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Adresowa koncepcja uczenia s ię *

Celem opracowania j e s t  o p i s  p r o s t e g o  modelu s t o c h a s t y c z 

nego ,  sy m ulują ce go  u c z e n i e  s i ę  m a t e r i a ł u ,  s t anow iąc ego  s e r i ę  

n i e  powiązanych ze sobą i n f o r m a c j i .

Modele p r o s t e ,  o p a r t e  na możliwie  n a j m n i e j s z e j  i l o ś c i  

z a ł o ż e ń ,  u w z g lę d n i a ją c e  j a k  n a jm n ie js z ą  i l o ś ć  zmiennych, mo

gą okazać s i ę  w a r t o ś c i o w e ,  j e ś l i  s p e ł n i a j ą  warunki um ożl i 

w i a ją c e  ich  s t o s o w a n i e .  N s z c z e g ó l n o ś c i  modele t e  powinny 

być tak sk onstruo wan e,  by d a ło  s i ę  j e  u o g ó l n i a ć  bądź u s z c z e 

g ó ło w ia ć  poprzez  dokonywanie zabiegów formalnych,  t a k i c h  

j a k :  p o m ija n ie  bądź u o g ó l n i a n i e  n i e k t ó r y c h  z a ł o ż e ń ,  po m ija 

n ie  pewnych zmiennych lub w łą c z a n ie  nowych. Rzecz j a s n a ,  za

równo przyjmowane z a ł o ż e n i a ,  j a k  i  uwzględniane zmienne nie 

mogą być dowolne,  nawet wtedy,  gdy s ł u ż ą  lepszemu dopasowa

niu modelu do danych empirycznych z konkretnego  eksperymen

t u .  T e o r e t y c z n e  podstawy modelu muszą nawiązywać do a k t u a l 

n e j  wiedzy p s y c h o l o g i c z n e j  formułowanej w t w i e r d z e n i a c h  bądź 

h i p o t e z a c h  pop ar ty ch  badaniami.  Maniera pr zesad nego  operowa

nia  kon stru ktam i  t e o re ty c z n ym i  pochodzącymi np. z c y b e r n e t y 

k i  i  t e o r i i  i n f o r m a c j i ,  panująca w l a t a c h  s z ó ś ć d z i e s i ą t y c h  

i  s i e d e m d z i e s i ą t y c h ,  doprowadz iła  do powstania wielu  koncep-

* Praca wykonana w ramach RPBP I I I / 2 5 .
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c j i ,  wprawdzie poprawnych f o r m a l n i e ,  l e c z  mało wzb oga ca ją 

cych wiedzę o funkcjonowaniu psyc holog ic znym  c z ł o w i e k a ,  ja k o
1 2p r z y k ł a d  mogą tu s ł u ż y ć  znane pra ce M. Kempisty , N. Mazura 

i in nyc h .  Konsekwencją te g o  p o d e j ś c i a  było  porównywanie funk

cjonowania p s y c h i k i ,  głównie poznawczego,  z procesami zac ho

dzącymi w komputerach,  co dop ro wa dz iło  do o d k r y c i a  w ie lu  ana

l o g i i  w zachowaniu s i ę  wymienionych układów, s t w a r z a j ą c y c h  

z ł u d z e n i e  i s t n i e n i a  wspólnych praw o p i s u j ą c y c h  zachowanie 

s i ę  c z ło w i e k a  i  maszyny.  Z łu d zen iu  temu u l e g l i  ta k ż e  ne u ro-  

f i z j o l o d z y  budujący modele funkcjonowania s i e c i  neuronowych, 

perceptronów i t p .  Takiemu pojmowaniu z j a w i s k  n e u r o f i z j o l o 

g ic z n y c h  i  p s y c h o l o g i c z n y c h  p r z e c i w s t a w i ł  s i ę  między innymi 

Young'5, sam n i e g d y ś  p ro p a g u ją c y  omawiane p o d e j ś c i e ,  j e g o  zda

niem, i s t n i e j ą  z a s a d n i c z e  r ó ż n i c e  między pracą  maszyn mate

matycznych a funkcjonowaniem nawet stosunkowo prymitywnych 

układów nerwowych, n i e  mówiąc j u ż  o mózgu c z ł o w i e k a .

Współczesna p s y c h o l o g i a  k o gn i ty w n a  również p o s ł u g u j e  

s i ę  p o j ę c i a m i  z a c z e r p n i ę t y m i  z t e o r i i  i n f o r m a c j i ,  n i e  s t r o 

n i ą c  nawet od s t os o w a n i a  n i e k t ó r y c h  zdobyczy owej t e o r i i .  

Badacze związani  z tym kierunkiem zre z y g n o w a l i  jedn ak na ogół 

z p o s łu g i w a n i a  s i ę  a n a l o g i ą  c z ł o w i e k  -  maszyna w u z a s a d n i a 

niu tw ierd zeń  i  t e o r i i  p s y c h o l o g i c z n y c h  na r z e c z  s p e c y f i c z 

nych d la  p s y c h o l o g i i  metod badawczych.

STOCHASTYCZNY CHARAKTER UCZENIA SIE  S E R II

P r o c e s  u c z e n i a  s i ę  można tr a k to w a ć  ja k o  z j a w i s k o  o d b i o r u ,  

kodowania i  p r z e tw a r z a n ia  i n f o r m a c j i ,  albowiem nat ura stymu

l a c j i  s e n s o r y c z n e j  p o le g a  między innymi na tym, że do c z ł o -  1

1  Kempisty M., Psychoinformacja i  psychograf, w: Problemy psycholo
g i i  matematycznej, red. J .  Kozieleścki, Warszawa 1971.

o
Mazur M., Cybernetyczna teoria układów samodzielnych, Warszawa

1966.

 ̂ Young J . Z . ,  Programy mózgu, Warszawa 1984.
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wieka dochodzą wiadomości ,  k t ó r e  fu n k c jo n u ją  w nim przez j a 

k i ś  c z a s ,  ju ż  po u s t a n i u  wspomnianej s t y m u l a c j i .  Wiadomości 

te  są kodowane w pamięci  krótkoterminowej ,  a n a s t ę p n i e ,  oo 

upływie o k r e ś lo n e g o  c z a s u ,  w pamięci długoterminowej  , c z y l i  

w odpowiednich m i e js c a c h  układu nerwowego. Nie wnikając w na

tu rę  n e u r o f i z j o l o g i c z n ą  zap is u  pamięciowego można p r z y j ą ć ,  

że i s t n i e j e  s t a ł a  lub zmienna l o k a l i z a c j a  m i e j s c  kodowania,  

g d z i e  zapamiętana i n fo r m a c ja  tworzy ś l a d  pamięciowy. Oo r o z 

ważenia p o z o s t a j ą  różne możliwe ko n c e p c je  śladów p a m ię c io 

wych.

Zdaniem K o n o r s k i e g o ^ , ś l a d y  pochodzące z uczen ia  s i ę  

p e r c e p c y jn e g o  tworzą s i ę  w s p e c j a l n y c h  a d r e s a c h ,  odpowiada

j ą c y c h  danym informacjom. Takimi adresami mogą być na p r z y 

kł ad  po je dyncze neurony. Nie wydaje s i ę  je d n a k ,  aby tak było 

w i s t o c i e .  Układy f i z j o l o g i c z n e  fu nkc jonują  w opa rc iu  o z a 

sadę n adm iarowośc i , zatem j e ś l i  r z e c z y w i ś c i e  i s t n i e j ą  s t a ł e  

a d r e s y ,  t o  r a c z e j  jak o  z b i o r y  neuronów lub wręcz systemy 

wzajemnie powiązanych komórek nerwowych. Tłumaczyłoby to 

znane z ja w i s k o  p r z e u c z e n i a ,  k t ó r e  w ś w i e t l e  t e j  k o n c e p c j i  

sprowadzałoby s i ę  do w i e lo k r o t n e g o  zap is u  danej  i n f o r m a c j i  

w tym samym a d r e s i e  w t r a k c i e  pow tarzania m a t e r i a ł u .

Spróbujmy rozwinąć h i p o t e z ę  Ko norsk iego  i o p i s a ć  p r z e 

b i e g  uc zenia  s i ę  s e r i i  w o p a rc iu  o k o n c ep c ję  adresów.  P r z y 

puśćmy, że s e r i a  bodźców do wyuczenia stanowi n ie  powiązane 

ze sobą elementy w i l o ś c i  n. Badacz dokonuje k o l e j n y c h  e k s 

p o z y c j i  p o s z c z e g ó ln y c h  elementów w d o b i e r a n e j  losowo sekwen

c j i ,  tak aby wyeksponować w k a ż d e j  p ró b ie  c a ł ą  s e r i ę .  W do

św iad cz eniu  wykonuje s i ę  pewną i l o ś ć  prób p o l e g a j ą c y c h  na 

p r z e j ś c i u  c a ł e j  s e r i i .  Sprawdzenie wyuczenia s i ę  danego e l e 

mentu odbywa s i ę  poprzez r e a k c j e  k o n t r o l n e ,  z k t ó ry c h  każda 

j e s t  p rzyp isa n a  jednemu i t y l k o  jednemu elementowi oraz k a ż -

4  Peterson L .R . ,  Short-term memory and learning, Psychological Re
view 1966, v.73.

 ̂ Konorski J . , Integracyjna działalność mózgu, Warszawa 1969.
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da z n ich  r ó ż n i  s i ę  od p o z o s t a ł y c h .  Po k a ż d e j  e k s p o z y c j i  

i r e a k c j i  k o n t r o l n e j  badany otr zym uje  i n f o r m a c j ę  zwrotną o 

s u k c e s i e  bądź p o r a ż c e .  W wypadku p o r a ż k i  powtarza r e a k c j ę  do 

momentu s u k c e s u .  Badany ma po e k s p o z y c j i  e lementu (b o d ź c a )  

j e d y n i e  wybrać r e a k c j ę  ze zb io ru  z góry podanych.  Taką r e a k 

c j ą  może być na p r z y k ł a d  w e r b a l i z a c j a  bodźca wła śc iwego ze 

zbioru  podanych bodźców możliwych.

W t r a k c i e  p i e r w s z e j  próby n i e  w s z y s t k i e  elementy z o s t a j ą  

zap am iętane ,  o i l e  o c z y w i ś c i e  d ł u g o ś ć  s e r i i  j e s t  więk sza niż  

za k re s  pa mięci  b e z p o ś r e d n i e j .  Albo więc n i e  w s z y s t k i e  adresy 

w danej  p r ó b i e  są o t w a r t e ,  c z y l i  gotowe do z a p i s u  p a m i ę c i o 

wego, a lb o  prawdopodobieństwo z a p i s u  w danym a d r e s i e  j e s t  

m n i e js z e  n i ż  jed en  z r a c j i  zb yt  k r ó t k i e g o  c za su  j e g o  g o t o 

w o ś c i ,  bądź s z y b k i e g o  z a t a r c i a  z a p i s u ,  al b o  z ja w i s k a  t e  z a 

chodzą ł ą c z n i e .  Niech zatem p oznacza prawdopodobieństwo o -  

t w a r c i a  adresu w momencie e k s p o z y c j i  odpowiedniego bo d źca ,  a 

q = 1 -  p n iec h  b ę d z i e  prawdopodobieństwem z d a r z e n i a  p r z e c i w 

nego .  Z k o l e i  n i e c h a j  prawdopodobieństwo dokonania z a p is u  w 

a d r e s i e  pod warunkiem, że j e s t  o t w a r t y ,  z o s t a n i e  oznaczone 

symbolem г ,  a prawdopodobieństwo z d a r z e n i a  przeciwnego  sym

bolem s = l - г .  O c z y w i ś c i e  prawdopodobieństwo z a p i s u  informacji  

w a d r e s i e ,  j a k  i  braku t e g o ż ,  pod warunkiem, że ad res  ten j e s t  

zam k nię ty ,  wynosi  w obu wypadkach 0 .

Przedstawmy p r z e b i e g  dwóch prób w p o s t a c i  p o n i ż s z e g o  

drzewa.



Ola dwóch prób i jednego adresu i s t n i e j e  rozkład s z e s n a 

s t u  r e z u l t a t ó w  doś wiadc zen ia  o prawdopodobieństwach będących 

i lo c z y n a m i  w a r t o ś c i  przypisa nyc h kolejnym łukom ka żdej  g a ł ę 

z i  drzewa.  Sześó  zdarzeń r e a l i z u j e  z a p i s  pamięciowy, pozo

s t a ł y c h  d z i e s i ę ć  -  brak z a p i s u .  Prawdopodobieństwo wyuczenia 

s i ę  elementu w dwóch próbach,  oznaczone przez f w y n o s i  za 
tem:

1 ) l. 1  -  ( p 2 s 2  + 2 qps + q2 ) = 1 (p s  + q ) '

ja k o  że wyrażenie w naw ia s ie  oznacza prawdopodobieństwo bra 

ku za p is u  w a d r e s i e .  Bez trudu można wykazać poprzez induk

c j ę  z u p e łn ą ,  że d la  f - t e j  próby oraz s t a ł y c h  p , s  w ka żdej  z 

prób powyższa formuła p r z y b i e r a  p o s t a ć :

2 ) f . 1  -  (p s  + q ) '

j e ś l i  prawdopodobieństwo za p is u  pamięciowego w a d r e s i e  równa 

s i ę  j e d e n ,  gdy j e s t  on o t w a r t y ,  to  wtedy s j e s t  równe zeru,  
co pozwala wy raz ić  p r z e b i e g  uczen ia  s i ę  n a s t ę p u j ą c o 6 :

3)  = 1  -  q* = 1  -  ( 1  -  p ) 1 .

ła tw o zauważyć,  że uzyskany wynik j e s t  możliwy do p r z e n i e 

s i e n i a  na e f e k t  uc zenia  s i ę  c a ł e j  s e r i i  bodźców, pod warun
kiem, że d la  każdego elementu t e j  s e r i i  zac ho dzi  j e g o  zap is  
z identycznym prawdopodobieństwem, bądź w s z y s t k i e  elementy 
tworzą zbiorowość  o s t a ły m  oraz identycznym przeciętnym 
pra wdopodobieństwie z a p is u  w k a ż d e j  p r ó b i e ,  przy czym p j e s t  
c a ł y  c z a s  s t a ł e ,  j e s t  tak  j e d y n i e  wtedy,  gdy o tw i e r a n ie  s i ę  

adresów j e s t  skanningiem o p r z e b i e g u  c z y s t o  losowym7  8 9 *. Ujaw
n i e n i e  s i ę  procesów ukierunkowanych zmienia z a s a d n ic z o  p r z e 
b i e g  u c ze n ia  s i ę .  Proc esy  t e  mogą p o le g a ć  na powstawaniu

O
związków między elementami s e r i i  oraz tworzeniu s i ę  o r g a n i 
z a c j i  i n f o r m a c j i  w różnego r o d za ju  s t r u k t u r y * .  Efektem tych

6  Wrona L . ,  Uczenie s ię  se r i i  jako proces stochastyczny, w: Rocz. 
Nauk.-Oydakt. WSP, Prace Psychologiczne I I ,  Kraków 1987.

7  Nosal C z . S . , Mechanizmy funkcjonowania intelektu: -zdolności, s ty
l e  poznawcze, przetwarzanie informacji,  Wrocław 1979.

8  Wrona L . ,  Wpływ skojarzeń wewnątrzseryjnych na uczenie s ię se r i i ,  
w: Rocznik Komisji Nauk Pedagogicznych PAN, Ossolineum 1987 (w druku).

9  Rabbit P . ,  Vyas S . ,  Memory and data -  driven control of selective
attention in continous task, Canadian journal of Psychology 1979 nr 2.
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procesów j e s t  na gła  i s t o t n a  zmiana tempa u c zen ia  s i ę ,  w pew

nej  p r ó b i e ,  wskazująca na z m n i e j s z e n i e  s i ę  i l o ś c i  i n f o r m a c j i  

do zap am iętan ia  o w a rt o ść  większą n iż  pr zew id zia na  s f o r m u ł o 

wanymi w z o r a m i ^ .

PROBLEM OPÓŹNIANIA TEMPA UCZENIA SIĘ

Zgodność r e a ln e g o  tempa u c zen ia  s i ę  z modelem d a je  s i ę  

zaobserwować j e d y n i e  wtedy,  gdy d ł u g o ś ć  s e r i i  n i e w i e l e  p r z e 

krac za za k re s  pamięci  b e z p o ś r e d n i e j .  Uc zenie  s i ę  s e r i i  d ł u ż 

szy ch j e s t  z n a c z n i e  w o l n i e j s z e  n i ż  p rze w id u je  model,  s t ą d  

t e ż  wyniki  eksperymentów d ają  s i ę  ł a t w i e j  opisywać te o r i a m i  

próbek bodźców, choćby na p r z y k ł a d  formułę E s t e s a * * .  T e o ri e  

t e  budowane są jed nak  na z a ł o ż e n i a c h  a s o c j a c j o n i s t y c z n y c h , 

k t ó ry c h  s p e ł n i e n i e ,  w wypadku u c z e n i a  s i ę  p e r c e p c y j n e g o , 

j e s t  nad wyraz w ą t p l i w e .  Uw zględ n ie n ie  zapominania w t r a k c i e  

uc zenia  s i ę  zwiększa predyktywność t e o r i i ,  zatem w ie lu  bada

czy ju ż  w l a t a c h  p i ę ć d z i e s i ą t y c h  i  s z e ś ć d z i e s i ą t y c h  c z y n i ł o  
1 2stosowne próby . O b i e c u j ą c e  wyniki  uzyskiwano p rz e z  o p i s  

p r z e b i e g u  u c zen ia  s i ę  łańcuchami Markowa, przy czym wtedy,  

gdy łańcuchy owe p o s i a d a j ą  w ła sn ość  e r g o d y c z n ą ,  n ie  nadają 

s i ę  do p r z e d s t a w i e n i a  końcowych etapów u c zen ia  s i ę .  Poziom 

s t a b i l i z a c j i  wprawy wyznaczony przez  prawdopodobieństwo e r -  

godyczne j e s t  n i ż s z y  n i ż  poziom s t w ie rd z o n y  e k s p e r y m e n t a l n i e .  

Błąd w rozumowaniu p o le ga  tu na p r z y j ę c i u  z a ł o ż e n i a ,  że praw

dopodobieństwo zapominania wyuczonego elementu j e s t  w k a ż d e j  

p rób ie  i d e n t y c z n e .  Tymczasem f a k t  o s i ą g a n i a  wprawy z u p e ł n e j  

wskazuje na t o ,  że zapominanie w k o l e j n y c h  próbach j e s t  c o 

raz  mniej  prawdopodobne. * 12

^  Lindsay P.H. ,  Norman D .A . , Procesy przetwarzania informacji 
u człowieka, Warszawa 198A.

^  Coombs C.H., Daves R.M., Tversky A . ,  Wprowadzenie do psychologii 
matematycznej, Warszawa 1977.

12 Atkinson R. C . ,  Bower С.Н. ,  Brothers E . 3 . ,  An introduction to ma
thematical learning theory, New York -  London -  Sydney 1965.
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P o s t a ć  proponowanego modelu umożliwia uwzględnienie  za 

pominania na drodze c z y s t o  rachunkowej .

J e ś l i  l - f l e  oznacza e f e k t  uzyskany w bada niach ,  a l - f i t  
wynik przew id zia ny t e o r e t y c z n i e ,  t o :

» )  -  < l - l l e ) •  c , i
5) = (l-fle) . Cj
g d z i e  j e s t  f u n k c ją  numeru próby 

z o c z y w i s t e j  równości

6 ) (p s  ♦ q ) 1  + c Ł = (p s  + q ) 1 1  

obl iczam y 1  d l a  i - t e j  próby;

7 )  1 = i g / ( p s  ♦  g )1 +  c ^ /
l g ( p s  + q ) 1

J e ś l i  1 j e s t  s t a ł e  d la  każdego i ,  co zdarza s i ę  nader c z ę s t o ,  

t o  krzywa uc zenia  s i ę  wyraża s i ę  wzorem.

8 ) f Ł * 1  -  (p s  + q ) 1 1

J e ś l i  n a t o m ia s t  warunek ten n i e  j e s t  s p e ł n i o n y ,  to poszuku

jemy f u n k c j i  g p r z y p i s u j ą c e j  1  numerowi próby i otrzymujemy 

o s t a t e c z n ą  p o s t a ć  wzoru;

9)  f t = 1 -  (p s  ♦ q ) i 9 ( i )

Zwykle w ar tość  1 bądź g ( i )  są  większe od zera a m niejsz e od

1.  T e o r e t y c z n i e  może s i ę  jednak z d a r z y ć ,  że na sk utek o r g a 

n i z a c j i  m a t e r i a ł u  będą one większe od j e d n o ś c i ,  co spowoduje 

d o d a t n io  p r z y s p i e s z o n y  p r z y r o s t  wprawy. Łatwo pokazać rów

n i e ż ,  że krzywa u c z e n i a  s i ę  może wykonać gwałtowny skok,  

j e ś l i  f u n k c j a  g ( i )  wykona skok dla pewnego i .

J e ś l i  f u n k c j a  t a  j e s t  m a le ją c a  t a k ,  że 

i  g ( i )  <  ( i - 1 ) g ( i - l )
t o  wtedy krzywa u c ze n ia  dana formułą g może s ł u ż y ć  do opisu 

proces u  zapominania ,  wygaszania bądź o d u cz a n ia .

F a k t y c z n i e  w t r a k c i e  uc zenia  s i ę  zmianie mogą u le g a ć  pa

rametry p ,  s bądź q. Parametr 1 bądź f u n k c ja  g ( i )  oce nia  j e 

dynie wypadkową ty c h  zmian. P r z e j ś c i e  od parametrów 1 lub 

g ( i ) do wyrażenia z a w i e r a ją c e g o  p o z o s t a ł e  parametry,  jako 

f u n k c j e  numeru próby j e s t  k ł o p o t l i w e ,  l e c z  komputerowa t e c h 

nika o b l i c z e n io w a  umożliwia wykonanie rachunków bez k o n i e c z 
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n o ś c i  p o s łu g i w a n i a  s i ę  mało c z y t e ln y m i  a n a l i t y c z n y m i  p o s t a 

ciami p r z e k s z t a ł c o n y c h  wzorów. I l u s t r a c j ą  z g o d n o śc i  t e o r i i  

z danymi empirycznymi są wyniki badań nad uczeniem s i ę  l a b i 

ryntu P e l e r s o n a 1 3  przeprowadzone na 29 oso ba ch .

Ta bela  1
Zgodność p r z e b i e g u  uc zenia  s i ę  z modelem

1 2 3 4 "  5 6 7 8 9 g ( i )

^ i e .29 .224 .114 . 1 1 .48 .028 . 0 1 . 0 1 . 0 0 0 -

Ł- f i t .29 .084 .024 .007 .003 .0 35 . 0 3 2 .045 . 0 4 1 1

1- f i t
.29 .283 .15 .08 .043 .023 . 0 1 2 .006 .003 .51

‘ - ' u .29 .255 .149 .089 .052 .028 .013 .005 .003 W2 ( i )

J e ś l i  parametr g ( i )  wynosi  w k a ż d e j  p r ó b i e  1 , t o  p r z e w i 

dywane e f e k t y  u c z e n i a  s i ę  są wyraźnie n iezgodn e z danymi em

p i r y c z n y m i .  Ola g ( i )  s t a ł e g o  i  równego 0 . 5 1  dopasowanie mo

delu do danych można uznać za z a d o w a l a j ą c e ,  przy czym nie  

nale ży  p o d sta w ia ć  do wzoru 8  wyniku p i e r w s z e j  prób y ,  gdyż 

w ła śn ie  w o p a r c i u  o te n  wynik z o s t a ł  oszacowany parametr 

g ( i ) .  Podobnie dobrą zgodność  udało  s i ę  uzyskać wyrażają c  

g ( i )  wielomianem d r u gi e g o  s t o p n i a :  

g C t )  = W2 ( i )  = 0 ,0 0 7 1  i 2  -  0 , 0 6  i  + 0 , 6 0 5 .

Można wtedy zaobserwować krzywolin io wy tr e nd t e g o  parametru,  

będącego f u n k c j ą  numeru pr óby.  P r z y p i s a ć  go można zmianom 

t e n d e n c j i  do zapominania w t r a k c i e  u c z e n i a  s i ę .

P o j a w i a j ą c e  s i ę  n i e k i e d y  zahamowania tempa u c z e n i a  s i ę  

pochodzą z odc hyleń  od zac hod ząc eg o  losowo proc esu  s t o c h a s 

t y c z n e g o .  W t r a k c i e  u c zen ia  s i ę  s e r i i  bodźców może zmieniać  

s i ę  i l o ś ć  i n f o r m a c j i  do zakodowania,  n i e  t y l k o  na sk u te k

1 3  Woodworth R . S . ,  Schlosberg H .S . ,  Psychologia eksperymentalna, 
Warszawa 1963.
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wzrostu poziomu wyuczenia s i ę .  Zmiany t a k i e  zachodzą również 

ja k o  wynik ł ą c z e n i a  s i ę  lub r o z ł ą c z a n i a  nabywanych informa

c j i .  Z a g a d n ie n ie  to  n i e c o  o b s z e r n i e j  omówiłem w pracy p t .  

"Wpływ sk ojarzert  wew nątrzseryjnych na u c ze n ie  s i ę  s e r i i " .  

Stosunkowo łatwo r o z s t r z y g a l n y  j e s t  problem sprawdzenia ,  czy 

o d c h y l e n i e  od modelu ma c h a r a k t e r  loso w y.  Gdyby tak b y ł o ,  

to w d ł u ż s z y c h  s e r i a c h  prób wartość  p r z e c i ę t n a  odchyleń 

zm ierzał aby  do z e r a .  S t a t y s t y c z n i e  i s t o t n a  n iezgodność  z po

wyższym warunkiem przemawiałaby za wystąpieniem procesów 

kierunkowych,  wpływających na niezgodną z modelem zmianę 

i l o ś c i  i n f o r m a c j i  do z a p a m i ę t a n i a .  Podstawowym jednak ar gu

mentem j e s t  tu f a k t  p o l e g a j ą c y  na braku kompensacj i  p r z e b i e 

gu uc zenia  s i ę  w następnych próbach.  Krzywa uczen ia  s i ę  

b i e g n i e  po w y s tą p i e n i u  n i e r e g u l a r n o ś c i  t a k ,  jakby od n i e j  

rozpoc zyn a ła  d a l s z y  p r z e b i e g  ze zmienionymi parametrami.  

F a k t y c z n i e  zmianom u l e g a j ą  wówczas n ie  parametry kr zyw ej ,  

l e c z  i l o ś ć  i n f o r m a c j i  zawarta w s y t u a c j i  bodźcowej .  Sposób 

oszacowania t e j  zmiany,  ja k  i  uwagi o badaniu j e j  i s t o t n o ś c i  

zawarłem w wyżej  c yt owan ej  p r a c y .

S to s o w a ln o ś ć  op isa n e g o  modelu z a l e ż y  od t e g o ,  czy i s t n i e 

j ą  podstawy do uzna nia ,  i ż  badany p ro c e s  uczen ia  s i ę  ma r z e 

c z y w i ś c i e  c h a r a k t e r  s t o c h a s t y c z n y .  Nielosowe sk ok i  krzywej 

uc zenia  s i ę ,  w y s tę p u ją c e  u indywidualnych badanych,  i s t n i e 

n ie  prób y ,  w k t ó r e j  w i ę k s z o ś ć  badanych re a g u je  n i e r e g u l a r -  

n o ś c i ą  w p r z y r o ś c i e  e f e k t u  uc zenia  s i ę ,  przemawia przeciw 

praktycznemu s tos ow an iu  modelu.  14

1 4  Brak odchylert danych empirycznych od modelu nie dowodzi jego 
zgodności z rzeczywistym stanem rzeczy. Bez trudu można znaleźć funkcje 
o wiele le p ie j  dopasowane do przedstawionych danych, lecz ich związek 
z wynikami badań na tym si ę  kończy. Argumentem za przyjęciem modelu, 
jako podstawy do dalszych dociekań może być jedynie empiryczne sprawdze
nie jego konsekwencji.
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