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N ajw iększe „w rażenia" w trak c ie  lek tu ry  książki Zazzo robi je j w yraźny  
program  badań  i konsekw en tna  jego  rea lizac ja  m etodą w nik liw ych  analiz 
psychologicznych, poprzedzających  ostrożne in te rp re tac je  em pirycznego 
m ateria łu . P raca  Zazzo stanow i pouczający  przykład , ja k  ow ocny może 
być w ysiłek  fo rm ułow ania jasnych  odpow iedzi n a  „proste py tan ie". Re­
cenzow ana p raca  zasługu je  na  uw agę pedagogów  i psychologów , ale zro­
zum iana m oże być rów nież i przez n iespecjalistów . ^
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NORBERT ŻMIJEW SKI

MASZYNY MATEMATYCZNE W  PSYCHOLOGII

P ostępu jący  rozw ój techn ik i kom puterow ej w yraża  się w  coraz szerszym  
i w szechstronniejszym  zastosow aniu  m aszyn m atem atycznych  w badaniach  
naukow ych. Szczególnie in te resu jące  jes t w ykorzystyw an ie  kom puterów  
w psychologii. D ziedzina ta, operu jąca  dużą ilością danych  o trzym yw anych 
w w yniku  badań, nap o ty k a  na  w iele trudności p rzy  ich ścisłym  opracow y­
w aniu. W ieloczynnikow a analiza  danych  zajm uje często bardzo dużo czasu. 
Dzięki zastosow aniu  odpow iednich  program ów  proces ten  m ożna znacznie 
skrócić. Inna  trudność, z jak ą  boryka się psychologia, w yn ika  z ograniczo­
nej m ożliw ości eksperym entow ania. I tu  tech n ik a  kom puterow a niesie  dużą 
pom oc w  postaci m ożliw ości program ow ania m odeli ludzkiego zachow ania 
się w  różnych  sy tuac jach . Jeszcze inny  rodzaj usług  oddaje  psychologii
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m aszyna m atem atyczna, a m ianow icie w ykorzystan ie  w y jśc ia  kom putera 
jako  instrum en tu  w  badan iach  psychologicznych. W ym ienione aspek ty  
funkcji kom putera  w  dziedzinie nauk  psychologicznych zostaną om ów ione 
głów nie w  oparciu  o n astępu jące  prace:

1) H aro ld  Borko: M aszyny cyfrow e w badaniach naukow ych , W arszaw a
1969, tłum . L. N iem czycki i B. C hw edeńczuk, W NT, s. 402.

2) M aszyny m atem a tyczne  i m yślen ie , red. Edw ard A. F eigenbaum  i Ju ­
lian Feldm an, Poznań 1972, tłum . D. G ajkow icz, P. K erntopf, M. Libura, 
J. Schm inda, D. W agner, I. Zawicki, PW N, s. 489.

3) M ichael J. A pter: K om putery  a psych ika , Sym ulacja  zachow ania, W a r­
szaw a 1973, tłum. K. N iem iec, PW N, s. 206.

1. O pracow yw anie w yników  bad ań  psychologicznych

M aszyny  m atem atyczne w badan iach  psychologicznych m ogą być w yko­
rzystyw ane trzystopniow o:

a) w  przygotow aniu  eksperym en tu ;
b) w  kon tro li eksperym en tu ;
c) w  in te rp re tac ji w yników  eksperym entu .
A d a. K ażdy eksperym en t psycholog iczny  m usi być ograniczony pod 

w zględem  ilości badanych  osobników  z danej populacji. A by badan ie  było 
m etodologicznie popraw ne, zbiór osobników  m usi adekw atn ie  rep rezen to ­
w ać sw oją populację . Cel ten  rea lizu je  się poprzez ilościow ą analizę cech 
populacji. Jeże li zbiór ow ych cech jes t duży lub w chodzi w rachubę duża 
liczba osobników , to  uzyskanie  próbki na jbardzie j charak te ry styczne j dla 
danej populacji jes t techniczn ie  trudne. P rzy  pom ocy e lek tron icznej m a­
szyny  cyfrow ej ok reślen ie  dobrych  podm iotów  badan ia  je s t znacznie uprosz­
czone. N a k a rtach  perfo row anych  w  odpow iednich  m iejscach  kodu je  się 
cechy popu lacji a następn ie  p rogram uje się kom puter tak , aby  w ybierał 
cechy  najczęściej w ystępu jące . N a podstaw ie tak  o trzym anego zbioru cech 
w yb iera  się próbkę do badań.

A d b. Ze w zględu na złożoność przedm iotu badań  psychologicznych 
w czasie eksperym entu  trzeba  brać pod uw agę w iele  zm iennych. Fakt, że 
p aram etry  p róbki są  określone z m niejszym  lub w iększym  praw dopodo­
bieństw em , u trudn ia  jeszcze bardziej panow anie nad  sy tu ac ją  eksperym en­
ta lną. W ykorzystan ie  m aszyn cyfrow ych, odpow iednio program ow anych, 
pozw oli badaczow i obserw ow ać w iększą ilość zm iennych isto tnych . W y ­
d aje  się, że p rzy  rozw inięciu  te j m etody  m ożna będzie z czasem  uw zględnić 
naw et w pływ  eksperym en ta to ra  podczas dośw iadczenia na osobę badaną.

Ad c. T akie sposoby in te rp re tac ji jak  analiza  czynnikow a i kanoniczna 
oraz m odele w ie lokro tnej reg resji liniow ej m ogą być program ow ane na 
analogow ych bądź cyfrow ych  m aszynach m atem atycznych . G dy m am y do 
czynienia ze zm iennym i ciągłym i, na jw ygodn ie j je s t pracow ać na m aszy-



nach  analogow ych. N atom iast w  w ypadku  zm iennych dysk re tnych  w ygod­
niej je s t posługiw ać się m aszynam i cyfrow ym i. P raca  H. Borko szczegółowo 
re fe ru je  stan  w iedzy w  tym  zakresie  do ro k u  1962.

2. M aszyny m atem atyczne jako  narzędzie w  badan iach  psychologicznych

T en aspek t p rzedstaw ię na  przykładzie. Z aw ody tak ie  jak  pilot, k ierow ­
ca, opera to r urządzeń  autom atycznych  itp. w ym agają  dobrej o rien tacji 
w zrokow ej. Psycholog p racy , bada jąc  k an d y d a ta  do k tó regoś z ty ch  za­
w odów, może posłużyć się oscyloskopow ym  w yjściem  kom putera jako  in ­
strum entem . M aszyna m atem atyczna pod odpow iednim i adresam i m a zako­
dow aną w pam ięci w  system ie binarnym  pew ną struk tu rę . S truk tu rę  tą  po­
k azu je  się badanem u na  ek ran ie . N astępnie  poprzez podprogram y funkcji 
trygonom etrycznych  pow oduje się p rzekształcen ie  je j w zględem  ortogo­
nalnych  osi X, Y, Z. O broty  i zm iany w ym iarów  da ją  p lastyczny  i p rze­
strzenny  obraz s truk tu ry . Poprzez do łączenie g en e ra to ra  liczb losow ych 
oraz w yskalow an ie  jasności punktów  stru k tu ry  o trzym uje się stopniow e 
rozm yw anie się aż do zan iku  obrazu. O glądając te  obrazy badany  kom en­
tu je  to, co widzi. Z pro toko łu  badan ia  m ożna określić  stop ień  o rien tacji 
w zrokow ej kandydata , a co za tym  idzie, jego  p rzydatność do zaw odu.

3. Sym ulacja ludzkiego zachow ania się

Przedstaw ię k ilka program ów  sym ulu jących  ludzk ie zachow anie.
GPS —■ R ozw iązyw acz O gólnego Problem u (G eneral Problem Solver)  — 

program  zbudow any przez A. N ew ella, H. A. Sim ona i J. C. Shaw a. Skon­
struow any  został na  podstaw ie obserw acji rozw iązyw ania zadania logicz­
nego przez osobników  pro fesjonaln ie  n ie  trudn iących  się logiką. B adany 
otrzym ał do dyspozycji regu ły  z zakresu  rachunku  zdań. W  trak c ie  procesu 
podejm ow ania problem u przez badanego  zauw ażono, że s tosu je  on tak ty k ę  
rozb ijan ia  celu g łów nego na  podcele. Np. zam iana znaku  kon iunkcji na  
a lte rna tyw ę (cel) w ym agała uprzedniego zlikw idow ania różn icy  m iędzy 
w yrażeniem  a regu łą  (podcel). Program  pracow ał na  bazie tab licy  połączeń 
m iędzy regu łam i a operatoram i, stosu jąc techn ikę  rozb ijan ia  celów  n a  
podcele.

E lem entarny U kład P ercepcyjny  i Z apam iętu jący (The E lem entary Per- 
ce iver  and  M em orizer) — zbudow any przez E. A. Feigenbäum e. Progr am 
ten  „uczył się" ciągu bezsensow nych sylab . G dy na  w ejśc iu  kom putera 
ukazała  się n -ta sy laba  to  na  jego  w yjśc iu  pow inna ukazać się sy laba 
n +  1. Podstaw ą działan ia  p rogram u by ła  sieć rozróżniająca, w  sk ład  k tó re j 
w chodziły  te s ty  rozróżniające, obrazy sylab  oraz w skazów ki odnośnie po­
szukiw ania reak c ji odpow iadającej bodźcom. K om puter działał językiem  
In form ation Processing Language V  (IPL — V). W  sy tuac ji ek sperym en ta l­



nej okazało się, że program  w ykazu je  podobne do ludzkiego ham ow anie 
re troak tyw ne , zapom inanie oraz generalizow anie bodźca i reakcji.

Program M odelu  W ytw arzan ia  Pojęć Przez C złow ieka  — skonstruow any  
przez E. B. H u n ta  i C. I. H ovlanda. P rzy ję li oni defin icję p o jęc ia  jak o  r e ­
gu ły  decyzyjnej, k tó ra  do tyczy  opisu przedm iotu  i ok reśla  czy ten  p rzed­
m iot na leży  do zbioru, do k tórego  odnosi się dana  nazw a. P rzedm ioty  od 
stro n y  form alnej opisane by ły  przez lis ty  par np. ro z m ia r—· duży, k s z ta łt—■ 
tró jk ą t, itd . N azw y tych  przedm iotów  razem  z listam i par zakodow ane by ły  
w pam ięci bębnow ej i stanow iły  przykłady . P rogram  w ykonaw czy  w y ­
biera ł podprogram y do listy  w ykonaw czej z trzech  list inform acyjnych . 
P ierw szej —  zaw iera jącej nazw y program ów  porządku jących , k tó re ' dzie­
liły  p rzyk łady  zaw arte  w  pam ięci w ew nętrznej na  zbiory  ob iek tów  robo ­
czych pozy tyw nych  (to je s t tak ich , k tó re  należą  do zbioru nazw y) lub n e ­
gatyw nych . D rugiej —  opisu jącej roboczo p rzyk łady  zaw arte  w  pam ięci 
p rzy  pom ocy re lac ji: rów ny, m niejszy  lub w iększy d la  tych  par cech, k tó re  
m ożna przedstaw ić na  te j sam ej skali i re lac ji: różna  i ta k a  sam a w  za­
leżności od porów nania  z cecham i z przykładów . Trzeciej, k tó ra  w yszukuje  
p a ry  cecha —  w artość najczęśc ie j w y stęp u jąca  w  przyk ładach  pozytyw nych  
i analizu je  dw ie poprzednie listy  za pom ocą funkcji rek u rsy jn e j. W  w yniku  
o trzym uje się regu łę  decyzy jną  (pojęcie) jak o  ciąg cech i w artości, k tó ry  
określa  czy dany  ob iekt m ożna zaliczyć do zbioru danej nazw y.

M odel Zachow ania się C złow ieka  Podczas E ksperym en tu  z  B inarnym  
W yb o rem  —■ zbudow any przez J. Feldm ana. B adany m iał odgadnąć w  serii 
dw ustu  prób, k iedy  ukaże  się lite ra  К  a k iedy  P. W ybór lite r przez ekspe­
ry m en ta to ra  by ł przypadkow y. N a podstaw ie pro toko łu  z eksperym en tu  
i pew nych  dom ysłów  do tyczących  postępow ania człow ieka zbudow ano m o­
del. D ziałanie tego  p rogram u nie pokryw ało  się całkow icie z zachow aniem  
człow ieka. J. Feldm an dopa tru je  się p rzyczyny  n iepow odzenia w  m eto­
dologicznych podstaw ach  porów nan ia  działan ia  m odelu  z zachow aniem  
człow ieka.

,,A ldous"  —■ m odel osobow ości w edług Jo h n a  C. Loehlina. D ziała on na  
zasadzie triady :
a) rozpoznanie m ateria łu  w ejściow ego — b łędy  w  rozpoznaniu  m ateria łu  

stanow ią około 6%  prób. W prow adzono ten  procen t b łędów  na p odsta ­
w ie obserw acji pom yłek poczynionych przez człow ieka;

b) re ak c ja  „em ocjonalna" — zależna w  znaku od „sko jarzeń" z poprzedn i­
mi dośw iadczeniam i i ak tualnym  stanem  „em ocjonalnym " m odelu;

c) działan ie  zew nętrzne —  program  może reagow ać em ocjam i: „miłości", 
w  w yniku  k tó re j działanie polega n a  zbliżaniu się do bodźca, „gniew u", 
k tó ry  w yw ohije  a tak , „strachu", k tó rego  działan ie  po lega na  un ikan iu  
bodźca.

P rogram  posiada też pew ien  próg pobudzenia sp raw iający , że bodźce 
o zby t m ałej sile  lub dzia ła jące  k ró tko  n ie  są  w  stan ie  w yw ołać reak c ji



em ocjonalnej. Podczas rów noległego działan ia  sprzecznych em ocji w y stę ­
pu je  zachow anie „konfliktow e".

Program y sym ulu jące  este tyczn e  zachow anie się człow ieka.
a) „M uzyka kom puterów "  — L. A. H iller, R. B aker. - . . ■

Te program y dzia ła ją  na  bazie losow ego generow an ia  liczb przez kom puter, 
przy czym liczby te  rep rezen tu ją  nuty , ry tm  i siłę brzm ienia. Is tn ie je  „skom ­
ponow any" przez kom puter ILLIAC kw arte t sm yczkow y. M ożna pow iedzieć, 
że ten  u tw ór m uzyczny niesie  ze sobą now e w artości estetyczne.

b) „O brazy  kom pu terow e"  — M. Noll.
P rogram  by ł tak  u łożony, aby  generow ał serię  k resek  i k ro p ek  na  pew nej 
pow ierzchni. Ilość k re sek  i k ropek  oraz pow ierzchnia, k tó rą  one zajm ow a­
ły, w zięta  by ła  z ab strakcy jnego  obrazu P ieta  M ondriana. "K om puterow y 
obraz", jak  podaje  M. A pter, podobał się bardziej od oryginału .

c) „K om puterow e w iersze"  —  O środek Badań N ad Ję zyk iem  w  Cambridge.
Program  zosta ł ta k  u łożony, aby  zapełn iał luk i w  w ierszach  przypadko­

w o w yb iera jąc  w yrazy  z zam kniętego zbioru  słów.
T en osta tn i rodzaj p rogram ów  posiada najm nie jszą  w artość poznaw czą 

ze w zględu na  to, że są  one budow ane nie n a  podstaw ie analizy  zachow a­
nia się ludzi.

4. P roblem y m etodologiczne i filozoficzne zw iązane z program am i 
sym ulującym i

Przydatność program ów  sym ulu jących  d la  psychologii po lega na  tym , 
że m ożna dzięki nim  badać  ludzkie zachow anie, w eryfikow ać hipo tezy  
i p raw a  oraz trak tow ać  je  jak o  przedm iot eksperym entu . A dekw atność p ro ­
gram ów  sym ulu jących  spraw dza się poprzez analizę- porów naw czą. Np. je ­
żeli ten  sam  problem  rozw iązu je  podobnie człow iek i GPS to  is tn ie je  duze 
praw dopodobieństw o, że s tru k tu ra  „m yślenia" program u je s t podobna do 
stru k tu ry  m yślen ia  człow ieka. Z tego  w ypływ a w niosek, że p raw a m yślen ia  
sform ułow ane a posterio ri, n a  podstaw ie k tó rych  działa  GPS są praw dziw e. 
Czyli p rogram  GPS byłby  m odelem  m yślenia, przy  pom ocy k tó rego  m oże­
m y spraw dzać praw a. T rzeba tu  jed n ak  p rzy jąć  pew ne ograniczenia. J . Ko- 
zielecki pisze, że „program  GPS, k tó ry  sym ulu je  jed y n ie  p roces w yboru, nie 
jes t ogólną teo rią  m yślen ia , lecz może być uznany  w yłącznie za teo rię  roz­
w iązyw ania pew nych  problem ów  zam kniętych"1 gdyż, jak  tw ierdzi, p roce­
sy  odkryw an ia  „nie są  procesam i w yboru, lecz p rocesam i w y tw arzan ia  n o ­
w ych pom ysłów "2 czyli problem am i o tw artym i. Pomimo tych  zastrzeżeń 
p rogram y sym ulu jące m ożna trak tow ać  jako  now e m etody  badań  w  psy ­
chologii. M. C unningham  na  tem at funkcji kom putera  pisze: „W  istocie 
kom puter może być używ any  podw ójnie: po pierw sze w  abstrakcy jnym  
i odtw órczym  in te ligen tnym  zachow aniu  się (...) po d rug ie  może być próbą 
przew idyw ania różnych  h ipotez do tyczących  n a tu ry  uczenia  się, ham ow a-



n ia  pam ięciow ego i pato logii". D alej au to r ten  stw ierdza, że dzięki po ­
rów nan iu  m iędzy sym ulacją  zachow ania n a  kom puterach  a obserw acją  za ­
chow ania się ludzi bylibyśm y w  stan ie  p rzeprow adzić k o le jne  przybliżenie  
do pełnego zrozum ienia zachow ania się ludzi".8 P. C. D odw ell analizu jąc 
kom puterow e m odele ludzkiego m yślen ia  stw ierdza, że z uw agi n a  is to tne  
różn ice pom iędzy „zasadam i postępow ania" system u m echanicznego a „za­
sadam i postępow ania" ludzi pow odują  obiekcje  filozofów  co do kom putero ­
w ej analogii. Jednakże  uw aża, że ,,... kom puterow y typ  m odelu  m yślen ia  
je s t n iekom pletny  w  tym  sam ym  stopniu  ja k  w iele innych  naukow ych  m o­
deli".4 W  celu  zw iększenia efek tyw ności naukow ej ty ch  program ów  koniecz­
ne  je s t uściślen ie  ich podstaw  m etodologicznych. J. B. N ow ik pisze, że „ana­
liza n iek tó rych  filozoficznych i m etodologicznych zagadnień  teo rii i p rak ­
tyk i cybernetycznego  m odelow ania (...) ukazu je  konieczność dialektyczno- 
-m aterialistycznego  u jęc ia  te j w ażnej m etody  w spółczesnej n au k i"5. D alej 
tw ierdzi, że trak tow an ie  ty ch  m odeli ty lko  od strony  zjaw iskow ej, z pom i­
nięciem  aspek tu  isto tow ego, prow adzi w  teo rii do „... rozb ra tu  m iędzy 
zjaw isk iem  a is to tą  a w  p rak ty ce  do pasyw nego  oczekiw ania na  te n  m o­
m ent, k iedy  za pom ocą trad y cy jn y ch  m etod u tw orzy  się pe łną  listę  w łaśc i­
w ości zależności przyczyn  i sku tków "6. P ostu lu je  przyznanie ob iek tyw ne­
go, n iezależnego od poznającego  podm iotu „... ch arak te ru  funkcjonalnych  
zw iązków  system u i środow iska”7. E. A. Feigenbaum  zastrzega  się, że pod­
czas kon stru k c ji tych  program ów  przy jął, że są one:
1) psychologicznym i a  nie neurologicznym i m odelam i s tru k tu ry  m ózgu;
2) m odelam i determ in istycznym i a n ie  p robabilistycznym i. Założył także, 
że m ózg je s t narządem  przetw arzan ia  inform acji a  jako  cen tra ln y  m echa­
nizm, je s t zdolny do w ykonan ia  w  danej chw ili ty lko  jed n e j czynności, n a ­
tom iast jako  jednostk i inform acji używ a kom binacji bitów . P rzy  ty ch  zało­
żeniach  in te rp re tac ja  program ów  może poruszać się ty lko  n a  płaszczyźnie 
psychologicznej, a w ięc ro zpa tru jąc  zjaw isko m yślen ia  będziem y doszuki­
w ali się jego  psychologicznej „isto ty". Is to tę  rozum ie się tu  jak o  po jęcie  
p rzyrodnicze, bow iem  do tarc ie  do is to ty  w sensie filozoficznym  na teren ie  
n auk  szczegółow ych w y d aje  się w  ogóle niem ożliw e. Z tego  w ynika, że 
n ie  na leży  podzielać obaw  I. B. N ow ika. D opatryw anie się w  ty ch  p rog ra­
m ach dow odu na  m ateria lny  czy n iem ateria lny  podm iot m yślen ia  ludzkiego 
jes t m etodologicznie n iepopraw ne. M ożem y tu  ty lko  m ów ić o form alnej 
s truk tu rze  p rocesu  m yślen ia  ludzkiego, k tó ra  n ie im pliku je  żadnych  zdań 
o podm iotow ości ludzkiego m yślenia. W y d a je  się być słuszną uw aga 
L B. N ow ika, aby  przyznać ch a rak te r ob iek tyw ny  zw iązkom  funkcjonalnym . 
P ostu lat ten  m ógłby być zrealizow any gdyby  na  podstaw ie obserw acji w ięk ­
szej g rupy  osób w  trak c ie  sy tu ac ji p roblem ow ej u tw orzono zbiór re lac ji, 
k tó re  ok reśla łyby  ko le jne  e tap y  łańcucha rozw iązyw ania. M etodą analizy  
czynnikow ej w yodrębniono by  w tedy  zbiór na jbardzie j charak te ry stycznych  
re lac ji. M ożna w tedy  zbudow ać łańcuch  re lacy jn y  o k reś la jący  rozw iązy­



w anie problem u z indeksam i zam iast elem entów . M ów iąc językiem  struk- 
tu ra lis tów  znalezionoby niezm ienniki dane j g rupy  przekształceń .

5. Zakończenie

W ym ienione m ożliw ości zastosow ań kom puterów  w psychologii ukazu ją  
rozleg le  p e rspek tyw y  d la  te j dziedziny badań. Poprzez w prow adzenie Jed ­
nolitego  System u E lektronicznych M aszyn C yfrow ych8 w  znacznym  stop­
niu u ła tw iony  będzie k on tak t m iędzy badaczam i. Z akładan ie  b ib lio tek  s tan ­
dartow ych  program ów  znacznie przysp ieszy  proces p rzygotow aw czy do in ­
te rp re tac ji w yników  badań  psychologicznych. M odelow anie cybernetyczne 
w  psychologii jes t już znacznie rozw inięte. T rudno dzisiaj w yobrazić sobie 
psychologa, zajm ującego  się problem am i m yślen ia , k tó ry  nie operow ałby 
cybernetyczną teo rią . P raw a teo rii inform acji i cybernetyk i pozw alają  p re ­
cyzyjn iej i jaśn ie j budow ać teo rię  psychologiczną. A  poniew aż „UPMC 
(U niw ersalne P rogram ow ane M aszyny Cyfrow e) s ta ły  się obecnie podsta ­
w ow ym  instrum entem  badań  cybernetycznych"9 zbliżam y się tym  sam ym  
do coraz bardziej w szechstronnego w ykorzystyw an ia  m aszyn m atem atycz­
nych  w  psychologii.
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