazmy
dalej, ze, o ile w przypadku powtarzania gry kaskadowej z wielokrotnym losowym usta-
laniem porzadku decyzji wszystkie te czynniki mogg odgrywac role, o tyle w przypadku
jej powtarzania przy stalej kolejce decyzji pojawic sie moga wszystkie oprdocz ostatniego.
Zatem poréwnanie przebiegu gier ze stalg i zmienng sekwencja pozwala na przetestowa-
nie roli swoistej wzajemnosci dla zjawiska nadmniemania w grach kaskadowych. W ko-
lejnej czesci tekstu opisujemy eksperyment, jaki przeprowadziliSmy, aby to zrobic.

2. Dane eksperymentalne
2.1. Procedura eksperymentalna i hipotezy badawcze

Nasz test przebiegal zgodnie ze standardowymi procedurami dla testéw laborato-
ryjnych gier kaskadowych (np.: Alevy, Haigh, List, 2007; Anderson, Holt, 1997; Celen,
Kariv, 2004; Goeree, Palfrey, Rogers, McKelvey, 2007; N6th, Weber, 2003). Przepro-
wadziliSmy go w Instytucie Maxa Plancka w Berlinie, w specjalistycznym laborato-
rium eksperymentalnym. Uczestnicy eksperymentu po przybyciu na miejsce byli po-
proszeni o zajecie miejsc w oddzielonych od siebie boksach wyposazonych w kompu-
tery, ktére wySwietlaly wszelkie dostarczane informacje. W kazdej sesji eksperymen-
talnej uczestniczylo 6 osob, a przecietna sesja trwala okoto 45 minut. W ramach sesji
uczestnicy brali udzial w 45 rundach bedacych powtérzeniami gry kaskadowej®. Kaz-
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dy z omawianych dalej 4 uktadéw eksperymentalnych byl powtarzany dla 6 grup. Za-
tem w eksperymencie wziely udziat 144 osoby. 122 z nich byly studentami, 82 kobie-
tami. Srednia wieku wynosita 25 lat.

Na poczatku sesji uczestnicy otrzymali szczegétowe instrukcje odnosnie przebiegu
i zasad gry’. Poinformowano ich, ze beda mieli za zadanie podejmowanie decyzji o zaku-
pie badz zaniechaniu kupna pewnych akcji. Poczatkowy stan konta kazdego z nich wy-
nosit 1000 punktéw, ktére pod koniec eksperymentu byly przeliczane na pienigdze (200
punktéw = 1 euro). Eksperyment skladat sie z wielu rund, z ktérych kazda odpowiadata
jednej grze kaskadowej. Na poczatku kazdej rundy niezaleznie ustalany byt stan $wiata,
ale informacja o nim nie byta ujawniana. Mozliwe byly dwa réwnie prawdopodobne sta-
ny: dobry, czyli taki, w ktérym kupno akcji przynosi zysk, i zly, czyli taki, w ktérym przy-
nosi ono strate. Grupa podejmowata decyzje po kolei i kazda z decyzji byla ujawniana ko-
lejnym osobom w sekwencji. Ujawnienie to nastepowalo z losowym opdznieniem.
Po ujawnieniu decyzji poprzednika, ale przed dokonaniem wlasnego wyboru, kazdy
uczestnik dostawal prywatny sygnat o aktualnym stanie $wiata, ktéry byt opisany jako re-
komendacja od specjalisty. Rekomendacje dla poszczegolnych oséb byly generowane nie-
zaleznie i wszystkie mialy te sama trafno$¢ wynoszacg 70%. Zostalo to wyjasnione uczest-
nikom przy uzyciu formatu liczbowego, ktory jest tatwiejszy do zrozumienia od formatu
procentowego (Gigerenzer, 1994). Gdy wszyscy w grupie dokonali wyboru, ujawniany
byt stan $wiata!®. W zaleznosci od niego, podjetych decyzji oraz macierzy wyplat stan
konta kazdego z graczy byl zmieniany. Na tym konczyla si¢ dana runda.

Zaprojektowalismy 4 warunki eksperymentalne testowane miedzy grupami. Po-
wstaly one w wyniku niezaleznej i jednoczesnej manipulacji dwéch czynnikéw. Pierw-
szy z nich to kolejno$¢ podejmowania decyzji, ktéra byla ustalana losowo raz na po-
czatku eksperymentu w przypadku warunku stalej sekwencji albo ustalana losowo
niezaleznie na poczatku kazdej rundy w przypadku sekwencji zmiennej. Drugi czyn-
nik to macierz wyplat. Macierz symetryczna (neutralna) byla taka sama jak w tabeli 1.
Macierz niesymetryczna (ryzykowna) byla taka sama jak w tabeli 3. Liczby prezento-
wane w macierzach odpowiadaly punktom eksperymentalnym. Alternatywa a byta
opisana jako ,kup”, alternatywa b byla opisana jako ,nie kupuj”, stan A byt opisany ja-
ko stan ,dobry”, a stan B jako ,zly”. Cztery omawiane warunki opisujemy dalej jako
NS (neutralna macierz i stala sekwencja), NZ (neutralna macierz i zmienna sekwen-
cja), RS (ryzykowna macierz i stala sekwencja) oraz RZ (ryzykowna macierz i zmien-
na sekwencja). Opierajac si¢ na przytoczonym wyzej rozumowaniu i obliczeniach, po-
stawili$my trzy hipotezy, ktérych zbieznos§¢ z uzyskanymi wynikami badamy dalej:

8 Caly eksperyment sktadat si¢ z dwoch czgsci. Po 45 rundach jego warunki ulegaly zmianie. Wynikow jego

drugiej czeSci nie omawiamy w biezacym artykule.
®  Wszystkie zasady byly ujawnione wszystkim uczestnikom.
10" Nie ujawniano zadnych dodatkowych informacji o przebiegu rundy.
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Hipoteza 1: Wybory $wiadczace o nadmniemaniu na kluczowych pozycjach
na poczatku kolejki decyzyjnej zdarzaja si¢ czesciej dla sekwencji zmiennej
niz dla sekwencji stalej.

Hipoteza 2: Wybory $wiadczace o nadmniemaniu na kluczowych pozycjach
na poczatku kolejki decyzyjnej zdarzajg sie czesciej przy wyplatach ryzykow-
nych niz neutralnych.

Hipoteza 3: Przecietne wyplaty graczy sg wyzsze dla sekwencji zmiennej niz dla
sekwencji stalej i efekt ten jest silniejszy w przypadku macierzy ryzykowne;.

2.2. Wyniki

Podstawowg miarg dla gier kaskadowych jest wskaznik czestosci kaskad, czyli
udzial rund, w ktérych powstaly kaskady informacyjne. Mozna go zbudowaé na wie-
le sposobow. Tabela 5 prezentuje kilka hipotetycznych przebiegéw gry o neutralnej
macierzy wyplat celem ilustracj.

Tabela 5. Klasyfikacja rund ze wzgledu na obecnos$¢ kaskad

oot | Pogycia | 1 2 3 4 5 6 Klasyfikacja

A sygnat o B o B o B brak testu
wyhor a b a b a b

A sygnat B B o o o o kaskada
wyhor b b b a b a

A sygnat o o B o B o czysta kaskada
wyhor a a a a a a

B sygnat o o B B B o czysta kaskada odwrdcona
wyhor a a a a a a

B sygnat B B o B o o spozniona kaskada
wyhor b b a b b b

Zrodto: Opracowanie whasne.

Przede wszystkim, aby stwierdzi¢, czy w rundzie powstala kaskada, czy wystapito
nadmniemanie, musi ona zawiera¢ mozliwos¢ testu. Test oznacza, ze na ktorej$ pozycji
indywidualny sygnat sugeruje graczowi inny wybér niz regula Bayesa. W tabeli wszyst-
kie mozliwosci testu zostaly oznaczone pogrubiong czcionka. Pierwszy przyklad nie za-
wiera zadnej mozliwosci testu. W tej rundzie postepowanie zgodnie ze swoim sygnalem
zawsze jest przynajmniej réwnie dobre, jak postepowanie odwrotne. W pozostalych
przedstawionych rundach wystepuje jakas mozliwos¢ testu. Jesli w ktérej$ z nich gracz
postepuje niezgodnie z rachunkiem bayesowskim, méwimy o nadmniemaniu. Przypad-
ki takie oznaczono kolorem szarym. Jesli w przynajmniej jednej z nich gracz zignoruje
swoj prywatny sygnal, wybierajac akcje bayesowskg, bedziemy méwié, ze w rundzie za-

DECYZJE NR 16/2011



Katarzyna Abramczuk, Shenghua Luan

istniala kaskada. Kaskada taka moze jednak by¢ wysoce niedoskonata. Przyktadowo
w wierszu drugim opisana zostata runda, w ktérej na cztery mozliwosci testu decyzja
bayesowska zapadta w dwoch — konkretnie pierwszej i trzeciej. W drugiej i czwartej
z nich gracze okazali nadmniemanie. Jesli wszystkie testy w danej rundzie wskazujg
na decyzje bayesowskie, bedziemy méwié o czystej kaskadzie. Przyklady takich rund za-
wierajg wiersz trzeci i czwarty. W tym ostatnim wypadku mamy do czynienia z czystg
kaskada odwrécona, tj. taka, gdzie kierunek kaskady jest rozbiezny z aktualnym stanem
$wiata, czyli kaskada przyczynia sie faktycznie do obnizenia wyptat uczestnikéw.

Szczegblnym przypadkiem kaskady niebedacej kaskada czysta jest kaskada spéznio-
na. Chodzi tu o rundy, w ktérych pierwszy gracz mogacy przylaczyc sie do kaskady wy-
kazuje nadmniemanie i udostepnia informacje o swoim sygnale graczom na pozycjach
p6zniejszych. Podobnie moze postgpi¢ drugi, trzeci i kolejny gracz, ktéry powinien zigno-
rowaé swoj sygnal. Jednak w pewnym momencie ktorys z graczy przylacza sie do kaska-
dy i tak samo postepujg wszyscy kolejni gracze. Innymi stowy, do kaskady spéznionej do-
chodzi wtedy, gdy w rundzie wystepuje wigcej niz jedna mozliwo$¢ testu i mozliwosci te
daje sie podzieli¢ na dwa podzbiory, z ktérych jeden odnosi sie do wezesniejszych pozy-
cji decyzyjnych, a drugi do p6zniejszych pozycji decyzyjnych, czyli wszystkie mozliwosci
testu w drugim podzbiorze odnoszg sie do pozycji pdZniejszych niz wszystkie mozliwosci
testu w pierwszym podzbiorze. W mozliwo$ciach testu z pierwszego z nich dochodzi
do ujawnienia prywatnej informacji, a w mozliwosciach testu z drugiego z nich zapada-
ja decyzje bayesowskie. Przykiad takiej kaskady zawiera ostatni wiersz tabeli 5. W tym
wypadku kaskada mogta powsta¢ juz na trzeciej pozycji. Jednak trzeci gracz postgpit
zgodnie ze swoim prywatnym sygnalem i do kaskady doszlo dopiero na pozycji piate;.

Dalsze analizy odnosza sie wylgcznie do rund, w ktérych pojawita sie przynajmnie;j
jedna mozliwo$¢ testu. Rundy takie stanowily 77,4% wszystkich rund (61,5% dla wa-

Rysunek 2. Czestos$é rund z poszczegolnymi typami kaskad dla ré6znych warunkéw
eksperymentalnych
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Zrodto: Opracowanie whasne.
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runkéw neutralnych i 93,7% dla warunkéw ryzykownych). Na rysunku 2 przedstawia-
my wskaznik czestosci réznych typéw kaskad w réznych warunkach. Ogélnie rzecz
biorac jakies$ zachowania kaskadowe mialy miejsce w wiekszosci przypadkow. Jednak
kaskady czyste pojawialy si¢ juz rzadziej. Jeszcze rzadziej dochodzito do kaskad sp6z-
nionych. Przy neutralnej macierzy ich udzial wynosit 3% na NZ i 5% dla NS. Przy ma-
cierzy ryzykownej siegat 23% dla RZ i 16% dla RS.

To wlasnie ten ostatni typ kaskad jest dla nasz szczegélnie interesujacy. Sp6Znio-
nych kaskad oczekiwalibysmy bowiem w grupach, gdzie osoby na poczatku kolejki
ujawniajg swoje informacje ku pozytkowi oséb na jej koncu. Réznica w czestoscei ich
wystepowania dla warunku neutralnego i ryzykownego jest jednak trudna do zinter-
pretowania. Przy neutralnej macierzy wyplat mozliwosci testu pojawiajg sie¢ bowiem
dopiero na pozycji trzeciej (w ograniczonym zakresie na drugiej, o czym za chwile),
a przy ryzykownej mogg zaistnie¢ juz na pozycji pierwszej. W konsekwencji przy nie-
symetrycznych wyplatach sp6zniona kaskada czesto oznacza wlasnie ujawnienie do-
prowadzajace do zmiany decyzji graczy pdézniejszych, a przy symetrycznych wypta-
tach odnosi sie raczej do sytuacji, gdy powstajagca w koncu kaskada jest kaskada
na rzecz tego samego wyboru, ktory bytby udziatem graczy, gdyby powstala ona wcze-
$niej. W tym ostatnim wypadku spéZniona kaskada nie moze zatem wskazywac
na mechanizm adaptacyjny. Moze natomiast wskazywa¢ nan w przypadku wyptat nie-
symetrycznych. Warto zatem dokonaé poréwnania mi¢dzy warunkami RZ i RS. Wyz-
szy odsetek spéznionych kaskad przy zmiennej kolejce decyzji przemawia na korzy$¢
naszej interpretacji. R6znica ta jest istotna statystycznie na poziomie 0,03.

Same sp6znione kaskady nie wystarczg jako argument przemawiajacy za hipote-
zg o dopasowaniu proceséw decyzyjnych do struktury gry. Do kaskad spéznionych
zalicza sie takze na przyktad sytuacje, w ktorych pierwsza mozliwo$¢ testu pojawita
sie na pozycji czwartej i gracz czwarty ujawnit swéj sygnal, a druga mozliwos¢ testu
pojawila si¢ pozycji szostej i gracz szosty przylaczyt si¢ do kaskady. W tej sytuacji za-
chowanie gracza czwartego moze mie¢ negatywny wplyw na przecietng wyplate gru-
py!!. Aby zbada¢ problem systematyczniej przyjrzyjmy sie zachowaniom graczy
na kluczowych poczatkowych pozycjach kolejki decyzyjnej. Pozwoli nam to zweryfi-
kowaé dwie pierwsze hipotezy.

Jako kluczowe definiujemy pierwsze pozycje, ktére moga dostarczy¢ mozliwosci
testowej, tj. pierwsze, na ktorych decyzja bayesowska moze by¢ niezgodna z otrzyma-
nym sygnalem. W przypadku warunkéw neutralnych jest to pozycja trzecia. Dla wa-

1" Sposob wyznaczania udziatu rund, w ktérych wystapily réznego rodzaju kaskady, sprawia takze, ze udziat
czystych kaskad moze by¢ wiekszy niz dyskutowana dalej czesto$¢ ujawniania sygnatu na pozycji trzeciej. In-
ne sg tu podstawy procentowania. W pierwszym przypadku sa to rundy, w ktérych wystapila przynajmniej
jedna mozliwo$¢ testu na dowolnej pozycji, a w drugim przypadku sa to rundy, w ktérych wystgpita mozli-
wos¢ testu na pozycji trzeciej.
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runkow ryzykownych jest to pozycja pierwsza. Ich kluczowos¢ polega na tym, ze jesli
zajmujacy je gracze ujawnig swoje prywatne informacje, moze to by¢ zrédlem naj-
wigkszej korzysci dla graczy na pozycjach pézniejszych, a zatem takze dla $redniej
wyplaty grupy. Bedziemy przygladac¢ si¢ jedynie rundom, w ktérych mozliwosci testo-
we pojawily sie na kluczowej pozycji. Rundy takie stanowity 38% wszystkich rund. Ich
liczba byla jednak rézna w przypadku réznych warunkéw. W przypadku neutralnej
macierzy bylo ich 61 dla zmiennej i 60 dla statej kolejki. W przypadku macierzy ryzy-
kownej byto ich 152 dla zmiennej i 131 dla stalej kolejki.

Rysunek 3. Czesto$¢ ujawniania sygnalu na pozycjach kluczowych w przypadku testu
w réznych warunkach eksperymentalnych
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Zrédto: Opracowanie whasne.

Rysunek 3 przedstawia czesto$¢ niebayesowskiego ujawniania prywatnej infor-
macji na pozycjach kluczowych w wybranych rundach dla réznych warunkéw eks-
perymentalnych. Wykres ujawnia istnienie dwoch efektéw. Po pierwsze, zgodnie
z hipoteza pierwsza czesto$¢ ujawniania, czyli wyboréw $wiadczacych o nadmnie-
maniu dla sekwencji zmiennych, jest wigksza niz dla sekwencji stalych zaréwno
w przypadku neutralnej, jak i ryzykownej macierzy wyplat. Jednak tylko w tym
ostatnim wypadku réznica znajduje si¢ na granicy istotnosci statystycznej (istot-
nos¢ 0,07). Po drugie, zgodnie z hipoteza druga czesto$¢ ujawniania jest wigksza dla
macierzy ryzykownej niz dla neutralnej zar6wno przy stalej, jak i zmiennej sekwen-
cji. Dla sekwencji zmiennej réznica jest marginalnie istotna (istotno$¢ 0,08). Dla se-
kwencji stalej jest istotna na poziomie 0,05.

W przypadku gier symetrycznych mozna zasadnie argumentowaé, ze zrédlem naj-
wiekszych korzysci dla grupy bylaby sytuacja, w ktérej kluczowsg pozycja jest pozycja
druga. Mozemy mianowicie zatozy¢, ze gdy gracz drugi dostaje sygnat sprzeczny z wy-
borem gracza pierwszego, powinien nie tyle wybra¢ losowo, co wybra¢ zgodnie ze
swoim sygnalem, czyli wykaza¢ sie wspomnianym wcze$niej minimalnym nadmnie-
maniem. Gdyby taka strategia byta wiadoma, juz gracz trzeci moglby czerpaé korzy-
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$ci z dodatkowej zagregowanej informacji. Co wigcej, strategia taka nie generowala-
by zadnych kosztéw po stronie gracza drugiego. Zebrane dane pokazuja, ze rzeczywi-
$cie gracze na pozycji drugiej w grach symetrycznych w sytuacji konfliktu sygnatu
i wyboru gracza pierwszego wybierajg na ogdl zgodnie z sygnalem. Dzieje si¢ tak
w 87% przypadkow. Jesli przyjmiemy, ze gracz na drugiej pozycji albo wybiera zgod-
nie z sygnalem, albo losuje, mozemy oszacowaé czesto$¢ nadmniemania na pozycji
drugiej na 74%. Jest ona wyraznie wicksza niz dla gracza trzeciego. Zarazem nie wy-
stepuja istotne réznice w jej wielkosci dla warunku staltej i zmiennej sekwencji. Moze
to wynika¢ ze wspomnianego braku kosztéw takiego nadmniemania.

Dodatkowg komplikacje przy interpretacji prezentowanych wynikéw stanowig
potencjalne efekty uczenia sie. Gracz na pozycji kluczowej w stalej sekwencji ma
wiecej okazji, aby przetestowac rézne sposoby zachowania na tej pozycji i odpowied-
nio dopasowaé swojg strategie. W przypadku gry symetrycznej ma zarazem mozli-
wo$¢ nauczenia si¢ czego$ o strategiach stosowanych przez konkretnych graczy zaj-
mujacych pozycje wezesniejsze, choé tutaj wnioskowanie nie jest proste ze wzgledu
na nieznajomo$¢ otrzymanych przez nich sygnaléw. Gracz na pozycji kluczowe;j
w sekwencji zmiennej ma z kolei okazje, aby lepiej zapoznad sie z gra jako taka i zro-
zumie¢ pobudki kierujace graczami na innych pozycjach. W przypadku gry syme-
trycznej nie ma jednak nigdy pewnosci co do tego, kim sg gracze na pozycjach wcze-
$niejszych. Ponadto wzajemnos$¢ w przypadku gier dobra publicznego wykazuje zwy-
kle tendencje spadkowa w czasie, co stanowi jeszcze jeden czynnik utrudniajacy ana-
lize. Majac to wszystko na uwadze, warto odnotowa¢ dwa fakty widoczne w danych.
Po pierwsze, w przypadku macierzy niesymetrycznej i stalej sekwencji obserwujemy
istotny spadek czgsto$ci nadmniemania na pozycji pierwszej w czasie. Spadek taki
wystepuje réwniez dla sekwencji zmiennej, ale nie jest wyrazny. Po drugie, w przy-
padku macierzy symetrycznej dla sekwencji zmiennej obserwujemy istotny wzrost
czestoéci nadmniemania w czasie. Wzrost taki wystepuje réwniez dla sekwencji sta-
tej, ale jest duzo stabszy. Satysfakcjonujace wyjasnienie tych dwoch faktéw wymagad
bedzie poglebionej analizy, a zapewne takze kolejnych testow eksperymentalnych.

Przyjrzyjmy sie teraz rysunkowi 4. Przedstawiamy na nim przecietne wyplaty uzy-
skiwane w jednej rundzie dla réznych warunkéw eksperymentalnych. Widzimy
na nim, ze zgodnie z hipoteza trzecig wyplaty uzyskiwane przez graczy uczestnicza-
cych w grze ze stalg sekwencja sa nizsze niz wyplaty uzyskiwane przez graczy uczest-
niczacych w grze ze zmienng sekwencja. Dzieje sie tak zaréwno dla macierzy neutral-
nej, jak i ryzykownej. W tym drugim przypadku réznica jest wyraznie wieksza i wyno-
si 8,68 punktu (prawie 14% odchylenia standardowego), podczas gdy w pierwszym to
zaledwie 1,97 punktu (ponad 6% odchylenia standardowego). Tylko dla macierzy ry-
zykownej réznica znajduje si¢ na granicy istotnosci statystycznej (istotno$é 0,09).
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Rysunek 4. Przecietne wyplaty w réznych warunkach eksperymentalnych: rzeczywiste
oraz przewidywane dla grup, w ktérych wszyscy gracze postepuja zgodnie z twierdzeniem
Bayesa (liczba rund w kazdym z warunkéw wynosita 270)
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Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Aby poréwnac sytuacje dla réznych macierzy, mozemy tez odwolac sie do punktu
odniesienia, jakim sg wyplaty oczekiwane w grupie, w ktorej wszyscy stosujg rozumo-
wanie bayesowskie. Takze te wyplaty znajduja si¢ na rysunku 4. Nie réznig sie one
oczywiscie dla sekwencji stalej i zmiennej i s do$¢ zblizone dla obu schematéw wy-
plat. Poréwnujac je z rzeczywiscie uzyskanymi wynikami, mozemy stwierdzi¢ kilka
faktéw. Przy neutralnej macierzy przecietny gracz zarabia mniej, nizby moégl, gdyby
postepowal zgodnie z rachunkiem prawdopodobienstwa. W przypadku stalej sekwen-
cji otrzymuje 84,2%, a w przypadku zmiennej sekwencji 93,4% wyplaty gracza z gru-
py bayesowskiej. Wskazuje to na znaczng role odgrywang przez takie czynniki, jak ble-
dy obliczeniowe czy ograniczona zdolno$¢ myslenia iteracyjnego. Przy macierzy ryzy-
kownej stata sekwencja takze prowadzi do straty w poréwnaniu z wyplatg bayesowska.
Jest to strata nawet wigksza niz dla macierzy symetrycznej, gdyz przecietna wyplata
stanowi w tym wypadku zaledwie 76,8% tego, co gracz méglby zyskaé, gdyby nigdy nie
kupowat. Jednak w przypadku zmiennej sekwencji jest juz realizowany zysk z ujawnia-
nia wiekszej ilosci informacji i przecietna wyplata przekracza o 15,4% wyplate bay-
esowska. Niestety, wynikowi temu wcigz daleko do 50% zysku spodziewanego dla gru-
py, w ktorej tylko pierwszy gracz ujawnia swdj sygnal, a ktdra zostata przedstawiona
w tabeli 4. Zatem takze tutaj duzg rol¢ odgrywaé musza inne czynniki.

3. Podsumowanie

W obliczu narastajgcej iloSci informacji o poczynaniach innych graczy spolecz-
nych coraz bardziej zasadnym staje sie pytanie o zagrozenia ptynace z niedostatecz-
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nej agregacji informacji. Dane eksperymentalne pokazuja jednak, ze problem, przy-
najmniej w tym aspekcie, jest mniejszy niz wynikatoby to z rachunku bayesowskiego.
Ludzie wykazuja ponadracjonalng skfonnos$¢ do polegania na swojej prywatnej infor-
macji. Zjawisko nadmniemania przypisywano do tej pory réznego rodzaju bledom
i niekonsekwencjom w procesie decyzyjnym. My proponujemy podejscie wywiedzio-
ne z badan nad zjawiskiem wzajemno$ci. W tej perspektywie gra kaskadowa rozgry-
wana przy zmiennej sekwencji podejmowania decyzji sprzyja nadmniemaniu, ponie-
waz generuje ono wieksze spodziewane wyplaty, niz postepowanie zgodne z rachun-
kiem prawdopodobienstwa. Jesli wyplaty sg niesymetryczne, zysk jest wyrazny nawet
dla malych grup. Aby sprawdzi¢, czy ludzie zmieniajg swoje zachowanie, gdy nad-
mniemanie przestaje by¢ optacalne, przeprowadzilismy eksperyment.

W eksperymencie potwierdzili$my trzy hipotezy. Po pierwsze, wybory $wiadczace
o nadmniemaniu zdarzajg sie czgsciej na kluczowych pozycjach na poczatku kolejki
decyzyjnej, gdy sekwencja wyboréw jest zmienna i pozwala na wzajemno$¢ w ujaw-
nianiu prywatnej informacji. Po drugie, wybory §wiadczace o nadmniemaniu zdarza-
ja sie czesciej na kluczowych pozycjach na poczatku kolejki decyzyjnej, gdy schemat
wyplat pozwala na czerpanie z tego wigkszych zyskéw przez graczy bedacych pézno
w sekwencji, czyli gdy macierz wyplat jest niesymetryczna. Po trzecie wreszcie, fak-
tyczne przecietne wyplaty graczy sg wyzsze w sytuacji mozliwej wzajemnosci, czyli
dla sekwencji zmiennej niz w sytuacji, gdy wzajemno$¢ nie moze mie¢ miejsca, czyli
dla sekwencji stalej. Efekt ten jest silniejszy w przypadku macierzy ryzykowne;.

Oczywiscie rzeczywisto$¢ nie odpowiada doktadnie Zadnemu uproszczonemu mo-
delowi. Juz wstepna analiza ujawnila, ze za decyzje podejmowane przez uczestnikow
naszego eksperymentu odpowiadal caly szereg innych czynnikéw. Oprdcz wspomina-
nych juz bledéw moga to by¢ takze inne zjawiska, ktére bedziemy badad, analizujac
zar6wno te, jak i dalsze dane. Wéréd watkéw wartych uwagi wypada wymienié¢ uwa-
runkowania kulturowe, znuzenie uczestnikéw eksperymentem, a przede wszystkim
procesy uczenia si¢ zaréwno gry, pozycji, jak i zachowan innych grajacych.

Bedac $wiadomym potencjalnych probleméw, warto podkresli¢, ze kaskady infor-
macyjne nalezy rozpatrywaé z perspektyw innych niz tylko regula Bayesa. W szcze-
g6lnosci nalezy wzigé pod uwage, ze na ksztaltowanie siec mechanizméw podejmowa-
nia decyzji w sekwencjach wpltyw musiata mie¢ selekcja podobna do tej, ktéra dopro-
wadzita do powstania norm wzajemno$ci. Cho¢ poziom, na jakim operuja rzeczone
mechanizmy jest gorzej opisany i trudniej dostepny niz reguly spoleczne, nasze dane
wskazuja, ze ich dzialanie i efekty sg podobne.
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