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A csodas 7-es szam (Magical number 7)

Kisérleti megfigyelés:
az emberi agy altal rolvid tdvon megjegyezhetd elemek szama
n~7. (Ertsd: 3<n<10.)

Példa: Luck—Vogel (1997) “Change detection paradigm”.

A kisérleti alanyok latnak egy n kilonbozé szinbdl allé diagramot
100ms ideig, majd azutdn egy masikat. Ezutan el kell donteniiik,
hogy a diagramok azonosak voltak-e. Kimenetel: n = 3 szinig
kivald teljesitmény, n > 4 esetén egyre rosszabb.
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Munkamemodria modellek

A révid tavi (munka-)memdria (working memory, WM) jelenleg
elfogadott modelljei:

e “fick"-modell (slot model): az agyban el van kiilonitve WM
céljara n rekesz, mindegyikben tarolhaté egy elem;

e folytonos eréforrds-modell: az agyban el van kiilonitve WM
céljdra egy bizonyos mennyiségli “tarhely”.
Ervek a fick-modell mellett:

e a Luck—Vogel kisérlet (dm ez valéjdban mindkét modellel
Osszeegyeztethetd);

o Cowan-elmélet (1995): azokat az elemeket tartja WM-ban az
agy, amelyekre parhuzamosan odafigyel, és egyszerre 3 — 4
elemre tud odafigyelni.

Ellenérv a fiok-modellel szemben: kisérletileg nem mutathaté ki,
hogy 0Osszefiiggés van a WM és a parhuzamos figyelem-feladatok
kozott.
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WM korlat oka
Alapkérdés

Milyen pszicholégiai mechanizmus okozza a WM fent bemutatott
(viszonylag alacsony) korlatjat?

Altalénosan elfogadott valaszok

Aktiv fenntartasi (maintenance) mechanizmusok, individudlis elem
megjegyzésének csokkenése (decay) pl. faradtsdg miatt.

Javasolt alternativ valasz
Endress—Szabd, 2017, Psychological Review: elemek kozotti
interferencia.
Javasolt magyarazat elonyei:
e tisztdn matematikai levezetés, minimails feltételek mellett;
e Osszeegyeztethet6 mind a fidk-, mind a folytonos
eroforras-modellel;
e mindhdrom f6 kognitiv kapacitds (WM, parhuzamos figyelem,
subitizing) korldtjanak egyontetli magyardzata.
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Interferencia

Példa: Egy kisérlet alanyai halljak a 4 7 2 3 9 szdmsorozatot,
ezutdn a 5 3 8 6 1 sorozatot. A feladat: eldonteni, hogy a 2-es
szam szerepelt-e a masodik sorozatban. Kimenetel: a résztvevok
egy része azt valaszolja, hogy a 2-es szam szerepelt a masodik
sorozatban.

Magyarazat: az els6 sorozatban hallott 2-es szam interferal a
mésodik sorozat szamaival (pro-aktiv interferencia).

Interferencia tulajdonsagai: megfigyelések alapjan,

e rendkiviil sok WM folyamatban fontos szerepet jatszik;
e mar egyetlen kordbbi elem is jelentds interferenciat okoz;

e a kizarasaval novekszik a WM-kapacitas.
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WM modell

Egy kisérlet alanyainak egymds utan sorolunk elemeket (pl.:
szamokat), és utana valamilyen médon ellenérizziik, hogy hanyra
emlékeznek. Jeloljik P > 0 esetén Mp-vel a P els6 elem
felsoroldsa utdn dtlagosan megjegyzett elemek szamat (varhaté
értékét). Ekkor nyilvan 0 < Mp < P.

Interferencia-mentes modell: Legyen R € (0, 1) egyetlen felsorolt
elem megjegyzésének valdszinilisége. Ekkor, egy naiv modell:

MP+1 == MP + R
Interferencids modell:
Mpi1 = Mp + R — I(Mp),

ahol 1 : Ry — R valamely valds fliggvény, amely az
interferencidért felel.
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Az interferencia-fuggvény tulajdonsagai

Feltevések:

e | folytonosan differencialhato;

e minden M > 0 esetén I'(M) € (0,2) (tobek kozt, I szigortian

monoton novekszik);

e /(0)=0.
Magyarazat:

o I'(M) jelentése:

I(M + h) — I(M)

I'(M) =~
() h Y

ami h =1 esetén (M + 1) — [(M), és természetes
feltételezni, hogy két egymds utdni elem megjelenése kozott /
novekszik, am 2-nél nem tobbel.

e /(0) = 0 matematikailag nem feltétleniil sziikséges, de
pszicholdgiai szempontbdl természetes.
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Lehetséges hatarértékek

Minden monoton novekvd sorozat konvergens (esetleg +oo-be).
Lehet6ségek:

1 limpyse (M) > R;
2. limpyseo (M) = R;
3. limueo [(M) < R.

1. tétel: kapacitds-korlat az 1. esetben
Ha limp— 00 I(M) > R, akkor

lim M(P)=1"YR) =K.

P—oo
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Bizonyitds

Vezessuk be a
gM)=M+ R —I(M)

fuggvényt; ekkor tehat Mp,1 = g(Mp). Keressiik g fix-pontjat:
g(M) =M,

ami ekvivalens az /(M) = R egyenlettel.
Banach-féle fixpont-tétel: ha |g'(K)| < 1, akkor Mp konvergal
K-hoz. Mdrmost:

g(M)=1—1'(M) e (~1,1).

Raadasul, a konvergencia exponencidlisan gyors: g = |I'(K)|-val

P
|K — Mp| <

My — Mp).
1—q(1 0)
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Levagott interferencia-fuggvény

Pszicholégiai szempontbdl indokolt az interferencia-fliggvény
értékét R-nél “levagni”:

[(M) = min(/(M), R).

Tulajdonagok:
° lAfolytonosan differencidlhaté a K pont kivételével mindenhol;
o [ szigortan monoton ndvekszik [0, K]-on, 4llandé R értékkel
[K, +00)-on.

Kapacitas-korlat: érvényben marad.
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Gyakorlatilag korlatos kapacitas

2. tétel: kapacitas-korlat a 2. esetben

Ha limp 00 I(M) = R, akkor VA > 0, > 0 létezik olyan Py hogy
minden P > P, esetén

MerA — Mp <e.

A kapacitds ekkor tehat gyakorlati szempontbdl korlatos.
Példaul: e < 1 és A = 10° esetén, Mp_ 106 ~ Mp.
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Bizonyitds
Vegylik észre, hogy
Mpi1— Mp=R—1(Mp) -0 amint R — co.

Innen:

P+A-1

Mpia—Mp= > (R—I(M)) <A(R—I(Mp)).
k=P

Rogzitstink tetsz6legesen A, e > 0 értékeket.
Konvergencia-feltevés = létezik olyan Py, hogy minden P > P,
esetén teljesil:

R — I(Mp) <

[ o

Ekkor:

Mpia— Mp < AR — I(Mp)) < A- %

=¢&.



etés Interferencids modell Idegsejt-halés modell

Katasztrofalis interferencia

Kozos jelenség szamos idegsejt-halés modellben

French 1999, Kirkpatrick et al. 2017, stb.: az djonnan prezentilt

informacié teljesen “feliilirja” a korabban elsajatitott tudast, azaz

az utdbbi megsziinik. Ezt nevezziik katasztrofalis interferencianak.

Kisérleti megfigyelés

e Felnodtteknél nincs katasztrofalis interferencia;

e Feigenson et al. (2002, 2005): gyermekeknél van
katasztrofalis interferencia! Az alanyok egyszerre mutatott 3
étel kozul tudnak koherensen valasztani, 4 kozil nem.

Javasolt magyardzat

Endress—Szabd, 2020, Cognitive Science: Egyszerre
(simultaneous)/ szakaszonkénti (sequential) prezentacid; adaptativ
stratégia: az egyszerre prezentalt elemek szakaszonkénti
feldolgozasa.
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Knops—Sengupta modell
Adott N idegsejt, az i-edik idegsejt dllapota a t id6pillanatban
leirhatd egy x;(t) € [0, 1] “gerjeszettségi szinttel”.
Knops—Sengupta modell
Az idegsejtek allapota teljesiti a

5i(t) = =Mxi(t) + aF(xi() =B > Fx(t)) + li(t) + zaj
1SN j#i
nemlinedris sztochasztikus kozonséges differencial-egyenlet
rendszert, ahol:
e )\ > 0 a csokkenési tényezo;
e « > 0 az ongerjeszetési tényezo;
e 3> 0 a gatld tényezo;
© FO) =%
e [i(t) > 0 az i-edik idegsejtet a t idSpillanatban éré kiilsé inger.
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Megjegyzések a Knops—Sengupta modellrdl

A WM és a kis szamok feldolgozasat hivatott modellezni;
F(0) =0, limy_00 F(x) = 1;

mdas hasonlé tulajdonsdgi F fliggvényt is lehetne tekinteni;
minden idegsejt minden mdsikra ugyanakkora hatdssal van —
halézati topoldgia: teljes graf;

a zaj-tényezot elméletben gyakran elhanyagoljuk, am

numerikus szimulacidkban lehet pl. Gauss-féle zajt is
feltételezni;

N > 1 esetén nincs altalanos matematikai képlet a rendszer
megoldasara.
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Egyszerre prezentdlt elemek vizsgalata

Vilasztunk S idegsejtet (1 < S < N), amelyeket egyszerre és
azonos mértékben gerjesztiink, a maradék N — S idegsejtet pedig
nem gerjesztjik. Egyszerliség kedvéért az 1 </ < S idegsejteket
gerjesztjuk.

Szimmetria = a gerjesztett (illetve nem gerjesztett) idegsejtek
allapota t idopillanatban is megegyezik. Tehat, osszesen két
gerjesztettségi szint van.

Tobbvéltozés analizis = ha létezik hatdrértéke a rendszernek,
akkor anak helye egy staciondrius pont.
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Stacionarius pontok egyszerre prezentdlt elemek esetén

Stacionarius pontok: xs11 =---=xy =0, é hal </ <S5, akkor
0=—-Xx; + aF(x;) — B(S — 1)F(x;),

azaz

_a—ﬁ(S—l)_l
i = ) .
Legyen
a— A
Smax:1+ .
s

Eszrevétel: Ha S > Smax, akkor a rendszer egyetlen staciondrius
pontja X = 0.
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Katasztrofalis interferencia egyszerre prezentdlt elemek

esetén
3. tétel:
Ha S > Spax, akkor lim;_,o X(t) = 0.
Biz.:
Legyen
g(x) = (1 = Nx+ (a+ B)F(x) — SBF(x),
ekkor

g'(x)=(1=X)+(a=(S=1)B)F(x).
Latjuk, hogy S > Smax esetén |g’(0)] < 1.
4. tétel

Ha S < Siax, akkor lim;_,o X(t) létezik, és megegyezik a 0-n
kiviili egyetlen staciondrius ponttal.
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TetszOleges gerjesztési fuggvény esete

Legyen most

F: R_|_ — [07 1]
tetszOleges folytonos valds fuggvény. Legyen
x1(0)=---=x5(0) >0és xg11 =---=xy =0.
5. tétel

Ekkor létezik a

Xi(t) = =MAx(t) +aF(x(t) =8 D FO(t)

1<j<N j#i

rendszernek legaldbb egy staciondrius pontja.
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Bizonyitds

Legyen x(t) = xq(t), y(t) = xn(t), és

o) = ([0l (S C1F) a0 S)EL )
=@~ Nx o+ aF(y) = S8F() — BN = S~ DF()].

ahol z; = max(z,0). Keresiink olyan (xp, yo) > 0 értékeket,

amelyekre f(xo, yo) = (x0, ¥0)-
Eszrevétel: ha R > § és x,y € [0, R], akkor

fA(x,y) < (1= A)x+aF(x)
<(1-ANR+a<R,
és hasonlé becslés igaz f masodik komponensére is. Azaz: f

megbrzi az [0, R] x [0, R] négyzetet.
Brouwer-féle fixpont-tétel = f-nek létezik fixpontja.
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Alsé becslés a legnagyobb gerjeszettségi szintre

Legyen
M(t) = maxx;(t).

Ekkor M teljesiti:
M(t) > aF(M(t)) — AM(t) — (S — )BF(M(t)) = F(M(t)).
Ezért M(t) alulrdl becsiilhetd a

N(t) = F(N(t))

egyenlet megoldasaival.
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Stacionarius pontok és stabilitasuk

Stacionarius pontok és stabilitas

Tegyiik fel, hogy A < a — (S — 1)3. Ekkor N-nek két staciondrius
pontja létezik: az instabil My = 0 és a stabil

a—(5-1)8
Mg= ————" 1.
s A
Biz.: Szdmolas ~~ stac. pontok: My, Mg, és
1
/ —(_(C _ _
f'(M)=(a—(S 1)ﬁ)(1+l\/1)2 A

Tobbek kozott,
f'(Ms) <0 < f'(Mp).

Grobman-Hartman tétel = My instabil, Mg stabil.
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