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Streszczenie: Celem artykułu jest dokonanie przeglądu modeli teoretycznych 
oraz badań empirycznych nad rolą zdolności numerycznych (tj. zdolności umy-
słowych w przetwarzaniu informacji numerycznych) w podejmowaniu decyzji 
w warunkach ryzyka i niepewności. Badania prowadzone w ostatniej dekadzie 
wskazują, że zdolności numeryczne są jednym z najważniejszych predyktorów 
podejmowania dobrych decyzji, którego przewidywania są niezależne od innych 
konstruktów psychologicznych oraz zdolności umysłowych (takich jak inteligen-
cja płynna czy refleksyjność poznawcza). Kluczowa rola zdolności numerycznych 
jest opisywana w co najmniej trzech modelach teoretycznych: teorii śladu rozmy-
tego, teorii umiejętnego podejmowania decyzji oraz koncepcji wielorakich zdol-
ności numerycznych. Wyniki licznych badań empirycznych wskazują na to, że u 
podłoża podejmowania lepszych decyzji przez osoby z wysokim poziomem zdolno-
ści numerycznych leżą mechanizmy psychologiczne natury poznawczej, motywa-
cyjnej i afektywnej. Odkrycia dotyczące funkcjonowania osób z wysokim i niskim 
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HS6/02899.

*	 Agata Sobków, Wydział Psychologii we Wrocławiu, Centrum Badań nad Wspieraniem Podejmowania Decy-
zji, SWPS Uniwersytet Humanistycznospołeczny

**	 Jakub Figol, Wydział Psychologii we Wrocławiu, Centrum Badań nad Wspieraniem Podejmowania Decyzji, 
SWPS Uniwersytet Humanistycznospołeczny

***	 Jakub Traczyk, Wydział Psychologii we Wrocławiu, Centrum Badań nad Wspieraniem Podejmowania Decy-
zji, SWPS Uniwersytet Humanistycznospołeczny, e-mail: jtraczyk@swps.edu.pl

	 DECYZJE nr 33					     czerwiec 2020



26

ZDOLNOŚCI NUMERYCZNE JAKO KLUCZOWE ZDOLNOŚCI POZNAWCZE...

DECYZJE NR 33/2020DOI: 10.7206/DEC.1733-0092.139

poziomem zdolności numerycznych posłużyły do opracowania zarówno doraź-
nych (np. pomoce wizualne lub komunikowanie ryzyka w formacie doświadcze-
niowym), jak i długofalowych (np. treningi poznawcze) metod wspierania procesu 
podejmowania decyzji. Dzięki tym pomocom decyzyjnym opracowano skuteczne 
sposoby wspierania osób z niskim poziomem zdolności numerycznych w trafnej 
ocenie i rozumieniu ryzyka oraz podejmowaniu dobrych decyzji.

Słowa kluczowe: zdolności numeryczne, podejmowanie decyzji, pomoce wi-
zualne, treningi poznawcze, zdolności poznawcze, ocena ryzyka, komunikowa-
nie ryzyka.

ZDOLNOŚCI NUMERYCZNE JAKO KLUCZOWE ZDOLNOŚCI POZNAW-
CZE W PROCESIE PODEJMOWANIA DECYZJI

Abstract: The goal of the present paper is to review recent theoretical models 
and empirical studies on the role of numeracy (i.e., cognitive ability in processing 
numerical information) in decision making under risk and uncertainty. The 
research conducted in the last decade points that numeracy is the most robust 
predictor of making good decisions, which predictions are independent of 
other psychological constructs or cognitive abilities (such as fluid intelligence 
or cognitive reflection). The pivotal role of numeracy has been described in at 
least three theoretical models: Fuzzy-Trace Theory, Skilled Decision Theory, and 
Multiple Numeric Competencies model. Furthermore, the results of numerous 
research indicate that better decisions made by people with high numeracy 
are underpinned by various psychological mechanisms of the cognitive, 
motivational, and affective nature. Findings related to the performance of people 
with high and low numeracy served to develop both immediate (e.g., visual aids 
or an experience-based format of risk communication) and long-term (e.g., 
cognitive training) methods of improving the decision-making process. Based 
on these decision aids, we can effectively support people with low numeracy in 
an accurate risk assessment, risk comprehension, and making better decisions.

Key words: numeracy, decision making, visual aids, cognitive training, 
cognitive abilities, risk literacy, risk communication.
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Wprowadzenie

Każdego dnia podejmujemy wiele decyzji, które bezpośrednio wiążą się z przetwa-
rzaniem informacji o charakterze numerycznym. Sytuacje decyzyjne, takie jak: wzię-
cie kredytu, zakup komputera podczas wyprzedaży, podział rachunku za kolację ze 
znajomymi czy poddanie się eksperymentalnej terapii medycznej z wykorzystaniem 
nowego leku wymagają przetworzenia informacji liczbowych: o stopie oprocento-
wania kredytu, cenie po rabacie, kwocie rachunku czy prawdopodobieństwie wystą-
pienia skutków ubocznych stosowania leku. Niestety, wiele osób (nawet tych dobrze 
wykształconych) doświadcza poważnych trudności podczas wykonywania podstawo-
wych operacji matematycznych. Na przykład takie osoby nie są w stanie przekształcić 
informacji wyrażonej w sposób częstościowy na prawdopodobieństwo (np., z formatu 
„1 na 1000” w format „0,1%”; Lipkus, Samsa, & Rimer, 2001; Schwartz, Woloshin, 
Black, & Welch, 1997) co w konsekwencji może skutkować większą podatnością na 
błędy i inklinacje poznawcze oraz zmniejszeniem szansy na podjęcie dobrych decy-
zji. To jest takich decyzji, które zwiększają prawdopodobieństwo osiągnięcia założo-
nych celów na podstawie spójnego i logicznego przetwarzania dostępnych informa-
cji o problemie decyzyjnym, przy jednoczesnej świadomości ograniczeń związanych 
z zasobami poznawczymi, dynamiką czasową i złożonością zadania oraz strukturą 
środowiska decyzyjnego (por. Baron, 2008; Hogarth, 2015; Payne, Bettman, & John-
son, 1993; Simon, 1990; Vlek, 1984). Dlaczego niektórzy ludzie systematycznie po-
dejmują dobre decyzje, które zwiększają szanse na osiągnięcie zamierzonego celu, 
podczas gdy inni popełniają błędy w przetwarzaniu informacji numerycznych prowa-
dzące do większej liczby złych wyborów? Jakie czynniki indywidualne mogą wiązać 
się z podejmowaniem dobrych decyzji? W jaki sposób możemy wspierać podejmo-
wanie dobrych decyzji wśród osób, które często dokonują niewłaściwych wyborów?

W niniejszym artykule postaramy się udzielić odpowiedzi na te pytania, skupia-
jąc szczególną uwagę na kluczowej roli zdolności numerycznych (ang. numeracy), tj. 
zdolności umysłowych w przetwarzaniu informacji numerycznych, w procesie podej-
mowania decyzji w warunkach ryzyka (np. w badaniach stosujących loterie pienięż-
ne z określonymi prawdopodobieństwami wystąpienia konsekwencji) i warunkach 
niepewności (np. w badaniach, które wykorzystywały: zadania na podejmowanie de-
cyzji bez podanych prawdopodobieństw konsekwencji, miary unikania negatywnych 
konsekwencji czy miary behawioralne obserwowane w codziennych sytuacjach). 
W pierwszej części artykułu przedstawimy najważniejsze modele teoretyczne odno-
szące się do różnic indywidualnych w zakresie zdolności numerycznych oraz omówi-
my mechanizmy (poznawcze, motywacyjne i afektywne), które stoją za podejmowa-
niem decyzji przez osoby z wysokim poziomem zdolności numerycznych. Dokonamy 
również przeglądu artykułów prezentujących najważniejsze wyniki badań, które 
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wskazują na wartość predykcyjną zdolności numerycznych w przewidywaniu jakości 
podejmowania decyzji zarówno w klasycznych zadaniach eksperymentalnych (takich 
jak loterie pieniężne), jak i w codziennym życiu. Zwrócimy tu szczególną uwagę na 
to, że zdolności numeryczne przewidują podejmowanie decyzji niezależnie od in-
nych miar różnic indywidualnych, takich jak inteligencja płynna czy refleksyjność po-
znawcza. Na zakończenie wskażemy możliwości zastosowania w praktyce wyników 
badań nad zdolnościami numerycznymi. Z jednej strony omówimy doraźne metody 
wspierania podejmowania decyzji, takie jak pomoce wizualne czy metody oparte na 
doświadczaniu. Ich głównym celem jest transparentne komunikowanie ryzyka w taki 
sposób, by osoby o niskich zdolnościach numerycznych miały możliwość podejmo-
wania świadomych i „poinformowanych” (ang. informed) decyzji. Z drugiej zaś stro-
ny przedstawimy możliwe działania o charakterze długofalowym (takie jak edukacja 
czy treningi poznawcze), które mają na celu rozwój umiejętności podejmowania de-
cyzji oraz kompetencji w zakresie zdolności numerycznych. 

Modele teoretyczne opisujące rolę zdolności numerycznych 

w podejmowaniu decyzji

Zdolności numeryczne nie są jednorodnym konstruktem psychologicznym. Skła-
dają się raczej z kilku względnie niezależnych kompetencji poznawczych, które ma-
nifestują się w różnych sposobach przetwarzania informacji numerycznych o proble-
mie decyzyjnym i przewidują odmienne zachowania oraz przekonania na temat tego 
problemu. Jedną z takich kompetencji, która w ostatnich 10 latach jest intensywnie 
włączana do badań nad podejmowaniem decyzji, są statystyczne zdolności nume-
ryczne2 (Cokely et al., 2018). Statystyczne zdolności numeryczne można zdefiniować 
jako zdolności poznawcze w zakresie rozumienia informacji statystycznych i pro-
babilistycznych oraz ich praktycznego wykorzystywania w codziennych sytuacjach 
(Cokely, Galesic, Schult, & Garcia-Retamero, 2012). Liczne badania wykazały, że tak 
rozumiane zdolności są ważnym predyktorem podejmowania dobrych decyzji w roz-
maitych dziedzinach, od medycyny po finanse (Cokely et al., 2018; Garcia-Retame-
ro, Sobkow, Petrova, Garrido, & Traczyk, 2019; Reyna, Nelson, Han, & Dieckmann, 

2	 W artykule używamy terminu statystyczne zdolności numeryczne w odniesieniu do koncepcji zapropono-
wanej przez Cokely’a i współpracowników (Cokely et al., 2012) i wyników uzyskiwanych z wykorzystaniem 
Berlińskiego Testu Zdolności Numerycznych (przykładowa pozycja testowa: „Na 1000 mieszkańców małej 
wioski 500 jest członkami chóru. Spośród tych 500 członków chóru 100 to mężczyźni. Spośród pozostałych 
500 mieszkańców wioski, którzy nie są w chórze, 300 to mężczyźni. Jakie jest prawdopodobieństwo, że 
losowo wybrany mężczyzna jest członkiem chóru. Prosimy wyrazić prawdopodobieństwo w procentach.”). 
Używamy również terminów zdolności numeryczne lub obiektywne zdolności numeryczne szerzej w odnie-
sieniu do zdolności numerycznych mierzonych innymi podobnymi testami (Lipkus et al., 2001; Schwartz 
et al., 1997; Weller et al., 2013).
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2009; Sobkow, Garrido, & Garcia-Retamero, 2020). 

Na przykład osoby o wyższych zdolnościach numerycznych, w porównaniu z oso-
bami o niższych zdolnościach numerycznych, podejmują bardziej korzystne decyzje 
finansowe, gromadząc większy majątek w długoterminowej perspektywie (Estrada-
-Mejia, de Vries, & Zeelenberg, 2016; Estrada-Mejia et al., 2020). Związek między po-
siadanym majątkiem a zdolnościami numerycznymi został zaobserwowany zarówno 
w nowoczesnym europejskim społeczeństwie (Holandia), w którym ludzie są stosun-
kowo dobrze wykształceni i mają dostęp do szerokiej gamy produktów finansowych 
(Estrada-Mejia et al., 2016), jak i w tradycyjnej społeczności Indian Keczua, w której 
uprawa ziemi jest podstawowym źródłem zarabiania pieniędzy, a za miarę zamożno-
ści uznaje się przykładowo posiadanie lodówki czy innych artykułów gospodarstwa 
domowego (Estrada-Mejia et al., 2020). Co ważne, związki te pozostawały istotne, na-
wet gdy kontrolowano inne ważne zmienne, takie jak wiedza finansowa, preferencje 
dotyczące ryzyka, potrzeba poznania, płeć, wiek, wykształcenie i dochód (Estrada-
-Mejia et al., 2016) lub inteligencja płynna, inteligencja skrystalizowana, wiek, płeć, 
język ojczysty, związek małżeński i miejsce zamieszkania (Estrada-Mejia et al., 2020).

Wysokie zdolności numeryczne nie wiążą się jedynie z posiadaniem większego 
majątku. Liczne wyniki badań wskazują, że są one również kluczowe w zakresie 
podejmowania decyzji medycznych i tych o charakterze prozdrowotnym (Garcia-
-Retamero & Cokely, 2017; Garcia-Retamero et al., 2019; Reyna et al., 2009). Osoby 
o wyższych zdolnościach numerycznych lepiej rozumieją ryzyka i korzyści wynika-
jące ze stosowania różnych terapii czy badań przesiewowych. Dodatkowo, dzięki 
temu, że pełnią bardziej aktywną rolę w procesie podejmowania decyzji odnośnie 
własnego zdrowia (np. nie słuchają biernie zaleceń lekarza, ale starają się je zro-
zumieć i dopasować działania do własnych celów i potrzeb), lepiej przestrzega-
ją zaleceń dotyczących diety czy dawkowania leków. Co istotne, wśród pacjentów 
o wyższych zdolnościach numerycznych ryzyko występowania zawału mięśnia ser-
cowego lub chorób współistniejących takich jak cukrzyca jest niższe niż wśród pa-
cjentów o niskich zdolnościach numerycznych (Garcia-Retamero, Andrade, Sharit, 
& Ruiz, 2015; Petrova, Kostopoulou, Delaney, Cokely, & Garcia-Retamero, 2018). 
Związki te pozostają istotne nawet przy kontroli innych ważnych zmiennych, takich 
jak wiek, wykształcenie czy indeks masy ciała (BMI). Dodatkowo osoby z wyższym 
poziomem zdolności numerycznych szybciej reagują w sytuacjach, gdy ich zdrowie 
może być zagrożone. Na przykład mniej zwlekają z uzyskaniem pomocy medycz-
nej w przypadku występowania ostrych zespołów wieńcowych, przejawiających się 
bólem w klatce piersiowej, co jest bezpośrednio powiązane ze stężeniem troponiny 
(białka regulującego skurcze mięśnia sercowego), które jest uznawane za wskaźnik 
zawału serca (Petrova et al., 2017). 



30

ZDOLNOŚCI NUMERYCZNE JAKO KLUCZOWE ZDOLNOŚCI POZNAWCZE...

DECYZJE NR 33/2020DOI: 10.7206/DEC.1733-0092.139

Pojęcie zdolności numerycznych, leżące u ich podstaw mechanizmy poznawcze, 
a także związki z podejmowaniem decyzji zostały opisane w co najmniej trzech po-
dejściach teoretycznych: teorii śladu rozmytego (ang. Fuzzy-Trace Theory; Broniatow-
ski & Reyna, 2018; Reyna & Brainerd, 1995, 2011; Reyna et al., 2009; Reyna, Rahi-
mi-Golkhandan, Garavito, & Helm, 2018), teorii umiejętnego podejmowania decyzji 
(ang. Skilled Decision Theory; Cokely et al., 2018) oraz koncepcji wielorakich zdolno-
ści numerycznych (ang. Multiple Numeric Competencies; Peters & Bjälkebring, 2015). 
Modele te zgodnie podkreślają ważną rolę wyrafinowanych i odnoszących się do oso-
bistych wartości reprezentacji umysłowych problemów decyzyjnych. Reprezentacje 
te wspierają podejmowanie lepszych decyzji w niepewnym, złożonym i dynamicznym 
świecie, w którym przetwarzanie oparte na algorytmach nie jest adaptacyjne lub jest 
niemożliwe do zastosowania.

Teorię śladu rozmytego (Broniatowski & Reyna, 2018; Reyna & Brainerd, 1995, 
2011; Reyna et al., 2009, 2018) można uznać za szczególny przypadek teorii dualnych 
procesów przetwarzania informacji. Zgodnie z jej założeniami każda informacja lub 
zdarzenie są kodowane w pamięci za pomocą dwóch typów reprezentacji umysło-
wych: verbatim oraz gist. Reprezentacje typu verbatim mogą mieć charakter werbalny 
lub numeryczny, są precyzyjne i dosłowne. Dotykają jednak jedynie „powierzchni” 
informacji, pomijając jej istotę. Tego typu reprezentacją posługuje się na przykład 
osoba, która precyzyjnie nauczyła się „na pamięć” dat, przygotowując się do spraw-
dzianu z historii. Drugi rodzaj reprezentacji postulowany w teorii śladu rozmytego – 
gist – ma charakter nieprecyzyjny i jakościowy (kategorialny lub porządkowy), oddaje 
jednak sedno informacji lub sytuacji. Tego typu reprezentacjami posługuje się osoba, 
która być może nie pamięta precyzyjnej daty danego wydarzenia, ale rozumie jego 
znaczenie oraz relacje z innymi faktami (np. potrafi umiejscowić je chronologicznie 
bądź określić, czy dane wydarzenie było korzystne czy niekorzystne dla danej strony). 

W kontekście podejmowania decyzji możemy przywołać przykład, w którym oso-
ba dokonuje wyboru między udziałem w loterii, w której ma 50% szans na wygraną 
5 milionów dolarów (i 50% na to, że nie wygra tej kwoty), a pewnym otrzymaniem 
1 miliona dolarów (przykład zaczerpnięty z: Reyna & Brust-Renck, 2020). W takim 
wypadku jakościowe reprezentacje typu gist mogą dotyczyć rozróżnienia alternatyw 
o charakterze „coś albo nic” – w przypadku wyboru drugiej opcji decydent z pew-
nością otrzyma wypłatę, a w przypadku wyboru pierwszej może zostać z niczym. 
Gist może mieć również charakter porządkowy. W przywołanym przykładzie opcja 
pierwsza daje szansę na wyższą wygraną niż opcja druga. Problem decyzyjny może 
być również przetwarzany w ramach reprezentacji o charakterze verbatim. W takim 
wypadku osoba nie tylko dostrzega, że pierwsza opcja oferuje wyższą wygraną niż 
druga opcja, ale również jest w stanie określić, o ile więcej pieniędzy może wygrać, 
wybierając pierwszą opcję. Dodatkowo tego typu precyzyjne reprezentacje mogą pro-
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wadzić do podejmowania decyzji w oparciu o regułę maksymalizowania wartości 
oczekiwanej zakładu (tj. poprzez zważenie wypłat pieniężnych przez przypisane do 
nich prawdopodobieństwa). 

Pomimo tego, że reprezentacje typu gist są nieprecyzyjne i opierają się na su-
biektywnych odczuciach, to w teorii śladu rozmytego są uważane za dojrzałą formę 
poznania. Autorzy tego modelu teoretycznego podkreślają, że młodsze dzieci lub oso-
by nieposiadające doświadczenia w danej dziedzinie są bardziej skłonne do używa-
nia dosłownych reprezentacji typu verbatim, podczas gdy eksperci i osoby dorosłe 
są bardziej skłonne do wydobywania właściwego znaczenia sytuacji (tj. w oparciu 
o reprezentację typu gist) i korzystania z niego w procesie podejmowania decyzji lub 
rozwiązywania problemów. 

Zgodnie z tą teorią osoby charakteryzujące się wyższymi zdolnościami numerycz-
nymi posiadają wystarczające umiejętności, aby zrozumieć informacje liczbowe za-
warte w problemie decyzyjnym (takie jak ryzyko, prawdopodobieństwo, konsekwen-
cje), co pomaga im dojść do sedna problemu (Reyna & Brainerd, 2008; Reyna & 
Brust-Renck, 2014). Osoby o wyższych zdolnościach numerycznych są w większym 
stopniu skłonne przetwarzać informacje, opierając się na reprezentacjach typu gist, 
co na ogół jest bardziej adaptacyjne, ale z drugiej strony w pewnych sytuacjach może 
prowadzić do niekorzystnych inklinacji lub błędów poznawczych (Peters, Fennema, 
& Tiede, 2019; Peters et al., 2006; Reyna & Brust-Renck, 2020). 

W podobnym tonie teoria umiejętnego podejmowania Decyzji (Cokely et al., 2018) 
zakłada, że osoby o wyższych zdolnościach numerycznych zachowują się tak, jak-
by byli ekspertami w podejmowaniu decyzji w warunkach ryzyka lub niepewności. 
Cokely i współpracownicy (2018) wyjaśniają, że procesy poznawcze osób z wysoki-
mi zdolnościami numerycznymi są analogiczne do procesów występujących u eks-
pertów w innych dziedzinach (np. arcymistrzów szachowych). Dzięki nabytemu 
doświadczeniu takie osoby mają łatwiejszy dostęp do bardziej wyrafinowanych frag-
mentów wiedzy zmagazynowanej w pamięci długotrwałej (np. oceny pozycji szacho-
wej). W związku z tym nie muszą stosować algorytmicznych reguł decyzyjnych, które 
aproksymują optymalne rozwiązanie problemu (np. w oparciu o miliony możliwych 
ruchów do wykonania), lecz opierają się na swojej bogatej wiedzy zorganizowanej 
w pamięci długotrwałej i stosują rozwiązania, które odpowiadają rozpoznanemu 
schematowi sytuacji (np. układowi pozycji na szachownicy). W kontekście podej-
mowania decyzji osoby z wysokim poziomem zdolności numerycznych mają bogatą 
wiedzę na swój temat (np. o swoich wartościach, preferencjach, doświadczeniach) 
i mogą wykorzystać tę wiedzę podczas procesu decyzyjnego. Dzięki temu mają możli-
wość stosowania adaptacyjnych strategii decyzyjnych, które pomagają pokonać wiele 
ograniczeń wynikających z pojemności pamięci operacyjnej lub złożoności sytuacji.
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Zgodnie z tą teorią (podobnie jak w teorii śladu rozmytego) lepsze funkcjonowa-
nie osób o wysokich zdolnościach numerycznych nie wynika jedynie z precyzyjnego 
wykonywania obliczeń (np. obliczania wartości oczekiwanej), ale jest raczej rezul-
tatem lepszego zrozumienia problemów decyzyjnych. Badania z wykorzystaniem 
metody retrospektywnych protokołów werbalnych3 wykazały, że osoby o wysokich 
zdolnościach numerycznych, w porównaniu z osobami o niskich zdolnościach nu-
merycznych, częściej przekształcały strukturę problemu decyzyjnego czy też patrzy-
ły na niego z różnych perspektyw (Cokely & Kelley, 2009). Na przykład w przypadku 
problemów loteryjnych, gdzie istniało 5% szans na wygranie 1600 dolarów, osoby 
takie zauważały, że mają także 95% szans na to, że nic nie wygrają (choć taka in-
formacja nie musiała być podana wprost), często skupiały uwagę na porównaniach 
między najkorzystniejszymi i najmniej korzystnymi wypłatami bądź rozważały ryzy-
ko związane z różnymi opcjami. Podobne werbalizacje zostały ujęte przez badaczy 
w kategorii nazwanej wyrafinowanym przetwarzaniem heurystycznym (ang. elabo-
rate heuristic search). Podsumowując, osoby z wyższym poziomem zdolności nume-
rycznych mogą wykonywać bardziej skomplikowane operacje matematyczne skut-
kujące dokonaniem wyboru maksymalizującego wartość oczekiwaną – są bardziej 
wrażliwe na zmiany wartości oczekiwanej (Jasper, Bhattacharya, Levin, Jones, & 
Bossard, 2013; Park & Cho, 2018). Z drugiej zaś strony mogą opierać się na trafnych 
heurystykach. W tym sensie mogą dysponować większym repertuarem strategii de-
cyzyjnych, które będą adaptacyjnie stosować w zależności od struktury i wymagań 
problemu decyzyjnego (Payne, Bettman, & Johnson, 1988).

Podczas gdy teoria śladu rozmytego koncentruje się głównie na mechanizmach 
poznawczych, reprezentacjach umysłowych typu gist i verbatim oraz ich zmianach 
rozwojowych (np. od dzieciństwa do dorosłości), w teorii umiejętnego podejmowa-
nia decyzji akcentowany jest aspekt różnic indywidualnych w zdolnościach i umie-
jętnościach poznawczych. Cokely i współpracownicy (2018) twierdzą, że statystyczne 
zdolności numeryczne i umiejętność podejmowania decyzji rozszerzają trójwarstwo-
wy model zdolności poznawczych Carrolla (1993). W ramach tego modelu zdolności 
poznawcze umieszczone zostały na trzech warstwach. W warstwie pierwszej znalazły 
się wąskie zdolności poznawcze (np. rozumowanie indukcyjne), które z kolei zostały 
zagnieżdżone w szerokich zdolnościach z warstwy drugiej (np. inteligencji płynnej, 
pamięci, uczenia się). Trzecia warstwa reprezentuje czynnik nadrzędny – g (inteli-
gencję ogólną). Cokely i współpracownicy (2018) uważają, że zdolności numeryczne 
i umiejętność podejmowania decyzji powinny być uwzględnione jako niezależny czyn-
nik, w warstwie drugiej, na tym samym poziomie co inteligencja płynna i skrystalizo-
wana. Cokely i współpracownicy (2018) argumentują, że zadania zawarte w testach 

3	 Metody śledzenia procesów poznawczych, w których osoba badana raportuje werbalnie, jakie operacje po-
znawcze wykonywała podczas rozwiązywania problemu lub podejmowania decyzji.
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inteligencji płynnej opierają się głównie na wnioskowaniu o charakterze dedukcyj-
nym, odbywającym się w warunkach pewności. Jednakże zdecydowana większość 
sytuacji decyzyjnych wiąże się z ryzykiem lub niepewnością i wymaga raczej prak-
tycznego oraz osobiście znaczącego rozumowania indukcyjnego (Cokely et al., 2018). 

Hipotezy dotyczące struktury związków między zdolnościami numerycznymi, 
inteligencją płynną, inteligencją skrystalizowaną i umiejętnością podejmowania 
decyzji uzyskały wstępne potwierdzenie w danych empirycznych. W badaniu Allan 
(2018) duża grupa studentów rozwiązała kilka testów mierzących zarówno różne 
rodzaje umiejętności matematycznych (np. rozumowanie probabilistyczne, algebrę, 
geometrię), jak i inteligencję płynną, inteligencję skrystalizowaną oraz umiejętność 
podejmowania decyzji, w której skład wchodziły zarówno loterie pieniężne, zadania 
sprawdzające odporność na inklinacje poznawcze (np. efekt sformułowania, utopio-
ne koszty, nadmierna pewność siebie), jak i trafne ekologicznie zadania dotyczące 
decyzji medycznych i finansowych. Eksploracyjna analiza czynnikowa wykazała, że 
zdolności numeryczne należy traktować jako czynnik odrębny od inteligencji płynnej 
i skrystalizowanej, popierając tym samym ideę rozszerzenia trójwarstwowego mode-
lu zdolności poznawczych Carrolla. Ponadto statystyczne zdolności numeryczne oka-
zały się najlepszą pojedynczą miarą przewidującą ogólną umiejętność podejmowania 
decyzji (tj. łącznego wyniku ze wszystkich zadań decyzyjnych).

Pomimo wielu podobieństw między tymi dwoma modelami teoretycznymi, różnią 
się one w kilku ważnych aspektach. Na przykład Reyna i współpracownicy twierdzą, 
że reprezentacja istoty problemu jest zwykle tworzona przez przetwarzanie o cha-
rakterze nieświadomym, z kolei Cokely i współpracownicy (2018) podkreślają klu-
czową rolę procesów deliberacyjnych. Dodatkowo teoria śladu rozmytego akcentuje 
zalety nieprecyzyjnego (rozmytego) przetwarzania i poszukiwania najprostszego, ale 
znaczącego kryterium, które mogłoby pomóc w rozróżnieniu alternatyw i podjęciu 
decyzji, podczas gdy teoria umiejętnego podejmowania decyzji postuluje, że repre-
zentacja problemu powinna być szczegółowa i precyzyjna. Wreszcie z tych dwóch 
teorii wynikają różne praktyczne implikacje dotyczące komunikowania ryzyka. 
W szczególności teoria śladu rozmytego przewiduje większą skuteczność stosowania 
komunikatów o charakterze kategorialnym (np. „wystarczy tylko raz”) w celu promo-
wania zachowań prozdrowotnych wśród nastolatków (Reyna et al., 2011). Natomiast 
Cokely i współpracownicy (2018) argumentują, że komunikat z informacją o ryzyku 
powinien być tak skonstruowany, by decydent mógł na jego podstawie zbudować oso-
biście znaczącą reprezentację ryzykownej sytuacji. Autorzy tej koncepcji teoretycznej 
podkreślają także, że komunikacja ryzyka powinna umożliwić decydentowi podejmo-
wanie świadomych i autonomicznych decyzji. 
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Trzeci model teoretyczny (będący raczej taksonomią) różnic indywidualnych 
w zdolnościach numerycznych został zaproponowany przez Peters i Bjalkebringa 
(2015). W ramach ich modelu Wielorakich Zdolności Numerycznych oprócz staty-
stycznych zdolności numerycznych (nazywanych tutaj „obiektywnymi zdolnościami 
numerycznymi”) wyróżnione zostały jeszcze dwa rodzaje zdolności numerycznych: 
szacunkowe zdolności numeryczne i subiektywne zdolności numeryczne (w Tabeli 1 
zamieściliśmy przykładowe sposoby pomiaru oraz najważniejsze wyniki badań, które 
obrazują wartość predykcyjną tych trzech rodzajów zdolności numerycznych).

Tabela 1 
Przykładowe sposoby pomiaru wielorakich zdolności numerycznych oraz przegląd badań 
nad rolą wielorakich zdolności numerycznych w podejmowaniu decyzji
Rodzaj zdolności 
numerycznych Przykładowa pozycja testowa Osoby o wysokich zdolnościach….

statystyczne

Wyobraź sobie, że 50 razy rzucasz 
pięciościenną kostką do gry. 

Ile razy, średnio, na te 50 rzutów 
wypadnie nieparzysta liczba 

(1, 3 lub 5)?

•	 Adaptacyjne dopasowują strategie do wagi decyzji 
(Traczyk, Sobkow, et al., 2018);

•	 Podejmują normatywnie lepsze decyzje (Ghazal, Cokely, 
& Garcia-Retamero, 2014);

•	 Stosują przetwarzanie heurystyczne (Cokely & Kelley, 
2009; Jasper, Bhattacharya, & Corser, 2017);

•	 Poszukują więcej informacji w zadaniu decyzji z doświad-
czenia (Ashby, 2017; Traczyk, Lenda, et al., 2018);

•	 Doświadczają bardziej zróżnicowanych emocji powią-
zanych z problemem decyzyjnym (Peters et al., 2006; 
Petrova, van der Pligt, & Garcia-Retamero, 2014);

•	 Są mniej podatne na wpływy emocji niezwiązanych 
z problemem decyzyjnym (Traczyk & Fulawka, 2016);

•	 Posiadają większy majątek (Estrada-Mejia et al., 2016; 
Estrada-Mejia et al., 2020); 

subiektywne

Jak dobry/a jesteś w działaniach 
na ułamkach?

1 – Wcale nie jestem dobry/a, 
6 – Jestem bardzo dobry/a

•	 Konsekwentnie stosują bardziej złożone strategie decyzyj-
ne, niezależnie od tego, czy są to problemy o małej czy 
dużej wadze (Traczyk, Sobkow, et al., 2018);

•	 Odczuwają mniej negatywnych emocji, myśląc o zada-
niach matematycznych (Peters & Bjälkebring, 2015);

•	 Mogą być nadmiernie pewne siebie i przez to podejmować 
gorsze decyzje w codziennych sytuacjach (Peters, Tomp-
kins, et al., 2019; Sobkow, Olszewska, & Traczyk, 2020);

szacunkowe

Na poniższej skali zaznacz wartość 
46

0  100

•	 Wykazują bardziej liniową funkcję użyteczności (Schley 
& Peters, 2014) oraz wag decyzyjnych (Petrova, Traczyk, 
& Garcia-Retamero, 2019);

•	 Podejmują decyzje bliższe wartości oczekiwanej (Peters 
& Bjälkebring, 2015; Sobkow, Olszewska, et al., 2020);

•	 Doświadczają mniejszej liczby negatywnych konsekwencji 
decyzji w codziennym życiu (Sobkow, Olszewska, 
et al., 2020);

•	 Mają bardziej wyraziste reprezentacje pamięciowe sytuacji 
decyzyjnych (Sobkow, Olszewska, et al., 2020) oraz lepiej 
pamiętają dane numeryczne (Peters & Bjälkebring, 2015).
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W wielu codziennych sytuacjach ludzie prawdopodobnie nie dokonują precy-
zyjnych obliczeń, a raczej szacują liczebności i wielkości. Na przykład zamiast do-
konywać dokładnych obliczeń, szacują, jaki jest w przybliżeniu całkowity koszt ich 
zakupów w koszyku, ile paliwa muszą zatankować, by dotrzeć do celu, bądź która 
kolejka do kasy jest najkrótsza. Trafność estymacji w podobnych sytuacjach wiąże się 
z poziomem szacunkowych zdolności numerycznych.

Szacunkowe zdolności numeryczne można metaforycznie opisać jako „poczucie 
liczby” – intuicyjną zdolność do postrzegania liczb i manipulowania nimi oraz do 
mapowania symbolicznych liczb na wielkości. Szacunkowe zdolności numeryczne 
wywodzą się z idei systemu liczb przybliżonych (ang. Approximate Number System; 
Campbell, 2005; Dehaene, 1997; Leibovich, Katzin, Harel, & Henik, 2017) – systemu 
poznawczego odpowiedzialnego za reprezentowanie i różnicowanie liczebności bez 
polegania na języku lub symbolach (np. bez polegania na dokładnym liczeniu). Sys-
tem ten jest ewolucyjnie stary i występuje u niemowląt, a nawet u innych ssaków na-
czelnych (Reynvoet & Sasanguie, 2016). W systemie liczb przybliżonych liczebności 
są analogowo reprezentowane w postaci rozkładów aktywacji na niewerbalnej i lo-
garytmicznej mentalnej osi liczbowej (Dehaene, 2003; Izard & Dehaene, 2008). Roz-
kłady aktywacji na mentalnej osi liczbowej są przekształcane na określenia werbalne 
za pomocą siatki odpowiedzi (ang. response grid), a dokładność tego przekształcenia 
może wskazywać na precyzję mentalnej osi liczbowej (rysunek 1).

Rysunek 1. Schematyczna ilustracja systemu liczb przybliżonych. Liczebność bodźców (np. 20 
kropek w górnej części ilustracji) w postaci niesymbolicznej jest kodowana w postaci rozkładu 
aktywacji na mentalnej osi liczbowej. Następnie aktywacje te są tłumaczone na etykiety werbalne 
dla liczb za pomocą siatki odpowiedzi. Osoby o wysokim poziomie szacunkowych zdolności 
numerycznych (czarna linia) mogą dokonywać tego przekształcenia w sposób bardziej precyzyjny 
niż osoby z niskimi szacunkowymi zdolnościami numerycznymi (linia szara), ze względu 
na mniejszą dyspersję rozkładu aktywacji. Zaadaptowano za zgodą (Sobkow et al., 2019)
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Większa precyzja mentalnej osi liczbowej może być utożsamiana z wyższym pozio-
mem szacunkowych zdolności numerycznych. Rezultaty badań wskazują, że precyzja 
mentalnej osi liczbowej (mierzona za pomocą dokładności w ulokowaniu wartości 
numerycznych na suwaku o określonej długości) jest związana z podejmowaniem 
decyzji bliższych modelowi normatywnemu w warunkach ryzyka (Park & Cho, 2018; 
Peters & Bjälkebring, 2015; Sobkow, Fulawka, Tomczak, Zjawiony, & Traczyk, 2019), 
oraz z bardziej liniową funkcją wag decyzyjnych (Petrova et al., 2019) i bardziej li-
niową funkcją użyteczności (Schley & Peters, 2014). Warto zaznaczyć, że nie oznacza 
to, iż osoby o wyższych szacunkowych zdolnościach numerycznych spostrzegają war-
tości liniowo. W ich wypadku funkcja użyteczności jest również S-kształtna zgodnie 
z przewidywaniami praw psychofizycznych i teorii perspektywy (Kahneman & Tver-
sky, 1979). Można jednak zauważyć, że u osób, które potrafią precyzyjniej szacować 
położenie wartości numerycznych na osi liczbowej, funkcja użyteczności estymowana 
na podstawie wyborów w zadaniu loteryjnym jest mniej wklęsła w przypadku zysków 
oraz mniej wypukła w przypadku strat w porównaniu z analogicznymi parametrami 
obliczonymi dla osób o niższych szacunkowych zdolnościach numerycznych.

Ponadto niedawne badania Sobków i współpracowników (Sobkow, Olszewska, 
et al., 2020) wykazały, że szacunkowe zdolności numeryczne przewidują unikanie 
negatywnych konsekwencji wyborów nie tylko w klasycznych zadaniach ekspery-
mentalnych (stosujących hipotetyczne loterie pieniężne), ale również w zadaniach 
mierzących codzienne decyzje (np. kupowanie nowych ubrań, których nigdy się nie 
założyło lub ogłoszenie upadłości konsumenckiej). Co ważne, szacunkowe zdolno-
ści numeryczne były ważnym predyktorem jakości podejmowanych decyzji oraz 
wyrazistości reprezentacji sytuacji decyzyjnych w pamięci nawet przy kontroli in-
nych zmiennych, w tym inteligencji płynnej, refleksyjności poznawczej, statystycz-
nych zdolności numerycznych i subiektywnych zdolności numerycznych (Sobkow, 
Olszewska, et al., 2020), co świadczy o względnej niezależności tego konstruktu 
w przewidywaniu podejmowania decyzji.

Peters i Bjalkebring (2015) jako trzeci rodzaj zdolności numerycznych (obok 
zdolności obiektywnych/statystycznych i szacunkowych) wyróżnili w swoim modelu 
subiektywne zdolności numeryczne. Warto tutaj zaznaczyć, że subiektywnych zdol-
ności numerycznych nie należy bezwzględnie traktować jako zdolności poznawczej. 
Subiektywne zdolności numeryczne odnoszą się raczej do sposobu, w jaki osoba po-
strzega swój poziom obiektywnych zdolności numerycznych i jaką formę zadań (np. 
opisowe czy numeryczne) preferuje. Subiektywne zdolności numeryczne są zazwy-
czaj mierzone za pomocą krótkiego kwestionariusza (Fagerlin et al., 2007). Podczas 
gdy autorzy tego testu twierdzą, że może on służyć jako pośredni wskaźnik do oceny 
obiektywnych zdolności numerycznych, ostatnie badania wykazały jednak, że wyni-
ki uzyskiwane w teście subiektywnych zdolności numerycznych mogą przewidywać 
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odmienne zachowania i deklaracje od wyników miar obiektywnych zdolności nume-
rycznych. W związku z tym miary te nie powinny być stosowane zamiennie (Dolan, 
Cherkasky, Li, Chin, & Veazie, 2016; Låg, Bauger, Lindberg, & Friborg, 2014; Libera-
li, Reyna, Furlan, Stein, & Pardo, 2012). 

Subiektywne zdolności numeryczne wiążą się raczej z motywacyjnymi i emo-
cjonalnymi aspektami podejmowania decyzji. Osoby charakteryzujące się wyższym 
poziomem subiektywnych zdolności numerycznych mogą częściej postrzegać za-
dania numeryczne jako możliwe do rozwiązania i dlatego mogą wkładać większy 
wysiłek w ich rozwiązywanie. Na przykład Traczyk i współpracownicy (Traczyk, 
Sobkow, et al., 2018) wykazali, że wyższy poziom subiektywnych zdolności nume-
rycznych przewidywał wybory maksymalizujące wartość oczekiwaną niezależnie 
od struktury problemu decyzyjnego (tj. tego, czy dany problem decyzyjny był zna-
czący czy trywialny z perspektywy potencjalnych wypłat pieniężnych), natomiast 
statystyczne zdolności numeryczne przewidywały adaptacyjne wykorzystanie stra-
tegii decyzyjnych. W problemach znaczących, w których stosunek wartości oczeki-
wanych dwóch zakładów pieniężnych był wysoki i dzięki temu dobra decyzja mogła 
przynieść większy zysk, osoby z wyższym poziomem statystycznych zdolności nu-
merycznych maksymalizowały wartość oczekiwaną i dokonywały wyborów zgod-
nych z przewidywaniami skumulowanej teorii perspektywy (Tversky & Kahneman, 
1992). Jednakże w problemach trywialnych, w których stosunek wartości oczeki-
wanych był niski i potencjalny zysk w dwóch zakładach pieniężnych był porówny-
walny niezależnie od podjętej decyzji, osoby takie dokonywały wyborów zgodnych 
z przewidywaniami prostszej obliczeniowo i mniej angażującej poznawczo heury-
styki pierwszeństwa (Brandstätter, Gigerenzer, & Hertwig, 2006). 

Podobne rozbieżności między mocą predykcyjną subiektywnych i obiektywnych 
zdolności numerycznych zaobserwowano również w dziedzinie medycyny: subiek-
tywne, ale nie obiektywne, zdolności numeryczne wiązały się z chęcią zapłacenia 
większej kwoty za badania genetyczne w kierunku diagnostyki raka piersi, których in-
terpretacja wymaga radzenia sobie z liczbami (Miron-Shatz, Hanoch, Doniger, Omer, 
& Ozanne, 2014). Wreszcie w swoich badaniach Peters i Bjalkebring (2015) wykazali, 
że subiektywne zdolności numeryczne były adekwatną miarą obiektywnych zdolno-
ści numerycznych w odniesieniu do tylko jednej miary: zarówno osoby o wysokich 
obiektywnych, jak i subiektywnych zdolnościach numerycznych podawały wyceny 
loterii pieniężnych bliższe ich wartościom oczekiwanym. 

Subiektywne i obiektywne zdolności numeryczne nie tylko pozwalają przewidy-
wać podejmowanie decyzji w różny sposób, ale dodatkowo wchodzą ze sobą w in-
terakcję w przewidywaniu konsekwencji decyzji. Na przykład Peters i współpra-
cownicy (Peters, Tompkins, et al., 2019) zbadali rolę poczucia własnej skuteczności 
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w zakresie operacji na liczbach (ang. numeric confidence; jednej z podskal w kwe-
stionariuszu subiektywnych zdolności numerycznych) i obiektywnych zdolności nu-
merycznych dla wyników finansowych w dużej (N = 4572) i zróżnicowanej próbie 
Amerykanów. Stwierdzili, że obie kompetencje są dodatnio skorelowane ze sobą 
oraz wynikami finansowymi (takimi jak posiadane inwestycje, ogłoszenie upadło-
ści, saldo hipoteczne wyższe niż wartość nieruchomości), dobrobytem finansowym 
(ang. financial well-being; mierzonym takimi pozycjami testowymi jak: „Poradził-
bym sobie z poważnym nieoczekiwanym wydatkiem”, „Mam jeszcze pieniądze na 
koniec miesiąca”) i wiedzą finansową (mierzoną takimi pozycjami testowymi jak: 
„Obligacje są zwykle bardziej ryzykowne niż akcje. Prawda / Fałsz”). Co najważniej-
sze, Peters i współpracownicy (Peters, Tompkins, et al., 2019) zaobserwowali inte-
rakcję między subiektywnymi i obiektywnymi zdolnościami numerycznymi. Osoby 
z wysokim poziomem obu zdolności osiągnęły najlepsze wyniki finansowe. Jednak 
osoby, których wyniki w testach zdolności numerycznych były ujemnie skorelowa-
ne (tj. osoby z wysokim obiektywnym i niskim subiektywnym poziomem zdolności 
numerycznych lub niskim obiektywnym i wysokim subiektywnym poziomem zdol-
ności numerycznych), uzyskiwały najgorsze wyniki finansowe. W szczególności oso-
by, które miały niskie obiektywne, ale wysokie subiektywne zdolności numeryczne 
podejmowały gorsze decyzje finansowe niż osoby o podobnych obiektywnych zdol-
nościach numerycznych, którym odpowiadał podobny poziom zdolności subiektyw-
nych (tj. osoby z adekwatnym poczuciem własnej skuteczności w zakresie operacji 
na liczbach). Analogiczny wzorzec wyników został zaobserwowany także dla de-
cyzji o charakterze medycznym (Peters, Tompkins, et al., 2019) wśród pacjentów 
ze zdiagnozowanym toczniem rumieniowatym układowym (SLE, systemic lupus 
erythematosus). Faktyczne nasilenie objawów chorobowych zależało od interakcji 
między subiektywnymi i obiektywnymi zdolnościami numerycznymi, a układ wyni-
ków badania prezentował się podobnie jak w przypadku konsekwencji finansowych.

Problem nadmiernej pewności siebie u osób z wysokimi subiektywnymi zdol-
nościami numerycznymi podnieśli także niedawno Sobków, Olszewska i Traczyk 
(Sobkow, Olszewska, et al., 2020). Zauważyli oni, że przy kontroli rozmaitych miar 
różnic indywidualnych (takich jak statystyczne zdolności numeryczne, szacunkowe 
zdolności numeryczne, inteligencja płynna oraz refleksyjność poznawcza) subiek-
tywne zdolności numeryczne przewidywały doświadczanie konsekwencji podej-
mowanych decyzji w codziennym życiu w zaskakujący sposób. Mianowicie osoby, 
które uzyskały wyższe wyniki w zakresie subiektywnych zdolności numerycznych 
(tj. oceniały swoje obiektywne zdolności numeryczne jako wyższe i częściej prefe-
rowały ich wykorzystywanie), deklarowały, że częściej doświadczały negatywnych 
konsekwencji swoich decyzji. 
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Poznawcze, motywacyjne i afektywne mechanizmy stojące 

za procesem podejmowania decyzji przez osoby 

z wysokimi zdolnościami numerycznymi

Jak zaznaczyliśmy wcześniej, jeden z mechanizmów poznawczych, który stoi za 
podejmowaniem decyzji przez osoby z wysokim poziomem zdolności numerycznych, 
może być powiązany z wyrafinowanym przetwarzaniem heurystycznym (Cokely & 
Kelley, 2009). Jednakże inne badania wskazują na alternatywne lub dopełniające me-
chanizmy natury zarówno poznawczej, jak i motywacyjnej (Sobkow, Garrido, et al., 
2020). Przykładowo, wyniki badań dość spójnie demonstrują, że osoby z wyższymi 
zdolnościami numerycznymi są bardziej zmotywowane do przetwarzania problemu 
decyzyjnego. Mianowicie osoby takie, w porównaniu do osób z niskim poziomem zdol-
ności numerycznych, spędzały więcej czasu na przetwarzaniu problemu decyzyjnego 
(Ghazal et al., 2014; Petrova, Garcia-Retamero, Catena, & van der Pligt, 2016), poszu-
kiwały więcej informacji na jego temat, a także przetwarzały te informacje w sposób 
bardziej spójny i kompleksowy (Ashby, 2017; Traczyk, Lenda, et al., 2018). Wymienio-
ne efekty na poziomie motywacyjnym były powiązane z mechanizmami psychofizycz-
nymi, które ujawniały się w bardziej liniowej funkcji użyteczności (Schley & Peters, 
2014) i funkcji wag decyzyjnych (Petrova et al., 2014; Traczyk & Fulawka, 2016), oraz 
mechanizmami metapoznawczymi, które przejawiały się w większej pewności doty-
czącej trafności podjętej decyzji (Garcia-Retamero, Cokely, & Hoffrage, 2015).

U podstaw funkcjonowania osób o wysokich zdolnościach numerycznych nie leżą 
jedynie mechanizmy o charakterze poznawczym czy motywacyjnym, ale również 
o charakterze emocjonalnym (Zaleskiewicz & Traczyk, 2020). Na przykład Peters 
i współpracownicy (2006) zaobserwowali zależność między zdolnościami numerycz-
nymi a afektem (rozumianym jako szybkie i często niekontrolowane podstawowe oceny 
ewaluatywne, np. że coś jest pozytywne lub negatywne). Zademonstrowali oni, że oso-
by z wyższym poziomem zdolności numerycznych preferowały udział w grze, w której 
szansa na wygraną wynosiła 1 na 10, niż w grze, w której szanse wygranej wynosiły 
9 na 100. Autorzy tłumaczą ten efekt wyższą deklarowaną przez badanych klarowno-
ścią doznań afektywnych (ang. more clear feelings of goodness or badness). W oparciu 
o wyniki swoich badań sformułowali wstępną hipotezę, wedle której osoby z wysokim 
poziomem zdolności numerycznych mogą tworzyć nasyconą afektem umysłową repre-
zentację problemu decyzyjnego, która pomaga im podejmować dobre decyzje.

Idea ta była rozwijana w kolejnych badaniach. Petrova i współpracownicy (2014) 
zaobserwowali moderacyjny efekt zdolności numerycznych w relacji między afek-
tem i emocjami a zniekształcaniem prawdopodobieństwa w wagach decyzyjnych. 
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Wcześniejsze badania wskazywały, że funkcja wag decyzyjnych (a co za tym idzie 
– wrażliwość na zmiany prawdopodobieństwa) może być bardziej zakrzywiona 
w przypadku problemów nacechowanych afektywnie (Rottenstreich & Hsee, 2001) 
niż problemów bardziej neutralnych. Oznacza to, że w sytuacji, gdy problem de-
cyzyjny wzbudza silniejsze emocje (np. przy podejmowaniu decyzji o poddaniu się 
terapii na podstawie informacji o prawdopodobieństwie diagnozy groźnej choroby), 
decydent będzie mniej wrażliwy na zmiany obiektywnych wartości prawdopodo-
bieństw, niż w przypadku problemów mniej nacechowanych afektywnie (np. przy 
podejmowaniu decyzji, czy wziąć parasol, na podstawie informacji o prognozowa-
nych opadach deszczu). W badaniu Petrovej i współpracowników (2014) okazało się, 
że manipulacja emocjami wpłynęła na kształt funkcji wag decyzyjnych: w warun-
ku afektywnym obiektywne prawdopodobieństwa były bardziej zniekształcone niż 
w warunku kontrolnym. Dodatkowo, osoby z wysokim poziomem zdolności nume-
rycznych w mniejszym stopniu zniekształcały prawdopodobieństwa niż osoby z niż-
szym poziomem zdolności numerycznych. W tym sensie były one bardziej wrażliwe 
na zmiany prawdopodobieństwa. Co ważne, osoby z wyższym poziomem zdolności 
numerycznych raportowały bardziej zróżnicowane reakcje emocjonalne w odpo-
wiedzi na zmieniające się wartości prawdopodobieństwa, co w konsekwencji mo-
gło częściowo wytłumaczyć lepsze decyzje tych osób, odzwierciedlone w mniejszym 
zniekształcaniu prawdopodobieństw w wagach decyzyjnych. W tym sensie osoby 
z wysokimi zdolnościami numerycznymi skorzystały z istotnej informacji afektyw-
nej podczas podejmowania decyzji. Z drugiej strony, inne badania wykazały, że oso-
by z wyższym poziomem zdolności numerycznych były mniej podatne na wpływy 
afektu, który nie jest bezpośrednio powiązany z problemem decyzyjnym i nie niesie 
żadnej istotnej informacji do podjęcia decyzji (Traczyk & Fulawka, 2016). 

Podsumowując, wyniki przedstawionych badań sugerują, że osoby z wysokim po-
ziomem zdolności numerycznych, w porównaniu do osób z niskim poziomem zdol-
ności numerycznych, mogą adaptacyjnie wykorzystywać informacje afektywne do po-
dejmowania decyzji, co wiąże się z większą deliberacją nad problemem decyzyjnym 
i mniejszym zniekształceniem wartości numerycznych na poziomie psychofizycznym.

Praktyczne implikacje dla podejmowania dobrych decyzji 

w codziennych sytuacjach

W poprzednich rozdziałach argumentowaliśmy, że osoby z wysokim poziomem 
zdolności numerycznych systematycznie podejmują lepsze decyzje w wielu aspek-
tach życia. Co jednak dzieje się w przypadku osób z niższym poziomem zdolności 
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numerycznych? Czy są one skazane na podejmowanie jakościowo gorszych decyzji? 
Ostatnie badania empiryczne zaznaczają dwie ścieżki wspierania podejmowania de-
cyzji wśród osób o niskim poziomie zdolności numerycznych. Możemy je podzielić 
na pomoce decyzyjne (głównie pomoce wizualne w postaci wykresów i grafów), 
które działają w sposób doraźny (w momencie podejmowania decyzji), oraz meto-
dy długofalowe, które skupiają się na rozwijaniu umiejętności trafnej oceny ryzyka 
i umiejętnego podejmowania decyzji.

Ostatnie metaanalizy oraz przeglądy literatury (Garcia-Retamero & Cokely, 
2013, 2017) jasno wskazują, że prawidłowo zaprojektowane pomoce wizualne (ry-
sunek 2) są skutecznym sposobem wspierania osób z niskim poziomem zdolności 
numerycznych w zrozumieniu informacji numerycznych i ryzyka oraz w podejmo-
waniu decyzji (Okan, Galesic, & Garcia-Retamero, 2016; Woller-Carter, Okan, Co-
kely, & Garcia-Retamero, 2012). Prezentacja informacji w formie transparentnych 
i zrozumiałych wykresów czy grafów prowadzi do bardziej wnikliwego przetwarza-
nia informacji (tj. większej deliberacji) oraz tworzenia uogólnionej i nacechowanej 
afektywnie reprezentacji problemu decyzyjnego. Osoby z niskim poziomem zdol-
ności numerycznych, którym zaprezentowano pomoce wizualne, trafniej oceniały 
skuteczność terapii oraz lepiej rozumiały ryzyko z nią związane (Galesic & Garcia-
-Retamero, 2011; Garcia-Retamero & Galesic, 2010), trafniej interpretowały wyniki 
testów diagnostycznych (Garcia-Retamero, Cokely, et al., 2015) oraz były bardziej 
skłonne poddać się terapii (Okan, Stone, & Bruin, 2018). 

Rysunek 2. Przykład pomocy wizualnej wykorzystanej w badaniach nad percepcją i rozumieniem 
ryzyka. Wygenerowano za pomocą http://www.iconarray.com/
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Pomoce wizualne mają jednak dwa poważne ograniczenia. Po pierwsze, specy-
ficzne formy pomocy wizualnych są skuteczne dla specyficznych problemów. Na 
przykład macierz z ikonami pomaga lepiej zrozumieć wyniki testów diagnostycznych 
(Garcia-Retamero, Cokely, et al., 2015), ale nie może być wykorzystana do porówna-
nia dynamiki i skuteczności różnych terapii. Po drugie, pomoce wizualne są skutecz-
ne wśród osób o niskim poziomie zdolności numerycznych, ale tylko wtedy, kiedy 
charakteryzują się one średnim lub wysokim poziomem umiejętności czytania i rozu-
mienia wykresów oraz grafów (Galesic & Garcia-Retamero, 2011; Garcia-Retamero 
& Galesic, 2010; Okan et al., 2016; Okan, Garcia-Retamero, Cokely, & Maldonado, 
2012). W związku z tym konieczne jest rozwijanie nowych metod komunikowania 
informacji numerycznych, które będą działały niezależnie od problemu oraz poziomu 
umiejętności czytania i rozumienia wykresów.

Przewidywania modeli teoretycznych oraz wyniki badań wskazują, że ludzie po-
siadają zdolność do automatycznego kodowania i przetwarzania frekwencji (Hasher 
& Zacks, 1984; Zacks & Hasher, 2002) oraz utajonego uczenia się skomplikowanych 
wzorców w przypadku sztucznych gramatyk (Reber, 1993; Sobkow, Traczyk, Kauf-
man, & Nosal, 2018) czy nabywania kowariancji (Catena, Maldonado, & Cándido, 
1998). Na tej podstawie wielu badaczy dostarczyło empirycznych dowodów świad-
czących o tym, że komunikowanie informacji w formacie doświadczeniowym, który 
polega na aktywnej obserwacji dynamicznie i sekwencyjnie pojawiających się bodź-
ców sygnalizujących częstość ich występowania w danym zbiorze (np. prezentacji 
serii szybko zmieniających się 7 bodźców docelowych „X” oraz 13 dystraktorów „•”, 
które sekwencyjnie i losowo pojawiają się na ekranie) w porównaniu z pasywną ob-
serwacją ich statycznej formy (np. informacji, że jest 7 bodźców „X” oraz 13 „•”), 
jest pomocne w trafnej ocenie ryzyka i lepszym jego zrozumieniu (Armstrong & Spa-
niol, 2017; Tyszka & Sawicki, 2011; Wegier & Shaffer, 2017). W szczególności format 
doświadczeniowy może przynieść wymierne korzyści dla osób z niskim poziomem 
zdolności numerycznych. Na poparcie tej hipotezy Traczyk i współpracownicy (Tra-
czyk, Sobkow, Matukiewicz, Petrova, & Garcia-Retamero, 2019) wykazali w badaniu 
eksperymentalnym, że w przypadku osób o wysokim poziomie zdolności numerycz-
nych format prezentacji informacji o prawdopodobieństwie (opisowy vs doświadcze-
niowy) nie miał znaczenia dla oszacowania prawdopodobieństwa ani dla średniego 
odchylenia od prawidłowej odpowiedzi. Jednakże zastosowanie formatu doświadcze-
niowego pomogło osobom o niskim poziomie zdolności numerycznych w dokonywa-
niu lepszych oszacowań, które były zoperacjonalizowane jako większa wrażliwość 
na zmiany prawdopodobieństwa oraz mniejsze średnie odchylenie od prawidłowej 
odpowiedzi. Dzięki formatowi doświadczeniowemu wzorzec wyników osób z niskim 
poziomem zdolności numerycznych nie różnił się od wzorca wyników wśród osób 
z wyższym poziomem zdolności numerycznych. 
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Mimo wielu empirycznych dowodów wskazujących, że pomoce wizualne oraz 
doświadczeniowy format prezentacji informacji numerycznych wspierają ocenę 
i zrozumienie ryzyka oraz podejmowanie dobrych decyzji, to wciąż metody te są 
wykorzystywane w sposób doraźny. W tym sensie ich efekty są natychmiastowe, ale 
raczej nie wpływają na trwałą zmianę w sposobie przetwarzania informacji w in-
nych problemach. 

Zdolności numeryczne zdają się być względnie stabilną cechą, jednakże istnieją 
pierwsze wyniki badań, które wskazują na możliwość zastosowania skutecznych 
interwencji wpływających zarówno na poziom samych zdolności numerycznych, 
jak i na powiązane z nimi podejmowanie lepszych decyzji (Peters, 2017). Interwen-
cje te mogą przybierać formę treningów poznawczych lub działań edukacyjnych.

Pierwsze wyniki badań nad efektywnością treningów poznawczych (Jaeggi, Bu-
schkuehl, Jonides, & Perrig, 2008; Jaeggi et al., 2010) niosły za sobą duże nadzieje 
i oczekiwania. Pokazywały one, że nawet relatywnie krótki (kilkutygodniowy) trening 
pamięci roboczej może znacząco zwiększyć poziom inteligencji płynnej. Niestety, 
późniejsze badania oraz metaanalizy (Au et al., 2015; Melby-Lervåg & Hulme, 2013) 
wykazały, że co prawda trening pamięci roboczej wpływał na wyniki uzyskiwane 
w testach inteligencji, ale efekt ten był słabszy niż w pierwszych badaniach, a nawet 
zanikał po kilku miesiącach od zakończenia treningu. Efektywność komercyjnych tre-
ningów poznawczych jest również co najmniej wątpliwa (Kable et al., 2017; Simons 
et al., 2016), a wiele z badań dotyczących skuteczności treningów poznawczych było 
obarczonych poważnymi błędami metodologicznymi (takimi jak brak losowego dobo-
ru uczestników do grup eksperymentalnych czy brak adekwatnej grupy kontrolnej). 

Jedną z nielicznych interwencji, która z jednej strony wykazała potencjał od-
działywania na zdolności numeryczne i podejmowanie decyzji, a z drugiej - została 
przetestowana w badaniach z zachowaniem rygoru metodologicznego (Nęcka, 2018; 
Simons et al., 2016), jest trening mentalnej osi liczbowej opracowany przez Sobków 
i współpracowników (2019). Trening ten opierał się na idei szacunkowych zdolności 
numerycznych i został zainspirowany grą dla dzieci z dyskalkulią – Rescue Calcularis 
(Kucian et al., 2011).

W badaniu Sobków i współpracowników (2019) osoby badane (młodzi dorośli) 
zostały losowo przydzielone do dwóch warunków badawczych: treningu mentalnej 
osi liczbowej lub aktywnego warunku kontrolnego. W pierwszej grupie osoby były 
proszone o oszacowanie wyniku działania arytmetycznego (np. 23 + 2) i zaznaczenie 
wyniku na suwaku o określonych wartościach krańcowych (zob. pomiar szacunko-
wych zdolności numerycznych w tabeli 1). W drugiej grupie osoby badane dokony-
wały tylko oszacowań prawidłowej odpowiedzi bez konieczności zaznaczania ich na 
suwaku. Po zakończeniu treningu (9 sesji o różnym stopniu trudności, każda po 20-30 
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minut) osoby z grupy eksperymentalnej (w porównaniu z osobami z grupy kontrolnej) 
precyzyjniej umieszczały wartości liczbowe na suwaku, co świadczy o skuteczności 
treningu w zakresie poprawy szacunkowych zdolności numerycznych. Dodatkowo 
został także zaobserwowany transfer na inne funkcje poznawcze. Na przykład w za-
daniu odzwierciedlającym codzienne podejmowanie decyzji osoby z grupy treningu 
mentalnej osi liczbowej precyzyjniej estymowały kwotę, jaką należy zapłacić za zaku-
py, na podstawie krótkiego zapoznania się z paragonem zawierającym listę produk-
tów. Okazało się również, że zarówno trening mentalnej osi liczbowej, jak i trening 
arytmetyczny w aktywnej grupie kontrolnej prowadziły do wzrostu poziomu subiek-
tywnych zdolności numerycznych oraz wzrostu liczby decyzji bliższych przewidywa-
niom modelu normatywnego (w porównaniu z poziomem sprzed treningu). Warto 
jednak zauważyć, że pomimo interesujących i obiecujących wyników tego badania, 
jest to rezultat pojedynczego eksperymentu i potrzeba dalszych badań dotyczących 
zarówno zakresu transferu, jak i stabilności efektów treningu w czasie.

Treningi poznawcze są zazwyczaj relatywnie krótkotrwałe (Nęcka, 2018), ich 
oddziaływanie może być więc bardziej subtelne niż formalnej edukacji, która 
zwykle trwa wiele miesięcy lub lat. W wyniku niedawnej metaanalizy (Ritchie & 
Tucker-Drob, 2018) oszacowano, że każdy rok edukacji powodował4 podwyższenie 
inteligencji od 1 do 5 pkt. IQ. Efekt edukacji obecny był zarówno w przypadku, 
gdy brano pod uwagę zadania mierzące inteligencję płynną, jak i skrystalizowaną. 
O ile w przypadku inteligencji skrystalizowanej, która z definicji rozwija się „jako 
wynik doświadczenia i uczenia się” (Strelau, 2014, p. 84), nie jest to zaskakujące, 
to w przypadku inteligencji płynnej, która „uwarunkowana jest właściwością fizjo-
logiczną struktur nerwowych w mózgu i zależy w decydującej mierze od czynnika 
genetycznego” (Strelau, 2014, p. 84), ten wynik jest nieoczywisty. Ritchie i Tucker-
-Drob (2018) zaznaczają także, że wpływ edukacji na inteligencję może nie być 
liniowy – wraz z czasem trwania edukacji jej efekt może się zmniejszać, aż do po-
jawienia się plateau. Niemniej jednak metaanaliza ta wykazała, że edukacja pełni 
zasadniczą rolę w rozwoju zdolności poznawczych.

W celu sprawdzenia, czy edukacja wpływa jedynie na wyniki uzyskiwane w te-
stach inteligencji, czy też przekłada się ona na realne wybory w codziennym życiu, 
Estrada-Mejia i współpracownicy (2020) przeprowadzili badanie na specyficznej 
populacji – mianowicie na członkach plemienia Indian Keczua (Quechua), którzy 
żyją w Peru. Jest to społeczność bardzo jednorodna pod względem zawodu (rolni-
cy), wykształcenia rodziców czy dostępu do usług finansowych. Co jednak szczegól-
nie istotne, wśród Indian Keczua występuje większe niż w krajach wysoko rozwi-
niętych zróżnicowanie pod względem liczby lat edukacji poszczególnych członków 

4	 Do tej metaanalizy zostały włączone jedynie badania, których schemat upoważniał do wyciągania wniosków 
o związkach przyczynowo-skutkowych. 
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społeczności (w tym badaniu liczba lat edukacji wahała się od 0 do 16). Wyniki tego 
badania wykazały, że liczba lat edukacji wiązała się zarówno z miarami zdolności 
poznawczych (inteligencji płynnej, inteligencji skrystalizowanej, zdolności nume-
rycznych), jak i z posiadanym majątkiem. Co więcej, tylko zdolności numeryczne, 
a nie inteligencja (płynna czy skrystalizowana), pełniły funkcję mediatora między 
latami edukacji a posiadanym majątkiem (Rysunek 3). Choć badanie miało korela-
cyjny charakter i nie pozwala na wyciąganie jednoznacznych wniosków o charak-
terze przyczynowo-skutkowym, to sugeruje, że edukacja może mieć wpływ na po-
prawę zdolności numerycznych, co również może przekładać się na podejmowanie 
lepszych decyzji w codziennym życiu.

Rysunek 3. Mediacyjny efekt zdolności numerycznych w relacji miedzy latami edukacji 
a zgromadzonym majątkiem (na podstawie Estrada-Mejia et al., 2020; Sobkow, Garrido, 
et al., 2020)

Okazuje się jednak, że nie tylko liczba lat edukacji, ale również jej jakość (czego 
i w jaki sposób się uczymy) może mieć kluczowe znaczenie dla rozwoju zdolności po-
znawczych. Na przykład: Peters i współpracownicy (2017) dokonali weryfikacji inter-
wencji, która miała na celu zwiększenie poziomu zdolności numerycznych, poprawę 
jakości podejmowanych decyzji oraz polepszenie wyników w uniwersyteckich kur-
sach o charakterze matematyczno-techniczno-przyrodniczym. Studenci uczęszczają-
cy na zajęcia ze statystyki zostali losowo przydzieleni do jednego z dwóch warunków 
badawczych. W warunku eksperymentalnym studenci rangowali różne wartości (ta-
kie jak religia, wiedza itp.) pod względem ich osobistego znaczenia i argumentowa-
li, dlaczego dana wartość została przez nich wybrana za najważniejszą. Natomiast 
w warunku kontrolnym studenci argumentowali, dlaczego najmniej istotna dla nich 
wartość może być ważna dla innych osób. Autorzy badania postawili hipotezę, że 
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taka interwencja podwyższy poziom obiektywnych zdolności numerycznych, ponie-
waż afirmacja wartości może zmienić postrzeganie zajęć przez studentów i sprawi, 
że wyniosą z nich więcej korzyści. Wyniki badania pokazały, że w warunku kontro-
lnym poziom obiektywnych zdolności numerycznych nie uległ zmianie. Co więcej, 
poziom subiektywnych zdolności numerycznych obniżył się. Odmienne rezultaty 
uzyskano w warunku eksperymentalnym. Studenci, którzy afirmowali swoje warto-
ści na początku kursu, uzyskali później wyższe wyniki w teście obiektywnych zdol-
ności numerycznych, a ich subiektywne zdolności numeryczne pozostały na stałym 
poziomie. Badacze zaobserwowali także, że osoby badane przydzielone do warunku 
eksperymentalnego podejmowały lepsze decyzje, uzyskiwały lepsze oceny w ramach 
zajęć akademickich i były bardziej skłonne wybierać kursy z obszaru nauk ścisłych. 
Autorzy tego badania sugerują, że efekty te mogą być związane ze wzrostem poziomu 
obiektywnych i subiektywnych zdolności numerycznych.

Podsumowanie

Liczne modele teoretyczne (np. Brandstätter et al., 2006; Busemeyer & Townsend, 
1993; Loomes & Sugden, 1982; Lopes, 1987; Quiggin, 1982; Tversky & Kahneman, 
1992) aspirujące do opisania i wyjaśnienia procesu podejmowania decyzji rzadko 
uwzględniały rolę różnic indywidualnych w zakresie zdolności poznawczych, skupia-
jąc się głównie na modelowaniu wyborów w oparciu o numeryczne charakterystyki 
problemów decyzyjnych, takie jak wartości finansowe zysków lub strat i przypisane 
do nich poziomy prawdopodobieństwa. Pomimo nieocenionego wkładu tych modeli 
dla zrozumienia czynników kierujących podejmowaniem decyzji w warunkach ryzy-
ka i niepewności, ich wartość deskryptywna może być znacznie wzbogacona poprzez 
uwzględnienie zmiennych indywidualnych związanych ze zdolnościami numerycz-
nymi jako moderatorów badanych zależności. Biorąc pod uwagę wyniki badań em-
pirycznych, które sugerują, że osoby z niskim poziomem zdolności numerycznych 
(w porównaniu do osób z wysokim poziomem zdolności numerycznych) mają trudno-
ści z przetwarzaniem informacji numerycznych (np. prawdopodobieństw), uwzględ-
nienie różnic w zakresie tych zdolności może rzucić nowe światło (por. Broniatowski 
& Reyna, 2018; Peters & Levin, 2008) na zrozumienie klasycznych efektów, takich 
jak paradoks Allaisa (1953) czy efekt sformułowania (Tversky & Kahneman, 1981). Te 
nowe odkrycia z kolei mogą przyczynić się do rozwoju efektywnych metod wsparcia 
procesu decyzyjnego wśród osób z niskim poziomem zdolności numerycznych.
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