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LESZEK WRONA
Dedukcyjny i autokreacyjny mode! uczenia sie

Dedukcyjne modele proceséw psychologicznych stracity nieco na popularnosci
w $rodowisku polskich badaczy gtownie ze wzgledu na wzrost zainteresowania pro-
blematyka osobowosci, Swiadomosci i inng o duzym stopniu ogdlnosci. Nie bez zna-
czenia jest tez upowszechnianie sie zwyczaju analizowania danych empirycznych
w oparciu o roznorakie metody analizy wielozmianowej. Analiza ta jest zastosowa-
niem wspdtczesnych metod statystycznych. Niewatpliwg zaletg tych metod jest pro-
stota teorii matematycznych lezacych u ich podstaw i mozliwos¢ szerokich zastoso-
wan do kazdego typu danych. Prostota ta jest na tyle kuszaca, ze wydaje sie zwal-
niaC badaczy od wnikania w strukture badanych zjawisk psychologicznych. Jesli za
kryterium udanych badan przyjmie sie odpowiednio wysoki procent wyjasnionej
wariancji zmiennej zaleznej, to proces badawczy wyglada na zakonczony. Prowa-
dzacy badania moze czuc sie zwolniony z budowania teoretycznych koncepcji badz
tez postulowac teorie ksztattu procesow psychologicznych, postugujac sie analogia
do formalnych opisow abstrakcyjnych zjawisk wymyslonych na uzytek prostoty
teorii statystycznej. W istocie jednak procesy psychologiczne majg wiasng specyfike
i s, mam nadzieje, opisywalne w swoistych, psychologicznych kategoriach.

Proces uczenia sie jest typowym obiektem badan, ktéry mozna rozpracowywac,
kierujac sie paradygmatami ateoretycznosci badz tez czynigc pewne zatozenia doty-
czace specyfiki jego przebiegu. Oba podejscia moga okazac sie przestanka do budo-
wania dalszych koncepcji. W dalszej czesci rozwazan postaram sie¢ pokaza¢ mozli-
wosci wzajemnego przeformutowania opisu prawidtowosci rzadzacych procesem
uczenia sie serii z konwencji psychologicznej na statystyczng i na odwrot, pod wa-
runkiem wszakze, ze konwencja psychologicznajest podstawa opisu.

Uczenie sie jest procesem dos¢ fatwo poddajacym sie analizie statystycznej, gdyz
jego przebieg da sie przedstawi¢ w postaci procesu stochastycznego (Wrona 1989),
jesli jesteSmy w stanie podaC przekonywujace argumenty za takag wiasnie istotg
omawianego procesu. Argumenty takie podaC nie trudno zwazywszy na dotych-
czasowy dorobek teoretykow uczenia sie, ktorych klasyczne pozycje przytaczam
w opracowywaniach na ten temat (\Wrona 1989). Badania pokazuja, Ze juz proces
kodowania informacji po jednorazowej ekspozycji nie ma charakteru deterministycz-
nego. Proporcja prob uwiericzonych sukcesem w postaci zapisu danej informacji
W magazynie pamieci jest z reguty mniejsza od jednosci. Sk#ania to do przyjecia za-
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fozenia, ze fakt zapisu informacji lub braku takiego zapisu da sie uja¢ w kategoriach
probabilistycznych. Zgodnie zatem z proponowang konwencja przyjmijmy oznaczenia:

P(z) = p - prawdopodobienstwo zapisu danej informacji
w pojedynczej probie

P(2) = q- prawdopodobienstwo braku zapisu danej informacji
w pojedynczej probie

P(f) = ¢ - prawdopodobienstwo wymazania danej informacji
w danej prébie

Blizszego wyjasnienia wymaga ostatme oznaczenie. Wymazywanie informacji
moze nastepowac wstecznie (retroakcja) badz ,,.w przod” (proakcja). Zaktadam, ze
proakcja nastepuje nawet wtedy, gdy jakas proba okazata sie jatowa, czyli nie za-
konczyta sie zapisem informacji. Juz te bardzo ogdlne i zgodne z wynikami wielo-
letnich badan zatozenia wystarcza do zbudowania modelu przebiegu uczenia sie
w postaci jednej z mozliwych funkcji. Wystarczy jedynie odpowiedzieC na pytanie,
jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w zadnej kolejnej probie, poczynajac od
pierwszej, dowolny aczkolwiek ustalony element serii nie zapisze sie w magazynie
pamieci. W prdbie pierwszej prawdopodobienstwo to wynosi g. Jesli zgodnie z zato-
zeniem, poszczegolne zdarzenia wAgcznie z wymazaniem z pamieci sg niezalezne, to
w drugiej probie:

P(22) = @2 )
P(zf) =qc )

Zatem prawdopodobienstwo fj braku zapamietania informacji w i-tej probie wy-
nosi dla pierwszej proby:

fi=g ©
dla drugiej proby:

f2= g2+ qc=q(q+c) @
oraz dla dowolnej préby:

fi=q(q+c)" ©

co tatwo dowies¢ metoda indukgji.



Opisany proces stochastyczny mozna przedstawiC za pomocg dendrytu (rys. 1)
ilustrujacego efekty trzech pierwszych prob.

Rys. 1 Dendryt uczenia sie

Dla omawianych préb istnieje rozktad czterech wynikow doswiadczenia o praw-
dopodobienstwach bedacych iloczynami wartosci przypisanych kolejnym tukom kaz-
dej gatezi drzewa. Latwo sprawdzi¢, ze suma sktadnikow rozktadu nie rowna sie g,
albowiem analizie podlega jedynie uczenie sie rozpoczynajace sie od porazki (brak
zapisu pamieciowego) oraz pominiete sg niezgodne z zatozeniem skiadniki rozktadu.
Istotng zaletg przedstawionego modelu jest mozliwo$¢ oszacowania wartosci ,,c”,
jako statego wskaznika zapominania w trakcie uczenia sie. Wystarczy jedynie na

podstawie eksperymentu oszacowac:
V=q+c (6)
a wtedy szukany wskaznik wyraza sie wzorem:
c=V-q )

Nalezy zwroci¢ uwage, ze warunkiem stosowalnosci wzoru jest wymog, by
warto$¢ ,,q” byta mniejsza od jednosci, a wieksza od zera. Zerowanie sie ,,q” 0zna-
cza zapis pamieciowy w jednej probie, natomiast osiggniecie przezen wartosci jeden
wskazuje na brak uczenia sie. Oszacowania wartosci ,,c” mozna dokona¢ na dwa
sposoby. Pierwszy odwotuje sie do danych empirycznych i daje dos¢ dobre przybli-
zenia dla wiekszych grup badanych. Punktem wyjscia jest tu wybor numeru préby
przedostatniej w ciggu. Numer ten oznaczamy przez ,,i - 1”. Wtedy:
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stad

a zatem

Drugi sposdb mozna skonstruowac postugujac sie autokorelacyjnym modelem
uczenia sie. Na podstawie danych empirycznych wyznacza sie wspotczynniki auto-
regresji pierwszego rzedu ,,b” i ,,2” oraz wielokrotnie stosuje sie rownanie autore-
gresji do efektu uczenie sie uzyskanego po pierwszej probie f. Otrzymujemy zatem
nastepujace rozwiniecie (Box, Jenkins 1983):

oraz ogolnie

Ale z uwagi na to, ze skiadnik w nawiasie jest szeregiem potegowym O sumie
czesciowej

otrzymujemy

Gdyby proces uczenia sie serii byt Scisle stacjonarnym procesem stochastycznym
to wowczas wspdiczynnik ,,a” bytby rowny zero. Zatem wspotczynnik regresji ,,b”
bytby réwny ¢ + g. Jednak fatwo pokazac, ze im bardziej cigg wynikow zbliza sie do
monotonicznosci tym bardziej wspdlczynnik ,,a” zbliza sie do zera. Do wysokich
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wspotczynnikéw autokorelacji (powyzej 0,9) ,,a” jest praktycznie rowny zero. Skoro
jednak:

to w takim razie;

gdzie X i Y oznaczajg odpowiednie srednie w tabeli autokorelacji pierwszego rzedu.
Tabela 1
Oszacowanie dedukcyjne i autokorelacyjne wynikow uczenia sie serii (N = 62)
Nr Dana fj fi=qv™'  fMEgVI1

proby 7 observedii  \/ _ fi-bg+a—m-
y -t

1 013 013 013 0136
2 008 0076 0085 0.065
3 0045 002 0083 0.053
4 0028 008 003 0018
5 0013 0013 002 0012
6 0013 0007 0013 0.009
7 0008 0004 0008 00075
8 0006 002 0005 0.0068
9 0.000 0.001 0.003 0.0066

Dla celow praktycznych wydaje sie byC sprawg obojetng przyjecie ktdregokol-
wiek z oszacowan przedstawionych parametrow. Tabela pokazuje wyniki uczenia sie
serii 12 bodzcow, figur geometrycznych, i kolejne przyblizenie trendu danych empi-
rycznych. Trudno rozstrzygna¢, ktore z tych przyblizen jest doktadniejsze, lecz tatwo
zauwazyc, ze potaczenie modelu dedukcyjnego i autokorelacyjnego (kolumna 3) daje
rozwigzanie rownie doktadne jak rozwigzanie konkurencyjne (kolumny 4 i 5). Pota-
czenie takie posiada jeszcze inng, wczesniej wspomniang zalete - pozwala dos¢ do-
ktadnie oszacowac wskaZnik zapominania w trakcie uczenia sig, co bytoby trudne do
wykonania w oparciu wytgcznie o dane empiryczne.

97



Bibliografia

Atkinson R.C., Bower C.H., Crothers R.J., An Introduction to Mathematical Learning Theory, New
York - London - Sydney 1965

Box G.E.P., Jenkins G.M., Analiza szeregdw czasowych, Warszawa 1983

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

Cofer C.H., Structure ofHuman Memory, San Francisco 1976

Estes W.K., Learning, Memory and Intelligence, [in:] Handbook of Human Memory, (ed)
R.Stemberg, Cambridge 1984

Harvis E.L., Lemke E.A., Rumery R.E., Generalized Learning Curves their Ability and Personality
Correlates, Multivariate Behavior Research 1974

Klatzky R., Human Memory. Structures and Processes, San Francisco 1980

Konorski J., Integracyjna dziatalnos¢ mdzgu, Warszawa 1969

Meger D.E., The Organisation ofProse and its Effect onMemory, Amsterdam 1975

Norman D.A., Memory and Attention. An Introduction to Human Information Processing, New
York 1976

Nosal C., Mechanizmy funkcjonowania intelektu, zdolnosci, style poznawcze, przetwarzanie infor-
macji, Wroctaw 1979

Restle P., Axiom a Theory ofDiscrimination Learning, Psychometrika 1955

Wrona L., Uczenie sie serii jako proces stochastyczny, Rocznik Naukowo-Dydaktyczny, Prace Psy-
chologiczne H, z. 120, Wyd. Nauk. WSP, Krakéw 1988

Wrona L., Wphlyw skojarzer wewnatrzseryjnych naprzebieg uczenia sie serii, Rocznik Komisji Nauk
Pedagogicznych PAN, Wroctaw 1989

LESZEK WRONA

Deductive and Autocorrelative Model of Learning

Summary

Process of memory coding in conditions which make transformation of information
difficult could be describe by three processes: memory recording, the lack of recording, the
loss of information.

Recording is possible only if adequate memory address is free and open. Theoretical
curve of learning describing process mentioned above assumes the shape of geometrical
distribution with parameters based on empirical estimation.

We obtain similar result matching chronological sequence based on first-step autoco-
rrelation to the data. This sequence slightly more correctly fits to empirical data but has
only practical value because ofbasic doubts in its theoretical justification.
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NEUEK BPOKHA
legyKTupHan n aBTOKOPPENAUNOHHAS NOLENb YUeHU]

Pesnue

X0 KORNpOBAKUA WHOODNALWN B NANATH B YCAOBUAX TPYLHUX N8 NepepaboT-
KW RaHHSX NOKHO NpeacTaBUTb NP NONWOUN TPeX NPOLECCOB: 3anuch B NausTH,
OTCYTCTBUA 3anuch, A3TNaKWBAKUA WAN NOTEpU WHOOPMALMM. 3anuch oCyLecT-
BAAETCA TOAbKO TOTAA, KOTfa COOTBETCTBYOUUA afpec B NawsATh ABARETCA CBO-
GOgHN W OTKPYTHU. TEOPETHYECKAA KPUBAR yYeHHa, NPEACTABARNUAR NPUBELEH-
Bl BoLE XOA, ANEET GOpUY TEONETPUYECKOTO PACTPEAENEHNS CONNUDPUYCCKN Hall-
ReHHO NN napaweTpanu. Nogpobhui pesynsTaT nonyyaen npucnocabnusan K faH-
oW XPOHOROTHYECKNIt pag, ONMpaeuyid Ha aBTOKOPPENALUD NepBOTO pAfa. 3TOT
DAN TOUHEE COOTBETCTBYET 3UNUPUYECKUN JakHHHU, HO ANEET TONbKO ng)aquecxoe
3HAYEHIE H3-32 CEPbE3HUX COMNEHNI KACARUNXCA ero TEOPETAYECKOTO 000CHOBAHS .



