Ahrif umbunar & sjonrana eftirtekt og minni
Hefur umbun ahrif a rymd sjonraens skammtimaminnis?

Einar Ragnarsson

Lokaverkefni til BS-gradu
Sélfraedideild
Heilbrigdisvisindasvid

RSIT,
\4?- 4

<35
P

376
IOIS ® 3"\

Sy
O

HASKOLI ISLANDS



Ahrif umbunar & sjonreena eftirtekt og minni
Hefur umbun ahrif a rymd sjonraens skammtimaminnis?

Einar Ragnarsson

Lokaverkefni til BS-gradu i salfraedi
Leidbeinandi: Dr. Arni Kristjansson

Salfraedideild

Heilbrigdisvisindasvid Haskola islands
Juni 2014



Ritgerd pessi er lokaverkefni til BS gradu i salfredi og er 6heimilt ad afrita
ritgerdina a nokkurn hatt nema med leyfi rétthafa.

© Einar Ragnarsson, 2014

Prentun: Haskdlaprent
Reykjavik, Island 2014



Eg vil pakka leidbeinanda minum, Arna Kristjanssyni, fyrir leidsogn vid gerd pessa verkefnis.
Sérstakar pakkir fa Arni Gunnar Asgeirsson fyrir hjalp vid framkvemd og Grvinnslu &
nidurstédum rannséknar og Omar Johannesson fyrir hjalp vid framkveemd rannsoknar og
ymsar melingar. Einnig vil ég pakka Ingibjorgu Témasdottur og Irisi Sif Ragnarsdéttur fyrir

yfirlestur.



Efnisyfirlit

UBOIALIU .ottt 5
a0 =10 o U] PP PPRTPP 6
Athygli, eftirtekt 09 MINNT.....ooiii e 6
SJONIEITANVEIKETNT ..ot 7
Kenningar UM athygli ..ottt ae e 8
Rymd skammtimaminnis SJONAT ..........cc.civeiiiieieeie e 11
SEYTKING et bbbttt b bbbttt 14
AN UMBUNET A AHNYGIH.....cvovecvcecee et 14
Markmid rannsOknar 0g tHGATUN ...........oooiiiiiece e 17
o ] (=] £ TSSOSO PSPPSR 18
PALTEAKENUUL ...t bbbttt e et 18
AATRIT .ot b bbbt b e 18
IVIBRITEBRK ...t bbbttt bbbt 19
RANNSOKNAISNIO. ...ttt sttt ettt r e be e e en s 19
FraAMKVEIMI ...t bbbttt 19
INTOUPSTOOUL ...ttt bbbt bbb e bt b et b et b e ne e 21
(0401 o - PP P TP P PR PR PRPROPIR 24
HEIMIITIE . bbbt 27
WHBAUKI ...ttt bbbt b bbb et b e 30



Markmid pessarar rannsoknar var ad kanna ahrif umbunar i formi peninga & eftirtekt og
minni. Sjonren athygli hefur mikid verid rannsokud og hefur komid i 1jos ad oft tokum vid
ekki eftir &reitum sem birtast beint fyrir framan okkur ef athyglinni er beint annad. Athyglin
velur 0r pau areiti sem sidan eru geymd i stutta stund i skammtimaminni sem rumar
takmarkad magn upplysinga. Mismunandi kenningar eru um edli pessarar takmaorkunar, hvort
takmorkunin felist i fjolda areita sem rdmast eda sé audlind sem dreifist milli areita i minni. i
bessari tilraun var notast vid sjonleitarverkefni til ad kanna ahrif umbunar & skammtimaminni
sjonar. batttakendur attu ad greina bokstafi sem birtust i skamma stund. Peir voru i litum sem
tengdust harri, 1agri eda neikvedri fjarhagslegri umbun. Tilgatan var s ad hlutfall réttra svara
veeri heerra fyrir areiti sem tengdust miklu verdmeeti heldur en fyrir areiti sem tengdust litlu
veromeeti. Nidurstodurnar leiddu i 1jos ad tilgatan stodst ekki, enginn munur var & hlutfalli
réttra svara eftir mismunandi verdmaetaflokkum. bvi er ekki haegt ad alykta svo ad umbun hafi

haft ahrif & rymd skammtimaminnis.



Athyqgli, eftirtekt og minni

Hvar sem vid erum stodd berst okkur mikid magn upplysinga, hvort sem par eru sjonranar,
hljédrenar eda i einhverju 6dru formi. betta magn upplysinga er svo gifurlegt ad ekki er
mdogulegt fyrir nokkra manneskju ad vinna ur peim 6éllum. Athyglin pjénar peim tilgangi ad
velja ar mikilvaeegustu upplysingarnar sem okkur berast svo heaegt sé ad vinna frekar ar peim
(Bundesen og Habekost, 2008). Su urvinnsla fer fram i vinnsluminni (e. working memory) og
eru pessi tvo kerfi, athygli og vinnsluminni, natengd (Awh, Vogel og Oh, 2006). Ymsir paettir
areita geta gripid athygli okkar eins og til deemis hversu aberandi areitid eda hvort merking
pbeirra sé okkur mikilvaeg. Deemi um hvernig merking areita getur gripid athygli er rannsokn
Vo og Henderson (2009) par sem péatttakendum voru syndar tveer myndir af eldhusi. Eini
munurinn & myndunum var ad & annarri myndinni var pottur en & hinni var prentari.
patttakendur horfdu lengur a prentarann heldur en pénnuna vegna pess ad hann virtist ekki
eiga heima par. Merking areitisins (hlutverk prentara og hvar madur finnur pa yfirleitt) varad til
bess ad patttakendur horfdu lengur a prentarann og pad gefur til kynna ad athygli stjoérnast af
pekkingu okkar & peim areitum sem yfirleitt finnast i tilteknum adsteedum.

Athygli getur einnig ordid til pess ad ekki er tekid eftir hlutum sem annars veeru mjog
augljosir ef athyglinni veeri ekki beint ad einhverju 6dru. Simons og Chabris (1999) syndu
fram & pad i rannsokn sinni & athyglisblindu (e. inattentional blindness). Athyglisblinda & sér
stad pegar einstaklingur veitir akvednu areiti sjonraena athygli og tekur pa ekki eftir 6orum
atburdi sem er i gangi & sama tima. [ tilraun peirra horfdu patttakendur & myndband af tveimur
priggja manna lidum kasta bolta & milli sin. Annad 1idid var i hvitum bolum og hitt i svortum
bolum. Helmingur patttakenda atti ad telja hversu oft hvita lidid kastadi boltanum a milli sin
en hinn helmingurinn atti ad telja hversu oft svarta 1idid kastadi boltanum & milli sin. A
medan lidin kdstudu boltanum & milli sin gekk annad hvort kona med svarta regnhlif eda
manneskja i kolsvortum gorillubdning i gegnum leikmannahdpinn. Eftir myndbandid voru
patttakendur spurdir hvort peir hefdu tekid eftir konunni med regnhlifina eda gorillunni og um
bad bil helmingur patttakenda hafdi ekki tekid eftir peim. Peir patttakendur sem téldu
sendingarnar hja svarta lidinu téku p6 frekar eftir gérillunni heldur en patttakendur sem attu
ad telja sendingarnar hja hvita lidinu. pegar Oventa areitid deilir einhverjum einkennum med
areitinu sem athyglinni er beint ad pa tekur folk frekar eftir pvi. Rensink, O’Regan og Clark
(1997) koénnudu breytingarblindu (e. change blindness). beir birtu mynd af raunverulegum
adstaedum fyrir patttakendur, pvi fylgdi sidan audur skjar i smastund adur en sama myndin



birtist aftur fyrir utan ad einn hlut vantadi & myndina. Eftir pad kom aftur audur skjar og sidan
birtist upprunalega myndin aftur og svona gekk petta pangad til patttakendur toku eftir pvi
hver munurinn var & myndunum tveimur veeri. Nidurstédurnar voru peer ad patttakendur
burftu ad sja myndirnar tveer mjog oft adur en peir attudu sig & hver munurinn a peim veeri.
Pegar visbendi birtist um hvada hluti myndarinnar hafdi breyst voru patttakendur toluvert
fljotari ad finna hver munurinn var og pvi er haegt ad alykta svo ad breytingarblindan stafi af

skorti a athygli & peim stédum i myndinni par sem breytingin vard.

Eins og adur var nefnt eru athygli og vinnsluminni natengd (Awh ofl., 2006).
Hugtakid vinnsluminni er mjog likt hugtakinu skammtimaminni (e. short-term memory) en
helsti munurinn & peim er ad pegar talad er um vinnsluminni er att vid minni sem sér ekki
bara um geymslu upplysinga heldur einnig um ad vinna med per (Baddeley, 2002). Algengt
er ad lita svo & ad vinnsluminnid (og skammtimaminnid) samanstandi af mismunandi kerfum
sem sja um oOlikar tegundir upplysinga (Baddeley, 1986). Til deemis sérstakt kerfi sem sér um
munnlegar upplysingar sem kallad er munnlegt skammtimaminni (e. verbal short-term
memory) og sérstakt kerfi sem sér um sjonrenar upplysingar sem Kkallast sjonrent
skammtimaminni (e. visual short-term memory). Sem studning vid pessa skiptingu
skammtimaminnis eftir mismunandi tegundum upplysinga ma til deemis nefna rannsékn a
sjonraenu skammtimaminni sem leidir i ljos ad préatt fyrir ad frammistada a verkefni versni vid
ad beeta vio fleiri sjénreenum upplysingum pa breytist hun ekki pratt fyrir ad folk purfi ad
leggja munnlegar upplysingar & minnid (Luck og Vogel, 1997). Einnig hafa rannséknir & folKki
med heilaskada leitt i 1jos ad heilaskadi & tilteknum stad getur skert haefni & verkefnum sem
préfa munnlegt skammtimaminni en haft engin ahrif a hafni & verkefnum sem profa sjonraent
skammtimaminni. Heilaskadi a 6drum stad getur sidan haft nakvemlega 6fug ahrif, haft engin
ahrif & haefni i verkefni tengdu munnlegu skammtimaminni en skert hafni & verkefnum

tengdum sjonreenu skammtimaminni (De Renzi og Nichelli, 1975).

Sjonleitarverkefni

Sjonrenni athygli er haegt ad beina & tvenna vegu (Lachter, Forster og Ruthruff, 2004).
Audvelt er ad fylgjast med augnhreyfingum, par sem folk veitir hlutum i umhverfinu athygli
med pvi ad beina augunum ad peim, pannig ad peir falli & sjongréf, par sem sjonskynid er
naemast. Einnig er haegt ad beina athygli &n augnhreyfinga eins og til demis pegar fylgst er
med einhverjum Gt undan sér. Salfreedingar hafa haft mikinn dhuga & ad rannsaka sjonraena

athygli en oft er erfitt ad gera pad i raunverulegum adsteedum vegna pess hversu floknar peer



eru og hafa salfredingar pvi einfaldad raunverulegar adsteedur nidur i verkefni sem folk getur
leyst & rannsoknarstofum. Eitt slikt verkefni sem mikid er notast vid kallast sjonleitarverkefni
(e. visual search). I demigerdu sjonleitarverkefni leitar ahorfandi ad markareiti (e. target
item) innan um truflara (e. distracting items). A tdlvuskja inni & rannsoknarstofu getur
markareitid til demis verid raud 16drétt lina & medan truflararnir eru adrar linur af ymsum
litum, steerdum og gerdum. Petta er ekki 6svipad raunverulegum adsteedum par sem vid til
demis leitum ad fjolskyldumedlimi sem staddur er inni i storum hopi af folki. par veeri pa
fjolskyldumedlimurinn markareitid en 6kunnuga folkid truflarar (Wolfe og Horowitz, 2004).
Pegar mala & svartima er verkefnid yfirleitt & skjanum par til svarad er en ef mela &
nakvemni eru areitin birt adeins i skamma stund og pvi fylgir sidan hula sem &tlad er ad
stddva leitina. Eftir huluna birtist sidan visbendi sem segir til um hvada areiti hafi verid
markareitid i peirri umferd. Timinn fra pvi ad areiti birtist & skjanum og par til pad hverfur
kallast birtingartimi (e. exposure) og heagt er ad kanna nakvaemni i svorun Gt fra hlutfalli réttra
svara eftir mismunandi birtingartimum (Wolfe, 1998). [ ranns6knum & nakveemni eru areiti
yfirleitt birt i svo skamman tima ad pad tekur pvi ekki ad hreyfa augun til ad veita
mismunandi areitum athygli. bess vegna er birtur ahorfskross (e. fixation cross) a midjum
skjanum sem ahorfendur hafa augun &, & medan athyglinni er beint ad areitum sem birtast i

kring.

Kenningar um athygli

Margar kenningar hafa verid settar fram um hvernig athygli virkar og kenningin sem lagdi
grunninn ad kenningum natimans um athygli var kenning Broadbent fra &rinu 1958
(Bundesen og Habekost, 2008). Samkvaemt kenningu hans berast okkur upplysingar um areiti
i umhverfinu fra mérgum skynferum og fara pau fyrst i gegnum grunnurvinnslu a efnislegum
eiginleikum peirra (til deemis tén, lit og halla) i skynminni, sem vidheldur upplysingum i
skamma stund. Eftir pad purfa areitin ad komast i frekari drvinnslu svo ad hagt sé ad bera
kennsl & pau en su drvinnsla rumar toluvert feerri areiti en skynminnid og pess vegna parf
athyglin ad velja ur pau éreiti sem komast til frekari urvinnslu. bessu ferli er likt vid
floskuhals (e. bottleneck) par sem ad pegar hellt er vokva ur flosku pa sér floskuhalsinn um ad
takmarka fledi svo ad vokvinn lekur heegt ut pratt fyrir ad mikid magn af vokva sé i
fléskunni. pad likist pa pvi ad athygli velur adeins hluta af upplysingunum pratt fyrir ad pad
sé mikid magn af upplysingum i bodi. begar Grvinnslu & upplysingunum er lokid er haegt ad
notfaera ser peer i skammtimaminni eda feera yfir i langtimaminni (Lachter o.fl., 2004). Daemi



um rannsokn sem stydur kenningu Broadbent er rannsokn Cherry (1953) sem kannadi heafni
til ad hlusta & eina manneskju tala &n pess ad vera trufladur af annarri manneskju ad tala.
patttakendur hlustudu a tvenn mismunandi skilabod sem spilud voru fyrir sitthvort eyra og
attu svo ad endurtaka setningar sem spiladar voru fyrir annad eyrad en hunsa peaer sem spiladar
voru fyrir hitt eyrad. batttakendum tokst audveldlega ad endurtaka per setningar sem peim
var sagt ad veita athygli en gatu 6mogulega endurtekid peaer setningar sem peim var sagt ad
hunsa. Einnig attu patttakendur erfitt med ad segja a hvada tungumali setningarnar sem peir
attu ad hunsa voru lesnar upp a. Patttakendur toku pd eftir ymsum grunneiginleikum i peim
setningum sem peim var sagt ad hunsa eins og til deemis kyn pess sem taladi sem segir okkur
ad einhver grunnvinnsla & upplysingum hafi farid fram. Rannsékn Moray og fleiri fra arinu
1959 bendir pé til ad folk & pad til ad taka eftir ordum sem skiptir pad mali (eins og til demis
nafn einstaklingsins) pratt fyrir ad pad hafi verid spilad fyrir pad eyra sem peim var sagt ad
hunsa (Bundesen og Habekost, 2008). Petta leiddi til pess ad Treisman kom med orlitid
breytta dtgafu af kenningu Broadbent par sem skilabod sem eru hunsud komast i veikara
formi til frekari arvinnslu, pau eru semsagt deyfd frekar en ad komid sé i veg fyrir ad unnid sé
frekar ar peim. Eftir ad areiti komast i gegnum floskuhalsinn og fara til frekari Grvinnslu er
merking orda skodud. begar ord tengjast manneskjunni & einhvern hatt og eru par med
mikilvaeg pa tekur manneskjan eftir peim pratt fyrir ad pau hafi komid deyfd inn i drvinnsluna
(Bundesen og Habekost, 2008).

Pad sem kenningar Broadbent og Treisman eiga sameiginlegt er ad floskuhalsinn, par
sem siun upplysinga af voldum athyglinnar & sér stad, er stadsettur snemma i Grvinnsluferlinu,
aour en borin eru kennsl & pau. beaer kenningar flokkast pess vegna til kenninga um
snemmtaekt val (e. early selection theories). Onnur nalgun eru kenningar sem flokkast sem
kenningar um siobuid val (e. late selection theories). Deutsch og Deutsch (1963) téldu ad
itarleg arvinnsla & 6llum eiginleikum areita, badi efnislegum og merkingarfraedilegum, feeri
fram & 6llum areitum 6had pvi hvort tekid veeri eftir peim eda pau hunsud. bau téldu ad
einungis eftir ad borin hafa verid kennsl & areiti (unnid ar merkingu peirra) sé hagt ad segja til
um mikilvaegi peirra og peim sem eru mikilveegust er unnid meira 0r sidar (Bundesen og
Habekost, 2008). Pau telja sem sagt ad floskuhalsinn se ekki fyrr en eftir ad unnid er ar baedi
efnislegum og merkingarfreedilegum eiginleikum areita. Peir sem adhyllast kenningu um
sidbdid val myndu pé talka nidurstédur rannsoknar Moray & pann hatt ad folk taki eftir ordum
sem skipta pad miklu mali vegna pess ad merkingarfreedileg urvinnsla & areitum a sér stad
adur en athyglin siar ut upplysingar. Adra rannsokn til studnings kenninga um sidbuid val ma

nefna til deemis rannsokn MacKay (1973) par sem patttakendur hlustudu & tvireedar setningar



eins og til demis ,,peir kostudu steinum i bankann“ (e. They were throwing stones at the
bank). A ensku pydir ordid ,.bank* badi banki og bakki og pess vegna var hagt ad tdlka
setninguna & tvo vegu. bessar setningar voru spiladar fyrir annad eyrad, sem patttakendum var
sagt ad hlusta 4, @ medan ord sem attu ad styra hugsuninni i att ad einni talkun setningarinnar
frekar en annarri voru spilud fyrir hitt eyrad, sem patttakendum var sagt ad hunsa. Fyrir
hunsada eyrad var annad hvort spilad ordid ,,peningar sem tengist peirri talkun tviraeedu
setningarinnar ad peir hafi verid ad kasta steinum i banka eda peir spiludu ordid ,,a“ sem
tengist peirri talkun tvireedu setningarinnar ad steinum hafi verid kastad i bakka. patttakendur
voru sidan spurdir hvort setningin sem peir hlustudu & liktist meira setningum sem annad
hvort fjélludu um ad kasta steinum i & eda i banka. Nidurstddurnar voru peer ad pad ord sem
spilad var fyrir eyrad sem var hunsad hafdi ahrif a hvada setningar voru valdar. peir sem ordid
»peningar var spilad fyrir voru liklegri til ad segja ad setningin hafi fjallad um ad kasta
steinum i stofnun sparnadar og lana en peir sem oroid ,,a* var spilad fyrir voru liklegri til pess
ad telja ad setningin hafi fjallad um ad kasta steinum i a. bvi hlytur merkingarfreedileg
arvinnsla ad hafa att sér stad & ordunum sem hunsud voru og pad stydur kenningar um sidbuid

val.

Kenning um sjénrana athygli (e. Theory of Visual Attention) er tilraun til pess ad sameina
kenningar um snemmbuid og sidbuid val (Bundesen og Habekost, 2008). pessi nalgun &
margt sameiginlegt med badum fyrrnefndum kenningum en i stad pess ad lita & siun
upplysinga og Urvinnslu & merkingu peirra sem sitthvort stigid i urvinnsluferli upplysinga pa
er litid & pad sem tvo peetti i sama ferli. Siun upplysinga og urvinnsla & merkingu peirra kemur
semsagt ekki & undan eda eftir hvoru 6dru heldur & sér stad a sama tima (Bundesen og
Habekost, 2008). Samkvaemt kenningunni um sjonraena athygli sér valbundin athygli og
arvinnsla a merkingu areita um ad flokka areiti sem birtast i sjonsvidi. Su flokkun a sér stad
pegar areitin koma inn i skammtimaminni og felst flokkunin i pvi ad tiltekin areiti veljast ar
og eru flokkud med 63rum svipudum areitum. Akvedid kerfi (e. mechanism) sér um ad velja
ar areiti sem berjast um athyglina. Kerfid kemur i veg fyrir ad Bundesen lendi i sama
vandamali og margir adrir fredimenn sem gera rad fyrir ad einhver greind eda ,,mannlingur
stjorni athygli. Ef einhver mannlingur i hausnum & manni stjornar athygli pa vaknar
ohjakvaemilega upp su spurning hvad pad er sem stjornar athyglinni i mannlingnum, pa parf
ad gera rad fyrir mannling i hausnum & mannlingnum og vandamalid vindur upp & sig.
Kenningin um sjonraena athygli atskyrir mikid af nidurstédum salfraedilegra og lifedlislegra
rannsokna a athygli og kalla Bundesen og Habekost kenninguna: ,,sameinada kenningu um

sjonrana athygli, sem tengir saman huga og heila.” (Bundesen og Habekost, 2008, bls. 309).
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Rymd skammtimaminnis sjénar

Sperling (1960) var einna fyrstur til ad kanna sjonminni. Sperling tok eftir pvi ad eftir
skamma birtingu nokkurra &reita sagdist folk sja meira en pad mundi eftir. Pad getur pytt
tvennt, ad akvednar takmarkanir séu & minni og ad meira af upplysingum séu til stadar pegar
areiti eru birt en haegt er ad segja fra. Sperling hannadi rannsdkn par sem hann birti tiltekinn
fjdlda bokstafa i skamma stund og bad patttakendur sidan um ad greina fra peim stéfum sem
beir hofdu séd. Slikt verkefni er kallad heildarfrasogn (e. whole report). Nidurstédurnar voru
baer ad patttakendur gatu haldid ad medaltali 4,3 stofum i skammtimaminni hverju sinni. Paer
nidurstodur héldust obreyttar 6had fjolda stafa sem hann birti og birtingartima peirra. Hann
kalladi pad minnisspénn (e. memory span) eda rymd skammtimaminnis (e. short-term
memory capacity). bessar nidurstédur bar hann sidan saman vid annad verkefni. I pvi verkefni
birtust til deemis fjérir stafir i premur linum og attu patttakendur bara ad segja fra einni linu
sem gefin var til kynna eftir birtingu peirra med hljodi af akvedinni tidni, svona verkefni
kallast hlutafrdsdgn (e. partial report). Nidurstdurnar voru paer ad mun meiri upplysingar
voru tiltekar fyrir patttakendur um leid og areiti hverfur heldur en peir geta sagt fra.
patttakendur gatu sagt til um 75% stafanna i peirri linu sem peir attu ad segja fra. bar sem peir
vissu ekki hvada linu peir purftu ad segja fra fyrr en eftir ad stafirnir voru horfnir er haegt ad
alykta ad mun fleiri stafir hafi verid i minni pegar areitin hurfu heldur en haegt var ad segja fra
i heildarfrasagnar verkefninu. Eftir pvi sem tofin milli pess ad stafirnir hurfu og ad ténninn
var spiladur jokst, pvi ferri stofum mundu patttakendur eftir. Nidurstddurnar Ur rannsokn
Sperling leiddu i 1jés ad hugsanlega eru tvé mismunandi minniskerfi ad verki. pad fyrra atti
ba ad rama téluvert mikid af areitum i mjog stuttan tima medan hid sidara takmarkast mikid
af fjolda areita (um fjogur) en varir lengur en pad fyrra. Sidari rannsoknir studdu sidan pessa
skiptingu (til deemis Philipps, 1974).

Mismunandi hugmyndir eru um hvad pad er sem i raun og veru takmarkar rymd i
skammtimaminni sjonar. Ein kenningin er su ad i vinnsluminni ramist akvedinn fjoldi areita,
6had pvi hversu flokin pau eru (sja Luck og Vogel 2007; Irwin, 1992; Cowan, 2005). Onnur
kenning er s ad takmdorkun a rymd skammtimaminnis sjonar sé ekki had fjolda areita heldur
hafi minnid yfir ad rada takmarkadri audlind (e. resource) sem pad dreifir milli areita sem
skrast i minni. Hlutfall audlindarinnar sem hverju areiti er radstafad akvedur hversu nakvemt
bad areiti skraist i minni (Bays og Husain, 2008; Bays, Catalao og Husain, 2009; Frick, 1988).

pvi fleiri areiti sem skrad eru i minni, pvi minna af audlindinni fer hvert peirra og par med
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minnkar nakvaemni peirra i minni. bvi fleiri upplysingar sem fylgja hverju areiti pvi meira
parf af audlindinni fyrir hvert og eitt peirra. Olikt peirri ndlgun ad rymdin takmarkist af fjolda
areita pa gerir audlindarnalgunin ekki endilega rad fyrir hamarki a fjolda areita sem skrést
geta i minni heldur spair han fyrir ad svo virdist sem ad takmdérkun sé & rymd vegna pess ad
pbau areiti sem fa mjog litio af audlindinni er ekki haeglega munad eftir.

Luck og Vogel (1997) kénnudu rymd skammtimaminnis fyrir areiti sem samanstodu
annadhvort af mérgum pattum (til deemis lit og mismunandi halla) eda einum peetti (til deemis
bara lit). Peir kdnnudu petta med svokolludu breytingagreiningarverkefni (e. change detection
task). I verkefninu birtu peir mynd med tilteknum fjolda einfaldra areita (til deemis kassa i
einum lit) og sidan aftur mynd med tilteknum fjolda einfaldra areita eftir 900 millisekindna
pasu. Patttakendur attu ad segja til um hvort myndirnar veeru eins eda hvort ad einn kassinn
veeri ooruvisi a litinn. Nidurstddurnar voru peer ad frammistada patttakenda var nanast
villulaus pegar fjoldi areita & myndinni var eitt til prju en versnadi sifellt eftir pvi sem fjoldi
areita for fra fjorum upp i 12. peir toldu pvi vinnsluminni sjénar raima um fjéra hluti. peir
kdénnudu einnig hvort ad skammtimaminni sjonar geymdi dkvedna peetti areita (til deemis lit
eda halla) eda areitin i heild (badi lit og halla). I 1j6s kom ad frammistada patttakenda var
alika g6 pegar areitin sem peir purftu ad leggja @ minnid innihéldu adeins einn patt (til
daemis lit) og pegar areitin sem peir purftu ad leggja & minnid innihéldu fleiri en einn patt. Ut
fra peim nidurstédum alyktudu Luck og Vogel ad vinnsluminnid rumi sampaetta hluti frekar
en sérstaka peetti peirra og par med er heegt ad greina jafn vel fra einum og tveimur pattum
hlutar.

Ekki voru po allir fredimenn sammala og gagnryndu til deemis Alvarez og Cavanagh
(2004) rannsokn peirra og pa serstaklega pa alyktun peirra ad rymd vinnsluminnis sjénar
takmarkist af fjélda areita en ekki magni upplysinga sem areitin bera. | rannsokn peirra
notudu peir misflékin areiti, allt fra litudum kdssum upp i teikningar af kunnuglegum hlutum
(sja kafla um areiti i Alvarez og Cavanagh (2004)). | hverri umferd i fyrra
rannsoknarverkefninu birtist areiti @ midju skjasins i halfa sekindu og pvi fylgdi audur skjar i
teepa sekindu adur en fjogur, atta eda tolf areiti af somu tegund og markareitid birtust a
skjanum. [ helming skiptanna birtist markareitid innan um hin areitin af sému tegund en i
hinum helmingi skiptanna var pad ekki til stadar. batttakendur attu ad segja fra, eins fljott og
mogulegt var, hvort markareitid vaeri a4 medal peirra sem birtust. [ seinna
rannsdknarverkefninu birtust eitt, prja, fimm, sjo, niu, ellefu, prettan eda fimmtéan areiti af
somu tegund i halfa sekdndu, hurfu sidan i teepa sekdndu adur en sami fjoldi areita birtist a

skjanum. I helming skiptanna voru skjairnir alveg eins en i hinum helmingi skiptanna breyttist
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eitt areitio. Pétttakendur attu ad segja til um hvort eitthvert areitanna hefdi breyst.
Nidurstddurnar ar rannsokninni voru peer ad eftir pvi sem meiri upplysingar tengdust areitinu
(til deemis voru meiri upplysingar i teikningunni heldur litada kassanum) pvi feerri areiti af
peirri tegund var heaegt ad halda i minni i einu. Nidurstédurnar samremast pvi ekki
nidurstddum Luck og Vogel (1997) um ad rymd vinnsluminnis sé takmorkud af fjolda areita
en ekki magni upplysinga tengdum peim &reitum. Nidurstodurnar samremdust hins vegar
audlindakenningunni. begar areitin innihéldu mikid af upplysingum kréfdust pau meiri hluta
af audlindinni og par af leidandi var haegt ad radstafa audlindinni milli feerri areita en pegar
areitin voru einféld. P6 kom i 1jés ad pau areiti sem innihéldu faestar upplysingar (litudu
kassarnir) hofdu hamarksrymd i vinnsluminni i kringum 4-5 hluti, sem samramist rannsokn
Luck og Vogel (1997).

Zhang og Luck (2008) gerdu sidan rannsokn til ad finna ut hvort skammtimaminnid
takmarkist af fjolda areita eda audlind sem dreifist milli &reita. Pad sem gerdi pessa rannsokn
6druvisi en fyrri rannsoknir var ad peir kdnnudu rymd skammtimaminnis sjonar og ndkvemni
hennar i sitthvoru lagi. I fyrstu tilraun peirra birtust prir eda sex kassar, hver med sinum lit, &
skjanum. Stuttu sidar hurfu kassarnir af skjanum og smaéstund leid adur en litahjol birtist
asamt premur eda sex gegnsajum kdssum sem stadsettir voru a somu stédum og kassarnir
hofdu verid adur. Utlinur eins kassans voru feitletradar sem gaf til kynna hvada kassi af peim
sem adur hofdu birst veeri markareitid og attu patttakendur ad velja litinn & kassanum &
litahjolinu. Ef markareitid hefdi verid skrdd i vinnsluminni attu patttakendur ad svara nalaegt
réttum lit & litahjolinu. Ef patttakanda tokst ekki ad leggja areitio & minnid etti svarid ad vera
af handahofi. Ut fra gognunum var sidan heaegt ad sja badi likurnar 4 ad patttakandi hafi
munad areitid (en ekki bara giskad) og einnig nakvemni svara pegar patttakanda tokst ad
leggja markareitio a minnid. Nidurstédurnar studdu tilgatur um akvedid hamark areita sem
ramast i vinnsluminni sjonar en ekKki tilgatuna um ad 61l areiti séu skrad i minni en nakveemni
peirra feeri eftir fjolda areita i minni.

Bays og félagar (2009) gagnryna pessa rannsokn og telja hana ekki bara kanna minni
um lit heldur lika stadsetningu. Peir toldu ad audlinda nalgunin geeti skyrt nidurstddurnar
mjog vel pegar tekid var tillit til villna vardandi stadsetningu asamt villna vardandi lit. |
rannsokn Bays o.fl. (2009) kénnudu peir frammistédu i verkefni par sem pétttakendur attu ad
segja fra lit areitis sem birtist & akvednum stad. Nidurstédurnar voru paer ad nakvemni
patttakenda i ad segja fra litnum versnadi eftir pvi sem fjoldi &reita sem birtist jokst. betta
skyrdu peir & pann hatt ad par sem ad patttakendur vissu ekki hvada areiti peir yrdu bednir um
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ad segja fra pa veeri audlindinni dreift jafnt & milli peirra allra og par med yrdi ndkvaemnin

minni eftir pvi sem fleiri areiti birtast.

Eins og sést a pessari umfjollun eru freedimenn 6sammala um hvad pad er sem
raunverulega takmarkar rymd skammtimaminnis sjonar. | fyrrnefndum rannsoknum virtust
ramast um fjogur areiti i skammtimaminni sjénar ef areitin voru einfold en erfitt er ad segja til

um hvad pad er sem takmarkar rymdina, og pa sérstaklega pegar areitin verda floknari.

Styrking

Jakveaed styrking (e. positive reinforcement) er pegar umbun kemur i kjoélfar hegdunar og
eykur likur & ad st hegdun verdi endurtekin i framtidinni. Areiti sem hefur pann eiginleika ad
auka likur & ad hegdun sé endurtekin kallast styrkir (e. reinforcer). Neikvad styrking (e.
negative reinforcement) er pegar akvedin hegdun er framkvaemd til ad koma i veg fyrir ad
upplifad sé eitthvad opaegilegt og par med aukast likur & ad s hegdun verdi endurtekin i
framtidinni.. Frumstyrkir (e. primary reinforcer) er areiti sem er anagjulegt vid fyrstu kynni
og virkar strax sem styrkir. Deemi um frumstyrki er matur. Skilyrtur styrkir (e. conditioned
reinforcer) er areiti sem er ekki endilega anagjulegt vid fyrstu kynni og virkar ekki strax sem
styrkir. bad er ekki fyrr en areitid er tengt vid eitthvad anagjulegt sem pad byrjar ad virka
sem styrkir. Deemi um skilyrtan styrki eru peningar. Adur en vid leerum tengingu peninga vid
pad sem peir geta fert okkur eru peir einfaldlega pappir sem er ekki mikils virdi. Eftir
tenginguna eru peir okkur hins vegar mjog mikilveegir og er haeglega haegt ad nota sem styrki.
Pegar hatt er ad veita umbun fyrir &kvedna hegdun sem adur hafdi verid veitt umbun fyrir er
talad um ad su hegdun sé & slokknunarstigi (e. extinction). begar hegdun er & slokknunarstigi
minnkar tidni hennar pangad til hin naer svipadri tidni og 4dur en byrjad var ad veita umbun
fyrir hana (Pierce og Cheney, 2004).

Ahrif umbunar & athygli

Athygliskerfid parf sifellt ad velja ar areitum sem pvi berast og skipta upplysingarnar sem
veljast ur miklu mali vardandi lifslikur lifverunnar. Einnig skiptir miklu mali hversu fljott
athyglin velur Ur peim areitum sem henni berast vegna pess ad pvi fyrr sem areiti kemst i
medvitund pvi meiri tima hefur lifveran til ad bregdast vid pvi. Ef lifveran er lengi ad greina
areitio getur pad ordid til pess ad pad missi af tekifeeri til pess ad f& umbun eda komast hja
refsingu (Anderson, 2013).
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Ymsar rannsoknir hafa leitt i ljos ad umbun hefur umtalsverd ahrif & athygli og
skynjun (sja til deemis Hickey, Chelazzi og Theeuwes, 2011; Kristjansson, Sigurjonsdottir og
Driver, 2010). Anderson, Laurent og Yantis (2011) komust ad pvi ad areiti sem hafdi veitt haa
umbun i fyrra verkefni hélt afram ad fanga athygli (e. attentional capture) patttakenda pratt
fyrir ad ekki veeri lengur umbunad fyrir pad areiti. I rannsokn peirra létu peir patttakendur
fyrst leysa verkefni par sem peir leerdu tengsl milli litar og umbunar. Helmingur patttakenda
lerdi tengsl harrar umbunar vid raudan lit og lagrar umbunar vid greenan lit og 6fugt fyrir
hinn helming patttakenda. patttakendur attu ad greina fra halla striks sem birtist inni i hring af
akvednum lit. Hringurinn sem strikio birtist inni i var alltaf annad hvort raudur eda greenn og
birtist hann innan um adra hringi i mismunandi litum. Eftir ad patttakendur héfdu leyst petta
verkefni attu peir ad leysa annad verkefni sem var svipad pvi fyrra nema engin umbun var
veitt og peim var sagt ad markareitid veeri aldrei rautt eda graent og ad peir attu ad hunsa pa
liti. patttakendur &ttu hins vegar ad segja til um halla striks sem birtist inni i tigli sem birtist
asamt fimm hringjum. 1 helmingi umferda var einn af truflurunum (hringunum) annad hvort
raudur eda greenn. Nidurstddurnar voru peer ad svartimi var toluvert haegari pegar truflari
birtist i lit sem &dur hafdi verid tengdur harri umbun. Umbunin hafdi pa ahrif & athyglina pratt
fyrir ad vera & slokknunarstigi, pad er ad segja prétt fyrir areitid i seinna verkefninu hafi aldrei
verid i peim lit og ekki hafi lengur verid umbunad fyrir pad. Nast profudu peir sidan sému
tvo verkefni i r6d nema slepptu pvi ad veita umbun fyrir pad fyrra. Pegar ekki var veitt umbun
og par af leidandi lzerdust engin tengsl milli litar og umbunar pa var enginn marktaekur munur
& svartimum i seinna verkefninu, sama i hvada lit truflararnir voru. Areiti sem &dur hafdi verid
tengt vid umbun hafdi greinilega ennpa ahrif & slokknunarstigi. Ut fra nidurstddunum
alyktudu Anderson og félagar ad areiti tengd umbun fangi athygli sem hefur pau ahrif ad
begar areiti sem adur tengist umbun byrjar ad virka sem truflari mun pad hamla frammistodu

a tilteknum verkefnum.

Gong og Li (2014) kénnudu hvort ad rymd skammtimaminnis sjonar veeri steerri fyrir
areiti tengd umbun og hvort ad peettir tengdir umbun féngudu athygli (likt og Anderson o.fl.
toldu) eda hvort ad areiti sem tengist umbun stilli athyglina (e. attentional modulation) pannig
ad areitin séu betur framsett (e. represented) i vinnsluminni. Peir notudust vid beaedi
sjonleitarverkefni og breytingagreiningarverkefni. Rannsdknin stéd yfir i prja daga fyrir hvern
patttakanda og var fyrsta daginn notast vid breytingagreiningarverkefni til ad kanna rymd i
vinnsluminni pétttakenda. | breytingagreiningarverkefninu birtust atta strik i kringum
ahorfskross. Strikin voru larétt, 160rétt eda & ska og var halli peirra valinn af handahdfi. Sidan

birtist audur skjar i stutta stund adur en strikin birtust aftur asamt hvitri linu sem benti a eitt
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strikid. Patttakendur attu ad svara hvort strikid sem linan benti & hefdi sndist um 90° medan
skjarinn var audur. A 68rum degi var notast vid sjonleitarverkefni sem var svipad verkefni
Anderson o.fl. (2011) par sem birtur var ahorfskross asamt atta hvitum strikum inni i litudum
hringum i skamma stund. Markareitid var annad hvort larétt eda 16drétt medan truflararnir
voru allir & ska. Markareitid birtist alltaf inni i raudum eda greenum hring. Eftir ad areitin voru
horfin af skjanum attu patttakendur sidan ad segja til um hvort markéreitido hefdi verid larétt
eda loorétt. Eftir rétt svar birtist sidan endurgjof (e. feedback) & skjanum sem sagdi til um
hversu mikid patttakandi hefdi unnid i peirri umferd og i heildina. Hja helmingi pétttakanda
var greenn hringur sem markareitid birtist inni i tengdur vid hatt verdmeeti og raudur hringur
sem markareitid birtist inni i tengdur vid lagt verometi og oOfugt fyrir hinn helming
patttakenda. A pridja degi voru sidan tvé breytingagreiningarverkefni. Annad alveg eins og &
fyrsta deginum en hitt var 6druvisi & pann hatt ad eitt strikid var miklu pykkra en hin og par af
leidandi meira &berandi. bad var samt jafn liklegt ad patttakendur ttu ad segja til um hvort
halli aberandi areitisins hefdi breyst eda hinna, 6aberandi areitanna. betta var gert til ad bera
frammistéou & aberandi Aareitinu saman vid frammistoou a areitunum tengt umbun.
Nidurstddur rannsoknarinnar voru peer ad lerdu tengingarnar vid umbun battu vinnsluminni
sjonar. begar liturinn & markareitinu var tengdur vid hatt verdmaeti var mun meiri beting i
naemni svorunar heldur en pegar liturinn & markareitinu tengdist lagu verdmeeti. Upplysingar
tengdar areitum sem hafa patti sem tengdir eru hau veromeeti geetu pvi verid ndkvemnari i
vinnsluminni. Samkveemt nidurstodum i fyrrnefndri tilraun Anderson o.fl. etti frammistada
patttakenda ad vera verri pegar truflararnir i sjonleitarverkefninu voru i lit sem tengt hafoi
verid harri umbun i fyrra verkefninu. Raunin var s ad frammistadan var lika g6d hvort sem
truflararnir voru i lit sem adur hafdi verid tengdur vid hatt verometi eda ekki. Beetta
frammistadan i vinnsluminni sjonar var pa ekki haegt ad rekja til pess ad litur tengdur umbun
hafi hamlandi ahrif a adra liti sem ekki eru tengdir umbun. Gong og Li skyrdu nidurstédurnar
pannig ad tengsl akvedins pattar vio umbun (i pessu tilfelli litur) gerdi pad ad verkum ad
athyglin stilltist pannig ad han etti audveldara med ad vinna ar areitum sem tengdust harri
umbun og areitin fengu pvi betri framsetningu i vinnsluminni sjénar. Til ad fa pad & hreint ad
baetingin i vinnsluminni veeri vegna umbunar en ekki annarra patta profudu peir ad skipta ut
umbuninni fyrir endurgjof sem sagdi til um hvort rétt hefdi verid svarad i hverri umferd fyrir
sig. Vid pessa litlu breytingu hurfu 61l ahrif sem umbunin hafdi @ vinnsluminni sjonar og
alykta peir pvi svo ad umbunin skyri nidurstédurnar. Einnig kom i 1jés i rannsokn Gong og Li
ad ha fylgni var a milli einstaklingsmunar i rymd skammtimaminnis og ahrifum umbunar.

Peir patttakendur sem stodu sig betur i ad leggja moérg areiti & minnid syndu fram a meiri ahrif
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umbunar & sjonrent skammtimaminni. per nidurstddur samraemast fyrri hugmyndum um
tengsl einstaklingsmunar i rymd skammtimaminnis og getu til ad stjorna athygli (Fukuda og

Vogel, 2009), og synir enn og aftur fram & nain tengsl athygli og skammtimaminnis.

Markmid rannséknar og tilgatur

Tilgangur pessarar rannsoknar var ad kanna hvort fjarhagsleg umbun hafi ahrif a rymd i
skammtimaminni sjonar. Adalaherslan er a hvort ad patttakendum takist betur ad beina
athyglinni vio birtingu areita sem eru verdmeetari fyrir pa. Rannsoknin byggdi & nidurstédum
rannsdéknar Gong (2014) sem syndi fram & ad umbun hafdi marktek ahrif & rymd i
skammtimaminni sjonar og fengu areitin sem tengdust umbuninni betri framsetningu i
skammtimaminni. Einnig byggdi rannsoknin & nidurstdédum rannsoknar Luck og Vogel (1997)
sem syndi fram & ad skammtimaminnid rami um fjogur einfold areiti. Til ad kanna rymd
sjonraens skammtimaminnis var skodad hlutfall réttra svara eftir birtingartimunum 200ms og
400ms i Grvinnslu gagna vegna pess ad pegar birtingartiminn er styttri gefst ekki naegur timi
til ad fylla skammtimaminnid og par med ekki haegt ad alykta um rymd minnisins pegar pad
fyllist ekki. EKki er haegt ad hafa endalausan birtingartima par sem pétttakendur hefdu getad
notad adrar stddvar skammtimaminnis, eins og til demis munnlegt skammtimaminni, til ad
muna eftir fleiri areitum. Patttakendur geetu pa aft areitin munnlega med endurtekningu likt
0g pegar muna a simandmer. Ef marktekur munur er a hlutféllum réttra svara hja
patttakendum eftir pvi hvort areitid veitir haa, laga eda neikvaeda umbun pegar bara er reiknad
ur peim umferdum par sem fjogur areiti birtast i sama lit er haegt ad alykta svo ad minnisrymd
skammtimaminnis sé mismunandi eftir veromeeti areita. PO skal tekid fram ad hau og
neikvaedu verdmeeti eru i raun jofn par sem pad skiptir folk jafn miklu mali ad graeda mikid
eins og pad skiptir pad ad tapa ekki miklu. bvi verdur talad um ,,mikid verdmeeti“ pegar att er
vid hau og neikvaedu verdmataflokkana en ,litid verdmeti“ pegar talad er um laga
veromeetaflokkinn. Sett var fram s tilgata ad hlutfall réttra svara sé harra fyrir areiti sem

tengjast miklu veromaeti heldur en fyrir areiti sem tengjast litlu veromaeti.
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Aodfero

patttakendur

patttakendur voru sex konur & aldrinum 20 til 26 ara. Allir patttakendur voru annad hvort
naverandi eda fyrrum nemendur vid salfredideild Haskola Islands og voru med edlilega sjon
eda leidrétta med gleraugum eda linsum. Patttakendur voru allir sjalfbodalidar valdir af

hentugleik og var umbunad eftir frammistodu sinni i tilrauninni med gjafabréfi i Smaralind.

Areiti

Areitin voru 21 hastafur (A, B,C, D, E, F, G, H,J,K,L, M,N, O, P, R, S, T, U, V, Y). beir
birtust a télvuskja i leturgerdinni Arial og voru 2,97° & haed. Stafirnir voru i einum af premur
litum; raudur (26,67 cd/m?), graenn (28,29 cd/m?) eda blar (17,34 cd/m?). Hver bokstafur
birtist { midjunni & svortum hring (ljésop, 0,1 cd/m?) medan restin af bakgrunninum var dokk
grar (2,94 cd/m?). Ljésopin voru sex talsins og stadsett i hring i kringum &horfskross. bvermal
ljésopanna var um 4,893° og voru pau um 7,48° fra ahorfskrossinum. Ad loknum
birtingartima bokstafanna birtust hulur par sem stafirnir hofdu verid adur. Hulurnar
samanstodu af 5x5 kdssum i litum sem valdir voru af handah6fi Ur bokstafalitunum premur
asamt svortum (lit ljésopanna). Endurgjof var gefin i ljosopi & midju skjasins. Oll merki
vardandi endurgjof voru birt i hvitu a svortum bakgrunni fyrir utan stafi sem rétt var sagt fra,
endurgjof um péa var birt i sama lit og stafurinn sem sleginn var rétt inn. Ef patttakandi svaradi
areiti rétt tengt harri umbun heyrdist ka-ching hljéd fimm sinnum, ef svarad var rétt fyrir laga
umbun heyrdist sama hljod einu sinni. HIj0did var sem sagt spilad i samraemi vid umbunina.
Stuttur djapur tonn var spiladur pegar villa var gerd i svorun & areitum tengd lagri umbun,
langur djupur tonn ef rangt var svarad fyrir areiti tengd harri umbun og tveir djupir tonar ef
svarad var vitlaust areiti tengt neikveedri umbun. Peningaupphad hja patttakanda i hverri
blokk var synt um 3,124° fyrir nedan hringinn af ljésopum medan & verkefninu stdd.

Peningaupphad hverju sinni var ritud med ljésgraum tdlustfum (56,19 cd/m?).

I hverri blokk byrjadi hver patttakandi med 400 krénur. I rannsokninni var hver litur
tengdur vido akvedid verometi og var patttakendum skipt af handahofi upp i eina af sex
mdgulegum tengingum litar og umbunar (sem sagt allar mogulegar runur af raudum, blaum
og grenum). prir flokkar verdmata voru ,hatt verdmati®, ,lagt verdmeti og ,,neikvatt

verOmati®“. Tafla 1 synir peningaverOmeti eftir verdmataflokkum og 6llum mogulegum
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svorum. petta verdlaunakerfi gerir pad ad verkum ad pad borgar sig alls ekki ad giska pvi til
lengri tima litid veeri heegt ad blast vid ad giska & rétt i eitt skipti af hverju 21. Ef hai
veromeetisflokkurinn er notadur sem demi myndi pad pyda 20 refsingar og ein verdlaun.
Refsingin myndi sem sagt eyda allri umbuninni og péatttakandinn myndi enda med null kronur
eftir 21 lotu. Liturinn sem tengist neikveedu verdmeeti hja patttakanda leysir ekki Gt umbun
vid rétt svar heldur leysir hann Gt refsingu ef ekki er svarad rétt pegar markareitid er i peim lit.
Petta gerir jakveedu og neikveedu flokkana jafn mikilveega par sem pad er alika mikilveaegt
fyrir patttakanda ad vinna 10 kronur og ad tapa 10 krénum. betta jafnveegi sér til pess ad
hvatinn til ad giska er jafn mikill fyrir hvada areitislit sem er og heaegt er ad eigna

sélfraedilegum ferlum allar nidurstdour.

Tafla 1: Peningaverdmeeti eftir veromataflokkum og 6llum moégulegum svérum

Neikvatt veromeeti Litid veromeeti Hatt verdmaeti
Rett svar 0 kr +2 kr +10 kr
,» Veit ekki® (ytt 4 enter) -10 kr 0 kr 0 kr
Rangt svar -10,5 kr -0,1 kr -0,5 kr

Maelitaeki

Rannsoknin for fram 4 2,8 GHz Dell Optiplex bordtdlvu med Microsoft Windows XP
styrikerfi tengda vid 17 tibuskja sem keyrdur var &4 100 ridum. Forritid var skrifad i Matlab,
med Psychophysics Toolbox. batttakendur svorudu med pvi ad yta & tilheyrandi lykla &
demigerdu USB lyklabordi. Vid urvinnslu gagna var notast vid SPSS og Microsoft Excel.

Rannsodknarsnid

Frumbreytan var umbun i formi peninga og tok huan prjua gildi: ha umbun, litil umbun og
neikvaed umbun. [ t6flu 1 sést umbun fyrir hvert mogulegt svar eftir verdmaetaflokkum.
Fylgibreytan var hlutfall réttra svara. Tilraunin byggdist a innanhdpasamanburdi par sem

mismunandi samband var milli verdmeeta lita & areitunum fyrir hvern patttakanda.

Framkveemd
Tilraunin for fram i tilraunastofu salfreedideildar sem stadsett er i kjallaranum i

haskdlabyggingunni Odda. Einn patttakandi tok tilraunina i einu og purfti hver patttakandi ad
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maeta i prjar lotur sem foru fram & premur dogum. Hver lota tok fra einni klukkustund upp i
tveer og halfa klukkustund. Fyrsta daginn fengu patttakendur skriflegar leidbeiningar um
tilraunaverkefnid (sja vidauka) og peim sagt hvada litir tengdust tilteknum verdmeetaflokkum
hja peim. Eftir pad voru patttakendur spurdir hvort peir pyrftu frekari upplysingar og pegar
peir toldu sig hafa naegan skilning & verkefninu leystu peir fjdgurra blokka &fingaverkefni.
Hver blokk innihélt 174 umferdir. Tilgangur &fingaverkefnisins var ad patttakendur kynntust
veromeetaflokki hvers litar. Pess vegna voru allar umferdirnar i efingaverkefninu med langan
birtingartima (200 ms). Petta tryggdi tiltélulega miklar likur & wvelgengni medan &
&fingaverkefninu st6d og par af leidandi mikla kynningu fyrir tengslum umbunar vid liti
areitanna. Fyrir utan lengri birtingartima voru &fingablokkirnar eins og tilraunablokkirnar.
patttakendur leystu sidan tilraunablokkirnar a tveimur dogum. OIl prju skiptin sem
patttakandinn leysti verkefnid voru p6 i sdmu vikunni til ad halda tengingum milli lita og
umbunar sterkri i minni. I tilraunalotu eitt leystu patttakendur 8 blokkir sem hver innihélt 174
umferdir. I tilraunalotu tvo leystu patttakendur 4 blokkir sem hver innihélt 174 umferdir.

I hverri umferd i verkefninu birtist ahorfskross & midjum skjanum og i kringum hann
sex ljosop (sjd mynd 1.1). Eftir ad pryst var & bilstong birtust stafir inni ljosopunum 500 ms
sidar og peir héldust & skjanum i 10-400 ms (sja mynd 1.2). I flestum umferdum voru sidan 10
ms par sem skjarinn var svartur  milli pess ad stafirnir hurfu og hula kom upp (sja mynd 1.3
og 1.4) en i sumum umferdum var svartur skjar i 200 ms. Hulan var & skjanum i 300 ms og
eftir pad lokudust fimm af sex ljosopum. bad ljésop sem eftir stod sagdi til um hvada
bokstafur var markareiti i tiltekinni umferd (sja mynd 1.5). Verkefni patttakanda var ad segja
til um hvada bokstafur birtist i pessu tiltekna ljésopi. Pad var gert med pvi ad prysta a
videigandi lykil & lyklabordi. Pad er a0 segja ef patttakandi sa stafinn ,,E* i ljosopinu, pa atti
hann ad prysta 4 ,,E* lykilinn. Ef patttakandi vissi ekki hvada stafur birtist i pessu tiltekna
ljosopi atti hann ad prysta & Enter lykilinn. Ef patttakandi svaradi rétt, birtist stafurinn sem var
markareiti i peirri umferd i tilneyrandi lit asamt upphadinni sem unnid var inn i peirri umferd
asamt tilheyrandi hljodi (sja mynd 1.6a). Ef patttakandi svaradi rangt birtist stafurinn sem var
markareiti i hvitum lit asamt peirri upphaed sem tapad var asamt tilheyrandi hljodi (mynd
1.6b). Ef patttakandi ytti & Enter pa birtist ,,=* merki i hvitum lit (mynd 1.6¢c). Ef litur
markareitisins tilheyrdi neikveeda veromataflokknum pa kom einnig fram upphadin sem
tapadist pegar ytt var & enter (sja areita kaflann). Endurgjofin var & skjanum i tveer sekundur

aour en naesta umferd hofst.
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Endurgjof

Endurgjof

\-- -l

-

Mynd 1: Sjonleitarverkefnid sem patttakendur leystu i tilrauninni

Nidurstodur

Afingarumferdir voru ekki teknar med i drvinnslu gagna. Til ad skoda minnisrymdina purfti
bara ad lita @ umferdir par sem birt voru fjogur areiti i sama lit og birtingartiminn var yfir 200
ms. Einnig voru siadir ut fravillingar i svartima, pad er ad segja svartimar sem voru meira en
bremur stadalfravikum fra medaltali hja hverjum patttakenda fyrir sig. Ad medaltali voru eftir
um 281 umferd & mann par sem fjogur areiti birtust i sama lit, svartimi var innan priggja
stadalfravika og birtingartimi var yfir 200 millisekindum. Notast var vid ki-kvadrat prof til ad
komast ad pvi hvort munur hefdi verid & hlutfalli réttra svara eftir pvi hvort ad areitin veittu
héda, laga eda neikvaeda umbun. Midad var vid marktektarmorkin o = 0,05. Profud var
nalltilgatan ad enginn munur veeri & hlutfalli réttra svara eftir mismunandi verdmeetaflokkum

areita.
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Tafla 2: Nidurstodur kikvadrat profs sem préfadi nalltilgatuna ad enginn munur veeri a
hlutfalli réttra svara eftir verometaflokki areita fyrir alla patttakendur

df n ¥ p
patttakandi A 2 278 1,607 0,448
patttakandi B 2 281 0,34 0,844
patttakandi D 2 285 2,979 0,225
patttakandi E 2 281 3,687 0,158
patttakandi F 2 279 0,018 0,991
patttakandi G 2 282 0,064 0,968

Eins og sést & toflu 1 var ekki haegt ad hrekja nulltilgadtuna hja neinum patttakanda. bvi stydja
nidurstodur rannsoknarinnar ekki tilgatuna sem sett var fram i upphafi. Ekki var marktaekur
munur a réttum svorum hvort sem markareitid veitti haa, laga eda neikvaeda umbun. P-gildid
var aldrei nalaegt pvi ad vera undir marktektarmdrkum (0,05). Patttakendum tokst alika vel ad
beina athyglinni ad fjérum areitum pegar pau tengdust 61l hau verdmaeti, lagu veromeeti eda
neikvadu verdmati. A mynd 2 ma sja hlutfall réttra svara eftir birtingartimum hja hverjum
patttakanda fyrir sig. Eins og sést var einhver munur & hlutfalli réttra svara fyrir areiti
tengdum hverjum verdmeetahdpi en munurinn var aldrei marktekur. Sem demi méa nefna
patttakanda F sem svaradi nanast 6llu rétt vio haesta birtingartima, hvort sem areitin tengdust
hau, lagu eda neikvaedu veromaeti. Fyrir flesta patttakendur haekkadi hlutfall réttra svara eftir
bvi sem birtingartimi haekkar. bad er liklega vegna pess ad med auknum birtingartima gefst
aukinn timi til ad festa areiti i minni, sem eykur likur & ad tekist hafi ad festa markéreitid i

minni.
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Mynd 2: Hlutfall réttra svara eftir birtingartimum hja hverjum patttakenda fyrir sig

A mynd 3 ma sidan sja hlutfall réttra svara eftir birtingartimum eftir medaltélum allra
patttakenda. Eins og sést var hlutfall réttra svara adeins harra fyrir areiti tengd hau verdmeeti

heldur en lagu eda neikvaedu & hesta birtingartimanum (400 ms) en munurinn var ekKi

marktakur.
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Mynd 3: Hlutfall réttra svara eftir birtingartimum fyrir medaltal patttakenda

Umraeda

[ pessari rannsokn var kannad hvort umbun i formi peninga hefdi ahrif & rymd
skammtimaminnis. Sett var fram ein tilgata sem hljomadi pannig ad hlutfall réttra svara veeri
heerra fyrir areiti sem tengdust miklu verdmeti heldur en fyrir areiti sem tengdust litlu
verdmaeti. Areiti sem tengdust hau verdmeti og areiti sem tengdust neikvaedu verdmaeti
flokkudust baedi sem areiti tengd miklu verdmeeti vegna pess ad pad verdur ad teljast jafn
mikilveegt ad vinna haa fjarhaed og ad tapa harri fjarhad. Tilgatan, ad hlutfall réttra svara veri
heerra fyrir areiti sem tengdust miklu verdmeti heldur en fyrir areiti sem tengdust litlu

veromeeti, stodst ekki hja neinum patttakenda.

Pvi virdist sem ad patttakendum hafi ekki tekist betur ad festa areiti tengd miklu
veromeeti i minni heldur en areiti tengd litlu verdmeeti. bar sem enginn munur var a hlutfalli
réttra svara eftir veromaetaflokkum areita ma alykta svo ad umbunin hafi ekki haft ahrif a
rymd i skammtimaminni sjonar hja patttakendum. per nidurstddur eru ekki i samreemi vid
nidurstddur Gong (2014) par sem minnisrymd var marktekt betri fyrir areiti sem tengdust
miklu verdmeti heldur en areiti sem tengdust litlu veromeeti. EkKi er hagt ad segja ad
athyglisfongun hafi haft ahrif & nidurstddurnar par sem adeins voru teknar med paer umferdir
par sem birtust fjogur areiti i sama lit og pess vegna voru engar umferdir par sem litur tengdur
6drum veromaetaflokki virkadi sem truflari. Ekki er heldur haegt ad segja ad tengsl umbunar

vid areiti hafi ordid til pess ad athyglin hafi unnid betur ar peim og pau hafi par med fengid
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betri framsetningu i skammtimaminni. Einnig virtist umbun ekki hafa misgdd ahrif &
frammistodu pétttakenda eftir einstaklingsmuni & rymd skammtimaminnis. Sem daemi ma
nefna samanburd a patttakendum F og G. batttakandi F virdist eiga toluvert audveldara med
ad leggja areiti & minnid heldur en péatttakandi G en umbunin hafdi samt ekki meiri ahrif &
rymd skammtimaminnis fyrir areiti tengt miklu veromeeti fyrir patttakanda F heldur en
patttakanda G.

Venjulega pegar talad er um styrkingu er att vid ad einhver akvedin hegdun sé styrkt,
eins og til deemis ad yta & einhvern takka eda sla. | pessari rannsokn éttu patttakendur ad leysa
verkefni sem krefjast mismunandi adgerda. Sumar eru hugraenar adgerdir, eins og ad beina
athyglinni ad akvednum areitum og koda pau i minni en adrar eru til demis ad svara hvad var
a skjanum. Styrkirinn i pessu verkefni tengdist ekki synilegri hegdun, pad er ad segja hvort ad
svarad hefdi verid hratt eda haegt eda med heagri eda vinstri hendi. Styrkirinn tengdist pvi
hvernig patttakendur leystu petta eftirtektarverkefni. pvi er ekki ndkvaemlega vitad hvada
hegdun pad var sem var styrkt, vegna pess ad han er ekki synileg og erfitt er ad greina i
sundur hvada hugraenu ferli er verid ad styrkja. bvi er bara kannad hvort ad patttakendum
takist ad dreifa athyglinni & fleiri areiti ef pau eru veromat. bratt fyrir ad nidurstoour
rannsoknarinnar bendi til pess ad umbunin hafi ekki haft ahrif & frammistodu i verkefninu pa
er ekki endilega haegt ad alykta svo ad umbunin hafi ekki virkad sem styrkir. Ef hamarki
areita sem haegt er ad rima i skammtimaminni er nad er einfaldlega 6mdgulegt ad koma fleiri
areitum fyrir og pess vegna ekki haegt ad etlast til pess ad umbun tengd akvednum areitum
geeti aukid rymdina fyrir pau areiti. Allir patttakendur kvortudu yfir preytu og leidindum og
ba sérstaklega i tilraunalotu eitt, sem samanstod af 1392 umferdum. Hugsanlega veeri snidugt
fyrir seinni rannséknir ad hafa tilraunalotu eitt styttri (til deemis jafn langa og tilraunalotu tvo)
0g auka umbunina til pess ad liklegra sé ad umbunin virki sem styrkir og minni likur séu & ad

breyta og leidindi hafi ahrif & nidurstédurnar.

Nidurstodurnar er haegt ad tulka pannig ad paer samraemist baedi kenningum um fasta
rymd skammtimaminnis (Luck og Vogel, 1997; Zhang og Luck, 2008) og kenningum um
audlind sem dreifist milli areita (Frick, 1988; Alvarez og Cavanagh, 2004). Minnisrymdin
geeti takmarkast af fjolda areita og areiti tengd mismunandi verdmataflokkum hafi pvi bara
fyllt pau holf sem i bodi voru og verdmetin ekki haft pau ahrif ad fleiri areiti med sému
eiginleika geetu ramast. Einnig geeti audlindin hafa dreifst jafn a milli allra areita i minni 6had

bvi hvada verdmeetaflokki hvert peirra tilheyrir. batttakendum hefur pa ekki tekist ad rddstafa
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steerri hluta af audlindinni til areita sem voru peim verdmeetari en til peirra areita sem voru

peim minna verdmeet.

patttakendur i pessari tilraun voru einungis sex, allir af sama kyni og valdir af
hentugleik. Pott ekki sé buist vid kynjamun i verkefni likt og pvi sem notast var vid i pessari
tilraun pa gerir petta Urtakid einsleitara. Rannsoknin skorti pvi ytra réttmaeti sem pydir ad
erfitt er ad alhaefa nidurstodur rannsoknarinnar yfir a eitthvert pydi. Til samanburdar ma nefna
ad i rannsokn Gong (2014) voru 14 patttakendur og nanast jafnt kynjahlutfall en sami galli er
& peirri rannsokn og pessari ad pétttakendur voru allir haskélanemar valdir af hentugleik.
Rannsaka parf ahrif umbunar a eftirtekt og minni betur og verdur ad teljast liklegt ad peim
muni fjolga téluvert eftir ad Gong (2014) birti ranns6kn sina par sem hdn stangast a vid

margar kenningar sem gera rad fyrir ad sjonminnid hafi fasta rymd.
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Vidauki

Leidbeiningar fyrir tilraunina: umbun, minni og eftirtekt

Fiksationskrydsndtil
derErykkes?
[mellemrum]@

Feedback:®

Bogstaver@presenteresl ukorrektf
ifnegetkortidR

Bogstaverf
maskeresl

korrekt

“Abningen”d
bestemmerf
targetl

| pessari tilraun verda endurtekid birtir bokstafir & tolvuskja. Stundum einn, en annars
fjorir. Hver bokstafur er litadur i einum priggja lita: raudum, greenum og blaum lit.

I sumum umferdum verda allir stafirnir i sama lit, en stundum eru peir i tveimur litum. pad
verda pé aldrei prir litir i sému umferd. Stafirnir birtast alltaf & svortum blettum, sem vid
kollum ljésop (sja mynd 1.2). Stafirnir birtast i mjég skamma stund og eru svo huldir af
hulum’ sem eru slembivalin mynstur r litlum litaferningum (mynd 1.3). Hulan hverfur
skommu seinna og fimm af sex ljosopum lokast. Pad ljosop sem eftir stendur segir til um
hvada bdkstafur er markareiti i tiltekinni umferd (mynd 1.4). Verkefni pitt er ad segja til um
hvada bokstafur birtist i pessu tiltekna Ijosopi. PU gerir pad med pvi ad prysta & videigandi
lykil & lyklabordi, p.c.a.s. ef b sast 'R’ i ljosopinu, pa prystirdu & "R’ lykilinn.Ef pu veist ekKi
hvada stafur birtist & pessum tiltekna stad skaltu pryst & [Enter] lykilinn.

pad eru alls 21 bokstafur i tilrauninni og peir eru allir jafn liklegir til ad birtast. PO birtist
sami bokstafurinn aldrei i sému umferd. Bokstafirnir eru:

ABCDEFGHJKLMNOPRSTUVY
pessir bokstafir birtast aldrei

4+ OWXZP /O

Vegna pessa eru lyklar fyrir pa bokstafi sem aldrei birtast dvirkir & medan & tilraun stendur.
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Markmid tilraunarinnar er ad rannsaka ahrif umbunar & sjonreena eftirtekt og minni. Hver
litanna priggja verdur pvi tengdur &kvednu peningaverdmeeti. bessar upphadir vinnirdu péer
inn 1) pegar pu nard ad greina bokstaf a skjanum og gefur rétt svar med lyklabordinu, 2)
begar pu velur ad yta & [Enter] vegna pess ad pu veist ekki hvada stafur birtist, eda 3) pegar
b telur pig hafa séd bokstaf og prystir & videigandi lykil, en svarid er vitlaust. baer upphadir
sem pu safnar verda greiddar Gt i formi gjafakorts ad tilraun lokinni (ath. ad gjafakortin parf
ad panta og svo verdur hagt ad sekja pau a pjonustubord salfreedideildar i Odda). Veromeeti
litudu bokstafanna helst stodugt i gegnum allar tilraunalotur. Taflan hér fyrir nedan synir
hvada peningaupphadir tengjast hverjum lit.

Neikvatt veromeeti Litid veromeeti Hatt verdmaeti
Rétt svar 0 kr +2 kr +10 kr
,» Veit ekki® (ytt 4 enter) -10 kr 0 kr 0 kr
Rangt svar -10,5 kr -0,1 kr -0,5 kr

Athugadu ad liturinn i fyrsta dalki téflunnar leysir ekki Gt umbun vid rétt svar, heldur leysir
hann Gt refsingu ef pu svarar EKKI rétt pegar markareitid er i pessum lit. Aftur & méti leysir
rétt svar vio bokstafi i litnum i haegra dalki Gt umbun af sému steerd og refsingin i vinstra
dalki. pvi eru pessir tveir litir ndkvaemlega jafn mikilvaegir fyrir pig, par sem peir hafa somu
ahrif & moguleika pina & ad safna peningum.

Liturinn i midjudalknum er aftur @ moti ekki eins mikilvaegur. Hann skilar pér laegri umbun
vid rétt svar, en lika minni refsingu ef pa giskar vitlaust.

Pad er mikilveegt fyrir pig ad skilja ad agiskanir at i loftid munu alltaf skila pér 0 kr. til
lengri tima litid. Til ad skilja pad skaltu lesa eftirfarandi deemi:

Bokstafur birtist & skjanum og er i lit ar midjudalki og gefur pvi laga
umbun, kr. 2. PU tekur eftir lithum, en hefur ekki hugmynd um hvada stafur
betta var. Ef pu giskar Gt i loftid, muntu hafa rétt fyrir pér i eitt skipti af
hverjum 21, pvi moguleikarnir & hverjum bdkstaf eru einn & méti 21. Hvert
villusvar leysir ut refsingu upp & kr. 0.1. PU matt pvi bdast vid ad verda refsad
um 20 x 0.1 = kr. 2 ef pa giskar 21 sinni. PG getur & moti baist vid ad hitta
einu sinni & réttan bokstaf, jafnvel p6é pa hafir ekki séd hann, og fengid kr. i
umbun. Pegar refsingin er dregin fra umbuninni siturdu eftir med kr. O fyrir
omakid.

Hid sama & ad sjalfsogdu vid um litinn i haegri dalki. Hann leysir 4t 5
sinnum herri umbun (kr. 10) en liturinn i midjudalki, en refsingin er lika 5
sinnum heerri (kr. 0.5). bvi mattu afram veenta pess ad koma ut a nalli, ef pd
giskar at i loftid.

AD lokum er pad adeins refsing sem er tengd vid litinn i vinstra dalki
toflunnar. Ef pu svarar rétt mun stadan pin ekki breytast (hvorki umbun né
refsing). Ef pu segist ekki vita hvert &reitio er (ytir & Enter) verda dregnar fra
kr. 10. Ad lokum, ef pa giskar & vitlausan bokstaf verda dregnar fra kr. 10.5.
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Sem fyrr pydir petta ad pa getur vaenst pess ad fa pad sama fyrir ad giska Ut i
loftio og fyrir ad segja alltaf 'Veit ekki’. Ef pu giskar 21 sinnum d rauda
bokstafi munu verda dregnar af pér kr. 210 fyrir 20 rangar agiskanir
(20*10.5) og svo feerdu kr. O fyrir ad giska einu sinni rétt. A sama skapi munu
verda dregnar af pér kr. 10 i hvert sinn sem pu segist ekki vita hver
bokstafurinn var (ytir & Enter) og pvi borgar sig ekki ad giska (21 sinnum kr. -
10 =kr. -210).

Pad er pvi mikilvegt ad pu skiljir ad agiskanir Gt i loftid borga sig ekki og eru jafn
Ohagsteedar, sama hvada litur er a markareitinu. Athugadu p6 ad deemin ad ofan snlast adeins
um pad ad giska ut i loftid. Ef pu telur pig hafa sed bokstafinn, en ert ekki fullkomlega viss
um pad, getur vel verid ad pad borgi sig ad giska.

Pegar pu hefur gefid svar i tiltekinni umferd, muntu undir eins fa vidgjof sem segir til um
hvort pu hljétir umbun, refsingu eda standir i stad. Ef pd hefur gefid rétt svar mun
bokstafurinn sem pa slost inn birtast & midjum skjanum og i peim lit sem hann birtist i rétt
adur. Ef pu hefur hlotid umbun, mun lika vera *+’ merki fyrir framan pa upphad sem pt hefur
unnid pér inn (mynd 1.5b). Ef svarid er rangt, mun bokstafurinn sem pu slost inn birtast i
hvitum lit, auk pess sem upphad refsingar birtist i hvitum lit auk ’-> merkis (mynd 1.5a). Ef
pa hlytur hvorki refsingu né umbun, birtist ’=" merki 4 midjum skjanum. Pad verda lika gefin
hljodmerki sem gefa til kynna arangur og upphadir umbuna eda refsingar. bPu kynnist pessum
hljéomerkjum i efingalotu &dur en sjalf tilraunin byrjar.

A medan 4 tilrauninni stendur muntu sja stéduna i hverri tilraunablokk nedst & skjanum.
Stadan byrjar i [kr. 400] i hverri blokk, en haekkar svo og laekkar i hvert skipti sem pa hlytur
umbun eda refsingu. Passadu pig ad kikja ekki & stdduna i midri tilraunaumferd, pvi pad mun
skerda arangur pinn. PU ettir adeins ad gera pad &dur en hver umferd hefst. b stjornar pvi
sjalf(ur) hvenar umferdirnar hefjast (med pvi ad yta & [space] lykilinn).

Verkefni pitt i tilrauninni er ad reyna ad hdmarka a4g6da pinn i hverri blokk, pannig ad pu
fair sem mest greitt eftir ad tilraunalotum loknum. Petta gerirdu medal annars med pvi ad
horfa alltaf & *+’ merkid 4 midju skjésins i upphafi hverrar tilraunaumferdar. Pad hamarkar
likurnar & pvi ad pa greinir markareitid. Reyndu alltaf ad greina eins margar bokstafi og
maogulegt er, til ad hamark likurnar & pvi ad einn peirra sé markareiti.

I @fingalotunni eru fjorar blokkir. Hver blokk er 174 umferdir (696 i heildina). I hverri
blokk byrjardu med kr. 400 og reynir svo ad beta vid pser med gdoum arangir vid lausn
verkefnisins. A medan & &fingalotunni stendur muntu leysa audveldada Gtgafu verkefnisins,
par sem allar umferdir eru stilltar & lengsta birtingartima.

Mundu ad upphadirnar sem pu safnar verda ad lokum reiknadar saman sem umbun fyrir
patttoku i tilrauninni, og pvi er mikilveegt ad leggja sig fram vid ad na gédum arangri.

pad er mjog mikilveegt ad pu hafir godan skilning & tilrauninni &dur en pu byrjar. bvi skaltu
spyrja rannsakanda ef eitthvad er 6skyrt adur en tilraunin hefst. Rannsakandi verdur po til
stadar vid upphaf &fingalotunnar pannig ad pu getir spurt spurninga ef paer koma upp.
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