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Jutalompredikcios hiba hatasa az emlékezeti diszkriminaciora

Absztrakt

A jutalompredikcids hiba a jutalomtanulés folyamatanak meghataroz6 eleme, amely a josolt
¢és a valos jutalom kozotti kiillonbséget fejezi ki. Ez alapjan a jutalom megjelenésére és értékére
vonatkozé predikciok moédosulnak és frissiilnek, ami hatast gyakorolhat az explicit emlékezeti
teljesitményre (Ergo, De Loof és Verguts, 2020). Jelen kutatas célja, hogy megvizsgaljuk miként
befolyasolja a kodolds soran megjelend jutalompredikcids hiba a késobbi emlékezeti eléhivast,
azon belill is a hasonlo emlékezeti reprezentaciok kozotti diszkriminaciot. Vizsgalatunkban ezen
folyamatok felmérésére a Mnemonic Similarity Task (MST) (Stark, Yassa, Lacy és Stark, 2013)
altalunk modositott és kiegészitett verzidjat alkalmaztuk. A vizsgalat elsd része egy incidentalis
kodolasi fazist és egy jutalompredikcios feladatot tartalmazott. Ebben a szakaszban a vizsgalati
személyeknek kiillonbozd ¢éldlényeket ¢és targyakat megjelenitd képparokat mutattunk be,
melyekr6l a valos méretiik alapjan el kellett dontenitlik, melyik a kisebb, illetve a nagyobb. A
vizsgalat elsé szakasza kiegésziilt egy jutalompredikcios feladattal is, melynek értelmében a kis
méretll targyak valasztisa esetén a vizsgéalati személyeknek 80% esélyiik volt a jutalom
megszerzésére, mig a nagy méretll targyak valasztasa esetén 20%. A vizsgalat soran ez a szabaly
6 alkalommal megcserélddott, nagy predikcios hibat generdlva ezaltal. A vizsgalat masodik,
el6hivasi szakasza egy meglepetésszerti felismerési tesztet tartalmazott, amely soran a kisérleti
személyeknek kordbban latott képeket kellett elkiilonitenilik a kordbban latottakhoz hasonlito,
mégis Uj, ugynevezett lure ingerektdl. Eredményeink alapjan nem taldltunk kiilonbséget az
emlékezeti diszkriminécios teljesitményben a szabalyvaltas eldtt és utan latott képek kozott. Az
adatok atfogdbb elemzése soran az ingereket két csoportra bontottuk, a jutalomjaték alatt valasztott
€s nem valasztott képekre. A nem valasztott képekre vonatkoz6 emlékezeti teljesitmény elemzése
soran megfigyelhetd volt, hogy a szabalyvaltasokat kovetd elsé harom kép esetében a lure ingerek
téves felismerésének aranya megnovekedett a szabalyvaltast megel6z6 harom képhez viszonyitva.
Ez utobbi eredmény egyik lehetséges magyarazata, hogy a jutalomtanuldsi helyzetben a
viselkedéses valasz optimalizalasa érdekében a kodolés és a jutalompredikcids hiba feldolgozas
egyiittes végrehajtdsa magasabb kognitiv eréfeszitést igényelhet, amelynek kovetkezménye lehet a

jutalomjaték sordn nem valasztott ingerek csokkent szintli elaborativ kodolasa.
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Bevezeto

Az ¢let soran szerzett tapasztalatok megvaltoztathatjadk a jovobeni eseményekkel
kapcsolatos elvarasainkat. Ennek érdekében az agyunk kiilonboz6 predikcidkat komputal a sajat és
masok észleletével, cselekvéseivel és mentalis allapotaval kapcsolatban. Ez a folyamat lehetové
teszi az adaptiv viselkedés megvalosulasat, amely alapvetéen elengedhetetlen a 1ét- és
fajfenntartashoz (Den Ouden, Kok ¢és Lange, 2012). A pontos predikciok alkotasanak sziikséges
eleme a predikcios hiba, ami a josolt és a valds esemény kozotti kiilonbséget fejezi ki. Ez alapjan
a korabbi predikciok egyes jellemz6i mddosulnak és frissiilnek, ami altal a rendszer kdzelebb keriil
az adott eseményre vonatkozd pontosabb predikcio létrehozasahoz (Friston, 2003). A predikcios
folyamat egy jutalom bekdvetkezésére és annak értékére is vonatkozhat, ami gyakran el6térbe keriil
a kognitiv tudomanyhoz kapcsolodo vizsgalatokban. Az elmult idészakban az ehhez a témdhoz
kothetd kutatdsok foként a jutalompredikcid és a jutalompredikcids hiba implicit és explicit

emlékezetre gyakorolt hatdsaira fokuszaltak (Ergo, De Loof és Verguts, 2020).

A jutalompredikcidés hiba és az implicit emlékezet kapcsolatival tobb tanulmany is
foglalkozott (O’Doherty et al., 2004 ; Bray és O’Doherty, 2007 ; Pessiglione, Seymour, Flandin,
Dolan és Frith, 2006) , azonban az explicit memoria sajatossagaira kevesebb figyelem iranyult ezen
a teriileten. A témaval foglalkoz6 kutatasok jelenleg azt vizsgaljak, hogy a kodolas alatt megjelend
jutalompredikcios hiba, milyen hatést gyakorol az emlékezeti reprezentaciok diszkriminacidjara és
késobbi eldhivasara. Ennek az idegrendszeri hattere a hippocampus és a kozépagyban talalhato
dopaminerg rendszer kapcsolatan alapszik (Wittmann et al., 2005). A jutalom jelenléte aktivalhatja
¢s modulalhatja e két agyi teriilet interakcidjat, ami ezaltal befolyasolhatja az adott emlékezeti
reprezentacio kodolasat. Ennek kovetkeztében a jutalomhoz kothetd ingereket és annak
kontextudlis részleteit eldnyben részesitjiik a kodolasi, megtartasi és el6hivasi folyamat soran
egyarant. Maga a jutalom felbonthatdo kiilonb6z6 komponensekre, a vart értékre, a
jutalompredikcios hibéra, és a jutalom megjelenésével kapcsolatos bizonytalansadgra, melyek
kiilon-kiilon is hatast gyakorolnak a kdzépagyi dopaminerg rendszerre €s ezaltal a hippocampusra
(Mason, Farrel, Howard-Jones és Ludwig, 2017). A kozépagyi dopaminerg neuronoknak két
tiizelési mintazatat kiilonboztetjiilk meg, a fazisos és a tonusos tiizelést. Mint Shohamy és Adcock
(2010) osszefoglalojabol kideriil az ehhez kotheté egyik felfogas szerint a fazisos dopaminerg

véalasz a kiugréo események jelenlétében jelenik meg. Ilyen kiugré eseménynek tekinthetd a



jutalompredikcios hiba is. A tonusos dopaminerg valaszt egy tartds aktivitas jellemzi, mely egy
esemény bekovetkezésére vald varakozas soran figyelhetdé meg. A tonusos tiizelési mintazat a
jutalom megjelenéséhez kothetd bizonytalansaggal hozhatdé kapcsolatba. A jutalompredikcios
folyamat soran a kozépagyi dopaminerg rendszer aktivitdsmintdzatdnak valtozdsa modulélja a

kodolast a hippocampusban.

Ezt a jelenséget incidentalis tanuldsi kondicidban végzett kisérletekkel probaltak
alatdmasztani, mely soran a jutalom nem egyszerre jelent meg a célingerrel, hanem kisebb i1débeli
eltérés volt kozottilkk. Murayama és Kitagami (2014) kutatasukban egy incidentélis tanulasi
helyzetben targyakat abrazold képeket mutattak be a vizsgalati személyeknek, melyekrdl el kellett
donteniiik, hogy természetesek vagy ember altal készitettek. Ezt kovetden egy koztes feladat
kovetkezett, melyben egy stopperorat kellett megéllitaniuk egy bizonyos iddintervallumon beliil.
A koztes feladat utan az adott kondicionak megfeleléen egy jutalmazd vagy semleges visszajelzés
jelent meg a képernyon. Az incidentalis tanuldsi szakaszt egy azonnali, majd egy késleltetett
felismerési teszt kovette. Eredményeik szerint a késleltetés utan a vizsgalati személyek jobban
emlékeztek azokra a képingerekre, amelyek utdn jutalom jelent meg. A talalt hatds nem
magyarazhat6 az ingerek stratégiai kodoldsaval, mivel a jutalom mindig a képek utdn jelent meg,
igy elézetesen nem modifikéalhatta a vizsgélati személyek figyelmét és motivaciojat a célinger
kodolasa soran. Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az utdlagos jutalom megjelenése
valtozast idézett eld a kdzépagyi dopaminerg neuronok aktivitdsmintazataban, ami visszamendleg

modulalta a kédolési folyamatot és ezaltal a konszolidaciot a hippocampusban.

Egy ) megkdzelités szerint a jutalompredikcios hiba explicit emlékezetre gyakorolt hatasa
az eseményszegmentacio folyamatdhoz is kothetd. Eseményszegmentacioé soran egy folytonos
tevékenységet bontunk fel értelmes eseményegységekre (De Groot, 1978). Az altalunk létrehozott
eseményhatarok hierarchikus strukturaba rendez6dnek, amelyben a finoman tagolt
eseményegységek egy nagyobb, durvan tagolt eseményegységbe csoportosithatok. Ezek az
eseményegységek az emlékezet és a tanulds alapjat képezhetik, hiszen a szegmentéci6 altal a
tevékenység részletei jobban elhatarolodnak egymastol, ami altal az el6hivas pontosabb. Azonban
az emlékezeti teljesitmény szempontjabol nemcsak a részletek elkiilonitése meghatarozo, hanem

ezen részletek az eseményegységek hierarchiajaba valo beillesztése is. Ez a folyamat biztositja az



eseményhatarok alapjan megalkotott emlékezeti reprezentacio strukturajat és kontextusat (Zacks

¢s Swallow, 2007).

A fentiek értelmében a jutalompredikcid soran, ha a jutalom bekdvetkezésében vagy
értékében valtozas torténik, az jutalompredikcios hibat generdl. A jutalompredikcids hiba egy
eseményhatarként szolgalhat, amely egységekre szegmentalja a folytonos tevékenységet. Ez
javithatja az informaci6 kodolédsat. Tovabba a jutalompredikcios hiba jelezheti a kornyezet jelentds
megvaltozasat is, ami az Uj tapasztalatok a korabbiaktol valo elvalasztisahoz vezet. Ennek
kovetkeztében a rendszer 1) kontextust és egy jobban elkiiloniild6 memorianyomot alkot ezeknek a
tapasztalatoknak. Ezek alapjan a jutalompredikcios hiba pozitiv és negativ hatést is gyakorolhat az
emlékezeti teljesitményre, mivel az emlékezeti reprezentaciok nagyobb mértéki elkiilonitése
megszakithatja a folytonos eseménysorozat temporalis integritdsat. Ez egyrészt csokkentheti az
emlékezeti reprezentaciok eldhivasat az események sorrendje tekintetében, masrészt javithatja is
az emlékezeti teljesitményt, mivel az emlékezeti reprezentaciok jobban elkiiloniilnek egymastol

(Rouhani, Norman, Niv és Bornstein, 2020).

A jutalompredikcios hiba és az explicit emlékezet kapcsolatat feltérképezd vizsgalatokban
a jutalompredikciés hiba sikeres kivaltasdhoz altalaban kétféle modszert alkalmaznak, a
jutalompredikcios €és a tobbszords ismétléses paradigmat. A jutalompredikcios megkozelitésre
épiil6 vizsgalatokban a vizsgalati személy a statisztikai eloszlasra alapozva becsiili meg a jutalom
valoszinliségét. Ezt a paradigmat alkalmazva a kutatdsok tobbségében azt talaltdk, hogy a
jutalompredikcios hiba pozitiv hatassal van a késObbi emlékezeti reprezentaciok eldhivasara. De
Loof és munkatarsai (2018) ennek a feltételezésnek a vizsgélatara egy szopar tanuldsi paradigmat
alkalmaztak jutalompredikcidval kiegészitve. Kutatdsukban egy holland szo6hoz 4 szuahéli szot
rendeltek, majd a vizsgalati személyek feladata az volt, hogy a bemutatast kovetden kivalasszak az
altaluk helyesnek gondolt forditast 2, 3 vagy 4 valasztasi lehetdség koziil. Minden helyes valaszért
virtudlis pénzjutalomban részesiiltek, a rossz valaszokért nem kaptak jutalmat. Eredményeik azt
mutattak, hogy az explicit tanulasi folyamat soran megjelend jutalompredikcios hiba javitotta az
jaro6 ingerekre pontosabban €s nagyobb bizonyossaggal emlékeztek. Egy masik kutatasban Jang,
Nassar, Dillon és Frank (2019) egy a jutalompredikcidos megkozelitésre €piilé incidentalis

memoriaparadigmat alkalmaztak, amelyben a jutalompredikcios hiba egy hazard jaték formajaban



tint fel. EQyik vizsgalatukban a résztvevoknek bemutattak egy varhato jutalomosszeget, majd két
ingert melyek koziil az egyik egy €16lény, a masik egy élettelen targy volt. Ezt kovetden dontést
kellett hozniuk, hogy részt vesznek a jatékban a jutalom elnyeréséért vagy elutasitjak a jaték
lehetdségét. Minden valaszadast kovetden visszajelzést kaptak a jutalomrol fliggetleniil attol, hogy
a jatek lehetdségét, vagy annak visszautasitasat valasztottak. A vizsgalatot kovetden kdzvetlentil,
majd 24 ora elteltével egy emlékezeti teszt kovetkezett. Eredményeik szerint a dontéshozatal soran
megjelend jutalompredikcidos hiba pozitiv hatdssal van az emlékezeti teljesitményre,
kockazatvallalas esetén a résztvevok magasabb aranyban eld tudtak hivni a latott ingereket. Ez a

tendencia 24 Ora elteltével is fennmaradt.

A masik f6 megkozelitési moéd a tobbszords ismétléses paradigma, mely soran a
megjegyzendd informécidkkal kapcsolatos kérdéseket tesznek a vizsgalati személyeknek szamos
alkalommal, majd egy magabiztossagi skalan meg kell jeldlniiik, hogy mennyire biztosak a
valaszuk helyességében. Ezt kdvetden visszajelzést kapnak a jo valaszrél. Ebben a paradigméban
a jutalom predikcioja és jutalompredikcids hiba komputacidja a magabiztossag szintjébdl és a
visszajelzésbdl ered. Legtobb kutatds eredményei szerint, ha a hibazds egy magas
magabiztossaggal tarsul, az egy magasabb jutalompredikcios hibat general, ami a késébbiekben
pozitiv hatast gyakorol az emlékezeti el6hivasra (Ergo et al., 2020). Fazio és Marsh (2009)
kutatasukban a tobbszords ismétléses paradigmat alkalmazva vizsgaltak a jutalompredikcios hiba
hatasat az epizodikus emlékezeti teljesitményre. Vizsgalatukban 4ltalanos ismereteket feloleld
kérdéseket tettek fel a vizsgalati személyeknek, akiknek véalaszolniuk kellett ezekre. Majd egy 1-
tél 7-ig terjedd magabiztossagi skdlan meg kellett jeldlnilik, mennyire biztosak a valaszuk
helyességében. Valaszadast kovetden, a helyes informécido egy mondatba foglalva jelent meg a
képernyon piros vagy zold betliszinnel. A vizsgalat elsd része utan egy forrdsmonitorozasi teszt
kovetkezett a kordbban latott visszajelzés betliszinével kapcsolatban. Eredményeik szerint a
vizsgalati személyek jobban emlékeztek a visszajelzés szinére, ha az inkongruens volt az

elvarasaikkal.

A jutalompredikcios hiba kivaltasara egy masik modszer is alkalmazhaté (Hauser,
Iannaconne, Walitza, Brandeis és Brem, 2015 ; Chase, Swainson, Durham, Benham és Cools,
2011). A reversal tanulasi paradigmaval altalaban a végrehajtod funkciokat, azon beliil is a kognitiv

flexibilitast vizsgaljak. A feladatban mindig két inger keriil bemutatdsra, amit egy adott



diszkriminacids szabaly alapjan meg kell kiilonboztetni egymastol. A valaszadast egy visszajelzés
koveti. A szabdly helyes alkalmazésa esetén a visszajelzés jutalmazé jellege megerdsiti annak
elsajatitasat. Miutan kialakult a megfeleld viselkedés a két inger diszkriminaciojaval kapcsolatban,
a kordbban alkalmazott szabaly megfordul. Ekkor a kordbbi szabaly szerint megtanult valasz mar
nem eredményez jutalmat. Ennek kovetkeztében a korabban megtanult helyes valaszokat gatolni
kell, mig a helyteleneket alkalmazni a jutalmazd visszajelzés 0jboli elnyerése érdekében
(Izquierdo, Brigman, Radke, Rudebeck és Holmes, 2017). A reversal tanuldsi paradigmaban a
jutalompredikcios hibat a diszkriminacios szabaly megvaltozasa valtja ki. Az elsajatitott szabaly
alapjan kialakul egy predikcio a jutalom megjelenésérél, azonban amikor ez valdjaban nem
kovetkezik be, a rendszer €szleli az eltérést a josolt és a bekovetkezett esemény kozott. Ez alapjan
a jutalom megjelenésére vonatkozd valdszinliségi érték ujra szamitdodik, ami végiil az 1j

diszkriminécids szabaly megtanulasahoz vezet.

Jelen kutatasban a reversal tanulasban megjelend jutalompredikcids hiba hatasat szeretnénk
vizsgalni az epizodikus emlékezetre. Ebben a paradigmaban a diszkriminacios szabaly valtozasa
eseményhatarként is jellemezhetd, ezért feltételezhetd, hogy ez az emlékezeti reprezentaciok
elkiilonithetdségére, diszkriminacidjdra is hatassal lesz (l4sd Rouhani et al., 2020). Ebben fontos
szerepet jatszik egy, a hippocampusban megvalosulé neurdlis komputiciés mechanizmus, a
mintazat elkiilonités, amely 4ltal képesek vagyunk elkiiloniteni hasonlé emlékezeti
reprezentaciokat, ezzel kikiiszobolve az interferenciat kozottiik. A mintazat elkiilonités a kodolasi
folyamatoknal jelenik meg, és igy befolyasolhatja a késObbi felismerési teljesitményt is (Yassa és
Stark, 2011). A kutatas 0jit6 jellege tehat az altalunk alkalmazott modszerben rejlik. A
jutalompredikcios hiba kivaltasahoz egy reversal tanuldsi paradigmat alkalmaztunk, aminek az
epizodikus emlékezetre gyakorolt hatasat egy azonnali meglepetésszerii felismerési teszttel mértiik
fel. Tovabba az epizodikus emlékezeti teljesitmény vizsgalata sordn nemcsak a felismerést, hanem
magat a mintazat elkiilonitési folyamatot is megvizsgaltuk. Ez alapjan kovetkeztetést vonhatunk le
azzal kapcsolatban, hogy a megjelend jutalompredikcids hiba milyen hatissal van a kddolasi
folyamat mindségére. Vizsgalatunkban ezen folyamatok felmérésére a Mnemonic Similarity Task
(MST) (Stark, Yassa, Lacy és Stark, 2013) altalunk modositott és kiegészitett verzidjat
alkalmaztuk, melyben az incidentalis kodolasi szakasz egy jutalompredikcids feladattal egésziilt

ki, mely 1d6rdél iddére jutalompredikcids hibat generdlt. Az MST egy megbizhatd vizsgalati



paradigma, mellyel pontosan mérheté a mintazat elkiilonités viselkedéses megjelenése, valamint a

felismerés.

A kutatds soran fOobb feladataim koz¢ tartozott az altalunk alkalmazott ingeranyag
kivalogatasa meghatarozott kritériumok alapjan, a vizsgalat felvétele a vizsgalati személyekkel,

valamint a felvett adatok statisztikai elemzése.

Hipotézisek

A vizsgélat elsd, incidentélis kodolasi szakasza kiegésziil egy jutalompredikcios feladattal,
melyben a résztvevOknek egymas utan bemutatott két targy vagy ¢€l6lény esetében kellett
meghatarozniuk, hogy a valdsdgban melyiknek a mérete kisebb, illetve nagyobb. Majd azt is
figyelembe kellett venniiik, hogy melyik kategoria valasztasa esetén jar jutalom, és a valasztasukat
minden esetben erre kellett alapozniuk. A vizsgélat elején a kisebb méretli targyak és éldlények
voltak az elonydsebbek, az emellett sz616 dontés esetén 80% esély volt a jutalom elnyerésére, mig
a nagyobb méretiiek esetén ez a valdsziniség 20% volt. A vizsgalat sordn ez a diszkriminacios
szabaly tobb alkalommal megfordult, ami ezéltal idérdél-idére nagy jutalompredikcios hibat
generalt. A jutalompredikcids hiba eseményhatarként szolgalhat, ami egységekre szegmentalja az
inidentélis kodolasi szakasz nyereményjatékat. Ez pozitiv hatassal lehet a latott ingerek kodolasi
folyamatara, ami altal a felismerési és az emlékezeti diszkriminacios képesség modosulhat. Ezeket
egy MST feladattal vizsgaltuk meg. Ebben a szakaszban képingereket mutattunk be a vizsgélati
személyeknek, melyek koziil bizonyos képek a jutalomjaték soran a szabalyvaltas eldtt és utan
bemutatott ingeranyagbol keriiltek ki (target), més ingerek pedig a mar korabban latott ingerekhez
hasonl6 képek voltak (lure). A vizsgalati személyeknek el kellett donteniiik, hogy az adott inger
megegyezik a korabban latott ingerrel (’régi’), vagy csak hasonlit ahhoz, de nem azonos azzal

("hasonlo’).

A szabalyvaltas hatasara a felismerési teljesitmény esetleges mdodosulasa a target ingerre
adott ’régi’ valasztipus értékének valtozasaval figyelhetd meg. A lure ingerre adott "hasonld’ vélasz
a mintazat elkiilonitési mechanizmust jeloli, melynek értelmében képesek vagyunk elkiiloniteni
hasonl6 emlékezeti reprezentaciokat az interferencia jelensége nélkiil. A lure ingerre adott 'régi’

valasz a mintdzat kiegészitési mechanizmusnak feleltethetd meg, mely szerint a latott ingert inkabb



egy korabban létrehozott emlékezeti reprezentacioval azonositjuk, mint, hogy ujként kddoljuk. A
lure ingerre adott ’hasonld’ és ’régi valasztipusok értékének novekedése és csokkenése altal
nyomon kovetheté az emlékezeti diszkriminacios képesség valtozdsa. Ennek megfelelden a

vizsgalati hipotéziseink az alabbiak:

1. Szabalyvaltas utan (azaz a diszkriminacids szabaly megvaltozasa utan) a késobbi target ingerre

adott 'régi’ valasztipus magasabb értéket vesz fel, mint szabalyvaltas elott.

2. Szabalyvaltas utan a késobbi lure ingerre adott "hasonld’ valasztipus magasabb értéket vesz fel,

mint szabalyvaltas eldtt.

Moédszer
Vizsgalati személyek

A vizsgélatban 57 személy vett részt, 22 férfi és 35 nd. A vizsgalati személyek életkorukat
tekintve 18 és 25 év kozottiek voltak (M = 21.768), mindegyikiik tanuloi, hallgatéi jogviszonnyal
rendelkezett. A részvételért pénzjutalomban részesiiltek. A vizsgalatfelvétel kritériumai kozé a

normal vagy korrigalt normal 14tas tartozott.

Eszkozok

A kutatashoz az MST (Stark et al., 2013) altalunk mddositott és kiegészitett verzidjat
alkalmaztuk. A vizsgalat két szakaszbodl tevodott dssze, melyet egy gyakorlo fazis el6zott meg. A
vizsgalatot és a gyakorlo fazist egyarant a Psychopy (Peirce, 2007) program 3-as verzidjaval hoztuk
létre. A vizsgalat elsd szakasza egy incidentalis kodolasi fazist és egy jutalompredikcids feladatot
tartalmazott, mig a masodik szakasza egy meglepetésszerii felismerési tesztbol épiilt fel. Az ingerek
kivalogatasa az MST képanyagabol tortént meghatarozott kritériumok alapjan. Az els6 kritérium
szerint az ingerek kivalasztasanal figyelembe vettiik a target és a lure ingerek hasonlosaganak
mértékét, mivel a kutatds soran fontos szempont volt, hogy a vizsgalati személyek képesek
legyenek megtelelden kodolni €s el6hivni az ingeranyagot. A target és a lure ingerek nagy mértékii
hasonlosaga csokkent szintli emlékezeti diszkriminaciot eredményezhet. A képek hasonldsaguk

alapjan Bin 1 és 5 kozotti kategoridba sorolhatok, ahol a Bin 1-be tartoznak az egyméshoz
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leginkabb hasonlité ingerek, a Bin 5-be pedig az egymastol legkiilonbdzébbek. A vizsgalat elso,
incidentalis kddolési szakaszaba csak Bin 3-as kategoriaba tartozo képek keriiltek. A képanyag
masik bevalogatasi kritériuma a képeken szerepld éldlények és targyak mérete volt. Ennek célja az
volt, hogy a vizsgalat elsé részéhez olyan képparokat tudjunk alkotni, melyekr6l a valodi méretiik
alapjan egyértelmiien eldonthetd, hogy a két képen szerepld éldlény vagy targy koziil melyik a

kisebb, illetve a nagyobb.

A vizsgalat els6 szakaszaban 90 db képpar szerepelt. Az incidentélis kodolasi szakasz
kiegésziilt egy jutalompredikcios feladattal is, melynek értelmében a kis méretti targyak valasztasa
esetén a vizsgalati személyeknek 80% esélyiik volt a jutalom megszerzésére, mig a nagy méreti
targyak valasztdsa esetén 20%. A vizsgalat soran ez a diszkriminacids szabaly 6 alkalommal
megfordult. A szabdlyvaltds pszeudorandom sorrendben volt beéllitva, 11, 12 vagy 13 képpar
bemutatasat kovetden ment végbe. Minden trial elején 1000 ms-on keresztiil nem volt lathat6 inger
a képernyon. Ezt kovette az elsé kép bemutatdsa, mely 2500 ms-on at tartott. Az ingerbemutatast
kovetéen 500 ms-on keresztiil ismét nem jelent meg inger a képernyon. Majd a masodik kép
bemutatdsa kovetkezett, ami szintén 2500 ms-on keresztiil volt lathat6. A képek a szamitogép
képernydjének kozepén jelentek meg, a kisebb €s nagyobb méretli targyat vagy ¢élélényt dbrazold
képek bemutatasdnak sorrendje random modon volt bedllitva. A masodik ingerbemutatdst
kovetden egy kérddjel volt lathatd a képernyd kozepén, a valaszadasi id6 6000 ms volt.
Amennyiben a képen szerepld kisebb méretli targyat itélték a jutalmazottnak az 1-es billentytit
kellett leiitniiik, mig a nagyobb méretli targy esetében a 2-es billentylit. Minden vélaszadast
kovetden visszajelzés jelent meg a valasz helyességérdl az éppen érvényben 1évo szabaly
fliggvényében, valamint a virtualis jutalompénz 6sszegérdl. A visszajelzés minden trial végén 2000
ms-on keresztiil volt lathaté a képernydn. A vizsgalati személyek 0 Ft-tal indultak és minden jo

valaszért 1000 Ft értékii virtualis pénzben részestiltek.

A vizsgalati masodik, el0hivasi szakasza egy meglepetésszerli felismerési tesztet
tartalmazott. Ebben a szakaszban képingereket mutattunk be a vizsgalati személyeknek, melyek
koziil bizonyos képek a kodolas sordn bemutatott ingeranyagbol keriiltek ki (target), mas ingerek
a mar korabban latott ingerekhez hasonl6 képek voltak (lure), €és j képek is bemutatasra kertiltek
(foil). Osszesen 150 db kép, target, foil és lure ingertipusonként 50 db kép jelent meg a képernydn.

A target és lure ingereket a vizsgalat elsO szakaszanak utolso 5 szabalyvaltasa el6tt €s utan szerepld
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5-5 db képbdl valogattuk ki. Ez alapjan az el6hivasi szakasz 2 verzidjat hoztuk Iétre, melyben a két
ingertipus aranya eltért a szabalyvaltas tekintetében. Az egyik verzidban az dsszesen 50 db target
¢s 50 db lure ingerekbdl 24, illetve 26 db keriilt ki a szabalyvaltas eldtti trial-ekbdl, és 26, illetve
24 a szabalyvaltasi utani trial-ekbol. A masik verzioban a target €és a lure ingerek ezen aranya
megfordult. Minden trial elején 500 ms-on keresztiil nem volt lathaté inger a képerny6n. Ezt
kovette az ingerbemutatas, mely sordan a kép a képernyd kdzepén jelent meg. A vizsgalati
személyeknek el kellett donteniilik, hogy az adott inger régi, hasonld vagy 1j. A vélaszadasi id6
egybeesett az ingerbemutatasi idével, mely 5000 ms-ra volt beallitva. A valaszadas soran, ha a
vizsgalati személy a latott ingert réginek itélte az 1-es billentylit, ha hasonlonak a 2-es billentytit,
ha ujnak a 3-as billentylit kellett lelitnie. A valaszadas alatt a bemutatott inger és a
valaszlehetdségek végig a szamitogép képernydjén maradtak. A kddolasi és elohivasi szakasz kozé

késleltetés nem volt beiktatva.

A vizsgalatbdl Osszesen 4 verzio késziilt, ami az elsd, incidentalis kodolédsi szakaszban

bemutatott kés6bbi target és lure ingertipusok random sorrendiségén alapult.

A vizsgalat fenti két szakaszat egy gyakorld fazis eldzte meg, melyben a vizsgélati
személyek elsajatithattak a jutalompredikcids feladat instrukcidinak helyes alkalmazasat. Az
Osszesen 70 trial-ben egy sarga és egy kék négyzet jelent meg a képernyd kozepén, melyek
bemutatdsa maximum 5000 ms-on at tartott. A négyzetek megjelenése a képernyd két oldalan
random modon volt bedllitva. A vizsgalat elején a sarga négyzet valasztisa esetén a vizsgalati
személyeknek 80% esélylik volt a jutalom megszerzésére, mig a kék négyzet valasztisa esetén
20%. A vizsgéalat soran ez a diszkriminacios szabaly 5 alkalommal megfordult. A valaszadas a bal
és a jobb nyilakkal tortént, a valaszadasi 1d6 egybeesett az ingerbemutatdsi idével. Minden
valaszadast kovetden az ingerek eltlintek, és visszajelzés jelent meg a valasz helyességérdl az éppen
érvényben 1€v06 szabaly fliggvényében, valamint a virtudlis jutalompénz 6sszegérdl. A visszajelzés
minden trial végén 1000 ms-on keresztiil volt lathat6 a képernyén. A vizsgalati személyek 0 Ft-tal

indultak és minden j6 valaszért 1000 Ft értékli virtudlis pénzben részesiiltek.

A vizsgélati személyek szamdra 4 kérdést is Osszedllitottunk, melyeket a vizsgalat végén
szoban tettiink fel nekik. Ezek célja az volt, hogy képet kapjunk a vizsgdlatban szerzett

benyomadsaikrdl, tapasztalataikrol, meglatasaikrol. A kérdések a késdbbi el6hivasi szakasz
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kiszamithatosagara, a jutalompredikcios feladat nehézségére, az instrukcio érthetdségére és a

targyak méretein alapuld dontések egyértelmiiségére vonatkoztak.

Eljaras

A vizsgalati személyek koziil 31 f6 esetében online tortént a vizsgalatfelvétel, 26 {6
esetében pedig személyesen. Az online vizsgalatfelvétel a Microsoft Teams program feliiletén
valésult meg. Minden vizsgalati személynek egy kiilon értekezletet hoztunk 1étre, ahova az altalunk
elkiildott linken keresztiil tudtak belépni. A személyes vizsgalatfelvételre a Budapesti Miiszaki €s
Gazdasagtudomanyi Egyetem Kognitiv Tudomanyi Tanszékének laboratoriumaban keriilt sor. Az
etikai iranyelveknek megfeleléen a résztvevoket eldzetesen tajékoztattuk a kutatas céljardl,
tartalmarol, az alkalmazott moddszerekrél, a részvétel megtagadasanak lehetdségérdl, és a
titoktartas kereteirdl. A vizsgalatfelvétel el6tt minden résztvevd beleegyezd nyilatkozatot irt ala,
mellyel hozzdjarultak a felvett adataik felhasznalasahoz. Ezt kovetden rogzitettilk a vizsgélati

személyek demografiai adatait, mint a nemet és az életkort.

A gyakorl6 fazist és a vizsgalatot a Pavlovia online kisérletfuttatd szoftveren keresztiil
osztottuk meg a vizsgalati személyekkel. A vizsgalatfelvétel a gyakorld fazissal kezdddott,
melynek elkezdése elott a vizsgalatvezetd ismertette a feladattal kapcsolatos tudnivaldkat. Ezt
kovetden megosztotta a kisérlet linkjét a vizsgalati személlyel. A vizsgalat elinditasat kovetden egy
szoveges instrukcio jelent meg a képernydn, amely tartalmazta a feladat rovid leirasat, a résztvevok
teendoit a feladat helyes megoldasdhoz, valamint a valaszadasi lehetdségeket. A gyakorlo fazisban
a vizsgalati személyeknek egy nyereményjatékot kellett jatszaniuk, melyben egy sarga és egy kék
négyzet koziil kellett eldonteniiik, hogy éppen melyiknek a valasztisa esetén jar a jutalom. A
nyereményjaték elején a sarga négyzet volt az eldnydsebb kategoria, ennek valasztasa esetén 80%
valdsziniiség volt a jutalom megszerzésére, mig a kék négyzet valasztasa esetén 20%. Azonban
ezen jutalom megszerzési valoszinliségek tobb alkalommal megcserélddtek a kategoriak kozott a
nyereményjaték soran, melyek bekdvetkezésérdl a vizsgalati személyek nem kaptak informaciot.

Ezekre a valasztasaikra adott visszajelzésekbdl kellett kovetkeztetnitik.

A gyakorl6 fazis utan a vizsgalat kovetkezett, mely két szakaszbol épiilt fel. A vizsgalat

elinditasa elott a vizsgalatvezetd gy részletezte a legfontosabb informacidkat a kisérlettel
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kapcsolatban, hogy ne fedje fel a masodik szakasz meglepetésszerii felismerési feladatanak jellegét
a vizsgalati személyek el6tt. Ezt kdvetden megosztotta a kisérlet linkjét. Az elsd, incidentalis
kodolasi szakaszt megel6zden egy szoveges instrukcid jelent meg a képernyOn, amely tartalmazta
a feladat rovid leirasat, a résztvevok teenddit a feladat helyes megoldaséhoz, valamint a valaszadasi
lehetoségeket. A vizsgalatnak ennek a részében a vizsgalati személyeknek szintén egy
nyereményjatékban kellett részt venniiik, melynek felépitése hasonld volt a gyakorld fazisban
teljesitett feladathoz. A résztvevoknek egymas utan bemutatott két targy vagy ¢éldlény esetében
meg kellett hatarozniuk, hogy a valosagban melyiknek a mérete kisebb, illetve nagyobb. Majd azt
is figyelembe kellett venniiik, hogy melyik kategoria valasztdsa esetén jar jutalom, és a
valasztasukat minden esetben erre kellett alapozniuk. A vizsgalat elején a kisebb méretti targyak
és €l6lények voltak az elénydsebbek, az emellett sz6l6 dontés esetén 80% esély volt a jutalom
elnyerésére, mig a nagyobb méretiiek esetén ez a valdszinliség 20% volt. A feladat elérehaladtaval
a jutalom megszerzésének az esélyei tobbszor megceserélddtek a kategoridk kozott, melyeknek
iitemezesérdl a vizsgalati személyek nem voltak tajékoztatva. Ezekre a valasztdsaikra adott
visszajelzésekbol kellett kovetkeztetnilik, és folyamatosan meg kellett jegyezniik az éppen

elénydsebb kategoriat.

Ezt kovetden késleltetés nélkiil kovetkezett a vizsgalat masodik, meglepetésszerii elohivasi
szakasza. A feladat el6tt itt ismét egy szoveges instrukcio jelent meg a képernydn, amely a
korabbiakhoz hasonldan tartalmazta a feladat rovid leirasat, a résztvevok teenddit a feladat helyes
megoldasahoz, valamint a valaszadasi lehetdségeket. A vizsgalatnak ebben a részében a vizsgalati
személyeknek az egyesével bemutatott targyakat és éldlényeket abrazold képekrdl kellett
eldontenitik, hogy azok régiek, hasonloak vagy ujak. Régiként azok a képek értelmezhetdek,
melyek megegyeznek a korabban latott képekkel, hasonloként azok, melyek hasonlitanak a
korabban latott képekhez, de nem azonosak veliik, ujként pedig azok, melyek korabban nem

fordultak elo.

A vizsgalat végén a vizsgalatvezetd 4 kifejtendd kérdést tett fel szoban a vizsgalati

személynek.

Befejezésiil a résztvevoknek nyilatkozniuk kellett arrdl, hogy a vizsgalat eldtt tett

beleegyezd nyilatkozatukat a vizsgalat utan is fenntartjak.
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Statisztikai elemzés

Az adatok statisztikai elemzése soran az alkalmazott tesztek feltételeinek ellenOrzését

minden esetben elvégeztiik, melynek eredményei a Mellékletben talalhatéak meg.

A tobbdimenzids outliereket a Cook tavolsag hasznalataval sziirtiik, melynek 1 értékii

kritériumszintjét egyetlen érték sem haladta meg (Cook és Weisberg, 1982).

A normalités feltételét a rezidualis hibakon ellendriztiik. Ennek teszteléséhez Ghasemi és
Zahedi-Asl (2012) utmutatasat kovetve az ismertebb Lilliefors korrigalt Kolmogorov-Smirnov

teszt helyett a Shapiro-Wilk normalitas tesztet hasznaltuk.

A szfericitas feltételét Mauchly teszttel ellendriztiik a kettdnél tobb szintli Osszefiiggd

szempontokon és azok interakciojan.

Eredmények

A vizsgalat soran felvett adatok statisztikai elemzése az IBM SPSS Statistics

programcsomag 20-as verzidjaval tortént.

A vizsgalatban 57 személy vett részt (N = 57). Az Osszes résztvevl vizsgalati eredménye
rogzitésre keriilt, hidnyz6 értékek nem voltak. Az adattisztitds sordn az adatokban a hagyomanyos
outlier labelling rule (Tukey, 1977) alapjan tobb szélséséges értéket is talaltunk. A target
ingertipusra adott "régi’ valasztipus értékei kozott 3 eset volt kimutathato, két darab 8.00-as érték
és egy darab 6.00-os érték. A target ingerre adott ’0j’ valasztipus értékei kozott szintén 3
sz€lsOséges értéket talaltunk, egy 48.00-as, egy 68.00-as és egy 84.00-es értéket. A foil ingerre
adott ’régi’ valasztipus értékei kozott 3 outlier-t fedeztiink fel, melyek egy 80.00-as, egy 70.00-es
és egy 54.00-es értéket vettek fel. A foil ingerre adott *0j° vélasztipus értékei kozott ujabb 4
sz€lséséges érték volt lathatd, két darab 6.00-0s, egy darab 4.00-es és egy darab 8.00-as érték. A
foil ingerre adott "hasonld’ valasztipus értékei kozott egy outlier volt kimutathato, egy 94.00-es
érték. Az igy megtalalt outliereket feliilvizsgaltuk a 2.2-es szorzot hasznald outlier labelling
szaballyal (Hoaglin és Iglewicz, 1987), amely alapjan tovabbra is mindegyik szélsdséges értéknek

mindsiilt, a target ingerre adott *0j’ valasztipus értékei kozott talalt 48.00-as érték kivételével.
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Mivel ezek az értékek ugyanazon 4 vizsgalati személyhez tartoztak, igy az ¢ adataik torlésre

keriiltek. A tovabbi elemzést 53 vizsgalati személy adatain végeztiik el (N = 53).

Jutalomtanulas

A vizsgalat els6, incidentalis kodolasi szakaszaban a jutalompredikcios feladat soréan a
preferalt, elénydsebb kategoria valasztasanak atlaga magasabb értéket vett fel, mint a nem preferalt
kategoria valasztasanak atlaga. Ez alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalati személyek ratanultak a

kisérletre. (1. abra)

100 +
90 +
80

70 + ]
60 + l

50 T+

40 + I

Valasztasok aranya (atlag %o)

30 4 |
20 -+
10 +
0
Preferalt kategoria valasztasa Nem preferalt kategoria valasztasa
1. abra

A jutalompredikcios feladatban a preferalt és nem preferalt kategoriak valasztasanak
aranya szazalékban Kkifejezve
Az abra a jutalompredikcios feladatban a preferalt és nem preferalt kategoériak valasztdsanak aranyat mutatja be

szazalékban kifejezve. Adatok: Preferalt kategoria: M = 63.82; SD = 12.23 ; Nem preferalt kategoria: M = 36.18; SD
=12.23.
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MST alaperedmények

Az MST feladat Gsszesitett értékelése szerint a target, lure és foil ingerekre adott 3
lehetséges valasz atlaganak szazalékos aranya eltért egymastol. Ezek az eredmények megfelelnek

az MST feladatban kimutatott értékek mintazatanak. (2. abra)

Az adatok elemzése soran megvizsgaltuk, hogy a target ingertipusra adott 'régi’, "0j’ és
“hasonld’ valaszok atlaga eltér-e egymastol. A normalitas feltételét ellendriztiik az adatokon, egy
valtozé értéke nem kovette a normalis eloszlast. Ez alapjan az elemzéshez egy nemparametrikus
Friedman tesztet alkalmaztunk, melyben egy darab 3 szintii 6sszefliggd szempontot hoztunk 1étre.
A Friedman teszt eredményei szerint szignifikans kiilonbséget talaltunk a target ingertipusra adott
vélaszok értékei kozott y?(2, N = 53) = 76.57 p < .001. A valasztipusok kozott eléforduld
kiilonbségeket Wilcoxon tesztek sorozatdval elemeztiik részletesebben. A tobbszords tesztelés
miatt a Post hoc elemzés soran Bonferroni-korrekciot alkalmaztunk, az eredmények o=.016
szignifikancia szinten keriilnek értelmezésre. Ez alapjan a target ingerre adott 'régi’ valasztipus
magasabb értéket vett fel, mint az ")’ (Z =-6.33 p <.001), és "hasonld’ valasztipus értékei (Z = -
6.33 p < .001). A target ingerre adott ’0j’ és "hasonld’ valaszok értékei kozott nem talaltunk

kiilonbséget (Z = -.39 p = .696).

Az adatok tovabbi elemzése soran megvizsgaltuk, hogy a lure ingertipusra adott "régi’, 0j’
¢s “hasonld’ valaszok atlaga eltér-e egymastol. A normalitas feltétele egyik valtozo esetében sem
sériilt. A szfericitas feltétele azonban nem teljesiilt az adatokon. Az elemzéshez repeated measures
ANOVA-t alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 3 szintli dsszefiiggd szempontot
hoztunk 1étre. A repeated measures ANOVA teszt eredményei szerint, szignifikdns kiilonbséget
talaltunk a lure ingertipusra adott valaszok atlagai kozott F(1.53, 79.73) = 27.44 p < .001
(Greenhouse-Heisser korrekcid). A Post Hoc elemzést Bonferroni korrekcioval végeztiik el, mely
szerint a lure ingerre adott "hasonld’ véalaszok atlaga magasabb értéket vett fel, mint a ’régi’ (p =
.002) és az ’0j° valaszok atlagai (p < .001). Tovabba lure ingerre adott ’régi’ valaszok atlaga

magasabb volt, mint az ’01j’ valaszok atlaga (p <.001).

Végiil az adatok elemzése sordn megvizsgaltuk, hogy a foil ingertipusra adott régi, 0 és
hasonld valaszok atlaga eltér-e egymastol. A normalités feltételének ellendrzése soran kimutattuk,
hogy mindharom valtozo eltért a normal eloszlastol. Ez alapjan az elemzéshez egy

nemparametrikus Friedman tesztet alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 3 szintli
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Vilaszok aranya (atlag %)

100

Osszefliggd szempontot hoztunk Iétre. A Friedman teszt eredményei szerint szignifikéns
kiilonbséget talaltunk a foil ingertipusra adott valaszok értékei kozott ¥%(2, N = 53) = 92.04 p <
.001 A valasztipusok kozott eléforduld kiilonbségeket Wilcoxon tesztek sorozataval elemeztiik
részletesebben. A tobbszorés tesztelés miatt az Post hoc elemzés soran Bonferroni-korrekciot
alkalmaztunk, az eredményeket a=.016 szignifikancia szinten értelmezziik. Ez alapjan a foil
ingerre adott 'régi’ valasztipus alacsonyabb értéket vett fel, mint az *0j’ (Z =-6.34 p <.001) és a
“hasonld’ valasztipus értéke (Z = -4.58 p < .001). Tovabba az ’0j’ valasztipus értéke magasabb

volt, mint a "hasonld’ valasztipus értéke (Z = -6.34 p <.001).

4 l 1
I Lo | l | I

1] 1
régi | uj | hasonlo réegl | uj | hasonlo régi | U] | hasonlo
target lure foil

2. abra

Az MST feladatban az ingertipusokra adott valaszok aranya szazalékban Kkifejezve

Az abra az MST feladatban az ingertipusokra adott valaszok atlaganak aranyat mutatja be szazalékban kifejezve.
Adatok: Target ingerre adott helyes, "régi’ valasz: M = 70.04; SD = 13.59 ; Target ingerre adott helytelen, "0’ valasz:
M = 14.60; SD = 10.24 ; Target ingerre adott helytelen, "hasonld’ valasz: M = 14.49; SD = 7.89 ; Lure ingerre adott
helytelen, ’régi’ valasz: M = 31.43; SD = 13.78 ; Lure ingerre adott helytelen, "1j’ valasz: M = 21.21; SD = 10.77 ;
Lure ingerre adott helyes, "hasonld’ valasz: M = 46.45; SD = 17.84 ; Foil ingerre adott helytelen, 'régi’ valasz: M =
4.19; SD = 5.85 ; Foil ingerre adott helyes, ’0j’ valasz: M = 84.72; SD = 12.07 ; Foil ingerre adott helytelen, "hasonld’
valasz: M = 10.04; SD = 7.60.
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Szabalyvaltas hatasa a target és lure ingerek késobbi azonositasara

A szabalyvaltas eldtt és utan a target és lure ingerekre adott "régi’, *0j’ és "hasonl6’ valaszok

atlaganak szazalékos aranya és szorasa a 3., illetve a 4. abran tekinthetok meg.

Az adatok elemzése soran megvizsgaltuk, hogy a szabalyvaltas eldtt és utan a target
ingerekre adott ’régi’, ')’ és “hasonld’ valaszok atlaga eltér-e egymastol. Ennek vizsgalatara
repeated measures ANOVA-t alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 2 szintli és egy
darab 3 szintli 6sszefiiggd szempontot hoztunk létre, mely a szabalyvaltas (el6tt és utan) és target
ingerre adott valasztipus (Crégi’, ')’ és “hasonld’) volt. A normalitds feltétele nem teljesiilt az
adatokon, 4 valtozo értékei nem kovették a normalis eloszlast. A szfericitas feltétele szintén sériilt.
Mivel a tobbszempontos Osszetartozd mintds varianciaanalizisnek nincs nemparametrikus
megfeleldje, és az ANOVA alapvetden robusztus a normalitds megsértésére, ezért ezt a modszert
hasznaltuk a hipotézisiink szempontjabol kritikus szabalyvaltas (el6tt és utan) és valasztipus ("régi’,
')° és “hasonld’) szempontok interakciojanak kimutatasara (Schmider, Ziegler, Danay, Beyer és
Biihner, 2010). Szignifikans interakcio esetén az elemzéseket nemparametrikus elemzésekkel is
ellendrizziik. Ezaltal megbizonyosodhatunk arrdl, hogy a szignifikans eltérés nem az ANOVA

feltételének megsértése miatt esetlegesen megnovekedo elséfaju hiba kovetkezménye.

A repeated measures ANOVA teszt eredményeit elemezve nem taldltunk szignifikans
interakciot a szabalyvaltas eldtti €s utani target ingerre adott 'régi’, ")’ és ’hasonld’ valaszok
kozott F(1.42, 73.63) = .25 p = .697. (Greenhouse-Geisser korrekcid) A szabalyvaltas szempontja
tekintetében nem volt megfigyelhetd szignifikans fohatas F(1, 52) = .36 p = .554. A target ingerre
adott valaszok szempontja esetében azonban szignifikans féhatast talaltunk. F(1.48, 76.82) =
304.84 p <.001. A Post Hoc vizsgalatot Bonferroni korrekcidval végeztiik el, mely szerint a target
ingerre adott 'régi’ valasztipus magasabb értéket vett fel, mint az )’ (p < .001) és a "hasonlo’

valaszok értékei (p <.001). (3. dbra)
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3. abra

A target ingerre adott valaszok aranya szabalyvaltas elott és utan

Az abra a target ingerekre adott ’régi’, *0j’ és hasonld’ valaszok atlaganak aranyat mutatja be szabalyvaltas eltt és
utan szazalékban kifejezve. Adatok: Szabalyvaltas el6tt target ingerre adott "régi’ valasz: M = 69.34; SD = 14.91 ;
Szabalyvaltas el6tt target ingerre adott (1) valasz: M = 15.15; SD = 10.56 ; Szabalyvaltas elott target ingerre adott
’hasonld’ valasz: M = 14.45; SD = 10.69 ; Szabalyvaltas utan target ingerre adott "régi’ valasz: M =70.52; SD =17.23
; Szabalyvaltas utan target ingerre adott *01j° valasz: M = 14.08; SD = 11.76 ; Szabalyvaltas utan target ingerre adott
’hasonld’ valasz: M = 14.67; SD = 9.83.

Az adatok elemzése soran azt is megvizsgaltuk, hogy a szabalyvaltas el6tt és utan a lure
ingerekre adott ’régi’, ')’ és “hasonld’ valaszok atlaga eltér-e egymastol. Ennek vizsgélatara
szintén repeated measures ANOVA-t alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 2 szintii és
egy darab 3 szintli 0sszefliggd szempontot hoztunk létre, amely a szabalyvaltas (eldtt és utan) és
lure ingerre adott valasztipus ('régi’, 0’ és "hasonld’) volt. A normalitas feltétele egyik valtozo
esetében sem sériilt. Az szfericitas feltétele azonban nem teljestilt. A repeated measures ANOVA
teszt eredményeit elemezve nem talaltunk szignifikans interakciot a szabalyvaltas elotti €s utani
lure ingerre adott ’régi’, 'j° és ’hasonld’ vélaszok kozott F(1.69, 87.62) = 47 p = .596
(Greenhouse-Geisser korrekcio). A szabalyvaltas szempontja tekintetében nem volt megfigyelhetd

szignifikans féhatas F(1, 52) = 1.66 p = .203. A lure ingerre adott valaszok szempontja esetében
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azonban szignifikans f6hatast talaltunk. F(1.53, 79.50) = 27.57 p < .001 (Greenhouse-Geisser
korrekcio). A Post Hoc vizsgéalatot Bonferroni korrekcioval végeztiik el, mely szerint a lure ingerre
adott “hasonld’ valasztipus magasabb értéket vett fel, mint a "régi’ (p = .002) €s az 'uj’ valaszok
értékei (p <.001). A ’régi’ valasztipus értéke magasabb volt, mint az ’0j’ valasz értéke (p <.001).
(4. abra)
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4. abra
A lure ingerre adott valaszok aranya szabalyvaltas elott és utan

Az abra a lure ingerre adott "régi’, )’ és "hasonld’ valaszok atlaganak aranyat mutatja be szabalyvaltas el6tt és utan
szazalékban kifejezve. Adatok: Szabalyvaltas eldtt lure ingerre adott ’régi’ valasz: M = 30.73; SD = 14.76 ;
Szabalyvaltas el6tt lure ingerre adott "uj’ valasz: M = 21.83; SD = 12.41 ; Szabalyvaltas el6tt lure ingerre adott
’hasonld’ valasz: M =46.79; SD = 18.97 ; Szabalyvaltas utan lure ingerre adott "régi’ valasz: M = 32.24; SD = 15.88
; Szabalyvaltas utan lure ingerre adott '01j” valasz: M = 20.48; SD = 11.29 ; Szabalyvaltas utan lure ingerre adott
’hasonld’ valasz: M = 46.00; SD = 19.79.

Valasztott és nem valasztott képek kiilon statisztikai elemzése

Az adatok atfogobb elemzése soran az ingereket két csoportra bontottuk, a jutalomjaték
alatt valasztott és nem valasztott képekre. Ezen a két csoporton beliil megvizsgaltuk, hogy a

szabalyvaltas el6tt és utan van-e kiilonbség a target és lure ingertipusra adott valaszok arényai
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kozott. Ezen valtozokhoz tartozd atlagok szazalékos aranya és szordsa az 5., 6., 7. és 8. abran

tekinthet6k meg.

Eloszor megvizsgaltuk, hogy a szabalyvaltas eldtt és utan a valasztott target ingertipusra
adott valaszok atlagai eltérnek-e egymastol. Ennek vizsgalatara repeated measures ANOVA-t
alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 2 szintli, illetve egy darab 3 szintli 6sszefiiggd
szempontot hoztunk 1étre, mely a szabalyvaltas (el6tt és utan) és valasztott target ingerre adott
valasztipus (’régi’, ')’ és ’hasonld’) volt. A normalitas feltétele nem teljesiilt, 5 valtozo értéke
eltért a normal eloszlastol. A szfericitas feltétele szintén sériilt. A repeated measures ANOVA teszt
eredményeinek elemzése nem talaltunk szignfikdns interakciot a szabalyvaltas eldtti és utani
valasztott target ingerre adott valaszok kozott F(1.53, 79.65) = 1.30 p = .273 (Greenhouse-Geisser
korrekcio). A szabdlyvaltas szempontja tekintetében nem volt megfigyelhetd szignifikans fOhatés
F(1, 52) = .05 p = .825. A valasztott target ingerre adott valaszok szempontja esetében azonban
szignifikans féhatast talaltunk. F(1.46, 75.98) = 263.92 p <.001 (Greenhouse-Geisser korrekcio).
A Post Hoc vizsgalatot Bonferroni korrekcioval végeztiik el, mely szerint a valasztott target ingerre
adott 'régi’ vélasz atlaga magasabb értéket vett fel, mint az 1)’ (p < .001) és a hasonld’ valasz

atlaga (p <.001). (5. abra)
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5. abra

A valasztott target ingerre adott valaszok aranya szabalyvaltas elott és utan

Az abra a valasztott target ingerre adott "régi’, ")’ és hasonld’ valaszok atlaganak aranyat mutatja be szabalyvaltas
el6tt és utan szazalékban kifejezve. Adatok: Szabalyvaltas eldtt valasztott target ingerre adott régi’ valasz: M = 73.98;
SD =20.61 ; Szabalyvaltas elott valasztott target ingerre adott *0j° valasz: M = 14.24; SD = 14.70 ; Szabalyvaltas el6tt
valasztott target ingerre adott "hasonld’ valasz: M = 10.34; SD = 12.07 ; Szabalyvaltas utan valasztott target ingerre
adott ’régi’ valasz: M = 74.57; SD = 22.07 ; Szabalyvaltas utan valasztott target ingerre adott *0j’ valasz: M = 9.83;
SD = 13.59 ; Szabalyvaltas utan valasztott target ingerre adott "hasonld’ valasz: M = 13.98; SD = 16.44.

A kovetkez6 elemzésben megvizsgaltuk, hogy a szabalyvaltas el6tt és utan a valasztott lure
ingertipusra adott valaszok atlagai eltérnek-e egymastol. Ennek vizsgalatira ismét repeated
measures ANOVA-t alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 2 szintii, illetve egy darab
3 szintli 0sszefiiggd szempontot hoztunk 1étre, mely a szabalyvaltas (el6tt €s utan) és a valasztott
lure ingerre adott valasztipus (’régi’, ')’ €s ’hasonld’) volt. A normalitas feltétele sériilt az
adatokon, 5 valtozd értéke nem koOvette a normal eloszlast. A szfericitas feltétele csak az
Osszefliggd szempontok interakcidja esetében teljesiilt. A repeated measures ANOVA teszt
eredményeinek elemzése soran nem taldltunk szignifikans interakciot a szabalyvaltas el6tti és utani
valasztott lure ingerre adott valaszok kozott F(2, 104) = .10 p =.903. A szabdalyvaltas szempontja
tekintetében nem volt megfigyelhetd szignifikans féhatas F(1, 52) = .01 p =.915. A valasztott lure
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ingerre adott valaszok szempontja esetében szignifikans fohatast talaltunk F(1.71, 89.10) = 30.27
p < .001 (Greenhouse-Geisser korrekcio). A Post Hoc vizsgalatot Bonferroni korrekcioval
végeztik el, mely szerint a valasztott lure ingerre adott “hasonld’ valasz atlaga magasabb értéket
vett fel, mint a "régi’ (p =.001) és az 1)’ valasz atlaga (p < .001). Tovabba a ’régi’ valasz atlaga

magasabb volt, mint az ’01j’ valasz atlaga (p = .002). (6. abra)
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6. abra

A valasztott lure ingerre adott valaszok aranya szabalyvaltas elott és utan

Az abra a valasztott lure ingerre adott *régi’, *0j’ és "hasonld’ valaszok atlaganak aranyat mutatja be szabalyvaltas elott
¢és utan szazalékban kifejezve. Adatok: Szabalyvaltas el6tt valasztott lure ingerre adott *régi’ valasz: M = 31.30; SD =
21.60 ; Szabalyvaltas el6tt valasztott lure ingerre adott *01j° valasz: M = 19.02; SD = 18.28 ; Szabalyvaltas el6tt
valasztott lure ingerre adott *hasonld’ valasz: M = 48.53; SD = 21.41 ; Szabalyvaltas utan valasztott lure ingerre adott
‘régi’ valasz: M = 30.02; SD = 18.85 ; Szabalyvaltas utan valasztott lure adott *uj’ valasz: M = 19.11; SD = 13.82 ;
Szabalyvaltas utan valasztott lure ingerre adott *hasonld’ valasz: M = 49.59; SD = 23.15.

Ezt kovetden megvizsgaltuk, hogy a szabalyvaltas eldtt és utdn a nem valasztott target
ingertipusra adott valaszok atlagai eltérnek-e egymastol. Ennek vizsgalatara repeated measures
ANOVA-t alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 2 szinti, illetve egy darab 3 szintli
Osszefiiggd szempontot hoztunk 1étre, mely a szabalyvaltas (el6tt és utan) és a nem valasztott target

ingerre adott valasztipus (’régi’, 'Gj’ és “hasonld’) volt. A normalitas feltétele nem teljesiilt, 5
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valtozo6 értéke eltért a normal eloszlastol. A szfericités feltétele szintén sériilt. A repeated measures
ANOVA teszt eredményeinek elemzése szerint nem taldltunk szignifikans interakciot a
szabalyvaltas elotti és utani nem valasztott target ingerre adott valaszok kozott F(1.69, 87.81) = .69
p = .483 (Greenhouse-Geisser korrekcid). A szabalyvaltas szempontja tekintetében nem volt
megfigyelhetd szignifikans fohatas F(1, 52) = .83 p = .368. A nem valasztott target ingerre adott
valaszok szempontja esetében azonban szignifikans féhatast talaltunk. F(1.66, 86.09) = 158.28 p <
.001 (Greenhouse-Geisser korrekcio) A Post Hoc vizsgalatot Bonferroni korrekcidval végeztiik el,
mely szerint a nem valasztott target ingerre adott ’régi’ valasz atlaga magasabb értéket vett fel,

mint az "uj’ (p <.001) és a "hasonld’ valasz atlaga (p <.001). (7. abra)
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7. abra

A nem valasztott target ingerre adott valaszok aranya szabalyvaltas elott és utan

Az abra a nem valasztott target ingerre adott ’régi’, '0j° és ’hasonld’ valaszok atlaganak aranyat mutatja be
szabalyvaltas el6tt és utan szazalékban kifejezve. Adatok: Szabalyvaltas elétt nem valasztott target ingerre adott "régi’
valasz: M = 69.02; SD = 22.25 ; Szabalyvaltas el6tt nem valasztott target ingerre adott '01j’ valasz: M = 14.60; SD =
15.73 ; Szabalyvaltas el6tt nem valasztott target ingerre adott "hasonld’ valasz: M = 15.30; SD = 15.35 ; Szabalyvaltas
utdn nem valasztott target ingerre adott 'régi’ valasz: M = 65.32; SD =20.93 ; Szabalyvaltas utan nem valasztott target
ingerre adott ’0j° véalasz: M = 16.66; SD = 17.05 ; Szabalyvaltas utdn nem valasztott target ingerre adott “hasonld’
valasz: M = 16.00; SD = 14.09.
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Végiil megvizsgaltuk, hogy a szabalyvaltas eldtt és utan a nem valasztott lure ingertipusra
adott valaszok atlagai eltérnek-e egymastol. Ennek vizsgélatara ismét repeated measures ANOVA-
t alkalmaztunk, melynek elrendezésében egy darab 2 szinti, illetve egy darab 3 szintli 6sszefiiggd
szempontot hoztunk létre, melyek a szabalyvaltas (elott és utan) és a nem valasztott lure ingerre
adott valasztipus (’régi’, ')’ és "hasonld’) volt. A normalitas feltétele sériilt, 3 valtozo értéke nem
kovette a normal eloszlast. A szfericitas feltétele csak az 0sszefliggd szempontok interakcioja
esetében teljesiilt. A repeated measures ANOVA teszt eredményeinek elemzése soran szignifikans
interakciot talaltunk a szabalyvaltas eldtti €s utani nem valasztott lure ingerre adott valaszok kozott
F(2, 104) = 7.03 p = .001 part. n> = .119. A szabalyvaltis szempontja tekintetében nem volt
megfigyelhetd szignifikans fohatas F(1, 52) = 3.02 p = .088. A nem vélasztott lure ingerre adott
valaszok szempontjanak elemzésénél szignifikans fohatast talaltunk F(1.72, 89.62) = 11.28 p <
001 part. n? = .178 (Greenhouse-Geisser korrekcio) A Post Hoc vizsgalatot Bonferroni
korrekcioval végeztiikk el, mely szerint a nem valasztott lure ingerre adott ’0j° valasz atlaga

alacsonyabb értéket vett fel, mint a 'régi’ (p = .028) és a "hasonld’ valasz atlaga (p <.001).

A szignifikédns interakci6 elemzése céljabol Simple effects tesztelést végeztiink. El6szor a
két szintli szabalyvaltds szempont (el6tt €s utan) hatasat elemeztiik a nem valasztott lure ingerre
adott valasztipus szempont mindharom szintjén (’régi’, ’0j’, "hasonlo’) (tehat kiilon szabalyvaltas
elott, illetve utan eltér-e a valasztipusok ardnya). Ehhez 2 darab ANOVA elemzést végeztiink el.
A familywise error novekedésének valdszinliségét Bonferroni korrekcioval kontrollaltuk, az 1j
szignifikancia szint a = .025. Ez alapjan szabalyvaltas el6tt és utan is szignifikdns a vizsgalat.
Szabalyvaltas elott: F(2, 51) =5.57 p =.006 ; Szabalyvaltas utan: F(2, 51) =19.13 p <.001 A Post
hoc elemzés szerint a szabalyvaltas el6tt a nem valasztott lure ingerre adott "hasonld’ valasz atlaga
magasabb értéket vett fel, mint a ’régi’ (p = .002), és az ’0j° valaszok atlagai (p = .005).
Szabalyvaltas utdn nem valasztott lure ingerre adott "régi’ valasz atlaga magasabb volt, mint az ’0j’
valaszok atlaga (p <.001). Tovabba a "hasonld’ valaszok atlaga szintén magasabb értéket vett fel,
mint az "01j’ valaszok atlaga (p <.001). Ezt kdvetden a nem valasztott lure ingerre adott valasztipus
szempont (’régi’, *01j’, "hasonld’) hatasat elemeztiik a szabalyvaltas szempont két szintjén (eldtt és
utan) (tehat kiilon-kiilon, az egyes valasztipusok atlaga, hogyan valtozik szabalyvaltas elott és
utan). Ehhez 3 darab ANOVA elemzést végeztink el. A familywise error novekedésének
valoszinliségét Bonferroni korrekcidval kontrollaltuk, az j szignifikancia szint o =.016. Ez alapjan

a nem valasztott lure ingerre adott ’régi’ és ')’ valasz esetében szignifikans a vizsgalat. Nem
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valasztott lure/régi: F(1, 52) = 15.53 p <.001 ; Nem valasztott lure/j: F(1, 52) =8.01 p=.007. A
Post hoc elemzés szerint a szabalyvaltas utan a régi valaszok atlaganak magasabb az értéke (p <

.001), mig az 0j valaszok atlaganak alacsonyabb (p <.001), mint szabalyvaltas el6tt. (8. abra)

Mivel a normalitas feltétele nem teljesiilt minden valtozd esetében, igy a fent kapott
szignifikans interakciot nemparametrikus Wilcoxon eldjeles rangteszttel is ellendriztik. A
szabalyvaltas elotti és utani nem valasztott lure ingerre adott valasztipusok dsszehasonlitasahoz 3
probat végeztiink el, igy a familywise error valoszinlis€gét Bonferroni korrekcioval kontrollaltuk.

Ez alapjan az 0j szignifikancia szint a = .016.

Szabalyvaltas eldtt és utan szignifikdns kiilonbséget talaltunk nem véalasztott lure ingerre
adott ’régi’ valasz értékei kozott T =302.50 Z =-3.66 p <.001. A szabalyvaltas el6tt alacsonyabb
volt a ’régi’ valasztipus értéke (Mdn = 25.00), mint szabalyvaltas utan (Mdn = 43.00).

Szabalyvaltas eldtt és utan szignifikdns kiilonbséget talaltunk nem véalasztott lure ingerre
adott *0j’ valasz értékei kozott T = 345.50 Z = -2.82 p <.005. A szabdlyvaltas eldtt magasabb volt
a 'uj’ valasztipus értéke (Mdn = 25.00), mint szabalyvaltas utdn (Mdn = 14.00).

Végiil szabalyvaltas eldtt és utdn nem volt kimutathatd szignifikdns kiilonbség a nem
valasztott lure ingerre adott “hasonld’ vélasz értékei kozott T = 676.50 Z = -.35 p < .730. A
szabalyvaltas el6tt a "hasonld’ valasztipus értéke kozel azonos értéket vett fel (Mdn = 43.00), mint

szabalyvaltas utan (Mdn = 38.00).

26



100 +

O
<
]

I

Valaszok aranya (atlag %)
n
=

20 +
10 +
0
régi uj hasonlo régi uj hasonlo
nem valasztott lure nem valasztott lure
Szabalyvaltas elott Szabalyvaltas utan
8. abra

A nem valasztott lure ingerre adott valaszok aranyai szabalyvaltas elétt és utan

Az abra a nem valasztott lure ingerre adott 'régi’, *01j’ és "hasonld’ valaszok atlaganak aranyat mutatja be szabalyvaltas
eldtt és utan szazalékban kifejezve. Adatok: Szabalyvaltas el6tt nem valasztott lure ingerre adott "régi’ valasz: M =
26.21; SD = 20.33 ; Szabalyvaltas el6tt nem valasztott lure ingerre adott 0’ valasz: M = 27.91; SD = 19.49 ;
Szabalyvaltas el6tt nem valasztott lure ingerre adott "hasonld’ valasz: M =43.74; SD = 24.38 ; Szabalyvaltas utan nem
valasztott lure ingerre adott *régi’ valasz: M = 38.53; SD = 20.60 ; Szabalyvaltas utan nem valasztott lure adott "0’
valasz: M = 18.98; SD = 17.23 ; Szabalyvaltas utan nem valasztott lure ingerre adott "hasonld’ valasz: M = 42.40; SD
=24.52.

Diszkusszio

Jelen vizsgalatban a reversal tanuldsban megjelend jutalompredikciés hiba hatdsat
vizsgaltuk a késébbi explicit emlékezeti teljesitményre, azon beliil a felismerésre és az emlékezeti
diszkriminacidra. A vizsgélat elsé része egy incidentalis kodolasi fazist és jutalompredikcids
feladatot tartalmazott. Ebben a szakaszban a vizsgélati személyeknek képparokat mutattunk be,
melyeken kiilonbozd €l6lények és targyak szerepeltek. A vizsgélati személyeknek el kellett
dontenilik, hogy valos méretiik alapjan melyik a kisebb, illetve a nagyobb. A vizsgalat els6
szakasza kiegésziilt egy jutalompredikcios feladattal is, melynek értelmében a kis méretli targyak

valasztasa esetén a vizsgalati személyeknek 80% esélyiik volt a jutalom megszerzésére, mig a nagy

méretll targyak valasztasa esetén 20%. A vizsgalat soran ez a diszkriminacios szabaly 6 alkalommal
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megfordult. A vizsgalati masodik, el6hivasi szakasza egy meglepetésszeri felismerési tesztet
tartalmazott, amely altal megfigyelhettiik a szabalyvaltas altal kivaltott jutalompredikcids hiba

hatasat az emlékezeti teljesitményre.

A vizsgalat eredményei szerint a target és lure ingerre adott szabalyvaltas el6tti és utani
valasztipusok aranya kozott némi eltérés volt megfigyelhetd, de ez a kiillonbség nem bizonyult
szignifikansnak. A szabalyvaltast kovetOen a target ingerre adott helyes, ’régi’ valasz atlaga kis
mértékben ndvekedett, mig a helytelen, "hasonld’ valasz atlaga kozel azonos értéket vett fel, mint
szabalyvaltas el6tt. Tovabba a szabalyvaltas utan a lure ingerre adott helytelen, 'régi’ valasz értéke
némileg magasabb volt, mig a helyes, "hasonld’ vélasz atlaga kdzel azonos értékkel rendelkezett,
mint szabalyvaltas elétt. Mivel egyik kiilonbség sem lett szignifikans, ezért az eredményeink azt
mutatjak, hogy a szabalyvaltasbol fakado jutalompredikcids hiba és a jutalom megjelenéséhez
kothetd bizonytalansag nem gyakorolt jelentds hatast a felismerési és a mintazat elkiilonitési

mechanizmusokra.

A fenti eredményekre magyarazatul szolgalhatnak az altalunk alkalmazott modszer
sajatossagai. A reversal tanuldsi paradigmaban egy adott diszkriminaciés szabaly alapjan kell két
ingert megkiilonbdztetni egymastol, amit a szabaly helyes alkalmazasa esetén jutalom kovet.
Miutan kialakult a megfeleld viselkedés a két inger diszkriminaciojaval kapcsolatban, az
alkalmazott szabaly megfordul. Ekkor a korabbi szabaly szerint megtanult valasz mar nem
eredményez jutalmat. Ennek kovetkeztében a korabban megtanult helyes valaszokat gatolni kell,
mig a helyteleneket alkalmazni a jutalom jboli elnyerése érdekében. A jutalompredikcios hibat a
diszkriminacids szabaly megfordulasa valtja ki. Jelen vizsgalatban ez a szabaly a bemutatott két
¢él6lény vagy targy valos méretének dsszehasonlitdsan alapult. A két valaszlehetdséghez egy magas
80%, illetve egy alacsony, 20% értékii jutalom megszerzési valosziniiség tarsult, amely a
szabalyvaltaskor megcserélodott. Azonban a 80%-20% valdszinliségi arany eredményeképp a
jutalmat nem lehetett mindig elnyerni annak ellenére, hogy a diszkriminacios szabdly szerint a
kategoria valasztasa helyes volt. 5 alkalombdl 1-szer a preferalt kategoria vélasztdsa nem jart
jutalommal. A szabalyvaltas pszeudorandom sorrendben volt beallitva, 11, 12 vagy 13 kép
bemutatasat kovetden ment végbe. Ennek értelmében szabalyvaltas eldtt €s utan is egyarant akar 2
olyan proba is el6fordulhatott, amikor a szabalyvaltas még nem kovetkezett be, de a helyes valasz

nem volt jutalmazva. Ezek a probék szintén jutalompredikcios hibat eredményezhettek. Ez alapjan
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azt feltételezhetjiik, hogy a szabalyvaltason kiviil megjelend jutalompredikcios hibak is hatast
fejtettek ki latott ingerek kodolasara, ami befolydsolhatta a késdbbi felismerési és emlékezeti
diszkriminacios teljesitményt. Ennek kovetkeztében a szabalyvaltds altal indukalt

jutalompredikcios hiba hatdsa nem tudott megmutatkozni a kés6bbi el6hivasi teszt soran.

Tovabba az is feltételezhetd, hogy a jutalompredikcios hiba eléfordulasdnak gyakorisaga
jutalompredikcios hiba hatasdnak csokkenéséhez vezethetett. A vizsgalat nyereményjatéka soran,
miutan a diszkriminacids szabalynak megfelelden a vizsgélati személy elsajatitotta a helyes valaszt,
a jutalomra vonatkozd predikcidja értelmében biztos annak megjelenésében. Azonban a
jutalompredikcids hiba gyakori negativ valenciaju visszajelzése ezt a predikciot idérél-idore
modositja, aminek kovetkeztében a vizsgélati személy bizonyossaga a jutalom megjelenésérol
folyamatosan csokken. A jutalom megjelenésé¢hez kothetd bizonytalansag novekedésével az jra
¢s gjra kivaltott jutalompredikcids hiba nagysaga jelentdsen csokkenhet. Ennek kovetkeztében a
vizsgalat elérehaladtaval a jutalompredikcios hiba megjelenése nem gyakorol markans hatést az
ingerek kodoldsara, aminek eredményeképp a bemutatott ingerekre vonatkozé felismerési €s
emlékezeti diszkriminacids teljesitmény nem valtozik a diszkriminacios szabaly megfordulasat

kovetben.

A kapott eredményekre magyarazatul szolgalhat a kivaltott jutalompredikcios hiba
hatasanak id6beli hossza is. A vizsgalat soran minden trial-ben a visszajelzés, ami a
jutalompredikcios hibat kivalthatta, 2000 ms-on keresztiil tartott. Ezutdn 1000 ms sziinet
kovetkezett, ez 1d0 alatt semmi nem volt lathaté a képernyén. Ezt kdvetéen megkezdodott a
kovetkezd trial ingerparjanak a bemutatdsa, mely egyenként 2500 ms-on 4t tartott, kdzéjiik 500 ms
sziinet volt beiktatva. E felépités alapjan feltételezhetd, hogy az Aaltalunk indukalt
jutalompredikcios hiba nemcsak az adott trialben befolyasolhatta visszamendleg a latott ingerek
kodolasat, hanem akar a kovetkezd trial képparjanak kodolasara is hatast gyakorolhatott. Ennek
kovetkeztében elképzelhetd, hogy a diszkriminicids szabalyvaltdas altal eldidézett
jutalompredikcios hiba hatdsa kettd vagy tobb trial-re és igy tobb inger kodolasara is kiterjedt,
melynek eredményeképp a felismerési €s emlekezeti diszkriminacids teljesitmény hasonlo

mértékben valtozott ezen ingerek esetében.
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Végiil a kapott eredmények alapjan az is feltételezhetd, hogy az altalunk alkalmazott
reversal tanuldsi paradigméban a diszkriminacids szabély elsajatitasa nehezebb volt a vizsgalati
személyek szdmara. Erre a jutalompredikcios feladatban a preferdlt és nem preferalt kategoria
valasztasdnak szazalékos aranyabol kovetkeztethetiink, mely a preferalt kategoria esetén 63.82%
volt, a nem preferalt kategdria esetén pedig 36.18%. Ezen értékek eltérnek a reversal tanulasi
paradigma értékeinek altaldnos mintazatatél. Azon kutatdsokban, melyekben szintén ezt a
paradigmat alkalmaztdk azonos jutalom-kontingencidkkal (80% - 20%) a preferalt kategoria
valasztasdnak szdzalékos aranya éltalaban egy 70.00% feletti értéket vett fel, mig a nem preferalté
egy 30% alattit (Dickstein et al., 2010 ; Hauser et al., 2015 ). Ezekben a vizsgalatokban a
diszkriminacidos szabaly gyakran egy egyértelmli dontésen alapul, mint két inger
megkiilonboztetése a szine vagy az alakja alapjan. Az altalunk alkalmazott diszkriminécios szabaly
értelmében a vizsgalati személyeknek a bemutatott két ingert nem a képen latott, hanem a valos
méretiik alapjan kellett differencialniuk. Ez a feladat egy magasabb szintli kognitiv eréfeszitést
igényelhetett, melynek eredményeképp nem tudtdk megfeleléen monitorozni a diszkriminacios
szabaly megfordulasat. Ez a jutalompredikcios hiba hatdsanak csokkenéséhez vezethetett, ami

szintén befolyésolhatta az ingerek kddolasat és késdbbi el6hivasat.

Az adatok atfogobb elemzése soran az ingereket két csoportra bontottuk, a jutalomjaték
alatt valasztott €s nem valasztott képekre. Ezen a két csoporton beliil megvizsgaltuk, hogy a
szabalyvaltas el6tt és utan van-e kiilonbség a target és lure ingertipusra adott valaszok aranyai
kozott. Feltételezésiink szerint a vizsgalat els6 szakaszaban a nyereményjaték soran a figyelmi
folyamat eltolodhat a valasztott képek iranydba. Ennek hatasa lehet ezen ingerek kodolasi
folyamatdnak a mindségére, ami javithatja a késobbi felismerésiiket €s mas ingerektdl vald
megkiilonboztetésiiket. Jang és munkatérsai (2019) kutatasukban a jutalompredikcios hiba hatasat
vizsgaltak az epizodikus kodolasi folyamatokra. Az &ltaluk alkalmazott incidentalis memoria
paradigmaban eldszor egy jutalomosszeget mutattak be a vizsgalati személynek, majd egy képet.
Ezt kovetden el kellett donteniiik, hogy jatszanak a jutalomdsszeg elnyeréséért vagy elutasitjak a
jaték lehetdségét. Minden proba végén visszajelzést kaptak a jutalomrol. A kutatds egyik
eredménye szerint a vizsgalati személyek jobban emlékeztek azokra az ingerekre, melyek esetében
a jatek lehetdségét valasztottak. A kutatdk szerint ennek egyik magyarazata lehet, hogy a valasztott

ingerek esetében a figyelem megndvekedett a jutalom elnyerésének lehetdsége miatt.
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Vizsgalatunk eredményei szerint a nem valasztott lure ingerre adott valasztipusok aranya
kozott kiillonbséget talaltunk szabalyvaltas eldtt és utan. A szabalyvaltast kovetden a ‘régi’ valaszok
atlaga magasabb, mig az ’0j’ valaszok atlaga alacsonyabb volt, mint szabalyvaltas el6tt. A

“hasonld’ valasztipus értéke kozel azonos értéket vett fel mindkét kondicioban.

A lure ingerre adott "hasonld’ valasz a mintdzat elkiilonitési mechanizmust jeloli, melynek
értelmében képesek vagyunk elkiiloniteni hasonld emlékezeti reprezentaciokat ezzel kikiiszobolve
az interferenciat kozottiik. A lure ingerre adott ’régi’ valasz a mintazat kiegészitési
mechanizmusnak feleltethetd meg, mely szerint a latott ingert inkabb egy korabban Iétrehozott
emlékezeti reprezentacioval azonositjuk. A magasabb aranyi mintazat kiegészités azt jelzi, hogy
az adott informaci6 kodolasa kevésbé volt elaborativ, melynek kovetkeztében a latott lure ingert
inkdbb egy kordbban létrehozott emlékezeti reprezentdcioval azonositjuk, mint, hogy ujként
kédoljuk. A mintézat kiegészitési mechanizmus novekedése altalaban a mintazat elkiilonitési
mechanizmus csokkenésével jar egyiitt, azonban a mi eredményeinken ez a mintazat nem volt
megfigyelhetd (Stark et al., 2013). Szabalyvaltds utan a nem valasztott lure ingerre adott
megnodvekedett "régi’ valasztipus értéke az *0j’ valasztipus csokkenésébdl eredt. Ennek értelmében
a diszkriminacids szabaly megfordulasat kovetden az ingerek elohivasa soran a tévesztés csokkent,
a mintazat kiegészitési mechanizmus alkalmazdsa megndtt, a mintazat elkiilonitési mechanizmus
alkalmazasa pedig nem valtozott. Ezt a szabalyvaltas okozta eltérést csak a nem valasztott lure
ingerek esetében sikeriilt kimutatni. A kapott valaszmintdzat alapjan feltételezhetd, hogy
jutalomtanulasi helyzetben a viselkedéses valasz optimalizalasa érdekében a kodolas és a
jutalompredikcios hiba feldolgozas egyiittes végrehajtasa magasabb kognitiv erdfeszitést
igényelhet. Ennek kovetkezménye lehet a jutalomjaték soran nem valasztott ingerek csokkent
szintll elaborativ kodolasa. Ez alapjan valosziniisithetd, hogy ezen ingertipus esetében a figyelmi
folyamat lecsokkent, ami befolyasolta a kodolasi folyamatot és ezaltal a késdbbi emlékezeti

diszkriminaciot.

Ezt az eredményt alapul véve érdemes lehet tovabbi vizsgélatokat végezni a témdban, hogy

feltérképezziik ennek a kirajzolodott valaszmintazatnak a hatterét.
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Konklazio

Kutatdsunkban a reversal tanulasban megjelend jutalompredikcios hiba hatasat vizsgaltuk
a késobbi explicit emlékezeti teljesitményre, azon belill a felismerésre és az emlékezeti
diszkriminaciora. Vizsgalatunk eredményei szerint a szabalyvaltasbol fakado jutalompredikcios
hiba és a jutalom megjelenéséhez kothetd bizonytalansag nem gyakorolt szignifikans hatast a
felismerési és a mintazat elkiilonitési mechanizmusokra. Csak a nyereményjaték soran nem
valasztott lure ingertipus (a vizsgalat els6 szakaszaban bemutatott ingerhez hasonlo, de azzal nem
azonos inger) esetében volt megfigyelhetdé kiilonbség a mintazat kiegészités mechanizmus

alkalmazasa tekintetében a szabalyvaltas el6tt és utan.

A vizsgalat esetleges korlatjai az alkalmazott eljarasi paradigmaban figyelhetok meg. A
kapott eredmények alapjan érdemes lehet modositani vagy kiegésziteni ezen paradigma egyes
részeit. A vizsgalat elsO szakasza kiegésziilt egy jutalompredikcios feladattal is, melynek
értelmében a kis méretli targyak valasztasa esetén a vizsgalati személyeknek 80% esélyiik volt a
jutalom megszerzésére, mig a nagy méretll tdrgyak valasztdsa esetén 20%. Az ingerparokhoz
tartozo jutalom megszerzési valoszinliségek modositasaval esetleg csokkenthetd a szabalyvaltason
kiviil megjelend jutalompredikcids hibdk szama, amelyek szintén hatast fejthetnek ki a latott
ingerek kodolasara, ami befolydsolhatja a késobbi felismerési és emlékezeti diszkriminacios
teljesitményt. Tovabba a jutalom-kontingencidk megvaltoztatasaval és igy a szabalyvaltason kiviili
jutalompredikcios hibdk csokkentésével, a jutalom megjelenéséhez kapcsolodd magabiztossag is
novelhetd. Ezaltal a szabalyvaltas indukalta jutalompredikcios hiba hatasa markansabb lehet a

kodolasi folyamatokra és igy a késObbi felismerésre és emlékezeti diszkriminaciora.

A vizsgalat soran az altalunk alkalmazott diszkriminacids szabaly értelmében a vizsgalati
személyeknek a bemutatott két ingert nem a képen latott, hanem a valos méretiik alapjan kellett
differencidlniuk. Feltételezhetd, hogy e szabaly egyszeriisitésével a két inger egymastol valo
megkiilonboztetése kisebb mértékli kognitiv erdfeszitést igényelne. Ez eldsegitené a
jutalompredikcids feladat szabalyvaltisainak monitorozasat, ami ndvelné az ebbdl fakado

jutalompredikcios hiba hatasat.

Tovabba az altalunk alkalmazott vizsgalatot érdemes lehet kiegésziteni egy késleltetett
felismerési teszttel is. Gruber, Ritchey, Wang, Doss ¢és Ranganath (2016) kutatasukban

megfigyelték, hogy a tanulast kovetd késleltetési szakasz miként befolyédsolja az epizodikus
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emlékezetet, valamint a kdzépagyi ventralis tegmentalis area €s a hippocampus aktivitasat kiugrd
ingerek esetében. Vizsgalatuk egy jutalomtanulassal kiegészitett incidentélis kodolasi szakaszbol
¢és egy meglepetésszerli felismerési tesztbol épiilt fel, melyek kozé késleltetést iktattak be. A
késleltetés alatt fMRI-vel vizsgaltdk a ventralis tegmentalis area és a hippocampus aktivitasat és
azok interakciojat. Eredményeik szerint a kodolast kovetden, a késleltetés alatt a ventralis
tegmentalis area €és a hippocampus kozotti kapcesolat nagyobb aktivitdst mutatott a kiugrd ingerek
megtartdsa esetében, melyeket a felismerési teszt sordn pontosabban eld tudtak hivni. A
jutalomtanulas folyamata soran az egyes ingereknél megjelend jutalompredikcids hiba egy kiugro
eseménynek tekinthetd. A kodolas ¢és elohivas kozé beiktatott késleltetés alatt a ventralis
tegmentalis area és a hippocampus kozotti interakciok priorizalhatjak ezeknek a kiugro ingereknek

a megtartasat, melynek kovetkeztében az eléhivasuk gyorsabb és pontosabb lehet a késobbiekben.

A kutatdst érdemes lehet megismételni a vizsgélat fent leirt modositdsaival és
kiegészitéseivel. Mindemellett fontos tovabbi kutatasokat végezni a témaban, hogy feltérképezziik
¢s pontosabb képet kapjunk a jutalompredikcios hiba emlékezeti diszrkiminaciora gyakorolt

hatasanak viselkedésbeli és idegrendszeri hatterérol.
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Melléklet

1. MST alaperedmények normalitas és szfericitas feltételének ellenérzése Shapiro-Wilk és

Mauchly tesztekkel

Target ingerre adott valasztipus

Shapiro-Wilk teszt

Std. rezidualis hiba w df p

Target — ’régi’ 983 53 .633
Target — 0y’ 938 53 .009
Target — "hasonld’ 974 53 290

Lure ingerre adott valasztipus

Shapiro-Wilk teszt

Std. rezidualis hiba W df p

Lure — régi’ 965 53 127
Lure — 05’ 979 53 489
Lure — "hasonlo’ 975 53 315

Mauchly-teszt

Lure valasztipus 18.517 2 <.001
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Foil ingerre adott valasztipus

Std. rezidualis hiba w df p

Foil — régi’ 715 53 <.001
Foil — vy’ .887 53 <.001
Foil- "hasonlo’ .889 53 <.001

2. Szabalyvaltas elétt és utan a target és lure ingerre adott valasztipusok normalitas és

szfericitas feltételének ellendrzése Shapiro-Wilk és Mauchly tesztekkel

Szabalyvaltas eldtt és utan target ingerre adott valasztipusok

Shapiro-Wilk teszt

Std. rezidualis hiba W df p
Szabalyvaltas elott —

.966 53 140
Target — ’régi’
Szabalyvaltas elott —

.950 53 026
Target — *0j°
Szabalyvaltas elott —

929 53 .004
Target — "hasonld’
Szabalyvaltas utan —

976 53 374
Target — ’régi’
Szabalyvaltas utan -

914 53 .001
Target — "0y’
Szabalyvaltas utan —

.950 53 .028
Target — "hasonlé’
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Mauchly teszt

X df P
Target valasztipus 22.265 2 <.001
Szabalyvaltas *
27.130 2 <.001
Target valasztipus
Szabalyvaltas eldtt és utan lure ingerre adott valasztipusok
Shapiro-Wilk teszt
Std. rezidualis hiba W df p
Szabalyvaltas eldtt —
.969 53 187
Lure — ’régi’
Szabalyvaltas elott —
. 975 53 337
Lure —*0j’
Szabalyvaltas elott —
976 53 376
Lure — "hasonld’
Szabalyvaltas utan —
‘ .958 53 .061
Lure —régi’
Szabalyvaltas utan Lure
974 53 310
o ’ﬁJ ’
Szabalyvaltas utan —
.969 53 184
Lure — "hasonl¢’
Mauchly teszt
e df p
Lure valasztipus 18.792 2 <.001
Szabalyvaltas * Lure
10.555 2 .005

valasztipus
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3. Szabalyvaltas elétt és utan a valasztott és nem valasztott target és lure ingerre adott

valasztipusok normalitas és szfericitas feltélelének ellenérzése

Szabalyvaltas elott s utan a valasztott target ingerre adott valasztipusok

Shapiro- Wilk teszt

Std. rezidualis hiba W df p
Szabalyvaltas eldtt —
957 53 .052
Viélasztott target — 'régi’
Szabalyvaltas eldtt —
' 841 53 <.001
Valasztott target — ")’
Szabalyvaltas elott —
Vilasztott target — 793 53 <.001
“hasonl6’
Szabalyvaltas utan —
.907 53 .001
Vilasztott target — 'régi’
Szabalyvaltas utan-
T47 53 <.001
Vilasztott target — *0j’
Szabalyvaltas utan —
Vilasztott target — .804 53 <.001
“hasonlo’
Mauchly teszt
e df p
Vilasztott target
23.468 2 <.001
valasztipus
Szabalyvaltas *
Valasztott target 18.609 2 <.001
valasztipus
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Szabalyvaltas elott s utan a valasztott lure ingerre adott valasztipusok

Shapiro-Wilk teszt

Std. rezidualis hiba W df p
Szabalyvaltas elott —

944 53 015
Viélasztott lure — 'régi’
Szabalyvaltas eldtt —

' .868 53 <.001

Valasztott lure — 01’
Szabalyvaltas elott —
Valasztott lure — 949 53 .024
“hasonlo’
Szabalyvaltas utan —

.955 53 .042
Valasztott lure — 'régi’
Szabalyvaltas utan-

921 53 .002
Valasztott lure — 01’
Szabalyvaltas utan —
Valasztott lure — .969 53 179
“hasonlo’

Mauchly teszt
e df p
Vilasztott lure
9.332 2 .009

valasztipus
Szabalyvaltas *
Vilasztott lure 578 2 749
valasztipus
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Szabalyvaltas elott és utan a nem valasztott target ingerre adott valasztipusok

Shapiro-Wilk teszt

Std. rezidualis hiba W df p
Szabalyvaltas elott —

Nem valasztott target — .964 53 107
régi’

Szabalyvaltas eldtt —
Nem valasztott target — .836 53 <.001

9.9

v

Szabalyvaltas elott —
Nem valasztott target — .863 53 <.001

’hasonlo’

Szabalyvaltas utan —
Nem valasztott target — .939 53 .009

régi’

Szabalyvaltas utan —
Nem valasztott target — .862 53 <.001

9.1

v

Szabalyvaltas utan —
Nem valasztott target — 878 53 <.001

’hasonld’

Mauchly teszt

1 df p
Nem valasztott target
11.897 2 .003
valasztipus
Szabalyvaltas * Nem
vélasztott target 10.398 2 .006
valasztipus
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Szabalyvaltas elott és utan a nem véalasztott lure ingerre adott valasztipusok

Shapiro-Wilk teszt

Std. rezidualis hiba W df p

Szabalyvaltas elott —
Nem valasztott lure — 931 53 .004

régi’

Szabalyvaltas eldtt —
.936 53 .007
Nem valasztott lure — ")’

Szabalyvaltas eldtt —
Nem valasztott lure — .969 53 .180

hasonld’

Szabalyvaltas utan —
Nem valasztott lure — 957 53 .053

régi’

Szabalyvaltas utan —
.889 53 <.001
Nem vélasztott lure — "0j’

Szabalyvaltas utan —
Nem valasztott lure — 971 53 219

’hasonlo’

Mauchly teszt

Nem valasztott lure
8.921 2 .012
valasztipus

Szabalyvaltas * Nem
valasztott lure 2.241 2 .326

valasztipus
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