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Rozklad dwumianowy opisuje liczbe
sukceséw przy zadanej liczbie
niezaleznych doswiadczen, z ktérych
kazde ma t¢ samg szanse¢ na powodzenie.

Rys. 2. n = 23, P(W|3) = 0,14,
P(W|@) = 0,75, P(3) = P(3)
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Zgodnie ze starozytnym zydowskim prawem, jesli oskarzony w wyniku procesu
przed Sanhedrynem zostal jednoglos$nie uznany za winnego zarzucanych

mu czynéw, to odstepuje sie od wymierzenia kary! Taka zasada dla wielu
Czytelnikéw jest zapewne szokujaca. Jednak dwcezesni tworcy prawa uznawali, ze
jednomyslnosé sedziéw czesto wskazuje na niedopatrzenie przy ocenie dowodow
winy. To moglo wypaczy¢ wynik procesu. Intuicyjnie rozumiano, ze jesli cos
wydaje sie zbyt idealne, by moglo byé¢ prawdziwe, to najprawdopodobniej
popelniono btad, nawet jesli jego natury nie dalo sie jednoznacznie ustalic.
Podobny motyw czesto wystepuje w literaturze lub filmie, gdy nabieramy
watpliwosci wraz z licznie pojawiajacymi sie¢ dowodami, zbyt jednoznacznie
wskazujacymi na wine jednego z bohateréw (moze ktos celowo wplatuje go

w popelnione przestepstwo?).

Sprébujmy skonstruowaé prosty probabilistyczny model, w ktorym da sie
zaobserwowaé paradoksalny efekt jednomygélnoéci. To pozwoli nam lepiej
zrozumied, jakie sg jego przyczyny. Postuzymy sie pomystem zaczerpnigtym

z pracy ,, Too good to be true: when overwhelming evidence fails to convince” [«].

Rozwazmy oskarzonego ) podejrzanego o popelnienie pewnego przestepstwa.
Mozemy go scharakteryzowaé jedng z dwéch wzajemnie wykluczajacych

sie cech: @ — winny, @ — niewinny. Kazda z nich wystepuje odpowiednio

z prawdopodobienstwem P(@) # 0, P(3) # 0, przy czym P(3) + P(3) =1
(rys. 1).

Zalézmy, ze o winie badz niewinnoéci oskarzonego decyduje 23 sedziéw. Wtasnie
tylu cztonkéw liczyt kazdy z 5 okregowych Sanhedrynéw w starozytnej Judei.
Chcemy obliczyé warunkowe prawdopodobienistwo P(@|k) tego, ze oskarzony
jest winny, gdy k sedziéw (k = 1,...,23) uzgodnilo taki werdykt. Przyjmijmy
nastepujace oznaczenia:

o P(k|®) — prawdopodobienstwo warunkowe, ze k sedziéw uznalto oskarzonego
za winnego, jesli byl on winny,

e P(k|3) — prawdopodobienistwo warunkowe, ze k sedziéw uznato oskarzonego
za winnego, jesli byl on niewinny,

o P(k) — prawdopodobienstwo uznania przez k sedziéw winy oskarzonego.

Przypomnijmy tutaj, ze jesli A 1 B sa pewnymi zdarzeniami o dodatnim
prawdopodobienistwie, to prawdopodobiefistwo A pod warunkiem zajscia B
obliczamy wedlug wzoru
P(A&B)

P(B) ~
gdzie przez A& B oznaczamy jednoczesne wystapienie zdarzen A i B.
Otrzymujemy wéwczas

P(A|B) =

P(k) = P(k|®)- P(®) + P(k|3) - P(9) (prawdopodobienstwo catkowite),
P(9|k) = P(k|®) - ];((;:)) (twierdzenie Bayesa).

Zakladajac, ze kazdy sedzia podejmuje decyzje niezaleznie i z jednakowym
prawdopodobienistwem rozstrzyga o winie oskarzonego, mozemy przyjaé rozklad
dwumianowy jako model prawdopodobienstwa. Niech W oznacza zdarzenie,

ze dowolnie ustalony sedzia uznat naszego oskarzonego za winnego. Niech
s=P(W|3)ir=P(W|®@). Mamy

P = (P )ra-nr ) = ()t

gdzie n oznacza liczbe wszystkich sedziéw. Rysunek 2 pokazuje, jak wartosé
P(3|k) zalezy od k (dla pewnych ustalonych wartosci interesujacych nas
prawdopodobienistw). Wyniki sa zgodne z nasza intuicja. Gdy ponad polowa
z 23 sedziéw uznaje oskarzonego za winnego, to prawdopodobienstwo, ze jest
winny, jest bliskie 1.
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Rys. 4. n = 23, P(#) = 1072,
P(W[B&Q) = 0,14, P(W]@&Q) = 0,75,
P(W|2&#) = P(W|3&M) = 0,05,
P(3|Q) = P(B|V) = P(2|#) = P(T|)
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Skomplikujmy nieco sytuacje. Co, jesli populacja potencjalnych oskarzonych nie
jest tak homogeniczna? By¢ moze sedziowie doskonale sobie radza w typowych
sytuacjach, gdy oskarzeni zachowuja sie zgodnie ze znanym im i dobrze
zbadanym schematem. Wprowadzmy do naszego modelu pewne urozmaicenie.
Zalézmy, ze populacja potencjalnych oskarzonych sktada sie z oséb typowych
(oznaczanych przez Q) i pewnej domieszki nietypowych, ktérych nazwiemy
klamcami (oznaczanych przez #), ktérzy maja wieksza od typowego obywatela
szanse na przekonanie sedziéw do swojej niewinnosci (faktycznej lub nie). Kazdy
z nich moze by¢ winny albo niewinny, a sedziowie nie wiedza, z kim maja do
czynienia — rysunek 3.
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Rys. 3. Rozbicie populacji oskarzonych na dwa roztaczne podzbiory: typowych i ktamcéw.
Prawdopodobienistwo wystapienia kazdego z nich to odpowiednio P(Q) oraz P(#)

W tym przypadku prawdopodobiefistwo, ze oskarzony jest winny, gdy k sedziow
uznalo go za winnego, przedstawia ponizsza formuta:

P(k[@&D) - P(3|9) - P(Q) + P(k|2&®) - P(2|M) - P(4)

P(@lk) = yars 7

gdzie

P(k) = P(k|8&Q) - P(3[0) - P(V) + P(k|2&®W) - P(3|M) - P(M) +

+ P(k|3&Q) - P(B|Q) - P(V) + P(k|S&®N) - P(S|M) - P(W).

Na rysunku 4 mozemy zaobserwowac, jak interesujace nas prawdopodobienstwo
zalezy od wartosci k. Okazuje sig, ze gdy ilos¢ sedziéw uznajacych wine
oskarzonego jest bliska 23, to prawdopodobienstwo P(®|k) spada! Dla
jednomyslnej decyzji (k = 23) wynosi okolo 0,58. To doé¢ zaskakujacy efekt.
Prawdopodobienstwo tego, ze oskarzony jest winny, gdy sedziowie byli
jednomyslni, nie odbiega zbytnio od prawdopodobienstwa wyrzucenia orla
w rzucie symetryczng moneta. Przyzwyczajeni jesteSmy raczej do sytuacji, gdy
decyzje podejmowane sa wolg wiekszosci, a im wiecej oséb sie na nig zgodzilo,
tym lepiej. Nasz przyklad pokazuje, ze od pewnego momentu im bardziej
jednomy$lny jest rezultat procesu, tym jego wynik jest mniej wiarygodny. Ma
to zwiazek z niepewnoscia, jaka wprowadziliSmy do modelu, dodajac do analizy
nietypowego oskarzonego — kfamce. Niepewnosé skutkuje nieregularnosciami
wynikéw. Wyobrazmy sobie gre w Monopol. Gdyby naszemu przeciwnikowi
w kazdym rzucie kosémi wypadaly dwie szdstki, to uznalibyémy, ze co$ jest nie
tak. Nasz przyktad z ktamcami to nieco bardziej skomplikowany przejaw tego
samego zjawiska.

Oczywiscie niemadrze byloby sugerowaé, ze kazda jednomyélna decyzja powinna
budzi¢ watpliwosci. Na przyklad, gdy poprosimy kilkanascie oséb, aby ze zdjeé
trzech zwierzat: kota, psa i papugi wskazaly fotografie przedstawiajaca kota,

to najpewniej wszyscy wskaza to samo zdjecie. Ten wybér jest jednomyslny,

bo wlasciwie nie mialy na niego wplywu czynniki losowe (nie biorac pod

uwage tych kilku oséb, ktére zapewne postanowilyby zrobié¢ sobie z nas zarty).
Jednak tak klarowne sytuacje to rzadkos¢. Zwykle nasze decyzje obarczone

sg pewnym ryzykiem wynikajacym z braku pelnej informacji, fizycznego
zmeczenia, do$wiadczen zyciowych, wywieranej presji i wielu innych czynnikéw.
Zyjemy w tak zlozonym $rodowisku i sami jesteémy na tyle skomplikowani, ze
gdy w ramach pewnej grupy nasze wybory stana sie jednakowe, to warto sie
zatrzymac i zastanowié¢, czy nie wpadliSmy w putapke jednomyslnosci.
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