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Sazetak

U istrazivanju su ispitivani efekti serijalne pozicije u vidnomu radnom pamcenju.
Provedena su tri eksperimenta u kojima je varirano vrijeme retencije i broj
objekata (crta razlicitih po boji, polozaju i/ili duljini) koje je trebalo pamtiti.
Koristen je postupak detekcije promjene te je analizirana tocnost odgovora
ispitanika 1 brzina odgovaranja. U svakom eksperimentu je sudjelovalo 14
studenata prve godine studija psihologije na Filozofskom fakultetu u Rijeci.
Utvrdeno je da se neovisno o broju Cestica u nizu najbolje pamti posljednja
prezentirana Cestica ako je interval retencije malen (900 ms). Povecanjem intervala
retencije (na 6250 ms) gubi se efekt recentnosti i svaka od Cestica ima podjednaku
vjerojatnost da ¢e biti upaméena, bez obzira na serijalnu poziciju. Rezultati se
mogu objasniti teorijom radnog pamcenja OSCAR koju su predlozili Brown,
Hulme i Preece (2000), odnosno komponentom te teorije koja se odnosi na
kontekstualno preklapanje. Provedeno istraZivanje predstavlja empirijsku potvrdu
da se OSCAR moze generalizirati i na vidno radno pamcenje.

Kljucne rijefi: paznja, radno pamcenje, serijalni efekti, sljepoca za promjene, vid

UvVOD

Baddeley (1986) kratkorocno pamcenje dijeli na dva zasebna podsustava — za
verbalne i za vidne informacije. On je pretpostavio model vidnoga radnog
pamcéenja sa skupom specijaliziranih privremenih skladista u kojima se informacije
zadrzavaju dok njima manipulira centralni izvr$ni sustav koji radi na nekomu
relevantnom zadatku. Centralni izvrSni sustav aktivno regulira distribuciju
ograniCenih resursa pozornosti i koordinira informacije u skladistima (Baddeley,
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1992). Model je potvrden u studijama oslikavanja mozga i istrazivanjima nad
pacijentima sa selektivnim lezijama mozga (npr. Della Sala i Logie, 1993; Smith i
Jonides, 1997, 1998), a postoje potvrde i da se vidno radno pamcenje dalje dijeli na
podru¢ja specijalizirana za informacije o objektima i podruja za spacijalne
informacije (Courtney, Ungerleider, Keil i Haxby, 1996; McCarthy, Puce,
Constable, Krystal, Gore, i Goldman-Rakic, 1996).

Radno se pamcenje odnosi na privremene reprezentacije upravo dozivljenih
informacija ili informacija koje se dozivaju iz dugorocnog paméenja. Vidno radno
pamcenje razlikuje se od senzornoga vidnog pamcenja koje se jos§ naziva ikonickim
pamcenjem. Kapacitet je vidnoga radnog pamcenja jako ogranicen, ali informacije
se u njemu mogu cuvati nekoliko sekundi, dok se u ikoni¢kom odrzavaju
maksimalno do 500 milisekundi. Osim toga, informacije u radnom paméenju su za
razliku od ikoni¢kog pamcenja otporne na maskiranje i promjenu lokacije na retini
(Pashler, 1988). Prvi pokusaj da se ispita kapacitet vidnoga radnog pamcenja
napravio je Phillips (1974) koriste¢i eksperimentalnu paradigmu "detekcije
promjene" (change detection). U tom se postupku ispitaniku u kratkomu
vremenskom razmaku sukcesivno prezentiraju dvije verzije istog prizora, koje se
razlikuju u nekom detalju. Ponekad je potrebno i desetak pokusaja da ispitanik uoci
tu promjenu, ¢ak i kada se radi o velikom objektu (Simons i Levin, 1997). Objekti
se mogu pojavljivati i nestajati, mijenjati boju ili lokaciju, a da opazaci ne vide
promjenu. Phillips (1974) je tahistoskopski prezentirao skup tockica, nakon Cega je
slijedio interval retencije (bijeli ekran), a nakon njega drugi skup tockica, koji je bio
ili identican prvom ili se od njega razlikovao po polozaju jedne od tockica. Kod
kratkih intervala izmedu prve i druge slike (do 250 milisekundi) tocnost je bila
visoka, ¢ak i kod slika s vrlo velikim brojem tockica. Medutim, kod duljih intervala
retencije, toCnost je opadala u funkciji porasta broja toCkica na slici. Ovi su rezultati
ukazali na razlike izmedu ikonickog pamcenja Ciji je kapacitet velik, a trajanje
kratko, i vidnoga radnog pamcenja koje je dugotrajnije, ali po kapacitetu
ograniceno.

Broadbent i Broadbent (1981) su zakljucili da je kapacitet vidnoga radnog
pamcenja limintiran na samo jednu Cesticu. Njihovo su stajaliSte preispitali Walker,
Hitch i Duroe (1993), koji su proveli nekoliko eksperimenata u kojima su ispitivali
pamcenje lokacija. Na Cetiri unaprijed odredene, uvijek jednake lokacije na ekranu
(jedna pored druge), sukcesivno su prezentirali Cetiri razli¢ita besmislena oblika,
razli¢itim redoslijedom. Ispitanici su bolje pamtili u situaciji kada su podrazaji
unutar istog pokusaja bili medusobno razli¢iti, nego kada su bili sli¢ni, a u oba su
uvjeta najbolje pamtili lokaciju posljednjeg podrazaja. Budu¢i da je toCnost
odgovaranja i za preostale serijalne pozicije takoder bila veca od one koja bi se
ostvarila slu¢ajnim pogadanjem, autori su zakljucili da kapacitet vidnoga radnog
pamcéenja nije ogranicen na samo jednu cesticu.

Luck i Vogel (1997) su koriste¢i paradigmu sli¢nu Phillipsovoj (1974) pokusali
preciznije procijeniti kapacitet vidnoga radnog pamcenja za jednostavne objekte.
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Ispitanicima su prezentirali dva seta podrazaja razdvojena kratkom prezentacijom
praznoga bijelog ekrana (u trajanju od 900 ms). Broj i lokacija podrazaja bili su
uvijek jednaki u oba seta unutar jednog pokusaja, a varirali su kroz eksperimentalne
uvjete (od 1 do 16 podrazaja). Drugi set podrazaja bio je ili identi¢an prvome, ili se
od njega razlikovao u jednom obiljezju jednog od podrazaja, na primjer, u boji. Kao
podrazaje koristili su kvadrate razlicitih boja i crte razliCitih boja i polozaja, a prvi
set podrazaja prezentirali su u trajanju od 100 ms. Ispitanici su trebali odgovoriti
razlikuje li se drugi set podrazaja od prvog ili ne. Rezultati su pokazali da kapacitet
vidnoga radnog pamcéenja iznosi tri do Cetiri Cestice a ne samo jednu Cesticu kako
se prije mislilo. Sli¢ni rezultati dobiveni su i u drugim istrazivanjima (Alvarez i
Cavanagh, 2004; Vogel, Woodman i Luck, 2001; Wheeler i Treisman, 2002).

Medutim, za potpunije razumijevanje vidnoga radnog pamcenja nije dovoljno
samo ustanoviti njegov kapacitet, ve¢ je potrebno i utvrditi kako uspjesnost
pamcéenja ovisi 0 poziciji Cestica u nizu. Drugim rije¢ima, zanimljivo bi bilo ispitati
postoje 1i serijalni efekti i u vidnomu radnom paméenju. Sve teorije koje se bave
pitanjem serijalnih efekata nastoje objasniti istrazivanja u podrucju verbalnoga
radnog pamcenja. Henson (1998) je teorije o serijalnim efektima u radnom
pamcenju podijelio u tri osnovne skupine: teorije ulan¢avanja, ordinalne teorije i
pozicijske teorije.

Prema teorijama ulancavanja, poredak se pohranjuje putem lanca asocijacija
izmedu sukcesivnih podrazaja. To je ideja koja datira jo§ od Ebbinghausa i teorije
podrazaja — odgovora, prema kojoj svaka prethodna Cestica sluzi kao znak za
dosjecanje sljedecoj Cestici u nizu. Ako vise Cestica ima isti znak za dosjecanje, a to
se dogada kada se u nizu isti podrazaj ponavlja, teorija ulancavanja pretpostavlja da
¢e tada do¢i do vise pogreSaka u dosjecanju. Kasniji modeli neuralnih mreza (npr.
Elmanov, 1990) predlazu da skup prethodnih Cestica sluzi kao znak za dosjecanje
sljedeceg podrazaja, i tako rjeSavaju navedeni problem, ali samo djelomi¢no. Ovu
skupinu modela Henson (1998) ocjenjuje kao najlosiju.

U ordinalnim modelima, pamcenje poretka ovisi o snazi Cestica, odnosno o
jacini aktivacije njihovih reprezentacija (Domijan, 2003; Grossberg, 1978; Notris,
Page i Baddeley, 1995; Page i Norris, 1998). Takve teorije ne pretpostavljaju
eksplicitno kodiranje serijalne pozicije i to je glavna znacajka po kojoj se razlikuju
od pozicijskih, koje Cine posljednju skupinu.

Pozicijske teorije, koje se s obzirom na objaSnjavanje kodiranja dalje dijele na
apsolutne, relativne 1 temporalne modele, pretpostavljaju da se svaki podrazaj
kodira i pohranjuje u zasebno mjesto u memoriji (Henson, 1999). Burgess i Hitch
(1992) su predlozili model apsolutnog kodiranja serijalne pozicije u kojem se
Cestice asociraju sa svojim serijalnim pozicijama neovisno o vremenu prezentiranja,
odnosno, neovisno o brzini prezentacije niza i intervalima izmedu cestica. Dakle,
Cestice se asociraju s njihovim apsolutnim serijalnim pozicijama u odnosu na
pocetak niza, dok relativno kodiranje pozicije podrazumijeva kodiranje Cestica u
odnosu i na pocetak i na kraj niza. Henson (1998) je predlozio model relativnog
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kodiranja nazvan pocetak — kraj (start — end) model u kojem pretpostavlja
postojanje dva markera. Prvi od njih je najjaci na pocetku niza i slabi prema kraju
niza, a drugi marker je na pocetku slab, a na kraju niza je najjaci. Takvo je
kodiranje istovremeno osjetljivo na ordinalnu poziciju, ali i na duljinu niza.

Teoreticari modela temporalnog kodiranja pozicije (Brown i sur., 1999, 2000)
pretpostavljaju da se svaka Cestica asocira s vremenom pojavljivanja u odnosu na
pocetak sekvence, a ne nuzno s rednom pozicijom u nizu. Redoslijed Cestica se
kasnije rekonstruira pomocu unutarnjih oscilatora. Model je nazvan OSCAR
(Oscillator-based associative recall). U tom se modelu sukcesivno prezentirani
podrazaji asociraju sa sukcesivnim stanjima dinamickog konteksta ucenja, a ta
stanja kasnije sluze kao kljucevi za dosjecanje podrazaja. Temeljna pretpostavka
ovog modela je sljedeca: vektor koji reprezentira kontekst ucenja je intrinzic¢no
dinamic¢an — mijenja se tijekom prezentacije podrazaja unutar jednog niza i razlicit
je za svaki od sukcesivno prezentiranih podrazaja. Vektor dinamickog konteksta
ucenja formira se kombiniranjem oscilatora koji sinusoidalno variraju kroz vrijeme
razli¢itim brzinama. Promjena izlaznih vrijednosti tih oscilatora uzrokuje promjenu
u vektoru konteksta ucenja kroz vrijeme. Posljedica ucenja niza sukcesivno
prezentiranih podrazaja je formiranje seta asocijacija izmedu vektora koji
reprezentiraju podrazaje i vektora koji se odnose na sukcesivna stanja konteksta
ucenja, u vrijeme kada je prezentiran odredeni podrazaj. Dosjecanje niza podrazaja
odvija se na nacin da se sukcesivno stanje konteksta ucenja koristi kao znak za
dosjecanje za serijalnu poziciju podrazaja s kojom je odredeni kontekst ucenja
tokom ucenja asociran. Ovaj model na prvi pogled djeluje ograni¢eno, jer
dosjecanje niza podrazaja nije mogucée bez dosjeCanja niza konteksta ucenja s
kojim je niz podrazaja asociran. Drugim rije¢ima, problem ucenja serijalne liste
podrazaja prividno se samo prebacuje na ucenje serijalne liste konteksta ucenja.
Zbog toga je kljucna postavka ovog modela da vektor konteksta ucenja ima
intrinzi¢nu dinamiku, jer se njegova kasnija sukcesivna stanja u tom slucaju mogu
rekonstruirati na temelju poznavanja njegovoga inicijalnog stanja. Dakle, da bi bilo
moguce dosjecanje Citave sekvence, dovoljno je zapamtiti samo inicijalno stanje
vektora konteksta ucenja, zato S$to je on odreden izlaznim vrijednostima
(outputima) skupa oscilatora koji imaju svoju vlastitu intrinzi¢énu dinamiku otpornu
na vanjske utjecaje. OSCAR - model pretpostavlja postojanje vise takvih sustava
oscilatora — kod nekih se izlazni signal mijenja brzo, a kod drugih sporo varira kroz
vrijeme.

Radi lakSeg razumijevanja modela, njegovi su autori izlozili vrlo
pojednostavljenu, ali ilustrativnu analogiju sa satom na kazaljke. Vrijeme koje
prikazuje sat analogno je vektoru konteksta ucenja, a njegove kazaljke predstavljaju
oscilatore razlicitih frekvencija koji se kombiniraju i stvaraju signal konteksta
ucenja. Kazaljka koja pokazuje sekunde je najbrzi oscilator. Prema tome, ona dobro
diskriminira podrazaje prezentirane u kratkim vremenskim razmacima; medutim,
ona se Cesto ponavlja pa ne moze diskriminirati podrazaje koji su vremenski
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medusobno vise udaljeni. Takav brzi oscilator, odnosno, kazaljka koja oznaCava
sekunde, dobro ¢e diskriminirati dva podrazaja od kojih se jedan dogodio prije 15,
a drugi prije 30 sekundi, ali ne¢e uopée moci razlikovati dva podrazaja od kojih se
jedan dogodio prije 5, a drugi prije 65, 125 ili npr. 605 sekundi. Najsporiji oscilator,
to jest, kazaljka koja oznaCava sate, rijetko se ponavlja i stoga omogucava
diskriminaciju podrazaja koji su vremenski udaljeniji (npr. 2 sata, 5 sati, itd.), ali ne
moze razlikovati podrazaje koji su prezentirani u kratkomu vremenskom razmaku.

Cilj je istrazivanja bio ispitati efekte serijalne pozicije u vidnomu radnom
pamcenju i provjeriti mogucnost generalizacije teorijskih modela verbalnoga
radnog paméenja i na vidno radno paméenje. Drugim rijecima, Zeljelo se provjeriti
koji od opisanih modela najbolje objasnjava rezultate o zapamdéivanju serijalno
prezentiranih vidnih informacija. Provedena su tri eksperimenta u kojima je
manipulirano duljinom niza koji treba pamtiti i intervalom retencije. U prvom smo
eksperimentu Koristili nizove od Cetiri podrazaja, s kratkim intervalom retencije.
Kratki interval retencije trebao bi, po analogiji, s verbalnim radnim paméenjem
dovesti do pojave efekta primarnosti (Page i Norris, 1998). Koristili smo cetiri
objekta jer se u prethodnim istrazivanjima pokazalo da je to otprilike kapacitet
vidnoga radnog pamcenja (Luck i Vogel, 1997). Dakle, nismo htjeli da kapacitet
interferira s efektima serijalne pozicije. U druga smo dva eksperimenta zadatak
otezali. U Eksperimentu 2 smo povecali duljinu niza na Sest podrazaja, uz
nepromijenjen interval retencije. Cilj ovog eksperimenta je provjeriti $to se zbiva sa
serijalnim efektima kada broj objekata prelazi kapacitet vidnoga radnog paméenja
od cetiri objekta. U Eksperimentu 3 smo koristili nizove s Cetiri podrazaja, ali smo
povecali interval retencije. Time smo Zeljeli provjeriti hoce li do¢i do promjene u
serijalnim efektima, odnosno do pojave efekta recentnosti kao kod verbalnog
pamcenja gdje duzi intervali retencije rezultiraju s boljim pamcenjem elemenata
koji su prezentirani na kraju liste (Brown i sur., 1999; 2000; Henson, 1998).

Eksperiment 1
METODA
Ispitanici

U eksperimentu je sudjelovalo 14 ispitanika, 2 studenta 1 12 studentica prve
godine studija psihologije na Filozofskom fakultetu u Rijeci, u rasponu dobi od 18
do 24 godine. Svi su ispitanici izjavili da nemaju problema s vidom, ili da uz
korekciju (naocale ili lece) vide normalno. Takoder, nitko od njih nema problema u
razlikovanju boja. Za sudjelovanje u istrazivanju ispitanici su dobili
eksperimentalne sate.
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Instrumenti

Podrazaji su prezentirani na 17-inCnom monitoru rezolucije 1024x768.
Zadavanje podrazaja i biljeZenje odgovora kontroliralo je racunalo Dell Pentium 4.
Kao podrazaje koristili smo crte razlicitih duljina (duga i kratka), razlicitih boja
(crvena, plava i zelena) i razlicitih polozaja (horizontalna (0°), kosa (45° i 135°),
vertikalna (90°)). Ukupno je u istrazivanju koristeno 24 razli¢itih crta. Dimenzije
duljih crta iznosile 1.83° x 0.11° a krac¢ih 0.92° x 0.11°, izraZzeno u stupnjevima
vidnog kuta. Kao maska je koriSten crni kvadrat dimenzija 1.72° x 1.72°, a kao
usmjeriva¢ paznje bijeli kvadrat dimenzija 1.72° x 1.72° crnih rubova debljine
0.05°.

Postupak

Eksperiment je proveden individualno i trajao je oko 40 minuta. Ispitanicima je
s udaljenosti od 100 cm prezentirano 176 nizova podrazaja, od ¢ega je 16 bilo za
vjezbu, a analizama je obuhvaceno 160 eksperimentalnih pokusaja. Svi su ispitanici
prolazili kroz iste pokuSaje, ali razli¢itim redoslijedom, koji je bio odreden po
slucaju. Eksperimentalni pokusaji bili su rasporedeni u 8 blokova od 20 pokusaja.
Ti su blokovi bili odijeljeni kratkim pauzama (u trajanju od 1 min), a nakon
cetvrtog bloka ispitanicima je data pauza od pet minuta.

U svakom su pokusaju sukcesivno prezentirane Cetiri razliite crte u trajanju od
200 ms za svaku. Svaka od te Cetiri crte prikazana je na jednoj od Sest mogucih
lokacija na ekranu. Susjedne su lokacije medusobno i od sredista ekrana bile
udaljene 2.29° vidnog kuta. Unutar svakog od pokusaja lokacije crta su odredene po
slucaju, uz uvjet da dvije ili viSe crta nisu mogle biti prezentirane na istoj lokaciji.
Kako bi bila osigurana jednaka koli¢ina paznje za svaki od podrazaja, crtama je
uvijek prethodio usmjeriva¢ paznje u trajanju od 250 ms, a slijedila ih je maska,
takoder u trajanju od 250 ms. Nakon prezentacije Cetvrte crte i maske na njezinoj
lokaciji, crni kvadrat dimenzija istih kao i maska prezentiran je u centru ekrana u
trajanju od 650 ms. Njegova svrha je bila prostorno preusmjeravanje paznje s
lokacije posljednjeg podrazaja u nizu, jer bi u suprotnom paznja na to mjesto ostala
usmjerena tijekom Citavog vremena retencije. To je vrlo vazno, jer su Wolfe (1999)
i Rensink (2000a, 2000b) ustanovili da uslijed pomicanja paznje za vrijeme
retencije raste vjerojatnost da se reprezentacije integriranih objekata u pamcenju
raspadnu na osnovna obiljezja (u ovom slucaju na boju, duljinu i polozaj). Prema
tome, da crni kvadrat u sredistu ekrana nije bio prikazan nakon posljednje crte u
nizu, uvjeti ne bi bili jednaki za svaku serijalnu poziciju, jer bi ispitanik paznju
preusmjeravao s prve crte na drugu, s druge na trecu i s tre¢e na Cetvrtu, ali nakon
Cetvrte ne bi bilo spacijalnog pomaka paznje. Posljedica bi bila povecana
vjerojatnost to¢nog prepoznavanja posljednjeg podrazaja u nizu.
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Nakon prezentacije crnog kvadrata u srediStu ekrana, na jednu od Cetiri lokacije
na kojima su bile prezentirane crte prezentira se testni podrazaj. To je crta koja je u
sklopu istog pokusaja ranije bila prikazana tocno na toj lokaciji ili crta koja uopce
nije bila prezentirana u tom pokusaju. Lokacija testnog podrazaja unutar svakog
pokusaja je odredena po slucaju, pod uvjetom da se u ukupnom broju pokusaja on
morao jednak broj puta nalaziti na istom mjestu za svaku od Cetiri razliCite lokacije
crta s obzirom na vremenski redoslijed prezentacije. Drugim rije¢ima, bilo je po 40
pokusaja za svaki od Cetiri razine nezavisne varijable, to jest za svaku od Cetiri
serijalne pozicije. U 80 eksperimentalnih pokuSaja testna crta bila je identi¢na crti
prezentiranoj na pripadajucoj lokaciji, a u drugih 80 nije. Gore opisani postupak je
vidljiv u Prilogu 1.

Zadatak ispitanika bio je da pritisnu tipku "I" ako smatraju da su testna crta i
crta prethodno prezentirana na istoj lokaciji identi¢ne, ili da pritisnu tipku "R" ako
misle da se testna crta razlikuje (po boji, duljini, polozaju ili bilo kakvoj
kombinaciji tih triju obiljezja) od crte koja je bila ranije prikazana na njezinom
mjestu. Ispitanicima je dana i uputa da ako nisu sigurni, odgovore po slucaju.
Ispitanici su cijelo vrijeme tijekom provodenja eksperimenta drzali prste na za to
predvidenim tipkama. Neposredno nakon odgovora, ispitanicima se crnom bojom u
regiji vidnog kuta 1.72° x 0.57° u trajanju od 500 ms prezentira povratna
informacija "tocno" ako je odgovor bio tocan, ili "krivo" ako je odgovor bio
pogresan. Prije prezentacije prvog podrazaja u sredistu je ekrana bio prikazan po
slu¢aju izabran dvoznamenkasti broj crne boje dimenzija (1.15° x 0.80°) u trajanju
od 1500 ms. Ispitanici su imali zadatak da ga procitaju i na glas ponavljaju Sto brze
mogu tijekom cijelog pokusaja, sve dok pritiskom na tipkovnicu ne daju odgovor.
Poslije toga, pritiskom na tipku "enter" pokrenuo bi se sljedeci pokusaj, koji je opet
pocinjao nekim drugim dvoznamenkastim brojem. Postupak verbalnog opterecenja
koristili smo s ciljem eliminacije doprinosa verbalnoga radnog pamcenja. Iz istog
razloga koristili smo crte kao podrazaje jer imenovanje takvih objekata je prilicno
tesko u usporedbi s drugim geometrijskim oblicima, kao $to su kvadrati, trokuti ili
krugovi. Kada se uzme u obzir i to da su ekspozicija podrazaja, kao i intervali
izmedu ekspozicija bili vrlo kratki, ispitanici nisu imali dovoljno vremena verbalno
imenovati podrazaje. Prema tome, moZemo biti sigurni da smo uspjes$no blokirali
doprinos verbalnoga radnog pamcenja.

Rezultati

IzraCunati su prosjecni postoci to¢nih odgovora za svaku od cetiri serijalne
pozicije (Tablica 1.). U analizi su koriSteni postoci to¢nih odgovora kako bi se
jasno vidjelo da ispitanici nisu pogadali po slucaju. Zadatak je ispitanika bio
odgovoriti je li doSlo do promjene ili ne. Dakle, imali su 50% Sanse da pogode
tocan odgovor. Iz Tablice 1. je jasno vidljivo da je uspjeSnost ispitanika bila veca
od 50%.
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Tablica 1. Postotak tocnih odgovora u Eksperimentu 1 s obzirom na serijalnu poziciju

podrazaja
Serijalna pozicija N M SD
prvi 14 76.25 6.10
drugi 14 75.54 7.08
tredi 14 74.29 5.14
cetvrti 14 90.71 5.67

Na podacima je provedena jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) s
ponavljanim mjerenjima. Glavni efekt serijalne pozicije bio je statisticki znacajan:
F(3.39) = 29.87; p < .001; n* = .69. Duncanov post hoc test pokazao je postojanje
statisticki znacajnih razlika izmedu Cetvrte i svih ostalih serijalnih pozicija (p <
.001), dok izmedu prve tri serijalne pozicije nije bilo statisticki znacajnih razlika.
Tocnost je odgovora bila veca na Cetvrtoj serijalnoj poziciji.

Osim to¢nosti odgovora, mjerena je i brzina reagiranja ispitanika. U analizi su
koriSteni medijani vremena reakcije ispitanika kako bi se eliminirao utjecaj
ekstremnih vrijednosti na rezultate. Medijani su prikazani u Tablici 2.

Tablica 2. Medijan vremena reakcije s obzirom na serijalnu poziciju podrazaja u
Eksperimentu 1

Serijalna pozicija N M SD

prvi 14 1008.43 196.32
drugi 14 1033.00 175.10
treci 14 1031.64 175.93
Cetvrti 14 986.71 184.99

Jednosmjerna ANOVA za ponavljana mjerenja pokazala je statisticki znacajan
glavni efekt serijalne pozicije: F(3.39) = 2.93; p < .05; > = .18. Duncanov post hoc
test je pokazao postojanje znacajnih razlika izmedu Cetvrte i trece te Cetvrte i druge
serijalne pozicije (p < .05). Ispitanici su na Cetvrtoj serijalnoj poziciji reagirali
znacajno brze nego na drugoj i trecoj poziciji.
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Eksperiment 2
METODA
Ispitanici

U eksperimentu je sudjelovalo 14 studentica prve godine studija psihologije na
Filozofskom fakultetu u Rijeci, u rasponu dobi od 18 do 24 godine. Niti jedna od
ovih ispitanica nije sudjelovala u Eksperimentu 1. Sve su izjavile da vide normalno
(neke uz naocale i le¢e) te da razlikuju boje. Za sudjelovanje u istraZivanju
ispitanice su dobile eksperimentalne sate.

Instrumenti
U Eksperimentu 2 koriSten je isti pribor i podrazajni skup kao i u Eksperimentu 1.
Postupak

Ovaj eksperiment se razlikovao od Eksperimenta 1 po duljini niza koji je
trebalo pamtiti. Umjesto nizova s Cetiri crte ispitanicima su prezentirani nizovi od
Sest razlicitih crta na Sest razlicitih lokacija, nakon kojih je slijedio cri kvadrat u
centru ekrana i testna crta koja je u 50% slucajeva bila identi¢na jednoj od tih Sest
crta. Testna crta je u Sestini slucajeva bila prezentirana na lokaciju prve po redu
crte, u Sestini slucajeva na lokaciju druge po redu crte, i tako dalje. Bilo je ukupno
204 niza, od cega 180 eksperimentalnih i 24 za uvjezbavanje, koji nisu uzeti u
analize. Dakle, bilo je 30 eksperimentalnih pokusSaja za svaku od Sest razina
nezavisne varijable. Eksperimentalni pokusaji su bili rasporedeni u 9 blokova koji
su se sastojali od 20 pokusaja. Blokovi su bili odvojeni kratkim pauzama (cca 1
min), a ispitanicima je data pauza od pet minuta nakon petog bloka. U svim ostalim
aspektima postupak je bio jednak kao u Eksperimentu 1. Eksperiment 2 je trajao
otprilike 45 minuta.

Rezultati
Izracunat je postotak to¢nih odgovora za svaku od Sest serijalnih pozicija

podrazaja uz interval retencije od 900 ms. Deskriptivni podaci za tocnost odgovora
s obzirom na serijalnu poziciju prikazani su u Tablici 3.
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Tablica 3. Postotak to¢nih odgovora u Eksperimentu 2, s obzirom na serijalnu poziciju

podrazaja
Serijalna pozicija N M SD
prvi 14 6548 11.74
drugi 14 60.00 8.37
trec¢i 14 57.86 9.30
cetvrti 14 63.10 11.36
peti 14 64.76 9.49
Sesti 14 86.43 7.68

Jednosmjerna ANOVA s ponavljanim mjerenjima pokazala je statisticki
znadajan glavni efekt serijalne pozicije: F(5.65) = 22.59; p < .001; n° = .63.
Duncanov post hoc test pokazao je postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu
Seste i svih ostalih serijalnih pozicija (p < .001). Sesta pozicija se pamtila bolje od
ostalih. Osim toga, tre¢a redna pozicija pamtila se slabije od prve i pete (p < .05).
Takoder, analizirana je i brzina odgovaranja ispitanika. Deskriptivni podaci o
medijanima vremena reakcije prikazani su u Tablici 4.

Tablica 4. Medijan vremena reakcije s obzirom na serijalnu poziciju podrazaja u
Eksperimentu 2

Serijalna pozicija N M SD
prvi 14 993.82 200.08
drugi 14 1041.04 191.92
trec¢i 14 999.25 208.25
cetvrti 14 996.36 188.17
peti 14 978.71 188.85
Sesti 14 937.11 145.57

I kod vremena reakcije glavni efekt serijalne pozicije bio je statisticki znacajan,
F(5.65) = 3.33; p < .01; n° = .20. Post hoc analizom ustanovljena je znadajna
razlika izmedu Seste i prve (p < .05), Seste 1 druge (p <.001), Seste i trece (p < .05)
te Seste 1 Cetvrte redne pozicije (p < .05). U svim navedenim slucajevima ispitanici
su brze reagirali na Sestoj serijalnoj poziciji. Dobivena je i razlika izmedu pete i
druge serijalne pozicije. Na petoj poziciji je vrijeme reakcije bilo krace nego na
drugoj.
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Eksperiment 3
METODA
Ispitanici

U Eksperimentu 3 sudjelovala su 2 studenta i 12 studentica prve godine studija
psihologije Filozofskog fakulteta u Rijeci, u rasponu dobi od 18 do 24 godine.
Osam ispitanika je prethodno sudjelovalo u Eksperimentu 1, a Sest u Eksperimentu
2. Svi su izjavili da vide normalno (neki uz naocale i lece) te da razlikuju boje. Za
sudjelovanje u istrazivanju ispitanici su dobili eksperimentalne sate.

Instrumenti

U Eksperimentu 3 koriSten je isti pribor i podrazajni skup kao i u Eksperimentu
112.

Postupak

U ovom eksperimentu dosjecanje nije bilo neposredno, nego odgodeno.
Metoda ovog eksperimenta identi¢na je metodi Eksperimenta 1 u svemu osim u
intervalu retencije, odnosno u trajanju crnog kvadrata prezentiranog u centru
ekrana, koje je iznosilo 6250 ms. Zbog toga je ovaj eksperiment trajao duze od
prethodna dva — oko 55 minuta po ispitaniku.

Rezultati

Izracunat je postotak tocnih odgovora za svaku od Cetiri serijalne pozicije.
Deskriptivni podaci su prikazani u Tablici 5.

Tablica 5. Tocnost odgovora u Eksperimentu 3 izraZeni u postotcima, s obzirom na
serijalnu poziciju podrazaja

Serijalna pozicija N M SD

prvi 14 67.50 10.00
drugi 14 73.04 9.41
treci 14 72.14 11.04
cetvrti 14 73.93 10.08

Jednosmjerna ANOVA s ponavljanim mjerenjima je pokazala da glavni efekt
serijalne pozicije nije statisticki znagajan: F(3.39) = 2.10; p > .05; n° = .14. Dakle,
nema statisticki znaCajnih razlika u postotku tocnih odgovora s obzirom na
serijalnu poziciju.
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Na isti nacin analizirali smo i brzinu reagiranja ispitanika. Deskriptivni podaci
o medijanima vremena reakcije nalaze se u Tablici 6.

Tablica 6. Medijan vremena reakcije s obzirom na serijalnu poziciju podrazaja u
Eksperimentu 3

Serijalna pozicija N M SD

prvi 14 1002.89 260.18
drugi 14 993.86 249.28
treéi 14 1001.46 264.03
cetvrti 14 993.96 253.78

Jednosmjerna ANOVA je pokazala da ni za vrijeme reakcije glavni efekt
serijalne pozicije nije bio statisticki znatajan: F(3.39) = 0.20; p > .05; n° = .02.
Ispitanici su podjednako brzo reagirali na svakoj od Cetiri razine nezavisne
varijable.

RASPRAVA

U Eksperimentima 1 i 2, u kojima je pamcenje bilo ispitivano neposredno
nakon prezentacije niza (uz interval retencije od 900 ms), dobiven je efekt
recentnosti kada se analizirala to¢nost odgovora ispitanika, $to je bila primarna
zavisna varijabla. Posljednji podrazaj u nizu se u uvjetu neposrednog dosjecanja
pamtio znacajno bolje od svih ostalih, bez obzira na duljinu niza. Podrazaji su se na
ostalim serijalnim pozicijama pamtili podjednako dobro. Jedina je iznimka razlika
izmedu prve i trece serijalne pozicije u Eksperimentu 2 (trea se pamtila nesto
losije); medutim, efekt recentnosti bio je mnogo izraZeniji. Sto se ti¢e vremena
reakcije, u Eksperimentima 1 i 2 takoder se manifestira efekt recentnosti, ali u nesto
blazoj mjeri. Ispitanici su na ispitivanju posljednje serijalne pozicije reagirali brze
nego na vecini ostalih. Dobiveni efekti recentnosti u uvjetima neposrednog
ispitivanja pamcenja konzistentni su s rezultatima koje su dobili Horowitz i Wolfe
(1998), Wolfe (1999), Rensink (2000a, 2000b) i Wheeler i Treisman (2002).

Dakle, ako na objekte paznja nije usmjerena, njihove reprezentacije se u
pamcenju ne mogu odrZati integrirano, nego se raspadaju na dijelove. U ovom su
istrazivanju podrazaji na svim serijalnim pozicijama osim posljednje bili podlozni
interferenciji koja nastaje percipiranjem i zapaméivanjem svakoga sljede¢eg novog
podrazaja. Budu¢i da samo kod posljednjeg podrazaja u nizu te interferencije nije
bilo, jedino se on u paméenju mogao uspjesno odrzati integrirano.

U Eksperimentu 3 pamcenje je bilo ispitivano s odgodom — interval retencije je
iznosio 6250 ms. U tom eksperimentu nismo ustanovili nikakav efekt serijalne
pozicije. Pamc¢enje svakog od podrazaja bilo je podjednako, bez obzira na kojoj su

92



PSIHOLOGIJSKE TEME 16 (2007), 1, 81-98

se rednoj poziciji unutar niza nalazile. Isto vrijedi i za brzinu reagiranja. Provedbi
Eksperimenta 3 moZze se uputiti primjedba da su sudjelovali isti ispitanici kao u
prva dva eksperimenta §to je moglo utjecati na rezultate. Medutim, vremenski
razmak izmedu provodenja eksperimenata je bio velik, a materijal koji je trebalo
upamtiti je bio vrlo tezak tako da prethodno iskustvo nije utjecalo na rezultate ovog
eksperimenta. Razlike u iskustvu odnosno uvjezbanosti medu ispitanicima nije bilo
jer su svi ispitanici u Eksperimentu 3 sudjelovali prethodno, ili u Eksperimentu 1 ili
u Eksperimentu 2.

Rezultat Eksperimenta 3 je takoder moguce objasniti u okviru rezultata
istrazivanja Horowitza i Wolfea (1998), Wolfea (1999), Rensinka (2000a, 2000b) i
Wheeler i Treisman (2002) koji su ustanovili da uspjeSnost paméenja integriranih
objekata kakve smo ovdje koristili jako ovisi o paznji te da bilo kakva distrakcija ili
pad koncentracije rezultiraju zaboravljanjem. Budu¢i da je duljina intervala
retencije u negativnoj korelaciji s kvalitetom odrzavanja paznje i koncentracije,
gubitak prednosti posljednje Cestice niza u uvjetu odgodenog dosje¢anja moguce je
interpretirati fluktuacijom paznje, jer toga u uvjetu neposrednog dosjecanja nije bilo
izmedu posljednjeg elementa niza i testa.

Drugo je moguce objasnjenje rezultata promjena strategije ispitanika. Curtis i
D’Esposito (2003) su ustanovili da ispitanici mijenjaju strategiju pamcenja kada se
zadatak oteza na nacin da se prekoraci kapacitet radne memorije. U tim situacijama
oni najcesce nastoje kompresirati (chunking) informacije ili ih predocavati, tj.
ponavljati (rehersal). PoveCanjem intervala retencije zadatak je takoder otezan, pa
ispitanici mozda pokuSavaju osvjezavati svoje paméenje ponavljanjem, odnosno
ponovnim predocavanjem objekata koje moraju pamtiti. Takvo je uvjezbavanje
potrebnije Sto je vedi interval retencije, pa je moguce da ispitanici u eksperimentu s
neposrednim ispitivanjem nisu koristili tu strategiju, a u eksperimentu s odgodenim
ispitivanjem jesu. Time je dobro objasnjeno zasto se u uvjetu odgodenog
dosjecanja posljednja serijalna pozicija vise nije pamtila bolje od ostalih. Tijekom
intervala retencije paznja nije bila usmjerena cijelo vrijeme na posljednju serijalnu
poziciju i to je dovelo do njezinoga slabijeg zadrzavanja u kratkoro¢nom paméenju,
odnosno do podjednako loSeg paméenja za sve serijalne pozicije. Promjena
strategije ispitanika u slucaju kada zahtjevi zadatka prelaze kapacitet, medutim, nije
idealno objasnjenje, jer u Eksperimentu 2 posljednji se podrazaj u nizu pamtio
najbolje, iako je zadatak bio otezan povecanjem broja Cestica. Moguce je da
strategija predoCavanja, koja je bila koriStena u uvjetu produljenog intervala
retencije (Eksperiment 3), ne moze biti koriStena u situacijama kada je zadatak
otezan povecanjem duljine niza uz kratak interval retencije. Ispitanici u tom slucaju
nisu mogli predocavati podrazaje zbog nedostatka vremena ili zbog preopterecenja
odnosno interferencije koja je odmah rezultirala zaboravljanjem.

Osim ovih neformalnih objasnjenja vazno je razmotriti kako dobivene rezultate
objasnjavaju racunalni modeli serijalnih efekata u radnom pamcéenju. Modeli
primarnosti (Domijan, 2003; Grossberg, 1978; Page i Norris, 1998) pretpostavljaju
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da se poredak dosjeca na sljedeéi nacin: prvo se dosjeca najjaca Cestica, a nakon
dosjecanja ona se potiskuje da bi se mogla izabrati sljedeca najjaca Cestica, i tako
dalje. Snaga cCestice se u stvari odnosi na razinu aktivacije reprezentacije te Cestice
u memoriji. Ona je sve manja za svaki sljedeci podraZzaj u nizu i na taj se nacin
formira primarnost u krivulji pamcenja. Prema ovom modelu, najbolje ¢e se
dosjecati podrazaji s pocetka niza, a najslabije podrazaji s kraja. Ovim
istrazivanjem smo ustanovili da postavke ordinalnih teorija vrijede samo u
zadacima u kojima se dosjecanje ispituje unaprijed.

Rezultati koje smo dobili ne uklapaju se dobro niti u Hensonov (1998)
"pocetak — kraj" - model, iako on u obzir uzima duljinu niza. Taj model, naime,
predvida loSije pamc¢enje objekata iz sredine niza u odnosu na objekte s pocetka i s
kraja niza. Nasi su rezultati pokazali da se objekti s kraja niza pamte bolje od onih
iz sredine; medutim, objekti s pocCetka niza nisu se pamtili bolje od onih iz sredine
(uz iznimku Eksperimenta 2, u kojem se prvi objekt pamtio nesto bolje od treceg).

Dobivene rezultate najcjelovitije objasnjava OSCAR, racunalni model
pamcenja koji su predlozili Brown i sur. (1999, 2000). Ovaj je model bio prije
svega namijenjen objaSnjavanju rezultata dobivenih metodom dosjecanja.
Medutim, u sva tri eksperimenta koje smo proveli, pamcenje je bilo ispitivano
prepoznavanjem, a takva metoda, za razliku od dosjecanja unaprijed, onemogucava
dosjecanje vektora konteksta ucenja prvog podrazaja u nizu, jer se od ispitanika ne
trazi da se po redu dosjete podrazaja. U takvim situacijama, Brown i sur. (1999,
2000) su pretpostavili da bi zbog kontekstualnog preklapanja, odnosno preklapanja
izmedu konteksta u¢enja i konteksta dosjecanja, dosje¢anje posljednjeg podrazaja u
nizu bilo najtocnije, ako je pamcenje ispitivano neposredno, s malim intervalom
retencije. Sto je manji interval retencije, veca je vjerojatnost toénog dosjeéanja
zadnjih podrazaja u nizu, jer se kontekst dosjecanja, koji se ne moze vratiti na
pocetno stanje, ne¢e puno vremenski udaljiti od konteksta ucenja. Povecanjem
intervala retencije, kontekstualno preklapanje bi se smanjivalo za podrazaje na
kraju niza i posljednji podrazaji u nizu imali bi sve manju vjerojatnost da budu u
prednosti nad ostalima. Upravo smo takve rezultate dobili u ovom istrazivanju.

Autori OSCAR - modela su naglasili da njegova komponenta koja se odnosi na
serijalne efekte u neposrednom i1 odgodenom ispitivanju pamcenja vidnog
materijala metodom prepoznavanja nije do sada empirijski evaluirana (Brown i
sur., 2000). Dobiveni se rezultati dobro uklapaju u OSCAR - model, i predstavljaju
vaznu empirijsku potvrdu za ovu komponentu modela Browna i sur. (1999, 2000).
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Serial effects in visual working memory

Abstract

The effects of the serial position in visual working memory have been
investigated. In three experiments, we varied the retention interval and the number
of visual objects to be remembered (lines with different colors, position, and
length). A change-detection paradigm was used in which accuracy and speed of
participants' responses was recorded. Fourteen students from the Faculty of Arts
and Sciences in Rijeka participated in each experiment. Data analysis showed that
the last item was remembered with greater accuracy and speed when the retention
interval was small (900 ms). This is true, irrespective of the number of objects that
need to be remembered (four or six). With an increase in the retention interval
(6250 ms), the recency effect was lost and all items were remembered with equal
probability. The results are explained within the context of the OSCAR model of
verbal working memory proposed by Brown, Hulme, and Preece (2000). These
experiments have corroborated the conclusion that the OSCAR model could be
generalized to visual working memory as well.

Keywords: Attention, working memory, serial effects, change detection, vision
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Prilog 1. Svi dogadaji unutar jednog pokusaja u Eksperimentu 1

Dogadaji Lokacija Trajanje / ms
dogadaj 1: dvoznamenkasti broj  u centru ekrana 1500
dogadaj 2: usmjerivac paznje ista kao dogadaj 3 250
dogadaj 3: crta 1 bilo koja od Sest mogucih* 200
dogadaj 4: maska ista kao dogadaj 3 250
dogadaj 5: usmjerivac paznje ista kao dogadaj 6 250
dogadaj 6: crta 2 bilo koja od pet preostalih* 200
dogadaj 7: maska ista kao dogadaj 6 250
dogadaj 8: usmjeriva¢ paznje ista kao dogadaj 9 250
dogadaj 9: crta3 bilo koja od ¢etiri preostale* 200
dogadaj 10: maska ista kao dogadaj 9 250
dogadaj 11: usmjerivac paznje ista kao dogadaj 12 250
dogadaj 12: crta 4 bilo koja od 3 preostale* 200
dogadaj 13: maska ista kao dogadaj 12 250
dogadaj 14: maska u centru ekrana 650
dogadaj 15: crta 5** ista kao dogadaj 3, 6, 9 ili 12** do odgovora ispitanika
dogadaj 16: povratna informacija  u centru ekrana 500
dogadaj 0: "reci broj" *** u centru ekrana do odgovora ispitanika

*®

3k

seksk
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lokacija dogadaja 3, 6, 9 i 12 bira se uvijek po slucaju izmedu Sest mogucih lokacija, pod
uvjetom da se unutar istog pokusaja nijedan od tih dogadaja ne smije dva puta prezentirati
na istom mjestu

- crta 5 je u 20 pokuSaja identicna liniji 1 i locirana je na istom mjestu kao crta 1
- crta 5 je u 20 pokuSaja identicna liniji 2 i locirana je na istom mjestu kao crta 2
- crta 5 je u 20 pokuSaja identicna liniji 3 i locirana je na istom mjestu kao crta 3
- crta 5 je u 20 pokuSaja identicna liniji 4 i locirana je na istom mjestu kao crta 4

Crta 5 je u 80 pokusaja razlicita od crta 1, 2, 3 i 4 po boji, poloZaju ili duljini.
Lokacija takve linije 5, razlicite od svih Cetiriju prethodno prezentiranih crta unutar istog
pokusaja definirana je na ovaj nacin:

- crta 5 koja se razlikuje od crta 1, 2, 314 u 20 pokuSaja ima istu lokaciju kao crta 1
- crta 5 koja se razlikuje od crta 1, 2, 3 i 4 u 20 pokuSaja ima istu lokaciju kao crta 2
- crta 5 koja se razlikuje od crta 1, 2, 3 i 4 u 20 pokuSaja ima istu lokaciju kao crta 3
- crta 5 koja se razlikuje od crta 1, 2, 3 i 4 u 20 pokusaja ima istu lokaciju kao crta 4

ovaj dogadaj oznacen je rednim brojem 0, jer se nalazi tocno na granici izmedu dva
pokusaja, pa se moze smatrati posljednjim dogadajem prethodnog ili prvim dogadajem
sljedeceg pokusaja



