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1. Informacje ogdlne o zajeciach

Piate i ostatnie ¢wiczenia laboratoryjne zamykaja roczny cykl, stawiajac pytanie, ktore lezy u serca
wspolcezesnej psychologii poznawczej: w jaki sposob mozemy formalnie opisywaé procesy umystowe
tak, by opis ten byl $cisly, testowalny i generatywny? Modele obliczeniowe poznania to odpowiedz na to
pytanie. Nie sg to metafory ani luzne analogie do komputer6éw — to precyzyjne systemy rownan, ktore
pozwalaja przewidywac zachowanie uczestnikow w warunkach, ktore jeszcze nie zostaly przebadane.

Trzy modele sa centralnym tematem dzisiejszych zaje¢: model dryfu decyzji (DDM), architektura ACT-
R oraz sieci Bayesa. Kazdy z nich wyjaénia inng klase zjawisk poznawczych 1ijest powigzany z co
najmniej jednym eksperymentem z zaje¢ 1—4. Czwarte ¢wiczenie to synteza calego cyklu: studenci w
parach odwzorowuja schematy powigzan miedzy zjawiskami z pieciu laboratoriow i oceniaja, ktory
model najlepiej wyjasnia zebrane dane.

Cele ksztatcenia (KRK) ‘

Wiedza: Student opisuje zaloZenia i parametry modelu dryfu decyzji (DDM), architektury ACT-R oraz sieci
Bayesa; ,wyjasnia pojecia: zysk oczekiwany, parametr dryfu (v), next-fit, prior, wiarygodnos$¢, posterior;
rozréznia modele deskryptywne od normatywnych.

Umiejetno$ci: Student dopasowuje parametry DDM do danych RT z Tabeli 1 metoda ,na oko” i ocenia
jakos¢ dopasowania; oblicza warto$ci posterior przy prostych priorach i wiarygodnosci; identyfikuje, ktory
model najlepiej wyjasnia konkretny zbiér danych z zaje¢ 1—4; formuluje przynajmniej jedno falsyfikowalne
przewidywanie modelu.

Kompetencje spoleczne: Student krytycznie ocenia ograniczenia modeli obliczeniowych jako narzedzi
naukowych; rozr6znia wyjasnienie mechanistyczne od korelacyjnego; refleksyjnie podsumowuje kompetencje
nabyte w cyklu pieciu laboratoriow.
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1.1. Powigzanie z zajeciami 1-4

Laboratorium ‘ Temat ‘ Giowne zjawisko Powigzany model obliczeniowy

Lab 1 Percepcja Efekt Stroopa, $lepota Model dryfu decyzji (DDM) — czas reakcji jako
i uwaga nieuwagowa, eye-tracking wynik procesu akumulacji
L, Span tasks, efekt pozycji ACT-R — modut pamieci deklaratywnej; model
Lab2 Pamigc robocza seryjnej, ERP P300 buffer-u fonologicznego

Priming semantyczny,
Lab 3 Jezyk i poznanie kategoryzacja kolorow,
macierz podobienstwa

Sieci Bayesa — aktualizacja przekonan
o przynaleznosci kategorii

Lab 4 Heurystyki Zakotwiczenie, CRT, btad Sieci Bayesa + DDM — pordwnanie wnioskowania
i btedy koniunkcji, atrybucja normatywnego z opisowym
Lab 5 loelets Syl el e DDM, ACT-R, sieci Bayesa — poréwnanie i ocena

obliczeniowe wyjasniajg dane z zaje¢ 1-4

1.2. Harmonogram zajec

Czas Blok \ Aktywnosc \
0-10 min Wprowadzenie | Celistruktura ostatnich zaje¢; mapa cyklu zaje¢ 1-5

10-35 min Wyktad Model dryfu decyzji, ACT-R, sieci Bayesa — zatozenia i parametry

35-60 min Cw.1i2 Cw. 1: dopasowanie DDM do danych RT; éw. 2: obliczenia Bayesa

60—85 min Cw.3 Analiza modelu ACT-R

85-110 min Cw. 4 Synteza cyklu: mapa powigzan, poréwnanie modeli, ewaluacja kompetencji

110-120 min Dyskusja Prezentacja map; pytania syntetyzujgce; podsumowanie catego kursu

Wymagania wstepne \

Przed zajeciami studenci powinni powtarza¢ podstawy rachunku prawdopodobienstwa: pojecia
zdarzenia, prawdopodobienstwo warunkowe, tw. Bayesa w najprostszej formie. Przydatna bedzie
umiejetno$¢ obliczania $rednich iodchylen standardowych. Nie jest wymagana znajomo$¢
programowania.

2. Podstawy teoretyczne

2.1. Czym sg modele obliczeniowe poznania?

Model obliczeniowy to sformalizowany opis mechanizmu, ktéry generuje obserwowane dane. Dobry
model spelnia cztery kryteria: (a) przewiduje konkretne dane ilo$ciowe, ktére mozna pordéwnac
z wynikami eksperymentow; (b) ma parametry o interpretacji psychologicznej; (c) jest falsyfikowalny:
mozna wskazac dane, ktore go obala; (d) jest generatywny: symuluje nowe dane w warunkach, ktore
nie byly cze$cia dopasowania.

Modele obliczeniowe réznia sie od modeli statystycznych: model statystyczny opisuje wzér w danych
(np. regresja), natomiast model obliczeniowy opisuje mechanizm wytwarzajacy ten wzér. Podejécie
obliczeniowe réznicuje trzy poziomy analizy (Marr, 1982): (1) obliczeniowy: co robi system i dlaczego?;
(2) algorytmiczny: jak to robi, jakie reprezentacje i procedury sa zaangazowane?; (3) implementacyjny:
jak to jest zrealizowane fizycznie w mozgu?
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2.2. Model dryfu decyzji (Drift Diffusion Model, DDM)

2.2.1. Zatozenia i parametry

Ratcliff (1978) zaproponowal DDM jako opis procesu podejmowania binarnych decyzji poznawczych.
Model zaklada, ze decyzja jest wynikiem cigglej akumulacji dowodéw. Punkt startowy xo dryfuje
(driftuje) w kierunku jednej z dwoch granic decyzji (+a dla odpowiedzi ,,Tak’ i 0 dla odpowiedzi ,,Nie’)
z pewnymi wahaniami losowymi. Czas reakcji to suma czasu procesu akumulacji i resztkowego czasu
motorycznego To.

Wspétczynnik S Sygnat szybkos¢ zblizania sie

dryfu T szum procesu do granicy decyzji

Parametr Znaczenie psychologiczne Typowy zakres

Ostroznosé: szersza granica = wiecej dowoddw wymaganych
Prog decyzyjny a przed odpowiedzig; wyzsze a = wolniejsza, ale doktadniejsza 0,05-0,30
odpowiedz.

Jakos¢ informacji: dodatni = w kierunku odpowiedzi
Wspétczynnik dryfu v prawidtowej; ujemny = w kierunku btedu; -2,0-2,0
wieksza wartos¢ bezwzgledna |v| = tatwiejsze zadanie.

Niezrdwnowazenie a priori: z>a/2 oznacza preferencj
Punkt startowy z s ” o / P 1€ 0-a
odpowiedzi , tak”.

Kodowanie sensoryczne i czas motoryczny; sktadnik niezalezny

od trudnosci zadania. 150-300 ms

Czas niedecyzyjny To

Zmiennos¢ Zmiennos$¢ miedzy prébami; wyzsze wartosci prowadzg do

wspotczynnika dryfu wiekszego rozproszenia rozktadu RT. 0,0-1,0

2.2.2. Przewidywania DDM dla danych z Lab 1

Model DDM przewiduje kilka wzorcow, ktore mozna sprawdzi¢ na danych Stroopa zzajec¢ 1:
(a) rozklad RT powinien by¢ asymetryczny (sko$ny dodatnio) zcienkimi ogonkami po lewej
i grubymi po prawej; (b) Sredni RT i jego wariancja powinny rosnaé lacznie (efekt trudnosci zadania
przesuwac oba jednoczeénie); (c¢) zwigzek miedzy bledami a RT jest przewidywany przez model: trudne
zadania generujq btedy z dtuzszymi RT (error-RT skewness pattern).

W warunkach efektu Stroopa zzaje¢ 1 warunek niezgodny (niezgodnym) powinien odpowiadaé
nizszemu wspolczynnikowi dryfu v (trudniejsza selekcja odpowiedzi) i/lub wyzszemu progowi a (wiecej
wymaganego dowodu). Oba warianty generuja dluzszy $redni RT, ale rézne wariancje, co pozwala
je odréznic.

2.3. Architektura ACT-R

2.3.1. Moduly i reprezentacje
ACT-R (Adaptive Control of Thought — Rational; Anderson, 1983, 2007) to architektura kognitywna:
kompletny system obliczeniowy opisujacy poznanie jako wspoldziatanie wyspecjalizowanych moduléw
komunikujacych sie przez centralny bufor procedur. Kluczowe moduly to:
¢ Modul deklaratywny: przechowuje pamiec¢ faktyczng i semantyczna w postaci chunkéw.
Kazdy chunk ma aktywacje A, ktéra maleje logarytmicznie z czasem (prawo potegowe
zapominania) i wzrasta z czesto$cia i $wiezo$cig uzycia.

¢ Modul proceduralny: zawiera reguly produkcji (if-then); steruje przeplywem informacji
miedzy modulami; jeden cykl produkcji trwa ok. 50 ms.
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¢ Modul wzrokowo-przestrzenny: odwzorowuje fiksacje i uwage wzrokowa; bezposrednio
powiazany z danymi eye-tracking z zaje¢ 1.
¢ Modul motoryczny: planuje i wykonuje reakcje; czas inicjacji odpowiedzi wynosi ok. 50—
200 ms w zalezno$ci od zlozono$ci ruchu.

2.3.2. Aktywacja chunkow i czas pamieci roboczej
Aktywacja chunka i (A;) w module deklaratywnym jest wyznaczana przez:

Aktywacja
ACT-R

B: bazowa,

Ai = Bi + Z Wy - S W: waga kontekstu

Gdzie B; to aktywacja bazowa (ro$nie z czesto$cig uzycia, maleje logarytmicznie z czasem), Wi to wagi
kontekstowe (jak bardzo bodziec k jest aktywny w buforze), a S i to sila skojarzenia miedzy k a i. Czas
pobierania chunku to:

Czas

pobierania T =F-e'(—f-  A) F = 1,0 s (typowe)

Przewidywanie dla danych zzaje¢ 2: efekt pozycji seryjnej wynika zréznych aktywacji chunkow:
elementy z poczatku listy maja wyzsza B; (wiecej czasu na rehearsal), elementy z konca sa najbardziej
Swieze. Elementy ze Srodka maja ani wyzsza Bi, ani najwyzsza $wietno$¢ — co odpowiada nizszym
odsetkom przypomnien obserwowanym w Tabeli 2 z zaje¢ 2.

2.4. Sieci Bayesa i poznanie probabilistyczne

2.4.1. Twierdzenie Bayesa w poznaniu

Bayesowski model poznania postuluje, Ze umyst dziala jak optymalne urzadzenie wnioskujace:
aktualizuje przekonania (prior beliefs) woparciu onowe dane (wiarygodno$¢), wytwarzajac
zaktualizowane przekonania (posterior beliefs). Formalna wersja:

Twierdzenie U
P(H|D) = P(DIH) - P(H) [ P(D)

W jezyku poznawczym: P(H) to wcze$niejsze przekonanie o hipotezie (np. ,to stowo jest powigzane
semantycznie’), P(D|H) to prawdopodobienstwo obserwowania tych danych przy prawdziwej hipotezie
(wiarygodno$¢), a P(H|D) to zaktualizowane przekonanie po obserwacji. Bayesowski uczestnik
eksperymentu primingowego z zaje¢ 3 aktualizuje prawdopodobienstwo dostepnosci stow powigzanych
semantycznie za kazdym razem, gdy pryma jest skojarzona z celem.

2.4.2. Model Bayesa a btad koniunkcji

Blad koniunkcji z zaje¢ 4 (zadanie Lindy) mozna opisaé jako odchylenie od bayesowskiego optymum:
uczestnik uzywa wiarygodnos$¢ P(opis|Linda jest kasjerka i feministka) zamiast posterior P(Linda jest
kasjerka i feministka | opis), ignorujac prior P(Linda jest feministka), ktory jest mniejszy niz P(Linda
jest kasjerka). Formalnie: ludzie odwracaja kolejno$¢ warunkowania, co daje intuicyjnie bledne, lecz
»pasujace’ wrazenie.

3. Cwiczenia

Ogolne zasady pracy

Pracujecie w stalych parach przez cale zajecia. Cwiczenie 4 jest wyjatkiem: syntetyczne mapy
mozna tworzy¢ indywidualnie lub w parach, a potem poréwnywa¢é z innymi.

Psychologia Poznawcza —Lab 5 | DDM, ACT-R, Sieci Bayesa | Uniwersytet VIZJA | Strona4z14



Psychologia Poznawcza | Lab5 | Modele obliczeniowe i synteza cyklu | drinz. M. Pomianek

Nie zniechecajcie sie matematyka. Obliczenia w tym ¢wiczeniu sa proste (mnozenie, dzielenie,
potegowanie). Kazdy krok jest szczegolowo opisany z przykladami.

Celem nie jest uzyskanie idealnych wynikéw, lecz zrozumienie: co model méwi o danych i gdzie
model zawodzi. Rozbiezno$ci miedzy modelem a danymi sa tak samo interesujace jak zgodnoSci.

Cwiczenie 1: Dopasowanie modelu dryfu decyzji do danych Stroopa

Tabela 1 zawiera dane zzadania Stroopa (12 uczestnikoéw, warunki zgodnym i niezgodnym). Twoim
celem jest rozumienie, jak parametry DDM przekladaja sie na obserwowalne miary (RT, dokladno$¢)
ireczne wyprobowanie, ktére ustawienia parametréw dobrze opisuja dane.

Tabela 1. Dane RT z zadania Stroopa (warunki zgodnym i niezgodnym, n = 12)

Uczestnik RT zgodnym SD zgodnym RT niezgodnym SD niezgodnym  delta-RT (ms) % bledow incon.
PO1 512 68 578 89 66 5
P02 | 498 | 72 | 561 95 63 | 6
PO3 \ 527 \ 65 592 102 65 \ 4
PO4 | 541 | 81 | 618 113 77 | 8
P05 \ 489 \ 59 | 554 84 65 \ 5
P06 \ 518 \ 74 . 587 97 69 ] 6
P07 | 534 | 83 | 612 118 78 | 9
P08 \ 505 \ 69 | 572 91 67 \ 5
P09 | 552 | 88 | 631 122 79 | 10
P10 \ 496 \ 64 | 558 87 62 \ 4
P11 \ 523 \ 77 . 591 104 68 ]

P12 \ 509 \ 71 | 576 93 67 \
SREDNIA \ 517 \ 73 . 586 99 68 ] 6,2
SD (miedzy ucz.) | 18 \ 8 | 24 13 6 ] 2,0

Instrukcja krok po kroku

Oblicz rozktad RT i poréwnaj warunki

Na podstawie Tabeli 1 (wiersze PO1-P12, bez wiersza SREDNIA) oblicz:

Warunek zgodny: srednig (Mcon) i odchylenie standardowe (SDcon) z 12 wartosci RT.

Warunek niezgodny: srednig (Mincon) i SDincon Z 12 wartosci RT.

Poréwnaj swoje obliczenia z wierszem SREDNIA w Tabeli 1 (tam sg podane wartosci wzorcowe).

Oblicz stosunek SDincon / SDcon. Wartos$¢ wieksza niz 1,0 oznacza, ze warunek niezgodnym jest bardziej
zmienny. Wpisz wynik do sekcji 4.1.

Zinterpretuj dane w jezyku DDM - ktdéry parametr sie zmienia?

DDM ma kilka parametréw, ktére mogg wyjasnié réznice miedzy warunkami. Przeanalizuj kazda hipoteze:
Hipoteza A — nizszy wspotczynnik dryfu (v) w warunku niezgodnym: trudniejsza selekcja informacji
powoduje wolniejszg akumulacje dowodoéw. Przewidywanie: dtuzszy Sredni RT i wyzszy % bteddw.
Hipoteza B — wyzszy prog decyzji (a) w warunku niezgodnym: uczestnik wymaga wiecej dowoddéw, zanim
odpowie. Przewidywanie: dtuzszy RT, ale nizszy % bteddw.

Patrz na dane z Tabeli 1: Sredni RT jest dtuzszy w warunku niezgodnym (586 vs 517 ms), ale % bteddéw tez
jest wyzszy (6,2%). Ktdra hipoteza (A czy B) lepiej pasuje do tych danych? Wpisz odpowiedz do sekcji 4.1.
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Symulacja reczna: oblicz przewidywany sredni RT z DDM

DDM przewiduje sredni RT wedtug wzoru uproszczonego (Ratcliff i McKoon, 2008):
RT $§r = T"22+ (a/2v)- [1- eMN(—-2vz/a"2)]

Dla warunku zgodnym: przyjmij To = 200 ms, v =0,35,a=0,12,z = a/2 = 0,06.
Wylicz krok po kroku:

(a) 2v=0,70;

(b) 2vz/a?=0,70 x 0,06 / 0,0144 = 2,92;

(c) er-2,92) = 0,054;

(d) 1-0,054 = 0,946;

(e)a/(2v) =0,12/0,70=0,171s;

(f) RT=0,200 + 0,171 x 0,946 = 0,362 s = 362 ms.

Uwaga: wynik 362 ms jest nizszy niz obserwowane 517 ms. Oznacza to, ze nasze zatozone parametry

sg zte lub uproszczenie modelu nie oddaje petnego obrazu. Sprébuj powiekszy¢ To do 350 ms (realistyczne
dla nazywania koloru) i ponownie oblicz. Ktére Ty daje wynik blizszy 517 ms?

Oblicz przwidywany delta-RT dla warunku niezgodnym

Dla warunku niezgodnym przyjmij te sama To co w kroku 3, ale zmniejsz wspotczynnik dryfu: v = 0,22
(nizszy, bo trudniejsza selekcja). Zachowaj a =0,12, z = 0,06.

Oblicz RTincon Wg tego samego wzoru. Nastepnie oblicz przewidywany delta-RT = RTincon — RTcon.

Poréwnaj z obserwowanym delta-RT = 68 ms (wiersz SREDNIA Tabeli 1). lle wynosi Twoje przewidywanie?
O ile odbiega od danych?

Jaka zmiana parametrow (v, a, To) zmniejszytaby te rozbieznos$¢? Wpisz hipoteze do sekcji 4.1.

Ocena jakosci dopasowania i ograniczern modelu

Model DDM uproszczony w kroku 3 prawdopodobnie nie trafit doktadnie w obserwowane $rednie.
To normalne, w prawdziwym badaniu stosuje sie numeryczne metody optymalizacji (MCMC, tempo
dyryfu).

Na podstawie Twoich obliczen wpisz do sekcji 4.1:

(a) ktdre parametry DDM s3 najbardziej wrazliwe na zmiane warunku?

(b) czego DDM NIE wyjasnia w danych Stroopa z zaje¢ 1? (np. efekt praktyki, réznice indywidualne
niewyjasnione przez v i a).

Cwiczenie 2: Obliczenia Bayesowskie - aktualizacja przekonan

Tabela 2 zawiera pie¢ scenariuszy z danych r6znych Lab lub klasycznych przykladéw. Dla kazdego
obliczysz warto$¢ posterior P(H|D) ze wzoru Bayesa oraz ocenisz, jak prior i wiarygodnos§¢ wplywaja

na wynik.

Tabela 2. Scenariusze do obliczen bayesowskich (wartosci prior i wiarygodno$¢).

Wiarygodnos$¢ Wiarygodnos¢

Scenariusz Hipoteza H Prior P(H) P(D[H) P(D|nie-H) Posterior P(H|D)
B1: Diagnoza (rzadka Pacjent 0,01 0,95 0,05 do obliczenia
choroba) ma chorobe X
St i
B2: Priming sem. (Lab 3) owo powmz?ne 0,30 0,85 0,40 do obliczenia
semantycznie
. Bodziec . .
B3: Kategoryzacja barw . . 0,50 0,70 0,30 do obliczenia
miedzykategorialny
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Wiarygodno$é¢ Wiarygodnosc

Scenariusz Hipoteza H Prior P(H) P(D|nie-H)

Uczestnik z grupy

B4: Zakotwiczenie (Lab 4) wysok. kotwy

0,50 0,65 0,45 do obliczenia

Esej wyraza praw.

BS5: FAE (Lab 4) soglady

0,40 0,80 0,35 do obliczenia

Posterior P(H|D)

Instrukcja krok po kroku

Zrozum wz0r i naucz sie go stosowac na przyktadzie B1

P(D|H)- P(H)
P(D)

P(D) obliczamy jako dowdd catkowity: P(D) = P(D | H)P(H) + P(D | =H)P(—H)

Przyktad B1 (diagnoza):

P(H) =0,01,P(D | H) = 0,95, H — hipoteza choroba

P(=H) =0,99,P(D | =H) = 0,05 —H - hipoteza brak choroby (czyli brak hipotezy H)
Krok a: P(D) = 0,95 x 0,01 + 0,05 x 0,99 = 0,0095 + 0,0495 = 0,059

Krok b: P(H|D) = (0,95 x 0,01) /0,059 = 0,0095 /0,059 = 0,161 = 16,1%

Wzér Bayesa: P(H|D) =

Wynik jest zaskakujacy: mimo testu o0 95% czutosci, prawdopodobienstwo faktycznej choroby po jednym
wyniku pozytywnym wynosi tylko 16%. Wynika to z niskiego prawdopodobienstwa a priori (rzadka
choroba), ktére silnie obniza prawdopodobienstwo a posteriori. Wpisz ten wynik do sekcji 4.2 jako
WZOrcowy.

2. Oblicz P(nie-H) =1 — P(H).

3. Oblicz P(D) = P(D|H) - P(H) + P(D|nie-H) - P(nie-H).
4. Oblicz P(H|D) = P(D|H) - P(H) / P(D).

Wopisz wszystkie 5 wynikéw do tabeli w sekc;ji 4.2.

Analiza wptywu prioru

Woybierz scenariusz B2 (priming semantyczny). Zmien prior P(H) trzy razy i za kazdym razem oblicz nowy
posterior:

Wersja 1: P(H) = 0,10 (rzadkie powigzania)

Wersja 2: P(H) = 0,30 (oryginalna wartosc)

Wersja 3: P(H) = 0,70 (czeste powigzania)

Narysuj wykres: posterior (0$ Y) jako funkcja prioru (o$ X) dla tych trzech wartosci plus ewentualnych
dodatkowych. Jak bardzo prior przesuwajg posterior? Wpisz wniosek do sekcji 4.2.

Powigz wyniki z btedem koniunkcji z Lab 4

Scenariusz B5 odpowiada sytuacji z zadania Lindy (Lab 4, scenariusz S1). Prior P(H) = 0,40

to prawdopodobieristwo bycia feministka.

Oblicz posterior P(H | opis Lindy). Czy wynik jest wyzszy czy nizszy niz prior?

Teraz oblicz prawdopodobienstwo koniunkcji: P(kasjerka | feministka). Jesli P(kasjerka) = 0,90

i P(feministka| opis) to obliczone wyzej, to P(kasjerka | feministka) = P(kasjerka) x P(feministka | opis) = ...

Oblicz posterior dla scenariuszy B2-B5
Dla kazdego scenariusza (B2, B3, B4, B5) powtdérz ten sam schemat:
1. Odczytaj P(H), P(D|H), P(D|nie-H) z Tabeli 2.
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Poréwnaj z P(kasjerka) = 0,90. Co to moéwi o btedzie koniunkcji? Dlaczego intuicja zawodzi mimo prostych
obliczen? Wpisz interpretacje do sekcji 4.2.

Cwiczenie 3: ACT-R i dane z pamieci roboczej oraz primingu

W tym ¢wiczeniu sprawdzasz, czy model ACT-R (zakladajgcy aktywacje chunkow malejaca z czasem
irosngcy z czestoScig) trafnie przewiduje dwa rodzaje danych: krzywa pozycji seryjnej z zajec 2 (Tabela
3) i efekty primingu z zaje¢ 3 (Tabela 4).

Tabela 3. Symulowane aktywacje ACT-R i przewidywane czasy pobierania dla 12 pozycji listy stow

Aktywacja Swiezos¢ (t od enc. Aktywacja Przewidyw. czas Obs. % poprawnych
bazowa B A (symulowana) pobier. (ms) (Lab 2 war. A)

1 1,80 120 2,10 122 82

2 ‘ 1,60 112 1,88 153 76

3 ‘ 1,40 104 1,65 190 64

4 ‘ 1,20 96 1,43 238 55

5 ‘ 1,10 88 1,28 278 48

6 ‘ 1,00 80 1,15 317 44

7 ‘ 1,00 72 1,10 333 46

8 ‘ 1,05 64 1,10 333 52

9 ‘ 1,20 56 1,22 295 61

10 ‘ 1,30 48 1,32 267 70

11 ‘ 1,50 40 1,52 219 79

12 ‘ 1,80 32 1,78 168 91

Tabela 4. Poréwnanie przewidywan ACT-R (na podstawie sity skojarzenia S) z obserwowanymi efektami primingu
z zajet 3.

Sita skojarzenia Przewidyw. delta-RT  Obs. delta-RT Lab 3 Zgodnos¢ predykcji

LB L 3 (e e (%)
PIES — KOT 2,10 72 66 92
BANAN — JABLKO 2,05 ‘ 68 71 9%
LEKARZ — SZPITAL 2,20 ‘ 76 69 91
WODA — RZEKA 2,15 ‘ 73 73 100
CZARNY — BIALY 2,30 ‘ 80 85 94
MATKA — OJCIEC 2,25 ‘ 78 67 86
MUZYKA — MELODIA 1,95 ‘ 62 62 100
ZIMA — $nieg 2,28 ‘ 79 81 97

Instrukcja krok po kroku

n Narysuj krzywe pozycji seryjnej: dane vs model ACT-R
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Utwodrz wykres liniowy z pozycja (1-12) na osi X.

Nanies$ dwie linie: (a) obserwowany % poprawnych (kolumna 6 Tabeli 3 — dane z Lab 2, warunek A); (b)
przewidywania ACT-R — zamien czas pobierania skale procentowa: im krétszy czas pobierania, tym wyzszy
% poprawnych. Skorzystaj ze wzoru:

% =100 — (T_pobierania—T_min) / (T_max—T_min) x 100, gdzie T_min = 122 ms, T_max = 333 ms. Opisz
obie linie w legendzie. Dodaj tytut wykresu.

Ocen jakos¢ dopasowania modelu ACT-R

Dla kazdej z 12 pozycji oblicz réznice: Dane — Predykcja ACT-R (w punktach procentowych). Wpisz

do tabeli w sekc;ji 4.3.

Oblicz Srednig bezwzgledng rdéznice (MAE = mean absolute error) ze wzoru:

MAE = suma |Data_i—Pred_i| / 12.

Im nizszy MAE, tym lepsze dopasowanie. Typowe dobre dopasowanie w modelowaniu psychologicznym
to MAE < 5 punktéw proc. Czy Twdj wynik spetnia to kryterium?

Zidentyfikuj miejsca niedopasowania
Ktére pozycje listy sg najgorzej przewidywane przez ACT-R (najwyzsza bezwzgledna rdznica)?
WSsréd typowych niedopasowan ACT-R dla tego zadania: (a) efekt pierwszenstwa jest przez ACT-R czesto

niedoszacowywany, bo model nie uwzglednia strategicznego rehearsalu; (b) efekt swiezosci jest dobrze
przewidywany przez aktywacje bazowa.

Czy to samo wida¢ w Twoim wykresie? Wpisz obserwacje do sekcji 4.3.

Analiza Tabeli 4 — ACT-R i priming semantyczny

Tabela 4 zawiera 8 par stéw z Lab 3 z szacunkowymi sitami skojarzenia S (wyznaczonymi przez ACT-R jako
log czestosci wspotwystepowania w korpusie), przewidywanym delta-RT (z modelu) i obserwowanym
delta-RT z Lab 3.

Oblicz korelacje Pearsona miedzy kolumng ,,Przewidywany delta-RT’ a ,,Obserwowany delta-RT’

ze wszystkich 8 par. Wpisz r do sekgcji 4.3.

Czy korelacja jest silna? Interpretuj wedtug Cohena. Ktdra para ma najgorsze przewidywanie (najwyzsza
% niezgodnos¢ w kol. 5)? Co mogto spowodowad te rozbieznosé?

Poréwnaj DDM z ACT-R dla tych samych danych primingu

| DDM, i ACT-R przewiduja efekty primingu, ale przez rézne mechanizmy: DDM przez zmiane wskaznika
dryfu v (powigzany pryma zwieksza v), ACT-R przez pre-aktywacje chunku celu (wyzsza A; = krdtszy czas
pobierania - krétszy RT).

Oba modele przewidujg te sama kierunkowg zmiane RT. Jakie dane empiryczne mogtyby odréznic te dwa
wyjasnienia? Podpowiedz: pomysl o rozktadzie RT (nie tylko Sredni) i o warunkach obcigzenia pamieci
robocze;.

Whpisz hipoteze empiryczng (1-2 zdania) do sekcji 4.3.

Cwiczenie 4: Synteza cyklu — mapa powiazan i ewaluacja kompetenciji

Cel ¢wiczenia 4

To ostatnie ¢wiczenie catego rocznego cyklu laboratoriéw. Jego celem nie jest obliczanie ani analiza nowych
danych, lecz integracja: potgczenie wszystkich zjawisk, modeli i metod z zaje¢ 1-5 w jeden spéjny obraz.

Efektem ¢wiczenia jest recznie narysowana lub schematyczna mapa powigzan (concept map), ktdra zostanie
zaprezentowana na forum grupy. Kazda para przedstawia swojg mape w 2—3 minutach.
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Instrukcja krok po kroku

Zbierz materiat - lista zjawisk z pieciu labora toriéw

Na osobnej kartce (lub w arkuszu) wypisz kolumna po kolumnie wszystkie gtéwne zjawiska i efekty

z kazdego laboratorium:

Lab 1: efekt Stroopa, delta-RT, inattentional blindness, fiksacja, sakkada, pop-out vs conjunction search,
Load Theory

Lab 2: digit span, efekt pozycji seryjnej (primacy, recency), amplituda P300, zadanie n-back, petla
fonologiczna, notatnik wzrokowo-przestrzenny, centralny system wykonawczy

Lab 3: priming semantyczny, efekt primingu (delta-RT), macierz podobienstwa, efekt kategorialny barw,
model Collins i Loftus, hipoteza Whorfa

Lab 4: efekt zakotwiczenia (AEl), wynik CRT, btad koniunkcji, heurystyka dostepnosci, FAE, System 1,
System 2

Lab 5: wskaznik dryfu (v), prog decyzji (a), To, aktywacja ACT-R (A;), sita skojarzenia (S), prior, posterior,
twierdzenie Bayesa

Zidentyfikuj powigzania miedzy zjawiskami

Dla kazdej pary zjawisk z réznych zaje¢, miedzy ktérymi wida¢ powigzanie, narysuj strzatke i opisz relacje
jedna—2 stowami.

Przyktady gotowych powigzan do umieszczenia na mapie:

efekt Stroopa - wskaznik dryfu v: warunek incon. nizszy v

efekt pozycji seryjnej - aktywacja ACT-R B: swiezo$¢ wyjasnia recency

priming semantyczny - pre-aktywacja ACT-R: pryma zwieksza A; celu

btad koniunkcji = Bayes: ignorowanie prioru; odchylenie od P(H| D)

CRT - System 2 = pamiec robocza: wyzszy CRT = lepsza kontrola S2 = wieksza pojemnos¢ PR

heurystyka dostepnosci = siec semantyczna: tatwos¢ przypomnienia ~ sita skojarzenia S inattentional
blindness - Load Theory - pdzne filtrowanie uwagi

Narysuj mape konceptualng

Na duzym arkuszu (A4 lub A3) umiesc¢ pie¢ weztéw centralnych: Lab 1, Lab 2, Lab 3, Lab 4, Lab 5. Kazdy wezet
otocz gtéwnymi zjawiskami jako weztami satelitarnymi. Potgcz zjawiska strzatkami miedzy-laboratoryjnymi. Uzyj
réznych koloréw lub linii ciggtych / przerywanych dla réznych rodzajéw relacji (np. linia ciggta = jeden model
wyjasnia oba; linia przerywana = analogia lub powigzanie empiryczne). Umiesc trzy modele (DDM, ACT-R, Bayes)
w centrum lub jako warstwe ,wyjasniajgcg’ pod zjawiskami. Kazdy model powinien mie¢ strzatki do zjawisk,
ktére wyjasnia. Podpisz mape nazwiskami pary i Lab 5.

Odpowiedz na pytania syntetyczne

Na podstawie swojej mapy odpowiedz na trzy pytania syntetyczne (wpisz do sekcji 4.4):

Pytanie 1: Ktore zjawisko z Zaje¢ 1-4 jest Twoim zdaniem najlepiej wyjasnione przez modele
obliczeniowe, a ktére najgorzej? Uzasadnij.

Pytanie 2: Czy istnieje jedno zjawisko ,kluczowe’ na Twojej mapie, ktére tgczy sie z naj wiekszg liczbg
innych zjawisk? Jakie to zjawisko i co méwi o architekturze systemu poznawczego?

Pytanie 3: Jesli miatbys zaproponowac széste laboratorium do tego cyklu, jakie zjawisko poznawcze by$
zbadat i ktéry model obliczeniowy wykorzystatbys? Uzasadnij.

Ewaluacja wtasnych kompetencji

Wypetnij tabele samooceny w sekc;ji 4.4. Dla kazdego z pieciu laboratoridow ocen na skali 1-5, jak dobrze
opanowates: (a) tresc teoretyczng; (b) umiejetnosé analizy danych; (c) rozumienie powigzan z innymi
zajeciami.
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Zaznacz jedng kompetencje, ktéra chcesz dalej rozwingé po ukonczeniu kursu. Wpisz konkretny krok, jaki
podejmiesz (artykut do przeczytania, narzedzie do wyprébowania, kurs online). To ostatni wpis

w rocznym cyklu zajec. Dobrze wykonana mapa i refleksja s3 dowodem kompetencji, ktore wykraczaja
daleko poza znajomos¢ definicji.

4. Arkusze wynikdw; do wypetnienia podczas zajec

Imie i nazwisko:

Numer albumu:

Partner analityczny:

Data zajec:

4.1. Wyniki ¢cwiczenia 1 - DDM

Ddm - obliczenia i interpretacja Odpowiedz / wyniki

M_con i SD_con obliczone (z P01-P12) M=__ ms;SD=___ ms

M_incon i SD_incon obliczone M=_ ms;SD=__ ms

Stosunek SD_incon / SD_con warto$¢ > 1 = wieksza zmienno$é¢ warunku niezgodnym

Hipoteza A (nizszy v) czy B (wyzszy a) — lepsza zgodna uzasadnij w 2 zdaniach

z danymi?

Przewidywany RT_con ze wzoru DDM (To = 350 ms) ms (oblicz)
Przewidywany RT_incon (v = 0,22) ms (oblicz)
Przewidywany delta-RT vs obserwowany (68 ms) r6znica: ____ms

Parametr najbardziej wrazliwy na zmiane warunku

Co DDM nie wyjasnia w danych Stroopa

4.2. Wyniki ¢cwiczenia 2 — Obliczenia Bayesa

Scenariusz \ P(D|H) P(D|nie-H) P(D) =... Posterior P(H|D)
B1 (choroba) ‘ 0,01 0,95 0,05

B2 (priming) ‘ 0,30 0,85 0,40

B3 (barwy) ‘ 0,50 0,70 0,30

B4 (kotwica) ‘ 0,50 0,65 0,45

B5 (FAE) ‘ 0,40 0,80 0,35

Bayes — analiza dodatkowa ‘ Odpowiedz / wyniki

Posterior B2 przy P(H) = 0,10
Posterior B2 przy P(H) = 0,30 (oryginalny)

Posterior B2 przy P(H) = 0,70

Whniosek o wptywie prioru na posterior
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Bayes — analiza dodatkowa Odpowiedz / wyniki

P(kasjerka | feministka) po obliczeniu
posteriorowego P(feminizm)

Interpretacja btedu koniunkcji w jezyku Bayesa ’

4.3. Wyniki ¢wiczenia 3 — ACT-R

Pozycja Obs. % Lab 2 Pred. % ACT-R Réznica |Obs — Pred |
2 76

3 64

4 55

5 48

6 44

7 46

8 52

9 61

10 70

11 79

12 91

SUMA

| réznic|

MAE (Mean Absolute Error) pkt proc.
Spetnia kryterium MAE < 5? tak / nie

Pozycje najgorzej przewidywane (najwyzsza réznica)

Ktéry efekt (primacy czy recency) jest niedopasowany?

Korelacja przewidywany vs obserwowany delta-RT (tabela4) | r= ; interpretacja:

Para z najgorsze dopasowaniem i hipoteza dlaczego

Jak odrézni¢ DDM od ACT-R na podstawie danych RT?

4.4. Wyniki ¢wiczenia 4 — Synteza i samoocena

Pytania syntetyczne Odpowiedz / wyniki

Zjawisko najlepiej wyjasnione przez modele obliczeniowe

Zjawisko najgorzej wyjasnione przez modele

Zjawisko , kluczowe’ na mapie (naj wiecej potgczen) ’

Psychologia Poznawcza — Lab 5 | DDM, ACT-R, Sieci Bayesa | Uniwersytet VIZJA | Strona 12z 14



Psychologia Poznawcza | Lab5 | Modele obliczeniowe i synteza cyklu | drinz. M. Pomianek

Pytania syntetyczne Odpowiedz / wyniki

Co méwi to o architekturze systemu poznawczego

’ Propozycja Lab 6 — temat i model ’

Komentarz /
co chce poprawic

Laboratorium Tresc teoret. (1-5) Analiza danych (1-5) Powigzania (1-5)

‘ Lab 1 — Percepcja i uwaga

Lab 2 — Pamiec robocza

Lab 4 — Heurystyki

|
‘ Lab 3 —Jezyk i poznanie ‘
|
|

‘ Lab 5 — Modele oblicz.

Plan rozwoju po kursie ‘ Odpowiedz / wyniki

Jedna kompetencja do dalszego rozwoju:

Konkretny krok, ktéry podejme (artykut / kurs / projekt):

5. Protokot analityczny — pytania do dyskusji plenarne;j

5.1. Modele obliczeniowe i ich ograniczenia

Nr ‘ Pytanie analityczne \ Odpowiedz / Notatka

DDM, ACT-R isieci Bayesa totrzy roine podejscia
do modelowania poznania. Dla ktdrego zjawiska z Zaje¢ 1—
4 kazdy z tych modeli bytby najbardziej odpowiedni? Podaj
uzasadnienie dla kazdego modelu oddzielnie.

Twoje obliczenia DDM w ¢éwiczeniu 1 prawdopodobnie nie
trafity dokfadnie w dane. Wymien trzy przyczyny, dla
2 ktérych uproszczony wzor analityczny nie wystarcza
do dopasowania modelu w praktyce. Jakie narzedzia
(programistyczne, statystyczne) sg do tego potrzebne?

Model ACT-R zaktada, ze efekt pozycji seryjnej wynika
z réznic aktywacji. Model Baddeleya z Lab 2 wyjasnia ten
3 | efekt przez rézne podsystemy (rehearsal, bufor). Czy oba
wyjasnienia sg sprzeczne, komplementarne czy jedno
z nich implikuje drugie? Uzasadnij.

5.2. Bayes i odchylenia od optymalnego wnioskowania

Nr ‘ Pytanie analityczne ‘ Odpowiedz / Notatka

Btad koniunkcji (Lab 4) mozna opisa¢ jako odwrotnosc¢
twierdzenia Bayesa: uczestnik uzywa wiarygodnosc
zamiast posterior. Jak bardzo musiatby sie rézni¢ prior
(baza, ze ktos jest kasjerkg), aby bayesowski posterior byt
rownoznaczny z intuicyjng odpowiedzig uczestnika? Oblicz
prog prioru.
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Nr

Pytanie analityczne \ Odpowiedz / Notatka

Gigerenzen argumentuje, ze ludzie s3 dobrymi bayesistami
w formacie czestotliwosciowym. Zaprojektuj wersje
scenariusza B1 (diagnoza) wyragnistg w sposdb
czestotliwosciowy zamiast procentowego. Czy Twoim
zdaniem ta zmiana formatu zmniejszytaby btgd?

5.3. Synteza cyklu Zajec¢ 1-5

Pytanie analityczne \ Odpowiedz / Notatka

Kazde zpieciu zaje¢ badato inny ,poziom’ systemu
poznawczego: od automatycznych proce sow
percepcyjnych (zajecia 1) przez pamiec ijezyk (zaje¢ 2-3)
po myslenie i modele (zajecia 4-5). Jaki ogdlny wniosek
o architekturze systemu poznawczego wyptywa z catego
cyklu? Sformutuj jedno zdanie ogdlne.

Czy badania laboratoryjne (kontrola zmiennych, préby
izolowane) sg najlepszym sposobem badania poznania?
Jakie ,realnos¢’ brakuje w paradygmatach z Zaje¢ 1—5 i jak
mozna by jg przywréci¢c metodologicznie? Odwotaj sie
do pojecia trafnosci ekologicznej.

Wyniki z ktérego laboratorium sg Twoim zdaniem
najbardziej zaskakujace, a z ktérego najbardziej oczywiste
po kursie? Czy przed tym kursem przewidywatbys
te wyniki?
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