FORSKNING

Om djurs tankande

Patrik Lindenfors skriver om eft Gmne som han
upptdcker ar mer kontroversiellt Gn han anade.

DEN HAR ARTIKELN har en historia. Frin bérjan skrevs
den pé uppdrag av Forskning & Framsteg, Sveriges frimsta
populirvetenskapliga tidskrift. Men eftersom den beskri-
ver analyser som gir pa tvirs med andras forskares verk-
samhet uppstod det diskussioner. Tidskriften kom darfor
fram till att det vore béttre om en neutral journalist skrev
artikeln dn jag, som dr part i malet. Artikeln handlar nim-
ligen om ny forskning vid min arbetsplats: Centrum foér
evolutiondr kulturforskning vid Stockholms universitet.
Ett klokt redaktionellt beslut av Forskning & Framsteg,
tveklost. Men det vore synd om texten hamnade i pap-
perskorgen. Hir kommer dirfor en (partisk) skildring av
ny forskning kring djurs tinkande.

Inom forskningen pigar sedan linge en diskussion om
ifall djur kan resonera och planera. Nu har en grupp svens-
ka forskare presenterat forskning som kan bringa reda i
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Aisopos

diskussionen genom att forklara komplexa beteenden uti-
frin grundliggande inlirningsmekanismer. Men inte bara
det — modellen har potential att férklara all inldrning och
evolution av komplexa beteendesekvenser hos djur Gver-
huvudtaget. Forskningen 4r dock inte populir i alla ldger
di den skjuter omkull en del omhuldade forestillningar
om djurs intelligens.

FOLKVETT 2017:1 63



Med associativ trining kan dven en humla liras upp.

Kan djur fundera pa problem och zink sig fram till
16sningar — har de det som forskare kallar kausal forsti-
else? Den hir fragan har man linge f6rsokt besvara med
hjilp av s kallade "Aisopos fabel-experiment”. Namnet
kommer frin den grekiske fabeldiktaren Aisopos
berittelse om en torstig krika som kommer ét vatten ur en
kanna genom att slippa ner smasten och pi det sittet
lyckas hoja vattenytan.

I experimenten liter man matbitar flyta pa vattenytan
i olika provrér och erbjuder figlarna ett urval av olika ob-
jekt att slippa i. Flera arter av krikfaglar har deltagit i den
hir sortens experiment, bland annat Nyakaledonienkraka,
rika och noétskrika. Men att slippa stenar i vatten sa att
vattenytan héjs dr inte en del av krikfiglarnas naturliga
undersokande beteenden. For att kunna testa om de kan
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16sa den hir typen av problem maste man dirfor forst
lira dem att det finns en l6sning inom rickhéll — man
dr tvungen att 77dna dem. Fast med hjilp av trining kan
man fi alla méjliga djur att utfora avancerade beteenden.

Ett aktuellt exempel dr att man har lirt humlor att dra
i ett snore for att 4 mat. Forst fick humlorna lira sig att
hitta mat i konstgjorda blommor. Efter att de hade lirt
sig detta puttade man de konstgjorda blommorna lingre
och lingre in under en plexiglasskiva. En del humlor lirde
sig efter ling tridning att dra ut blomman f6r att komma
it maten. Till slut hade det gitt si lingt att vissa humlor
— men inte alla — lyckats lira sig att dra ut blomman med
hjdlp av ett snére. Den hir sortens inlirning fungerar
enligt en princip som kallas for associativ inlirning, da
djur ldrs att associera tvi saker med varandra, till
exempel en konstgjord blomma med mat.!

Tre forskare vid Centrum for evolutionir kulturforsk-
ning vid Stockholms universitet, Magnus Enquist, Johan
Lind och Stefano Ghirlanda, har nu konstruerat en mo-
dell av djurs inlirning som visar hur djur genom associativ
inldrning lir sig komplicerade beteendesekvenser genom
att kedjor av belénade beteenden sitts samman bakling-
es, dir djur forst lir sig det beteende som ar narmast be-
16ningen (hitta mat i den konstgjorda blomman), for att
sedan ldra sig beteendet precis innan det (pilla fram blom-
man frin under plexiglaset), och s vidare (dra ut blom-
man med snoret) — en metod djurtrinare har anvint sig
av i langa tider.

Det dr denna metod man anvinder for att lira krik-
faglar slippa smasten i provrér. Forst belonar man ett na-
turligt beteende — vissa krikfaglar pillar till exempel girna
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Notskrika

i hil med pinnar. Sedan Gvergir man till att bara erbjuda
smiéstenar, varpa faglarna anvinder dessa istillet och pé sa
sitt lars att slippa ner stenar i rér. Till slut fordréjer man
beléningen sa att krakorna bara fir en beloning efter att
ha sldppt ner till exempel fyra stenar i réret.

Tack vare triningen vet figlarna dirfor vad de ska gora
i experimenten. Slipp ner stenar i réret si kommer si
sméiningom en bel6ning. Dirfor testar man i stillet nigot
annat: om figlarna forstir skillnaden mellan att exempel-
vis sldppa ner stora eller sma stenar, ihaliga respektive so-
lida f6remal, vad som héinder om réren ér fyllda med sand
eller med vatten? Kan figlarna forstd skillnaden mellan
dessa forsoksuppstillningar?

Slutsatsen har linge varit att figlarna kan zdnka ut 16s-
ningar den hir sortens problem typen. Ett resultat kan
exempelvis vara att efter 20 fors6k anvinder faglarna ritt
16sning i mer 4n 70 procent av fallen. De har férstatt pro-
blemet och 16st det.
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Men det ér tvd problem med den slutsatsen. For det
forsta, om figlarna verkligen forstitt skillnaden, varfér gor
de di inte ritt hela tiden — i 100 procent av fallen — som
minniskor gér nir de lirt sig nagot? For det andra — var-
tor behovs 20 forsok for att komma upp i den hoga frek-
vensen ritta svar? Om figlarna zinker sig fram till ritt
resultat, di borde de gora ritt p forsta forsoket. Men s
ar alltsd inte fallet. Nya analyser som forskarteamet fran
Stockholms universitet har gjort visar att figlarnas bete-
ende vid forsta forsoket istillet ofta dr helt slumpmaissigt.
Forskarnas slutsats dr att figlarna lir sig uppgiften under
experimentets ging och da genom "trial-and-error”.?

Vad dessa "Aisopos fabel-experiment” egentligen visar
dr dirfor inget mer dn att man kan trina krakfiglar att
utfora vildigt komplicerade beteendesekvenser, och att de
inte slutar att ldra sig bara for att ett experiment har bor-
jat — t6r hur skulle de kunna veta det? Det finns darfér en
enklare forklaring till de resultat andra forskare fatt tidi-
gare dn att figlarna forstér sig pd kausalitet: att faglarna ldr
sig genom vanlig associativ inldrning.

Det ir hir de tre Stockholms-forskarnas modell kom-
mer in, for den forklarar pi samma sitt potentiellt alla
komplexa beteendesekvenser hos djur utifrin enkla inldr-
ningsmekanismer. Modellen utgir frin nigot som kall-
las dynamisk programmering. Det hir dr en metod dir
man bryter ner komplexa problem i sina bestindsdelar
och sen 16ser dessa var for sig. Losningarna sparas, for att
anvindas nista ging ett av delproblemen dyker upp — di
kan man snabbt g4 tillbaka och se hur man 16ste det f6rra
gingen. P det hir sittet slipper man rikna ut 16sningen
upprepade ginger, nigot som sparar berdkningstid.
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Modellen forklarar inte bara hur det kommer sig att
djur kan lira sig komplicerade beteenden som leder till att
de kommer fram till ritt 16sning, utan dven hur djur kan
fastna i beteenden som leder fram till fel 16sningar. Un-
ders6ker man experiment pd djurs tinkande mer generellt
visar det sig nimligen att de kan l6sa anmirkningsvirt
komplicerade problem samtidigt som det finns oerhort
enkla uppgifter de gir bet pa. Ett exempel pd detta dr en
serie experiment med duvor som har utférts av den ame-
rikanska forskaren Patricia Cronin.

DUVOR 1 ATERVANDSGRAND

I ett av experimenten fick duvor picka pi antingen en r6d
eller gron lampa. Pickade de pé r6tt fick de mat, men pick-
ade de pi gront fick de ingenting. Vanligtvis ldr sig duvor
den hir sortens uppgifter pa nolltid, men Patricia Cronin
lade till en komplikation. Istillet for att duvorna fick mat
direkt s& tindes en vit lampa i 60 sekunder, sedan kom
maten. Den hir fordréjningen medférde att uppgiften
blev oméjlig £6r duvorna.

Svérigheten kan forklaras utifrin duvors bristande
nirminne. De kommer helt enkelt inte ihdg tillrickligt
linge att de pickat pa den firgade lampan. For att testa
detta dndrade Patricia Cronin uppgiften sa att duvor som
pickade pa r6tt fick se ett gult ljus under pausen, medan
duvor som pickade pa gront fick se ett blatt ljus. Plotsligt
hade duvorna inga problem alls att lira sig — de associe-
rade nu den forsta firgen med den andra, som i sin tur
antingen gav beloning eller inte. Den gula lampan
hade fitt ett eges virde f6r duvan, di den i sin tur flera
ganger hade signalerat att mat var pa ging. Det duvorna

68 FOLKVETT 2017:1



drde sig var alltsd att tinda den gula lampan genom att
picka pd den réda.?

Det hir illustrerar det beteendeforskare menar nir
de siger att djur dr "fast i tiden”, de kan bara reagera pi
aktuella stimuli. Vad som ir aktuellt har med nirminnet
att gora — nagonstans mellan 30 och 60 sekunder verkar
det ga en grins for i princip alla djur for hur lang tid det
kan ga mellan stimuli och beléning for att de tva ska asso-
cieras (forutom evolverade specialférmigor, som att man
kopplar ihop illamiende med senast dtna mat, dven om
det gatt timmar emellan).* Diremot kan saker och hin-
delser fi ett eger wirde hos djuren, och det virdet sparas
lingre. De kommer inte ihdg firgen pd en lampa som
16s 60 sekunder innan maten, men associerar firgen
pa en lampa med ett positivt virde om den lyst precis
innan mat flera ginger.

Trots detta s finns det mingder med exempel pa bide
nedirvda och inlirda beteenden som verkar indikera att
djur kan resonera och planera. Ett exempel pa ett ned-
arvt beteende som indi-
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anvinde for att kasta pa besokare’ Hur kan sidana hir
beteenden evolvera eller liras in nar nirminnet ar si kort?

Tre duvexperiment, dir duvan bara 16ser problemet
i mittenfallet.

‘? /&"r 1 Mat
- &'. ] Ingen mat
r
& E IMat
* Ingen mat
4?’ E _Mat
. lingen mat

Ett av Patricia Cronins experiment med duvor belyser i
detalj vad som dr svart for djur att lira sig. Duvorna som
pickade pd r6d lampa (= mat) fick nu se sekvensen gul
lampa, bla lampa och fick sen mat, medan de som pickade
pa gron lampa (= ingen mat) fick se sekvensen bld lampa,
gul lampa och blev utan. Nu borde duvorna picka pa den
roda (om de kunde koppla ihop sekvensen med maten)
eller slumpmissigt pa den réda och den gréna lampan
(om de inte kunde ldra sig alls). Istillet bérjade duvorna
konsekvent vilja att picka pd den grona lampan — den som
i slutdndan infe gav nigon mat.

I duvans fall sparades éterigen kunskapen om den sista
firgen som gav en beloning — firgen pa lampan som 16s
precis innan maten kom fick ett hégre virde. I det forsta
experimentet var detta ljus vitt, men det gav inte nigon
som helst ledtrdd f6r duvan eftersom vitt ocksa var ihop-
kopplat med att inte f4 mat. I det andra fallet var firgen
precis innan maten gult. Duvan lirde sig dd utféra det be-
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teende som tinde den gula lampan, det vill sidga picka pa
det roda ljuset.

Men i det sista experimentet var det en bla lampa som
tindes precis innan maten. Duvan forsokte da utféra det
beteende som gjorde att den bld lampan tindes — vilket
var att picka pi den grona lampan. Duvorna kunde inte
lira sig att de beho6vde sitta igang en sekvens, utan reage-
rade enbart pd omedelbara stimuli. Duvan satte virden pa
beteenden och tillstind som belénades, genom associativ
inldrning, vilket i det hir fallet ledde rakt in i en dter-
vindsgrind.

Det hir experimentet visar hur djurs inldrningsproces-
ser kan leda dem helt fel, om de lir sig fel association.
Men samma process kan dven leda till férvanansvirt kom-
plicerade beteendesekvenser. Det sker genom att kedjor av
belénade beteenden sitts samman, precis som i dynamisk
programmering och enligt samma principer som djurtri-
nare anvinder.

Pi det hir sittet uppstir beteenden som ger en illusion
av att djur planerar och har kausal forstielse, trots att de
bara reagerar pd aktuella stimuli och inldrda associationer.
Det Santino gor nir han sparar pa stenar ar att utfora ett
beteende som dr omedelbart belénande, eftersom tidiga-
re erfarenheter fitt honom att sitta ett positivt virde pa
att ha en samling stenar (eftersom detta dr associerat med
villusten i att kunna kasta saker pa besokare). Med den
nya modellen, som forskarna frin Stockholms universitet
har presenterat, blir det mojligt att forklara komplexa be-
teendesekvenser hos djur genom det man redan vet — att
djur reagerar pa en kombination av stimuli de har rakt
framfor sig och inldrda virden.®
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Man behdéver inte gora antaganden om att djur tinker.
Kedjor av belénade beteenden — associativ inldrning — dr
en enklare forklaring.

SCHIMPANSER OCH DERAS NOTTER

Hur ldr sig en schimpans till exempel att knicka en nét?
Forskare som studerar schimpanser har brutit ner bete-
endet till en sekvens av fem beteenden: plocka upp en
n6t, ligg den pa en sten, plocka upp en annan sten, sla till
néten och slutligen — dt. Schimpanser bérjar fumla med
stenar och nétter vid ungefir sex ménaders alder, men blir
inte duktiga not-6ppnare forrin efter tre till fem ér. I bor-
jan gor de alla mojliga saker med nétterna och stenarna,
som att slinga dem pd marken, sparka pa dem, bita i dem
och si vidare — 40 beteenden har observerats med stenar
och nétter.” Problemet dr att om man slumpmassigt ska
hitta en korrekt sekvens pa fem steg dir man har 40 be-
teenden att vilja i varje steg pd s dr chansen en pd 40° =
102 400 000 sekvenser dir bara en ir ratt. Sannolikhe-
ten dr si liten att det i princip aldrig skulle intriffa. Det
finns dock flera orsaker till att schimpanserna dnd4 lar sig
Ooppna notter.

Hos schimpansflockar som redan behirskar konsten att
oppna notter sd kan en unge fi sig en smakbit nir mam-
man dppnar nétter. P4 sd sitt fir 6ppnade noétter ett virde
tor ungen. Eftersom nétknickande dr etablerat i denna
flock sa finns det stenar av bdde hammar- och stidtypen
kring nétterna, nigot som gor att kunskapen av vad som
ir ett bra val av sten dr mycket littare att lira sig. Om f6r-
mégan att 6ppna notter redan finns i en flock sa blir alltsa
sannolikheten for att ungarna i flocken ska lira sig kon-
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Notknickande dr en kulturell tradition hos vissa schimpanser.

sten avsevirt hogre dn i flockar som inte bemistrar tekni-
ken. Det hir forklarar varfor notknickande dr en
kulturell tradition hos schimpanser, dir i principer a/la
individer i vissa flockar kan hantverket, medan ingen i
andra flockar kan det — trots att bdda flockarna har
tillgéng till bade limpliga stenar och dtbara notter.
Schimpansernas nétdppnande dr ett bra exempel
hur ett avancerat beteende kan uppsti pé det sittet som
Stockholms-forskarnas modell f6rutspar. Inlirningen
borjar, som redan nidmnts, baklinges. I detta fall handlar
det om beteende som ger en omedelbar beloning: att ita
en nét. Det hir etablerar ett virde pd noten. Nir ungen
senare i sitt experimenterande med nétter och stenar rakar
sla till en not sa att den 6ppnas dkar virdet pa beteendet
att sli pa notter med stenar. Det hir sitter i sin tur ett
hogre virde pa att halla en sten i handen, och si vidare.
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I slutindan ér sekvensen etablerad, helt genom associativ
inldrning — inte genom resonemang, planering, eller ni-
gon initial forstielse att "om jag slir si hir borde néten
6ppna sig”. Samma process krivs dven forsta gingen na-
gon schimpans lir sig knicka nétter, men att det hinder
ir lingt osannolikare.

Det idr kostsamt i tid och anstringning for djur att pro-
va minga beteenden dir bara vissa leder till en beléning.
Djur som ir specialiserade pd en enda sorts mat har darfor
evolverat till att prova férhallandevis fi saker. Men om ett
djur naturligt provar ménga beteenden dr chansen forstis
storre att de hittar ett beteende som blir belonat in om
de provar fi. Det dr dirfor generalister, som exempelvis
krikfaglar, lir sig fler saker dn specialister — de har helt
enkelt evolverat for att prova fler beteenden och uppticker
ddrmed fler beteenden som belonas.

Modellen forskarna har satt samman visar, forenklat,
att djurs inldrning fungerar pa samma sitt som evolution
av beteenden: genom en urvalsprocess. Djur uppvisar en
naturlig variation i beteenden som de provar, dar vissa be-
teenden belonas men inte andra. De beteenden som asso-
cieras med en bel6ning tilldelas ett hogre virde hos djuret,
nigot som gor att de dr mer benidgna att testa det igen,
om de hamnar i en liknande situation. Andra beteenden,
som inte associeras med en beloning, sallas istillet bort.
P4 det hir sittet gallras belonade beteenden fram medan
obelonade beteenden forsvinner. Den hir processen ar li-
kadan, vare sig det handlar om inldrning eller evolution av
komplexa beteenden.

Det forskarna har formulerat dr dirfér inget annat dn
sensationellt: en generell modell som forklarar bade evo-
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lution och inldrning av komplicerade beteenden utifrin

grundliggande psykologiska principer. £
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