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Samenvatting

Dit proefschrift richt zich op het beantwoorden van de centrale onderzoeksvraag:

Welke mechanismen liggen ten grondslag aan gedragspatronen in menigten?

Als eerste stap om een verklaring te vinden voor de mechanismen die ten grondslag
liggen aan gedragspatronen, is de literatuur bestudeerd (hoofdstuk 2). Er is veel
literatuur waarin het gedrag van menigten vanuit een praktisch perspectief worden
beschreven. Het handelen van praktijkmensen is vooral ervaring gedreven en zij han-
delen zelden op basis van recent onderzoek naar menige gedrag. Anderzijds, voorziet
huidig menigte onderzoek niet in de (systematische) kennis die praktijkmensen
nu nodig hebben. Modern menigte onderzoek voorziet in empirisch gebaseerde
beschrijvingen van gedrag in menigten. Deze studies identificeren een aantal in-
vloed factoren die als relevant gezien worden voor menigte gedrag (e.g. dichtheid,
machtsstructuur). Echter, verklaringen die beschrijven waarom en hoe deze factoren
hun verwachte effect hebben zijn zeldzaam. De verklaringen die gegeven worden zijn
alleen toepasbaar in specifieke typen van situaties, de nadruk ligt vooral op het verk-
laren van verstoringen van de openbare orde en calamiteiten. Waar openbare orde on-
derzoek vooral verklaringen zoekt in de sociale context, zoekt calamiteitenonderzoek
vooral verklaringen in de fysieke context. Toch kunnen er drie algemene inzichten
geformuleerd worden vanuit modern menigte onderzoek:

• Menigte gedrag wordt gegenereerd door individuen, dat wil zeggen dat agency
plaatsvindt op individu niveau (en niet op groepsniveau).

• Menigte gedrag is context afhankelijk (waarbij context zowel de fysieke als de
sociale omgeving omvat).

• Menigte gedrag is dynamisch: er bestaat een continue interactie tussen indi-
viduen en omgeving in de tijd.

Gegeven deze inzichten is het opvallend dat de bestaande verklaringen geen rekening
houden met de manier waarop individuen informatie verwerken en gedrag kiezen.
Als gevolg daarvan zijn er nauwelijks verwijzingen naar theorieën uit de cognitieve
wetenschappen in menigte onderzoek te vinden.

Op grond van de huidige staat van kennis en het feit dat het niet mogelijk is gecon-
troleerde experimenten met menigtes uit te voeren, zijn er twee onderzoeksbehoeften
gedefinieerd: Allereerst, de behoefte aan een theoretisch model dat recht doet aan de
dynamische wisselwerking tussen individuen en hun omgeving en ten tweede, de
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behoefte aan een methode die het mogelijk maakt om deze theorie te toetsen. De
ontwikkeling van het menigte model CROSS belichaamt deze twee onderzoeksbe-
hoeften. CROSS representeert een theorie van menigte gedrag en onderzoekt deze
theorie vervolgens in simulatie experimenten.

CROSS is ontwikkeld met een geïntegreerde, multi-level en gesitueerde benader-
ing. Het model is geïntegreerd: relevante kennis vanuit de sociale en cognitie weten-
schappen is samen gevoegd in een raamwerk. Het model heeft meerdere niveaus:
het groep niveau waarop gedragspatronen zichtbaar worden, het individu niveau
waarop gedrag gegenereerd wordt en het cognitieve niveau waar gedrag beïnvloed
wordt. Het model is gesitueerd omdat individuen embodied (het fysieke aspect van
het hebben van een lichaam) en embedded (de mentale staat gerelateerd aan de
huidige context en ervaring) zijn. CROSS is daarmee gebaseerd op de drie hoofd-
inzichten van het moderne menigte onderzoek en zet een stap verder door gedrag
op het cognitieve niveau te beschrijven. Het cognitieve niveau geeft de visie van
individuen als menselijke informatie verwerkende systeem weer (cognitieve syste-
men) (hoofdstuk 3). Deze geïntegreerde, multi-level en gesitueerde benadering van
CROSS leidt tot gedetailleerde verklaringen. Het dwingt ook explicitering af zodra
theorieën en ideeën in het model opgenomen worden en dat maakt ze concreter en
preciezer. Het model vereist een specificatie van menigte gedrag inclusief de wijze
waarop het gedrag van een individu is beïnvloed en gegenereerd wordt; een spec-
ificatie van wat het betekent om een lichaam te hebben en embedded te zijn; wat
het betekent om geplaatst te zijn in een fysieke en sociale context; en tenslotte, een
specificatie van hoe dit alles over de tijd verloopt. Overigens, het model maakt het
mogelijk een willekeurig aantal additionele factoren, ideeën en theorieën die als rel-
evant beschouwd worden toe te voegen. Op deze manier faciliteert het model een
multi-disciplinair en integratieve aanpak.

Om het model te testen en het ontstaan van gedragspatronen te bestuderen is
gekozen voor simulatie als methode. Simulatie voorziet in experimentele vrijheid
alsmede de striktheid van een wetenschappelijke structuur, precies wat menigte on-
derzoek nodig heeft. Bestaande modellen konden niet worden gebruikt omdat zij of
te eenvoudig waren om generiek menigte gedrag te kunnen weergeven, of een fo-
cus hadden dat specifiek op een bepaald type gedrag gericht was, of ze hielden geen
rekening met de moderne fundamenten van menigte onderzoek. Multi-agent syste-
men is gekozen als aanpak om CROSS computationeel te representeren. Multi-agent
systemen maakt het mogelijk de benodigde elementen mee te nemen om menigte
gedrag te simuleren: de meerdere niveaus, de rijkheid van het individu niveau, de
rol van context en het dynamische aspect. Om in staat te zijn om experimenten uit te
voeren, is het theoretische model geformaliseerd in een computationeel model. Voor
deze stap moet elk concept en elke relatie gedefinieerd worden in voor een computer
interpreteerbare variabele of methode. Formalisatie is een belangrijke stap die het ge-
bruik van bestaande kennis of data en een creatieve aanpak vergen om de overgang
van idee naar code te verwezenlijken. In die overgang spelen analogie, intuïtie en de
expertise van anderen een rol, maar deze hebben ieder hun valkuilen. Om in staat te
zijn om nieuwe gebieden te verkennen zijn testen (verificatie en validatie) van cruci-
aal belang, omdat zij aangeven wat de sterke en zwakke punten van een model zijn
en dus hoe geloofwaardig de uitkomsten zijn (hoofdstuk 4 en 5).
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Twee experimenten zijn uitgevoerd met CROSS om meer begrip te krijgen van
gedrags patronen in menigten. Specifiek zijn deze experimenten gericht op de re-
latie tussen een factor en gedragsclustering, i.e. een patroon waarbij mensen in elka-
ars nabijheid hetzelfde gedrag vertonen. Het eerste experiment verkent het effect
van een fysieke factor (hier: dichtheid) op gedragsclustering en het tweede experi-
ment verkende het effect van een sociale factor (hier: leiderschap) op gedragsclus-
tering. Bij het interpreteren van de resultaten is het belangrijk om te realiseren dat
de verkenning van dichtheid en leiderschap betrekking hebben op het menigte model
CROSS en niet op de echte wereld. Het dichtheidsexperiment wijst uit dat dichtheid
meegenomen dient te worden bij het begrijpen van gedragspatronen in menigten.
Dichtheid heeft namelijk een sterke uitwerking op wat een agent (computationeel
individu) waarneemt en op de gedragsopties van een agent. Het leiderschapsexper-
iment laat zien dat de rol van de sociale context belangrijk is voor gedrag specifieke
keuzes, dat wil zeggen hoe gedrag beïnvloed wordt. Welke gedraging relevant of
geschikt is blijkt een functie van de sociale omgeving en de interne staat van een
agent te zijn. De experimenten laten bovendien het onderscheid zien tussen factoren
uit in fysieke en social context in hun rol op het optreden van gedragspatronen. De
fysieke context beschrijft een meer generieke relatie tussen factoren en gedragspa-
tronen door het gedrag selectie proces te beïnvloeden in termen van de hoeveelheid
tijd die beschikbaar is om gedrag te vergelijken en kiezen. De sociale context beschri-
jft een meer specifieke relatie tussen factoren en gedragspatronen doordat het het
type gedrag beïnvloed. Deze veranderen het type gedragspatroon dat ontstaat in een
menigte, niet de omvang van het patroon zelf. Ook al word dichtheid en leiderschap
gerepresenteerd in een basale vorm, de experimenten illustreren hoe CROSS zich on-
derscheidt van traditionele modellen dankzij de mate van detaillering en multi-level
beschrijving van het model (hoofdstuk 6 en 7).

De centrale onderzoeksvraag is beantwoord door de combinatie van inzichten uit
de literatuur, het theoretische en computationele CROSS model en de resultaten van
de experimenten. Op de eerste plaats, mechanismen die ten grondslag liggen aan
menigte gedrag zijn hetzelfde als de mechanismen van gedrag in het algemeen. Het
maakt duidelijk dat menigte gedrag niet gezien moet worden als een speciaal soort
gedrag dat zijn eigen set van theorieën nodig heeft. Alle kennis over menselijk gedrag
is potentieel relevant. Op de tweede plaats, het verklaren van de mechanismen die ten
grondslag liggen aan gedragspatronen in een menigte vereist altijd een compleet beeld
van de wisselwerking tussen individuen en context. Dit betekent niet compleetheid in
de zin van het meenemen van alle relevante factoren. Het betekent wel dat er al-
tijd aandacht besteed moet worden aan de wisselwerking tussen de factoren in de
relatie tussen context en individu. Het is niet mogelijk betekenisvol individuen te
bestuderen los van hun context. Enkel de context in beschouwing nemen zonder het
individu perspectief mee te nemen is net zo betekenisloos. Op de derde plaats kunnen
er een aantal generieke mechanismen afgeleid worden:

• De fysieke context beïnvloedt vooral wat de factoren zijn die gedrag beïnvloe-
den en daarmee dus de omvang van en aantal gedragspatronen in een menigte.

• De sociale context beïnvloedt vooral hoe gedrag beïnvloed wordt en daarmee
welk type gedrag vertoond wordt in een in gedragspatroon in een menigte.

• De interne toestand bepaald welk gedrag gekozen wordt.
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Over het geheel genomen laat dit proefschrift zien hoe belangrijk de wisselwerking
tussen de fysieke en sociale context is voor gedrag. Doordat de meeste onderzoeken
monodisciplinair georiënteerd zijn, wordt de wisselwerking tussen meerdere factoren
traditioneel niet meegenomen. Het meenemen van context zou gebaseerd moeten
zijn op relevantie in plaats van op veld-specifieke voorkeuren. Door de veelheid van
potentiële factoren is eenvoud nodig om de dynamiek van het model te begrijpen.
Het is niet het doel van dit onderzoek om een “compleet model" te maken dat alle po-
tentieel relevante invloed factoren meeneemt. Dat zou het model minder transparant
maken en het moeilijker maken om de mechanismen te vinden. Het model is zo on-
twikkeld dat theorieën en ideeën gemakkelijk geïntegreerd kunnen worden en dat
factoren gemakkelijk veranderd, vervangen en toegevoegd kunnen worden. Voor dit
onderzoek is gebruik gemaakt van een basale formalisatie met één fysieke en één
sociale factor. Het plug-and-play karakter van de structuur van het CROSS model
is geschikt voor het verkennen van generieke mechanismen doordat allerlei factoren
meegenomen kunnen worden. In het ontwikkelen van het CROSS model zijn theo-
rieën en ideeën aangepast en gebruikt vanuit een variëteit aan onderzoeksgebieden.
Het CROSS model kan op zijn beurt bijdragen aan deze onderzoeksgebieden, juist
door zijn geïntegreerde benadering. CROSS laat onderzoekers en praktijkmensen
naar menigten kijken vanuit een ander perspectief. Op die manier helpt CROSS een
ander licht te werpen op de traditionele manier waarop theorieën en methoden in re-
latie tot menigten gehanteerd worden. CROSS draagt bij aan menigte onderzoek, de
cognitieve wetenschappen, de sociale wetenschappen in het algemeen en aan infor-
matica. Bovendien, ook al vormt het werk in dit proefschrift een theoretische studie
van menigte gedrag met een verkenning in een gesimuleerde wereld, CROSS heeft
ook potentiële praktische implicaties voor crowd management. De resultaten en de
conclusies van dit proefschrift openen de weg voor meerdere mogelijkheden in de
richting van zowel onderzoek als praktijk (hoofdstuk 8).
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