
Биологические
 

корни
 принятия

 
решений

 у
 

человека
Андрей

 

Чабовский
Лаборатория

 

популяционной
 

экологии
www.laboratory-ecol.ucoz.org

Институт
 

проблем
 

экологии
 

и
 

эволюции
 им. А.Н. Северцова

 

РАН

Животное
 

внутри
 

нас



To be or not to be?
 That is the question
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To breed or not to breed?
 That is the question
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To eat or not to eat?
 That is the question
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Outlines



Outlines


 
Договоримся

 
о

 
терминах


 

Экономика
 

–
 

поведенческой
 

экологии
 и эволюционной биологии


 

Модели
 

принятия
 

оптимального
 решения: от

 
простого

 
к

 
сложному


 

Оптимальны
 

ли
 

оптимальные
 

решения?


 
Поведенческая

 
экология

 
–

 
политике

 
и

 экономике
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О терминах: предмет


 
Фуражирование

 
≠

 
Питание


 

Питание
 

–
 

физиология


 
Потребление, переваривание, усвоение

 
-

 ЖКТ


 
Фуражирование

 
–

 
поведение


 

Поиск, добыча, манипулирование
 

пищей, 
в том числе, принятие

 
решений

 
о

 
том

 Что, Где, Когда
 

и
 

Как
 

искать,
 

добывать
 

и
 употреблять

Животное

 

внутри

 

нас



О терминах: предмет


 
Фуражирование

 
в

 
широком

 
смысле:


 

Любое
 

поведение, связанное
 

с
 

поиском
 

и
 получением

 
значимых

 
(ценных) ресурсов


 

Значимые
 

ресурсы
 

–
 

те, что
 

увеличивают
 приспособленность

 
(успех)



 

Еда


 

Секс


 

Партнер


 

Убежище


 

Территория


 

…

Животное
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О терминах: предмет


 
Фуражирование

 
–

 
поведение, 

связанное
 

с
 

получением
 

значимых
 ресурсов


 

Что


 
Где


 

Когда


 
Как

Принятие
 

решений
 (Decision Making)
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нас



О терминах: предмет


 

Принятие
 

решений
 

= неслучайный
 

выбор
 из

 
набора

 
имеющихся

 
опций

Животное

 

внутри

 

нас

«Говорит, что за графу не пустили, пятую»
В. Высоцкий



О терминах: теория


 
Фуражирование

 
–

 
поведение, 

связанное
 

с
 

получением
 

значимых
 ресурсов


 

Что


 
Где


 

Когда


 
Как


 

Почему?
 

(Why?)


 
Зачем? (Why?)

Принятие
 

решений
(Описание)

Принятие
 

решений
(Объяснение)

Животное

 

внутри

 

нас



Теория: логика


 
Принятие

 
решений

 
=

 
неслучайный

 
выбор


 

Почему
 

мы
 

(и другие животные) должны
 делать

 
выбор?


 

Принцип
 

распределения
 

(Principle of Allocation) 
(Levins, 1968; MacArthur, 1972; Pianka, 1978):


 
Ресурсы

 
и

 
время

 
ограничены


 

Невозможно
 

максимизировать
 

все
 

жизненные
 функции

 
одновременно


 

There is always a trade-off
 

(за
 

все
 

надо
 

платить)


 
Бесплатный

 
сыр

 
только

 
в

 
мышеловке


 

Мастер
 

на
 

все
 

руки
 

–
 

дилетант
 

во
 

всем
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внутри
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Теория: логика


 
Принятие

 
решений

 
=

 
неслучайный

 
выбор


 

Зачем
 

мы
 

(и другие животные) должны
 делать

 
выбор?


 

Оптимальное
 

распределение
 

ресурсов
 

и
 времени: максимальная

 
приспособленность


 

Оптимальный
 

выбор
 

(решение)


 

Оптимальные
 

решения
 

поддерживаются
 естественным

 
отбором

Животное

 

внутри

 

нас



Теория: логика


 
Оптимальность

 
выбора

 
(принятия

 
решения)


 

Ресурсы
 

–
 

это
 

то, что
 

увеличивает
 приспособленность

 
(fitness)


 

Оптимальные
 

решения
 

максимизируют
 приспособленность


 

Приспособленность
 

–
 

относительный
 репродуктивный

 
успех


 

количество
 

потомков
 

(копий
 

генов)
 

особи
 

в
 череде

 
поколений

 
(генетическая

 приспособленность)

Животное

 

внутри

 

нас



Теория: логика


 
Оптимальные

 
решения

 
максимизируют

 приспособленность


 
Шансы

 
выжить

 
и

 
размножиться


 

Приспособленность
 

(число
 

копий
 

собственных
 генов

 
в

 
череде

 
поколений)

 
–

 
основная

 
валюта

 для
 

оценки
 

оптимальности
 

принятых
 решений


 

Понятный, обоснованный, но
 

трудно
 измеряемый

 
параметр

Животное

 

внутри

 

нас



Теория: логика


 
Дополнительные

 
конвертируемые

 валюты


 
Энергия


 

Время


 
Энергия/Время


 

Ресурсы


 

Дополнительные
 

валюты
 

–
 

корреляты
 генетической

 
приспособленности

Животное

 

внутри

 

нас



Теория: логика


 
Платы

 
и

 
Выигрыши

 
принятия

 
решения


 

Понижает
 

приспособленность:
 

Плата
 

(Cost)


 
Повышает

 
приспособленность:

 
Выигрыш

 (Benefit)


 
Любые

 
решения

 
–

 
трейдофф

 
между

 Платами
 

и
 

Выигрышами


 
Решение

 
выгодно, если

 
B>C


 

Животные
 

«пытаются»
 

максимизировать
 итоговые

 
выигрыши

(сумма
 

выигрышей
 

минус
 

сумма
 

плат)

Животное

 

внутри

 

нас



Теория: логика


 

Решение
 

выгодно, если
 

B>C


 
Естественный

 
отбор

 
поддерживает

 
поведение, 

которое
 

максимизирует
 

приспособленность
 

за
 счет

 
положительного

 
баланса

 
выигрышей

 
и

 
плат

 принятых
 

решений
 

–
 

Эволюционная
 

экономика

Животное

 

внутри

 

нас



Экономика
 

-
 

Зоологии


 
Примеры

 
экономических

 
понятий

 
в

 зоологии


 
Costs


 

Benefits


 
Trade-off


 

Investment


 
Returns


 

Capital


 
Stack

Животное

 

внутри

 

нас



Экономика
 

-
 

Зоологии

Cost* OR Benefit* In Topic 
Web Of Science
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"Decision Making" In Topic
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Модели
 

оптимального
 фуражирования: Food Choice


 

Выбор
 

жертвы. Что
 

добывать
 

и
 

есть? 
(Optimal Diet Model)


 
Выигрыши:


 
Энергия


 

Вода


 
Питательные

 
вещества


 

Платы:


 
Время на добычу и поедание


 

Токсины


 
Риск

 
хищничества
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внутри
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Выбор
 

жертвы: размер


 
Какого

 
размера

 
должна

 
быть

 
жертва, 

чтобы
 

максимизировать
 

получаемую
 энергию?


 

Получаемая
 

энергия, E

Чем
 

больше, тем
 

лучше?

Что
 

выбрать? 
Какой

 
размер

 
жертвы

 
оптимален?

Животное

 

внутри

 

нас




 

Жертва
 

1 или
 

Жертва
 

2?


 
Валюта: Рентабельность

 
(Profitability)

 P=Энергия
 

(B)/Время
 

(C)


 
Параметры:


 
Е1

 
и

 
Е2

 
–

 
энергия

 
от

 
Жертвы

 
1 и Жертвы 2


 

Th1
 

и
 

Th2
 

–
 

время
 

на
 

добычу
 

и
 

потребление
 (Handling Time)


 

Оптимальный
 

выбор:


 
Если

 
E1/Th1

 
>

 
E2/Th2, выбирай

 
Жертву

 
1

Чем
 

рентабельнее, тем
 

лучше

Что
 

выбрать? 
Какой

 
размер

 
жертвы

 
оптимален?

Животное

 

внутри

 

нас




 

Вороны, добывающие
 

моллюсков

Что
 

выбрать? 
Какой

 
размер

 
жертвы

 
оптимален?

Животное

 

внутри

 

нас




 

Вороны
 

выбирают
 

моллюсков
 оптимальных

 
по

 
рентабельности, P=E/Th

L=29±2 L=28

Что
 

выбрать? 
Какой

 
размер

 
жертвы

 
оптимален?

Животное

 

внутри

 

нас





 

Кулики
 

предпочитали
 червяков

 

длиной
 

~7 мм, 
тогда

 

как
 

наиболее
 обильными

 

(доступными) 
были

 

червяки
 

большего
 размера


 

Кулики
 

выбирают
 

жертву
 

оптимальную
 

по
 рентабельности, P=E/Th, но

 
не

 
по

 
энергетической

 ценности,
 

E



 

Кулики

 

выбирают

 меньшую

 

по

 размеру

 

и

 

менее

 обильную, но

 

более

 рентабельную

 добычу

Что
 

выбрать? Какой
 

размер
 жертвы

 
оптимален?



Синица
 

в
 

руках
 или

 
журавль

 
в

 
небе?


 

Допущения


 
Жертвы

 
изменчивы

 
по

 
рентабельности, E/Th, и

 обилию


 
Обилие

 
отрицательно

 
коррелирует

 
с

 
временем

 
поиска, 

Ts


 
Жертвы

 
встречаются

 
последовательно, одна

 
за

 другой

Что
 

делать
 

при
 

встрече
 

жертвы? 
Есть

 
то, что

 
есть, или

 
искать

 
более

 рентабельную
 

жертву?
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внутри

 

нас




 

При
 

встрече
 

Жертвы
 

1 есть
 

ее
 

или
 

искать
 Жертву

 
2?


 

Параметры:


 
Ts1

 
и

 
Ts2

 
–

 
время

 
на

 
поиск

 
Жертвы

 
1 и Жертвы 2


 

Оптимальный
 

выбор:


 
При

 
встрече

 
Жертвы

 
1 ешь

 
ее, если и только если

 E1/Th1
 

>
 

E2/(Th2+Ts2), если
 

нет
 

–
 

ищи
 

другую

Если
 

E1/Th1
 

>
 

E2/Th2, всегда
 

ешь
 

ее
 

при
 

встрече
 и

 
не

 
ищи

 
другую, даже

 
если

 
Ts20

Синица
 

в
 

руках
 или

 
журавль

 
в

 
небе?

Животное

 

внутри

 

нас




 

Предсказания
 

(откровения):


 
Если

 
есть

 
выбор, ешь

 
то, что

 
более

 рентабельно


 
Включай

 
в

 
диету

 
менее

 
рентабельную

 
пищу

 только
 

тогда, когда
 

поиск
 

более
 рентабельной

 
занимает

 
много

 
времени

Будь
 

неразборчив
 

(стань
 

генералистом), когда
 пищи

 
мало

Будь
 

разборчив
 

(стань
 

специалистом) и ищи
 более

 
рентабельную

 
пищу, только

 
когда

 
ее

 
много

Модели
 

оптимального
 фуражирования: синица

 
или

 
журавль?

Животное

 

внутри

 

нас




 

Практика:


 
Если

 
есть

 
выбор, ешь

 
то, что

 
более

 рентабельно


 
Включай

 
в

 
диету

 
менее

 
рентабельную

 
пищу

 только
 

тогда, когда
 

поиск
 

более
 рентабельной

 
занимает

 
много

 
времени

Будь
 

неразборчив
 

(стань
 

генералистом), когда
 пищи

 
мало

Будь
 

разборчив
 

(стань
 

специалистом) и ищи
 более

 
рентабельную

 
пищу, только

 
когда

 
ее

 
много

Модели
 

оптимального
 фуражирования: синица

 
или

 
журавль?

Животное

 

внутри

 

нас



Модели
 

оптимального
 фуражирования: Проверка

размерразмер

Низкая
 плотность
Высокая

 плотность
Будь

 

разборчив
 

и
 

выбирай
 

более
 рентабельную

 

пищу, только
 

когда
 

ее
 много

Животное

 

внутри

 

нас



Модели
 

оптимального
 фуражирования: Проверка

Низкая
ПЛОТНОСТЬ

ВысокаяВысокаяВысокая
Доля

В
 

выборке

Предсказанная

Наблюдаемая

Большой

 

червяк Маленький

 

червяк

Будь
 

разборчив
 

и
 

выбирай
 

более
 рентабельную

 
пищу, только

 
когда

 ее
 

много



Множественный
 

выбор


 
Ранжируем

 
все

 
жертвы

 
по

 рентабельности


 
E1

 

/h1

 

>
 

E2

 

/h2

 

>
 

E3

 

/h3


 

Включаем
 

менее
 

рентабельную
 

жертву
 в диету, если

 
ее

 
рентабельность

 превышает
 

общую
 

рентабельность
 более

 
рентабельных

 
жертв

 
с

 
учетом

 времени
 

на
 

их
 

поиск:


 
E3

 

/h3

 

>
 

(E1 + E2 )/(S1

 

+ h1

 

+ S2

 

+ h2

 

)

Животное

 

внутри

 

нас



Выбор
 

жертв
 

эскимосами

Handling rate = рентабельность
 

жертвы

Животное

 

внутри

 

нас


 

Во
 

время
 

охоты
 

эскимосы
 

преследуют
 

только
 

ту
 жертву, которая

 
по

 
рентабельности

 
выше, если

 учесть
 

время
 

на
 

поиск
 

остальных
 

более
 рентабельных

 
жертв




 

Как
 

увеличить
 

рентабельность, E/T? 


 
Сократить

 
Th, время

 
потребления!


 

Менее
 

¼
 

с, чтобы
 

обнаружить
 

найти
 

и
 

съесть
 

один
 

объект


 
Может

 
съесть

 
10 «полных

 
ртов»

 
червяков

 
за

 
2.3

 
с

22 выроста
25,000 чувствительных

 

Eimer’s
 

органов
100,000 нейронов

 

(в
 

6 раз
 

больше, чем
 

на
 

руке
 

человека

Модели
 

оптимального
 фуражирования: фастфуд
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внутри

 

нас



Модели
 

оптимального
 фуражирования: фастфуд


 

P=E/Th
 

меняется
 

в
 

зависимости
 

времени
 обработки

 
пищи, Th, не

 
линейно, а по гиперболе

0.23 s

19 s 
 

Если
 

умеешь
 

есть
 

быстро:


 
Средняя

 
рентабельность

 
мелкой

 
добычи

 может
 

быть
 

больше, чем
 

крупной


 
При

 
встрече

 
мелкой

 
добычи

 
ешь

 
ее

 
без

 всяких
 

«если»:
-

 
при

 
Th20 

E2/Th2 всегда
 

>
 

E1/(Th1+Ts1)


 
Включай

 
в

 
диету

 
крупную

 
добычу, только

 если
 

мелкой
 

мало
 

и
 

ее
 

долго
 

искать

Животное

 

внутри

 

нас



Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск


 

Как
 

увеличить
 

рентабельность, E/T? 


 
Сократить

 
время

 
ДО

 
потребления, Tr

 
(time 

to reward or return)!


 
Цена

 
награды

 
тем

 
меньше, чем

 
больше

 
время

 до
 

ее
 

получения
 

(delayed reinforcement or 
return)


 

Получение
 

отложенной
 

во
 

времени
 

награды
 связано

 

с
 

рисками


 

Относительно
 

высокая
 

ценность
 

мгновенно
 получаемых

 

малых
 

наград:


 

Семечки


 

Моментальная

 

лотерея


 

Курение



Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск


 

Фуражирование, связанное
 

с
 

риском


 

Утром
 

деньги
 

–
 

вечером
 

стулья, но
 

деньги
 вперед




 

Ресурсы
 

распределены
 

неравномерно, а пятнами


 

Эксплуатация
 

пятна
 

(источника)приводит
 

к
 сокращению

 
ресурса

 
и

 
его

 
рентабельности



 

Сначала
 

скорость
 

получения
 

энергии
 

быстро
 растет, но

 

затем
 

постепенно
 

падает


 

Общее
 

количество
 

энергии
 

продолжает
 увеличиваться, но

 

выигрыш
 

был
 

бы
 

больше, 
если

 

найти
 

новое
 

«свежее»
 

пятно, где
 

скорость
 потребления

 

была
 

бы
 

выше

Выбор
 

места

Животное
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нас




 

Когда
 

нужно
 

остановиться
 

и
 

начать
 

искать
 новое

 
пятно? “Уйти

 
или

 
остаться»?


 

Marginal Value Theorem (Charnov, 1978)

Оптимальное
 

время
 смены

 
места


 

Если
 

остановиться
 

слишком
 

рано, 
полученная

 
энергия

 
не

 компенсирует
 

затраты
 

на
 

поиск


 
Если

 
остановиться

 
слишком

 
поздно, 

время, которое
 

можно
 

было
 

бы
 потратить

 
на

 
поиск

 
нового

 
пятна, 

уйдет
 

на
 

мало
 

эффективную
 

добычу

Животное
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Marginal Value Theorem (Charnov, 1978)


 
Когда

 
рентабельность

 
пятна

 
снижается

 
до

 
уровня

 рентабельности
 

«среднего»
 

пятна
 

с
 

учетом
 

времени
 поиска, пора

 
уходить

Travel time Residence time


 

Касательная
 

к
 

кривой
 отмечает

 
точку

 максимального
 

набора
 энергии: dE(t)/dt

 (gain/time)= 
E(h)/(Tt+Th)


 

Время
 

ухода
 

зависит
 

от
 времени

 
поиска

Оптимальное
 

время
 смены

 
места

Животное

 

внутри

 

нас



Travel time Residence time

Cowie, R. J.  1977.  Optimal foraging in great tits Parus major.  Nature.

Marginal Value Theorem: 
Проверка


 

Предсказания:


 
Оставайся

 
дольше


 

если
 

пятен
 

мало
 

и
 

они
 далеко


 

в
 

более
 

богатых
 

пятнах


 

Больших
 

синиц
 

держали
 

в
 

помещении, где
 

в
 банках

 
с

 
песком

 
и

 
крышками, расположенных

 на
 

«ветках», были
 

червяки
 

(их
 

количество
 меняли)


 

«Время
 

поиска» - легкость
 

открывания
 крышки

Животное

 

внутри

 

нас



Travel time Residence time

Cowie, R. J.  1977.  Optimal foraging in great tits Parus major.  Nature.


 

Наблюдаемое
 

время
 

пребывания
 

«в
 

пятне»
 было

 
близко

 
к

 
предсказанному

Marginal Value Theorem: 
Проверка

Predicted

Observed

Животное

 

внутри

 

нас



Теория
 

оптимального
 фуражирования: приложения


 

Психология

Коля, Артур, Петя…, Игорь……., 
Филипп………., Ян…………………….., 
Авраам, Исаак……, Яков……….., 
Адам…, Ева..., Лена, Катя…, Оля……

 Кристина,….Джон, Пол, Джордж, 
Ринго…..Ричард, Роберт, Роб……., 
Римма……, Роза………………. 



Теория
 

оптимального
 фуражирования: приложения


 

Информатика
 

и
 

Computer Science



Теория
 

оптимального
 фуражирования: приложения


 

Экономика, рынок, бизнесЗапрос: (foraging AND (optimis* OR optimiz* OR optimal)) в названии статьи 

0
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Биология Инженерия, АСУ,
роботы, Транспорт,

Computer Science,
Информационные

технологии,
коммуникации

С/х, биотехнологии,
питание

Экономика и ресурсы Медицина

Ч
ис

ло
 с
та
те
й 
в 

W
oS



Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск


 

Непредсказуемость
 

распределения
 ресурса:


 

Что
 

лучше: непредсказуемость
 

или
 стабильность?


 

Рисковать
 

или
 

нет?

Животное

 

внутри

 

нас

http://azwildbird.com/birdfoto/junco/yellow-eye/junco1.htm


Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск


 

Модель
 

эксперимента: выбор
 стабильного

 
или

 
изменчивого

 
ресурса

Кормушка
 

1 Кормушка
 

2

Число
 

зерен 2 0 или
 

4

Вероятность
 обнаружения

1.0 0.5

Средняя
 

ценность 2 2

Сытые Голодные


 

Птицы
 

выбирали
 

риск, когда
 

были
 

голодными

Животное

 

внутри

 

нас

http://azwildbird.com/birdfoto/junco/yellow-eye/junco1.htm


Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск


 

Сытые
 

избегали
 

риска

Кормушка
 

1 Кормушка
 

2

Число
 

зерен 2 0 или
 

4

Вероятность
 

получить
 достаточно/недостаточно

1/0 0.5/ 0.5

Сытые


 

Стабильный
 

ресурс
 

–
 

вероятность
 

получить
 достаточно

 
пищи

 
= 100%


 

Изменчивый
 

ресурс: 50% -
 

получить
 

больше, чем
 надо, и

 
50% -

 
меньше, чем

 
надо

Животное

 

внутри

 

нас

http://azwildbird.com/birdfoto/junco/yellow-eye/junco1.htm


Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск


 

Голодные
 

–
 

рисковые

Кормушка
 

1 Кормушка
 

2

Число
 

зерен 2 0 или
 

4

Вероятность
 

получить
 достаточно/недостаточно

0/1 0.5/0.5

СытыеГолодные


 

Стабильные
 

ресурс: 0 шансов
 

получить
 

достаточно
 

пищи


 
Изменчивый

 
ресурс: 50% получить

 
достаточно

 
пищи

Животное

 

внутри

 

нас

http://azwildbird.com/birdfoto/junco/yellow-eye/junco1.htm


 Рисковать
 

или
 

нет?


 
Рисковать, если

 
текущий

 
бюджет

 
энергии

 негативный


 
Не

 
рисковать, если

 
текущий

 
бюджет

 позитивный

Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск

Животное

 

внутри

 

нас

http://azwildbird.com/birdfoto/junco/yellow-eye/junco1.htm


Модели
 

оптимального
 фуражирования: Риск


 

Разная
 

предсказуемость
 

ресурса


 
Скворцам

 
предлагали

 
выбор

 
между

 
постоянным, 

слабо
 

и
 

сильно
 

изменчивым
 

ресурсом


 
Constant = 3 червяка



 
LV = 2 or 4 червяка



 
HV = 0 or 6 червяка



 
Средняя

 
ценность= 3


 

Они
 

предпочитали
слабо

 
изменчивый

и
 

избегали
 

сильно
изменчивого

С

 

–

 

Constant, L –

 

Lowly variable, H-

 

Highly variable

Животное

 

внутри

 

нас



Оптимальны
 

ли
 

решения?


 

Субоптимальный
 

рискованный
 

выбор
 изменчивого

 
ресурса

VA0.5, VA1, VA2 и т.д. –

 

изменчивый

 

ресурс

 

со

 

соответствующим

 

цифре

 средним; FA 6

 

–

 

фиксированный

 

ресурс=6

Выбор
 

в

 

пользу

 

изменчивого

 

и

 

в

 

итоге

 менее

 

выгодного

 

ресурса

 

по

 

сравнению

 

со

 стабильным

Животное

 

внутри

 

нас



Оптимальны
 

ли
 

оптимальные
 решения?


 

Оптимальный
 

выбор
 

как
 

результат
 

случайного
 автокаталитического

 
процесса


 

Муравьи
 

быстро
 выбирают

 
кратчайшее

 расстояние
 

до
 

корма




 

Однако, кратчайший
 

путь
 

–
 

результат
 

случайного
 выбора:


 

Муравьи
 

оставляют
 

запаховый
 

след, 
привлекающий

 
других

 
муравьев


 

Короткий
 

путь
 

заполняется
 

феромоном
быстрее

 
и

 
привлекает

 
больше

муравьев, обеспечивая
 

исходную
большую

 
привлекательность

короткому
 

пути


 
Автокаталитический

 
процесс

 
усиливает

разницу
 

и
 

«определяет
 

выбор»
кратчайшего

 
пути

 
всеми

 
муравьями

Ph+

Ph+
Ph- Nest

Source

Оптимальны
 

ли
 

оптимальные
 решения?



Оптимальны
 

ли
 

оптимальные
 решения?


 

Неоптимальный
 

выбор
 

как
 

результат
 

случайного
 автокаталитического

 
процесса



 

Случайно
 

исходно
 

выбрав
 менее

 

продуктивный
 источник

 

корма, они
 продолжают

 

его
 использовать, даже

 

имея
 лучший

 

выбор


 

“Prisoners of the history”



Оптимальны
 

ли
 

оптимальные
 решения?


 

Субоптимальный
 

выбор
 

в
 

предсказуемой
 ситуации


 

Голуби
 

и
 

люди: чьи
 

решения
 

оптимальнее?



Оптимальны
 

ли
 

оптимальные
 решения?


 

Голуби
 

и
 

люди: чьи
 

решения
 

оптимальнее?



Принятие
 

коллективных
 решений


 

Демократия
 

или
 

Деспотия?




 

Демократия
 

или
 

Деспотия?


 
Плата

 
каждого

 
за

 
коллективное

 
решение

 
[сменить

 активность] = разница
 

между
 

временем
 

собственного
 оптимального

 
решения

 
и

 
временем

 
коллективного

 
решения


 

Модель
 

сравнивает
 

платы
 

синхронизации
 

в
 

деспотических
 

и
 демократических

 
группах

Принятие
 

коллективных
 решений




 

Демократия
 

или
 

Деспотия?


 
Демократические

 
решения

 
всегда

 
более

 «консервативны» (требуют
 

большего
 

времени)


 
Индивидуальные

 
платы

 
за

 
синхронизацию

 
и

 
принятие

 коллективного
 

решения
 

при
 

деспотии
 

всегда
 

выше, чем
 при

 
демократии


 

Если
 

плата
 

за
 

смену
 

активности
 

выше, чем
 

за
 продолжение

 
активности, требуется

 
большее

 
число

 «голосов», и
 

решение
 

принимается
 

с
 

меньшей
 вероятностью

Принятие
 

коллективных
 решений



Модели
 

принятия
 

оптимальных
 решений:

 
Заключение


 

Биологическая
 

логика


 
Естественный

 
отбор

 
поддерживает

 
поведение

 
и

 решения, которые
 

максимизирует
 

приспособленность
 за

 
счет

 
баланса

 
выигрышей

 
и

 
плат

 
- “эволюционная

 экономика”
 

(Joseph Schumpeter)


 
Преимущества


 
Понятные

 
допущения


 

Тестируемые
 

гипотезы


 
Новые

 
гипотезы


 

Критика


 
Поведение

 
далеко

 
не

 
оптимально



Спасибо!

Животное
 

внутри
 

нас
≠

Внутри
 

нас
 

животное
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