KRZYSZTOF KOWALCZYK

WROZENIE
Z1ICZB

Polscy matematycy jako pierwsi
w Europie chca zastosowac
mechanizm rynkow predykcyjnych
do prognozowania rozwoju

technologii zbrojeniowych.
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rupa ludzi, nawet takich, ktérzy si¢ na
czyms§ nie znaja, wspSlnie wyda lep-
szy osad niz jednostka. Ma to po-
twierdzenie naukowe, statystyczne”,
moéwi o rynkach predykeyjnych dr Ka-
mil Klesza, kierujacy Centrum Zasto-
sowan Matematyki i Inzynierii Syste-
mow (CZMilS) Polskiej Akademii
Nauk. To jego zesp6t opracowat meto-
de takiego rynku, ktéra mozna zasto-
sowaé w przemysle zbrojeniowym do
przewidywania, jak w przysztosci be-
da sig rozwijaé technologie obronne.

W uproszczeniu rynek predykcyjny
to matematyczna metoda prognozowania przy-
szlosci. ,,Zeby wyjasnié, czym jest taki rynek,
trzeba zestawi¢ dwa pojecia. Pierwsze to
»crowdsourcing«, co po polsku tlumaczy sig
jako »madrosé thumu« lub »jarmark idei«”,
wyjasnia Klesza. ,,Taka kolektywna madros¢
ludzi od dawna jest poparta argumentacja ma-
tematyczng. Mozna w ten sposob bada¢ praw-
dopodobiefistwo zaistnienia pewnych zdarzen
w przysztosci”, dodaje szef CZMIlS.

Drugie pojecie, wedtug Kleszy, to ,,nowo-
czesne technologie big data”, czyli sposoby,
by zachgcié ludzi do udzielenia odpowiedzi na
interesujace nas tematy za pomocg komputera
Iub smartfona. Technologia big data pozwala
gromadzi¢ i analizowaé duze zbiory danych,
w tym wypadku odpowiedzi ludzi.

MADROSC TLUMU

Pierwsze rynki predykcyjne wymyslili ame-
rykanscy ekonomisci z Uniwersytetu Iowa,
profesorowie George R. Neymann, Robert
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Forsythe oraz Forrest Nelson, ktérzy zastana-
wiali sig, czy zachowania rynkowe moga by¢
pomocne w przewidywaniu wynikéw wybo-
réw prezydenckich. Na bazie takiego pomy-
stu, w 1988 roku zostat stworzony pierwszy
eksperymentalny rynek predykcyjny — Iowa
Political Stock Market. W eksperymencie
wzieto udziat okoto 200 studentéw i pracow-
nikéw amerykarskiego uniwersytetu. Rynek
prognozujacy wynik wyborczego starcia Geo-
rgia H.W. Busha i Michaela Dukakisa okazat
sie sukcesem 1i stat si¢ bodZcem do powstawa-
nia kolejnych.

Odkrycie mechanizmu ,,madro$ci ttumu”
wykorzystywanego w rynkach predykcyjnych
przypisuje sie¢ Brytyjczykowi sir Francisowi
Galtonowi, wszechstronnie uzdolnionemu na-
ukowcowi i wynalazcy, ktéry oprécz nauk
przyrodniczych, antropologii, meteorologii,
medycyny i psychiatrii zajmowat si¢ statysty-
ka. W 1906 roku Galton obserwowat gapiéw
bioracych udziat w jarmarcznych zaktadach
— za najtrafniejsze okreslenie wagi migsa ubi-
tego wotu mogli oni wygra¢ kilka penséw.
Naukowiec byt przekonany, ze przypadkowi
uczestnicy zaktadéw — w zabawie brato udziat
prawie 800 ludzi — nie beda w stanie oszaco-
waé wagi tuszy. Po zakoniczeniu konkursu
sprawdzit, jaki wynik typowala gawiedzZ,
wzigwszy od organizatoréw kartki z zaktada-
mi. Po usrednieniu wszystkich wynikéw oka-
zato si¢, ze thum pomylit si¢ co do rzeczywi-
stej wagi ubitego zwierzgcia zaledwie
0 0,5 kg — przy czym tusza wazyla ponad
0,5 t, czyli btad byt marginalny. Rezultat tej
obserwacji Galton opublikowat w prestizo-



METODA RYNKOW
PREDYKCYJNYCH

ZNALAZYA ZASTOSOWANIE
W PROGNOZOWANIU NIE TYLKO
WYNIKOW WYBOROW, LECZ TAKZE

WYDARZEN GEOPOLITYCZNYCH

wym czasopiSmie naukowym ,,Nature”, a konkluzja by-
fa taka: grupa ignorantéw przewidziata wynik trafniej-
szy niz ekspert — w tym wypadku rzeZnik.

SZACOWANIE RYZYKA

Obecnie metoda rynkéw predykcyjnych znalazta za-
stosowanie w prognozowaniu nie tylko wynikéw wybo-
réw, lecz takze wydarzefi geopolitycznych. Trafita tez
do korporacji, gdzie stata si¢ Zrédtem wiedzy o firmie
inarzedziem do szacowania ryzyka zwiazanego z reali-
zacja projektéw biznesowych — wykorzystanie zagrego-
wanych, pochodzacych z réznych rynkéw danych po-
maga w zarzadzaniu projektami i utatwia podejmowa-
nie decyzji, zwlaszcza na poziomie operacyjnym
1 strategicznym, np. gdy trzeba ocenié, czy dany projekt
da si¢ zrealizowac¢ w okre§lonym czasie. W ten sposb
szacuje si¢ tez potencjat innowacyjnych produktéw
przed wdrozeniem na rynek. Mechanizm ten stosuje
wigkszos¢ wielkich korporacji, m.in. Siemens, Google,
General Electric, Hewlett-Packard.

W dziedzinie obronnos$ci i wywiadu takie metody
wykorzystywali do tej pory przede wszystkim Amery-
kanie. ,,Po tej stronie Atlantyku nikt z NATO nie po-
chwalit si¢ wdrozeniem tego typu rozwiazan”, ocenia
Klesza. W USA robi to DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency), czyli Agencja Zaawanso-
wanych Projektéw Badawczych w Dziedzinie Obron-
nosci, zajmujaca si¢ rozwojem technologii wojskowe;.
Inna agencja rzadowa, tym razem koordynujaca dzia-
fania wszystkich amerykanskich agencji wywiadow-
czych, czyli IARPA (Intelligence Advanced Research
Projects Activity), tez korzysta z takich metod. Pracu-
je ona m.in. nad programami pozwalajacymi przewi-
dywac niepokoje spoteczne. W tym celu analizuje da-
ne statystyczne dotyczace ludzkich zachowan w skali
masowe;j.

,-Mechanizm rynkéw predykcyjnych jest bardzo efek-
tywny. Sa takie pola, na ktérych $wietnie si¢ sprawdza.
W USA bada si¢ w ten sposéb np. prawdopodobieii-
stwo wystapienia epidemii grypy na danym obszarze.
I to z takim wyprzedzeniem, z jakim w zaden inny spo-
s6b nie mozna tego przewidzie¢. Prawie zawsze da sie
spytac ludzi o to, co ich interesuje. Amerykanie potra-
fia zadawac pytania z réznych dziedzin wielu ludziom,
niekoniecznie specjalistom. I jak si¢ okazuje, uzyskuja
w ten sposéb co najmniej tak dobre odpowiedzi na te-
mat tego, co moze nastapi¢ w przyszlosci, jak przewi-
dywania wytrenowanych analitykéw”, zapewnia szef
CZMilS.

W jaki sposéb to robia? ,,Mozna np. spytac: czy Ro-
sja do korica pierwszego kwartalu wysle do Syrii woj-
sko? Okazuje sig, ze gdy ludzie na tak postawione pyta-
nie beda odpowiadad binarnie, czyli tak lub nie, otrzy-
mamy liczbe, ktéra dla matematykéw bedzie miarg
iloSciowg prawdopodobiefistwa zaistnienia takiego zda-
rzenia. Otrzymamy wiec odpowiedz — przyktadowo —
ze na 70% Rosja wysle swoje wojska do Syrii”, wyja-
$nia matematyk.

Takie typowania sprawdzaja sie¢ dobrze w krétkim
i §rednim horyzoncie czasowym, jak tygodnie czy mie-
sigce. Tu skutecznosé rynkéw predykceyjnych zostata po-
twierdzona. Nie ma natomiast pewnosci, czy sprawdza
sie one w dluzszym okresie. Zespét dr. Kleszy opraco-
wuje metody, jak na podstawie krétkich, ale wiarygod-
nych prognoz wypowiedziec¢ si¢ o dtuzszym okresie.

ZASTOSOWANIE GRAFENU

Moéwiac o sektorze obronnym, Klesza wymienia trzy
dziedziny zastosowania rynkéw predykcyjnych. Pierw-
sza to zarzadzanie projektami, co juz stosuja korpora-
cje. Chodzi o prognozowanie, czy pewien taincuch dzia-
tan uda si¢ zakonczy¢ z sukcesem, m.in. zrealizowac
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zamowienie na produkcje uzbrojenia dla zagranicz-
nego odbiorcy. Druga to ,,strategiczny radar da-
lekiego zasiggu”. Pozwala on szuka¢ odpo-
wiedzi na pytania dotyczace przysztosci,
np. czy Putin zajmie Ukraing — tym
zajmuja si¢ Amerykanie. Trzecia
dziedzina, najciekawsza, wedtug
Kleszy, i najtrudniejsza matema-
tycznie to zastosowanie rynkéw
predykcyjnych w prognozowa-
niu przysztych rozwiazai po-
la walki: w jakim kierunku
beda sie one rozwijac?

HJezeli kto§ zapytatby,
czy w tej chwili lepiej
rozwijaé turbiny gazowe
do napedzania czotgdw,
czy moze pojs¢ w strong
matych dronéw, ktére
zamiast tych czotgdéw
beda na polu walki dzia- X
ta¢ na zasadzie roju, to
jest to pytanie nie na dzi§
ani na jutro, lecz na naj-
blizszych kilkanascie czy
kilkadziesiat lat. I naszym
zadaniem, jako matematy-
kéw, jest uzyskaé na to pyta-
nie odpowiedzZ i z wiarygod-
nych prognoz krétkotermino-
wych zrobié prognozy
wieloletnie”, przyznaje Klesza.

Centrum Zastosowan Matematyki
i Inzynierii Systeméw, w ktérym mate-
matycy gtowig si¢ nad takim problemem,
zostato powotane do zycia w Polskiej Aka-
demii Nauk w 2010 roku, ale zesp6t pod kie-
rownictwem Kleszy kontynuuje prace grupy ba-
dawczej Industrial Mathematics and System Engine-
ering, dziatajacej od 2005 roku. Ci naukowcy,
prowadzac prace badawcze, jednoczesnie wykonujg ko-
mercyjne projekty, z ktérych Centrum si¢ utrzymuje.
Do tej pory wykonato ich okoto 50, m.in. dla instytucji
z sektora administracji publicznej, firm IT, branzy pali-
wowej 1 bankéw. Centrum wspdtpracowato m.in. z Na-
rodowym Bankiem Polskim, Urzedem Komunikacji
Elektronicznej, Polska Wytwdrnia Papieréw Wartoscio-
wych, Narodowym Centrum Badan i Rozwoju czy
Agencja Rozwoju Przemystu.
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KOLEKTYWNA
MADROSC LUDZI PO-

MOZNA W TEN SPO-
SOB BADAC PRAWDO-

5. PODOBIENSTWO ZAIST-
»> NIENIA PEWNYCH ZDA-

RZEN W PRZYSZtOSClI

To we wsp6l-
pracy z ARP powstal rynek
predykeyjny dostepny dla wszystkich (rynki stworzone
dla innych odbiorcéw nie miaty charakteru publiczne-
20). W 2014 roku CZMiIS uruchomit dla Agencji Roz-
woju Przemystu rynek LEM nano, udostgpniony w in-
ternecie na stronach Agencji. To pierwszy z rynkéw

PARTA JEST ARGUMEN-
TACJA MATEMATYCZNA.



predykeyjnych nalezacy do powstatej marki LEM
— Logiczny Ekstraktor Mozliwosci. Gtéwna te-
matyka sa zaawansowane technologie oparte
na nanostrukturach weglowych, takich jak
grafen. Za jego pomoca uczestnicy rynku
oceniaja, odpowiadajac ,,tak” lub ,,nie”
na zadawane pytania, czy w efekcie
prowadzonych badan beda przyjete
konkretne rozwiazania z uzyciem
grafenu w réznych dziedzinach zy-
cia — w medycynie, farmacji, elek-
tronice, sporcie, a takze w zbroje-
niéwee.

,.Wprowadzenie rynku predyk-
cyjnego dla grafenu w Agencji
Rozwoju Przemystu wzieto sie
stad, Ze mnogos¢ jego zastoso-
wania na wczesnym etapie prac
powodowata pewne ogranicze-
nie w wyobrazni co do jego za-

stosowania. Chodzito o stwo-
rzenie metodologicznie po-
prawnej platformy, na ktérej
mozna weryfikowaé pomysty
dotyczace wykorzystania grafe-
nu. Nie byto zadnego innego
dostgpnego narzedzia. A rynek
predykcyjny zwiekszat szanse
poprawnosci przewidywar”, wspo-
mina Wojciech Dabrowski, ktéry
w tamtym okresie kierowat ARP.
Matematycy z Centrum zastosowali
te technologie takze dla innych zamawia-
jacych. Wkrétce ma zosta¢ uruchomiony
drugi rynek predykcyjny — LEM edu, ktérego
tematyka bedzie si¢ koncentrowaé wokét wie-
dzy i kompetencji niezbgdnych w nowoczesnej
gospodarce.

PROGNOZY W ZBROJENIOWCE

Sukces sktonil matematykéw z CZMilS do dostoso-
wania swojego rozwiazania takze do potrzeb rynku
zbrojeniowego. ,,Dla takiego przemystu jak nasz to
moze by¢ bardzo istotne wskazanie, bo trudno nam
konkurowaé z potentatami zbrojeniowymi. Lotni-
skowcéw ani silnikéw pulsacyjnych do samolotéw bu-
dowac raczej nie bedziemy, musimy wigc szukad nisz,
dziedzin, w ktérych mogliby§my by¢ dobrzy”, pod-
kresla Klesza i dodaje: ,,Obecnie trwa konsolidacja

polskiego sektora obronnego i pojawity sie pytania
0 mozliwos$¢ wykorzystania tej technologii przez pol-
ski rynek zbrojeniowy”.

Wojciech Dabrowski, ktéry po odejsciu z ARP kiero-
wat Polska Grupa Zbrojeniowa, najwigkszym polskim
producentem uzbrojenia, przyznaje, ze byt zaintereso-
wany wykorzystaniem rynkéw predykcyjnych na potrze-
by tego konsorcjum. ,,Moje doswiadczenia z rynku gra-
fenu pokazaty, ze mamy w Polsce unikatowa technolo-
gie, ktéra pozawala prognozowaé kierunki rozwoju
technologii i mozliwosci ich zastosowan do rozwiazari
zbrojeniowych. Rynek predykcyjny w grupie zbrojenio-
wej miat by¢ spdjnikiem triady, ktérg budowalisSmy:
wojsko — nauka — przemyst, czyli platforma, gdzie odby-
wa si¢ wymiana koncepcji i pomysiéw”, wspomina byty
prezes PGZ.

W jego zamysle rynki predykcyjne miaty doprowa-
dzi¢ do zintegrowania dziatania trzech podmiotéw:
PGZ, CZMilS oraz Akademii Obrony Narodowej. ,,Sy-
mulatory AON potaczone z rynkami predykcyjnymi
pozwalalby lepiej analizowaé wtasciwos$ci nowo wymy-
Slonego sprzetu wojskowego. Stwarzam wizjg produk-
tu, czysto komputerowo, ktéry ma okreslone parametry,
i poddaje je analizie za pomocg oprogramowania AON
wykorzystywanego do analizy zachowari na polu wal-
ki”, wyjasnia Dabrowski. Nie wprowadzit jednak swo-
ich pomystéw w zycie. O dalszym losie rynkéw pre-
dykcyjnych dla grupy bedzie decydowat nowo powota-
ny zarzad.

Rodzimy rynek zbrojeniowy nie jest jedynym, ktéry
interesuje si¢ dokonaniami matematykéw z CZMIlS.
Pod koniec 2015 roku dr Klesza wraz z kolegami wziat
udzial w prestizowej konferencji IMA (Conference on
Mathematics In Defence) w Oksfordzie. Brytyjczycy,
ktérzy od lat szukaja nowatorskich zastosowar dla ma-
tematyki w zbrojeniéwce, cho¢ deklaruja otwarcie na
partneréw z NATO, to w praktyce bardzo rzadko zapra-
szaj na konferencje zespoty naukowe spoza Wysp. Zro-
bienie w tym wypadku wyjatku dla polskiego zespotu
nalezy potraktowac jako prestizowe wyréznienie. To
cieszy, tym bardziej ze metoda rynku predykcyjnego za-
prezentowana na konferencji przez Polakéw spotkata sie
z zainteresowaniem, zaréwno ze strony brytyjskiego
przemystu, jak i srodowiska akademickiego matematy-
kéw. Naukowcy z CZMiIS zapowiadaja, ze beda ja pro-
mowac¢ na Wyspach: ,,Razem z naszymi partnerami
z Oksfordu zastanawiamy sie, jak zwigkszy¢ atrakcyj-
no§¢ naszego rozwiazania dla brytyjskiego przemystu”,
zapowiada Klesza. |
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