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1 WPROWADZENIE

1.1 Obszar badawczy

Ludwig Witgenstein odprowadzal kiedy$ swoja
przyjacidtke na dworzec kolejowy. Rozmawiali
na peronie do ostatniej chwili. Kiedy pociag juz
w zasadzie ruszal, Witgenstein pospiesznie po-
zegnatl si¢ z przyjacidtka ipobiegt za ostatnim
wagonem. Udato mu si¢ wsias¢ do pociagu za-
nim nabrat on predkosci. Widzacy cala sceng
zawiadowca, podszedl do samotnej kobiety, aby
ja pocieszy¢: ,,Prosze si¢ nie martwi¢, odjechat
to wroci”. ,,Alez pan nic nie rozumie - odpowie-
dziata przyjacidtka Witgensteina - to ja mialam
jecha¢ tym pociagiem”. Anegdote te przytacza
Johnson-Laird na poczatku jednej zprac po-
swigconych rozumowaniu [11]. Jak si¢ zastano-
wi¢ rozumowanie zawiadowcy ze stacji jest jak
najbardziej prawidlowe. Jezeli kto§ chce dogo-
ni¢ pociag, to znaczy, ze przyszedt na dworzec
po to, aby tym pociagiem pojechac. W tym wy-
padku zawiadowca si¢ jednak pomylit. Natrafit
na roztargnionego filozofa, a nie na typowego
pasazera.

W zyciu codziennym przeprowadzamy tysia-
ce rozumowan podobnych do tych, jakie prze-
prowadzit zawiadowca z anegdoty
o Witgensteinie. Uznajac pewne zdania za
prawdziwe, dochodzimy do uznania za praw-
dziwe takze zdan innych. Analizujac to co mo-
wia nam inni, staramy si¢ dociec, czy ich argu-
menty rzeczywiscie wynikaja z zakladanych
przestanek. Praca ta jest wilasnie poswigcona
psychologicznej analizie rozumowania. Samo
okreslenie ,,rozumowanie” kojarzy si¢ zlogika
1tam wlasnie definiowane jest jako ,,czynnos$¢
umystu, ktéra na podstawie zdan danych, beda-

cych punktem wyj$cia rozumowania, szuka zdan
innych,  bedacych celem  rozumowania,
a potaczonych ze zdaniami poczatkowymi sto-
sunkiem wynikania.” (Mata Encyklopedia Logi-
ki). O ile jednak logika interesuje natura zwiaz-
ku pomigdzy przestankami a wnioskiem, to
psycholog zajmuje si¢ raczej procesem przecho-
dzenia od jednego do drugiego.

Przez ostatnie 30 lat psychologowie zgroma-
dzili ogromng ilo$¢ danych na temat rozumowa-
nia. Pytania jakie stawiaja sobie badacze mozna
podzieli¢ na trzy grupy. Pytania te moga doty-
czy¢ kompetencji dedukcji, zrodel bledow
W rozumowaniu oraz wplywu tresci przestanek
na proces 1 rezultaty dedukcji. W ciagu ostatnich
lat jednym z najzywiej dyskutowanych zagad-
nien jest natura umystowego algorytmu rozu-
mowania. Mozna metaforycznie powiedzie¢, ze
uformowaty si¢ dwa wrogie obozy wiodace ze
soba goracy spor. Jest to spor pomigdzy zwolen-
nikami dwoch teorii — tak zwanej teorii regut
1 teorii modeli. Przedstawiciele pierwszej z nich
zakltadaja istnienie swoistych odpowiednikéw
regul logicznych, ktére mialyby by¢ zapisane
w naszym umysle. Z kolei zwolennicy drugiej
teoril twierdza, ze nie istnieje nic takiego jak lo-
gika umystu. Ich zdaniem rozumowanie oparte
jest o budowanie umystowych modeli bgdacych
odpowiednikami analizowanych przez nas sytu-
acji. Wyciaganie wnioskow to ,,odczytywanie”
informacji zawartych w modelu oraz sprawdza-
nie czy nie istniejq jakie$ sytuacje alternatywne.

1.2 Glowne hipotezy

Celem tej pracy jest pokazanie fragmentu sporu
pomigdzy teoria regut 1teoria modeli. Nie bede
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jednak analizowal wszystkich typow rozumo-
wan, a jedynie ich cze$¢ — tak zwane rozumo-
wania warunkowe. Mam tu na mysli wszystkie
takie sytuacje, w ktorych co najmniej jedna
z przestanek ma posta¢ logicznej implikacji,
czyli forme ,,Jezeli p, to ¢”. Tak jak trudno wy-
obrazi¢ sobie myslenia bez rozumowania, tak
trudno jest wyobrazi¢ sobie rozumowanie bez
tego malenkiego stowka ,,jezeli”. Nawet rozu-
mowanie  zawiadowcy  stacji  zanegdoty
o Witgensteinie wymagato zrozumienia szeregu
implikacji. Odkrycie sposobu w jaki rozumiemy
implikacj¢ od lat zajmuje zaréwno logikéw, jak
1jezykoznawcow oraz psychologow. Nic wigc
dziwnego, ze Evans, Newstead iByrne [9]
w monografii po§wigcone] rozumowaniu po-
Swigcaja az trzy rozdzialy z dziewigciu wilasnie
rozumowaniom warunkowym.

Moja gtowna hipoteza brzmi nastgpujaco: ro-
zumowanie warunkowe jest procesem seman-
tycznym. Co znaczy, ze opowiadam si¢ po stro-
nie teorii modeli. Rownocze$nie chce zwrocicé
uwage na jeszcze jeden aspekt badan nad rozu-
mowaniem: rozumowanie warunkowe
w pewnych okoliczno$ciach staje si¢ rozumo-
waniem probabilistycznym. Pozostajac ciagle
w ramach teorii modeli umystowych, bede
chcial udowodni¢, ze nie tylko budujemy mo-
dele odzwierciedlajace to, co prawdziwe jest
w danej sytuacji, ale rGwnocze$nie oceniamy na
ile prawdopodobne sa poszczegodlne sytuacje re-
prezentowane w tych modelach. Ten aspekt ro-
zumowania, do tej pory zaniedbywany, wydaje
si¢ szczegolnie istotny. W ten sposéb, w jednej
teorii psychologicznej, da si¢ potaczy¢ oddzie-
lone do tej pory tradycje badawcze: badania nad
rozumowaniem dedukcyjnym i badania nad ro-
zumowaniem probabilistycznym. Jak si¢ bo-
wiem okazuje, r6znica pomig¢dzy obydwoma ty-
pami rozumowania jest raczej rezultatem
przyzwyczajeh badaczy niz realna roznica
w funkcjonowaniu umystu.

Ograniczona pojemnos¢ tego tekstu nie po-
zwala mi oczywiscie ani na pokazanie w jaki
sposob obie konkurencyjne teoria wyjasniaja to
w jaki sposob rozumujemy w oparciu o zdania
warunkowe, ani tez na prezentacje wszystkich
przeprowadzonych przeze mnie eksperymentow.
W dalszej czgsci skoncentruje si¢ wigc jedynie
na pewnych wybranych aspektach. Moje bada-
nia naleza do tak zwanej psychologii poznaw-
czej — ta czes¢ psychologii nie tylko definiowa-
na jest przez swoj przedmiot - czyli ludzkie

poznanie, ale takze przez specyficzny zbior
metod 1zatozen badawczych. Tak wigc punkt
nastgpny (drugi) musi by¢ wprowadzeniem w teg
dziedzing. Postaram si¢ zrobi¢ to w sposob jak
najbardziej zwiezty, bez tego jednak dalsze roz-
wazania pozostang zawieszone w prozni. Kolej-
ny punkt to nieco bardziej szczegotowa prezen-
tacja teorii regul 1 teorii modeli. Na koniec tego
punktu przedstawi¢ podstawowe zalozenia mojej
»probabilistyczne;”  wersji  teorii  modeli.
W punkcie czwartym zreferuje przeprowadzone
przeze mnie eksperymenty.

2 PSYCHOLOGIA POZNAWCZA — NAUKA
O SYMBOLACH UMYSLOWYCH

Centralne zalozenie psychologii poznawczej
w najlepszy sposob streszcza tak zwana Hipote-
za Fizycznego Systemu Symboli [24] formutuje
ja nastepujaco:

,Fizyczny system symboli jest to system
zdolny do odbierania, przekazywania, przecho-
wywania 1 modyfikowania struktur symbolicz-
nych.”

Idealnym przyktadem takiego systemu doko-
nujacego operacji na fizycznych symbolach sa
komputery. Psychologowie poznawczy, w duzej
wigkszos$ci zakladaja, ze o umysle mozna méwié
jako ourzadzeniu przetwarzajacym symbole,
bez wzgledu na to jak te symbole sa fizycznie
realizowane. Moga to by¢ wyrazenia w jezyku
programowania komputerow lub funkcje po-
szczegdlnych  struktur  moézgu.  Zgodnie
z panujacym powszechnie w psychologii funk-
cjonalizmem badamy jedynie funkcje umystu,
nie jest wigc istotne, jak poszczegdlne stany
umystu sa realizowane.' Konsekwencja przyje-
cia tego zatozenia jest stwierdzenie, ze poszcze-
gélne stany umyslu sa  zorganizowane
1 nastgpuja po sobie zgodnie z pewnymi reguta-
mi [19]. Kazda teoria wyjasniajaca dziatanie
ludzkiego umystu musi wigc dac si¢ przedstawic
Ww postaci zbioru symboli i1 zasad przeprowadza-
nia na nich operacji.

Podstawowa metoda badawcza psychologii
poznawczej jest budowanie tak zwanych modeli

! Istnieje jednak cata grupa badaczy, ktorzy przeciwstawiaja
si¢ funkcjonalizmowi. Przykladem moze by¢ powstanie syste-
moéw rownolegle — rozproszonych (tak zwanych PDP) wyko-
rzystujacych architekturg sieci neuronalnych w sztucznej inte-
ligencji (McClelland i Rumelhart, 1986), czy tez neurofilozofia
(Churchland, 1986)
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umystu [20, 7]. Modele takie czgsto przybieraja
forme symulacji komputerowych. Jezeli zaréw-
no stany poczatkowe jak i koncowe sa takie sa-
me zaroOwno w przypadku zachowania si¢ czto-
wieka jak 1funkcjonowania teoretycznie
zdefiniowanego modelu, wtedy istnieje podsta-
wa, aby traktowa¢ modele jako funkcjonalne
odpowiedniki pracy umystu. Jest to tak zwana
hipoteza mocnej rownowaznosci [19, 22].
Zgodnie z propozycja Marra [18], w psycho-
logii poznawcze] przyjmuje si¢ istnienie trzech
poziomow wyjasniania funkcjonowania umystu:
poziom komputalny, poziom reprezentacji
1 algorytmu oraz poziom implementacji. Najbar-
dziej ogolny opis funkcjonowania umystu - opis
na poziomie komputalnym - polega na podaniu
standw poczatkowych i koncowych opisywane-
go procesu. Teoria na poziomie algorytmicznym
dostarcza doktadnych danych na temat specyfiki
symboli umystowych ioperacji na nich prze-
prowadzanych. Z kolei najnizszy poziom opisu -
to podanie zasad implementacji postulowanych
algorytmow w fizyczne wartosci nos$nika, a wigc
hardware komputera, czy struktur¢ neuronalna
moézgu. Model umystu sformutowany na pozio-
mie komputalnym musi odpowiadaé na trzy py-
tania: co przetwarza umyst?; jaki jest cel tych
operacji?;  jakie sa ich  ograniczenia?
W przypadku teorii rozumowania oznacza¢ to
bedzie, ze przeprowadzajac rozumowanie do-
wolnego typu, umyst zaczyna od pewnych in-
formacji wyjsciowych - pochodza one albo
z percepcji, albo z wyobrazen, albo z pamigci,
albo, wreszcie, od eksperymentatora. Zadaniem
osoby przeprowadzajacej wnioskowanie jest
ocena prawdziwosci juz podanego wniosku lub
tez wyciagniecie wniosku, ktory dla danej osoby
jest nowy 1 nietrywialny. Odpowiedz na pytanie,
dlaczego ludzie popelniaja takie a nie inne bte-
dy, i1to czgsto w sposOb systematyczny, moze
da¢ jednak jedynie teoria rozumowania sformu-
fowana na poziomie algorytmicznym. Na tym
poziomie teoria powinna specyfikowac nature
symboli umystowych, to jaka jest relacja pomig-
dzy nimi a $wiatem zewngtrznym (semantyka),
atakze jakie sa reguly ich 1aczenia
1 przetwarzania (syntaktyka). Na tym poziomie
rozstrzyga si¢ wybor formy reprezentacji dla da-
nych wchodzacych do systemu poznawczego i z
niego wychodzacych. O ile wigc poziom kom-
putalny dawalby odpowiedzi na pytania
o zalezno$ci migdzy zmiennymi, to dopiero na

poziomie algorytmicznym mozna da¢ odpo-
wiedZ na pytanie o mechanizm rozumowania

3 ALGORYTMICZNE TEORIE
ROZUMOWANIA

Zanim przystapi¢ do prezentacji teorii regul
1 teorii modeli, niech mi bedzie wolno poprosic¢
czytelnikbw o rozwiazanie nastgpujacego zada-
nia:

Zatozmy, ze grasz w karty z Piotrem 1 masz
dwie wskazowki odno$nie kart jakie ma on
w reku. Wiesz, ze jedna z tych wskazoéwek jest
prawdziwa a jedna falszywa, ale, niestety, nie
wiesz, ktora jest prawdziwa a ktora jest fatszy-
wa.:

Jezeli w reku Piotra jest krdl, to jest w jego reku as.
Jezeli w reku Piotra nie ma krola, to jest w jego reku
as.

Réwnoczesnie wiesz na pewno, ze
W reku Piotra jest krol.

Co mozna na pewno powiedzie¢ o kartach Pio-
tra? Jezeli to mozliwe, prosz¢ o zapisanie lub
zapamigtanie odpowiedzi.

3.1 Teoria regut

Jezeli logika okresla reguty wyciagania wnio-
skow z przestanek, nic nie stoi na przeszkodzie,
aby twierdzi¢, ze rachunek logiczny jest w jakis$
sposOb zapisany w umysle. Teze t¢ po raz
pierwszy postawit Piaget [21]. Braine [3] twier-
dzi, ze panuje zgodna wsrod zwolennikoéw teorii
regul, co do tego, ze ,,logika umystu musi skta-
da¢ sie ze zbioru schematéow wnioskowania ra-
zem z pewnego rodzaju podstawowym progra-
mem ich aplikacji.”. Najpetniejsze wersje teorii
regut przedstawiaja Braine i Rumain [5], Braine
1 O’Brien [4] oraz Rips [24].

Zgodnie z gléwna teza teorii regut umyst jest
“urzadzeniem” dokonujacym operacji na sym-
bolach, w oparciu o zapisane w nim reguly.
Rozwazmy nastgpujacy przyktad:

Skad wiadomo, ze ponizsze wnioskowanie
jest poprawne?

Jezeli w reku Piotra jest krdl, to jest w jego reku as.
W reku Piotra jest krol

Wiec:
W r¢ku Piotra jest as.
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Whioskowanie to jest przyktadem znanego
z logiki schematu Modus Ponens. W kazdym
systemie logiki umystu zaktada si¢, ze schemat
ten ma swodj odpowiednik w postaci pewnego
umystowego mechanizmu, ktory zostanie wia-
czony, ilekro¢ przestanki zostana zidentyfiko-
wane jako ten wtasnie schemat. Najpierw prze-
stanki tlumaczone sa na abstrakcyjne symbole
umystowe, ktore sa w swej istocie podobne do
zmlennych formalnych w jezykach programo-
wania komputeréw. Symbole te taczone sa
w umyslowe zdania, bedace odpowiednikami
zdan obecnych w przestankach. Jezeli tylko
umystowa reprezentacja tych zdan zostanie zin-
terpretowana jako implikacja ijej poprzednik,
wtedy do symboli umystowych odpowiadaja-
cych przestankom dotaczone zostaje dodatkowe
zdanie — wniosek. Etap ostatni to przettumacze-
nie tego wniosku z abstrakcyjnego jgzyka umy-
stu na wyrazenie jezyka potocznego. Procedura
ta, skrétowo okreslana jest jako umyslowa re-
guta Modus Ponens. Nie oznacza to, ze regula
Modus Ponens jest zapisana w umysle tak, jak
jest ona zapisana w podreczniku logiki. Jest to
raczej pewien ,,mechanizm do wyciagania wnio-
skow”, ktory wilacza si¢ w odpowiednich sytu-
acjach [17].

Rozumowanie, zdaniem przedstawicieli teorii
regul, to budowanie umystowych dowodow wy-
korzystujacych reguty podobne do przedstawio-
nej wyzej reguly Modus Ponens [10]. Skad si¢
biora btedy w rozumowaniu? Najczgs$cie] maja
one miejsce wtedy, gdy dowod umystowy two-
rzony dla danej sytuacji problemowej w zbyt
duzym stopniu obciaza pamig¢ pracujaca. Dzieje
si¢ tak wtedy, gdy nalezy zastosowaé wiele re-
gul umystowych lub wtedy, gdy przeprowadza-
nie dowodu wymaga wielu krokéw. Wplyw na
rezultaty naszego rozumowania moga miec¢ tak-
ze tak zwane czynniki pragmatyczne — na przy-
ktad bledne zrozumienie tresci przestanek.

3.2 Teoria modeli

Zdaniem przedstawicieli teorii modeli podsta-
wowy mechanizm rozumowania to budowanie
umystowych modeli bedacych przedstawieniem
danej sytuacji oraz wyciaganie wnioskOw na
podstawie elementow obecnych w modelu [12].
Teoria modeli jest wigc nie tylko teoria rozu-
mowania, ale takze teoria rozumienia. Zat6zmy,
ze jedna z przestanek w jakim§ problemie jest
nastepujace zdanie:

Albo gracz ma krola w reku, albo ma on w reku asa.

Jest to tak zwana alternatywa roztaczna. Zrozu-
mienie tego zdania wymaga u§wiadomienia so-
bie, ze w reku gracza nie moga by¢ obecne réw-
noczesnie krdél ias. Symbolicznie mozna to
przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:
krol
as

Pierwsza linijka oznacza model sytuacji ,,gracz
ma w r¢ku krola”, druga model sytuacji ,,gracz
ma w reku asa”. Wielokropek w ostatniej linijce
oznacza tak zwany model implicite, czyli istnie-
nie takze innych  sytuacji  zgodnych
z analizowanym zdaniem, o ktorych wiedza jest
jak na razie ukryta. W modelu obecne sa tylko
elementy bezposrednio wymienione
w przestankach. Na przyktad, do zrozumienia
implikacji: ,,Jezeli Piotr nie ma w r¢ku kroéla, to
ma tez w reku asa” wystarczy utworzenie tylko
jednego modelu, zawierajacego rdwnocze$nie
krola iasa. Model taki symbolicznie mozna
przedstawi¢ w sposoOb nastepujacy:

2

Symbol ,,—” oznacza, ze dany element zostat
w modelu zanegowany

Wiadomo jednak, zZe nie jest to jedyna sytuacja,
w ktorej przedstawiona wyzej implikacja jest
prawdziwa — na przyktad wtedy, gdy zaré6wno
poprzednika jak i nastgpnik implikacji sa zane-
gowane. Ta wlasnie mozliwo$¢ istnienia innych
sytuacji zostata umownie okreslona jako tak
zwane modele implicite. W praktyce jednak
bardzo czgsto osoby badane zapominaja
o istnieniu tych sytuacji iswoje rozumowanie
opieraja  wylacznie o informacje = zawarte
w modelu poczatkowym.

Teoria modeli znajduje ostatnio coraz wigk-
sze zastosowanie w wyjasnianiu réznego typu
zjawisk zwiazanych zrozumowaniem. Do$¢
wspomnie¢ tu badania nad rozwigzywaniem
sylogizméw rozumieniem relacji przestrzennych
i czasowych, atakze rozumowanie probabili-
styczne 1indukcyjne. Przystgpne, a zarazem
kroétkie wprowadzenie w te teori¢ oraz lista pu-
blikacji dostepne sa W internecie:
http://www.tcd.ie/Psychology/Ruth_Byrne/ment
al_models/.

Wréémy jednak do problemu przedstawione-
go na poczatku punktu 3. Zgodnie z teoria mo-
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deli rozwiazywanie tego zadania polega na zbu-
dowaniu umystowych modeli dwéch implikacji.
Modele te mozna symbolicznie przedstawié ja-
ko:

Krol As
—/ Krél AS

Dodanie przestanki kategorialnej ,,Piotr ma
kréla” sprawia, ze wigkszo$¢ o0soOb eliminuje
model drugi 1 wyciaga wniosek ,,Piotr ma asa”
poniewaz i krdl ias obecne sa w modelu, ktory
pozostat. Odpowiedz taka jest niezwykle po-
wszechna, cho¢ jest nieprawidtowa. Np. Vittorio
Girotto (informacja ustna) poprosit by zadanie to
zostato dotaczone do egzaminu wstepnego na
uniwersytecie w Padwie. Jedynie 2% zdajacych
podato poprawna odpowiedz ,,Piotr nie ma asa”.
Odpowiedz ta jest na tyle nieprawdopodobna, ze
cate zjawisko zyskato miano wnioskowania ilu-
zorycznego — osoby badane popeiniaja btad iz
reguly nie sa w stanie go znalez¢. Z reguly do-
piero analiza tablicy prawdziwosci pozwala
dojs$¢ do tego, ze przypadek w ktérym Piotr nie
ma asa jest jedyna sytuacja, w ktorej nie ma
sprzecznosci. Btad najczesciej tkwi w zapomina-
niu, ze obie implikacji potaczone sa dysjunkcja.
Oznacza to, ze gdy jedna jest prawdziwa, drugi
musi by¢ fatszywa. Wida¢ to wtedy, gdy utwo-
rzy si¢ wszystkie modele dla tego zadania: Jed-
nak ograniczenia w przetwarzaniu informacji
w pamigci pracujacej z reguly nie pozwalaja na
roéwnoczesna analiz¢ tak wielu przypadkéw [1]
1986). Samo pojecie iluzorycznych rozumowan
wprowadzili Johnson-Laird i Savary [13]. Wig-
cej oiluzorycznych rozumowaniach oraz
o dyskusji wokot nich mozna takze znalez¢
w mojej innej pracy [16].

3.3 Probabilistyczna teoria modeli

Zgodnie z moja gldwna hipoteza rozumowanie
warunkowe polega na budowaniu modeli umy-
stowych oraz ocenie prawdopodobienstwa ich
wystepowania. W przyktadzie z kartami w rgku
Piotra nie da si¢ wyjasni¢ powszechnosci btedu
bez odwotania si¢ do semantycznego charakteru
reprezentacji poznawczych. Innymi stowy, btad
bierze si¢ stad, ze symbole umystowe ,,zawiera-
ja” wjaki§ sposob znaczenie przestanek inie
moga by¢ puste, tak jak to postuluje teoria regut.
Moim zdaniem jednak, kiedy przeprowadzamy
rozumowanie nie tylko budujemy modele prze-
stanek, ale takze oceniamy na ile te modele sa

prawdopodobne. Stad tez proponuj¢ sformuto-
wanie swoistej probabilistycznej wersji teorii
modeli. Zalozenia tej teorii mozna przedstawié
najkrocej w postaci nastepujacych postulatow:

Postulat I: Umystowy mechanizm rozumo-
wania dedukcyjnego 1 probabilistycznego jest
taki sam — budowanie modeli i ocena ich praw-
dopodobienstwa.

Postulat 2: Przeprowadzajac rozumowania
warunkowe, ludzie biora pod uwageg prawdopo-
dobienstwo wystepowania elementow obecnych
w sytuacji problemowe;j.

Postulat  3: Prawdopodobienstwo to jest
uwzgledniane albo juz na etapie budowania mo-
deli, gdzie zmienne treSciowe i kontekstowe
maja zasadniczy wptyw na to, jaki model dla
danej sytuacji zostanie zbudowany, albo tez na
etapie wyciagania wnioskow. W tej drugiej sy-
tuacji osoby badane biora pod uwage szanse
pojawienia si¢ sytuacji, odpowiadajacych zbu-
dowanym przez nich modelom w znanym im
Swieci

4 EKSPERYMENTY?
4.1 Piotri Ewa

4.1.1 Metoda badawcza

Tytut tego eksperymentu bierze si¢ o imion bo-
haterow wystgpujacych we wnioskowaniach,
ktorych poprawno$¢ ocenialy osoby badane.
W eksperymencie tym zweryfikowana zostata
hipoteza szczegotowa mowiaca, ze podczas
przeprowadzania rozumowan, osoby badane nie
tylko beda budowaé¢ semantyczne modele danej
sytuacji problemowej, ale takze bgda oceniac
prawdopodobienstwo zajscia sytuacji modelo-
wanych w znanym i $wiecie. W eksperymencie
tym zostalo wykorzystane zadanie ,btad ko-
niunkcji” tradycyjnie wykorzystywane
w badaniach nad rozumowaniem probabilistycz-
nym [15].

,,Piotr ma 34 lata. Jest inteligentny, ale bez wyobrazni,
kompulsywny i bez iskry zyciowej. W szkole byt silny
w matematyce, lecz staby w naukach humanistycznych
i spotecznych”

2 . .. .
Z powodu ograniczonego miejsca wszystkie eksperymenty
przedstawiam w sposob jak najbardziej og6lny.
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Zadaniem os6b badanych jest ustawienie naste-
pujacych zdarzen od najmniej do najbardziej
prawdopodobnego:

a) Piotr jest ksiggowym,
b) Piotr gra jazz jako hobby,
c) Piotr jest ksiggowym i gra jazz jako hobby.

Zgodnie z proponowang probabilistyczna wersja
teorii modeli osoby badane, rozwiazujac to za-
danie, przeprowadzaja rozumowania typu: ,,Je-
zeli opis osobowosci Piotra jest prawdziwy, to
jest on ksiggowym”. W eksperymencie wigc po-
prositem wigc 77 studentdw trzech pierwszych
lat psychologii KUL o oceng na ile tego typu ro-
zumowania (w sumie byto 12 rodzajow) sa po-
prawne. Oceny wyrazane byly za pomoca za-
znaczenia sity przekonania na ciaglej osi
narysowanej na arkuszu odpowiedzi.

4.1.2 Zastosowane statystyki oraz wyniki

Eksperyment zostal zaprojektowany tak, aby
umozliwi¢  obliczanie  analizy  wariancji
z powtarzalnymi pomiarami [6]. Poniewaz jed-
nak nie spetnione zostaty zalozenia jednorodno-
$ci wariancji w grupach 1 symetrii macierzy ko-
wariancji, do weryfikacji hipotez wykorzystana
zostala metoda nieparametryczna — test Fried-
mena dla k>2 grup danych zaleznych. Wyniki
eksperymentu dla przedstawionego wyzej pro-
blemu Piotra przedstawia rys. 1.

50

40

30

20

Subiektywna ocena

—-0— Nastepnik implikacji
Ksiegowy

-+ Nastepnik implikacji
Jazzman

-0 Nastepnik implikacji
Ksiggowy + jazzman

MP ZP PN MT
TYP WNIOSKOWANIA

Rys. 1. Wyniki dla eksperymentu Piotra. Typ wnioskowania
oznacza rodzaj wnioskowania, ktérego poprawnos¢ oceniali
badani. MP — Modus Ponens, ZP — Zaprzeczenie poprzednika,
PN — Potwierdzenia Nastgpnika, MT — Modus Tollens. Wnio-
skowania te zdefiniowane zostaly w Aneksie. Subiektywna
ocena tu odleglos¢ w mm od lewego konca skali, na ktorej ba-
dani zaznaczali swoje odpowiedzi.

Whnioskowania pozytywne (Modus Ponens
1 Potwierdzenie Nast¢pnika) miaty r6zny stopien
akceptacji w zaleznosci od tresci implikacji. Dla

danych przedstawionych na rysunku 1 uzyskano
statystycznie istotne réznice dla obu tych wnio-
skowan (7’=28,79, df=2, p=0,00001 dla wnio-
skowan Modus Ponens i '=15,59, df=2, p=0004
dla Potwierdzenia Nastgpnika). Wnioskowania
negatywne - Modus Tollens i Zaprzeczenie Po-
przednika - byty raczej oceniane jako w malym
stopniu niepoprawne lub tez badani twierdzili,
ze trudno jest zweryfikowa¢ ich poprawnosc¢.
Otrzymane réznice dla tych wnioskowan oka-
zaly si¢ statystycznie nieistotne dla roznych tre-
Sci przestanek. Roznice dla réznych rodzajow
sylogizméw, przy tej samej tresci przestanek,
byly statystycznie istotne dla wszystkich przy-
padkéw (z prawdopodobienstwami od 0,000001
do 0,002 w rangowej analizie wariancji Fried-
mana). Podobnie wygladato odpowiedzi oséb
badanych w przypadku drugiego zadania, ktore
dotyczylo ,.kolezanki” Piotra Ewy.

Eskperyment ten pokazat, ze heurystyka re-
prezentatywno$ci ma wpltyw na wnioskowania
pozytywne, a nie ma wptywu na wnioskowania
negatywne. Wniosek taki jest zgodny
z postulowana wyzej ocena prawdopodobien-
stva w modelach umystowych. Budujac modele
danej sytuacji, badani réwnoczes$nie oceniaja
szanse na to, ze dany model jest prawdziwy. Tak
wigc, w przypadku Piotra za najbardziej praw-
dopodobny model uznaja oni ten, w ktoérym
Piotr jest ksiggowym, za mniej prawdopodobny
ten, w ktorym jest on ksiggowym i1 rownocze$nie
gra jazz, a za najmniej prawdopodobny model,
w ktérym Piotr jest tylko jazzmanem. Im bar-
dziej prawdopodobny jest dany model, tym
wigksze sa szanse na jego Wwystapienie
W ,,rzeczywistosci”.

4.2 Eksperymenty Figury i kolory.

W tych eksperymentach osoby badane ocenialy
prawdopodobienstwo pojawiania si¢ roznego ty-
pu kolorowych figur na monitorze komputera.
Poniewaz jednak sama procedura badawcza byta
dosy¢ skomplikowana, wigc ja w tym miejscu
poming. Generalnie eskperyment ten wykorzy-
stywal nowy paradygmat badawczy zapropono-
wany w badaniach Evansa, Ellisa i Newsteada
[8]. W eksperymencie tym potwierdzone zostaly
trzy hipotezy szczegdtowe:
1 Weryfikacja regut prawdziwych jest trudniej-
sza niz weryfikacja regut fatszywych.
2 Implikacja jest uznawana za prawdziwa, gdy
nie ma dostgpnych kontrprzyktadow, jednak
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gdy takie przyktady istnieja osoby badane bg-
da raczej zawieszaty oceng prawdziwosci niz
uznawaty implikacj¢ za falszywa.

3 Ocena prawdziwosci regut zawierajacych ne-
gacje jest trudniejsza niz regut nie zawieraja-
cych negacji

Wskaznikami zmiennych zaleznych byly su-
biektywne oceny prawdopodobienstwa réznego
typu zdarzen oraz czas reakcji. Do weryfikacji
hipotez uzyto analizy wariancji z powtarzalnymi
pomiarami (dla czas6w reakcji) oraz testu
Friedmana dla k>2 grup zaleznych (dla subiek-
tywnych ocen prawdopodobienstwa). W celu
uzyskania jednorodnosci wariancji w grupach
czasy reakcji poszczegdlnych osob zostaty zlo-
garytmizowane. Dokonana tez zostala analiza
efektow prostych, z ktorych te istotne dla udo-
wodnienia gtownych hipotez pracy okazaly sig
istotne na poziomie 0<0,05.

4.3 Wnioskowania iluzoryczne

Weczesdniej w tej pracy przedstawitem problem
»kart w reku Piotra”. Omawiajac krotko teorig
modeli pokazatem dlaczego zdecydowana wigk-
szo$¢ osOb badanych wyciaga btedny wniosek.
Zgodnie z moja wersja teorii modeli, kazda ma-
nipulacja eksperymentalna prowadzaca do uzna-
ni obu modeli za mniej prawdopodobne powinna
spowodowaé zawieszenie bitedne; konkluz;i.
W serii eksperymentéw manipulowatem syste-
matycznie kontekstem 1 trescia przestanek, nie
zmieniajac jednocze$nie logicznego charakteru
zadania. W sumie przebadane zostato 280 oséb,
ktérych zadanie polegato na podawaniu odpo-
wiedzi w réznych wersjach tego problemu. Do
obliczen zostata uzyta procedura analizy — log
liniowej. Technika ta czgsto stosowana jest
w badaniach socjologicznych, cho¢
w psychologii wykorzystywana jest raczej rzad-
ko. Ponizej przedstawi¢ dokladniej jeden
z eksperymentow z tej serii.

4.3.1 Procedura badawcza
w eksperymencie Piotr i wuj

W przedstawione] wyzej wersji problemu Piotra
badani mieli do czynienia ztakimi samymi
wskazdwkami:

Jezeli kroél, to as
Jezeli nie ma krola, to as

W tym eksperymencie oprocz tej pary implikacji
uzyte zostaty roéwniez :

Jezeli podrapig si¢ w nos to mam asa”.
Jezeli nie podrapig si¢ w nos, to mam asa.

Tak wigc pierwsza zmiennga niezalezng byla
tres¢ przestanki. Druga zmienng niezalezna byta
osoba, ktorej dotyczylo zadanie. W potowie
przypadkow byt to wymieniony wyzej Piotr, a w
polowie przypadkow rubaszny wuj o imieniu
Leon.

Poniewaz obie zmienne niezalezne sa jako-
Sciowymi  zmiennymi  dwuwarto§ciowymi,
w ostatecznym rezultacie powstaja cztery rozne,
cho¢ logicznie tozsame, problemy iluzoryczne.
Dwa z nich dotyczy¢ beda Piotra: jeden w wersji
,»Jezeli Piotr ma / nie ma krola...” (poniewaz jest
to predykat pasywny nazwatem ten typ proble-
mu w skrocie Piotr Pasywny), drugi w wersji
»Jezeli Piotr podrapie si¢ / nie podrapie sig
wnos ...” (T¢ wersje nazwatem Piotr Aktywny)
Dwa nastgpne dotyczyly wuja i podobnie moga
one zawiera¢ predykat pasywny (w skrécie pro-
blem taki zostal okreslony jako Wuj Pasywny)
lub aktywny (Wuj Aktywny). Podsumowanie
manipulacji zmiennymi niezaleznymi w tym
eksperymencie przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Manipulacja zmiennymi niezaleznymi (kontekst
i tre§¢) w eksperymencie ,,Piotr i Wuj”.

Tres$¢ problemu

Kontekst krol w reku / drapanie si¢ w nos /
prezentacji  brak krola w reku niedrapanie si¢ w nos /
Piotr Piotr Pasywny Piotr Aktywny
Wuyj Wuj Pasywny Wuj Aktywny

W eksperymencie tym wzigly udziat cztery
grupy osob badanych po czterdziesci oséb
w kazdej z nich. Ich zadaniem bylo rozwiazanie
jednego z problemoéw przedstawionych w tabeli
1. Wszyscy badani rozwiazywali tylko jeden
problem. Poniewaz byly cztery problemy wigc
badani zostali przydzieleni losowo do tych grup.

4.3.2 Zastosowane statystyki oraz wyniki.

Zmienna zalezna w tym eksperymencie sa czg-
stosci z jakimi wybierane sa poszczegolne od-
powiedzi. Poniewaz kazdy rozwiazuje tylko je-
den problem, liczba os6b réwna jest sumie
wszystkich zebranych odpowiedzi. Daje to
wsumie 160 wynikéw poklasyfikowanych
w zaleznos$ci od dwoch kryteriow na cztery gru-
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py. Liczebnosci dla wszystkich typéw odpowie-
dzi przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Czgsto$¢ odpowiedzi uzyskana w eksperymencie
»Piotr i Wuj”.

Eksperyment
Pasywny Pasywny  Aktywny Aktywny
Piotr Wuyj Piotr Wuyj
Wybrana odp
a) as 20 18 11 8
b) nie ma asa 1 4 1 5
¢) moze mie¢ asa
lub nie 19 18 28 27

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw
przeprowadzona zostala w formie analizy log -
liniowe;j. Stosujac jezyk analizy wariancji mozna
powiedzie¢, ze za rozklad danych przedstawio-
nych w tabeli 2 ,,odpowiedzialne” sa trzy czyn-
niki:

—tres¢ regufy jaka prezentowana jest badanym
(albo dotyczy ona kart, albo drapania si¢
w nos) - czynnik ten nazwe w skrocie Regula
(R).

—kontekst w jakim pojawia si¢ zadanie - ponie-
waz chodzi o przeciwnika w grze w karty
(Piotr lub wuj), czynnik ten nazwg w skrocie
Przeciwnik (P)

—rodzaj odpowiedzi wybranej przez osobg bada-
na - czyli czy wybrana zostata odpowiedz
Piotr lub Wuj ma asa; nie ma asa; nie mozna
stwierdzi¢ czy ma asa. Czynniki ten nazweg
w skrocie Odpowiedz (O).

Zatozenia analizy logartymiczno — liniowej
1 procedurg obliczeniowa przedstawiaja migdzy
innymi Bakeman i Robinson [2]. Kolejne kroki
tej analizy przedstawione, wraz z wartosciami
wspolczynnika dopasowania L przedstawione
sq w tabeli 3.

Tabela 3. Kolejne kroki analizy log-linearnej w eksperymencie
»Plotr 1 Wuj”. Wartosci istotne na poziomie 0,05 zostaly wy-
thuszczone.

No Testowany L’ df  Usuigte deltal  deltadf
model terminy

1 {RPO} 0 0 - R )

2 {PO,RO} 0,1547 3 RP 0,1547 3

3a {RO} 4,5982 6 PO 4,4435 3

3b  {PO} 9,9290 6 RO 9,7743 3

4 {R,P,0} 143724 7 PORO 4,5981(4-3b) 1|

9,7742 (4-3a) 1

Tres¢ przestanek odgrywa istotna rolg

w sktonnosci do popelniania btedoéw

w zadaniach iluzorycznych. Okazuje sig, ze to
czego dotyczy regula warunkowa jest wazne dla

sposobu rozwiazywania zadania. Liczba tych,
ktorzy wyciagaja iluzoryczne wnioski jest wyz-
sza w tych grupach, gdzie wskazowki dotycza
kart trzymanych wrgku Piotr lub wuja, niz
w grupach, gdzie wskazowki dotycza drapania
si¢ w nos przez ktoregokolwiek z nich. Roznica
pomigdzy kontekstem, w jakim prezentowano
zadania (Piotr lub wuj) okazata si¢ z kolei moz-
liwa do zaniedbania. By¢ moze wprowadzenie
realnego oponenta na tyle istotnie zmienia zada-
nie, ze dalsze manipulacje ta zmienng nie wno-
$Za juz nic nowego.

Johnson-Laird i Savary [14] twierdza, ze
wnioskowania iluzoryczne sa tak powszechnie,
iz niezmiernie rzadko zdarza si¢ uzyskanie in-
nych odpowiedzi niz ,,as” w problemle ,.kart
w reku Piotra”. Przedstawiony wyzej ekspery-
ment, tak jak i trzy pozosta%e z tej grupy, $wiad-
cza, ze nie zawsze musi by¢ to prawda. Jedynie
w abstrakcyjnych warunkach badani wyc1aga11
iluzoryczne wnioski zdecydowanie czgsciej, niz
byli niezdecydowani. Im bardziej realne stawato
si¢ zadanie, tym cze$ci twierdzili oni, ze
z prezentowanych przestanek nic nie wynika.

Istnienia iluzorycznych wnioskowan nie da
si¢ wyjasni¢ bez odwotania si¢ do modelowe;j
reprezentacji sytuacji problemowych. Problemy
takie jak przedstawiony wyzej problem ,kart
w reku Piotra” powstaja dlatego, ze badani kon-
centruja si¢ tylko na tym, co prawdziwe
w przedstawionych im wskazoéwkach. Przepro-
wadzone przez mnie eksperymenty nad iluzo-
rycznymi wnioskowaniami wprowadzaja zupet-
nie nowy i niezmiernie istotny aspekt. Pokazuja
one, ze iluzoryczne wnioski moga zosta¢ zawie-
szone. To kiedy taka sytuacja nastapi jest jedy-
nie wynikiem tego w jakim kontek$cie prezen-
towane sa przestanki oraz jaka jest ich tres¢. To
wlasnie te dwa czynniki decyduja o tym, na ile
prawdopodobne wydaja si¢ badanym prezento-
wane 1m  sytuacji. Oile wigc 1iluzji
w rozumowaniu warunkowym, nie da si¢ wyja-
$ni¢ inaczej, jak tylko poprzez odwotanie si¢ do
modeli umystowych, to jednak dopiero w wersji
proponowanej w tej pracy - zaktadajacej réwno-
czesng oceng prawdopodobienstwa budowanych
modeli - mozna wyjasni¢ dlaczego w pewnych
sytuacjach wnioskowania iluzoryczne zostaja
zawieszone.
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5 ZAKONCZENIE

Celem mojej pracy bylo pokazanie, ze rozumo-
wanie jest procesem semantycznym. Rownocze-
$nie chciatem pokazaé, ze rozumowanie warun-
kowe, cho¢ tradycyjnie uwazane za rodzaj
dedukcji, przez ludzi czgsto jest traktowane jako
rozumowanie probabilistyczne. Tak wigc trady-
cyjny podzial dedukcja — indukcja, cho¢ uzy-
teczny w logice, jak w praktyce abstrakcyjny.
Nasz umyst wszystkie zadania traktuje tak samo
— budujemy modele bedace odzwierciedleniem
otaczajacego nas $wiata i oceniamy na ile praw-
dopodobne jest zajscie podobnych sytuacji
W znanej nam rzeczywistosci.

Ludzie sa wigc sa racjonalni co do zasady.
Potrafia tworzy¢ modele adekwatne do zastanej
sytuacji problemowej. Sa w stanie analizowac
istnienie kontrprzyktadéow dla stawianych przez
siebie tez. Potrafia tez oceni¢ prawdopodobien-
stwo wystapienia poszczegdlnych  modeli.
W wigkszo$ci przypadkéOw sa w stanie oceni¢
czy wyciagane przez nich konkluzje sa praw-
dziwe czy nie. Potrafia tez stwierdzi¢ jaka jest
szansa na to, by analizowane przez nich sytuacje
rzeczywiscie wydarzyly si¢ w znanym im $wie-
cie. Mimo tego wszystkiego mozna powiedziec,
ze jesteSmy racjonalni jedynie co do zasady,
a bladzimy w praktyce. Ograniczenia pamigci
pracujacej 1swoista ekonomia poznawcza nie
pozwalaja nam na analizowanie wszystkich
mozliwych modeli dla danej sytuacji problemo-
wej. Stad tez bierzemy gltownie pod uwage je-
dynie sytuacje prawdziwe. To jednak co przyno-
si korzysSci jezeli chodzi o szybko$¢ i gigtkos¢
rozumowania, nie zawsze musi by¢ rownie ko-
rzystne z punktu widzenia logicznej poprawno-
sci. Czgsto potrzebujemy normatywnych teorii
rozumowania, aby sprawdzi¢ zasadnos$¢ naszych
rozumowan praktycznych. Jednak mechanizm
funkcjonowania umystu jest na tyle bogaty, ze
potrafimy takie teorie wymysli¢, wtedy gdy ich
potrzebujemy

ANEKS
Typy wnioskowan wykorzystane
w eksperymencie Piotr i Ewa oraz

w eksperymentach Figury i Kolory.

Modus Ponens (MP):  Jezeli Pto Qi P. Wigc: Q.
Modus Tollens (MT):  Jezeli Pto Qinie Q. Wigc:

nie P.

Potwierdzenie Nastgpnika (PN): Jezeli Pto Q1 Q.
Wiec: P.

Zaprzeczenie Poprzednika (ZP): Jezeli P to Q i nie P.
Wigc: nie Q.

Dwa pierwsze rozumowania sa poprawne dla
implikacji materialnej iréwnowaznosci, rozu-
mowania PN 1 ZP sa poprawne jedynie dla row-
nowaznosci.
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