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Útdráttur 
Markmið þessarar rannsóknar var að kanna hvort umbun í formi peninga hafi áhrif á 

sjónræna athygli og hvort áhrif umbunar alhæfast á milli bæði mismunandi áreita og 

verkefna sem veita ekki umbun. Með umbun er vísað til áreitis eða atburðar sem 

kemur í kjölfar hegðunar og eykur líkur á að hegðun verði endurtekin í svipuðum 

aðstæðum. Einnig var athugað hvort umbun hefði áhrif á ýfingu í öðru verkefni, en 

ýfing er ferli sem verður til þess að einstaklingar eru fljótari að sjá það sem þeir 

hafa nýlega séð og/eða það sem skiptir þá máli. Í þessari rannsókn var nýtt 

umbunarverkefni notað til að kanna áhrif umbunar á athygli meðal fjögurra 

þátttakenda. Settar voru fram fjórar tilgátur og voru þær rannsakaðar í tveimur 

tilraunum. Í fyrri tilrauninni var sett fram ein tilgáta:  (1) hlutfall réttra svara verður 

hærra við markáreiti sem veitir háa umbun en við áreiti sem veitir lága umbun. Í 

seinni tilrauninni voru settar fram þrjár tilgátur: (2) meðalsvartími verður styttri 

þegar markáreiti er í sama lit og veitt hafði háa umbun í tilraun 1 en þegar 

markáreitið er í sama lit og veitt hafði lága umbun.  (3) meðalsvartími verður lengri 

þegar truflarar eru í sama lit og veitt hafði háa umbun í tilraun 1 en þegar truflarar 

eru í sama lit og veitt hafði lága umbun. (4) ýfingaráhrif verða meiri við lit sem veitt 

hafði háa umbun í tilraun 1 en við lit sem veitt hafði lága umbun. Fyrsta tilgátan 

stóðst hjá tveimur þátttakendum af fjórum. Önnur tilgátan stóðst ekki en gaf 

vísbendingar í rétta átt hjá tveimur þátttakendum. Þriðja tilgátan stóðst hjá tveimur 

af fjórum þátttakendum en fjórða tilgátan stóðst hjá einum þátttakanda af fjórum. 

Niðurstöðurnar benda til þess að umbun hafi áhrif á athygli og virðast áhrifin 

alhæfast í einhverjum mæli á milli ólíkra verkefna. 
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Inngangur 

Áhrif athygli á eftirtekt 
Heimurinn býður upp á alls konar úrlausnarefni fyrir sjónkerfi mannsins og varpast mun 

meiri upplýsingar en við getum mögulega unnið úr á sjónbotninn. Heilinn er einfaldlega 

ekki nógu stór til að geta unnið úr öllum þessum upplýsingum samtímis (Wolfe o.fl., 

2009). Þar kemur athygli til leiks, en hlutverk hennar er að velja þær upplýsingar sem 

eru líklegar til að skipta máli, en hunsa aðrar.  

Margar rannsóknir hafa verið gerðar til að komast að því hvernig athyglin virkar og 

hvað fangar athygli. Rannsóknir hafa sýnt að það sem fólk stillir athygli sína á 

(attentional set) getur meðal annars haft áhrif á eftirtekt (Simons og Chabris, 1999; Most 

o.fl., 2001). Simons og Chabris (1999) endurgerðu tilraun Neissers og Becklens frá árinu 

1975 til að rannsaka svokallaða athyglisblindu (inattentional blindness). Athyglisblinda 

er þegar einstaklingur veitir ákveðnum hlut eða uppákomu sjónræna athygli og tekur þá 

ekki eftir óvæntum atburðum sem birtast á sama tíma. Í tilraun Simons og Chabris 

(1999) áttu þátttakendur að horfa á myndband af tveimur þriggja manna liðum kasta 

bolta á milli sín. Annað liðið var í hvítum bolum en hitt í svörtum. Helmingur 

þátttakenda átti að fylgjast með hvíta liðinu og telja hversu oft þau köstuðu bolta á milli 

sín en hinn helmingur þátttakendanna átti að telja köstin hjá svarta liðinu. Á meðan liðin 

köstuðu bolta á milli sín gekk annað hvort kona í górillubúningi eða kona haldandi á 

regnhlíf í gegnum leikmannahópinn. Um það bil helmingur þátttakenda tók ekki eftir 

górillunni eða konunni með regnhlífina. Þó tóku þeir þátttakendur sem höfðu talið 

sendingar hjá svarta liðinu frekar eftir górillunni heldur en þátttakendur sem töldu 

sendingar hjá hvíta liðinu. Þessar niðurstöður gefa til kynna að áhorfendur séu líklegri til 

að taka eftir óvæntum áreitum ef þau deila einkenni með þeim áreitum sem þau beina 

athygli sinni að.  Í þessu tilfelli var til að mynda svartur litur sameiginlegt einkenni með 

svarta liðinu og górillunni. 

Most o.fl. (2001) studdu niðurstöður Simons og Chabris (1999). Í rannsókn þeirra 

áttu þátttakendur að fylgjast með fjórum svörtum bókstöfum innan um aðra fjóra hvíta 

bókstafi á tölvuskjá. Allir bókstafirnir hreyfðust og áttu þátttakendur að telja hversu oft 

svörtu bókstafirnir rákust í enda skjámyndarinnar. Meðan á tilrauninni stóð birtist óvænt 

áreiti sem hreyfðist þvert yfir skjáinn. Óvænta áreitið var kross sem gat verið svartur, 

hvítur, ljósgrár eða dökkgrár og var athugað hvort það hefði áhrif á föngun athyglinnar 
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ef óvænta áreitið líktist hinum áreitunum. Rannsóknin leiddi í ljós að því ólíkara sem 

óvænta áreitið var markáreitunum tóku þátttakendur síður eftir því. Hvað þátttakendur 

stilltu athygli sína á virtist því hafa áhrif á það hvort þau tóku eftir óvænta áreitinu. Í 

sömu rannsókn komust Most o.fl. (2001) að því að valbundin hunsun (selective 

ignoring) hefur einnig mikil áhrif á eftirtekt. Lítill hluti þátttakenda tók eftir krossinum 

þegar hann var eins á litinn og hunsuðu áreitin en stór hluti þátttakenda tók eftir óvænta 

krossinum þegar hann var ólíkur hunsuðu áreitunum.  

Eins og þessar rannsóknir sýna þá höfum við ekki jafn skýra mynd af öllu 

umhverfinu eins og flestir myndu telja sig hafa. Ekki er til eitt rétt svar við þeirri 

spurningu af hverju við teljum okkur hafa þessa skýru og stöðugu mynd af umhverfinu 

sem við höfum í raun ekki en Kristjánsson (2006) hefur sett fram þá tilgátu að sjónkerfið 

viðhaldi stöðugleika með því að nýta sér leið sem felst í því að athyglin beinist hratt að 

því sem áður hefur verið horft á. Kristjánsson (2006) færir rök fyrir þessari tilgátu meðal 

annars með rannsóknum sínum á ýfingaráhrifum (priming effect) en ýfing er ferli sem 

verður til þess að við erum fljótari að sjá það sem við höfum nýlega séð og/eða það sem 

hefur skipt okkur máli. Rannsóknir gefa til kynna að ýfingaráhrif beri vott um virkni 

frumstæðs minniskerfis sem hjálpi okkur að beina athygli ósjálfrátt að því sem nýlega 

hefur verið horft á eða því sem hefur skipt okkur máli (sjá t.d. Kristjánsson og Campana, 

2010; Kristjánsson, 2006).  

Sjónleitarverkefni 
Algeng aðferð til að rannsaka sjónræna athygli (visual attention) og ýfingu er með 

sjónleitarverkefnum. Dæmigert sjónleitarverkefni birtist á tölvuskjá þar sem leita skal að 

markáreiti (target) með ákveðinn eiginleika innan um önnur áreiti sem kallast truflarar 

(distractors) og eiga þátttakendur að tilgreina hvort markáreiti sé til staðar eða ekki. 

Þegar eiginleiki markáreitis helst stöðugur milli umferða þá koma ýfingaráhrif fram í 

styttri svartímum og hærra hlutfalli réttra svara. Þegar mæla á svartíma er 

sjónleitarverkefnið á tölvuskjánum þangað til svar er gefið en þegar mæla á nákvæmni 

þá birtist sjónleitarverkefnið á skjánum í skamma stund og hula (mask) fylgir beint í 

kjölfarið sem ætlað er að stöðva leitina (Wolfe, 1998). Við erum stöðugt að framkvæma 

sjónleitarverkefni í daglegu lífi og eru sjónleitarverkefni á tölvuskjá talin líkja nokkuð 

vel eftir raunveruleikanum. Til að mynda væri dæmi um sjónleitarverkefni í daglegu lífi 

að leita að vini í mannþröng, en þá væri vinurinn markáreitið og fólkið í kring truflarar.  
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Oft eru sjónleitarverkefni aðgreind í þáttaleit (feature search) og samleit 

(conjunction search) og var gerð grein fyrir þessum tveimur flokkum í 

þáttabindingarkenningu Treisman (feature integration theory) (Treisman og Gelade, 

1980). Í þáttaleit er einn grunnþáttur sem aðgreinir markáreitið frá truflandi áreitum, til 

dæmis stærð, litur eða halli. Þegar eiginleiki markáreitis er sérstaklega áberandi (salient) 

þá virðist ekki skipta máli hversu margir truflarar eru til staðar heldur virðist markáreitið 

stökkva út (pop-out) og grípur athygli fljótt og örugglega  (Wolfe o.fl., 2009). Talið er 

að gagnastýrt ferli (bottom-up), sem er talið vera ómeðvituð sjónskynjun þar sem athygli 

stjórnast af áreitunum, eigi sér stað í þáttaleit. Dæmi um þáttaleitarverkefni væri að finna 

rauðan hring innan um græna hringi. Í samleit er ekki eitt einkenni sem afmarkar 

markáreitið heldur hefur markáreitið einn eða fleiri sameiginlega þætti með truflurunum. 

Talið er að hugarstýrt ferli (top-down), sem er talið vera meðvituð sjónskynjun sem 

stjórnast af markmiði áhorfandans, eigi sér stað í samleit. Dæmi um slíkt 

samleitarverkefni væri að finna rauða lárétta línu innan um bláar láréttar og rauðar 

lóðréttar línur. Þegar einn grunnþáttur aðgreinir markáreiti frá truflurum, eins og í 

þáttaleit, þá er sjónleitarverkefnið mun auðveldara en þegar markáreitið hefur einn eða 

fleiri sameiginlega þætti með truflurunum, eins og í samleit (Treisman og Gelade, 1980). 

Eftir því sem truflandi áreitum fjölgar í samleit þá verður leitin erfiðari og svartíminn 

lengist, en í þáttaleit er svartíminn óháður fjölda truflara þegar greina þarf frá hvort 

markáreiti sé til staðar eða ekki (Treisman og Gelade, 1980; Wolfe o.fl, 2009). Það er 

vegna þess að í þáttaleit stekkur markáreitið út og athyglin beinist ósjálfrátt að því sem 

gerir það að verkum að unnið er jafn úr öllum áreitum með svokallaðri samhliða leit 

(parallel search). Í samleit stekkur markáreitið hins vegar ekki jafn auðveldlega fram og 

í þáttaleit sem gerir það að verkum að skoða þarf kerfisbundið hvert áreiti á fætur öðru 

með svokallaðri raðleit (serial search) (Treisman og Gelade, 1980; Wolfe o.fl, 2009). 

Samkvæmt Treisman og þáttabindingarkenningu hennar (Treisman & Gelade, 1980) 

er mikilvægt að skoða kerfisbundið hvert áreiti á eftir öðru með raðleit í 

samleitarverkefni. Með tilraunum studdi hún kenningu sína þar sem kom í ljós að 

svartími jókst línulega með auknum fjölda truflara í samleit en ekki í þáttaleit. Ekki voru 

þó allir sammála kenningu Treismans um mikilvægi raðleitar í samleitarverkefnum. 

Wolfe, Cave og Franzel (1989) komust að því að ekki var alltaf jákvætt línulegt 

samband milli aukins fjölda truflara og lengri svartíma. Með rannsóknum sínum komust 

þeir að því að fjöldi áreita skiptir ekki aðeins máli eins og Treisman hélt fram heldur 
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einnig samspil áreitanna. Wolfe lagði því fram aðra kenningu um sjónleit sem kallast 

leiðandi leit (guided search) sem er í raun betrumbót á kenningu Treismans (Wolfe 

1994; Wolfe, Cave og Franzel, 1989). Wolfe og félagar ályktuðu að raðleit og 

samhliðaleit væru ekki sjálfstæð ferli eins og kenning Treismans greinir frá heldur að 

samhliðaleit geti hjálpað til og sé undanfari raðleitar. Til að mynda þá þekkjum við 

vanalega útlit hluta sem við leitum að í daglegu lífi. Eins og þegar leitað er að tómati á 

markaði þá muntu finna hann nokkuð fljótt, jafnvel þótt tómaturinn sé ekki eina rauða og 

hnöttótta grænmetið á markaðinum. Sameiginlegir þættir tómatsins eins og rauður litur, 

hnöttótt lögun og áferðin geta verið notaðir til að þrengja leitina, jafnvel þótt þeir geti 

ekki útilokað alla truflara. Ef þú leiðir athygli þína að þessum þáttum þá hefurðu 

útilokað flest annað sem keppir um athygli og finnur þá tómatinn nokkuð fljótt (Wolfe 

o.fl., 2009).  

Bæði kenning Treisman og kenning Wolfe hafa verið gagnrýndar fyrir að vanmeta 

áhrif ýfingar í sjónleit. Nýlegar rannsóknir gefa til kynna að ýfing geti mögulega útskýrt 

betur þau áhrif sem talin voru koma til vegna hugarstýrðra ferla (Kristjánsson og 

Campana, 2010; Kristjánsson, Wang og Nakayama, 2002; Wang, Kristjánsson og 

Nakayama, 2005). Kristjánsson o.fl. (2002) sýndu meðal annars fram á þetta með því að 

nota samleitaverkefni þar sem finna átti rauðan ílangan ferhyrning, sem hafði annan 

halla en aðrir rauðir ílangir ferhyrningar en sama halla og grænir ílangir ferhyrningar, og 

greina frá því hvort markáreitið væri til staðar eða ekki. Kristjánsson o.fl. (2002) báru 

saman svartíma þátttakenda þegar eiginleikar markáreitis voru alltaf þeir sömu milli 

umferða, en þá var fyrirfram vitað um bæði halla og lit markáreitis, og þegar eiginleikar 

markáreitis voru stundum þeir sömu á milli umferða, en þá var aðeins vitað fyrirfram um 

lit markáreitis. Tvær mikilvægar niðurstöður komu fram í þessari rannsókn. Í fyrsta lagi 

að í þeim aðstæðum þar sem eiginleikar markáreitis voru stundum þeir sömu milli 

umferða var ýfing ein og sér næg til að ná svipuðum svartíma og þegar eiginleikar 

markáreitis voru alltaf þeir sömu. Í öðru lagi safnast ýfing fljótt upp og ekki þarf nema 

6-8 endurtekningar til að ná sama árangri í aðstæðum þar sem eiginleikar markáreitis 

voru stundum þeir sömu milli umferða, og í aðstæðum þar sem eiginleikar markáreitis 

voru alltaf þeir sömu milli umferða. Það reyndist því vera lítill sem enginn munur á 

svartíma þegar bæði litur og halli markáreitis voru fyrirfram vituð og þegar aðeins var 

vitað fyrirfram um lit markáreitis. Vitneskja þátttakenda um heildar útlit markáreitis 

virtist því ekki hjálpa þeim að vera fljótari að finna markáreitið en þegar þeir höfðu ekki 
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fulla vitneskju um útlit markáreitisins. Þessar niðurstöður gefa til kynna að ýfing hafi 

mikil áhrif á svartíma í samleitarverkefni og útskýrir mögulega betur þau áhrif sem talin 

voru koma til vegna hugarstýrðra ferla. 

Eiginleikar ýfingar  
Maljkovic og Nakayama (1994) bjuggu til sjónleitarverkefni með útstökki til að 

rannsaka ýfingu, sem byggir á sjónleitarverkefni Bravo og Nakayama (1992). Í 

verkefninu birtast þrír tíglar í kringum áhorfspunkt á tölvuskjá. Einn af tíglunum sker sig 

úr þar sem hann er öðruvísi á litinn en hinir tíglarnir. Þátttakendur eiga að finna tígulinn 

sem sker sig úr og greina frá því hvort búið sé að skera af hægra eða vinstra horn 

tígulsins en með því að láta þátttakendur greina frá lögun markáreitis krefst það þess að 

þau beiti skerptri athygli (focal attention). Maljkovic og Nakayama (1994, 1996) komust 

að því að í útstökksverkefnum veldur ýfing því að þátttakendur eru fljótari að koma auga 

á markáreiti ef það hefur endurtekið sömu eiginleika á milli umferða. Þau báru saman 

frammistöðu þátttakenda þegar litur markáreitis hélst sá sami milli umferða og þegar 

litur markáreitis breyttist milli umferða. Í ljós kom að svartími þátttakenda var talsvert 

styttri þegar markáreiti bar sama lit milli umferða og bendir það til þess að litur 

markáreitis ýfist milli umferða. Einnig koma ýfingaráhrif fram þegar litur truflara helst 

stöðugur milli umferða (Maljkovic og Nakayama, 1994; Kristjánsson, Wang og 

Nakayama, 2002). Það gefur til kynna að ýfing sé ekki aðeins bundin við markáreiti 

heldur geti einnig átt sér stað vegna samhengis. Ýfingaráhrif eru þó sterkari við lit 

markáreitis en við lit truflara (Maljkovic og Nakayama, 1994). Maljkovic og Nakayama 

(1994) komust einnig að því að staðsetning markáreitis ýfist milli umferða sem þýðir að 

við erum því fljótari að finna markáreiti þegar það birtist endurtekið á sama stað. Ekki er 

hægt að auðvelda leit með því að birta markáreiti endurtekið í sama helmingi sjónsviðs 

þar sem þátttakendur eru jafn fljótir að svara þegar markáreiti sem ber sama lit milli 

umferða birtist í sama helmingi sjónsviðs og þegar það birtist í gagnstæðum helmingi. 

Ýfingaráhrif voru einnig jafn mikil þegar þátttakendur horfðu endurtekið með sama auga 

og þegar þeir horfðu með gagnstæðum augum. Af þeim sökum töldu Maljkovic og 

Nakayama ýfingu litar í útstökki eiga sér stað í heilasvæðum þar sem upplýsingar frá 

báðum heilahvelum hafa sameinast. 

Rannsóknir hafa sýnt að ýfingaráhrif safnast smám saman upp þangað til 

endurtekningarnar eru orðnar fimm til átta, en eftir það helst svartími stöðugur líkt og 
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eiginleiki markáreitis sé alltaf sá sami milli umferða (Maljkovic og Nakayama, 1994, 

1996; Kristjánsson, Wang og Nakayama, 2002). Ýfingaráhrifin eru sterkust eftir fyrstu 

endurtekningu en svo dregur smám saman úr áhrifunum með hverri endurtekningu. 

Þegar gert er hlé á milli áreitabirtinga hefur 30 sekúndna biðtími engin truflandi áhrif á 

ýfingu þar sem ýfingaráhrifin eru jafn sterk og þegar biðtími er ein sekúnda (Maljkovic 

og Nakayama, 2000). Aftur á móti þegar biðtíminn er orðinn 90 sekúndur hverfa 

ýfingaráhrifin vegna þess að langur biðtími hefur þau áhrif að athyglin fer að beinast að 

öðrum áreitum í umhverfinu. Maljkovic og Nakayama (2000) komust að því að truflun 

væri líkleg ástæða fyrir hnignun ýfingar. Þau birtu þrjár svartar og hvítar 

sínusbylgjudoppur á milli umferða og þátttakendur áttu að greina frá hvaða 

sínusbylgjudoppa hefði aðra tíðni en hinar. Þetta truflunarverkefni varð til þess að ýfing 

litar hvarf. Þau komust einnig að því að hnignun ýfingar jókst eftir því sem 

truflunarverkefnið varð erfiðara.   

Maljkovic og Nakayama (1994) komust að því að væntingar þátttakenda hafa ekki 

áhrif á ýfingu heldur kemur ýfing fram vegna ómeðvitaðs skammtímaminnis. Ef svartími 

ræðst af væntingum þátttakenda þá ætti svartími að vera stystur þegar engin óvissa er til 

staðar um lit markáreitis í næstu umferðum. Ef ómeðvitað skammtímaminni er það sem 

hefur áhrif á styttri svartíma þá ættu þátttakendur að vera fljótari að svara þegar litur 

markáreitis er stöðugur milli umferða og lengur að svara þegar litur markáreitisins 

víxlast milli umferða þrátt fyrir vitneskju um reglulega víxlun. Niðurstöður þeirra leiddu 

í ljós að svartími var styttri þegar litir áreitanna voru stöðugir milli umferða en þegar 

litur markáreitis og truflara víxluðust reglulega jafnvel þótt þátttakendur vissu af 

reglulegri víxlun. Þátttakendur virtust ekki geta nýtt sér vitneskju sína um  reglulega 

víxlun til að flýta fyrir leit að markáreitinu. Þessar niðurstöður sýndu fram á það að 

styttri svartími væri ekki vegna væntinga þátttakenda heldur vegna áhrifa ómeðvitaðs 

skammtímaminnis.  

Meðvitað minni virðist ná yfir fleiri eiginleika áreitis en ýfing og það endist einnig í 

mun styttri tíma. Maljkovic og Nakayama (2000) komust að þessu með því að stoppa 

tilraunina annað slagið og biðja þátttakendur um að rifja upp einn ákveðinn eiginleika 

markáreitis (lögun, lit eða staðsetningu) síðustu tíu umferða. Ýfing náði aðeins yfir lit og 

staðsetningu en ekki yfir þann eiginleika sem þurfti að greina frá, sem var í þessu tilfelli 

lögun áreitis. Meðvitað minni náði aftur á móti til allra eiginleika áreitanna. Ýfing nær 

yfir fimm til átta umferðir en meðvitað minni dofnar mun hraðar og virðist aðeins ná yfir 
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eina til tvær umferðir. Þessar niðurstöður gefa til kynna að ýfing komi ekki til vegna 

meðvitaðs minnis heldur vegna ómeðvitaðra minnisferla. Ýfing virðist því vera 

ómeðvitað skammtímaminni. 

Kristjánsson, Wang og Nakayama (2002) komust að því að ýfing kemur ekki aðeins 

fram í þáttaleit með útstökki heldur kemur ýfing einnig fram í samleitarverkefnum. 

Niðurstöður þeirra  sýndu að ýfing kom fram þegar eiginleiki markáreitis í samleit hélst 

stöðugur milli umferða. Sama mynstur kom fram þegar markáreiti var ekki til staðar sem 

gefur til kynna að ýfing komi einnig fram vegna samhengis í samleit en ekki aðeins 

vegna markáreitis. Þessar niðurstöður eru þær sömu og Maljkovic og Nakayama (1994, 

1996)  fengu með sínum tilraunum með þáttaleitarverkefnum með útstökki.  

Taugaferli og heilasvæði tengd ýfingu 

Margar rannsóknir hafa verið gerðar til að komast að því hvað gerist í taugakerfi 

þátttakenda þegar ýfingaráhrif byggjast upp. Ekki hefur reynst auðvelt að tengja ýfingu 

við eitt taugaferli eða eitt ákveðið heilasvæði þar sem ýfingaráhrif eru svo margvísleg 

(Kristjánsson og Campana, 2010). Hingað til hafa taugaferli ýfingar verið rannsökuð 

með því að mæla súrefnismagn í blóði (blood oxygen level dependent: BOLD) með 

starfrænni segulómmyndun (functional magnetic resonance imaging: fMRI) á meðan 

þátttakendur leysa sjónleitarverkefni. Þá eru bornir saman einstaklingar með gaumstol 

(hemispatial neglect), sem er taugabilun sem kemur yfirleitt í kjölfar heilaskemmda í 

hægra hvirfilblaði (parietal lobe) og svæðum þar í kring, og einstaklingar sem hafa ekki 

orðið fyrir heilaskaða. Gaumstol lýsir sér þannig að einstaklingur tekur ekki eftir því sem 

gerist í andstæðu sjónsviði við heilaskemmdina, þ.e.a.s. ef heilaskemmdin er í hægra 

heilahveli tekur einstaklingur ekki eftir því sem gerist í vinstra sjónsviði og öfugt. 

Gaumstolssjúklingur með skemmd í hægra heilahveli borðar til að mynda aðeins það 

sem er hægra megin á diskinum sínum því hann tekur ekki eftir matnum sem er vinstra 

megin. Sjónskerpa gaumstolssjúklinga er þó yfirleitt alveg eðlileg þar sem ekki er um 

heilaskemmdir á sjónsvæði í rákaberki (peristriate cortex) hnakkablaðs að ræða.  

Kristjánsson o.fl. (2005) könnuðu ýfingaráhrif litar og staðsetningar á tveimur 

gaumstolssjúklingum. Sjúklingarnir voru báðir með skemmdir á neðri hvirfilbleðli 

(lobulus parietalis inferior) og efri gagnaugagára (gyrus temporalis superios) á mótum 

hnakka- og gagnaugablaðs en sjónbörkurinn var í lagi hjá þeim báðum. Kristjánsson o.fl. 

(2005) létu þátttakendurna framkvæma tvö verkefni. Fyrra verkefnið var 
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sjónleitarverkefni sem var svipað því verkefni sem Majlkovic og Nakayama (1994) 

notuðu, en að þessu sinni áttu þátttakendur að greina frá hvort búið væri að skera efra 

eða neðra horn tígulsins. Í ljós kom bæði ýfing litar og ýfing staðsetningar hjá báðum 

sjúklingum og áttu ýfingaráhrifin sér stað bæði í vinstra og hægra sjónsviði þó 

svartíminn væri að jafnaði töluvert lengri í vinstra sjónsviði. Ýfingaráhrifin virðast því 

eiga sér stað á heilasvæðum sem ekki voru sködduð í þessum gaumstolssjúklingum. 

Seinna verkefnið var nánast eins og það fyrra nema í þetta skipti voru sjónáreitin birt í 

mjög skamman tíma eða aðeins í 200 ms. Niðurstöður þessarar tilraunar sýndu að engin 

merki voru um staðsetningarýfingu þegar þátttakendur misstu af markáreitinu í 

undangenginni umferð en ýfingaráhrif við lit markáreitis komu fram þrátt fyrir að 

þátttakendur tækju ekki eftir markáreitinu í undangenginni umferð. Ýfingaráhrif tengd lit 

voru næstum jafn mikil þegar þátttakendur tóku eftir markáreitinu í undangenginni 

umferð og þegar þeir tóku ekki eftir því. Þessar niðurstöður gefa til kynna að 

eftirtektarkerfin sem skaddast í gaumstoli skipti meira máli fyrir ýfingu staðsetningar en 

fyrir ýfingu litar. Mögulega tengist ýfing litar öðrum heilaferlum en þeim sem voru 

sködduð hjá þessum gaumstolssjúklingum.   

Kristjánsson o.fl. (2007) mældu breytingar á blóðflæði í heila þátttakenda með 

starfrænni segulómmyndun á meðan þátttakendur leystu sjónleitarverkefni. Blóðflæði 

eykst til heilasvæða sem eru virkust vegna þess að þau þurfa meira súrefni og glúkósa. 

Talið er að ýfing komi fram á þeim heilasvæðum þar sem blóðflæði er mikið en minnki 

svo snarlega vegna þess að við endurtekningu áreitis verður minni áreynsla og minni 

þörf á sömu virkni og áður (Árni Kristjánsson, 2005). Niðurstöður Kristjánssonar og 

félaga (2007) gáfu til kynna að ýfing litar og staðsetningar komi bæði fram á 

sameiginlegum og aðskildum heilasvæðum sem eru vanalega tengd við sjónræna athygli. 

Helsta sameiginlega heilasvæði ýfingar litar og staðsetningar var í hvirfilbleðlaskor 

(intraparietal sulcus) en einnig hafði bæði endurtekning litar og staðsetningar áhrif á 

fremra augnsvið (frontal eye field) og fremri gyrðilgára (anterior cingulate cortex). 

Litaýfing virtist koma fram í neðra gagnaugablaði (inferior temporal cortex) í vinstra 

heilahveli en ekki ýfing staðsetningar. Aftur á móti virtist ýfing staðsetningar kom fram í 

neðra hvirfilblaði (inferior parietal cortex) en ekki ýfing litar. Þessar niðurstöður eru í 

samræmi við niðurstöður Kristjánssonar o.fl. (2005) þar sem ýfing litar kom fram hjá 

gaumstolssjúklingum með skemmd í neðri hvirfilbleðli en ekki ýfing staðsetningar. 

Þegar litur markáreitis var endurtekinn var minnkun í blóðflæði í fremra augnsviði, þó 
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meira í því vinstra en því hægra, og miðlægum ennisblaðsgára (middle frontal gyrus) í 

hægra heilahveli. Einnig minnkaði blóðflæði í hliðlægum hnakkaflóka (lateral occipital 

cortex) og hliðlægum spólugára (lateral fusiform gyrus) í gagnaugablaði en þessi tvö 

svæði eru talin tengjast litaúrvinnslu. Endurtekin staðsetning hafði meiri áhrif en 

endurtekning litar í hvirfil- og ennisblaði í báðum heilahvelum en endurtekin staðsetning 

hefur áhrif á virkni svæða í hvirfil- og ennisblaði sem hafa lengi verið bendluð við 

rýmisathygli (spatial attention). Áhrif endurtekinnar staðsetningar voru sterkust í 

hvirfilbleðlaskori og í fremra augnsviði í báðum heilahvelum. Einnig hafði endurtekin 

staðsetning áhrif í mið og neðri ennisblaðsgára (middle and inferior frontal gyri) og 

hægri ofanrandgára (supramarginal gyrus). Þegar markáreiti var endurtekið á sama stað 

og í sama lit þá minnkaði blóðflæði á fremra spólusvæði (anterior fusiform region) en 

virkni á þessu svæði kom ekki fram þegar litur og staðsetning voru endurtekin í sitthvoru 

lagi. Því má ætla að þetta svæði vinni úr samhengi áreita. Einnig kom í ljós minnkun 

blóðflæðis í rákaberki (peristriate cortex) við endurtekna staðsetningu en á þessu svæði 

fer frumúrvinnsla sjónáreita fram. Niðurstöður ofangreindrar rannsóknar gefa því til 

kynna að ýfing eigi sér stað á mörgum mismunandi stigum sjónúrvinnslu. 

Styrking 
Jákvæð styrking er umbun sem kemur í kjölfar hegðunar og eykur líkur á að hegðun 

verði endurtekin í svipuðum aðstæðum. Umbun sem eykur tíðni hegðunar nefnist styrkir 

(Pierce og Cheney, 2008). Frumstyrkir (primary reinforcer) er áreiti sem er ánægjulegt 

við fyrstu kynni og virkar strax sem jákvæð styrking, til dæmis sætt bragð. Afleiddur 

styrkir (secondary reinforcer) er áreiti sem öðlast ekki styrkingarmöguleika nema eftir 

tengingu við eitthvað ánægjulegt. Dæmi um afleiddan styrki eru peningar en þeir virðast 

tilgangslausir við fyrstu kynni en með reynslunni lærum við hvað peningar geta fært 

okkur og verða þeir þá að öflugum styrkjum (Nolen-Hoeksema, Fredricksson, Loftus og 

Wagenaar, 2009). 

 

Taugalífeðlisfræði styrkingar 
Mörg heilasvæði tengjast styrkingu en það svæði sem tengist styrkingu einna helst er 

miðlægt framheilaknippi (medial forebrain bundle) sem er knippi taugaþráða sem 

myndar braut frá miðheila í gengum hliðlæga undirstúku (hypothalamus) að 

trjónulægum grunni framheila (rostral basal forebrain). Miðlægt framheilaknippi flytur 
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boð milli ventral tegmental area (VTA) til nucleus accumbens en þegar annaðhvort 

miðlægt framheilaknippi eða VTA er örvað þá seytir nucleus accumbens dópamíni. 

Dópamínvirkar taugafrumur gegna mikilvægu hlutverki í styrkingu en það er vegna þess 

að seyting dópamíns veldur vellíðunartilfinningu sem hefur styrkjandi áhrif. 

Dópamínvirkar taugafrumur liggja í nokkrum kerfum í heilanum en þrjú mikilvægustu 

kerfin eiga upptök sín í miðheila. Miðlægt randkerfi (mesolimbic) gegnir mikilvægu 

hlutverki í styrkingu en það byrjar í VTA í miðheila og leiðir trjónulægt til nokkurra 

svæða í framheila, þar á meðal til möndlu, dreka og til nucleus accumbens. Mesocortical 

kerfið gegnir einnig hlutverki í styrkingu en það byrjar í VTA og leiðir til framheila, 

randbarkar (limbic cortex) og dreka (hippocampus). Nigrostriatal kerfið tengist stjórn 

hreyfinga en það byrjar í substantia nigra og leiðir til caudate nucleus og putamen 

(Carlson, 2007).  

Eiginleikar styrkingar 
Styrkingarkerfið er ekki sjálfkrafa virkt þegar áreiti er nálægt heldur er virkni kerfisins 

háð ástandi lífverunnar. Til dæmis styrkir matur hegðun svangra dýra en ekki dýra sem 

hafa nýlega borðað (Carlson, 2007). 

Óvæntur styrkir virðist virkja styrkingarkerfið í heilanum en ekki fyrirsjáanlegur 

styrkir. Mirenowicz og Schultz (1994, 1996) kenndu öpum tengsl milli virkrar hegðunar 

og hljóðmerkis. Kom í ljós að á meðan aparnir voru að læra tengslin sýndu 

dópamínvirkar taugafrumur í VTA mikla svörun við styrki, sem var í þessu tilfelli 

bragðgóður ávaxtasafi. Hins vegar þegar aparnir voru búnir að læra tengslin þá svöruðu 

dópamínvirku taugafrumurnar í VTA aðeins við hljóðáreitinu en ekki við styrkinum. 

Dópamínvirkar taugafrumur í VTA virðast því gegna mikilvægu hlutverki í námi á 

skilyrtum tengslum. Mirenowicz og Schultz ályktuðu að þegar dópamínvirkar 

taugafrumur virkjast þá sendi þær boð til annarra kerfa í heilanum um að það sé eitthvað 

til að læra en það útskýrir af hverju frumurnar virkjast aðeins þegar styrkir er 

ófyrirsjáanlegur. Ef styrkir er fyrirsjáanlegur þá er ekkert sem þarf að læra. Einnig 

komust Day o.fl. (2007) að því að svörun dópamínvirkra taugafrumna minnkar 

skyndilega ef styrkir birtist ekki þegar búist er við því.  

Berns o.fl. (2001) fengu svipaðar niðurstöður og Mirenowicz og Schultz (1994, 

1996) á mönnum. Með því að nota starfræna segulómmyndun (fMRI) komust þeir að því 

að þegar litlum skammti af bragðgóðum ávaxtasafa, sem í þessu tilfelli gegnir hlutverki 
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styrkis, var sprautað óvænt upp í munninn á fólki þá var mikil virkni í nucleus 

accumbens en þegar safanum var sprautað fyrirsjáanlega þá varð engin virkni. Berns 

o.fl. (2001) töldu þessar niðurstöður mögulega benda til þess að ófyrirsjáanlegir styrkir 

væru ánægjulegri en fyrirsjáanlegir þar sem virkni á þessum svæðum tengist vellíðan.  

Frumstyrkir, eins og matur, er ekki það eina sem hefur áhrif á heilastarfsemina heldur 

hafa afleiddir styrkjar, eins og peningar, einnig áhrif. Knutson, Adams, Fong og 

Hommer (2001) komust að því að nucleus accumbens varð virkari en ella (væntanlega 

vegna seytingar dópamíns) þegar fólk sá áreiti sem gaf til kynna að það myndi fá pening. 

Knutson og Adcock (2005) komust að því að eftirvænting eftir styrki (tækifæri til að 

vinna pening) eykur virkni VTA og svæða þar í kring, þar á meðal nucleus accumbens. 

Þátttakendur tilraunarinnar voru því líklegri til að muna eftir myndum sem þeir höfðu 

séð þegar þeir gátu unnið peninga.   

Áhrif umbunar á sjónleit 
Rannsóknir hafa leitt í ljós að umbun í formi peninga hefur áhrif á skynjun og athygli 

manna (sjá t.d. Hickey, Chelazzi og Theeuwes, 2010a; Kristjánsson, Sigurjónsdóttir og 

Driver, 2010). Kristjánsson o.fl. (2010) könnuðu áhrif umbunar á ýfingaráhrif litar. Þau 

lögðu fyrir þátttakendur sjónleitarverkefni, sem var áþekkt verkefni Maljkovic og 

Nakayama (1994) þar sem þrír tíglar birtust, eitt markáreiti og tveir truflarar. Markáreitið 

gat annað hvort verið rautt og truflarar grænir eða öfugt. Þátttakendur áttu að greina frá 

hvort búið væri að skera ofan eða neðan af tíglinum sem var markáreitið og fengu þeir 

stig fyrir rétt svar, annað hvort eitt eða tíu stig eftir því hvort svarað var rétt í tilfelli 

hárrar eða lágrar umbunar. Eftir hverja umferð birtist stigatalan á skjánum. Helmingur 

þátttakenda fékk háa umbun við rauðum lit en lága umbun við grænum og hinn 

helmingurinn öfugt. Einnig heyrðust hljóð sem voru tengd við háa umbun, lága umbun 

og röng svör. Til að tryggja hraða og nákvæma svörun var þátttakendum tilkynnt áður en 

tilraun hófst að þeir gætu tvöfaldað upphæð sína ef þeir svöruðu hraðast af öllum 

þátttakendunum. Rannsóknin leiddi í ljós að meiri ýfingaráhrif áttu sér stað þegar 

markáreiti var endurtekið í lit sem veitti háa umbun en þegar markáreiti var endurtekið í 

lit sem veitti lága umbun. Þessar niðurstöður gáfu til kynna að magn umbunar hefði áhrif 

á athygli. Kristjánsson o.fl. (2010) prófuðu einnig að víxla styrkingarskilmálum 

ófyrirsjáanlega milli lita og komust þau að því að við víxlun styrkingarskilmála víxlaðist 

einnig styrkleiki ýfingar á milli lita. Þannig að þegar þátttakandi fékk háa umbun fyrir 
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rauðan lit en fékk svo skyndilega lága umbun fyrir rauðan en háa umbun fyrir grænan þá 

minnkuðu ýfingaráhrifin sem voru sterkari við rauðan lit og urðu sterkari við grænan lit. 

Innan sex umferða frá breytingu styrkingarskilmála voru ýfingaráhrifin farin að 

yfirfærast á litinn sem byrjaði skyndilega að veita háa umbun og eftir fimmtán umferðir 

var orðinn marktækur munur á styrkleika ýfingaráhrifanna milli lita. 

Hickey o.fl. (2010a) athuguðu hvort umbun hefði bein áhrif  á sjónskynjun sem er 

ekki undir áhrifum hugarstýrðra ferla. Til að komast að því voru þátttakendur látnir læra 

tengsl milli umbunar og einkenni áreitis sem þau voru svo látin hunsa. Í 

sjónleitarverkefninu voru sex áreiti og inni í öllum áreitunum var eitt strik sem gat annað 

hvort verið lárétt eða lóðrétt. Þátttakendur áttu að greina frá halla striksins sem var 

staðsett inni í markáreitinu og fengu þátttakendur stig fyrir rétt svör, annað hvort eitt stig 

eða tíu stig eftir því hvort svarað var rétt í tilfellum hárrar eða lágrar umbunar og birtist 

stigatalan alltaf á skjánum milli umferða. Það sem greindi markáreitið frá truflurunum 

var lögun þess en stundum var markáreitið hringur og truflarar tíglar og öfugt. Öll sex 

áreitin voru eins á litinn í nokkrum umferðum en þá var markáreitið eina áreitið sem skar 

sig úr en í flestum umferðum var einn áberandi truflari til staðar. Þá var markáreitið 

alltaf í sama lit og hlutlausir truflarar meðan einn áberandi truflari var öðruvísi á litinn. 

Þegar áberandi truflari var rauður þá var restin af áreitunum græn og svo gátu litirnir 

víxlast. Umbun var tengd við lit en markáreitið einkenndist af lögun sinni og var því litur 

áreitanna óviðkomandi verkefninu sem gerði það að verkum að áhrif umbunar voru 

líklegast ekki undir áhrifum hugarstýrðra ferla. Til að tryggja enn betur að áhrif umbunar 

kæmu ekki til vegna hugarstýrðra ferla þá var þátttakendum skipt í tvo hópa. Þegar 

helmingur þátttakenda fékk háa umbun voru miklar líkur (80%) á því að litur markáreitis 

og truflara myndu víxlast í næstu umferð en þegar þeir fengu lága umbun voru miklar 

líkur (80%) á því að litir áreitanna myndu ekki víxlast í næstu umferð. Helmingi 

þátttakenda var sagt frá líkunum á litavíxlun og voru þeir hvattir til að nýta sér þá 

vitneskju til að hámarka árangur sinn. Hjá hinum helmingi þátttakenda var upphæð 

umbunar ekki tengd líkum á að litur markáreitis og truflarar myndu víxlast milli 

umferða. Niðurstöður beggja hópa voru svipaðar sem gefur til kynna að vitneskja 

þátttakenda leikur ekki hlutverk í áhrifum umbunar á athygli. Þrátt fyrir að helmingur 

þátttakenda vissi að þegar þeir fengju háa umbun væru meiri líkur en ekki á víxlun lita í 

næstu umferð þá höfðu þeir samt sem áður tilhneigingu til að svara til um áreiti sem 

einkenndist af lit sem veitt hafði háa umbun í umferðinni á undan. Þátttakendur voru 
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fljótari að svara þegar markáreiti einkenndist af lit sem hafði nýlega verið tengdur við 

háa umbun en þeir voru lengur að svara þegar truflari, sem einkenndist af þessum lit, 

keppti um athygli. Einnig voru þátttakendur lengur að svara þegar markáreiti einkenndist 

af lit sem hafði verið tengdur við lága umbun en fljótari að svara þegar truflari, sem 

einkenndist af þessum lit, keppti um athygli. Þessar niðurstöður gefa til kynna að áhrif 

umbunar á sjónleit séu ekki undir áhrifum hugarstýrðra ferla heldur sé um ýfingaráhrif 

að ræða, sem Hickey o.fl. (2010a) kalla umbunar-ýfingaráhrif (reward priming).  

Hickey, Chelazzi og Theeuwes (2011) töldu tvær mögulegar ástæður vera fyrir því að 

umbun hafi styrkjandi áhrif á skynjun. Annars vegar að verðlaun séu að ýfa þætti 

markáreitis eða hins vegar að verðlaun gætu verið að auðvelda bælingu á truflurum sem 

eru til staðar þegar umbun er veitt. Þeir gerðu rannsókn þar sem umbun var tengd annað 

hvort við lit markáreitis eða lit áberandi truflara. Í þessari tilraun var notað sama 

sjónleitarverkefni og Hickey o.fl. (2010a) notuðu í sinni tilraun nema í þessari tilraun 

voru tvær mögulegar litaaðstæður, stöðugur litur truflara og stöðugur litur markáreitis. 

Þegar litur áberandi truflara hélst stöðugur milli umferða var hann ávallt blár en 

markáreitið og hlutlausu truflararnir voru þá annað hvort grænir eða rauðir. Þegar litur 

markáreitis hélst eins milli umferða þá voru hann og hlutlausu truflararnir ávallt bláir en 

áberandi truflarinn var þá annað hvort grænn eða rauður. Niðurstöður þeirra leiddu í ljós 

að umbunar-ýfing átti sér stað þegar litur markáreitis breyttist milli umferða og litur 

truflara hélst stöðugur en þegar litur truflara breyttist milli umferða á meðan litur 

markáreitis hélst stöðugur þá varð svörun hægari. Þessar niðurstöður gáfu til kynna að 

umbun hefði aðeins augljós áhrif á sjónleit þegar þau væru tengd við markáreiti en að 

umbun auðveldi ekki bælingu á truflurum. Hickey o.fl. (2011) töldu að möguleg ástæða 

fyrir því að umbun auðveldi ekki bælingu væri að umbun hefur valbundin áhrif á 

snemmbúin sjónferli sem eiga sér stað á undan bælingu truflara. Fyrri rannsóknir höfðu 

sýnt að rýmisathygli (spatial attention) í sjónleit vinni fyrst úr einkennum og 

staðsetningu markáreitis (sjá t.d Hopf, Boelmans, Schoenfeld, Luck, og Heinze, 2004) 

en bæli svo truflara til að geta unnið nákvæmar úr einkennum markáreitis (sjá t.d 

Desimone og Duncan, 1995; Hickey, Lollo og McDonald, 2009). Að gefnum þessum 

niðurstöðum töldu Hickey o.fl. (2011) því mögulegt að umbun hefði áhrif á þessi 

snemmbúnu ferli en ekki þau síðari.  

Hickey, Chelazzi og Theeuwes (2010b) komust einnig að því að persónuleiki getur 

haft áhrif á umbunar-ýfingu. Þátttakendur sem hafa þann persónuleika að sækjast mikið í 
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umbun voru líklegri til að veita umbunarskilyrtu áreiti athygli og sýndu þar af leiðandi 

meiri umbunar-ýfingaráhrif. 

Alhæfast áhrif umbunar á sjónræna athygli milli verkefna? 
Anderson, Laurent og Yantis (2011) komust að því að áreiti sem hafði áður veitt háa 

umbun í sjónleitarverkefni hélt áfram að grípa athygli þátttakenda ósjálfrátt í öðru 

verkefni sem þeir leystu í kjölfarið. Var það raunin jafnvel þó áreitið hafi ekki verið 

sérstaklega áberandi, veitti ekki lengur umbun og væri óviðeigandi í nýju verkefni. Þetta 

kalla þeir umbunardrifna athyglisföngun (value-driven attentional capture), tilbrigði af 

athyglisstjórnun þar sem tengsl umbunar við áreiti hafa bein áhrif á forgangsröðun 

athyglinnar. Anderson o.fl. (2011) létu þátttakendur fyrst leysa sjónleitarverkefni þar 

sem þeir lærðu sjálfir tengsl milli litar og umbunar. Helmingur þátttakenda var látinn 

tengja háa umbun við rauðan lit og lága umbun við grænan og hinn helmingurinn öfugt. 

Þátttakendur áttu þó ekki að greina frá lit markáreitis heldur frá halla striks sem var inni í 

markáreiti líkt og í verkefni Hickey o.fl. (2011). Markáreitið var alltaf rautt eða grænt og 

var það innan um fimm truflara sem allir voru mismunandi á litinn þannig að ekkert eitt 

áreiti átti að stinga í stúf. Eftir að þátttakendur höfðu lokið þessu verkefni áttu þeir að 

leysa annað sjónleitarverkefni sem var svipað því fyrra nema engin umbun var veitt og 

markáreitið var aldrei rautt eða grænt heldur tígull innan um fimm hringi. Ekkert 

áreitanna var eins á litinn en í helmingi umferða var einn af truflurunum annað hvort 

rauður eða grænn og var þátttakendum tilkynnt áður að verkefnið hófst að hunsa ætti 

þessa tvo liti því þeir væru verkefninu óviðkomandi. Rannsóknin leiddi í ljós svipað 

svörunarmynstur og þegar einn áberandi truflari er til staðar, en rannsóknir hafa leitt í 

ljós að svörun er almennt hægari þegar einn áberandi truflari er til staðar (Theeuwes, 

1991). Þetta mynstur kom í ljós þrátt fyrir að ekkert áreiti væri meira áberandi en önnur, 

engin umbun væri veitt og markáreiti hefði enga sameiginlega eiginleika með truflurum. 

Þegar einn truflari bar sama lit og þátttakendur höfðu tengt við háa umbun úr fyrra 

verkefni var svörun þeirra marktækt hægari en þegar þeir voru ekki til staðar. Til að 

tryggja að ekkert áreitanna væri meira áberandi en önnur fengu rannsakendurnir nokkra 

nýja þátttakendur til að taka aðeins seinna verkefnið og höfðu því ekki lært nein tengsl á 

milli umbunar og litar. Niðurstöður leiddu í ljós engan mun á svartíma milli lita sem 

staðfesti það að ekkert áreiti væri meira áberandi. Einnig prófuðu þeir annan hóp 

þátttakenda sem leysti bæði verkefnin en slepptu að veita umbun í fyrra verkefninu. 
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Þegar ekkert nám á tengslum á milli umbunar og litar átti sér stað í fyrra verkefninu þá 

höfðu rauðir og grænir truflarar í næsta verkefni engin áhrif á svartíma þátttakenda.  

Anderson o.fl. (2011) könnuðu einnig hversu lengi umbunardrifin athyglisföngun 

varir. Til þess var umbunin tvöfölduð og bæði verkefnin voru stytt. Þátttakendur voru 

beðnir um að koma eftir nokkra daga og taka seinna verkefnið aftur án nokkurrar 

æfingar í það skiptið. Kom í ljós að áhrif umbunar voru enn til staðar nokkrum dögum 

seinna þar sem liturinn sem veitt hafði háa umbun hægði enn marktækt á svartíma 

þátttakenda. Þessar niðurstöður sýna að áreiti sem veitt hefur háa umbun hefur skjót og 

langvarandi áhrif á beiningu athygli. Að lokum komust Anderson o.fl. (2011) að því að 

svörun þátttakenda væri hægari þegar markáreiti birtist á sama stað og truflari tengdur 

við háa umbun var á í umferðinni á undan heldur en þegar markáreitið birtist á öðrum 

stað. Þetta gefur til kynna að einkenni truflara sem áður hefur gefið háa umbun grípur 

athygli í rými (spatially specific manner). 

Í rannsókn Anderson o.fl. (2011) var umbunartengda áreitið úr fyrra verkefninu, sem 

hélt svo ósjálfrátt áfram að grípa athygli þátttakenda í næsta verkefni, nákvæmlega eins í 

seinna verkefninu. Anderson, Laurent og Yantis (2012) vildu komast að því hvort áhrif 

umbunar á athygli myndu alhæfast yfir á annað áreiti sem deilir aðeins einum eiginleika 

með umbunartengda áreitinu en væri að öðru leyti ólíkt. Þátttakendur voru látnir byrja á 

svipuðu sjónleitarverkefni og í rannsókn Anderson o.fl. (2011) þar sem þeir lærðu sjálfir 

tengsl milli litaðra hringja og umbunar. Þátttakendur voru bæði nákvæmari og fljótari að 

svara áreiti sem veitti háa umbun en áreiti sem veitti lága umbun. Seinna verkefnið var 

ólíkt því fyrra þar sem ekki var veitt umbun fyrir rétt svör og ekki var notast við 

sjónleitarverkefni heldur svokallað flankers próf þar sem þátttakendur þurftu að beina 

skerptri rýmisathygli (spatially focused attention). Í verkefninu birtust alltaf þrír 

bókstafir, af fjórum mögulegum, hlið við hlið á miðjum skjánum og var bókstafurinn í 

miðið alltaf hvítt markáreiti og truflarar beggja vegna við markáreitið. Truflararnir voru 

alltaf í öðrum lit en markáreitið, en voru þó báðir tveir alltaf eins á litinn. Litir 

truflaranna skiptust á að vera í sama lit og veitt hafði háa umbun í fyrra verkefninu, í 

sama lit og veitt hafði lága umbun eða í hlutlausum lit sem ekki hafði birst í fyrra 

verkefninu. Þátttakendur áttu að ýta á m á lyklaborðinu þegar markáreitið var annað 

hvort A eða B en ýta á z þegar markáreitið var annað hvort X eða Y. Þegar stafirnir voru 

samrýmanlegir, til dæmis ABA þá var svörun auðveldari en þegar stafirnir voru 

ósamrýmanlegir, til dæmis AXA. Rannsóknin leiddi í ljós að þegar áreitin voru 
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samrýmanleg og truflarar voru í sama lit og veitt hafði háa umbun úr fyrra verkefni þá 

var svartími þátttakenda styttri en þegar truflarar voru í sama lit og veitt hafði lága 

umbun. Umbunartengdur eiginleiki, s.s litur, virtist því auðvelda þátttakendum í seinna 

verkefninu. Lærð tengsl milli litar og umbunar virðast því hafa ósjálfráð áhrif á beiningu 

athyglinnar og áhrifin virðast alhæfast á milli bæði mismunandi áreita og verkefna sem 

veita ekki umbun. 

Markmið tilrauna og tilgátur 

Markmið þessarar rannsóknar var að komast að því hvort umbun í formi peninga hefði 

áhrif á sjónræna athygli og hvort áhrif umbunar á athygli alhæfast á milli bæði 

mismunandi verkefna og áreita sem veita ekki umbun. Tekið var mið af rannsókn 

Andersons o.fl. (2012), en notast var við nýtt umbunarverkefni þar sem athugað var 

hvort umbun myndi hafa áhrif á athygli og einnig var athugað hvort lærð tengsl milli 

umbunar og litar í því verkefni myndu alhæfast yfir á  annarskonar sjónleitarverkefni 

sem lagt var fyrir strax í kjölfarið. Þ.e.a.s., hvort nám á tengslum umbunar og litar í fyrra 

verkefninu (tilraun 1) myndi hafa áhrif á beiningu athygli í seinna verkefninu (tilraun 2) 

og þá hvort athyglin myndi beinast hraðar að þeim lit sem veitt hafði háa umbun úr 

umbunarverkefninu en lit sem veitt hafði lága umbun. Einnig var athugað hvort lærð 

tengsl milli umbunar og litar myndu hafa áhrif á ýfingu í seinna verkefninu þannig að 

ýfingaráhrifin yrðu meiri við lit sem veitt hafði háa umbun en við lit sem veitt hafði lága 

umbun. Í ljósi fyrri rannsókna var talið að hlutfall réttra svara yrði hærra við hárri umbun 

en við lágri umbun í tilraun 1 og að athygli þátttakenda í tilraun 2 myndi síðan beinast 

hraðar að þeim lit sem veitt hafði háa umbun í  tilraun 1. Meðalsvartími yrði því styttri í 

tilraun 2 við lit sem veitt hafði háa umbun en við lit sem veitt hafði lága umbun. Þar sem 

athyglin ætti að beinast hraðar að lit sem veitt hafði háa umbun var talið að 

meðalsvartími yrði lengri í tilraun 2 þegar truflarar væru í þeim lit sem veitt hafði háa 

umbun þar sem liturinn myndi grípa fljótar athygli en markáreitið sem væri í öðrum lit. 

Þar sem athyglin myndi mögulega beinast hraðar að þeim lit sem veitt hafði háa umbun 

mætti einnig búast við því að ýfingaráhrif við þann lit yrðu meiri en fyrir lit sem hafði 

veitt lága umbun. Settar voru fram fjórar tilgátur.  
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Fyrsta tilgátan var könnuð með því að leggja fyrir umbunarverkefni í tilraun 1.  

Tilgáta 1: Hlutfall réttra svara verður hærra við áreiti sem veitir háa umbun en við áreiti 

sem veitir lága umbun. 

 

Seinni þrjár tilgáturnar voru kannaðar með því að leggja fyrir annað sjónleitarverkefni, 

sem veitti ekki umbun, í tilraun 2.  

Tilgáta 2: Meðalsvartími verður styttri þegar markáreiti er í sama  lit og veitt hafði háa 

umbun í umbunarverkefninu en þegar markáreitið er í sama lit og veitt hafði lága 

umbun. 

Tilgáta 3: Meðalsvartími verður lengri þegar truflarar eru í sama  lit og veitt hafði háa 

umbun í umbunarverkefninu en þegar truflarar eru í sama lit og veitt hafði lága umbun. 

Tilgáta 4: Ýfingaráhrif verða meiri við lit sem veitt hafði háa umbun í 

umbunarverkefninu en við lit sem veitt hafði lága umbun. 

Aðferð 

Þátttakendur 
Þátttakendur voru  fjórir talsins, tveir karlar og tvær konur. Allir þátttakendur voru 

sjálfboðaliðar valdir af hentugleika. Meðalaldur þátttakenda var 24,5 ár sem spannaðist 

frá 21-29 ára. Greitt var fyrir þátttöku í formi gjafabréfs í Smáralind en upphæðin var 

háð árangri í verkefninu. Allir þátttakendur voru rétthentir, höfðu eðlilega eða leiðrétta 

sjón og stóðust þeir allir verkefni úr litblinduprófi Ishihara (sjá viðauka 1). 

Áreiti 
Í tilraun 1 var notast við sjónleitarverkefni sem birtist á tölvuskjá. Verkefnið innihélt 
alltaf fjóra bókstafi sem valdir voru af handahófi. Hver bókstafur gat annað hvort verið 
rauður eða grænn. Hver bókstafur var ofan á svörtum diski sem var á gráum bakgrunni 
og mynduðu diskarnir fjórir ferhyrning umhverfis áhorfskross (sjá mynd 1). Þvermál 
diskanna var u.þ.b. 3,3° og voru diskarnir u.þ.b. 4,15° frá áhorfskrossinum. Birtingartími 
bókstafanna var breytilegur á milli 10, 20, 50, 90, 140 og 200 millisekúndur en 
birtingartími hverrar umferðar var valinn af handahófi. Strax að loknum birtingartíma 
bókstafanna birtust hulur þar sem bókstafirnir voru áður. Þegar hulurnar hurfu af 
skjánum urðu þrír diskanna gráir, eins og bakgrunnurinn, en einn þeirra var áfram 
svartur. Fjórar mismunandi hljóðstillingar fylgdu svörun þátttakenda. Sama peningahljóð 
og úr Super Mario Bros Nintendo leikjaspilinu heyrðist þegar þátttakandi fékk háa 
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umbun, upptaka af mynt detta á borð heyrðist þegar þátttakandi fékk lága umbun, 
sínusbylgja C3 (131 Hz) heyrðist við lága refsingu og sínusbylgja C4 (232 Hz) við háa 
refsingu.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 1. Áreiti í fyrra sjónleitarverkefninu. Áreitin voru bókstafir sem birtust á svörtum diski á gráum bakgrunni. 

Strax að loknum birtingartíma bókstafanna birtust hulur þar sem bókstafirnir voru áður. Þegar hulurnar hurfu af 

skjánum urðu þrír diskanna gráir, eins og bakgrunnurinn, en einn þeirra var áfram svartur. Verkefni þátttakenda var að 

greina frá bókstafnum sem hafði birst á þeim stað þar sem diskurinn hélst svartur. 

  

Í tilraun 2 birtust þrír tíglar á skjánum umhverfis hvítan áhorfskross sem var alltaf á 
miðjum skjánum (sjá mynd 2). Stærð tíglanna var u.þ.b. 2,4° × 2,4° og voru þeir u.þ.b. 
4,05° frá áhorfskrossinum. Tíglarnir gátu verið rauðir, grænir eða bláir og birtust alltaf á 
svörtum bakgrunni. Í hverri umferð voru aðeins tveir litir sem einkenndu áreitin, tvö 
truflandi áreiti sem báru sama lit og eitt markáreiti sem var öðruvísi á litinn. Í öllum 
umferðum var búið að skera annað hvort hægra eða vinstra hornið af tíglunum. Ekkert 
hljóð heyrðist þegar þátttakandi svaraði rétt en þegar rangt svar var gefið heyrðist 50 Hz 
tónn. 

 
Mynd 2. Áreitin í seinna sjónleitarverkefninu. Áreitin eru tíglar sem birtust á svörtum bakgrunni. Einn tíglanna sker 

sig úr þar sem hann er öðruvísi á litinn en hinir tíglarnir. Hlutverk þátttakanda var að finna tígulinn sem sker sig úr og 

greina frá hvort búið væri að skera af hægra eða vinstra horn tígulsins. 
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Mælitæki 
Notuð voru tvö sjónleitarverkefni. Sjónleitarverkefnið í tilraun 1 var forritað og keyrt í 

Matlab. Notaðar voru tvær tölvur, annars vegar Dell optiplex 745 með Microsoft 

Windows 7 stýrikerfi og Intel Core Duo örgjafa sem var 2,33 GHz. Vinnsluminni 

tölvunnar var 1,95 GB. Hins vegar Dell optiplex 760 tölva með Microsoft Windows XP 

2002 stýrikerfi og Intel Core Duo örgjafa sem var 2,79 GHz. Vinnsluminni tölvunar var 

1,96 GB. Sjónleitarverkefnið í tilraun 2 var forritað í C og keyrt á G4 Macintosh tölvu. 

Notast var við einn og sama tölvuskjáinn í báðum verkefnum. Skjárinn var 15“ Compaq 

túbuskjár, týpa S720. Upplausn skjásins var 600x800 pixlar og 100 Hz. Við úrvinnslu 

gagna var notast við tölfræðiforritið SPSS og Microsoft Excel.  

Rannsóknarsnið 
Í tilraun 1 var frumbreytan umbun sem tók tvö gildi, annars vegar há umbun sem var 

10,5 kr. og hins vegar lág umbun sem var 1,05 kr, sem þátttakendur gátu unnið sér inn 

fyrir hverja umferð. Fylgibreytan var hlutfall réttra svara. Í tilraun 2 voru þrjár 

mögulegar frumbreytur. Í fyrsta lagi litur markáreitis sem tók þrjú gildi, litur tengdur 

lágri umbun, litur tengdur hárri umbun og hlutlaus litur. Í öðru lagi litur truflara sem tók 

þrjú gildi, litur tengdur lágri umbun, litur tengdur hárri umbun og hlutlaus litur. Í þriðja 

lagi endurtekning á lit áreita sem tók tvö gildi, annars vegar endurtekinn litur og hins 

vegar ekki endurtekinn litur. Fylgibreytan var svartími mældur í millisekúndum.  

Báðar tilraunir byggðust á innanhópasamanburði. Til að koma í veg fyrir truflun í 

báðum tilraunum sat hver þátttakandi einn á afmörkuðum stað inni í herbergi þar sem 

enginn hávaði var til staðar. Einnig var slökkt á loftljósum en kveikt var á lampa fyrir 

aftan tölvuskjáinn.    

Framkvæmd 
Tilraunin fór fram í tilraunastofu Sálfræðideildar Háskóla Íslands sem er staðsett í 

kjallara háskólabyggingarinnar Odda. Tilraunin fór fram á einum þátttakanda í einu. 

Hver þátttakandi mætti í þrjár aðskildar lotur og hver lota tók u.þ.b. tvær klukkustundir. Í 

fyrstu lotu byrjuðu allir þátttakendur á því að leysa verkefni úr litblinduprófi Ishihara 

(sjá viðauka 1) og tókst öllum það. Að eigin sögn voru allir þátttakendur með eðlilega 

eða leiðrétta sjón og allir rétthentir. Þátttakendur voru beðnir um að fá sér sæti fyrir 

framan tölvuskjá og fengu skriflegar leiðbeiningar fyrir tilraun 1 (sjá viðauka 2) þar sem 

gangi verkefnisins var ítarlega lýst. Þegar þátttakendur voru tilbúnir ýttu þeir á 
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viðeigandi takka á lyklaborðinu til að byrja verkefnið. Í verkefninu birtust fjórir 

bókstafir í skamma stund, sem gátu verið annað hvort grænir eða rauðir, og hver 

bókstafur var ofan á svörtum diski (sjá mynd 1). Á eftir bókstöfunum birtust hulur og 

svo hélst einn af diskunum svartur meðan hinir urðu gráir. Þátttakendur áttu að greina frá 

því hvaða bókstafur hafði verið á diskinum sem hélst svartur. Við réttum svörum í hverri 

umferð var veitt umbun, þegar þátttakendur svöruðu rétt við áreiti í lit sem veitti háa 

umbun fengu þeir 10,5 kr. að launum, en 1,05 kr. þegar rétt var svarað við áreiti í lit sem 

veitti lága umbun. Við röngum svörum var veitt refsing. Fyrir rangt svar við áreiti í lit 

sem veitti háa umbun voru dregnar 0,5 kr. frá uppsafnaðri peningaupphæð  og 0,05 kr. ef 

rangt svar var gefið við áreiti í lit sem veitti lága umbun. Þegar þátttakendur svöruðu rétt 

við áreiti í lit sem veitti háa umbun heyrðist hátt peningahljóð, en ef svarað var rétt við 

lit sem veitti lága umbun heyrðist lágt peningahljóð. Ef rangt svar var gefið þegar áreitið 

var í lit sem veitti lága umbun heyrðist djúpur tónn, en ef rangt svar var gefið við áreiti í 

lit sem veitti háa umbun heyrðist enn dýpri tónn. Eftir hverja svörun birtist alltaf upphæð 

umbunar eða refsingar á skjánum ásamt uppsafnaðri upphæð. Í fyrstu lotunni innihélt 

umbunarverkefnið eina æfingarblokk og sex tilraunablokkir en í seinni tveimur lotunum 

voru þátttakendur aðeins látnir taka sex tilraunablokkir og sleppa æfingarblokkinni. Hver 

blokk samanstóð af 210 umferðum og gátu þátttakendur tekið sér stutta pásu á milli 

blokka. Eftir að tilraun 1 var lokið tóku þátttakendur sér stutta pásu áður en tilraun 2 

hófst. Við upphaf tilraunar 2 fengu þátttakendur sér aftur sæti og fengu skriflegar 

leiðbeiningar (sjá viðauka 3) þar sem kom fram að þrír tíglar myndu birtast í kringum 

áhorfspunkt á tölvuskjá og einn af tíglunum myndi skera sig úr þar sem hann væri 

öðruvísi á litinn en hinir tíglarnir. Þátttakendur áttu að finna tígulinn sem skar sig úr og 

greina frá því hvort búið væri að skera af vinstra eða hægra horn tígulsins. Ef búið var að 

skera vinstra horn tígulsins af þá áttu þátttakendurnir að ýta á 4 en á 6 ef búið var að 

skera hægra hornið af. Í þessu verkefni var ekki veitt umbun eins og gert var í tilraun 1. Í 

hverri lotu tóku þátttakendur tvær blokkir sem samanstóðu af 250 umferðum.  
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Niðurstöður 

Tilraun 1  
Þátttakendur tóku eina æfingarumferð í fyrstu lotu sem innihélt 210 umferðir og var hún 

ekki tekin með í úrvinnslu gagna. Fjarlægður var einn áberandi frávillingur úr gögnum 

hjá þátttakanda 1, tveir hjá þátttakanda 2, einn hjá þátttakanda 3 en ekki voru frávillingar 

hjá þátttakanda 4. Eftir að frávillingar voru fjarlægðir var meðalfjöldi umferða á hvern 

þátttakanda 3798 umferðir. Til að fá sem nákvæmastar niðurstöður voru niðurstöður 

hvers og eins þátttakanda kannaðar. Notast var við kí-kvaðrat próf til að komast að því 

hvort hlutfall réttra svara hefði verið hærra við áreiti sem veitti háa umbun en við áreiti 

sem veitti lága umbun og var miðað við vendigildið 0,05.  

Niðurstöður þátttakanda 1 voru χ2 = (1, N=3779) = 0,337, p = 0,561. Var því ekki 

marktækur munur á tíðni réttra svara eftir því hvort markáreiti veitti háa eða lága umbun. 

Eins og sést á mynd 3 var hlutfall réttra svara þegar markáreiti veitti lága umbun 38,2% 

en þegar markáreiti veitti háa umbun var hlutfall réttra svara 39,1%.  

Niðurstöður þátttakanda 2 voru χ2 = (1, N=3852) = 66,34, p < 0,05. Var því 

marktækur munur á tíðni réttra svara eftir því hvort markáreiti veitti háa eða lága umbun. 

Hlutfall réttra svara þegar markáreiti veitti lága umbun var 41,4% en þegar markáreiti 

veitti háa umbun var hlutfall réttra svara 54,5%.  

Niðurstöður þátttakanda 3 voru χ2 = (1, N=3779) = 255,107, p < 0,05. Var því 

marktækur munur á tíðni réttra svara eftir því hvort markáreiti veitti háa eða lága umbun. 

Hlutfall réttra svara þegar markáreiti veitti lága umbun var 19,7% en þegar markáreiti 

veitti háa umbun var hlutfall réttra svara 43,9%.  

Niðurstöður þátttakanda 4 voru χ2 = (1, N=3780) = 0,098, p = 0,755. Var því ekki 

marktækur munur á tíðni réttra svara eftir því hvort markáreiti veitti háa eða lága umbun. 

Hlutfall réttra svara þegar markáreiti veitti lága umbun var 39,6% en þegar markáreiti 

veitti háa umbun var hlutfall réttra svara 39,1%. Á mynd 4 má sjá hlutfall réttra svara 

eftir verðmæti markáreitis og birtingartíma.  

Niðurstöður tilraunar 1 benda til að upphæð umbunar hafi haft áhrif á athygli, en 

þátttakendur 2 og 3 voru marktækt líklegri til að svara rétt þegar markáreiti veitti háa 

umbun en þegar markáreiti veitti lága umbun. Það gefur til kynna að athygli þeirra hafi 

ósjálfrátt beinst að þeim lit sem myndi veita háa umbun og þess vegna hafi þeir verið 
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líklegri til að svara rétt þegar markáreitið var í  þeim lit. Vísbendingar um áhrif umbunar 

komu einnig fram hjá þátttakanda 1 en þau voru lítil og ómarktæk.   
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Mynd 3. Hlutfall réttra svara útfrá verðmæti markáreitis 

Mynd 4. Hlutfall réttra svara við lágri og hárri umbun eftir birtingartíma áreita 
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Tilraun 2 
Þátttakendur tóku eina æfingarumferð í fyrstu lotu sem innihélt 25 umferðir og var hún 

ekki tekin með í úrvinnslu gagna. Röng svör voru samtals 171 eða 2,85% af 

heildarfjölda svara og voru þau fjarlægð ásamt 100 frávillingum. Í þessu tilfelli voru 

frávillingar skilgreindir sem svartímar sem voru meira en þremur staðalfrávikum fyrir 

ofan eða neðan meðaltal. Villufjöldi þátttakanda 1 var 66 eða 4,4% af umferðafjölda 

þátttakenda, villufjöldi þátttakanda 2 var 5 eða 0,33%, villufjöldi þátttakanda 3 var 77 

eða 5,13% og villufjöldi þátttakanda 4 var 23 eða 1,53%. Fjöldi frávillinga sem 

fjarlægðir voru hjá þátttakanda 1 var 26, hjá þátttakanda 2 voru fjarlægðir 28 

frávillingar, hjá þátttakanda 3 voru það 25 og hjá þátttakanda 4 voru það 21. Eftir að 

frávillingar og röng svör voru fjarlægð var meðal umferðafjöldi á hvern þátttakanda 

1432 umferðir. Í þessari tilraun voru einnig athugaðar niðurstöður hvers og eins 

þátttakanda til að fá sem nákvæmastar niðurstöður. Byrjað var á að athuga hvort munur 

væri á meðalsvartíma hvers þátttakanda út frá lit áreitanna. Notast var við tvíhliða 

dreifigreiningu og miðað var við vendigildið 0,05.  

Hjá þátttakanda 1 var niðurstaða dreifigreiningar á meginhrifum litar markáreitis 

F(2,1402) = 0,130, p = 0,878. Það var því ekki marktækur munur á meðalsvartíma eftir 

því í hvaða lit markáreitið var. Þótt marktækur munur hafi ekki komið fram þá var 

meðalsvartíminn samt sem áður litlu styttri við lit sem veitt hafði háa umbun í 

umbunarverkefninu en við hlutlausum lit og lit sem veitt hafði lága umbun, sjá mynd 5. 

Marktækur munur var á meðalsvartíma eftir því í hvaða lit truflararnir voru, (F(2,1402) 

= 5,819, p = 0,003). Gerður var eftirásamanburður með aðferð Benferronis til að komast 

að því hvar munurinn lá. Munur var á meðalsvartíma þegar truflarar voru í lit sem veitt 

hafði lága umbun í umbunarverkefninu og þegar truflarar voru í lit sem hafði veitt háa 

umbun. Munurinn var 36,84 ms og 95% öryggisbil 8,16 til 65,53 ms. Eins og sést á 

mynd 5 var meðalsvartími lengri þegar truflarar voru í sama lit og veitt hafði háa umbun 

í umbunarverkefninu en þegar truflarar voru í sama lit og veitt hafði lága umbun. Annar 

munur kom ekki fram. Samkvæmt niðurstöðum dreifigreiningar var ekki samvirkni á 

milli frumbreytanna (F(1, 1402) = 0,722, p = 0,396). 
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Hjá þátttakanda 2 var niðurstaða dreifigreiningar á meginhrifum litar markáreitis 

F(2,1461) = 0,003, p = 0,997. Það var því ekki marktækur munur á meðalsvartíma eftir 

því í hvaða lit markáreiti var. Þótt munurinn reyndist ekki vera marktækur þá sést samt 

sem áður á mynd 5 að meðalsvartími var lægri við markáreiti sem var í sama lit og veitt 

hafði háa umbun en við lit sem veitt hafði lága umbun. Ekki var marktækur munur á 

meðalsvartíma þátttakanda 2 eftir því í hvaða lit truflararnir voru (F(2,1461) = 0,233, p = 

0,792). Að sama skapi mældist ekki samvirkni á milli frumbreyta (F(1, 1461) = 0,184, p 

= 0,668). 

Hjá þátttakanda 3 var ekki marktækur munur á meðalsvartíma eftir því í hvaða lit 

markáreitið var (F(2,1392) = 2,123, p = 0,120). Við eftirásamanburð með aðferð 

Benferronis kom þó í ljós að munur var á meðalsvartíma þegar markáreiti var í lit sem 

veitt hafði háa umbun í umbunarverkefninu og þegar markáreiti var í lit sem hafði veitt 

lága umbun. Munurinn var 30,99 ms og 95% öryggisbil 12,27 til 49,71 ms. Einnig 

reyndist vera munur á meðalsvartíma þegar markáreiti var í lit sem hafði veitt lága 

umbun og þegar  markáreiti var í hlutlausum lit. Munurinn var 22,23 ms og 95% 

öryggisbil 3,53 til 40,92 ms.  

Mynd 5. Samanburður á meðalsvartíma við lit áreita hjá hverjum þátttakanda. 
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Marktækur munur var á meðalsvartíma eftir því í hvaða lit truflararnir voru hjá 

þátttakanda 3 (F(2,1392) = 5,336, p = 0,005). Munur var á meðalsvartíma þegar truflarar 

voru í lit sem hafði veitt háa umbun í umbunarverkefninu og þegar truflarar voru í lit 

sem hafði veitt lága umbun. Munurinn var 35,36 ms og 95% öryggisbil 16,24 til 54,48 

ms.  Eins og sést á mynd 5 þá var meðalsvartími lengri þegar truflarar voru í sama lit og 

veitt hafði háa umbun en þegar truflarar voru í sama lit og veitt hafði lága umbun. Einnig 

var munur á meðalsvartíma þegar truflarar voru í hlutlausum lit og þegar truflarar voru í 

sama lit og veitt hafði lága umbun í umbunarverkefninu en meðalsvartími var styttri við 

hlutlausum lit en við lit sem veitt hafði lága umbun. Munurinn var 31,80 ms og 95% 

öryggisbil 12,77 til 50,82 ms. Samkvæmt niðurstöðum dreifigreiningar var ekki 

samvirkni á milli frumbreytanna  (F(1, 1392) = 0,242, p = 0,623). 

Hjá þátttakanda 4 var niðurstaða á meginhrifum litar markáreitis F(2,1450) = 0,313 p 

= 0,732. Það virtist því ekki vera marktækur munur á meðalsvartíma eftir því í hvaða lit 

markáreiti var. Marktækur munur var á meðalsvartíma eftir því í hvaða lit truflararnir 

voru (F(2, 1392) = 5,336, p = 0,005). Marktækur munur var á meðalsvartíma þegar 

truflarar voru í lit sem veitt hafði háa umbun í umbunarverkefni og þegar truflarar voru í 

hlutlausum lit. Munurinn var 19,87 ms og 95% öryggisbil 2,35 til 37,39 ms. Einnig var 

munur á milli meðalsvartíma þegar truflarar voru í hlutlausum lit og í lit sem veitt hafði 

lága umbun. Eins og sést á mynd 5 þá var meðalsvartími lengstur við lit sem veitt hafði 

lága umbun en stystur við hlutlausum lit. Samkvæmt niðurstöðum dreifigreiningar var 

ekki samvirkni á milli frumbreytanna (F(1, 1450) = 0,226, p = 0,634). 

Notast var við t-próf til að kanna hvort ýfing við endurtekningu litar markáreitis hefði 

komið fram en miðað var við vendigildið 0,05. Hjá þátttakanda 1 reyndist vera 

marktækur munur á meðalsvartíma þegar litur markáreitis var endurtekinn og þegar litur 

markáreitis var ekki endurtekinn sem gefur til kynna að ýfingaráhrif hafi komið fram 

(t(1406) = 2,942, p = 0,003). Meðalmunurinn var 29,93 ms og 95% öryggisbil 9,98 til 

49,88 ms. Ýfingaráhrifin voru aðeins marktæk við endurtekningu litar sem veitt hafði 

háa umbun í umbunarverkefninu (t(487) = 3,698, p < 0,001) og var meðalmunurinn 

59,84 ms og 95% öryggisbil 28,04 til 91,63 ms. Ýfingaráhrif voru hvorki marktæk við 

hlutlausan lit (t(446) = 0,227, p = 0,821) né við lit sem veitt hafði lága umbun í 

umbunarverkefninu (t(469) = 1,131, p = 0,259). Á mynd 6 sést þó að meðalsvartími 

lækkaði bæði við endurtekningu markáreitis þegar það var í hlutlausum lit 

(meðalmunurinn var 4,32 ms og 95% öryggisbil -33,1 til 41,74 ms) og þegar það var í lit 
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sem veitt hafði lága umbun (meðalmunurinn var 20,01 ms og 95% öryggisbil -14,77 til 

54,8 ms) þó svo að munurinn hafi ekki verið marktækur. Ýfingaráhrif við endurtekinn lit 

truflara komu einnig fram (t(1006) = 6,555, p < 0,001) og var meðalmunurinn 64,15 ms 

og 95% öryggisbil 44,94 til 83,35 ms. Ýfingaráhrif voru ekki marktæk við lit sem veitt 

hafði háa umbun (t(463) = 1,5, p = 0,134) en meðalmunurinn var 29,13 ms og 95% 

öryggisbil -9,03 til 67,3 ms.  Ýfingaráhrif komu fram við lit sem veitt hafði lága umbun 

(t(319) = 5,335, p < 0,001) og var meðalmunurinn 83 ms og 95% öryggisbil 52,4 til 

113,62 ms. Ýfingaráhrif við hlutlausan lit komu einnig fram (t(422) = 5,546, p < 0,001) 

og var meðalmunurinn 81,81 ms og 95% öryggisbil 52,81 til 110,8 ms.  Ýfingaráhrifin 

voru því mest við lit sem veitt hafði lága umbun, sjá mynd 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hjá þátttakanda 2 var marktækur munur á meðalsvartíma þegar litur markáreitis var 

endurtekinn og þegar litur markáreitis var ekki endurtekinn sem gefur til kynna að 

ýfingaráhrif við lit markáreitis hafi komið fram (t(1465) = 2,933, p < 0.001) og var 

meðalmunurinn 89,71 ms og 95% öryggisbil 39,11 til 140,3 ms. Ýfingaráhrif voru 

marktæk við lit sem veitt hafði háa umbun (t(504) = 2,651, p = 0,008) og var 

meðalmunurinn 67,57 ms og 95% öryggisbil 17,49 til 117,65 ms. Ýfingaráhrif við lit 

sem veitt hafði lága umbun voru marktæk (t(482) = 3,484, p = 0,001) og var 

meðalmunurinn 89,71 ms og 95% öryggisbil 39,11 til 140,3 ms. Ýfingaráhrif við 

Mynd 6. Ýfingaráhrif við mismunandi litum markáreitis og truflara hjá þátttakanda 1. 
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hlutlausan lit voru einnig marktæk (t(334) = 5,75, p < 0,001) og var meðalmunurinn 

145,74 ms og 95% öryggisbil 95,88 til 195,61 ms. Eins og sést á mynd 6 þá voru 

ýfingaráhrif mest við hlutlausan lit. Ýfingaráhrif við endurtekinn lit truflara komu einnig 

fram (t(1465) = 3,546, p < 0,001) og var meðalmunurinn 53,58 ms og 95% öryggisbil 

23,94 til 83,22 ms. Ýfingaráhrif voru marktæk við lit sem veitt hafði háa umbun (t(495) 

= 1,985, p = 0,048) og var meðalmunurinn 53,18 ms og 95% öryggisbil 0,56 til 105,8 

ms. Ýfingaráhrif við lit sem veitt hafði lága umbun voru einnig marktæk (t(475) = 1,962, 

p = 0,05) og var meðalmunurinn 53,13 og 95% öryggisbil -0,08 til 106,3 ms.  

Ýfingaráhrif við hlutlausan lit voru marktæk (t(491) = 2,218, p = 0,027) og var 

meðalmunurinn 54,89 ms og 95% öryggisbil 6,27 til 103,5 ms. Eins og sést á mynd 7 þá 

voru ýfingaráhrifin mest við hlutlausan lit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hjá þátttakanda 3 var ekki marktækur munur á meðalsvartíma þegar litur markáreitis var 

endurtekinn og þegar litur markáreitis var ekki endurtekinn sem gefur til kynna að 

ýfingaráhrif við lit markáreitis hafi ekki komið fram (t(1396) = 1,753, p = 0,08) og var 

meðalmunurinn 11,97 ms og 95% öryggisbil -1,42 til 25,37 ms. Ýfingaráhrif við lit sem 

veitt hafði háa umbun voru ekki marktæk (t(438) = 0,673, p = 0,501) og var 

meðalmunurinn 8,78 ms og 95% öryggisbil -16,848 til 34,4 ms. Ýfingaráhrif við lit sem 

Mynd 7. Ýfingaráhrif við mismunandi litum markáreitis og truflara hjá þátttakanda 2. 
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veitt hafði lága umbun voru ekki marktæk (t(514) = 1,729, p = 0,084) og var 

meðalmunurinn 18,19 ms og 95% öryggisbil -2,48 til 38,85 ms. Ýfingaráhrif við 

hlutlausan lit voru einnig ekki marktæk (t(440) = 0,487, p = 0,627) og var 

meðalmunurinn 5,843 ms og 95% öryggisbil -17,75 til 29,44 ms. Eins og sést á mynd 8 

voru þau litlu ýfingaráhrif sem komu fram við endurtekningu litar mest við lit sem veitt 

hafði lága umbun í umbunarverkefninu.  

Ýfingaráhrif við endurtekinn lit truflara komu fram hjá þátttakanda 3 (t(1396) = 

4,263, p < 0,001) og var meðalmunurinn 29,11 ms og 95% öryggisbil 15,72 til 42,5 ms. 

Ýfingaráhrif við lit sem veitt hafði háa umbun voru ekki marktæk (t(445) = 1,596, p = 

1,11) og var meðalmunurinn 18,42 ms og 95% öryggisbil -4,26 til 41,11 ms. 

Ýfingaráhrif við lit sem veitt hafði lága umbun voru einnig ekki marktæk (t(422) = 

1,857, p = 0,064) en meðalmunurinn var 24,24 ms og 95% öryggisbil -1,42 til 49,9 ms. 

Ýfingaráhrif við hlutlausan lit voru marktæk (t(466) = 2,354, p = 0,019) og var 

meðalmunurinn 29,12 ms og 95% öryggisbil 4,82 til 53,42 ms. Eins og sést á mynd 8 þá 

voru samt sem áður flýtingarhrif til staðar við öllum litum truflara þótt munurinn hafi 

ekki verið marktækur en ýfingaráhrifin voru mest við hlutlausan lit. 

 

 

 

Mynd 8. Ýfingaráhrif við mismunandi lit markáreitis truflara hjá þátttakanda 3. 
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Hjá þátttakanda 4 reyndist vera marktækur munur á meðalsvartíma þegar litur 

markáreitis var endurtekinn og þegar litur markáreitis var ekki endurtekinn sem gefur til 

kynna að ýfingaráhrif við lit markáreitis hafi komið fram t(1081) = 6,044, p < 0.001) og 

var meðalmunurinn 36,28 ms og 95% öryggisbil 24,5 til 48,1 ms. Ýfingaráhrif við lit 

sem veitt hafði háa umbun voru marktæk (t(458) = 2,052, p = 0,041) og var 

meðalmunurinn 23,71 ms og 95% öryggisbil 0,86 til 46,55 ms. Ýfingaráhrif við lit sem 

veitt hafði lága umbun voru marktæk (t(418)=3,862, p < 0,001) og var meðalmunurinn 

37,05 ms og 95% öryggisbil 18,19 til 55,9 ms.  Ýfingaráhrif við hlutlausan lit voru 

einnig marktæk (t(379) = 4,641, p < 0,001) og var meðalmunurinn 46,97 ms og 95% 

öryggisbil 27,07 til 66,87 ms. Ýfingaráhrif voru því mest við hlutlausan lit en minnst við 

lit sem veitt hafði háa umbun, eins og sést á mynd 9. Ýfingaráhrif við endurtekinn lit 

truflara komu einnig fram hjá þátttakanda 4 (t(1144) = 7,681, p < 0.001) og var 

meðalmunurinn 44,5 ms og 95% öryggisbil 33,13 til 55,86 ms. Ýfingaráhrif við 

endurtekinn lit sem veitt hafði háa umbun áttu sér stað (t(447) = 4,77, p < 0,001) og var 

meðalmunurinn 46,79 ms og 95% öryggisbil 27,51 til 66,01 ms. Ýfingaráhrif voru 

einnig marktæk við lit sem veitt hafði lága umbun (t(419) = 5,054, p < 0,001) og var 

meðalmunurinn 48,65 ms og 95% öryggisbil 29,73 til 67,6 ms. Ýfingaráhrif við 

hlutlausan lit voru einnig marktæk (t(456) = 3,6, p < 0,001) og var meðalmunurinn 39,4 

og 95% öryggisbil 17,9 til 60,9 ms. Ýfingaráhrifin voru mest við endurtekningu litar sem 

veitt hafði lága umbun í umbunarverkefninu en minnst við hlutlausan lit, sjá mynd 9. 

Mynd 9. Ýfingaráhrif við mismunandi lit markáreitis og truflara hjá þátttakanda 4. 



  

35 

Niðurstöður tilraunar 2 benda til að nám á tengslum umbunar og litar í tilraun 1 hafi 

alhæfst í einhverjum mæli yfir á tilraun 2. Helmingur þátttakenda var fljótari að koma 

auga á markáreitið þegar það var í sama lit og veitt hafði háa umbun í tilraun 1 en þegar 

það var í sama lit og veitt hafði lága umbun. Einnig voru sömu þátttakendur lengur að 

finna markáreitið þegar truflarar báru sama lit og veitt hafði háa umbun en þegar 

truflarar voru í sama lit og veitt hafði lága umbun. Það gefur til kynna að athygli þeirra 

hafi ósjálfrátt beinst að þeim lit sem veitt hafði háa umbun í tilraun 1 og þar af leiðandi 

bæði flýtt fyrir fundi markáreitis þegar það var í sama lit og veitt hafði háa umbun og 

svo hægt á fundi markáreitis þegar truflarar báru þann lit. Niðurstöður tilraunar 2 veittu 

einnig vísbendingar um að áhrif umbunar í tilraun 1 hefðu áhrif á ýfingu í tilraun 2 en í 

ljós kom að ýfing við sama lit og veitt hafði háa umbun var meiri en við lit sem veitt 

hafði lága umbun hjá fjórðungi þátttakenda.  

 

Umræða 
Markmið þessarar rannsóknar var að kanna hvort umbun í formi peninga hefði áhrif á 

sjónræna athygli og hvort áhrif umbunar á athygli alhæfast á milli bæði mismunandi 

áreita og verkefna. Settar voru fram fjórar tilgátur um sjónræna athygli og áhrif 

umbunar. Tilgáta 1 stóðst hjá tveimur þátttakendum af fjórum. Tilgáta 2 stóðst ekki en 

gaf vísbendingar í rétta átt hjá tveimur þátttakendum. Tilgáta 3 stóðst hjá tveimur af 

fjórum þátttakendum og tilgáta 4 stóðst hjá einum þátttakanda.  

 Fyrsta tilgátan var sú að hlutfall réttra svara væri hærra við áreiti sem veitir háa 

umbun en við áreiti sem veitir lága umbun. Áhrif umbunar á athygli virtust koma sterkt 

fram hjá þátttakendum 2 og 3, þar sem þeir voru marktækt líklegri til að svara rétt ef 

markáreitið veitti háa umbun en ef það veitti lága umbun. Vísbendingar um áhrif 

umbunar komu fram hjá þátttakanda 1 en þau voru lítil og ómarktæk. Engin áhrif virtust 

koma fram hjá fjórða þátttakanda. Erfitt er að leggja mat á það hvað veldur því að áhrif 

umbunar komu aðeins sterkt fram hjá tveimur þátttakendum af fjórum. Þessir tveir 

þátttakendur fengu hvor háa umbun fyrir sinn litinn, annar fékk háa umbun fyrir rauðan 

og hinn fyrir grænan, en hinir tveir fengu einnig hvor sinn litinn. Af þessu má því ráða 

að liturinn virtist ekki leika lykilhlutverk í þeim áhrifum sem fram komu. Athygli 

helmings þátttakenda í tilrauninni varð fyrir áhrifum umbunar í þessu nýja 

umbunarverkefni, sem hafði ekki verið notað áður, og er mögulegt að þessi áhrif gætu 
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komið fram hjá fleirum. Af þeim sökum væri áhugavert að fara í frekari tilraunir með 

þessu nýja umbunarverkefni og prófa með fleiri þátttakendum.  

 Önnur tilgátan var sú að meðalsvartími væri styttri í tilraun 2 þegar markáreiti er í 

sama lit og veitt hafði háa umbun í tilraun 1 en þegar markáreitið er í sama lit og veitt 

hafði lága umbun. Svo virðist að þau litlu umbunaráhrif sem komu fram hjá þátttakanda 

1 í umbunarverkefninu í tilraun 1 hafi haft áhrif á athygli hans í tilraun 2 vegna þess að 

hann var aðeins fljótari að svara þegar markáreiti var í sama lit og veitt hafði háa umbun 

í umbunarverkefninu. Munurinn var þó ekki tölfræðilega marktækur. Áhrif umbunar á 

athygli hjá þátttakanda 2 í tilraun 1 virðast hafa alhæfst yfir á verkefnið í tilraun 2 þar 

sem hann var fljótari að svara þegar markáreiti var í sama lit og veitt hafði háa umbun en 

þegar það var í sama lit og veitt hafði lága umbun. Munurinn í seinna verkefninu var þó 

ekki tölfræðilega marktækur. Þátttakandi 3 sýndi þveröfug áhrif þar sem hann var lengur 

að svara þegar markáreiti var í sama lit og veitt hafði háa umbun en þegar það var í sama 

lit og veitt hafði lága umbun. Þátttakandi 4 var jafn lengi að svara þegar markáreiti var í 

sama lit og veitt hafði háa umbun og sem veitt hafði lága umbun. Svo virðist því að áhrif 

umbunar á athygli hafi alhæfst bæði á milli ólíkra verkefna og markáreita hjá tveimur 

þátttakendum af fjórum. Ekki er auðvelt að geta sér til um af hverju það hafi aðeins átt 

sér stað hjá tveimur þátttakendum en einn möguleikinn er þó að litur markáreitis hafi 

haft áhrif. Þátttakendur 1 og 2 fengu báðir háa umbun fyrir grænan lit en þátttakendur 3 

og 4 fengu háa umbun fyrir rauðan lit. Mögulega hefur græni liturinn einhverra hluta 

vegna gripið meiri athygli í seinna verkefninu, en það myndi mögulega útskýra 

svarmynstur þátttakanda 3. Samt sem áður voru litirnir þeir sömu í báðum verkefnum og 

hefði græni liturinn því ekki átt að vera meira áberandi en rauði liturinn í seinna 

verkefninu. Eins og greint var frá hér að framan þá kom í ljós í fyrri tilrauninni að litir 

markáreitis, grænn og rauður, virtust ekki leika hlutverk í áhrifum umbunar á athygli þar 

sem áhrifin komu fram hjá tveimur þátttakendum sem fengu hvor háa umbun fyrir sinn 

litinn. Þrátt fyrir þessar vangaveltur um lit markáreitanna var áhugavert að þau áhrif sem 

lögð voru fram í tilgátu 2 virtust koma fram hjá helmingi þátttakenda.  

 Þriðja tilgátan var sú að meðalsvartími væri lengri í tilraun 2 þegar truflarar væru í 

sama  lit og veitt hafði háa umbun í tilraun 1 en þegar truflarar væru í sama lit og veitt 

hafði lága umbun. Þátttakandi 1 var mun lengur að svara þegar truflarar voru í sama lit 

og veitt hafði háa umbun í tilraun 1 en þegar truflarar voru í lit sem veitt hafði lága 

umbun. Mætti álykta að athygli þátttakanda hafi beinst ósjálfrátt í átt að þeim lit sem 
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veitt hafði háa umbun í tilraun 1 og þess vegna hafi hann verið lengur að koma auga á 

markáreitið, en þessar niðurstöður eru í samræmi við fyrri rannsóknir (Hickey, Chelazzi 

og Theeuwes, 2010a; Anderson, Laurent og Yantis, 2011). Þetta svarmynstur kom 

einnig fram hjá þátttakanda 2 en hann var að meðaltali aðeins lengur að svara þegar 

truflarar voru í lit sem veitt hafði háa umbun en við lit sem veitt hafði lága umbun, en 

munurinn var þó ekki tölfræðilega marktækur. Líkt og áður skar þátttakandi 3 sig úr og 

sýndi þveröfug áhrif, en hann var mun lengur að svara þegar truflarar voru í lit sem veitt 

hafði lága umbun en við lit sem veitt hafði háa umbun. Möguleg skýring á þessu 

svarmynstri, líkt og reifað var að ofan, er sú að litur áreita hafi haft áhrif á svartíma. 

Litur truflara virtist ekki hafa nein áhrif á svartíma þátttakanda 4 þar sem hann var 

nánast jafn lengi svara þegar truflarar voru í sama lit og veitt höfðu háa umbun og þegar 

þeir voru í sama lit og veitt höfðu lága umbun.  

Fjórða tilgátan var sú að ýfingaráhrif í tilraun 2 væru meiri við lit sem veitt hafði háa 

umbun í tilraun 1 en við lit sem veitt hafði lága umbun. Hjá þátttakanda 1 komu fram 

ýfingaráhrif við endurtekningu litar markáreitis og svo virðist sem áhrif umbunar í 

tilraun 1 hafi haft áhrif á ýfingu þátttakanda í tilraun 2 vegna þess að ýfingaráhrifin voru 

mest við þeim lit sem veitt hafði háa umbun í tilraun 1. Ýfing við endurtekinn lit truflara 

kom einnig fram og var ýfingin minnst við lit sem veitt hafði háa umbun. Þetta styður 

tilgátu fjögur þar sem niðurstaðan gefur til kynna að athygli þátttakanda hafi ósjálfrátt 

leitað í átt að litnum sem veitt hafði háa umbun og þátttakandi hafi því verið fljótari að 

svara þegar markáreiti var í sama lit og veitt hafði háa umbun en lengur þegar truflarar 

báru þann lit. Hjá þátttakanda 2 komu fram ýfingaráhrif við endurtekningu litar 

markáreitis en ýfingin var mest við hlutlausan lit og minnst við lit sem veitt hafði háa 

umbun. Ýfing við endurtekinn lit truflara kom einnig fram en ýfing var mest við 

hlutlausan lit og minnst við lit sem hafði veitt háa umbun. Nám á tengslum milli 

umbunar og litar sem átti sér stað í tilraun 1 virtist því ekki hafa áhrif á ýfingu hjá 

þátttakanda 2 þar sem ýfingaráhrifin voru ekki sterkust við lit markáreitis sem veitt hafði 

háa umbun. Ýfing við lit truflara var þó minnst við lit sem veitt hafði háa umbun en 

munurinn var lítill á milli allra lita. Hjá þátttakanda 3 komu ekki fram marktæk 

ýfingaráhrif en þó vottaði fyrir smá flýtingarhrifum en þau voru mest við lit sem veitt 

hafði lága umbun og minnst við lit sem veitt hafði háa umbun. Ýfing við endurtekinn lit 

truflara kom fram og voru ýfingaráhrifin mest við hlutlausan lit og minnst við lit sem 

veitt hafði lága umbun. Þau ýfingaráhrif sem komu fram hjá þátttakanda 3 voru því 
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þveröfug miðað við það sem búist var við. Hjá þátttakanda 4 komu fram ýfingaráhrif við 

endurtekningu litar markáreitis og voru ýfingaráhrifin mest við hlutlausan lit og minnst 

við lit sem veitt hafði háa umbun. Ýfingaráhrif voru mest við endurtekningu litar truflara 

sem veitt hafði lága umbun í í tilraun 1 en minnst við hlutlausan lit. Þar sem upphæð 

umbunar virtist ekki hafa áhrif á athygli þátttakanda 4 í tilraun 1 þá er í raun ekki að 

furða að þau áhrif sem búist var við í tilgátum 2 - 4 hafi ekki verið studdar í niðurstöðum 

fyrir þann þátttakanda.  

Þrátt fyrir að niðurstöður þessarar rannsóknar séu ekki á eina lund og af þeim sökum 

ekki hægt að álykta með vissu hvort áhrif umbunar alhæfast yfir á annars konar verkefni, 

þá gefa niðurstöðurnar samt sem áður áhugaverðar vísbendingar í rétta átt til samræmis 

við það sem ályktað hefur verið í tengdum rannsóknum (sjá t.d. Anderson, 2011). 

Niðurstöður hjá helmingi þátttakenda bentu til að umbun í formi peninga hafi áhrif á 

athygli og virtust áhrifin alhæfast í einhverjum mæli á milli ólíkra verkefna. Einnig kom 

í ljós að nám á tengslum umbunar og litar sem átti sér stað í einu verkefni hafði áhrif á 

ýfingu í annars konar verkefni hjá fjórðungi þátttakenda. Niðurstöður rannsóknarinnar 

virðast því veita áhugaverðar vísbendingar um að nám á tengslum umbunar og litar hafi 

áhrif á athygli og ýfingu í annars konar verkefni. Því er mikilvægt að halda áfram 

rannsóknum og leggja verkefnin fyrir fleiri þátttakendur. Jafnframt væri gott að prófa 

nýja og fleiri liti í umbunar- og sjónleitarverkefnunum til að ganga úr skugga um að það 

séu áhrif umbunar sem alhæfast á milli verkefna, fremur en að ákveðnir litir grípi frekar 

athygli en aðrir. 
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Viðauki 2 
 

Leiðbeiningar 
 

Í þessari tilraun munu ítrekað birtast 4 bókstafur á tölvuskjá (mynd 1a). Sumir stafir 

verða rauðir, en aðrir eru grænir. Hver bókstafur birtist alltaf á einum fjögurra svartra 

diska og á gráum bakgrunni. Bókstafirnir munu birtast í mjög skamman tíma, og strax að 

þeim tíma loknum birtast hulur (sjá mynd 1b.) þar sem bókstafirnir voru áður. Þegar 

hulurnar hverfa af skjánum verða þrír diskanna gráir, eins og bakgrunnurinn, en einn 

þeirra verður áfram svartur. Þitt verkefni er að segja til um hvaða bókstafur birtist á 

þessu svæði. Þetta gerirðu með því að þrýsta á þann hnapp sem samsvarar bókstafnum á 

lyklaborðinu.  

Ef þér tekst að greina bókstafinn, og svara rétt, færðu umbun. Gefirðu rangt svar 

hlýturðu refsingu. Sjáirðu alls ekki bókstafinn geturðu sleppt því að slá inn bókstaf, en 

þrýst í staðinn á ‘Enter’ hnappinn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mynd 1. A) Í fyrstu birtast fjórir svartir diskar í kringum hvítan áhorfskross. B) Eftir að þú þrýstir á bilstöng (‘space’) birtast 4 

bókstafir í mjög skamman tíma. C) Hulur birtast og hylja staðsetningar bókstafa. D) Skömmu á eftir hulunum fyllast þrír af fjórum 

diskum, þannig að einn stendur eftir. Verkefni þitt er að segja til um hvaða bókstafur birtist á þessum stað. E) Þegar þú hefur gefið 

svar birtist bókstafurinn sem þú slóst inn. Þú heyrir hljóð sem gefur til kynna hvort þú hafir svarað rétt eða rangt, og hvort 

umbunin/refsingin sé há eða lág. Þá birtist + á undan þeirri upphæð sem þú hefur unnið þér inn, eða – á undan þeirri upphæð sem þér 

er refsað með. F) Að lokum birtist heildarstaða þín sem sýnir uppsafnaða upphæð umbunar.  

 
Verðmæti umbunarinnar er bundið við litinn á þeim bókstaf sem ‘spurt’ er um hverju 

sinni. Í þínu tilfelli eru það ______ bókstafir sem gefa háa umbun en______ bókstafir 

A. ! ! !B. ! ! !C. ! ! !D. ! ! !E. ! ! !F. ! !

Tími 

!"#$%&'()*$



  

45 

gefa lága umbun. Há umbun eru kr. 10,5 í hverri umferð, en lág kr. 1,05. Refsingin mun 

líka fara eftir litnum á bókstafnum hverju sinni. Sú upphæð sem vinnst í gegnum allar 

lotur tilraunarinnar er sú upphæð sem greidd verður út í formi gjafakorts. Athuga ber þó 

að ekki er hægt að ‘skulda’ pening í lok tilraunar. Ef svo ólíklega vildi til að þátttakandi 

lendi í mínus, er sú skuld samstundis færð í NÚLL.  

Í hverri umferð eru fjórir bókstafir valdir af handahófi úr 21 bókstaf (sem verða taldir 

upp á eftir). Hlutfall umbunar og refsingar er stillt þannig að ef þátttakandi myndi svara  

með lokuð augu (þ.e. ef giskað er af handahófi), ætti hann að jafnaði að fá kr. 0 út úr 

tilrauninni. Við ágiskun eru 21 möguleiki, en aðeins eitt rétt svar. Því eru líkurnar á að 

svara rétt 1 á móti 21. Svari þátttakandi af handahófi ætti hann að jafnaði að svara einu 

sinni rétt af hverri 21 umferð sem hann lýkur. Í slíku tilfelli myndi samanlögð refsing 

gefa nákvæmlega sama frádrátt og sú umbun að giska einu sinni á rétt áreiti.  

Vegna þess að bókstafirnir eru misverðmætir, eftir því hvernig þeir eru á litinn, þarf 

refsingin líka að vera mismunandi. Þannig gefur verðmæti liturinn 10 sinnum meiri 

ávinning en sá verðlitli, þegar svarað er rétt, en refsingin er líka 10 sinnum hærri. Þetta 

gerir það að verkum að verðmætum bókstöfum fylgir meiri áhætta, en líka hærri umbun 

þegar svarað er rétt, en verðlitlum bókstöfum fylgir lítil áhætta og tiltölulega lítil umbun. 

 
Tafla 1. Sýnir umbun og refsingu eftir verðmæti þess bókstafs sem spurt er um hverju sinni.  

 

Verðmæti 

Svar: Hátt Lágt 

Rétt 10.5 1.05 

Rangt -0.5 -0.05 

 
Ágæt þumalputtaregla er að giska aldrei út í loftið. Ef þú hefur engar upplýsingar um 

bókstafinn er best að ýta bara á ‘Enter’ og halda áfram í næstu umferð. Hafirðu einhverja 

hugmynd um hver bókstafurinn er, er betra að giska, því líkurnar á að það sé rétt eru þá 

meiri en einn á móti 21 og því ættu að vera meiri líkur en minni að þú hagnist á slíkum 

ágiskunum til langs tíma litið. Athugaðu að samband umbunar og áreitis helst stöðugt í 

öllum tilraunaumferðum og engar tilraunir eru gerðar til að blekkja eða afvegaleiða 

þátttakendur.  

 

Tilraunin fer fram í þremur lotum, ein lota í hvert skipti sem þú mætir hingað. Í hverri 

lotu eru 6 blokkir af tilraunaumferðum. Í hverri blokk eru 210 umferðir. Ef þú þarft á 
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hvíld að halda, meðan á tilraun stendur, er best að gera það á milli blokka. 

Upplýsingaskjár birtist í lok hverrar blokkar og segir til um hversu mörgum blokkum er 

lokið, og hversu margar eru eftir í tiltekinni lotu. Þurfirðu að komast á salerni, fá 

vatnsglas eða e-ð slíkt, getur umsjónarmaður tilraunar leiðbeint þér.  

 
Að tilraunalotu lokinni í tilraun 1 tekur tilraun 2 við. Hún er af öðrum toga og verður 

útskýrð þegar að henni kemur. Hver tilraunalota í tilraun 2 er mun styttri en í tilraun 1.  

 

Áður en þú byrjar tilraunina, skaltu lesa aftur lýsinguna á tilraunaumferð, á blaðsíðu 1, 

og einnig er gott að skoða mynd 1 aftur og lesa lýsinguna undir myndinni.  

 

Ef eitthvað er óskýrt skaltu biðja umsjónarmann að útskýra fyrir þér vafaatriði.  

 

Takk fyrir þátttökuna! 
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Viðauki 3 

 

Leiðbeiningar fyrir tilraun 2 

 

Þetta er sjónleitarverkefni. Í þessu verkefni birtast þrír tíglar á skjánum. Einn af tíglunum 

sker sig úr þar sem hann er öðruvísi á litinn en hinir tíglarnir. Þú átt að finna tígulinn 

sem sker sig úr og segja til um hvort búið sé að skera af hægra eða vinstra horn tígulsins. 

Til þess að svara ýtir þú á 4 þegar vinstra hornið er skorið af en á 6 þegar hægra hornið 

er skorið af. Svaraðu eins hratt og rétt og þú mögulega getur. Í þessu verkefni er ekki 

veitt umbun eins og gert var í tilraun 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


