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Teoria przetwarzania informacji (Information processing theory) po-
wstata pod koniec lat pigcdziesiatych naszego stulecia w USA. Jej twor-
cami byli: H. A. Simon, A. Newell i J. C. Shaw. Wyrosta na gruncie
dyskusji prowadzonej w psychologii, zwtaszcza wokdt problematyki me-
todologicznej. Z jednej strony potrzeba przetamania starych paradygma-
téw badawczych, a z drugiej gwaltowny postep w dziedzinie technologii
(zwlaszcza maszyn cyfrowych) sprawity, ze teoria przetwarzania infor-
macji nie tylko otworzyta nowe, interesujace mozliwosci badawcze, ale
istotnie przyczynita sie¢ do powstania i rozwoju jednego z najnowszych
nurtéw w psychologii, zwanego psychologia poznawcza (Kozielecki, 1980).

Teoria przetwarzania informacji stanowi probe opisu i wyjasnienia
proceséw poznawczych cztowieka rozumianych jako procesy zapamiety-
wania, uczenia si¢, rozwiazywania problemoéw, odkrywania regut, naby-
wania pojeé, percepcji, rozumienia (Simon, 1979), a takze odkrywania
naukowego (Simon, 1977).

Jakkolwiek powstanie koncepcji nie wplyngto zasadniczo na zakres
problematyki podejmowanej w nowym nurcie psychologii, to jednak ra-
dykalnie zmienit si¢ paradygmat badawczy tejze nauki. Do symulowania
wyzej wymienionych proceséw poznawczych wykorzystano nowoczesne
maszyny cyfrowe. Zadanie jakie postawili sobie twoércy teorii polegato
na skonstruowaniu programéw komputerowych, ktére w mozliwie naj-
doskonalszy sposéb imitowatyby zachowanie cztowieka w okreslonej sy-
tacji zadaniowej czy decyzyjnej. Program komputerowy mial wigc pet-
ni¢ funkcje modelu zachowania cztowieka w okre§lonej sytuacji.

Powstanie teorii przetwarzania informacji odbito si¢ szerokim echem
w Owczesnym $wiecie nauki. Do dzisiaj zreszta nie ustaty dyskusje na
temat rzeczywistych mozliwoéci maszyn cyfrowych, komputerowej sy-
mulacji proceséw psychicznych i zachowania, jak rowniez probleméw
zwiazanych z konstruowaniem programow sztucznej inteligencji. Gtos
w tej dyskusji zabieraja nie tylko epigoni przedwojennych szkét i kie-
runkéw psychologicznych, nie tylko reprezentanci orientacji filozoficznej
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czy humanistycznej w psychologii (m. in. Rogers, 1978), ale rowniez lo-
gicy, filozofowie, matematycy.

Idea mechanistycznego, deterministycznego ujecia problematyki psy-
chicznej cztowieka nie jest nowa. Przewijata si¢ ona niejednokrotnie przez
pisma filozoféw i uczonych od XVII wieku. Powracata czesto jako reak-
cja na nowe wynalazki techniczne (Apter, 1973), prawie zawsze spoty-
kata sie z ostra krytyka wspotczesnych, wydaje sie, ze tak jest i obec-
nie.

We wspdiczesnej dyskusji na temat roli teorii przetwarzania infor-
macji jako koncepcji opisujacej i wyjasniajacej mechanizmy funkcjono-
wania cztowieka mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze stanowiska krytyczne:

— Ujecie matematyczno-logiczno-filozoficzne akcentujace trudnosci
teorii z punktu widzenia ograniczen formalizacji tre$ci psychologicznych.
Reprezentanci tego nurtu ktada nacisk m. in. na implikacje twierdzen
Godla (Nagel, Newman, 1966), na zasadnicze trudno$ci transformacji
tredci jezyka potocznego na system sprecyzowanych jednoznacznie sym-
boli logicznych (Fodor, 1970), mozliwosci reprezentacji wiedzy ludzkiej
w formalnych strukturach (Dreyfus, 1979), czy tez na funkcje formal-
nego systemu reprezentacji w procesie wnioskowania o naturze procesu,
za pomoca, ktorego zostat on skonstruowany (Fodor, 1978).

Dyskusje z tym ujeciem podejmuja m. in.: M. A. Arbib (1964), A. Barr
(1980), J. R. Lucas (1964), H. Putnam (1964), H. A. Simon (1982), T. Wi-
nograd (1980), J. Z. Young (1984).

— Ujecie psychologiczne akcentujace m. in. trudnosci interpretacji wy-
nikéw badan prowadzonych w ramach teorii, nadmierne uproszczenie
ztozonej problematyki psychologicznej, rozwlekto$¢ programow ujmuja-
cych bardzo waski zakres funkcjonowania cztowieka (Kozielecki, 1966;
Puszkin, 1970; Rozet, 1982; Tichomirow, 1976, i in.). Z kolei w ramach
tego ujecia coraz wyrazniej krystalizuje si¢ nowy punkt wyjScia w dy-
skusji. Opracowana w latach osiemdziesiatych koncepcja modularnosci
umystu J. A. Fodora (1983) wydaje si¢ jawnie pozostawaé w opozycji
do catego nurtu badawczego, wypracowanego zgodnie z zatozeniami teo-
rii przetwarzania informacji.

W niniejszym szkicu postaram si¢ zarysowaé szkielet teorii przetwa-
rzania informacji w opracowaniu jednego z jej twércéw — Herberta
A. Simona, profesora informatyki i psychologii na Carnagie Mellon Uni-
versity, laureata Nagrody Nobla w dziedzinie ekonomii z 1978 roku.
Zainteresowania Simona od blisko 30 juz lat skupiaja si¢, jak juz wyzej
zaznaczytem, wokot problematyki modelowania proceséw poznawczych
cztowieka za pomoca nowoczesnych maszyn cyfrowych.

Analizujac zatozenia teorii przetwarzania informacji skoncentruj¢ si¢
zwtaszcza nad problematyka koncepcji rozwiazywania problemow.

Celem niniejszego opracowania jest rekonstrukcja podstawowych za-
Ytozen teorii rozwiazywania probleméw H. A. Simona oraz ich krytyczna
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ocena na tle wspdiczesnej dyskusji, prowadzonej wokdt problemdéw me-
todologicznych i merytorycznych w psychologii. Postuze si¢ w tym celu
metoda analizy oryginalnych tekstow Simona i opracowan teorii oraz
konfrontacji ich z szeroko pojeta wiedza psychologiczna. Postaram si¢
tym samym odpowiedzie¢ na nastepujace pytania: Czy koncepcja Simona
faktycznie wzbogaca nasza wiedz¢ o wtasciwosciach myslenia cztowieka?
Czy opisuje i wyjasnia je w sposdb wyczerpujacy, catosSciowo? Czy wie-
dze te dostatecznie uscisla? Czy nie zaweza si¢ jedynie do rozwoju tzw.
computer science, sztuki programowania czy modelowania? Czy inspiruje
nowe pomysty badawcze?

W pierwszej cze$ci pracy omowi¢ epistemologiczne i ontologiczne za-
tozenia autora teorii. W drugiej scharakteryzuje podstawowe zatozenia
teorii rozwiazywania probleméw, szczegdétowo analizujac znaczenia i im-
plikacje kluczowych poje¢ uzytych do ich sformutowania. W trakcie pro-
wadzonej analizy zasygnalizuje pewne trudnosci wiazace sie¢ z przyjmo-
wanymi przez Simona zatozeniami.

1. ZALOZENIA EPISTEMOLOGICZNE I ONTOLOGICZNE
TEORII PRZETWARZANIA INFORMACIJI

Analize teorii rozpoczne od przedstawienia pewnych ogdlnych sfor-
mutowan H. A. Simona — podkre§lanych przezen wielokrotnie — wy-
znaczajacych jego postawe filozoficzna (czy tez S$wiatopogladowa) wobec
funkcji techniki, metodologii nauki czy nauki w ogdle, stawianych w kon-
tekécie zdobyczy cywilizacji 2 potowy XX wieku. Po pierwsze, twierdzi
on, ze wiedza naukowa i jej praktyczne konsekwencje, a nie filozoficzne
spekulacje, wyznaczaja granice technicznej realizowalnosci. Po drugie,
wyraza mocne przekonanie, iz komputery w najblizszej przysztosci beda
zdolne sprosta¢ kazdej pracy, ktéra moze wykonaé czlowiek. Pierwsze
z powyzszych zatozen wyznaczy pragmatyczna postawg Simona w dzie-
dzinie filozofii, drugie — radykalna w dziedzinie techniki (Simon, 1982).

Praktycznie nie sposdb obecnie rozdzieli¢ powyzszych postaw, wa-
runkuja si¢ one wzajemnie. O ile konsekwencja pragmatycznego ujmo-
wania problematyki komputerowej symulacji procesOw poznawczych
cztowieka moze by¢ optymistyczne stwierdzenie prawie nieograniczo-
nych mozliwo$ci maszyn cyfrowych, o tyle to stwierdzenie moze by¢é
uzasadnione tylko wtedy, gdy odejdzie si¢ od filozoficznych spekulacji
na jego temat, pozostawiajac prymat w jego udowodnieniu ekspertom
z réznych dziedzin nauki.

Jako pragmatyk Simon twierdzi, ze argumenty natury filozoficznej,
dowodzace zasadniczych ograniczen mozliwo$ci symulacji proceséw psy-
chicznych czlowieka za pomoca maszyn liczacych, sa nie do$¢ przeko-
nywajace. Jedynie gruntowne badania empiryczne moga ostatecznie tego
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rodzaju ograniczenia (o ile takowe w ogdle istnieja) wyznaczyé. Innymi
stowy, nie filozofom, lecz ekspertom w dziedzinie technik komputero-
wych, informatykom i psychologom przyznaje pierwszenstwo w formu-
towaniu zasadnych odpowiedzi na pytanie o rzeczywiste mozliwosci kom-
puterdéw.

Wydaje si¢, ze takie postawienie problemu przez Simona budzi pew-
ne watpliwo$ci, zwtaszcza w konteksScie twierdzen sformulowanych przez
Godta (Nagel, Newman, 1966; Kemeny, 1987). Ponadto, jak sadze, empi-
ryczne podejscie do problemu mozliwosci symulacji procesdédw psychicz-
nych na komputerze jest swego rodzaju unikiem, a nie argumentem
podwazajacym zasadno$¢ twierdzien. O ile mozna zatozyé, ze w przy-
sztodci zastosowanie maszyn cyfrowych wielce przystuzy si¢ do zrozu-
mienia pewnych procesé4w poznawczych cztowieka, o tyle nieuzasadnione
wydaje si¢ twierdzenie, jakoby mozliwos$ci, o ktérych mowa, byty pra-
wie nieograniczone.

Szczegdtowa analiza zatozen pragmatyzmu przedstawionych w ich
klasycznej formie przez W. Jamesa (1957), ktéra w tym miejscu bytaby
prawdopodobnie uzasadniona ze wzgledu na uderzajaca ich zbieznos$é
z pogladami wygtaszanymi przez Simona, jak rowniez szeroka dyskusja
na temat wnioskéw, do ktérych one uprawniaja, z oczywistych wzgledow
w niniejszym szkicu musi by¢ pominigta. Pozwoleg sobie tylko zwrécié
uwage na pewne interesujace spostrzezenia, ktdére jawia si¢ juz we
wstepnej fazie analizy prac Simona.

Pobiezny tylko przeglad tytutéw jego licznych publikacji z zakresu
psychologii pozwala wysunaé przypuszczenie, ze ich autor jest wyrazi-
cielem idei, jakoby procesy poznawcze czlowieka modelowane przez pro-
gramy komputerowe pozwalaty przede wszystkim na lepsze, gigbsze
poznanie prawdziwego oblicza tych zjawisk. Z tekstu jednego z jego
artykutéw wynika natomiast, iz ,zasadnicza wtasSciwo$cia tych progra-
mow jest nie to, ze daja one ogdlny zarys rozumienia postepowania przy
rozwiazywaniu problemoéw (cho¢ zapewniaja one to rowniez), ale to.
ze ostatecznie dowodza z petna jasnoscia, ze swobodne zachowanie od-
powiednio inteligentnego cztowieka mozna rozumieé¢ jako wynik dzia-
tania zlozonego, ale skonczonego i zdeterminowanego zbioru praw" (Ne-
well, Simon, 1972, s. 290).

Tego rodzaju wniosek wydaje si¢ nieprzypadkowy. Mozna go bowierr.
zinterpretowaé nastepujaco: procesy rozwiazywania probleméw przez lu-
dzi musza przebiega¢ na podstawie skonczonego i zdeterminowanego
zbioru praw, poniewaz w inny sposéb nie datoby si¢ ich programowad
dla maszyny cyfrowej. Innymi stowy, to co Simon uznaje za empiryczne
uzasadnienie swojej koncepcji, musiato byé przez niego pierwotnie przy-
jete jako zatozenie deterministycznego funkcjonowania czlowicka.

Z powyzszego nie wynika oczywiécie, ze nie mozna rozumieé zacho-
wania ludzi rozwiazujacych problemy jako ,wyniku dziatania zlozonego
ale skonczonego i zdeterminowanego zbioru praw". Niemniej rodzi sig
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pewna watpliwo$§¢ co do trafnosci tego sformutowania. Na gruncie wy-
soce rozwinietych nauk, takich jak np. fizyka, uczeni coraz czgsSciej
odchodza od mechanistycznego, deterministycznego ujmowania badanych
przez siebie zjawisk. Wynika to z coraz mocniej uzasadnionego twier-
dzenia, iz nauka moze wyjasnia¢ i przewidywaé rzeczywistos¢ tylko
z pewnym prawdopodobienstwem.

Simon jakby ignoruje tego rodzaju zastrzezenia i twierdzi nawet, ze
burzenie mitu o wyjatkowos$ci natury ludzkiej zapoczatkowane przez
Kopernika i Galileusza, a kontynuowane poprzez teorie Darwina i Freu-
da, nadal dokonuje si¢ przez wnioski ptynace z badan nad komputerowa
symulacja procesé6w psychicznych i zachowania ludzkiego. ,Z chwila
rozpoczecia budowy mechanizméw, ktére mysla, ucza sig, ludzie przestali
by¢ jedynym gatunkiem majacym zdolno$é catoSciowego, rozumnego od-
dziatywania na swe otoczenie" (Simon, 1982, s. 62).

Niewatpliwie podstawowe znaczenie w koncepcji Simona ma stwier-
dzenie analogii miedzy funkcjonowaniem cztowieka i komputerem. Po-
nad dwudziestoletnia historia badan nad komputerowa symulacja pro-
cesébw poznawczych dostarczyta wielu dowoddéw na uwyraznienie tej
analogii. Simon sformutowatl ja w postaci podstawowej hipotezy teorii
rozwiazywania problemow. ,,Procesy mys$lowe czlowieka taczace si¢ z roz-
wiazywaniem problemdow sa sterowane przez program, ktdéry powoduje,
iz niezliczone procesy informacyjne — lub jak kto woli, procesy reali-
zujace dziatania na symbolach — zostaja uporzadkowane w pewien
ztozony ciag. Struktura tego ciagu zmienia si¢, gdyz adaptuje si¢ ona
zarowno do otoczenia, w ktédrym dany proces zachodzi, jak i do wskazan
wynikajacych z analizy tego otoczenia, prowadzonej w trakcie rozwia-
zywania zadania. Tego samego typu programy moga by¢ napisane dla
komputera” (Simon, 1982, s. 106).

2. SZKIELET TEORII ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW
ZALOZENIA SZCZEGOLOWE

Zasadniczy ksztatt teorii rozwiazywania probleméw Newell i Simon
(1972b) ujmuja w postaci czterech ponizszych zatozen:

»1. Kilka i tylko kilka ogdlnych wladciwosci systemu przetwarzania
informacji przez czlowieka jest niezmiennych w odniesieniu do kazdego
zadania i rozwiazujacego problem.

2. Na podstawie tych wlasciwo$ci mozna stwierdzié¢, ze zadanie jest
reprezentowane (w systemie przetwarzania informacji) jako przestrzen
problemowa oraz, ze rozwiazywanie problemu zachodzi w ramach tej
przestrzeni.

3. Struktura zadania okresla mozliwe struktury przestrzeni proble-
mowej.

4. Struktura przestrzeni problemowej okre§la mozliwe strategie, ktore
moga by¢ uzyte do rozwiazania problemu".
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Zanim przejde do szczegdtowego rozpatrzenia zalozen, chciatbym na
moment zatrzymacé si¢ na pierwszym z nich. Wydaje mi si¢ konieczne
w tym miejscu dopowiedzenie, o jakie to niezmienne, ogdlne wtasciwosci
chodzi Simonowi, tym bardziej ze w dalszej czegsci szkicu nie bede juz
do niektérych powracat. Ot6z w odniesieniu do cztowieka rozwiazujacego
problem podstawowa wlasciwoscia jego systemu przetwarzania informa-
cji jest sekwencyjno$¢ (nie paralelno$¢) wykonywanych przezen operacji
W procesie rozwiazywania problemu. Zagadnienie to zostalo juz przeze
mnie poruszone w poprzednim paragrafie. Druga i trzecia z podstawo-
wych, ogélnych i niezmiennych charakterystyk systemu przetwarzania
informacji przez cztowieka dotyczy wtasciwosci proceséw zapamigtywa-
nia informacji w STM i LTM; zostana one omdwione w ponizszym pa-
ragrafie, dotyczacym systemu przetwarzania informacji.

Podstawowa, niezmienna i ogdlna wlasciwoscia kazdego zadania jest
to, ze ma ono swoista dla siebie strukturg, ktéra dopuszcza lub unie-
mozliwia stosowanie takich, a nie innych operacji w celu jego rozwia-
zania (Simon, Newell, 1971).

Obecnie przejde do bardziej szczegétowego rozpatrzenia wszystkich
zatozen. Omawiajac je kolejno postaram si¢ podaé¢ doktadne wyjasnie-
nia poszczegdélnych termindéw, zwrdce takze uwage na pewne problemy
wynikajace z ich przyjecia.

2.1. SYSTEM PRZETWARZANIA INFORMACIJI

System przetwarzania informacji (Information processing system —
IPS) jest to symboliczna, przestrzenna i dynamiczna reprezentacja struk-
tury organizmu ludzkiego (a zwlaszcza centralnego uktadu nerwowego)
i psychicznych funkcji, jakie na bazie tej struktury zachodza, oraz hard-
ware (sprz¢tu komputerowego) i software (oprogramowania) komputera.
System przetwarzania informacji, skupiajac w sobie podstawowe ele-
menty strukturalne i funkcjonalne moézgu i komputera, ,,stanowi pod-
staweg konstruowania modeli mys$lenia, uczenia si¢ i rozwiazywania pro-
bleméw przez ludzi" (Newell, Simon, 1965, s. 144).

IPS jest ,,zbudowany" z trzech struktur: systemu receptorow i efek-
torow, centralnego przetwarzacza informacji (central processor — CP)
oraz pamiegci asocjacyjnej (association memory — AM), ryc. 1. Kazdemu
z elementow systemu odpowiadaja okredlone struktury organizmu ludz-
kiego i komputera.

Struktura receptorow i efektoréw jest reprezentacja komoérek recep-
torowych i efektorowych u czlowieka oraz wejscia (input) i wyjscia
(output) w komputerze. Centralny przetwarzacz reprezentuje mdzg, a $ci-
Slej te jego struktury, ktdore stanowia bezposrednia podstawe procesow
transformacji informacji podczas rozwiazywania probleméw przez czto-
wieka oraz arytmometr i jednostke sterujaca w komputerze. Pamigé
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Ryc. 1. Blokowy schemat systemu przetwarzania informacji (wedtug Newell, Si-
mon, 1965, s. 144)

asocjacyjna reprezentuje struktury lezace u podstaw procesdw zapa-
migtywania informacji u cztowieka oraz pami¢é¢ wewnetrzna i zewnetrz-
na komputera.

Zgodnie z rozumowaniem Simona, jezeli jaki§ element strukturalny
IPS reprezentuje odpowiadajacy mu element struktury rzeczywistej,
znaczy to, ze procesy, ktére na bazie tej struktury moga przebiegaé,
maja charakter analogiczny do procesOw przebiegajacych w rzeczywisto$-
ci — w organizmie ludzkim czy w komputerze. Tak wigc na bazie kazdej
z wyzej wymienionych struktur zachodza okre$lone procesy. Sieé¢ recep-
torow i efektorow komunikuje IPS ze S$rodowiskiem zewngtrznym, CP
odbiera i wysyta informacje od i do receptoréw i efektoréw, jak rowniez
manipuluje pamiecia oraz przetwarza informacje w procesie rozwiazy-
wania probleméw, AM — magazynuje informacje.

Pamigé¢ asocjacyjna mozna graficznie przedstawi¢ jako sie¢. Weztom
sieci odpowiadaja informacje zakodowane w postaci symboli. ,, Nici" ta-
czace wezly w sieci, to w AM potaczenia miedzy symbolami, umozliwia-
jace docieranie do kazdego z nich.

Pamig¢ systemu dzieli si¢ na pamig¢é dtugotrwata (long-term memo-
ry — LTM) i pamieé krétkotrwata (short-term memory — STM). LTM
jest podstawa wzglednie trwalego magazynowania informacji. Zasadniczo
ma nieograniczona pojemnos$¢é. Sktadaja sic na nia informacje repre-
zentowane w postaci symboli zorganizowanych w struktur¢ asocjacyjna.
STM jest ograniczona do bardzo matych rozmiaréw. Stuzy do przecho-
wywania w ciagu krotkiego czasu okoto siedmiu , porcji" (chunk). Porcja
jest to jednostka pojemnosci STM obejmujaca kilka wyrazéow lub fo-
nemow, ktérymi CP moze postugiwaé sig¢ bezposrednio, wyciagajac je
z STM w przeciagu kilkuset milisekund (Simon, 1974).
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STM taczy centralny przetwarza¢ z LTM. Chociaz procesy odzyski-
wania informacji z STM i LTM przebiegaja w granicach kilkuset mi-
lisekund, magazynowanie ich w STM jest znacznie krétsze niz w LTM.
Procesy wprowadzania nowych informacji oraz tworzenia si¢ nowych
potaczen migdzy symbolami w LTM przebiegaja w ciagu 5—10 sekund
(Newell, Simon, 1967). Zapisy w pamigci asocjacyjnej nieustannie pod-
legaja pewnym modyfikacjom w wyniku wprowadzenia do systemu no-
wych danych.

Role bezpos$redniego modyfikatora pamigci odgrywa centralny prze-
twarzacz informacji postugujacy si¢ w tym celu nastepujacymi operac-
jami: a) odnajduje potrzebne symbole za posrednictwem okreslonych
potaczen; b) tworzy nowe poltaczenia miedzy symbolami; c¢) usuwa po-
taczenia juz istniejace; d) tworzy nowe symbole; e) usuwa niektdre sym-
bole (Newell, Simon, 1965).

Centralny przetwarzacz jest zasadnicza struktura, ktéra wzbudzona
umozliwia rozwiazywanie problemow. Oproécz przeprowadzania wyzej
wymienionych operacji w stosunku do pamieci CP potrafi wykonywaé
nastepujace funkcje: a) na krotko zapamigtywaé¢ malta liczbg symboli
uzyskiwanych z pamigci za pomoca okreslonych elementarnych operacji;
b) wykonywaé¢ sekwencje elementarnych proceséw transformacji; c¢) réoz-
nicowaé symbole i dziataé w zaleznos$ci od ich rodzaju; d) przeprowadzad
kolejno okreslone procesy w zaleznosci od ich miejsca w hierarchii (Ne-
well, Simon, 1965).

Ostatnia z wyzej wymienionych struktur IPS jest system receptorow
i efektorow. Pelni on funkcje odbierania informacji z zewnatrz oraz
wysytania jej w formie przetworzonej poza system. Receptory przyjmu-
ja taka liczbe informacji, jaka zostanie im przekazana. Nie przetwarzaja
jej tak, jak ma to miejsce w przypadku komoérek receptorowych w ukta-
dzie nerwowym. Komdrki te bowiem stanowia juz pewnego rodzaju
selektor informacji, a nawet moga one przeprowadza¢ pewne elemen-
tarne procesy transformacji (Gotab, Traczyk, 1981). Efektory petnia funk-
cje wyprowadzania przetworzonej informacji poza system.

System przetwarzania informacji (jako cato$¢) ma jeszcze jedna waz-
na wlasciwos¢ — jest adaptacyjny. Oznacza to, ze mozna postugiwacl si¢
nim zaréwno przy konstrukcji programoéw komputerowych symuluja-
cych, np. procesy rozwiazywania etiudy szachowej, jak rowniez przy
symulowaniu, np. elementarnych proceséw spostrzegania.

Podsumowujac, IPS jest uniwersalna, powstata na gruncie cyberne-
tyki koncepcja, znajdujaca zastosowanie przy okazji badania wszystkich
procesOw poznawczych czlowieka, ktére mozna uja¢ z punktu widzenia
przetwarzania informacji.

Bardzo istotna wada koncepcji systemu przetwarzania informacji jest
to, ze nie mozna si¢ nim postugiwaé w opisie i wyjasnianiu systemu emo-
cjonalno-motywacyjnego (Kozielecki, 1966). Okazuje si¢, ze petni on
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bardzo wazna funkcje w procesie rozwiazywania problemoéw. O. K. Ti-
chomirow, na podstawie badan wykazat, ze ,mechanizm aktywacji emo-
cjonalnej jest niezbedny do wykonania pracy umystowej" (1976, s. 242).
Twierdzi ponadto, ze préby symulowania proceséw emocjonalnych na
maszynach cyfrowych (podejmowane m. in. przez Simona) w duzym
stopniu upraszczaja funkcje emocji w procesie rozwiazywania probleméw.
Simon definiuje emocje jako ,zdolno$¢ do reagowania na pilne potrzeby
w odpowiednim momencie" (1967, s. 39). Wydaje si¢, ze zbytnie uprosz-
czenie mechanizmu emocji — jakkolwiek wynikajace z ograniczen sfor-
malizowanego jezyka programowania — w znacznym stopniu zubaza pel-
ne zrozumienie proceséw rozwiazywania problemdéw przez ludzi.

2.2. ZADANIE

Zadanie' (fask) jest to pewien stan rzeczy pozostajacy w okres§lonej
relacji w stosunku do podmiotu, ktéry na tenze podmiot wptywa w spo-
sob mobilizujacy do podjecia, tj. rozwiazania go. W jezyku teorii infor-
macji zadanie jest to pewien zestaw informacji (danych), ktdére narzu-
caja si¢ badz sa narzucane systemowi przetwarzania informacji w celu
transformacji ich za pomoca okre$§lonych procedur na inne (zadane),
okredlajace, co stanowi rozwiazanie problemu. Na zadanie sktada si¢ za-
tem zestaw danych informacji, obwarowanych szeregiem ograniczen
w stosunku do ich przetwarzania, oraz zadane informacje, ktdére stano-
wia efekt procesu przetwarzania danych. W zadaniu niewiadoma jest
sekwencja proceséw, ktdére trzeba wykonaé, aby je rozwiazad.

Systematyzujac wiedze o typach zadan postuze sie ich podziatem
zaproponowanym przez Kozieleckiego (1966). Rozréznia on nastgpujace
rodzaje ztozonych zadan: a) otwarte—otwarte, gdy nie znane sa hipotezy
dotyczace rozwiazania oraz metody rozwiazywania; b) otwarte—zamknig-
te, gdy nie znane sa hipotezy dotyczace rozwiazania, natomiast znane sa
metody rozwiazywania, spos$rdéd ktdorych rozwiazujacy problem musi wy-
bra¢ odpowiednia (lub odpowiednie) do rozwiazania; c¢) zamknigte—
otwarte, gdy dany jest skonczony zbiér mozliwych rozwiazan, natomiast
nie znane sa metody rozwiazywania; problem polega na wytworzeniu od-
powiedniej strategii myS$lenia i wyborze jednego spos$réd mozliwych
rozwiazan; d) zamknig¢te—zamknigte, gdy dany jest skonczony zbidr moz-
liwych rozwiazan oraz metody rozwiazywania, za$§ problem polega na
wyborze tak rozwiazania, jak metody.

Odnoszac do powyzszej klasyfikacji te rodzaje zadan, ktdére najcze$-
ciej rozwiazywaly osoby badane w eksperymentach przez Simona (fami-
gtowki, gry planszowe, zadania z fizyki, algebry itp.), nalezatoby je
zasadniczo zaliczy¢ do dwéch ostatnich kategorii podziatu. Niemniej Si-

" Termin ,zadanie" jest rozumiany synonimicznie w stosunku do terminu
,problem".
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mon twierdzi, ze wyniki badan prowadzonych nad tego rodzaju proble-
mami mozna ekstrapolowa¢ na inne grupy (Bradshew, Langley, Simon,
1983). Skadinad wydaje sie¢ problematyczne, aby procesy tworczego my-
§lenia lezace u podstaw np. odkrywania nowych praw w nauce, ktore
to problemy nalezatoby zaliczy¢é do pierwszej grupy zadan otwartych—
otwartych, rzadzity si¢ takimi samymi prawami, jak procesy rozwiazy-
wania problemow nalezacych do trzeciej czy czwartej grupy zadan.

2.3. PRZESTRZEN PROBLEMOWA

W sytuacji zadaniowej CP konstruuje (na bazie LTM) poznawcza
reprezentacje zadania. Jest to tzw. przestrzen problemowa, czyli symbo-
liczna, indywidualna dla kazdego systemu przetwarzania informacji
struktura, reprezentujaca zadanie. Graficznie, podobnie jak pamigé, przy-
pomina ona sie¢. ,,Kazdy wezel sieci w przestrzeni problemowej mozna
rozumie¢ jako mozliwy stan wiedzy, do ktdérego rozwiazujacy problem
moze dotrzeé; stan wiedzy jest po prostu tym, co rozwiazujacy problem
wie (lub moze wiedzie¢) na temat problemu w okre§lonym odcinku cza-
su — wie W znaczeniu, ze ma dostep do informacji [zakodowanej
w LTM — P. F.] i moze ja wydoby¢ w ciagu kilku sekund" (Simon, Ne-
well, 1971, s. 151).

Simon wskazuje na dwojakie rozumienie pojegcia przestrzeni proble-
mowej. Pierwsze, zasygnalizowane powyzej, odnosi si¢ do subiektywnej
reprezentacji zadania, jaka wytwarza sobie konkretny IPS. Drugie do-
tyczy mozliwo$ci skonstruowania obiektywnej przestrzeni problemowej
konkretnego zadania. Jest ona rozumiana jako reprezentacja zadania,
ktéra moze sobie skonstruowaé ,,wszechobejmujacy obserwator" (omni-
scient observer). Ow hipotetyczny obserwator jest zdolny niejako wy-
kresli¢ cata mape poznawcza problemu, uwzgledniajac w niej wszystkie
mozliwe stany wiedzy i operacje stuzace do ich osiagnigcia. Przyktadowo
obiektywna przestrzen problemowa kryptogramu DONALD + GE-
RALD = ROBERT obejmuje 9!, tj. 362880 mozliwych podstawien cyfr
od 0 do 9 za litery. W szachach rozmiar przestrzeni problemowej osiaga
niewyobrazalna wrecz liczbe mozliwych ruchéw, ktora A. de Groot sza-
cuje na okoto 10'” (por. Simon, Newell, 1971).

Takiej przestrzeni problemowej z cala pewnoscia nie potrafi wytwo-
rzy¢ sobie zaden konkretny czlowiek, ani nawet komputer. Zatem prze-
strzen problemowa przezen skonstruowana musi mie¢ znacznie mniejsze
rozmiary. Na tyle mate, by mdgl mie¢ jej obraz (badz jego istotne frag-
menty) stale jakby ,przed oczyma", oraz na tyle duze, aby wystarczaty
mu do rozwiazania zadania. Innymi stowy, w procesie rozwiazywania
zadania przez konkretny IPS centralny przetwarzacz nie konstruuje i nie
przeszukuje catej przestrzeni problemowej, po ktdorej moze si¢ poruszac.
Zaweza ja do takich rozmiardow, ktdére uzna za wystarczajace do rozwia-
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zania zadania. Pojecie przestrzeni problemowej na uzytek psychologicz-
nej teorii nalezy zatem rozumie¢ w sensie subiektywnych jej rozmia-
réw.

Drugim wymiarem (oprécz rozmiaru), jakim charakteryzuje si¢ prze-
strzen problemowa, jest jej ksztatt. Obiektywna przestrzen problemowa
przyjmuje ksztalt bardziej czy mniej regularnej sieci. ,,Wszechobejmu-
jacy obserwator" widzi wszystkie wezly (stany wiedzy) oraz polaczenia
migdzy nimi. Nieco inny ksztatt przybiera subiektywna przestrzen pro-
blemowa. Powstaje ona na bazie obiektywnej przestrzeni problemowej,
ale nie obejmuje wszystkich weztéow i potaczen. Graficznie przypomina
ona drzewo dendrytyczne, tak tez te strukture nazwano. Kozielecki
(1966) uzywa terminu ,drzewo algorytmu” lub ,drzewo struktury roz-
gatezionej".

Istnieje sze$¢ zrdédet informacji warunkujacych konstrukcje przestrze-
ni problemowej w konkretnym systemie przetwarzania informacji: a) in-
strukcja zadania, ktéra w mniej lub bardziej kompletny sposéb opisuje
elementy $rodowiska zadaniowego oraz stanowi swego rodzaju pamigé
zewnetrzna (np. w odniesieniu do formy szachownicy); b) uprzednie do-
Swiadczenia z takimi samymi zadaniami; c¢) uprzednie doswiadczenia
z analogicznymi zadaniami lub ich fragmentami; d) ogdlne programy
rozwiazywania wielu réznych problemoéw zmagazynowane w LTM; e) pro-
gramy zmagazynowane w LTM stuzace kombinowaniu danych z instruk-
cji zadania z innymi informacjami zakodowanymi w pamigci w celu
konstrukcji przestrzeni problemowej i programéw rozwiazywania proble-
mu w konkretnej sytuacji zadaniowej; f) informacje naptywajace w pro-
cesie rozwiazywania problemu, ktore moga wplynaé na zmiang prze-
strzeni problemowej (Simon, Newell, 1971).

Powyzsze zrdodta informacji dostarczaja centralnemu przetwarzaczowi
przestanek do konstrukcji rozsadnej — co do rozmiaru, i optymalnej —
co do ksztattu struktury przestrzeni problemowe;j.

2.4. STRATEGIA

Strategia to ciag elementarnych lub ogdélnych proceséw, ktére musza
by¢ wykonane, aby zadanie zostatlo rozwiazane. W literaturze psycho-
logicznej rozréznia si¢ dwa typy ogdlnych strategii rozwiazywania pro-
blemow: algorytmiczna i heurystyczna.

»Algorytm jest to niezawodny przepis, ktéry okresla, jaki skonczony
ciag operacji nalezy kolejno wykonaé, aby rozwiaza¢ wszystkie zadania
okre$lonej klasy" (Kozielecki, 1966, s. 35). Algorytm charakteryzuje si¢
niezawodno$cia, tj. zawsze prowadzi do wtasciwego rozwiazania zadania,
oraz okreslono$cia, tj. nie dopuszcza subiektywnej interpretacji.

»Heurystyki to reguty, wskazowki, taktyki, tricki, intuicje, ktére
reguluja przebieg procesu poszukiwania rozwiazania, lecz nie gwaran-
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tuja osiagnigcia pozadanego wyniku" (Kozielecki, 1966, s. 33). W przeci-
wienstwie do algorytmu heurystyka charakteryzuje si¢ nieniezawodnos$-
cia, tzn. nie musi skutecznie prowadzi¢ do rozwiazania zadania, oraz nie-
dookreslono$cia, czyli dopuszcza mozliwos¢ indywidualnej interpretacji
procesu rozwiazywania problemu. Czlowiek postuguje si¢ strategia heu-
rystyczna zawsze wtedy, gdy nie jest mu znany (badZ w ogdle nie istnie-
je) algorytm rozwiazania zadania, przed ktérym stanat. Mimo wielu
stopni swobody, charakteryzujacych heurystyczna strategie rozwiazywa-
nia problemoéw, nierzadko jest ona jedyna droga do rozwiazania zadania.
Co ciekawe, zdarza sig¢, ze jest to droga znacznie lepsza, bardziej eko-
nomiczna niz postugiwanie si¢ algorytmami.

Wobec wniosku, do jakiego dochodzi Simon (1982), twierdzac, ze
,ztozono$é procesu rozwiazywania problemdéw [.] jest wynikiem sto-
sunkowo nieskomplikowanych oddziatywan zachodzacych miedzy olbrzy-
mia liczba niezwykle prostych elementéw podstawowych" (s. 102), mozna
mieé¢ watpliwo$é, czy autor nie rozumie procesu heurystycznego jako
ciagu elementarnych algorytméw. Z drugiej strony, je§li odwotaé sig
do powyzszej definicji heurezy J. Kozieleckiego, to trudno podejrzewac,
aby heurystyczna zasade¢ rozwiazywania problemow przyktadowo brzmia-
ca: ,,Jedli nie mozesz rozwiazaé¢ zadania, odi6z je na jaki§ czas, oraz
starajac si¢ o nim nie my$leé¢, zajmij si¢ czym$§ innym", mozna byto
zapisa¢ w programie komputerowym oczekujac, ze po uptywie jakiego$
czasu maszyna, na wzoér archimedesowego: heureka!, poda nam wtasci-
we rozwiazanie zadania. Kozielecki zauwaza réwniez, ze ,specjaliSci zaj-
mujacy si¢ konstruowaniem programdéw sztucznej inteligencji coraz cze$-
ciej konstruuja heurystyki, ktére ze wzgledu na stopien precyzji przy-
pominaja algorytmy" (1966, s. 34—35).

Z racji tego, ze Simona interesuja bardziej procesy heurystyczne
(jakkolwiek zdefiniowane przez niego nieco odmiennie od ogdlnie przy-
jetego rozumienia tego pojecia), ponizej rozpatrzg pojecie strategii heu-
rystycznej, tak jak wynika to z jego teorii rozwiazywania problemow.

Strategia jest sposobem przeszukiwania przestrzeni problemowej
przez centralny przetwarzacz. Sktadaja si¢ na nia dwa rodzaje decyzji,
ktére podejmuje rozwiazujacy problem.

Pierwszym jest wybor okreslonego wezta (elementu przestrzeni pro-
blemowej), ktéory ma by¢ osiagnicty w celu zmniejszenia ,odlegtosci”
miedzy danymi z instrukcji zadania a jego rozwiazaniem. Przyktadowo,
w sytuacji gry w szachy wybdér wezta jest rownoznaczny z wyborem
takiego stanu rzeczy (uktadu bierek na szachownicy), ktéry jest opty-
malny z punktu widzenia dania mata przeciwnikowi. Innymi stowy,
gracz winien zdeklarowaé¢ sie co do realizacji pewnego kroku w celu
osiagnigcia okreslonego podcelu. Podcel to taki stan rzeczy, ktérego osiag-
nigcie (zdaniem rozwiazujacego problem) jest w danej sytuacji najko-
rzystniejsze z punktu widzenia rozwiazania zadania.
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Drugim typem decyzji jest wybdor operatora sposréd zbioru opera-
torow, ktérymi dysponuje IPS. Operator jest to narzedzie stuzace likwi-
dowaniu réznicy miedzy weztami. Jezeli na szachownicy jest sytuacja x,
i jezeli szachista uzna, ze bardzo przydatne z punktu widzenia celu X
(zamatowania przeciwnika) jest, aby na szachownicy =zaistniata sytua-
cja x, fo postugujac si¢ odpowiednimi do tego przeksztalcenia operato-
rami, tj. regutami okreslajacymi mozliwe ruchy bierek na szachownicy,
wykonuje te ruchy. Rozwiazujacy winien zatem podja¢ decyzje co do
wykorzystania takich operatorow, ktére pozwola mu na osiagnigcie ta-
kiego podcelu czy celu, jaki zamierzat osiagnaé.

Wyzej zasygnalizowane réznice miedzy wegztami sa to wielkoSci cha-
rakteryzujace relacje miedzy nimi. Zadaniem operatoréw jest redukcja
tych réznic. W procesie rozwiazywania problemow moga zaistnieé¢ row-
niez réznice migdzy weztami i operatorami. Wynikaja one stad, ze nie
kazdy operator w réwnym stopniu nadaje sie do potaczenia dwéch we-
z¥6w. Czasem zdarza si¢, ze nie ma takich operatoréw, ktére mogtyby
zmniejszy¢ roznice migdzy dwoma weztami, np. sytuacja patowa na
szachownicy. Nierzadko w sytuacji braku operatorow pozostaje zmienié
wezet, ktdry ma byé osiagnigty.

Strategia rozwiazywania problemdéw zaktada, ze rozwiazujacy pro-
blem w kazdej sytuacji wyboru we¢zta (podcelu) kieruje si¢ zmniejszeniem
réoznicy migdzy osiagnigtym podcelem a celem ostatecznym. Musi on
bra¢ réwniez pod uwage wielko$¢ réznicy miedzy poszczegdlnymi wezta-
mi. ,,Réznice stuza jako ewaluatory weztdéw (tzw. testy progresji) oraz
jako kryterium wyboru operatora odpowiadajacego rdéznicom. Progresja
jest to proces osiagania wezta rdézniacego sie¢ mniej od stanu koncowego
niz we¢zty osiagnigte wczeéniej; wybdér operatora, ktdory odpowiada szcze-
gbélnej réoznicy miedzy aktualnym weztem z celem, jest sposobem umo-
zliwiajacym redukcje tej réoznicy" (Simon, Newell, 1971, s. 152).

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna sformutowaé nastepujaca
definicj¢ procesu rozwiazywania problemdéw: Jest to czynno$é przepro-
wadzania szeregu operacji przez system przetwarzania informacji, ktdrej
celem jest zredukowanie rdéznicy mig¢dzy danymi informacjami (wyni-
kajacymi z instrukcji zadania) a zadana, celem (tj. zbiorem informacji,
ktory definiuje, co stanowi jego osiagnigcie) na bazie przestrzennej re-
prezentacji zadania za pomoca wyboréw okreslonych podceldw i opera-
torow.

PODSUMOWANIE

Nie wdajac si¢ w dalsza krytyczna analize zatozen teorii Simona
rozwiazywania probleméw, mozna sprobowaé odpowiedzie¢ na niektédre
pytania wysunigte na wstepie niniejszego szkicu. Przede wszystkim war-
to, jak sadze, zastanowié¢ si¢ nad heurystycznymi walorami teorii roz-
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wiazywania problemow jako teorii psychologicznej, nad jej znaczeniem
dla psychologii, a $cislej — dla poszerzenia naszej wiedzy o psychologicz-
nych mechanizmach intelektualnego funkcjonowania czlowieka.

Wydaje sig, ze Simonowi udato si¢ stworzy¢ koncepcje, ktéra zawiera
dwa bardzo istotne elementy badan nad cztowiekiem. Powstata ona i jest
wciaz modyfikowana na gruncie rzetelnych badan eksperymentalnych,
w ktérych wychodzi si¢ zaréwno od analizy zapisu subiektywnych ze-
znan osOb rozwiazujacych rdézne problemy, jak réwniez pewnych zacho-
wan tych oséb w procesie rozwiazywania zadania i ujmowanych obiek-
tywnymi metodami ich pomiaru (np. rejestrowanie ruchdéw gatek ocz-
nych). Powstate w wyniku tych badan programy komputerowe sa tak
dtugo modyfikowane, az w efekcie otrzyma si¢ program, ktdéry urucho-
miony w maszynie cyfrowej z taka precyzja begdzie imitowat zachowanie
konkretnego cztowieka czy pewnej grupy ludzi (np. szachistow repre-
zentujacych okreslona klasg¢ gry), ze umozliwi z wysokim prawdopodo-
bienstwem przewidywanie zachowania jego lub ich w okreslonej sy-
tuacji problemowej.

Z drugiej strony powazna wada teorii jest, jak sadze, zasadnicza
niemozliwo$¢ adekwatnego opisu i wyjasnienia funkcji systemu emo-
cjonalno-motywacyjnego W procesie rozwiazywania problemow.

Obecnie teoria rozwiazywania problemoéw narazona jest pod wie-
loma wzgledami na krytyke. Z jednej strony akcentuje sie¢ nadmierne
uproszczenie i sptycenie problematyki mys$lenia cztowieka do mecha-
nizméw funkcjonowania maszyny cyfrowej, z drugiej podkresdla sig
nadmierne skomplikowanie teorii (programow) na poziomie wyja$nia-
nia bardzo eclementarnych proceséw przetwarzania informacji oraz brak
syntez.

W odpowiedzi Simon i inni podejmuja proby opracowania ogdlnych
programéw rozwiazywania problemoéw (czego dowodem choéby GPS). Sta-
raja si¢ takze, o ile to mozliwe, skraca¢ nadmiernie rozbudowane pro-
gramy z zachowaniem (a nawet rozszerzeniem) krggu probleméw wyjas-
nianych przez teorig.

Tak czy inaczej, teoria wydaje sie nadal otwarta, tzn. moze by¢
stale modyfikowana, jezeli wyniki badan eksperymentalnych beda wska-
zywaty na taka koniecznos$é. Dotyczy to réwniez omodwionych powyzej
podstawowych zalozen i rozumienia poszczegdlnych pojeé¢ wypracowanych
na jej gruncie.

Mysélg, ze rozwdj technik komputerowych, pojawianie si¢ coraz to
bardziej interesujacych jezykéw programowania stanowia korzystna.
podstaweg rozwoju samej teorii. Niezwyklte wrecz obecnie zainteresowanie
metodami symulacji komputerowej na terenie nauk spotecznych wska-
zuje na bardzo inspirujaca role samej teorii powstatej przed prawie
30 laty.
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THE ASSUMPTIONS OF HERBERT A. SIMON'S PROBLEM SOLVING THEORY:
CRITICAL STUDY

Summary

An attempt to present synthetically Herbert A. Simon's problem solving theory
on the basis of its principal assumptions is undertaken. Critical evaluation of the
theory in the light of contemporary discussions on methodological and substantial
problems in psychology is also provided. In the first part of the article epistemo-
logical and ontological assumptions of H. A. Simon's theory are discussed. In the
second part the four basic assumptions on which the theory rests are presented.
The meaning and implications of crucial concepts used in formulating the assump-
tions are analyzed in detail. Special stress is put on detailed discussion of such
concepts as information processing system, tasks, problem space, and strategy.
In the conclusion of the assumption analysis a definition of problem solving
process is formulated. Certain difficulties, mainly theoretical, inherent in Simon's
assumptions are pointed out.
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