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Wstep

Aktualnie w naukach kognitywnych dominuja dwa podejscia
badawcze dajace o sobie zna¢ w odmiennych technikach modelowania
reprezentacji poznawczych. Pierwszym z nich jest podejscie
symboliczne, zgodnie z ktérym modelowanie proceséw poznawczych
sprowadza sie do ujmowania ich w kategoriach operacji obliczeniowych
na abstrakcyjnych symbolach (szerzej na ten temat zob. Gardenfors
2000: §2.2). Drugie podejscie nosi miano asocjacjonizmu, ktéry pod
postacig koneksjonizmu sprowadza sie do modelowania proceséw
poznawczych za pomocg sztucznych sieci neuronowych (zob.
Gardenfors 2000: §2.3). Warto nadmieni¢, Ze obie procedury
modelowania reprezentacji poznawczych nie sg oczywiscie wzgledem
siebie konkurencyjne, réznica miedzy nimi polega bowiem jedynie na
ujmowaniu odmiennych poziomdéw zjawisk mentalnych. Jednakze mimo
wielu ogromnych zalet zaréwno symbolizm jak i koneksjonizm
natrafiajg na powazne trudnoSci zwigzane z wyjaSnieniem genezy
opisywanych przez siebie struktur pojeciowych. Proces genezy pojec
silnie zwigzany jest bowiem z pojeciem podobienstwa, ktére jest w obu
modelach niezwykle trudne do obliczeniowego zoperacjonalizowania,
w taki spos6b aby pozostawato ono w zgodzie z zasadami ekonomii
poznawczej oraz licznymi  warunkami  stawianymi  przed
psychologicznie adekwatnym procesem poznania. Jednym z gtéwnych
celéw opracowanej przez Gardenforsa teorii przestrzeni pojeciowych
jest wtasnie wyjScie naprzeciw tym trudnosSciom. Przestrzen pojeciowa
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ma stanowiC wiec rodzaj adekwatnego narzedzia reprezentowania
struktury oraz opisu genezy Kkonceptualnej warstwy dos$wiadczenia
mentalnego czlowieka. Reprezentacje teorii przestrzeni pojeciowych,
zgodnie z zaloZzeniem jej autora zostajg ulokowane niejako ,pomiedzy”
poziomem reprezentacji symbolicznych i koneksjonistycznch, w
postulowanej przezen strukturze metodologicznej kognitywistyki. Jako
takie stanowig one wiec tak zwane reprezentacje poziomu srodkowego,
a postugujaca sie nimi teoria przestrzeni pojeciowych ma w
zamierzeniu jej autora stanowic propozycje teoretyczng bedaca swoistg
lingua franca dla symbolizmu i koneksjonizmu. Naczelnym zatozeniem
stworzonej przez Gardenforsa teorii jest idea, zgodnie z ktorg znaczenie
moze zosta¢ opisane w kategoriach zorganizowanych abstrakcyjnych
struktur przestrzennych, tj. miedzy innymi przy pomocy terminéw
zapozyczonych z geometrii oraz algebry wektorowej (szerzej na ten
temat zob. Gardenfors 2000). W tych kategoriach zdaniem Gardenforsa
mozna opisa¢ caty pojeciowy zakres przezy¢ mentalnych cztowieka, od
poje¢ ugruntowanych w do$wiadczeniach percepcyjnych poprzez
nienaoczne pojecia o charakterze abstrakcyjnym, az po ztoZone relacje
pojeciowe  wysokiego  rzedu  wyrazajagce np. zmiany w
paradygmatycznych strukturach teorii naukowych (zob. Zenker &
Gardenfors 2015). Gléwna jednak zaleta tej koncepcji jest intuicyjna
reprezentacja podobienistwa jako odlegto$ci opisanej na takowej
pojeciowej przestrzeni, i to w gtéwnej mierze ona umozliwia wygodny i
obliczeniowo sprawny opis genezy struktury pojeciowej cztowieka. Stad
jej niebagatelna przydatnos¢ =z punktu widzenia dociekan
kognitywistycznych.

Geometryczny model podobienstwa

Jak weczes$niej wspomniatem kluczowym elementem modelu
przestrzeni pojeciowych jest powiagzanie funkcji odlegtosci z
podobienstwem dwodch obiektéw reprezentowanych przez punkty.
Rzecz jasna, aby owo podobienstwo mogto podlega¢ efektywnej i
mierzalnej ocenie, na przestrzeni pojeciowej musi zosta¢ okres$lona
metryka, ktéra bazujgc na obustronnej funkcjonalnej korespondencji
miedzy odlegtoscig punktow reprezentujacych obiekty w przestrzeni a
ich podobienstwem, odpowiada za kodowanie informacji o
podobienstwie poréwnywanych zjawisk. Takowa metryka przybiera
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jedna z okresSlonych postaci uogélnionej metryki Minkowskiego danej

wzorem:

e

d(x,y) = [Z | X —}’:.—I”] r=1

k=1

gdzie d(xy) to odlegto$¢ miedzy punktem x oraz punktem y, xi i yx
odnoszga sie odpowiednio do pozycji punktu x oraz pozycji punktu y na
osi k, n stanowi liczbe konstytutywnych wymiaréw, zas wspotczynnik r,
ktéry moze przyjmowac warto$¢ w przedziale od 1 do nieskonczonosci,
okresla z jaka konkretng metryka mamy do czynienia (tak np. dla
wartos$ci r = 1 bedzie to metryka miejska, za$ warto$¢ wspoétczynnika r =
2 definiuje metryke euklidesowag).

Co istotne, kazda metryka jako skonkretyzowana postac
uogoOlnionej odlegtosci  Minkowskiego, musi spetniaé cztery
podstawowe aksjomaty: identycznoSci, nieujemnosci, symetrycznosci i
nieréwnoSci trojkata. Formalnie rzecz biorac, metryka okreslona na

zbiorze X to innymi stowy funkcja o postaci @:X X X = R (gdzie R
jest zbiorem liczb rzeczywistych), ktéra dla dowolnych punktéw x, y, z

nalezacych do zbioru X spetnia cztery ponizsze warunki:

(Ax.1) d(x,y)=0 < x=y (aksjomat identycznosci)

(Ax.2) d(x,y)=20 (aksjomat nie-
ujemnosci)

(Ax.3) d(x,y)=d(y, x) (aksjomat
symetrycznosci)

(Ax.4) d(x,z)<d(x,y)+d(y z) (aksjomat nieréwnosci
tréjkata).

Warunki (Ax.1) i (Ax.2) czesto sg przedstawiane w postaci koniunkcji
okreslanej mianem aksjomatu minimalnosci:

(Ax.1)d(xy) 20 A (d(x,y) =0 <<x=y) (aksjomat
minimalno$ci).
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Przyjecie geometrycznego modelu podobienstwa, tj. powigzanie
w modelu reprezentacyjnym relacji podobienstwa z okreslong metryka,
nie pozostaje jednak bez wptywu na ksztatt koncepcji podobienstwa.
Tak modelowane podobienstwo musi bowiem pozostawa¢ w zgodzie z
powyzsza aksjomatyka metryki Minkowskiego. Innymi stowy
psychologicznie pojeta relacja podobienistwa musi by¢ relacja zwrotna,
symetryczng oraz przechodnia, aby data sie skutecznie wymodelowa¢ w
przestrzeni pojeciowej w zgodzie z aksjomatami minimalnosci,
symetryczno$Sci i  nier6wno$ci  trojkata. Wiasnie  zgodnos¢
psychologicznie rozumianej relacji podobienstwa z formalnym
modelem matematycznym stata sie gldwnym punktem krytyki
wymierzonej w model geometryczny. Krytyka ta miata przy tym w
przewazajacej wiekszosci charakter empiryczny, sprowadza sie ona
bowiem do préby wykazania, ze dane eksperymentalne jednoznacznie
potwierdzaja niesymetryczny, niezwrotny i nieprzechodni charakter
podobienstwa pojmowanego w kategoriach psychologicznych. W
konsekwencji tak rozumiane podobienstwo miato wuchodzi¢ za
niemozliwe do wujecia za pomocg opartego na aksjomatach
minimalno$ci, symetrycznoSci i nier6wnos$ci metrycznej modelu
geometrycznego (szerzej na ten temat zob. Gemel 2016). Sposrod
wszystkich krytycznych argumentéw najbardziej problematyczna
okazata sie jednak argumentacja Tverski'ego wskazujagca na
asymetryczny charakter relacji podobienistwa. Asymetryczny charakter
tej ostatniej odpowiada bowiem za gtdwne trudnos$ci psychologicznie
adekwatnej reprezentacji podobienstwa w modelu geometrycznym,
ktéra pozostawataby jednocze$nie w zgodzie 2z podstawowq
aksjomatyka tegoz modelu.

Problem asymetrycznosci relacji podobienstwa

Jak wcze$niej wspominatem argumentacja przedstawiona przez
Tversky’ego (1977: 328) wydaje sie by¢ najbardziej problematyczng - i
co gorsza w dalszym ciggu zasadng - krytyka tezy o spdjnosci
geometrycznych modeli podobienistwa. Wynika z niej bowiem, Ze relacja
podobienstwa ujeta w  kategoriach  psychologicznych jest
niesymetryczna, a co za tym idzie niemozliwa do reprezentacji w
modelu geometrycznym bez pogwatcenia aksjomatu symetrii (Ax.3).
Krytyke reguty symetrii Tversky przedstawit w serii eksperymentéw,
ktére dotyczyly oceny podobienistwa miedzy panstwami. W pierwszej
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serii eksperymentu skonstruowat on 21 par panstw podtug schematu
zgodnie z ktérym pierwszy kraj w parze odznaczal sie wiekszym
stopniem prominencji niz drugi (Np. Chinska Republika Ludowa -
Wietnam potnocny, USA - Meksyk). W drugiej serii eksperymentéw
dwie grupy badanych dostaty przygotowane wcze$niej pary.
Wewnetrzny porzadek par byt rézny w dwdch grupach, tj. jezeli jedna
para dostata ,stopien podobienstwa a do b”, to druga dostata ,stopien
podobienstwa b do a”. Kraj bardziej wyro6zniajgcy sie w potowie
przypadkéw pojawial sie w kazdej pozycji. Z przeprowadzonego
eksperymentu jednoznacznie wynikato, Ze stopien podobienstwa
miedzy elementami a i b, oraz miedzy b i a, wykazywat silng asymetrie
na korzys$¢ elementu o mniejszym stopniu prominencji. Innymi stowy,
kraj o wiekszym stopniu prominencji (np. ZSRR) byt uznawany za mniej
podobny do kraju o mniejszym stopniu prominencji (np. PRL), niz
odwrotnie, czeSciej rowniez wedtug ankietowanych stuzyl on jako
punkt odniesienia. Jezeli zatem relacja podobienstwa faktycznie jest
asymetryczna, to powstaje problem jej wlasciwej reprezentacji w
modelu geometrycznym jako funkcji odlegtosci. Ta ostatnia z definicji
powinna bowiem pozostawa¢ w zgodzie z aksjomatem symetrycznosci
(Ax.3).

Model podobienstwa autorstwa Gardenforsa roéwniez nie jest
wolny od problemu asymetrycznego ukierunkowania relacji
podobienstwa w strone obiektu o mniejszym stopniu wazno$ci. Jego
autor przyjmuje co prawda kontekstowy model podobienstwa, ktéry
umozliwia mu zrdéznicowanie stopnia waznoSci wymiaréw
jako$ciowych poréwnywanych obiektow i tym samym wpisanie
pewnych niuanséw kontekstowych do relacji podobienistwa. Model ten
dany jest wzorem:

n
SK(R’-}’) = Z wi - (X — }’k)z
k=1

(gdzie Sk to warto$¢ podobienstwa kontekstowego, zas zmienna wy -
oznacza okreslong zalezng od kontekstu wage, reprezentujacg zmienny
stopien istotnos$ci danego wymiaru k).

Zr6znicowanie stopnia istotno$ci wymiaru wyznaczonego przez
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funkcje kontekstu nie umozliwia jednakze wpisania w model
Gardenforsa zjawiska asymetrii relacji podobienistwa. Poréwnujac
bowiem dwa obiekty pozostajace w asymetrycznej relacji podobienstwa
kontekst ich porownywania pozostaje bowiem zwykle ten sam, co ma
swoje odzwierciedlenie jedynie w wyro6znianiu jednej z domen jako
bardziej istotnej w procesie poréwnania. Innymi stowy, zaréwno
poréwnujac USA do Meksyku, jak i Meksyk do USA, wyr6zniong domeng
moze by¢ np. potozenie geograficzne obu lezacych w P6tnocnej Ameryce
panstw, a mimo tego asymetryczno$¢ relacji podobienstwa w dalszym
ciggu bedzie wystepowac. Problem ten mozna jednak oming¢
modyfikujac propozycje Gardenforsa. Taka modyfikacja, ktora jest w
stanie upora¢ sie z krytycznymi argumentami Tversky’ego, moze np.
wykorzystywa¢ wagi wyrazajace stopniowalng relacje istotnosci
poréwnywanych obiektéw z punktu widzenia badanych. Rozszerzony
Model Kontekstowy dany bytby wiec wzorem:
IIV
Pruxk (0, ¥) = sglx, ) X a
gdzie sx(x,y) oznacza symetryczng relacje podobienstwa, za$ i, oraz i,
stanowig oceniane przez badanych stopnie istotnosci obiektow y i x.

Jednakze prawdziwym probierzem adekwatno$ci i skuteczno$ci
zaproponowanego powyzej modelu jest jego empiryczna weryfikacja.
Ten tekst posSwiecony jest zatem bezposrednio temu zadaniu oraz
poréwnaniu zaproponowanego modelu z innymi teoretycznymi
propozycjami geometrycznego modelowania podobienstwa
uwzgledniajgcymi  asymetrycznos¢. W tym min. z modelem
addytywnym Holmana (1979), (bedacym swoista geometryczng
reprezentacjg modelu podobienstwa Tversky’ego) wyrazonym wzorem:

Pamu (x,y) = Flss(x, ) +r(x) + k()]

(gdzie F jest liniowg funkcja rosnaca, s - symetryczng funkcja
podobienstwa, zas r (rzad) i k (kolumna), sg funkcjami odchylenia dla
poszczegb6lnych obiektow), oraz z jego wersja multiplikatywng
zaproponowang przez Nosofsky’ego (1987 1 1991):

Pann (x,y) = 7(x) X k(y) X s5(x,¥)
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Wszystkie trzy modele zostang poréwnane z modelem usrednionym, w
ktérym relacja wyrazajagca warto$¢ funkcji przewidywanego
podobienstwa jest symetryczna, tj.

p(x,y) + p(y,x)
2

Py (,¥) = pay (v, x) =

Zgodnie z zatozeniami badania, model usredniony ma dostarcza¢ miary
wielko$ci asymetrycznos$ci porownywanych bodzcow, ktéra zostanie
wyrazona jako btad w dwustronnej relacji podobienistwa. Innymi stowy
btad miedzy podobienistwem obiektu x do y, oraz y do x, wyniesie zero
tylko wtedy gdy relacja podobienstwa obu poréwnywanych obiektéw
bedzie symetryczna, w kazdym innym wypadku odchylenie bedzie nas
informowac o skali asymetryczno$ci badanej relacji. Sama empiryczna
ewaluacja modelu przebiegata w serii eksperymentéw czesciowo
inspirowanych stynnym badaniem Tversky’ego. Metoda i procedura
formalna ewaluacji modeli zostata opisana ponize;.

Metoda badawcza

Dane empiryczne stuzace do ewaluacji modeli zostaty pozyskane
w oparciu o serie badan eksperymentalnych. W pierwszej serii
uczestnicy byli proszeni o poréwnywanie stopnia wzajemnego
podobienstwa 10 panstw (USA, Wielka Brytania, Chiny, Korea Péinocna,
Czechy, Stowacja, Niemcy, Austria, Brazylia, Argentyna) i umieszczenie
odpowiedzi na 20 punktowej skali. Nazwy panstwa byty wyswietlane na
ekranie komputera parami (tacznie 90 par) kazda z par wyswietlana
zostala w kolejnoSci losowe;j.

Druga seria eksperymentu polegala na poréwnywaniu 10
zblizonych do siebie odcieniem koloréw sposréd palety systemu RGB,
réznigcych sie jedynie parametrem G i B (kody RGB koloréw uzyte do
badania to: kolor 1: [255,0,255], kolor 2: [255,0,190], kolor 3:
[255,0,130], kolor 4: [255,0, 80], kolor 5: [255, 0,0 ], kolor 6: [255,50,0],
kolor 7: [255,100,0], kolor 8: [255,130,0], kolor 9: [255, 190,0], kolor
10: [255,255,0]). Samo badanie przebiegato analogicznie do pierwszej
serii eksperymentu i polegalo na poréwnaniu 90 par kolorowych
kwadratéw oraz ocenie ich stopnia podobiefistwa na 20 punktowe;j
skali.
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W obu seriach eksperymentalnych brata udziat zréznicowana
wiekowo 80 osobowa grupa; uczestnicy otrzymywali wynagrodzenie za
udziat w badaniu. Wszystkie bodZce byly prezentowane w orientacji
horyzontalnej za posrednictwem przegladarki HTML; uczestnicy byli
proszeni o okre$lenie stopnia podobienstwa elementu po lewej stronie
do elementu po prawej stronie. Relacja auto-podobienistwa
wys$wietlanych bodZcow nie byta przedmiotem badania.

Otrzymane wyniki badawcze zostaty poréwnane z danymi
uzyskanymi na bazie wnioskowania statystycznego w oparciu o
testowane modele. Sama ewaluacja bazowata na iteratywnej
procedurze przeprowadzanej na losowo generowanych wartoSciach
parametréw odchylenia, ktéra zmierzata do minimalizacji uogélnionego
$redniego btedu wzglednego danego wzorem:

S () — P\’
USWB _;( G )

(gdzie P(x,Y) to przewidywana warto$¢ podobienstwa x do y).

Poréwnywane w tekscie modele zostaty p6Zniej poddane ewaluacji przy
pomocy Sredniego btedu wzglednego danego wzorem:

TE - USWB
N

gdzie, N to liczba nie-przekgtniowych komoérek w macierzy
poréwnywanych panstw lub kolorow.

Procedura ewaluacji modeli

Procedura ewaluacji testowanego modelu odbywata sie przy
pomocy algorytmu bazujgcego na iteratywnej procedurze
przeprowadzanej w oparciu o losowo generowane wartoSci
parametrow istotnoSci. Warto nadmienié, ze procedura ta operuje
bezposrednio na parametrach istotnosci poréwnywanych bodZcow, nie
za$ na odlegtoSciach w przestrzennych reprezentacjach pojeciowych.
Pozwala nam to unikng¢ koniecznosci czynienia dodatkowych zatozen
dotyczacych relacji zachodzacych miedzy odlegloScia w przestrzeni a
reprezentowanym przezen podobienstwem. Sama procedura sktadata
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sie z 7 krokow, ktdre roznig sie nieznacznie dla kazdego z testowanych
modeli (tj. Rozszerzonego Modelu Kontekstowego [Prmk |, Addytywnego
Modelu Holmana [Pama], Multiplikatywnego Modelu Nosofsky’ego |
Pumn ] ). Jej celem byta za$§ minimalizacja uog6lnionego sredniego btedu

wzglednego poréwnywanych modeli podobienistwa. Opis procedury dla
poszczegdlnych modeli znajduje sie ponizej:

Procedura dla [PrMK]:

W pierwszym kroku dane z bazy zostaja uzyte do obliczenia
symetrycznej relacji podobienistwa zgodnie ze wzorem: s(xy) =

VP, ¥) - (3, %), Dla celéw badania relacja s(x,y), nie uwzglednia wagi

kontekstowej  (zmiennej w) dla poszczegbélnych  wymiaréw
jako$ciowych obecnej w zaproponowanym przez Gardenforsa wzorze

na Sk(X,¥). Kontekst poréwnania nie jest bowiem w Zaden sposéb

zoperacjonalizowany w ewaluacji modeli. W drugim kroku algorytm
okresla losowa warto$¢ istotnosci (i) dla wszystkich zmiennych x.
Trzeci krok polega na wyliczeniu $redniej wartosci przewidywanej
istotno$ci danego bodzca zgodnie ze wzorem:

sCe,y) iy,  ply,x)-iy
r(x,y) s(x,y)
2

Sl(x,y) =

Krok czwarty polega na ustawieniu istotnoSci dla kazdego x
proporcjonalnej do $redniej. Krok piaty sprowadza sie do obliczenia
uogdlnionego Sredniego btedu wzglednego (UéWB), oraz zachowaniu

pasujacych parametrow dla najnizszej wartosci btedu. Krok szésty to
powtorzenie procedury od 3-5 n razy dla n = 1000. Ostatni krok polega
na podaniu najlepszych uzyskanych wartoSci parametréw oraz
ustawieniu wartosci s(x, y) dla kazdego x i y w taki sposéb aby wartos¢
USWB byta jak najmniejsza.

Procedura dla [PAMH] i [PMMN]:

W  przypadku modeli addytywnego i multiplikatywnego
procedura jest bardzo zblizona do przedstawionej powyzej. W
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pierwszym kroku dane z bazy zostaja uzyte do obliczenia symetrycznej

relacji podobienstwa zgodnie ze wzorem:

p(x,y) + p(y, x)
2

s(x,y) =

W drugim kroku algorytm okresla losowa warto$¢ odchylenia r(x), k(x)
dla wszystkich zmiennych x. Trzeci krok polega na wyliczeniu dla
kazdego x-a, przewidywanej warto$ci zmian parametréow r(x) i k(x),
zaktadajac biezace wartosci r i k dla pozostatych obiektow, zgodnie ze
wzorami:

PZr(x) = YN p(x.y)—s(x,y)—r(x) —k(¥)

Dla [Pam#] (rzad ) y=1 2

PZk(x) = ¥V p(yx)—slxy) —r(y)—k(x)

Dla [Pam#] (kolumna ) y=1 2

PZ}”(.I) _ ;,zl p{x.y}—{s{x._y;}xr{y}xk{x}}

Dla [Pmmn]: (rzad)

PZk(x) = YN_ B (sCey)xrly) xk()

Dla [Pmmn]: (kolumna) y=1 2

Kolejny krok polega na ustawieniu prominencji proporcjonalnej
odpowiednio do PZr(x) i PZk(x). Pozostate kroki pozostajg takie same

jak w przypadku procedury opisanej powyzej dla [Prmkxk |.

Wyniki ewaluacji
Po pierwszej serii badania indywidualne matryce wynikéw
kazdego z badanych zostaty wykorzystane do oceny parametréow
kazdego z poszczeg6lnych modeli podtug powyzej opisanych procedur.
—_— USwgB

Miara Sredniego btedu zgodnie z rdéwnaniem N~ byla

nieznacznie nizsza w przypadku Rozszerzonego Modelu Kontekstowego

[PrMk ], niz w przypadku Addytywnego Modelu Holmana [Pama] i
Multiplikatywnego Modelu Nosofsky’ego [Pmmn]. Jednak wszystkie

asymetryczne modele daty w konsekwencji zbliZone wyniki. Jedynie
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wynik Modelu Usrednionego [Pmv] do$¢ znacznie odbiegat od

pozostatych. Dane te sg przedstawione ponizszej tabeli:

Pruk | Pamn | Py | Pyy |
0,041/0,047 0,046 0,155
1 2 9 6

Tabela 1:Wartosci sredniego btedu testowanych modeli w opisie danych
dotyczqcych oceny podobieristwa panstw.

Szacunkowe $rednie wartoSci istotnosci poszczegdlnych panstw
uzyskane na bazie Rozszerzonego Modelu Kontekstowego (rys. 1)
wydaja sie by¢ réwniez catkiem intuicyjne. Dane te sg jednak niezwykle
podatne na efekty kontekstowe, gdyZz panstwa stanowig niezwykle
ztoZone jakos$ciowo bodZce. Dlatego tez mozliwo$¢ ich poréwnywania sg
bardzo szerokie, co zapewne skutkowalo nie tylko uwzglednieniem
przez uczestnikdw badania rdznej liczby aspektow poréwnywania
kazdej pary panstw, lecz rowniez odmiennych aspektéw dla réznych
par.

0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
) \5\ Q\Q‘ . é\*\ %(;\'2‘ \}(,3‘? < {\\’?} ((\C\ E},‘\\’b q:\-\\-’b < $®
? Vv Sy > g N G S
& C &° <‘o“\\ < e o &
NG Vv

Rysunek 1: Szacowane relatywne wartosci istotnosci dla parnstw

Do analizy danych pozyskanych w drugiej serii eksperymentu zostata
zastosowana ta sama procedura. W przypadku koloréw miara sredniego

[11]
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——=  USWE
. . . B=—— , ..
btedu szacowanego zgodnie z rownaniem N rowniez byta

nieznacznie nizsza w przypadku Rozszerzonego Modelu Kontekstowego

[Pruk ], niz w przypadku Addytywnego Modelu Holmana [PamH] i
Multiplikatywnego Modelu Nosofsky’ego [Pmmn]. Podobnie jak w

przypadku panstw dane uzyskane z analizy podobienstwa kolorow
réwniez dowodza znaczacej wyzszosci asymetrycznych modeli

podobienstwa nad Modelem USrednionym [Pmu]. Podobnie jak w

poprzedniej serii eksperymentalnej réwniez w przypadku koloréw
wszystkie wyniki modeli asymetrycznych byty mocno zbliZzone z
nieznaczng przewaga Rozszerzonego Modelu Kontekstowego. Dane te
zostaty przedstawione w ponizszej tabeli:

Pruk | Pamn | Py | Pyy |
0,032/0,046 0.044 0,217
9 3 6 8

Tabela 2:Wrtosci Sredniego btedu testowanych modeli w opisie danych
dotyczqcych oceny podobienstwa koloréw.

Wzorzec istotnosci koloréw uzyskany na bazie Rozszerzonego
Modelu Kontekstowego, (rys. 2) réwniez dostarczyt interesujgcych
wynikoéw badawczych. Co ciekawe rozktad istotnosci koloréw nie jest
tak zréznicowany jak miato to miejsce w przypadku panstw, lecz
mozemy wyraznie zaobserwowa(, ze uktada sie on w trzy wzglednie
zblizone zbiory wielkosci (tj. powyzej 0,95; pomiedzy 0,9 a 0,95; oraz
ponizej 0,9 ale powyzej 0,85). Zapewne wptyw na taki rozktad wartosci
prominencji ma mniejsze oddziatywanie czynnikéw kontekstowych, niz
miato to miejsce w przypadku poréwnywania panstw, co z kolei sprawia
ze jesteSmy sktonni podobne jako$ci percepcyjne grupowac we wspdlne
badz tez mocno zblizone klasy prominencji.

[12]
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0,95
0,9
0,85
0,8

0,75
Kolor 1 Kolor 2 Kolor 3 Kolor 4 Kolor 5 Kolor 6 Kolor 7 Kolor 8 Kolor 9 Kolor
10

Rysunek 2: Szacowane relatywne wartosci istotnosci dla koloréw

Podsumowanie

Zaprezentowana w pracy ewaluacja pokazuje, Ze sposrod
wszystkich analizowanych asymetrycznych modeli podobienstwa
Rozszerzony Model Kontekstowy, wykazuje wyrazng tendencje do
opisywania danych dotyczacych podobienistwa nieco lepiej niz w
przypadku Addytywnego Modelu Holmana i Multiplikatywnego Modelu
Nosofsky’ego. Jednakze mimo uzycia w badaniu do$¢ duzej proby
statystycznej trudno jednak jednoznacznie okresli¢ stopien
powszechnosci poczynionych tu ustalen, poniewaz opierajg sie one na
zastosowaniu procedur estymacji, ktére jak wiadomo nie prowadza do
optymalnych wynikéw. Jako ze wyniki wszystkich modeli sg do siebie w
bardzo duzym stopniu zblizone, prawdopodobnie wazniejsza
wtasciwoscia Rozszerzonego Modelu Kontekstowego, nie jest jego
doktadnosé¢, lecz raczej jego prostota. Przedstawiony przeze mnie model
zawiera bowiem tylko jeden parametr odchylenia na dany obiekt (tj.
miare istotnos$ci owego obiektu) dlatego tez jest o wiele prostszy do
obliczeniowej implementacji niz modele Holmana i Nosofsky’ego, ktore
zawierajg po dwa parametry odchylenia (tj. odchylenie od wiersza i od
kolumny).

Niebagatelng korzyscia wynikajacg z zastosowania prostego
Modelu Kontekstowego, jest mozliwo$¢ rzucenia nowego Swiatta na
dos$¢ nieostre i zagadkowe pojecie istotnosci bodZca, co zapewne
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pozwoli lepiej je zrozumie¢ w przysztosSci. Juz pobiezna analiza
zaprezentowanych tu wynikéw badan wydaje sie dowodzi¢, Ze badania
istotnoSci moga przynies¢ ciekawe i dalece nieintuicyjne wnioski.
Szczegblnie ciekawe w tym kontekScie mogg by¢ zwtaszcza analizy
poswiecone wiasciwosciom studiowanych obiektow, ktére odznaczaja
sie wysokim stopniem istotnos$ci. Na przyktad przedstawiona na
rysunku 2 warto$¢ istotnoSci Kkoloréw, wyraznie dowodzi, ze
prominencja danego koloru nie jest wieksza dla koloréw ogniskowych i
nie zmienia sie proporcjonalnie wraz ze zmiang wartosci liczbowej w
jednym z okreSlonych wymiarow - jak mozna by intuicyjnie
podejrzewac - lecz ze zapewne jest uzalezniona od innych wtasciwosci
analizowanych bodzZcéw. Dalsze i pogtebione analizy tego pojecia moga
przynie$s¢ bardzo obiecujgce wyniki. Zwtaszcza, Ze pojecie istotnosci,
cho¢ caty czas nie do konca jeszcze zbadane, jest de facto rownie wazne
co samo silnie z nim zwigzane pojecie podobienstwa. Odgrywa ono
chociazby centralng role w prototypowych teoriach kategoryzacji oraz
w rozwijanej min. przez Gardenforsa teorii formowania poje¢ w oparciu
o formalny mechanizm tesselacji Woronoja. Co wiecej optymalne
wyjasnienie formowania poje¢ jest stawka calego naukowego
przedsiewziecia Gardenforsa, gdyz zgodnie z  jego zatozeniem
przestrzenie pojeciowe sg konstruowane przede wszystkim do
poradzenia sobie z niedostatkami podejs¢ symbolicznych i
koneksjonistycznych zwigzanych witasnie z formowaniem pierwotnych
struktur pojeciowych. Korzysci wynikajace z zoperacjonalizowania
centralnego dla teorii podobienstwa pojecia istotnosci wydaja sie by¢
zatem trudne do przecenienia.
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ABSTRACT

Model of Similarity for the Conceptual Spaces Theory - Empirical
Study

This paper is devoted to the empirical evaluation of the extension of the
Gardenfors’ similarity model. His proposition insufficiently emphasizes
the asymmetry of the modeled relationship of similarity. The proposed
modification allows one to include the asymmetry of similarity and
significantly sensitize the model to any contextual nuances. The model
was compared with other theoretical proposals of geometrical modeling
of similarity, including two asymmetric models and one symmetrical.
The empirical evaluation of the model took place in two series of
experiments. The obtained statistical data were compared with results
inferred by tested models. The evaluation was based on iterative
procedure designed to minimize the error generated by all compared
models.

KEYWORDS: Conceptual Spaces, Geometric Representation of
Similarity.
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