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Najwigksze ,wrazZenia' w trakcie lektury ksigzki Zazzo robi jej wyrazny
program badan i konsekwentna jego realizacja metoda wnikliwych analiz
psychologicznych, poprzedzajacych ostrozne interpretacje empirycznego
materialu, Praca Zazzo stanowi pouczajgcy przyktad, jak owocny moze
byé wysilek formutowania jasnych odpowiedzi na ,proste pytanie'. Re-
cenzowana praca zastuguje na uwage pedagogéw i psychologéw, ale zro-
zumiana moze by¢ réwniez i przez niespecjalistow. y
Z. Iwanicki

1 Blair, A., W., Burton, W., H.: Growth and development of the preado-
lescent, New York 1951, 7.

2 Hurlock, E.: Rozwéj miodziezy (przeklad: B. Hornowska, B. Rosemann).
Warszawa 1965 PWN, 15,

3 por. np.: Kreutz, M.: Metody wspéiczesnej psychologii, Warszawa 1962
PZWS.

4 Nowakowska, M.: Pewne psychologiczne problemy psychometrii, ,Prze-
glad Psychologiczny” 1969, nr 17, 15—28.

5 Lazarus, R., S.: Adjustment and personality, New York 1961 Mc-Graw-
-Hill, 16.

¢ Spielberger, C., D. (ed.): Theory and research on anxiety. [W:] Anxiety
and behavior, New York 1966 Academic Press, s. 3—20.

7 Czerwinski, M.: Przemiany obyczaju, Warszawa 1969 PIW.

NORBERT ZMIJEWSKI

MASZYNY MATEMATYCZNE W PSYCHOLOGII

Postepujacy rozwoéj techniki komputerowej wyraza sie w coraz szerszym
i wszechstronniejszym zastosowaniu maszyn matematycznych w badaniach
naukowych, Szczegélnie interesujace jest wykorzystywanie komputerow
w psychologii. Dziedzina ta, operujaca duzg iloscig danych otrzymywanych
w wyniku badan, napotyka na wiele trudnosci przy ich $cistym opracowy-
waniu, Wieloczynnikowa analiza danych zajmuje czgsto bardzo duZo czasu.
Dzigki zastosowaniu odpowiednich programoéw proces ten mozna znacznie
skrocié, Inna trudnosé, z jaka boryka sig psychologia, wynika z ograniczo-
nej mozliwosci eksperymentowania. I tu technika komputerowa niesie duza
pomoc w postaci mozliwosci programowania modeli ludzkiego zachowania
sie¢ w roéznych sytuacjach. Jeszcze inny rodzaj ustug oddaje psychologii
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maszyna matematyczna, a mianowicie wykorzystanie wyjscia komputera
jako instrumentu w badaniach psychologicznych. Wymienione aspektiy
funkcji komputera w dziedzinie nauk psychologicznych zostang omoéwione
gléwnie w oparciu o nastepujgce prace:

1) Harold Borko: Maszyny cyfrowe w badaniach naukowych, Warszawa
1969, ttum, L. Niemczycki i B. Chwedeiczuk, WNT, s. 402.

2) Maszyny matematyczne i mys$lenie, red. Edward A. Feigenbaum i Ju-
lian Feldman, Poznan 1972, ttum. D. Gajkowicz, P. Kerntopf, M. Libura,
J. Schminda, D. Wagner, 1. Zawicki, PWN, s, 489.

3) Michael J. Apter: Komputery a psychika, Symulacja zachowania, War-
szawa 1973, ttum. K. Niemiec, PWN, s, 206.

1. Opracowywanie wynikéw badan psychologicznych

Maszyny matematyczne w badaniach psychologicznych moga byé wyko-
rzystywane trzystopniowo:

a) w przygotowaniu eksperymentu;

b) w kontroli eksperymentu;

c) w interpretacji wynikéw eksperymentu.

Ad a. Kazdy eksperyment psychologiczny musi by¢ ograpiczony pod
wzgledem ilosci badanych osobnikéw z danej populacji. Aby badanie bylo
metodologicznie poprawne, zbiér osobnikéw musi adekwatnie reprezento-
wac¢ swojg populacje. Cel ten realizuje sig poprzez iloéciowg analize cech
populacji. Jezeli zbior owych cech jest duzy lub wchodzi w rachube duza
liczba osobnikow, to uzyskanie probki najbardziej charakterystycznej dla
danej populacji jest technicznie trudne. Przy pomocy elekironicznej ma-
szyny cyfrowej okreslenie dobrych podmiotéw badania jest znacznie uprosz-
czone. Na kartach perforowanych w odpowiednich miejscach koduje sie
cechy populacji a nastepnie programuje sie¢ komputer tak, aby wybieral
cechy najczesciej wystepujgce. Na podstawie tak otrzymanego zbioru cech
wybiera sie probke do badan.

Ad b. Ze wzgledu na zlozono$¢ przedmiotu badan psychologicznych
w czasie eksperymentu trzeba bra¢ pod uwage wiele zmiennych, Fakt, ze
parametry probki sg okreSlone z mniejszym lub wiekszym prawdopodo-
bienstwem, utrudnia jeszcze bardziej panowanie nad sytuacjg eksperymen-
talng. Wykorzystanie maszyn cyfrowych, odpowiednio programowanych,
pozwoli badaczowi obserwowaé wiekszg ilo$¢ zmiennych istotnych. Wy-
daje sie, ze przy rozwinieciu tej metody mozna bedzie z czasem uwzglednié
nawet wplyw eksperymentatora podczas do$wiadczenia na osobe badana.

Ad c. Takie sposoby interpretacji jak analiza czynnikowa i kanoniczna
oraz modele wielokrotnej regresji liniowej mogg byé programowane na
analogowych badz cyfrowych maszynach matematycznych., Gdy mamy do
czynienia ze zmiennymi cigglymi, najwygodniej jest pracowaé na maszy-
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nach analogowych, Natomiast w wypadku zmiennych dyskretnych wygod-
niej jest postugiwa¢ sie maszynami cyfrowymi. Praca H. Borko szczegdlowo
referuje stan wiedzy w tym zakresie do roku 1962,

2. Maszyny matematyczne jako narzedzie w badaniach psychologicznych

Ten aspekt przedstawie na przyktadzie. Zawody takie jak pilot, kierow-
ca, operator urzadzen automatycznych itp. wymagaja dobrej orientacji
wzrokowej., Psycholog pracy, badajgc kandydata do ktéregos z tych za-
wodow, moze postuzy¢ sie oscyloskopowym wyjsciem komputera jako in-
strumentem. Maszyna matematyczna pod odpowiednimi adresami ma zako-
dowang w pamieci w systemie binarnym pewng strukture. Strukture tg po-
kazuje sie badanemu na ekranie. Nastepnie poprzez podprogramy funkcji
trygonometrycznych powoduje sie przeksztalcenie jej wzgledem ortogo-
nalnych osi X, Y, Z. Obroty i zmiany wymiardéw dajg plastyczny i prze-
sirzenny obraz struktury. Poprzez dolgczenie generatora liczb losowych
oraz wyskalowanie jasnosci punktéow struktury otrzymuje sie stopniowe
rozmywanie sie¢ aZ do zaniku obrazu. Oglgdajgc te obrazy badany komen-
tuje to, co widzi. Z protokolu badania moZna okresli¢ stopien orientacji
wzrokowej kandydata, a co za tym idzie, jego przydatnosé¢ deo zawodu.

3. Symulacja ludzkiego zachowania sie

Przedstawie kilka programéw symulujgcych ludzkie zachowanie,

GPS — Rozwigzywacz Ogdlnego Problemu (General Problem Solver) —
program zbudowany przez A, Newella, H, A. Simona i J.C. Shawa. Skon-
struowany zostal na podstawie obserwacji rozwigzywania zadania logicz-
nego przez osobnikoéw profesjonalnie nie trudniagcych sie logika. Badany
otrzymal do dyspozycji reguly z zakresu rachunku zdan. W trakcie procesu
podejmowania problemu przez badanego zauwazono, ze stosuje on taktvke
rozbijania celu gléwnego na podcele, Np. zamiana znaku koniunkcji na
alternatywe (cel) wymagala uprzedniego zlikwidowania roéinicy miedzy
wyrazeniem a regulg (podcel). Program pracowal na bazie tablicy polgczen
miedzy regulami a operatorami, stosujac technike rozbijania celéw na

podcele.
Elementarny Uklad Percepcyjny i Zapamigtujgey (The Elementary Per-
ceiver and Memorizer) — zbudowany przez E. A, Feigenbauma. Program

ten ,uczyl si¢” ciggu bezsensownych sylab. Gdy na wejSciu komputera
ukazala sie n-ta sylaba to na jego wyjéciu powinna ukaza¢ sie sylaba
n + 1. Podstawa dzialania programu byla sie¢ rozrozniajgca, w sktad ktorej
wchodzily testy rozrézniajgce, obrazy sylab oraz wskazéwki odnosnie po-
szukiwania reakcji odpowiadajacej bodzcom. Komputer dzialat jezykiem
Information Processing Language V (IPL — V). W sytuacji eksperymental-
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nej okazalo sig, ze program wykazuje podobne do ludzkiego hamowanie
retroaktywne, zapominanie oraz generalizowanie bodzca i reakcji.

Program Modelu Wytwarzania Pojeé Przez Cziowieka — skonstruowany
przez E.B, Hunta i C.1. Hovlanda, Przyjeli oni definicje pojecia jako re-
guly decyzyjnej, ktéra dotyczy opisu przedmiotu i okresla czy ten przed-
miot nalezy do zbioru, do ktérego odnosi si¢ dana nazwa. Przedmioty od
strony formalnej opisane byly przez listy par np. rozmiar — duzy, ksztatt —
trojkat, itd. Nazwy tych przedmiotéw razem z listami par zakodowane byly
w pamieci bebnowej i stanowily przyktady. Program wykonawczy wy-
hieral podprogramy do listy wykonawczej z trzech list informacyjnych.
Pierwszej — zawierajacej nazwy programéw porzadkujacych, ktore dzie-
lity przyklady zawarte w pamieci wewnetrznej na zbiory obiektéw robo-
czych pozytywnych (to jest takich, ktore nalezg do zbioru nazwy) lub ne-
gatywnych. Drugiej — opisujacej roboczo przyklady zawarte w pamigci
przy pomocy relacji: réwny, mniejszy lub wiekszy dla tych par cech, ktére
mozna przedstawi¢ na tej samej skali i relacji: réina i taka sama w za-
leznosci od poréwnania z cechami z przvkladéw. Trzeciej, ktéra wyszukuje
pary cecha — warto$¢ najczesciej wystepujgca w przykladach pozytywnych
i analizuje dwie poprzednie listy za pomoca funkcji rekursyjnej. W wyniku
otrzymuje sie regule decyzyjna (pojecie} jako cigg cech i wartosci, ktéry
okresla czy dany obiekt mozna zaliczy¢ do zbioru danej nazwy.

Model! Zachowania sie Czilowieka Podczas Eksperymentu z Binarnym
Wyborem — zbudowany przez J. Feldmana. Badany mial odgadna¢ w serii
dwustu préb, kiedy ukaze sig litera K a kiedy P, Wybdr liter przez ekspe-
rymentatora byl przypadkowy. Na podstawie protokolu z eksperymentu
i pewnych domystéw dotyczgcych postgpowania czlowieka zbudowano mo-
del. Dzialanie tego programu nie pokrywalo sie calkowicie z zachowaniem
cztowieka. J. Feldman dopatruje sie przyczyny niepowodzenia w meto-
dologicznych podstawach pordéwnania dziatania modelu z zachowaniem
czlowieka.

nAldous” — model osobowoéci wediug Johna C. Loehlina. Dziata on na
zasadzie triady:

a} rozpoznanie materialu wejSciowego — biedy w rozpoznaniu materialu
stanowia okolo 6%y prob. Wprowadzono ten procent bledéw na podsta-
wie obserwacji pomylek poczynionych przez czlowieka;

b) reakcja ,emocjonalna"” — zaleina w znaku od ,skojarzen" z poprzedni-
mi do$wiadczeniami i aktualnym stanem ,emocjonalnym' modelu;
c) dzialanie zewnetrzne -— program moze reagowaé¢ emocjami: ,mitosci”,

w wyniku ktorej dziatanie polega na zblizaniu sie¢ do bodzca, ,,gniewun’,

kitéry wywoldje atak, ,strachu”, ktérego dzialanie polega na unikaniu

bodzca.

Program posiada tez pewien prég pobudzenia sprawiajgcy, ze bodzce
o zbyt matej sile lub dzialajace krétko nie sa w stanie wywolaé reakcji
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emocjonalnej. Podczas rownoleglego dzialania sprzecznych emocji wyste-
puje zachowanie , konfliktowe". )

Programy symulujgce estetyczne zachowanie sie czlowieka.

a) ,,Muzyka komputeréw'” — L. A. Hiller, R. Baker. .
Te programy dzialajg na bazie losowego generowania liczb przez komputer,
przy czym liczby te reprezentujg nuty, rytm i sile brzmienia. Istnieje , skom-
ponowany" przez komputer ILLIAC kwartet smyczkowy. Mozna powiedzie¢,
7Ze ten utwor muzyczny hiesie ze sobg nowe wartosci estetyczne.

b) ,,Obrazy komputerowe” — M. Noll.
Program by?l tak utozony, aby generowal serie kresek i kropek na pewnej
powierzchni. Ilos¢ kresek i kropek oraz powierzchnia, ktérg one zajmowa-
ty, wzieta byla z abstrakcyjnego obrazu Pieta Mondriana, "Komputerowy
obraz”, jak podaje M. Apter, podobal sig bardziej od oryginahu.

¢) ,Komputerowe wiersze"” — Qjsrodek Badari Nad Jezykiem w Cambridge.

Program zostal tak ulozony, aby zapeinial luki w wierszach przypadko-
wo wybierajac wyrazy z zamknigtego zbioru stéw.

Ten ostatni rodzaj programéw posiada najmniejsza warto$¢ poznawcza
ze wzgledu na to, ze sg one budowane nie na podstawie analizy zachowa-
nia sie ludzi.

4, Problemy metodologiczne i filozoficzne zwigzane z programami
symulujgcymi )

Przydatnos¢ programéw symulujgcych dla psychologii polega na tym,
ze mozna dzigki nim badaé¢ ludzkie zachowanie, weryfikowaé hipotezy.
i prawa oraz traktowa¢ je jako przedmiot eksperymentu. Adekwatnos¢ pro-
graméw symulujgcych sprawdza si¢ poprzez analize' poré6wnawczg., Np. je-
7eli ten sam problem rozwiazuje podobnie czlowiek i GPS to istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze struktura ,mys$lenia” programu jest podobna do
struktury mys$lenia czlowieka. Z tego wyplywa wniosek, Ze prawa myS$lenia
sformulowane a posteriori, na podstawie ktérych dziala GPS sg prawdziwe.
Czyli program GPS bylby modelem myslenia, przy pomocy ktérego moze-
my sprawdza¢ prawa. Trzeba tu jednak przyja¢ pewne ograniczenia. J. Ko-
zielecki pisze, Ze ,,program GPS, ktéry symuluje jedynie proces wyboru, nie
jest ogoblng teorig mys$lenia, lecz moze by¢ uznany wylacznie za teorie roz-
wigzywania pewnych probleméw zamknietych'? gdyz, jak twierdzi, proce-
sy odkrywania ,nie sg procesami wyboru, lecz procesami wytwarzania no-
wych pomystéw'? czyli problemami otwartymi. Pomimo tych zastrzezen
programy symulujace mozna trakitowaé¢ jako nowe metody badan w psy-
chologii. M. Cunningham na temat funkcji komputera pisze: ,W istocie
komputer moze by¢ uzywany podwdjnie: po pierwsze w abstrakcyjnym
i odtwoérczym inteligentnym zachowaniu sie (...) po drugie moze by¢ préba
przewidywania réznych hipotez dotyczacych natury uczenia sig, hamowa-
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nia pamieciowego i patologii”. Dalej autor ten stwierdza, ze dzieki ... po-
réwnaniu miedzy symulacjg zachowania na komputerach a obserwacja za-
chowania sie ludzi bylibySmy w stanie przeprowadzi¢ kolejne przybliZenie
do pelnego zrozumienia zachowania sig¢ ludzi".3 P, C. Dodwell analizujac
komputerowe modele ludzkiego myS$lenia stwierdza, ze z uwagi na istoine
réznice pomiedzy ,zasadami postepowania’ systemu mechanicznego a ,za-
sadami postepowania” ludzi powodujg obiekcje filozoféw co do komputero-
wej analogii. Jednakze uwaza, ze ,.. komputerowy typ modelu myslenia
jest niekompletny w tym samym stopniu jak wiele innych naukowych mo-
deli".* W celu zwigkszenia efektywnosci naukowe]j tych programéw koniecz-
ne jest uscislenie ich podstaw metodologicznych. J. B. Nowik pisze, ze ,,ana-
liza niektérych filozoficznych i metodologicznych zagadnien teorii i prak-
tyki cybernetycznego modelowania (..) ukazuje koniecznos¢ dialektyczno-
-materialistycznego ujecia tej waznej metody wspoéiczesnej nauki's. Dalej
twierdzi, ze traktowanie tych modeli tylko od strony zjawiskowej, z pomi-
nieciem aspektu istotowego, prowadzi w teorii do ,.. rozbratu miedzy
zjawiskiem a istotg a w prakiyce do pasywnego oczekiwania na fen mo-
ment, kiedy za pomocg tradycyjnych metod utworzy sie pelna liste wilasci-
wosci zalezno$ci przyczyn i skutkow's, Postuluje przyznanie obiektywne-
go, niezaleinego od poznajacego podmiotu ,,... charakteru funkcjonalnych
zwigzkéw systemu i Srodowiska'?, E. A. Feigenbaum zastrzega sig, ze pod-
czas konstrukcji tych programéw przyjgl, Zze sa one:

1) psychologicznymi a nie neurologicznymi modelami strukiury mézgu;
2} modelami deterministycznymi a nie probabilistycznymi, Zalozyt takze,
Ze moézg jest narzadem przetwarzania informacji a jako centralny mecha-
nizm, jest zdolny do wykonania w danej chwili tylko jednej czynnosci, na-
tomiast jako jednostki informacji uzywa kombinacji bitow. Przy tych zalo-
Zeniach interpretacja programoéw moze poruszaé sie tylko na plaszczyZnie
psychologicznej, a wiec rozpatrujac zjawisko myslenia bedziemy doszuki-
wali sie jego psychologicznej ,istoty". Istote rozumie sie tu jako pojecie
przyrodnicze, bowiem dotarcie do istoty w sensie filozoficznym na terenie
nauk szczegdlowych wydaje sie w ogole niemoiliwe. Z tego wynika, Ze
nie nalezy podziela¢ obaw I. B. Nowika. Dopatrywanie si¢ w tych progra-
mach dowodu na materialny czy niematerialny podmiot my$lenia ludzkiego
jest metodologicznie niepoprawne. Mozemy tu tylko moéwi¢ o formalnej
strukturze procesu myslenia ludzkiego, ktéra nie implikuje Zadnych zdan
o podmiotowosci ludzkiego my$lenia. Wydaje sie byé stuszng uwaga
1. B. Nowika, aby przyzna¢ charakter obiektywny zwigzkom funkcjonalnym,
Postulat ten mogiby by¢ zrealizowany gdyby na podstawie obserwacji wiek-
szej grupy oséb w trakcie sytuacji problemowej utworzono zbiér relaciji,
ktére okreslalyby kolejne etapy lancucha rozwigzywania. Metodag analizy
czynnikowej wyodrebniono by wtedy zbiér najbardziej charakierystycznych
relacji. Mozna wtedy zbudowaé lancuch relacyjny okredlajacy rozwigzy-
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wanie problemu z indeksami zamiast elementéw, Méwiac jezykiem struk- '
turalistéw znalezionoby niezmienniki danej grupy przeksztatcen.

5. Zakonczenie

Wymienione mozliwosci zastosowan komputeréw w psychologii ukazuja
rozlegle perspektywy dla tej dziedziny badan. Poprzez wprowadzenie Jed-
nolitego Systemu Elekironicznych Maszyn Cyirowych® w znacznym stop-
niu utatwiony bedzie kontakt miedzy badaczami. Zakladanie bibliotek stan-
dartowych programéw znacznie przyspieszy proces przygotowawczy do in-
terpretacji wynikéw badan psychologicznych. Modelowanie cybernetyczne
w psychologii jest juz znacznie rozwinigte, Trudno dzisiaj wyobrazi¢ sobie
psychologa, zajmujacego sig¢ problemami mys$lenia, ktoéry nie operowatby
cybernetyczng teoria. Prawa teorii informacji i cybernetyki pozwalajg pre-
cyzyjniej i jasniej budowaé teorie psychologiczna. A poniewaz ,,UPMC
(Uniwersalne Programowane Maszyny Cyfrowe} staly sie obecnie podsta-
wowym instrumentem badan cybernetycznych'? zblizamy sie tym samym
do coraz bardziej wszechstronnego wykorzystywania maszyn matematycz-
nych w psychologii.
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