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4. Omowienie osiagni¢¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiggniec, jak
i w sposob precyzyjny okre$la¢ indywidualny wkilad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagniccie jest dzielem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;j.

Idiosynkrazje procesow przetwarzania informacji wizualnych i ich znaczenie w ocenie
umiejetnosci i wiedzy os6b podejmujgcych decyzje

I. Ogolny zarys problemu badawczego

W badaniach nad podejmowaniem decyzji, coraz wicksza wage przywiazuje si¢ do $ledzenia
procesow poprzedzajacych decyzje (tzw. ‘process tracing’), a W szczegolnosci procesu selekcji
informacji, ktore stuza podjgciu decyzji (Schulte-Mecklenbeck et al., 2017). Jednak
przedmiotem akademickiej debaty pozostaje to, w jakim stopniu procesy te sg idiosynkratyczne
— tzn. specyficzne dla danej osoby, jak np. odcisk palca —a w jakim sg wyrazem stanéw umystu
lub cech, ktore moga by¢ wspdlne wielu osobom (jak np. kolor oczu). Rozréznienie to jest
niezwykle istotne z punktu widzenia badan nad podejmowaniem decyzji, bowiem jesli pod
wplywem tych samych oddziatywan dwie r6zne osoby przetwarzajg informacje w zupehie inny
sposob, to ciezko jest z tak zebranych danych wyodrebni¢ zaleznos$ci o charakterze ogdlnym.
Inaczej mowigc, idiosynkrazje przed-decyzyjnych procesow poznawczych mogg by¢ zrodtem
szumu, przestaniajac ogdlny wptyw oddzialywan eksperymentalnych na dang populacje i

obnizajac trafno$¢ zewnetrzng badan ze wzgledu na specytike badanej grupy oséb.

Problem ten jest szczegolnie wyrazny w badaniach wykorzystujacych okulografie do §ledzenia
ruchow oczu poprzedzajacych decyzje (Ashby et al., 2016). Juz Noton i Stark (1971) w swych
klasycznych eksperymentach pokazali, ze ruchy oczu dwoch réznych osob patrzacych na ten
sam obraz w tym samym celu s3 od siebie zaskakujaco rdzne, a tendencja ta zostala
potwierdzona w p6zniejszych badaniach (Poynter et al., 2013). Niektorzy badacze (Greene et
al., 2012) sugerowali, ze moze to uniemozliwia¢ wykazanie systematycznych i uniwersalnych
(wspolnych wielu osobom) zwigzkéw miedzy procesami uwagowymi a stanami umystu,
podczas gdy ci po drugiej stronie debaty (Borji & Itti, 2014) wykazali, Ze jest to — w pewnych

okoliczno$ciach — mozliwe.

Istnieja jednak takze badania, ktore sugeruja, ze idiosynkrazje ruchéw oczu moga by¢ czyms

wigce] niz tylko szumem, ktéry uniemozliwia ‘process-tracing’ (badZz nie, w zalezno$ci od



stanowiska w debacie). Badania te pokazuja migdzy innymi to, ze idiosynkratyczno$¢ wzorcow
patrzenia nie wyklucza wysokiego poziomu wykonania. Przyktadowo, w zadaniach, w ktérych
badani dokonujg ocen na podstawie obserwacji twarzy innych osob wykazano (Peterson &
Eckstein, 2013), ze mimo, iz ré6zne osoby analizujg twarze w catkowicie odmienny sposob, to
jednak kazdy z tych idiosynkratycznych schematdéw rownie skutecznie prowadzi do celu i
dokonania trafnych ocen. Co wigcej, w badaniach nad rolg ekspertyzy, do§wiadczenia i wiedzy
w podejmowaniu decyzji (np. szachowych, medycznych, itp.), zaobserwowano, ze ruchy oczu

ekspertow sg mniej do siebie podobne niz te nowicjuszy (Jarodzka et al., 2010).

Z jednej strony, powyzsza tendencja stawia pod znakiem zapytania mozliwos¢ oceny zdolnosci
decyzyjnych danej osoby na podstawie jej sposobu patrzenia (zob. np. Richstone et al., 2010).
Jesli bowiem zbieranie informacji przez ekspertow jest z natury idiosynkratyczne, to
charakterystyczny dla ekspertyzy profil ruchow oczu, stanowigcy podstawe diagnozy, moze nie
istnie¢. Z drugiej strony, sugeruje to takze, ze miedzy dwoma ekstremami, w ktorych schematy
patrzenia sg idiosynkratyczne vs. uniwersalne, istnieje trzecia mozliwos¢, bedaca gtéwnym
przedmiotem zainteresowania niniejszego cyklu. Polega ona na tym, ze ruchy oczu moga w
sposéb systematyczny stawaé si¢ mniej lub bardziej idiosynkratyczne w zaleznosci od
zmiennych bedacych przedmiotem zainteresowania badaczy. We wspomnianym wyzej
przyktadzie, proces zbierania informacji wizualnych przez szachist¢ moze by¢ bardziej
idiosynkratyczny, gdy dysponuje on wickszym doswiadczeniem, a zaobserwowanie
idiosynkratycznych ruchéw oczu u gracza o nieznanym poziomie gry moze sugerowac, ze
mamy do czynienia z ekspertem. Inaczej mowiac, stopien, w jakim dana obserwacja jest
idiosynkratyczna moze by¢ sam w sobie markerem istotnych zmiennych (a nie tylko szumem)

w badaniach nad podejmowaniem decyzji.

Ustalenie tego, jakie cechy kontekstu, problemu decyzyjnego i osoby badanej sprawiaja, ze
procesy zbierania informacji sg bardziej lub mniej idiosynkratyczne, jest jednak tematem
trudnym 1 jak dotad nie podjetym przez literatur¢. Moglto to by¢ spowodowane tym, ze
precyzyjny pomiar stopnia, w jakim dana sekwencja ruchéw oczu jest idiosynkratyczna,

stanowi wyzwanie z technicznego punktu widzenia (zob. N. C. Anderson et al., 2015).

W odpowiedzi na ten problem, celem niniejszego cyklu publikacji jest: 1) opracowanie
narzgdzia pozwalajagcego na  systematyczny pomiar stopnia  idiosynkratycznoS$ci
indywidualnego procesu selekcji informacji za pomoca ruchéw oczu poprzedzajacego dana
decyzje; 2) wykorzystanie tego narzedzia do zbadania zwigzku miedzy idiosynkratycznoscia a
wiedza i umiejetnosciami osoby podejmujacej decyzje, a takze: 3) proba predykceji — w oparciu
o tak ustalony zwigzek — umiejetnosci i wiedzy na podstawie poprzedzajacych dang decyzje

ruchéw oczu.



Il. Idiosynkrazje jako szum

Istniejaca literatura w przewazajacej wigkszosci traktuje idiosynkrazje procesoOw poznawczych
jako problem, ktory nalezy stara¢ si¢ wyeliminowaé. Badania wykazaty, ze np. identyfikacja
celu, jaki przyswieca danej osobie w trakcie zbierania danych za pomoca ruchow oczu jest
trudna, gdyz ten sam wzorzec ruchow oczu moze u kazdej z dwdch réznych osob oznaczaé cos
zupelie innego. Cel ten staje si¢ jednak osiggalny przy zastosowaniu algorytmow sztucznej
inteligencji do wyeliminowania szumu (Borji & Itti, 2014). Innym, czgsto stosowanym
rozwigzaniem problemu poznawczych idiosynkrazji jest kontrolowanie ich poprzez
wprowadzenie do estymowanych modeli parametrow przyjmujacych wartosci specyficzne dla
danej osoby (zob. np. Lempert et al., 2015). Pierwsze dwie publikacje prezentowanego cyklu
wpisuja si¢ w powyzszy schemat dzialania, a zarazem motywujg bardziej pogtebione podejscie

do problemu idiosynkrazji w dalszej czesci cyklu.

Krél, Michat & Krol, Magdalena Ewa (2017).
A novel approach to studying strategic decisions with eye-tracking and machine learning.

Judgment and Decision Making, 12 (6),. journal.sidm.org/17/17327/idm17327.pdf

Celem badania byto sprawdzenie, czy mozna analizujac ruchy oczu za pomocg sztucznej
inteligencji przewidzie¢, jakie sg zalozenia danej osoby na temat swego rywala w prostej grze
strategicznej. PrzebadaliSmy 96 osob, ktore wielokrotnie graty ze sobg w parach, kazda za
pomocag osobnego komputera wyposazonego w okulograf. W pierwszej czgsci badania,
rywalem kazdego z graczy byt komputer, zachowujacy si¢ albo w sposob losowy, albo
przewidywalny, tzn. na podstawie okre$lonej z gory reguty. Poza tym, obie sytuacje nie roéznity
si¢ - np., pod wzgledem wygladu gry, czy jej zasad, a zachowania rywala nie byly widoczne na
ekranie, cho¢ jego ‘typ’ byl z gory graczowi znany. Mimo to, okazalo si¢, ze Sztuczna
inteligencja jest w stanie na podstawie ruchéw oczu danej osoby z wysoka doktadnos$cia
przewidzie¢, czy mierzy si¢ ona z graczem, wedtug swojej wiedzy, przewidywalnym, czy nie.
Byto tak jednak tylko wowczas, gdy model predykcyjny byt testowany na probie innych
obserwacji (instancji gry, tj. pojedynczych rozgrywek) nalezacych do tego samego zbioru
graczy. Model wychwytywat bowiem to, jak dane osoby zachowuja si¢, grajac z kazdym z
dwoch typow przeciwnika, lecz wzorce te byty tak idiosynkratyczne, Ze nie miaty zastosowania
w przypadku innych, wczeéniej nienapotkanych oséb. Aby tego typu predykcja ‘poza préba’
byta mozliwa, konieczne byta standaryzacja zmiennych tak, aby model otrzymywal na wejsciu
informacje nie o tym, jakie dane mu charakterystyki ruchéw oczu sa w wyrazeniu absolutnym,

lecz jak odbiegaja one od S$rednich warto$ci zaobserwowanych u danej osoby. Dzieki
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czesciowemu odfiltrowaniu w ten sposob idiosynkrazji, mozliwe byto potwierdzenie hipotez
odnosnie gry z ‘zywym’ przeciwnikiem w drugiej czesci badania. Przyktadowo, jedni badani
otrzymywali po kazdej rundzie informacj¢ o tym, jak zachowat si¢ w niej ich przeciwnik, a inni
nie. Okazato si¢, ze w przypadku tych pierwszych ruchy oczu byly przez model wytrenowany
na danych z pierwszej czgsci badania czesciej klasyfikowane jako odpowiadajace grze z
przewidywalnym przeciwnikiem komputerowym. To sugeruje, Ze jest mozliwe wnioskowanie
0 (nieznanych) procesach myslowych, poréwnujac towarzyszace im ruchy oczu do tych
obserwowanych wtedy, gdy o procesach myslowych czy stanach wewngtrznych badanych
wiemy znacznie wiecej (np. w trakcie gry z przewidywalnym komputerowym przeciwnikiem).

Tym niemniej, w zgodzie z wcze$niejszg literaturg (np. Polonio et al., 2015) wyniki sugeruja
tez, ze heterogeniczno$¢ ruchow oczu réznych oséb w danych okoliczno$ciach moze by¢
rownie istotna, co zmienno$¢ ruchow oczu danej osoby w okolicznosciach odmiennych (np. w
roéznych warunkach eksperymentalnych). Skuteczna weryfikacja postawionych w badaniach
typu ‘process tracing’ hipotez musi to pierwsze zrédto wariancji bra¢ pod uwage i w miarg
mozliwo$ci kontrolowa¢. Starali$my si¢ tak postepowac w kolejnym badaniu.

Krol, Michat & Krél, Magdalena Ewa (2019).
Simple eye movement metrics can predict future decision making performance: The case of
financial choices.

Judgment and Decision Making, 14 (3),. journal.sidm.org/18/18405/jdm18405.pdf

Bezposrednim celem badania byto sprawdzenie mozliwosci wykorzystania analizy procesu
selekcji informacji wizualnych do oceny umiejetno$ci i wiedzy osoby podejmujgcej decyzje.
W sytuacjach, gdy na efekty naszych wyborow olbrzymi wptyw majg czynniki losowe (czego
przyktadem sa decyzje inwestycyjne), osoba o niewielkich umiejetnosciach moze podjac
decyzje, ktora wedtug dostepnego w tej chwili stanu wiedzy byta btedna, a jednak, szczg¢sliwym
zbiegiem okoliczno$ci, okazata si¢ korzystna (np., wygra¢ w loterii, w ktorej udziat byt bardzo
kosztowny, a szanse na zwycigstwo znikome). Podobnie kto§ o ogromnej wiedzy moze podjaé
decyzje¢ ex-ante whasciwa, ktora jednak pechowo okaze si¢ zta w skutkach (ex-post). Tym
samym, wnioskowanie o umiejetnosciach decyzyjnych danej osoby na podstawie skutkoéw jej
przesztych decyzji (np., na podstawie zyskow z podjetych inwestycji) moze prowadzi¢ do
btednych wnioskow i by¢ bardzo kosztowne dla spoteczenstwa. Przyktadem tego jest fakt, ze
aktywnie zarzadzane przez ekspertow fundusze inwestycyjne osiagaja sporadycznie zyski
wyzsze, lecz $rednio systematycznie gorsze, 0od funduszy pasywnych, a mimo to popyt na nie
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— a wraz z nim zarobki ekspertow — utrzymuja si¢ na bardzo wysokim poziomie (Fama &
French, 2010).

Celem badania byto wigc ustalenie, czy zdolno$¢ danej osoby do podjecia dobrych decyzji
inwestycyjnych w przysztosci mozna oceni¢ bardziej doktadnie, jesli oprocz obserwowalnych
skutkdéw jej przesztych decyzji wezmiemy pod uwage sposob, w jaki byly one podejmowane,
a konkretnie to, na jakie informacje zwracata uwage ta osoba. W badaniu wykorzystano
klasyczny paradygmat laboratoryjny z zakresu badan nad ‘efektem dyspozycji’ (Frydman et al.,
2014), dostosowany do analizy danych okulograficznych. Przed kazda decyzja inwestycyjna,
badani mieli dostgp zar6wno do danych bezposrednio zwigzanych z prawdopodobienstwem
sukcesu inwestycji, jak i do nieistotnych z tego punktu widzenia danych lezacych u podstaw
wspomnianego efektu dyspozycji (tzn. obcigzenia kognitywnego polegajacego na pozbywaniu
si¢ dobrych inwestycji w celu realizacji zyskow, a trzymaniu si¢ ztych inwestycji w nadziei
odrobienia strat). Okazato si¢, ze uwzglgdnienie tego, jak bardzo osoba badana zwracata uwage
na te ostatnie dane, poprawiato doktadno$¢ modelu przewidujgcego jakos¢ kolejnej decyzji tej
osoby. Dotyczyto to zwlaszcza sytuacji, gdy aktualna decyzja na poziomie behawioralnym byta
bez zarzutu, tzn. zwienczona sukcesem i niespojna z efektem dyspozycji (np., mogta to by¢
decyzja o nie sprzedaniu aktywu, na ktorym badany juz wczesniej zarobit, a ktory w kolejnym
okresie zyskal jeszcze wiecej). W takich okolicznosciach, fakt zwracania uwagi na dane
powigzane z efektem dyspozycji byl szczegdlnie diagnostyczny, istotnie obnizajac
przewidywang jakos$¢ kolejnej podjetej przez badanego decyzji.

Tym niemniej, warto zauwazy¢, ze powyzsza zalezno$¢ zostata wykazana dzieki zastosowaniu
mieszanego modelu regresji. Pozwolito to nam na estymacj¢ indywidualnych parametrow dla
poszczeg6lnych badanych oraz na modelowanie i kontrolowanie istotnej wariancji w zakresie
tych parametrow zaobserwowanej pomig¢dzy badanymi. Z jednej strony, wyniki $wiadczg wigc
o tym, ze nasze schematy wyszukiwania informacji (i ich zwigzek z jako$cig decyzji) sa
wzglednie state w czasie — to, na co zwracamy uwage, mierzac si¢ z danym problemem obecnie,
moze $wiadczy¢ o tym, jak bedziemy zachowywac si¢, majac z nim ponownie do czynienia w
przysztosci. Z drugiej strony, zaleznos$ci te mogg by¢ tak idiosynkratyczne, ze wykorzystanie
modelu do oceny zdolnosci decyzyjnych konkretnych osob spoza proby laboratoryjnej bedzie
zar6wno technicznie trudne, jak i nieefektywne. Przyktadowo, te same wzorce uwagowe, ktore
u jednej osoby towarzyszyly opieraniu decyzji na niewtasciwych przestankach, u innej moga
nie by¢ przeszkoda dla podejmowania dobrych decyzji. Podobny problem moze zaistnie¢ w
sytuacji wykorzystania modelu do celow edukacyjnych. Pojawia si¢ bowiem pytanie, czy
zasadnym jest wplywanie na osoby podejmujace decyzje, by ich schematy uwagowe bardziej

przypominaly te statystycznie powigzane przez nas W danej populacji z dobrymi wyborami, czy



moze idiosynkratyczno$¢ proceséw zbierania informacji jest stanem optymalnym, w ktory

lepiej nie ingerowaé. Zagadnienie to podjete zostalo w kolejnej publikacji cyklu.

Krél, Michat & Krol, Magdalena Ewa (2019).

Learning From Peers’ Eye Movements in the Absence of Expert Guidance: A Proof of Concept
Using Laboratory Stock Trading, Eye Tracking, and Machine Learning.

Cognitive Science, 43 (2),. doi.org/10.1111/cogs. 12716

Badani wykonywali to samo zadanie inwestycyjne co w poprzedniej publikacji, z tg rdznicg, ze
po kazdej decyzji otrzymywali informacje zwrotng, majaca na celu poprawi¢ ich poziom
wykonania kolejnych iteracji zadania. W przypadku potowy badanych, informacja ta byla
oparta o dane behawioralne — badani dowiadywali si¢, czy podjeta wiasnie decyzja byta
wlasciwa ex-ante (tzn., biorgc pod uwage udostepnione badanemu z goéry charakterystyki
proponowanej inwestycji). W przypadku drugiej polowy badanych, informacja zwrotna byta
oparta o dane okulograficzne zebrane podczas podejmowania decyzji, analizowane na biezgco
za pomocg sztucznej inteligencji. Badani dowiadywali si¢, czy pod wzgledem tego, na co
zwracali uwage, bardziej przypominali tych sposrdd innych badanych, ktérzy podejmowali
decyzje (ex-ante) wilasciwe, czy tych, ktorzy podejmowali decyzje niewtasciwe. Celem bylo
sprawdzenie, ktory rodzaj informacji zwrotnej bedzie skutkowat wigksza proporcjg wtasciwych
decyzji. Dodatkowo, przed rozpoczgciem zadania, uczestnikéw przebadano kréotkim testem
‘refleksji poznawczej’ (Frederick, 2005). Celem byto tu ustalenie, czy osoby o niskim poziomie
refleksji (tj., relatywnie niezdolne do kontrolowania automatycznych, natychmiastowych, i
btednych reakcji na podane im informacje), beda wzglednie lepiej funkcjonowaty w warunkach
okulograficznej, a nie behawioralnej informacji zwrotnej. Hipoteza ta byta umotywowana tym,
ze osoby takie moga lepiej reagowac na Swego rodzaju usunigcie z ich pola widzenia bodzcow
stanowigcych ‘trigger’ ich blednych reakcji (do czego sprowadza si¢ nauczenie ich, by nie

zwracaly na te bodZce uwagi), niz na instruowanie ich, ze reakcja jest btedna.

Powyzsza hipoteza znalazta potwierdzenie w wynikach. Badani, ktorzy otrzymywali
okulograficzne informacje zwrotne dostosowywali stopniowo stosownie do nich swoje wzorce
patrzenia, a ci o niskiej refleksji poznawczej radzili sobie lepiej, niz gdy otrzymywali feedback
behawioralny. Okazato si¢ jednak takze, ze u 0sob o wysokim poziomie refleksji zachodzita
prawidtowo$¢ odwrotna — okulograficzna informacja zwrotna wptywata na ich decyzje gorzej
niz behawioralna. Moglo by¢ tak, ze 0soby te byty w stanie poradzi¢ sobie z zadaniem bardzo

dobrze w nietypowy sposob, tzn. taki, ktory odbiegat od modelu statystycznie w danej populacji
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zwigzanego z dobrym wynikiem. Zasadna wydaje si¢ tu analogia do badan nad ocenami
dokonywanymi na podstawie twarzy innych osdb, w ktorych wykazano, ze statystyczne
prawidtowosci, takie jak tendencja do patrzenia na oczy i usta, niekoniecznie zwigzane sg z
poziomem wykonania zadan. Wiele osob analizuje twarze idiosynkratycznie, a zarazem
skutecznie, a sktanianie ich, by robity to ‘modelowo’ pogarsza jako$¢ ich ocen (Peterson &
Eckstein, 2013). Podobnie w badaniach nad rolg ekspertyzy, do$§wiadczenia i wiedzy w
podejmowaniu decyzji (np. szachowych, medycznych, itp.) wykazano, ze ruchy oczu
ekspertow sg mniej do siebie podobne niz te nowicjuszy (Jarodzka et al., 2010). By¢ moze wigc
idiosynkrazje w zakresie wyszukiwania informacji nie sg czyms, co nalezy eliminowac, lecz
wrecz przeciwnie, stanowig potencjalne zrodto wiedzy, np. moga by¢ powigzane z wysoka
ekspertyza, umiejetnosciami, lub innymi charakterystykami danej grupy osob. Pytanie o to, czy

mozliwos¢ taka faktycznie istnieje, podjete zostato w drugiej czesci omawianego cyklu.

I1. Idiosynkrazje jako zrodlo informacji

Krél, Michat & Krol, Magdalena Ewa (2020).
Autism limits strategic thinking after all: A process tracing study of the beauty contest game.

Thinking & Reasoning, 26 (4),. doi.org/10.1080/13546783.2019.1679256

Badania typu ‘process tracing’ sg czg¢sto pomocne tam, gdzie standardowa analiza tatwo
obserwowalnych zachowan okazuje si¢ niewystarczajgca. Przyktadowo, Pantelis i Kennedy
(2017) porownali odpowiedzi dwoch grup badanych w grze typu ‘konkurs pigknosci’, w ktorej
celem jest podanie liczby jak najblizszej dwom trzecim $redniej odpowiedzi pozostatych
badanych. Cho¢ postuluje si¢, ze umiejetnos¢ przewidywania stanoéw umystu innych oséb jest
tu kluczowa, okazato si¢, ze odpowiedzi w grupie osob z diagnoza spektrum autyzmu nie
r6znily si¢ istotnie od tych w grupie oso6b typowo rozwijajacych si¢. Jako, ze zaobserwowana
przez badaczy wariancja odpowiedzi byla do$¢ duza, a przebadanie wigkszej liczby osob ze
wspomniang diagnoza jest trudne, w kolejnym badaniu cyklu poréwnaliSmy sposob, w jaki
cztonkowie obu grup zbieraja informacje przed podj¢ciem decyzji, a nie tylko same udzielone
przez nich odpowiedzi. Okazato si¢, ze cho¢ $rednia odpowiedzi po raz kolejny nie rdznita sig
miedzy grupami, to badani ze spektrum autyzmu korzystali z udostgpnionego im ‘kalkulatora’
(symulatora wyniku gry) w sposéb zupetnie inny od osob neurotypowych. Scislej mowiac,
zalezno$¢ miedzy ostatecznie udzielona odpowiedzig a $rednig hipotetycznych odpowiedzi
innych graczy wprowadzong uprzednio do kalkulatora, byta w$rdéd osob neurotypowych mato
zroznicowana 1 bliska proporcji dwoch trzecich (tzn., badani ci odpowiadali optymalnie na

odpowiedzi, jakich spodziewali si¢ ze strony innych). Ta sama proporcja byla jednak wsrod
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0sOb ze spektrum autyzmu o wiele bardziej zréznicowana, sugerujac, ze cho¢ $rednio ich
odpowiedzi byty podobne do 0s6b neurotypowych, to juz sam proces dochodzenia do nich byt

odmienny i potencjalnie znacznie bardziej idiosynkratyczny.

Jednoczesnie jednak, powyzsza obserwacja uwydatnia istniejace ograniczenia badan nad
idiosynkratycznoscig procesu zbierania informacji. Po pierwsze, w powyzszej sytuacji, istnieje
tatwy 1 naturalny sposob na to, by zredukowa¢ 6w proces do prostej warto§ci numeryczne;j
(wyrazajacej stosunek liczb wprowadzonych do kalkulatora do ostatecznej odpowiedzi).
Wariancj¢ tak uzyskanej zmiennej w danej grupie oséb mozna nastepnie réwnie latwo
poréwna¢ do innej grupy. Tym niemniej, nie zawsze bedzie to mozliwe. Teoretycznie
uzasadnionych sposobow na dokonanie powyzszej redukcji procesu do zmiennej moze by¢
wiele, zwlaszcza, gdy odzwierciedlajace proces dane sg bardziej skomplikowane od sekwencji
wprowadzonych do kalkulatora liczb (jest tak np. we wszystkich przedstawionych wczesniej

badaniach cyklu, gdzie zarejestrowano sekwencje ruchéw oczu).

Po drugie, samo poréwnywanie poziomu zréznicowania zmiennej migdzy poszczegdlnymi
grupami moze by¢ niewystarczajace. Z punktu widzenia zastosowan wynikoéw badan dla celow
diagnostycznych, istotne jest bowiem, to, co mozemy powiedzie¢ o danej osobie na podstawie
tego, jak zbiera informacje. Przyktadowo, samo zaobserwowanie faktu, ze eksperci r6znig si¢
pod tym wzgledem od siebie bardziej niz nowicjusze (jak np. w Jarodzka et al., 2010), nie
pomoze nam w dokonaniu oceny, czy dana osoba jest ekspertem, czy nie. Znacznie lepsza z
tego punktu widzenia bylaby mozliwos¢ wyrazenia w formie wartosci liczbowej tego, jak
bardzo idiosynkratyczna jest konkretna sekwencja zbierania informacji zaobserwowana u danej
osoby w trakcie podejmowania okre$lonej decyzji. Takze z perspektywy lepszego zrozumienia
zjawisk (a nie tylko zastosowan diagnostycznych), potencjalniec owocna wydaje si¢ mozliwo$¢
wlaczenia powyzsze] miary idiosynkratycznosci do modeli zawierajacych inne zmienne
(zwtaszcza w planach eksperymentalnych z powtarzanymi pomiarami, w ktorych jednostka
obserwacji jest pojedyncza decyzja).

W kolejnej publikacji cyklu, podjeta zostata zatem proba stworzenia mozliwie uniwersalnej
miary spetniajacej powyzsze kryteria, a nastepnie (w dalszych publikacjach) zastosowania jej

W sposob zasygnalizowany powyzej.



Krél, Michat & Krol, Magdalena Ewa (2019).
A Novel Eye Movement Data Transformation Technique that Preserves Temporal Information:
A Demonstration in a Face Processing Task.

Sensors, 19 (10),. doi.org/10.3390/s19102377

Podobnie jak w badaniu opisanym powyzej, przebadano tu grupg osob ze spektrum autyzmu
oraz dopasowang demograficznie grupg osob neurotypowych. Tym razem jednak, badanych
poproszono o dokonanie decyzji / ocen na podstawie obserwacji zdje¢ twarzy nieznanych im
0sob (np. o ocene tego, jaka emocje wyraza twarz), a zarejestrowano towarzyszace temu ruchy
oczu. Celem byto zaproponowanie i zademonstrowanie metody, pozwalajacej na ‘kompresje’
danej sekwencji ruchow oczu do tatwo poddajacych si¢ analizie wartosci liczbowych (np.,
wektora, czy punktu na ptaszczyznie), w sposob odzwierciedlajagcy zarowno charakterystyki
przestrzenne, jak i czasowe sekwencji (to, gdzie, ale takze kiedy badany patrzyt). Proponowana
metoda polega na polaczeniu istniejgcych technik analizy danych w unikalny sposéb. Najpierw,
indywidualne sekwencje ruchéw oczu (lub potencjalnie inne dane o podobnej strukturze, np.
sekwencje kliknig¢ myszka), porownywane sg ze sobg parami za pomocg stuzacych do tego
celu algorytmoéw, takich jak np. ScanMatch (Cristino et al., 2010; mimo pewnej elastycznos$ci
w tym zakresie, istotne jest uzycie takiego algorytmu, ktéry bierze pod uwage zaréwno
charakterystyki przestrzenne, jak i czasowe poréwnywanych sekwencji). W kolejnym etapie,
macierz zawierajagca wyniki poréwnan miedzy sekwencjami przeksztalcana jest w mape
przestrzenng, w ktorej kazdej sekwencji przypisany jest punkt tak, aby podobnym do siebie
sekwencjom odpowiadaly punkty polozone blisko siebie. Moga do tego celu postuzy¢
algorytmy redukcji wymiaréw typu machine-learning, np. t-SNE (van der Maaten & Hinton,
2008). W toku tego procesu, otrzymujemy zatem swoistg mapg, na ktorej kazdej sekwencji
ruchoéw oczu przypisane jest potozenie odzwierciedlajace jej czaso-przestrzenne wiasciwosci.

W ostatnim kroku, mozliwa jest estymacja funkcji gestosci rozktadu punktéw na mapie.

W konsekwencji wyzej opisanego procesu, mozliwe jest: a) wykorzystanie standardowych
testow statystycznych do okre$lenia, czy dane zbiory sekwencji (odpowiadajace réznym
warunkom eksperymentalnym lub réoznym grupom oséb) roznig si¢ od siebie; b) lub uzycie
modeli sztucznej inteligencji do przewidzenia, na podstawie ruchéw oczu, do ktorego zbioru
nalezy ich dana, zarejestrowana sekwencja. Obie te mozliwosci zostaly skutecznie
zademonstrowane w biezacej publikacji cyklu na przyktadzie grup oséb ze spektrum autyzmu
vs. typowo rozwijajacych si¢. Naturalnym rozszerzeniem powyzszego schematu jest jednak

takze uzycie pozyskanej mapy sekwencji ruchow oczu (i jej funkcji ggstosci) do okreslenia, jak
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bardzo idiosynkratyczna jest dana sekwencja, na podstawie tego, jak ‘gesto zaludniony’ jest
przypadajacy jej na mapie obszar. W kolejnych czeéciach cyklu pokazano, jak mozna
wprowadzi¢ tak uzyskang miar¢ do modeli proceséw decyzyjnych w celu lepszego ich

zrozumienia, a takze dla zasygnalizowanych uprzednio celéw diagnostycznych.

A

Krél, Michat & Krol, Magdalena Ewa (2019).

A Valence Asymmetry in Pre-decisional Distortion of Information: Evidence From an Eye
Tracking Study with Incentivized Choices.

Journal of Excperimental Psychology: 1earning Memory and Cognition, 45 (12),.
psycnet.apa.org/doi/10.1037/xIm0000711

oraz:
B.

Krél, Michat & Krol, Magdalena Ewa (2021).

Eye movement anomalies as a source of diagnostic information in decision process analysis.
Journal of Excperimental Psychology: 1earning Memory and Cognition, 47 (6),.
doi.org/10.1037/xIm0000931

W obu powyzszych badaniach (A i B) wykorzystano zadania eksperymentalne skonstruowane

w podobny, nast¢pujacy sposob. Z popularnej wsrod inwestoréw kapitatowych platformy

www.seekingalpha.com (skrzyzowanie platformy informacyjnej i spotecznosciowej) pobrano
kilkanascie tysiecy artykutow, z ktorych kazdy wyrazat opini¢ eksperta na temat potencjatu
inwestycyjnego jednej z dwudziestu najwickszych spotek notowanych na nowojorskiej gietdzie
papierow wartosciowych. Z artykulow wyodrebniono stowa zaklasyfikowane jako pozytywne
lub negatywne w popularnym leksykonie ‘sentymentu finansowego’ (Loughran & Mcdonald,
2011). Ich wzgledna proporcja w artykutach seekingalpha.com zostata juz wezesniej powigzana
z faktycznym wynikiem spotki na gietdzie w kolejnym kwartale (Chen et al., 2014). W zwigzku
z tym, z opublikowanych w ciagu kazdego okresu kwartalnego artykutow, wyodrgbniliSmy
najbardziej reprezentatywne pozytywne lub negatywne stowa, zgodnie z metryka tf-idf
stosowang np. przez wyszukiwarki internetowe (zob. np. Ramos, 2003), a do tak powstatego
zbioru stow przyporzadkowalisSmy rzeczywista stope zwrotu spotki na gietdzie w kwartale
kolejnym.

W przeprowadzonych przez nas eksperymentach, osoba badana podejmowata kilkadziesiat

decyzji wygenerowanych na podstawie powyzszych danych, otrzymujac rzeczywiste
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wynagrodzenia pieni¢zne. Przed kazda decyzjg, badani widzieli na ekranie zbior (tzw. ‘chmure’
/ ‘word cloud’) reprezentatywnych stéw wygenerowang dla danej spotki / kwartatu, po czym
decydowali, czy chcieliby z takiej inwestycji skorzysta¢. Jesli tak, to otrzymywali kwote
pieni¢zng proporcjonalng do faktycznej stopy zwrotu spotki, a jesli nie, otrzymywali $rednio
znacznie mniejszg, ale z gory gwarantowang kwote (odpowiednik ulokowania pienigdzy w
banku). Dodatkowo, przed obejrzeniem zbioru stow, badani byli informowani, czy w razie
podjecia inwestycji do uzyskanej stopy zwrotu zostanie doliczona korekta o z gory okreslone;j
warto$ci. W publikacji A, przeprowadzono dwa eksperymenty: jeden, w ktorym korekta byta
albo ujemna (‘prowizja’) albo zerowa; 1 drugi, w ktérym byta albo ujemna, albo dodatnia
(‘bonus’). W publikacji B, korekta byta rowniez dodatnia lub ujemna, ale w przypadku czesci
decyzji badani dowiadywali si¢, ktora z tych opcji zachodzi, dopiero po obejrzeniu chmury
stow. Jednak nawet w przypadku korekty ujemnej, zysk z inwestycji byt srednio (choé nie
zawsze) wiekszy od kwoty gwarantowanej.

W czasie patrzenia na zbior reprezentatywnych stow, ruchy oczu badanych byly rejestrowane
za pomocg okulografu. Celem byto zbadanie wplywu uprzedniej wiedzy (na temat wartosci
naliczonej korekty) na przetwarzanie wzrokowe dalszych informacji (stow). Cho¢ proces
zbierania danych niezbgdnych do podjecia decyzji opartych na dos§wiadczeniu od dawna cieszy
si¢ duzym zainteresowaniem badaczy (zob. np. Hills & Hertwig, 2010), to jednak pytanie o
zwigzek mi¢dzy doswiadczeniem a charakterystykami tego procesu pozostaje otwarte. Fakt, ze
ruchy oczu ekspertow sg mniej do siebie podobne niz te nowicjuszy (Jarodzka et al., 2010)
thumaczy si¢ tym, ze uwaga nowicjuszy w wiekszym stopniu ksztalttowana jest w schemacie
‘dot-gora’ na podstawie cech ogladanych przez nich (tych samych) bodzcéw, a w mniejszym
stopniu w schemacie ‘gora-dot’ na bazie ich indywidualnych (réznych od siebie) przesztych
doswiadczen (co znajduje potwierdzenie w badaniach nad podejmowaniem decyzji, zob. np.
Orquin et al., 2013). Idgc tym tropem, postulowalismy, ze w tego typu sytuacjach zachodzié
moze mechanizm poznawczego sprzezenia zwrotnego — im wigcej doswiadczenia i informacji
na dany temat dana osoba zdotata juz zgromadzié¢, tym bardziej wyspecjalizowane, specyficzne

i — idiosynkratyczne — staje si¢ przetwarzanie przez nig kolejnych danych.

W publikacji A, badalismy to, czy — jako wyraz tego typu specjalizacji — przetwarzanie
informacji spojnych z wczesniejszym doswiadczeniem bedzie prostsze. Scislej mowiac,
chodzito o to, czy te z reprezentatywnych stow, ktore sa w zgodzie ze wczesniejsza informacja
o korekcie zysku, beda przetwarzane wzrokowo sprawniej i mniejszym wysitkiem
poznawczym, czego obserwowalng miarg byl czas patrzenia (‘fiksacji’) na dane stowo oraz
towarzyszacy temu stopien rozszerzenia zrenicy oka. Okazalo, si¢, ze informacja o pozytywnej

(lub zerowej) korekcie faktycznie sprawiala, Ze fiksacje na stowa o pozytywnym sentymencie



byty krétsze, a towarzyszacy im stopien rozszerzenia zrenicy mniejszy, w porownaniu do
sytuacji, w ktorej stowa poprzedzone byly informacja o korekcie ujemnej. Oprocz tego, w
przypadku korekty dodatniej (zerowej) liczba pozytywnych stéw, na ktore badany spojrzat,
miala wiekszy wpltyw na jego oczekiwania odno$nie zwrotu z inwestycji, niz w przypadku
korekty ujemnej. Inaczej moéwigc, po otrzymaniu pozytywnych wstepnych informacji na temat
danej inwestycji, spojne z tym (tj., pozytywne) dalsze informacje byly przetwarzane sprawniej
i z wigkszym wptywem na ostateczng opini¢ co do tej inwestycji. Jest to zgodne ze zjawiskiem
tzw. ‘przed-decyzyjnego zaburzenia informacji’ odnotowanym jak dotad na poziomie
behawioralnym (zob. DeKay, 2015), gdzie otrzymane wczesniej informacje sprzyjajace danej
decyzji wptywaja na wyrazang $wiadomie przez badanych ocen¢ i interpretacj¢ informacji
otrzymanych p6zniej. W biezacej publikacji, zademonstrowalismy, ze zaburzenie to moze mie¢
swoje zrodlo 1 wyraz juz na poziomie wzrokowego przetwarzania informacji. Ponadto,
zaobserwowany tu efekt byt silniejszy dla informacji pozytywnych niz dla negatywnych, tzn.
stowa o negatywnym sentymencie nie ‘korzystalty’ w tym samym stopniu, co pozytywne, na
tym, ze informacja o korekcie miata ten sam (negatywny) wydzwiek. Jest to spdjne z tzw.
‘hipotezg gestosci’ (‘density hypothesis’, zob. Alves et al., 2017), zgodnie z ktéra informacje
pozytywne sg umiejscowione ‘gesciej’ — blizej siebie — na ‘mapie poznawczej” mozgu niz
informacje negatywne, tzn. sg odbierane jako bardziej do siebie podobne i lepiej nawzajem ze
sobg kojarzone. Podsumowujac, wyniki sugerujg, ze przed-decyzyjne zaburzenia informaciji,
obserwowane dotad na poziomie behawioralnym, moga mie¢ u swych podstaw proces
specjalizowania si¢ umystu w zakresie przetwarzania informacji spdjnych z wczes$niejszym
doswiadczeniem, tzn. sprzyjajacych podjeciu tej samej decyzji, co do ktorej juz si¢ ‘sktaniamy’.
W publikacji B, zadaliSmy pytanie, czy proces tej specjalizacji bedzie przejawial si¢, w miare
nabywania informacji czy doswiadczenia, narastajagcym ‘uspecyficznianiem si¢’, czyli rosngca

idiosynkratycznoscig proceséw wyszukiwania kolejnych informacji.

Badani wykonywali tu zadanie niemal identyczne z tym w publikacji A. Chcielismy jednak
przeanalizowac¢ nie tylko przetwarzanie indywidualnych stow, ale i calg ‘Sciezke skanowania’,
tzn. sposob, w jaki badani wybierali stowa, ktore chcieli przeczytaé, 1 kolejnos¢, w jakiej to
robili. By stworzy¢ im jak najlepsze warunki do — sterowanej doswiadczeniem — optymalizacji
metoda ‘gdéra-dol’ w tym zakresie, zbior reprezentatywnych stow dotyczacych danej inwestycji
zostal przedstawiony nie w formie nieregularnej ‘chmury’, ale w formie tabeli, w ktorej stowa
0 pozytywnym sentymencie pojawialy si¢ z wigkszym prawdopodobienstwem w gornych
rzgdach, a stowa negatywne w dolnych. Miato to odwzorowywac¢ sytuacje, w ktorej na bazie
doswiadczenia mozemy w pewnym stopniu przewidzie¢, jakiego typu informacje znajdziemy,
jesli zdecydujemy si¢ odwiedzi¢ dane ich Zrédlo (np., na portalu seekingalpha.com niektorzy

eksperci sa znani z tego, ze ‘specjalizujg si¢’” w prezentowaniu krytycznych opinii na temat



spotek, a inni, wrecz przeciwnie, W zachecaniu do inwestycji). Sposob, w jaki przedstawione

byly stowa, oraz pierwszy etap analizy §ciezek ich skanowania, zilustrowany jest na rysunku

ponizej.
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Rysunek 1. Na dwoch gornych panelach przedstawiono dwie przyktadowe Sciezki skanowania

stow, ozn. jako A 1 B, natozone na ten sam zbior stow (w tabeli 7x5). Fiksacje oka nastepujace

kolejno po sobie oznaczone sg punktami o coraz cieplejszym kolorze (patrz skala u gory).

Kazda $ciezka skanowania (tzn., cigg fiksacji) zostala zakodowana w formie ciggu liter, gdzie

dana litera odpowiadata pozycji kodowanej fiksacji w tabeli (czerwone litery a-g w dolnym-

lewym panelu pokazujg, jak oznaczono pierwszych kilka pozycji). Tak uzyskane ciagi liter

porownywano nastepnie ze sobg parami za pomocag algorytmu ScanMatch (Cristino et al.,

2010), ktory ustawiat je optymalnie wzgledem siebie za pomoca wstawiania ‘spacji’ (patrz —

poczatek kazdego z ciagéw A i B w dolnym-prawym panelu). Nastepnie, algorytm obliczat

podobienstwo migdzy dwoma ciggami jako $rednig podobienstw liter ustawionym naprzeciw

siebie, ktore z kolei byto odwrotnie proporcjonalne do réznicy migdzy prawdopodobienstwem

wystepowania pozytywnego stowa na pozycji przypisanej kazdej z dwoch poréwnywanych

liter (prawdopodobiefistwa te s3 oznaczone w dolnym-lewym panelu kolorami punktow

umieszczonych nad kazdym ze stow; patrz — skala u dotu panelu).



Kazda zarejestrowana w toku badania $ciezka skanowania zostala w przedstawiony na Rys. 1
sposob poréwnana z kazda inng $ciezka, prowadzac do uzyskania symetrycznej macierzy
podobienstw o wymiarach tozsamych z taczng liczba zarejestrowanych $ciezek. Macierz ta
zostala nastgpnie wprowadzona do algorytmu redukcji wymiaru t-SNE (van der Maaten &
Hinton, 2008), i przetworzona na 2-wymiarowa mape. Na mapie tej, kazdej sciezce skanowania
przypisany jest punkt odzwierciedlajacy jej czaso-przestrzenne charakterystyki tak, iz §ciezkom
podobnym do siebie (tzn. takim, gdzie stowa podobnie umiejscowione w tabeli byty czytane w
podobnej kolejnosci i czasie), przypisane sg punkty potozone blisko siebie. W kolejnym kroku,
dokonali$my estymacji rozktadu tak uzyskanych punktow (w oparciu o funkcje Gaussianska).
Wreszcie, kazdemu punktowi ($ciezce) przypisaliSmy prawdopodobienstwo wylosowania z
otrzymanego rozktadu punktu o gestosci mniejszej niz on. Tak uzyskana (za pomocg algorytmu
‘rarer-probability’, Wolfram Research, 2019) warto$¢ jest generalizacja dwustronnej wartosci
p do przestrzeni wielowymiarowej, stanowigc jednocze$nie miare ‘typowosci’ danej $ciezki

skanowania (zob. Rys. 2 ponizej).
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Rysunek 2. Trzy przyktadowe $ciezki skanowania (A,B, i C) umiejscowione na mapie (dolny-
prawy panel) utworzonej przez algorytm t-SNE, wraz z natozong na nig funkcjag gestosci jej
estymowanego rozktadu. Sciezki A i B sa do siebie podobne, wigc leza na mapie blisko siebie,
a jednoczesnie bardzo typowe, w zwigzku z czym lezg w obszarze mapy o wysokiej gestosci,

w odrdznieniu od nietypowej, i znaczaco innej od nich, $ciezki C.



Cata procedura jest analogiczna do np. standaryzacji danych w tym sensie, ze w obu
przypadkach dokonujemy transformacji przyporzadkowujacej kazdej obserwacji wartos¢
opisujaca to, jak bardzo odbiega ona od tego, co jest typowe dla danej populacji. W naszym
przypadku, dzigki zastosowaniu technik z obszaru sztucznej inteligencji, mozliwe jest
dokonanie tego dla danych znacznie bardziej ztozonych i wykraczajacych poza prostg skale
numeryczng, jakimi sg sekwencje ruchéw oczu. Kazdej, pojedynczej Sciezce skanowania,
mozemy przypisac to, jak bardzo jest nietypowa, czy idiosynkratyczna, co — jak pokazujemy
dalej — ma kluczowe znaczenie dla modelowania danych oraz dla potencjalnych zastosowan
diagnostycznych.

Zgodnie z nakreslong wczesniej motywacja ptynaca z wczesniejszych badan, pierwsza
hipoteza, jakg zbadaliSmy w powyzszy sposob, bylo to, ze §ciezki skanowania stow powinny
by¢ bardziej idiosynkratyczne wtedy, kiedy badani dysponujg z gory wicksza wiedzg na temat
rozwazanej inwestycji. W celu jej przetestowania, podobnie jak we wczes$niejszych badaniach,
uzyliSmy mieszanego modelu regresji, w ktorym kazda decyzja stanowita osobng obserwacje,
zmiennymi niezaleznymi byly warunki eksperymentalne, a zmienna zalezna obliczony jak
wyzej indeks idiosynkratycznosci $ciezki skanowania stow. Okazato si¢, ze poinformowanie
osoby badanej z gory o tym, czy korekta stopy zwrotu inwestycji bedzie dodatnia, czy ujemna,
sprawiato, ze pokazane jej nastepnie stowa czytata w sposob bardziej idiosynkratyczny niz
wtedy, gdy o wartosci korekty dowiadywata si¢ dopiero po obejrzeniu stow. Inaczej moéwiac,
zgodnie z hipoteza, lepiej poinformowane osoby przetwarzaly kolejne informacje w bardziej

specyficzny sposob.

Zgodnie ze wspomniang literaturg dotyczacg przed-decyzyjnych zaburzen w przetwarzaniu
informacji, odnotowali§my tez, ze korekta miata wigkszy wptyw na decyzje badanych wtedy,
gdy byli oni o jej warto$ci poinformowani wczesniej (tzn. przed, a nie po obejrzeniu stow).
Wiaczajac do modelu indeks idiosynkrazji, okazato si¢ jednak, ze sita tego efektu byta dodatnio
skorelowana z idiosynkratycznoscig $ciezki skanowania stow. Sugeruje to, ze sterowana w
schemacie gora-dot specjalizacja procesow wyszukiwania informacji moze by¢ mechanizmem
lezacym u podstaw btedow kognitywnych obserwowanych dotad na poziomie behawioralnym,
ktorych istota jest wplyw kolejnosci, z jaka otrzymujemy informacje na nasza ostateczng
decyzje. Mozna tu zaliczy¢ zarowno wspomniane przed-decyzyjne zaburzenia w przetwarzaniu
informacji, jak i np. znacznie szerzej znany efekt potwierdzenia (‘confirmation bias’, zob.
Nickerson, 1998).

Jednoczesnie, idiosynkrazje moga by¢ sygnaturg informacji, wiedzy i doswiadczenia, ktore
‘uruchamiajg’ powyzszy proces specjalizacji w wyszukiwaniu kolejnych danych. To za$

otwiera interesujaca mozliwos¢, ze idiosynkrazje moga postuzy¢ jako markery diagnostyczne



w predykceji ekspertyzy czy wiedzy, jaka dysponuje dana osoba, na podstawie tego, w jaki
sposob wyszukuje ona informacje przed podjeciem decyzji. Scislej mowiac, jesli procesy
selekcji informacji przez réznych ekspertow roznig si¢ od siebie tak bardzo, ze nie sposob
powiedzie¢, jakie sg ich charakterystyczne wspdlne cechy, to moze wtasnie po tym, jak bardzo
nietypowa jest $ciezka skanowania, mozemy rozpoznac¢ eksperta? Wykorzystujac dane z
opisanego wyzej badania, w publikacji B zademonstrowaliSmy taka wtasnie mozliwosc.
Okazalo sig, ze juz na podstawie probki ztozonej z niewielkiej liczby §ciezek skanowania stow,
bioragc pod uwagge to, jak idiosynkratyczne byty $Sciezki i jak bardzo roznity si¢ od siebie, mozna
bylo przewidzie¢ to, czy poprzedzata je informacja o korekcie zysku, czy tez w momencie
przegladania slow byla ona jeszcze nieznana. Co wazne, doktadno$¢ predykcji byta istotnie
lepsza, niz przy zastosowaniu standardowego markera behawioralnego, jakim jest czas reakcji,
co zostato zweryfikowane poza probg, na ktorej pre-rejestrowany model stuzacy do predykcji

byt wytrenowany (‘out of sample cross-validation”).

Potencjalne zastosowania takiej metody obejmujg zréznicowane sytuacje, w ktorych chcemy
‘wytowi¢’ dobrze poinformowane osoby z reszty populacji, czy ocenié stopien ‘nasycenia’
informacja w danej grupie osob. Moze tu chodzi¢ zaréwno o cenionych ekspertow, jak i 0
przypadki, gdzie posiadanie pewnych informacji jest czyms niepozadanym (np. w ocenie tego,
czy tawnicy sagdowi mieli dostep do informacji medialnych o sprawie, lub tego, czy inwestorzy

finansowi mieli dostep do zastrzezonych informacji o danym przedsigbiorstwie).

Rzecz jasna, zastosowania te wymagaja przeprowadzenia dalszych badan. Problemem, ktory
takze wymaga uprzedniego przestudiowania, jest to, w jakich kontekstach decyzyjnych opisana
tu relacja miedzy wiedza a idiosynkratycznoscig zachodzi, a w jakich nie. Przyktadowo, gdy
cenne informacje systematycznie pojawiajg si¢ w okreslonych miejscach, doswiadczone osoby
beda wlasnie na nich skupia¢ swojg uwage, co powinno skutkowac tym, ze stang si¢ do siebie
podobne bardziej — a nie mniej — niz osoby niedo$wiadczone. Przypisywanie osobom, ktore
idiosynkratycznie szukaja informacji wigkszego doswiadczenia wydaje si¢ w takiej sytuacji
nieuzasadnione. W ostatniej publikacji cyklu przetestowaliémy jednak hipotezg, ze nawet
wowczas pewne aspekty procesu wyszukiwania informacji beda bardziej idiosynkratyczne u

0soOb stosunkowo lepiej poinformowanych.

Krol, Michat & Krol, Magdalena Ewa (2022).
Great minds think alike? Spatial search processes can be more idiosyncratic when guided by more
accurate information.

Cognitive Science, 46 (4),. doi.org/10.1111/cogs.13132
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Ostatnie z przedstawionych tu badan przeprowadzono online, za posrednictwem platformy
Prolific i bez wykorzystania okulografu. Proces wyszukiwania informacji przez badanych
$ledzony byt jednak poprzez monitorowanie sekwencji kliknig¢ mysza (‘mouse-tracking’).
Badani mieli za zadanie znalez¢ czerwone koto ukryte wsrod wielu takich samych ksztattow
koloru czarnego, odkrywajac kolejno kliknigciem wybrane przez siebie pola na planszy o
wymiarach 5x9 (byto to wigc typowe zadanie typu ‘spatial search’, zob. np. Kerster et al., 2016).
W potowie przypadkéw, na planszy nie bylo zadnego czerwonego kota a przed kazdym
wyszukiwaniem badani przegladali sekwencje 12 kolejnych slajdow z podpowiedziami, gdzie
najlepiej szukaé (zob. rysunek ponizej). Eksperyment polegal na manipulacji iloscig i jakosScig
informacji otrzymywanych w ten sposob przez badanych. 110$¢ informacji byta wigksza, gdy
mniej sposrdd slajdow byto pustych (zob. slajdy nr 2, 5, 7, 1 12 na rysunku). Z kolei jako$¢
informacji byla wyzsza, gdy przyktadowe lokalizacje czerwonego kota przedstawione na
slajdach z podpowiedziami w wigkszym stopniu pokrywaty si¢ z jego faktycznym potozeniem
(tzn., wariancja rozktadu przestrzennego, z ktorego pochodzity tak podpowiedzi, jak i faktyczne

potozenie czerwonego kota, byta mniejsza).
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Rysunek 3. llustracja zadania eksperymentalnego. Interakcja z panelem wyszukiwania (u dohu)
poprzedzona byta sekwencjg dwunastu slajdow-podpowiedzi. W tym przyktadzie, czerwone
koto znajdowalo si¢ w miejscu oznaczonym czerwonym krzyzykiem. Badany kliknat jednak

inne pole, ktore odstania si¢ w konsekwencji jako czarne.



Naszym celem byto zbadanie, w jaki sposob ilos¢ 1 jako$¢ otrzymanych wczesniej informacji
(podpowiedzi) wptywa na idiosynkratycznos¢ sekwencji kliknie¢ w panelu wyszukiwania.
Nalezato si¢ tu spodziewaé, ze otrzymanie duzej liczby precyzyjnych wskazoéwek sprawi, ze
badani beda patrze¢ we wskazane miejsce, a wigc ich $ciezki wyszukiwania beda podobne do
siebie — a przez to mato idiosynkratyczne. PostawiliSmy jednak hipoteze, ze ksztalt §ciezki i jej
rozktad w czasie — abstrahujgc od jej lokalizacji na planszy — beda w dalszym ciggu bardziej
idiosynkratyczne u lepiej poinformowanych osob. By dokonaé niezbednych dla przetestowania
tej hipotezy pomiaréw, dokonalismy niewielkiej (pre-rejestrowanej) modyfikacji opisanej
wczesniej procedury pomiaru idiosynkratycznosci ruchow oczu. Kazda §ciezka wyszukiwania
(sekwencja kliknie¢) zostala podzielona na mniejsze odcinki, a wspotrzedne kliknigé
wchodzacych w sktad kazdego z nich zostaty zakodowane wzgledem mediany przestrzenne;j
(‘Sredniej lokalizacji’) danego odcinka. Tym samym, przykladowo — klikniecie kolejno
pierwszego, drugiego, i trzeciego pola w czwartym rzedzie planszy zostaloby zakodowane tak
samo, jak kliknigcie kolejno pigtego, szostego, 1 siddmego pola w rzedzie pierwszym. Liczyt
si¢ bowiem tylko ksztatt danego odcinka $ciezki 1 kolejnos¢ kliknig¢, a nie to, w jakiej czeSci
planszy znajduje si¢ dany odcinek. Dopiero tak zakodowane sekwencje klikni¢¢ poddalismy
standardowej, opisanej wczesniej analizie, kazdej Sciezce wyszukiwania przyporzadkowujac

sredni indeks idiosynkratyczno$ci wchodzacych w jej sktad mniejszych odcinkow.

Mierzona w taki sposob idiosynkratycznos$¢ Sciezek wyszukiwania — wyrazajgca ich ksztatt i
kolejnos¢ kliknig¢, a nie ogdlne umiejscowienie na planszy — okazata si¢ tym wyzsza, im wigcej
podpowiedzi otrzymali badani, i im byly one dokladniejsze. Bylo to w duzej mierze
spowodowane tym, ze osoby, ktore w danym przypadku zostaly gorzej poinformowane miaty
tendencje do metodycznego przeczesywania planszy z wykorzystaniem typowych sekwencji,
takich jak odkrywanie pdl potozonych kolejno od lewej do prawej. Z kolei 0soby, ktore zostaty
lepiej poinformowane, w wigkszym stopniu skupialy swoje wysitki na konkretnej czesci
planszy, jednak ksztalt ich $ciezek wyszukiwania byt bardziej specyficzny, w zalezno$ci od ich

indywidualnej interpretacji otrzymanych wskazowek.

Cho¢ juz wczesniejsze badania pokazaly, ze otrzymane uprzednio informacje majag wptyw na
ksztatt §ciezek wyszukiwania (np. Geng & Behrmann, 2005; Talcott & Gaspelin, 2020), po raz
pierwszy zbadano tu wptyw informacji na ogolne zréznicowanie i idiosynkratycznos¢ $ciezek,
a nie ich konkretne cechy. Wyniki sg tez istotne w bardziej ogdlnym kontekscie
przedstawionym w tym referacie. Po pierwsze, pokazuja one, Ze nasze obserwacje moga
generalizowac si¢ poza obszar analizy ruchow oczu na inne rodzaje aktywnos$ci poprzedzajace
podjecie przez nas decyzji. Ponadto, wiele heurystyk i obcigzen poznawczych znanych
ekonomii behawioralnej, takich jak np. ‘kaskady informacyjne’ (zob. L. R. Anderson & Holt,
1997; Kuran & Sunstein, 1998) wynika z faktu, Ze majac niekompletne informacje w sytuacji
wyboru, uciekamy si¢ do nasladowania innych (np. kupujac ten wariant poszukiwanego przez



nas produktu, ktory sklep internetowy przedstawia nam jako ‘popularny’ i polecany przez
innych). Rowniez w sytuacji poszukiwania cennych zasobow lub informacji, nasza uwaga
przenosi i skupia si¢ tam, gdzie szukaja i patrza inne osoby (Sun et al., 2017; Sweeny &
Whitney, 2014). Powyzsze wyniki pokazuja jednak, ze nasladowanie innych nie tylko czasem
nie sprawdza si¢ (jak w przypadku baniek spekulacyjnych), lecz takze — w pewnego typu
sytuacjach — moze systematycznie sprowadza¢ nas na manowce. W sytuacji wyszukiwania
przestrzennego, moze by¢ tak, ze pozadane przez nas zasoby sg skupione w wiecej niz jednym
miejscu, a rézne osoby majg rézne — cho¢ rownie dobre — informacje co do tego, gdzie szukac.
Rezultaty opisanego tu badania sugeruja, ze w takim wypadku wlasciwym bytoby podazanie
sladem tych osob, ktorych trajektorie wyszukiwania (abstrahujac od ich lokalizacji) sg
idiosynkratyczne, a nie tych, ktore szukaja w sposob podobny do siebie. W takiej jak tu sytuacji,
jezeli wiele 0sob niezaleznie od siebie postepuje podobnie, nie oznacza to, ze wiedzg cos, czego

my nie wiemy, lecz wrgcez przeciwnie, ze sg relatywnie zle poinformowane.

Podsumowujac, 1 wybiegajac w strone przysztych badan, przedstawione w opisanym tu cyklu
wyniki sugeruja, ze idiosynkratyczno$¢ przed-decyzyjnych procesow wyszukiwania informacji
nie tylko nie musi by¢ zrédtem szumu utrudniajacego ich badanie, co wrecz moze stanowic
niezwykle cenne Zrddlo informacji 1 by¢ sama w sobie narzedziem i przedmiotem badania.
Szczegodlnie obiecujacy wydaje si¢ potencjalny zwigzek miedzy oparta na doswiadczeniu
optymalizacjg — w schemacie gora dot — procesow wyszukiwania, a ich idiosynkratycznoscia.
Ogromnym 1 aktualnym problemem w analizie aktywnos$ci uzytkownikow internetu i mediow
spoteczno$ciowych jest kwestia jakosci danych i skutecznego filtrowania ‘big data’ (Cai & Zhu,
2015). Dla skutecznej analizy sentymentu cztonkéw danej populacji i predykcji ich preferencii,
niezbedne jest oddzielenie tych sposrdd zebranych opinii, ktore sa produktem glebokiego,
opartego na doswiadczeniu 1 wiedzy przetwarzania, od tych, ktore sg nieprzemyslane, powielaja
opinie innych, lub wrecz sg wytworzone przez boty internetowe. Dotyczy to zarowno analiz dla
celow komercyjnych czy politycznych, filtrowania danych przez wyszukiwarki internetowe,
jak 1 samych badan naukowych prowadzonych online, gdzie narastajgcym problemem jest
wykonywanie zadan eksperymentalnych przez boty lub przez nisko zmotywowane osoby w
zautomatyzowany i nieprzemyslany sposob (Agley et al., 2022). W swietle tego, interesujagcym
kierunkiem przysztych badan wydaje si¢ wykorzystanie opracowanej tu metody pomiaru
idiosynkratycznos$ci do analizy aktywnosci uzytkownikow internetu. Poczatkowo, moze to by¢
np. zbadanie interakcji miedzy idiosynkratycznos$cia sekwencji stow, kliknieé¢, ‘polubien’, itp.
a wyrazonym przez nig sentymentem w modelu przewidujacym po6zniejsza sprzedaz produktu,
czy wynik wybordéw prezydenckich lub meczu pitkarskiego (tradycyjne zastosowania technik
typu ‘crowdsourcing’, zob. np. Lang et al., 2016). By¢ moze w dtuzszym okresie, zastosowanie
idiosynkratycznosci jako zrodta informacji doprowadzi zaréwno do lepszego zrozumienia
przez nas procesoOw podejmowania decyzji, jak i do samego podejmowania ich w bardziej
efektywny sposob.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowg albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegoOlnosci zagraniczne;j.

Prowadzitem prace naukowa w dwoch instytucjach zagranicznych w dwoch krajach:

I. W 2008r. podjatem studia doktoranckie w School of Social Sciences na University of
Manchester w Wielkiej Brytanii, ktére ukonczytem w 2011 roku, bronigc prace
doktorska o tytule: ,,Game-Theoretic Modelling of Oligopolistic Competition under
Uncertainty’ (‘Modelowanie Konkurencji Oligopolistycznej za pomocg Teorii Gier’).
Na tej samej uczelni podjatem nastepnie prace jako wyktadowca (Lecturer / Assistant
Professor in Economics; ‘tenure’ / umowa na czas nicokreslony przyznana w 2015r.

I1. W 2020 roku, ze wzgledow rodzinnych i merytorycznych (zmiana obszaru badan),
zrezygnowatem z powyzszej posady, by podja¢ zatrudnienie jako pracownik naukowy

(research fellow) na Universitetet i Agder w Norwegii.

6. Informacja o esiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

W zakresie pracy z doktorantami, wystepowalem w roli promotora pomocniczego
doktoratow:

- Krzysztofa Brzezinskiego (‘Essays on Effects of Uncertainty on Competition among

Firms and Political Parties’, obronionego na University of Manchester w 2016r., promotor

gtowny Prof. Horst Zank)

- Kamila Futawki (‘Wrazliwo$¢ na zmiany prawdopodobienstwa w decyzjach
ryzykownych: rola kontekstu 1 zdolnosci numerycznych’, Uniwersytet SWPS,

obronionego w 2020r., promotor gtowny Prof. Thorsten Pachur).


https://www.librarysearch.manchester.ac.uk/permalink/44MAN_INST/1r887gn/alma992983201935301631
https://www.librarysearch.manchester.ac.uk/permalink/44MAN_INST/1r887gn/alma992983201935301631

Uczestniczylem réwniez W prowadzeniu i ocenie prac magisterskich na University of
Manchester oraz w ocenie prac doktorskich na innych uczelniach w Wielkiej Brytanii jako

‘external examiner’.

Na University of Manchester prowadzitem liczne kursy z zakresu ekonomii na poziomie
licencjackim i magisterskim (m.in. Mathematical Finance, Business Economics, i
Managerial Economics), ktorych najwazniejszym wspolnym mianownikiem byto
podejmowanie decyzji przez konsumentéw i osoby zarzadzajace przedsigbiorstwami. Co
roku uczytem kilkuset studentow, a otrzymane przeze mnie wyniki ewaluacji studenckich
miescity si¢ w gornych 20-10% otrzymanych przez kolegéow z wydziatu. Otrzymatem
roOwniez od uniwersytetu nagrody za osiggni¢cia dydaktyczne (‘Best on Blackboard’” award
2013 i 2014). Pelnitem takze funkcj¢ kierownika specjalizacji / pod-kierunku studiéw
(BAEcon Business Studies Pathway Director) 1 udzielalem wsparcia studentom jako Senior
Programme Tutor. Aktualnie prowadze na Universitetet i Agder w Norwegii zajgcia na
poziomie licencjackim (w jezyku angielskim) poswiecone psychologii zachowan

konsumenckich.

Jesli chodzi o osiggniecia organizacyjne, bylem czlonkiem komitetéw naukowych i
organizacyjnych konferencji miedzynarodowych organizowanych przez Network of
Industrial Economics, Society for the Advancement of Behavioral Economics oraz
International Association for Research in Economic Psychology, a takze kilkukrotnie
glbwnym organizatorem warsztatow przeznaczonych dla mtodych naukowcow (‘early-

career workshops’) pod patronatem tej ostatniej organizacji w latach 2020-22.

W zakresie popularyzacji nauki, przez kilka lat uczestniczylem w prowadzeniu poza-
programowych spotkan na University of Manchester, na ktorych omawiano w przystgpny
sposob zagadnienia spoza podstawowego curriculum, m.in. z zakresu psychologii i
ekonomii behawioralnej. Bratem tez udziat w przygotowaniu prezentacji poswieconych
percepcji wzrokowej czlowieka, prezentowanych w trakcie wydarzen popularyzujacych

nauke przeznaczonych dla lokalnej spoteczno$ci w regionie Agder w Norwegii.



7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

W latach 2020-22 bylem cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopisma Judgment and
Decision Making. Posiadam oficjalng brytyjska kwalifikacje do zawodu wyktadowcy
uniwersyteckiego: Fellow of the UK Higher Education Academy.

o Hichal Xl .

(podpis wnioskodawcy)
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