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ALTALANOS BEVEZETO

A készségelsajatitas, a szokasok kialakuldsa ¢és a viselkedéses autizmusok
kifejlodése mind tanulds eredménye, ¢és ezek a tanuldsi forméak osztoznak olyan kozds
jellemzoékben, amik elkiilonitik 6ket mas tipusu tanuldsoktol. Egy nézOpont szerint
ezekben az esetekben nem-deklarativ tanulasrol beszéliink, a hangsuly tehat azon van,
hogy maga a tanulasi folyamat a mediotemporalis kéregtol fiiggetleniil jon 1étre (Squire
& Zola, 1996). Egy masik nézépont azt hangsulyozza, hogy a tanuldk altalaban
nincsenek tudatidban az informacidonak, amit elsajatitottak, igy csak az egyre javuld
teljesitményiikbdl kovetkeztethetiink a tanulds meglétére. Ez a néz6pont a tudatossagot
(pontosabban annak hianyat) allitja a kozéppontba. Az olyan tanulast, amely tudatosulas
nélkiill megy végbe, implicitnek nevezziik (szemben az explicit tanuldssal, amit
tudatossag kisér) (Graf & Schacter, 1985). Egy harmadik, komplexebb nézépont harom
valtozo alapjan sorolja be az emlékezeti tipusokat: a kodolds gyorsasaga (gyors vagy
lassu); aszerint, hogy egy item kodoldsa torténik, vagy itemek kozotti asszocidciok
kodolasa; végiil a keletkez6 emléknyom kompozicionalitasa (vs. rigiditdsa) alapjan
(Henke, 2010). Ezen nézet szerint a készségelsajatitds és szokdsok kialakitasa az rigid
asszociaciok lassu kodolasanak az eredménye (akar csak a klasszikus kondicionalas
vagy a szemantikus emlékek kodolasa). Végiil, egy valamelyest elkiiloniilé kutatasi
tradicio is foglalkozik a kérdéssel; ez a statisztikai tanulds jelenségének a kutatisa
(Saffran, Aslin, & Newport, 1996). Az implicit tanulds vizsgalatdhoz hasonléan a
statisztikai tanuldst vizsgald kutatdsok kozéppontjaban is a megtanulandd informaciéd
szerkezetének véletlenszerli, nem stratégiailag vezérelt elsajatitasa all. Perruchet &
Pacton (2006) egyenesen azt allitja, hogy az implicit tanulds és a statisztikai tanulas
tulajdonképpen egyetlen jelenség (hasonld allasponton van még Christiansen, 2018).
Reber (2013) véleménye is 0sszeegyeztethetd ezzel, aki szerint az implicit emlékezet
tulajdonképpen a kortikalis plaszticitds kovetkezménye, melynek sordn a statisztikai
informaci6 kinyerése a kornyezetbdl fokozatos, és igy kiterjedt kérgi reprezentacio
kialakulasat teszi lehetdvé.

A bemutatott kutatasi tradiciok kozos jellemzdinek ellenére (és annak ellenére,
hogy az altalul javasolt konstruktumok nagy részben mutatnak atfedést egymassal), a
fogalmaik mégsem azonosak. Példaul az implicit tanulas az tagabb jelenség, mint a
készségtanulas, hiszen az implicit tanulasnak tobb tipusa is létezik, pl. eléfeszités,
klasszikus kondicionédlas, vagy a habituacid/szenzitizacié (Squire & Zola, 1996).
Masrészrol a készségtanulas nem kizarolag implicit folyamatok eredménye (Ghilardi,
Moisello, Silvestri, Ghez, & Krakauer, 2009; Taylor, Krakauer, & Ivry, 2014).
Tovéabba, bar a statisztikai tanuldst tipikusan implicit tanulasi formanak tekintik (e.g.
Kim, Seitz, Feenstra, & Shams, 2009; Perruchet & Pacton, 2006; Turk-Browne, Scholl,
Chun, & Johnson, 2008), mégis vannak arra utaldo bizonyitékok, hogy annak soran
explicit tudés is kialakulhat (e.g. Perruchet, Bigand, & Benoit-Gonin, 1997; Riinger &
Frensch, 2008; Goujon, Didierjean, & Poulet, 2014). A Disszertdcioban bemutatott
vizsgalatok szliken vett kutatési teriilete az implicit statisztikai tanulas vizsgalata.

Az implicit statisztikai tanulas vizsgalata

Az implicit (statisztikai) tanulas tipikus vizsgaloeljarasai kozé tartozik a
Mesterséges Nyelvtan feladat (Artificial Grammar Learning, AGL) (pl. Danner,
Hagemann, & Funke, 2017); az 1d3jos feladat (Weather Prediction Task, WP), vagy
altalanossagban a probabilisztikus klasszifikacios tesztek (pl. Knowlton, Squire, &
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Gluck, 1994); A Cukorgyar feladat (Sugar Factory task, vagy altalanossagban véve a
Dinamikus rendszerek kontrollalasa feladat) (Berry & Broadbent, 1984); A kontextualis
jelolés paradigma (Contextual Cueing, CC) (Chun, 2000), és a szekvenciatanulasi
feladatok, pl. a Sorozatos Reakci6id6 feladat (SRT) (Nissen & Bullemer, 1987) vagy az
Alternal6d Sorozatos Reakci6id6 feladat (Alternating Serial Reaction Time Task, ASRT)
(J. H. Howard & Howard, 1997).

A disszertacioban bemutatott tanulmanyok mindegyikében az ASRT feladattal
tortént az adatfelvétel. Ebben a feladatban vizudlis ingereket mutatunk be egy
szamitogép képernydjén, és az ingerek tipikusan négyfélék (vagy négy lokacio
valamelyikén jelennek meg). A kisérletben résztvevd személyek feladata, hogy a lehetd
leggyorsabban ¢s legpontosabban reagaljanak a megjelend ingerre a négy lehetséges
valaszgomb egyikének lenyomasaval. Bar a személyek errdl nem tudnak, de az ingerek
sorrendje nem véletlenszerli, hanem egy négyelemli mintazatot kovet (a mintézat
elemeket — az angol nyelvii konvenciénak megfeleléen — P betiivel jeloljik), és a
mintazat minden szomszédos eleme koz¢é egy random (R) elem ¢kelédik. Ez az
alternalas (P-R-P-R-P-R..) adja a feladat elnevezését is. A szerkezetnek kdszonhetden a
sorozat egy masodszintli valdszinliségi sorozat, ami azt jelenti, hogy barmely két
egymast kovetd inger alapjan elég nagy valoszinliséggel (62.5%) bejosolhatd az dket
kovetd inger. A tanulds olyan modon szdmszeriisithetd, hogy Osszehasonlitjuk a vart
(varhato) ingerre adott reakcididOket azokkal a reakcididokkel, amik a nem tul
valoszinli (egyenként 12.5%) ingerek esetében érkeztek. A feladat megalkotoi szerint
tapasztalatuk szerint egyetlen résztvevdO sem jott ra az ASRT-ben elrejtett
szabalyszerliségre (J. H. Howard & Howard, 1997), és ezt a mi tapasztalataink is
megerdsitik. Osszegezve tehat, az ASRT egy implicit vizuo-motoros statisztikai tanulasi
feladat, amely méasodrendii valoszintiségek elsajatitdsanak a mértékét szamszerusiti.

Problémafelvetés

Az implicit statisztikai tanulds korabban emlitett tesztjei sok tekintetben
kiilonboznek; pl., hogy a szabalyszerliség iddben vagy térben nyilvanul meg; vagy hogy
a feladat soran sziikség van-e a személyek aktiv részvételére, vagy csak megfigyeléssel
torténik a tanulas, stb. Ugyanakkor mégiscsak igaz, hogy minden feladat arra épiil, hogy
a feladatban megbuvé statisztikai szerkezetet kell elsajatitani a sikeres teljesitéshez
(Arciuli & Conway, 2018). Ennek fényében kiss¢é meglepd, hogy a kiilonb6zd
feladatokkal nyert eredmények szinte egyaltalan nem mutatnak egytittjarast (Gebauer &
Mackintosh, 2007; Sevland & Norman, 2016; Siegelman & Frost, 2015) vagy ha
mutatnak is, ez az egyiittjaras rendkiviil kis mértékti(Kalra, Gabrieli, & Finn, 2019).

A kiilonboz6 tesztekkel nyert mutatok egylittjarasanak a hidnya fontos
tanulsagokkal szolgéalhat. Lehetséges, hogy a tesztek valoban madast mérnek, igy a
kutatasok helyesen nem talalnak korrelaciot a mutatok kozott. EIméleti szempontbol ez
a domén-altalanossag (vs. specifikussag) kérdését veti fel, illetve azét, hogy az implicit
statisztikai tanulds egyaltalan egyetlen képesség-e, vagy pedig sok részképesség
Osszessége. Mas szavakkal, mindez azt jelentheti, hogy nincs olyan dolog, hogy
~implicit statisztikai tanulds”, csak annak kiilonb6z6 megnyilvanuldsi formai.
Gyakorlati szempontbo6l ez felveti az igényt arra, hogy feltarjuk a kiilonbozé tanulési
altipusokat elkiilonitd tényezdket, és ezt a tudast felhasznalva olyan vizsgaldeljarasokat
fejlessziink, amelyek tisztan mérik az altalunk relevansnak itélt dimenziot.



Persze az is lehetséges, hogy valojaban van Osszefiiggés a tanulasi mutatok
kozott, de valamiért ezt nem sikerill statisztikailag kimutatni. Ennek a hatterében a
tesztek pszichometriai jellemzo6i allhatnak. Habar ez az eshetdség annak a reményével
kecsegtet, hogy a mérések mindségének javitdsdval a jovOben ezek az akadalyok
lekiizdhetoek lesznek, ugyanakkor mégiscsak azt is jelentik, hogy a jelenlegi tudasunk
az implicit statisztikai tanuldsrol nagyon korlatozott (vagy akar félrevezetd) a hasznalt
eszk6zok jellemzoi, korlatai miatt. Ha a tesztjeink annyira megbizhatatlanok, hogy
egymassal sem korreldlnak, hogyan varhatnank el, hogy mas tesztek eredményeivel
korrelaciot mutassanak?

Az alacsony egyiittjaras lehetséges okai

Modalitas-specifikussag — Egyre n6 azoknak az eredményeknek a szama,
amelyek arra utalnak, hogy az implicit statisztikai tanulds mindségileg tér el az
auditoros, taktilis és vizualis modalitasban (Emberson, Conway, & Christiansen, 2011;
Li, Zhao, Shi, Lu, & Conway, 2018; Walk & Conway, 2016). Ennek az lehet a
magyarazata, hogy az informécio kodolasa azoknak a kérgi teriileteknek a jellemzditol
fiigg, amely kérgi teriiletek az adott tipusti informaciot feldolgozzak (akkor is, ha a
komputacios elvek azonosak) (Conway & Christiansen, 2005).

Mas kognitiv folyamatoktdél valo fiiggetlenség - Arciuli (2017) szerint az
implicit statisztikai tanulas egy sok-komponensii képesség (ahol a komponensek kozé
sorolhatdak a figyelem kiilonb6z6 tipusai, a feldolgozési sebesség, emlékezet, stb.);
szerinte a kiilonbozo feladatokon nytjtott teljesitmény annak a fiiggvénye lehet, hogy az
egyes feladatok milyen mértékben és aranyban tdmaszkodnak ezekre a komponensekre
(Arciuli, 2017; Arciuli & Conway, 2018). Mindemellett, még ha tisztdn el is
kiiloniilhetnek az implicit és explicit folyamatok, ez nem zarja ki a kettd interakciojat.
Az eredmények ellentmondasosak ezzel kapcsolatban, de tény, hogy szdmos tanulmany
mutat ebbe az irdnyba (Boyd & Winstein, 2003; Destrebecqz et al., 2005; Dew &
Cabeza, 2011; Lagarde, Li, Thon, Magill, & Erbani, 2002; Sun, Zhang, Slusarz, &
Mathews, 2007; de lasd Sanchez & Reber, 2013; valamint Curran & Keele, 1993).

A statisztika tipusa — az emberek legalabb két féle statisztikai informdciod
elsajatitasara képesek: az egyiittes valdszinliségek elsajatitasara, vagy masként
fogalmazva az informacié(tombok) eloszlasainak elsajatitasara; ¢és a feltételes
valoszinliségek elsajatitasara, vagy masként arra, hogy megtanuljuk, mi utan mi
kovetkezik (J. H. Howard, Howard, Dennis, & Kelly, 2008; Thiessen, Kronstein, &
Hufnagle, 2013; Thiessen, 2017). A kétféle statisztikai tanulast elkiiloniild folyamatok
eredményének tulajdonitjdk (Thiessen, 2017), ennek ellenére az implicit statisztikai
tanulas irodalméban ritkén targyaljak (de lasd pl. J. H. Howard et al., 2008).

Emellett a statisztika komplexitasa is szamithat. Példaul ha egy sorozatban az
el6z6 inger bejosolja a jelenlegit, akkor elsérendii statisztikai szerkezetrdl beszéliink; ha
az el6zo két inger josolja be a jelenlegit, akkor masodrendiirdl, stb. Az emberek akar
negyed- (Remillard, 2008, 2011) vagy o6tdd- ¢€s hatodrendi (Remillard, 2010)
statisztikai szerkezet elsajatitasara is képesek; ugyanakkor a magasabbrendi szerkezetek
tanulasa szelektiven sériilhet (diszlexidban: W. Du & Kelly, 2013; J. H. Howard,
Howard, Japikse, & Eden, 2006; Parkinson-korban: Smith & McDowall, 2004;
Skizofrénidban: Schwartz, Howard, Howard, Hovaguimian, & Deutsch, 2003; a kor
elérehaladtaval: J. H. Howard, Howard, Dennis, & Yankovich, 2007; D. V. Howard et
al., 2004; Feeney, Howard, & Howard, 2002; J. H. Howard & Howard, 1997; Urry,
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Burns, & Baetu, 2018). Kérdés az is, hogy az egyszeriibb és komplexebb statisztikai
szerkezet elsajatitdsa ugyanazon képesség kiilonbozd fokozatainak tekinthetd, vagy
pedig elkiiloniilé képességeknek tulajdonithatdak.

Alacsony megbizhatésag — Ha minden mds azonos, két valtozd egyiittjarasa
annal alacsonyabb, minél alacsonyabb a mérdeszkdzok megbizhatosdga. Mivel a
konnyti belatni, hogy ha egy teszt 6nmagaval sem korrelal, akkor mas valtozokkal sem
korrelalhat (Goodwin & Leech, 2006).

Alacsony variabilitas — Egy elképzelés szerint az implicit tanulas evoluciosan
Osibb, mint az explicit tanulas, ami egyben azt is jelenti, hogy robosztusabb anndl, és
kisebb fajon beliili és fajok kozotti valtozatossagot mutat (A. S. Reber & Allen, 2000).
Ennek megfeleléen azt is feltételezik, hogy az implicit tanuldsi képességben
megmutatkozd egyéni kiilonbségek elhanyagolhatoak ahhoz képest, amit az explicit
kognicié esetén lathatunk (A. S. Reber, 1993). Ezzel parhuzamosan tapasztalhato
jelenség, hogy az implicit tanulds egyéni kiilonbségei nem is igazdn képezik a
vizsgalatok targyat (A. S. Reber & Allen, 2000; de 1asd Kaufman et al., 2010; és Kalra
et al., 2019).

A reakciéid6-méréses vizsgalatok jellemzoi — A reakcididds vizsgalatokbol
nyert mutatok gyakran kiilonbségi mutatok; egyes vélemények szerint pedig az ilyen
kiilonbségi mutatok nem elég stabilak ahhoz, hogy megbizhatdak legyenek (Kaufman et
al., 2010). Emiatt a pontossagot (Urry, Burns, & Baetu, 2015; Urry et al., 2018) vagy a
reakcioidok ardnyaira alapuld mérészamokat (Kaufman et al., 2010) javasoljak a
kiilonbségi mutatok helyett, mert ezek kevésbé hajlamosak padlohatast mutatni (Urry et
al., 2015). A tény, hogy a pontossagra és a reakcididokre alapuld kiilonbségi mutatok
egymassal sem korreldlnak (Hedge, Powell, Bompas, Vivian-Griffiths, & Sumner,
2018) ugyancsak arra vilagit ra, hogy a kettd tipus kozotti dontés nem torténhet pusztan
kényelmi szempontok alapjan, hanem gondos megfontolast igényel.

Masrészt, a reakci6idds feladatokban gyakran figyelmen kiviil hagyott tény az,
hogy az egyes valasz-kombinaciok nem egyforman konnyliek. Ezt néha ,,elére meglevd
szekvencidlis hatasoknak” (pre-existing sequential effects) vagy ,.eldre meglevd
hajlamoknak™ (preexisting biases) nevezik a sorozat reakcididd feladatok kontextusaban
(Song, Howard, & Howard, 2007), vagy tagabb kontextusban csak ,,szekvencidlis
hatasoknak™ (sequential effects) (pl. Remington, 1969). Ezzel parhuzamosan a
valaszokat jelentd mozdulatsorok kivitelezésének biomechanikai korlatai is vannak,
amelyek befolyasolhatjdk a feladatok sorany nyert reakcioidéket (Y. Du & Clark,
2017). Amellett, hogy ezek miitermékként jelenhetnek meg — és igy befolyasolhatjak az
eredményeink értelmezését -, az is el6fordulhat, hogy az egyébként létezd egyéni
kiilonbségeket is elfedik, amennyiben ezek a hatdsok robosztusak és azonosan
nyilvanulnak meg mindenkinél.

A tanulmanyok fobb kérdései, célja

Mindent egybevetve, rengeteg kérdés fogalmazodik meg az implicit statisztikai
tanulassal kapcsolatban, amelyeket tisztdzni sziikséges. Egyrészt fontos lenne
megvizsgalni a tanulds soran keletkezd reprezentacid természetét minden (lehetséges)
altipust tanulés esetén — figyelembe véve a modalitast, a statisztika komplexitasat, stb. -
, hogy jobban megértsiik, mely tényezdk és hogyan befolyasoljak ezeket. Masrészt
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sziikséges lenne felmérni és rutinszertien kozdlni a hasznalt eszk6zok pszichometriai
jellemzdit, az egyéni valtozatossag és a lehetséges miitermékek kérdését. Csak igy
lehetnénk benne biztosak, hogy az elméleti tudas, amit felépitiink, nem a
megkérdojelezheté modszertanunk mellékterméke.

Ez a cél rendkivil ambiciézus, és rengeteg befektetést igényel. A
Disszertacioban négy olyan tanulmany mutatok be, amelyek kisebb vagy nagyobb
mértékben ezekhez a felvetésekhez szolgalnak adalékul, mind az elméleti kérdések
tisztazdsdban, mind az ASRT feladattal kapcsolatos pszichometriai jellemzdék
vizsgélataval.

1. TANULMANY

Az elsd tanulmany legfontosabb kérdése az volt, hogy az ASRT sordn (mely egy
vizuo-motoros, idében struktiralt szekvencia) a perceptualis informacid elsajatitasa is
megtorténik-e a motoros tanulas mellett; és ha igen, akkor ennek a mértéke azonos-e a
motoros tanuldséval. A cél érdekében moddositottuk az ASRT paradigmat oly modon,
hogy az ingerek identitasa (és nem a lokécioja) hatdrozta meg a helyes valaszgombot,
ezzel parhuzamosan minden inger azonos pozicion (a képerny6 kdzepén) jelent meg. Ez
utobbira azért volt sziikség, hogy minimalizadljuk a szemmozgésokat, amelyek
egyebként a perceptudlis tanulast is kisérnék.

Moédszerek
Résztvevok

A vizsgalatban 34 egészséges jobbkezes személy vett részt. A résztvevok felét —
random modon — az un. perceptudlis csoportba soroltuk (4tlagos életkor M = 21,76 év,
SD =2,02; 7 férfi és 10 nd); a masik felét pedig a motoros csoportba (atlagos életkor M
=21,76, SD = 1,64; 8 férfi és 9 nd). A résztvevok nem szenvedtek semmilyen fejlddési,
pszichidtriai vagy neurologiai zavarban. Minden résztvevd informalt beleegyezés
alairasa utan kezdte meg a feladatot, és semmilyen fizetséget sem kaptak a
részvételikeért.

Eszkozok és eljaras

Az ASRT feladat (J. H. Howard & Howard, 1997) modositott valtozatat
hasznaltuk, amelyet AS-RT-Race-nek neveztiink el. A kerettorténetiinkben a személyek
egy autoversenyen vettek részt, ahol a képernydn megjelend nyilak irdnya jelezte
szamukra a haladasi irdnyt. Az ingerek 5 cm hosszu és 3 cm széles nyilak voltak,
melyek minden esetben a képernyd kozepén jelentek meg; a valaszgombok a
billentyiizeten taldlhaté nyilak voltak. Minden személy a domindns kezét hasznalta a
valaszadashoz.

A 85 leiitéses random sorozat utan, amely egyfajta bemelegitésként szolgalt, a
személyek azt az informdciot kaptak, hogy az autdjuk karambolozott, és a kormany
meghibasodott. Ennek kdszonhetden az autojuk balra tart, igyhogy ha egyenesen eldre
akarnak menni, nyomjak le a jobbra mutato nyilat; ha jobbra akarnak menni, akkor a
lefelé mutatot, stb. (90°-kal kellett jobbra forditaniuk az ingert képzeletben).

Az Un. tanulasi fazisban Osszesen 25 blokkot kellett teljesiteniiik a
személyeknek, egyenként 85 leiitéssel. Az ingerek a helyes valasz lenyomasaig a
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képernyén maradtak, majd 120 ms-mal a gomblenyomast kdvetden érkezett az tjabb
inger.

A tanulasi fazist kovetden, az Un. transzfer fazisban, a résztvevok azt az
informaciot kaptak, hogy a szervizben sikeresen megjavitottdk a kormanykereket, igy
mostantdl ujra az ingernek megfeleld iranyl valaszgombbal tudnak a megfeleld iranyba
haladni. A perceptudlis csoportba sorolt résztvevok ekkor azt a szekvenciat lattdk, amit
a tanuldsi fazisban is, de mivel mar nem kellett valaszadds el6tt képzeletben
elforgatniuk ezeket a nyilakat, a valaszombok sorrendje valtozott a tanulasi fazishoz
képest. A motoros csoport résztvevoinél ezzel szemben a motoros vélaszok sorrendje
maradt azonos a tanulési faziséval, de ehhez eltérd perceptudlis sorozat tartozott. A két
csoport teljesitményének az Osszehasonlitdsdval arra kaphattunk valaszt, hogy a
motoros ¢és a perceptualis informacid elsajatitasa mennyire volt a résztvevok segitségére
a transzfer fazisban, amikor a masik tipusu informaciét megvaltoztattuk (igy arra nem
tamaszkodhattak) (1. abra).

a) Kisérleti elrendezés b) A feladatban hasznalt szekvencidk

1. TANULASI FAZIS 1l. TRANSZFER FAZIS pas
|. Tanulasi fazis

| | Perceptualis
o 40T < csoport M

Szereld 5 teszt

1 / blokk 2-R-3R-IR4R. 3IRA4R2R-IR.

II. Transzfer fazis
Kezdd | | |5 gyakorld | | 20 tanuld
blokk blokk blokk Motoros
csoport 1 4]

Sb::::f 2-R-3R-I-R4-A. 2-R-3-R-IR4R. 3I-R4R2R-I-R. IR4R2RIR.

Perceptuélis csoport Motoros csoport

1. abra. a) a kisérleti elrendezés sematikus abrazolasa b) A perceptualis csoportban a perceptualis sorozat
maradt azonos (és a motoros valtozott) a transzfer fazisban, mig a motoros csoportnal pont forditva.

Eredmények
Tanulasi fazis

Az elemzést kevert elrendezésli variancaanalizissel végeztiikk, faktorai a
TRIPLET TIPUSA (gyakori, ritka), az EPOCH (1-4), illetve a CSOPORT (motoros,
perceptualis) voltak. A TRIPLET TiPUSA f6hatas szignifikans volt, F(1, 23) = 124,
MSE = 56,65, p < 0,001, 1192_2 0,63, és ezzel szekvenciaspecifikus tanulast jelzett.
Ugyancsak szignifikans volt az EPOCH fOhatésa is, F(4, 20) = 8,85, MSE = 32,53, p <
0,001, ;1,,2 = 0,72, mely az altalanos motoros tanulést (gyorsuldst) mutatta; lasd 2. abra
a) ¢és b) abrarészek. A két csoport azonban nem tért el etekintetben, hiszen az
CSOPORT-tal valo interakcio egyik esetben sem volt szignifikans (minden p > 0,31).



Transzfer fazis

Annak érdekében, hogy a perceputalis és motoros csoport teljesitményét a
transzfer fazisban 6sszehasonlitsuk, ugyancsak kevert elrendezésit ANOVA-t végeztiink
TRIPLET TIPUSA (ritka, gyakori), EPOCH (4-5) és CSOPORT (motoros,
perceptualis) faktorokkal. A TRIPLET TIPUSA f6hatas szignifikansnak bizonyult, F(1,
32) = 69,72, MSE = 139,36, p < 0,001, ;1p2 = 0,69, mert a résztvevOk tovabbra is
gyorsabbak voltak a gyakori, mint a ritka tripletek esetében (2. abra, c). Az EPOCH
fohatas ugyancsak szignifikans volt, mert a személyek atlagosan gyorsabbak voltak a
transzfer fazisban (455 ms) mint a tanulési fazisban (525 ms); F(1, 32) = 115.,4, MSE =
1448,27, p < 0,001, ;11,2 =0,78. A TRIPLET TiPUSA x EPOCH interakcié azt mutatta,
hogy a szekvencia-specifikus tudas mértéke csokkent a két epoch kozott (21 ms-rél 12
ms-ra), F(1, 32) = 5,75, MSE = 117,79, p = 0,02, 171,2 = 0,15. Ennek a csokkenésnek az
ellenére a szekvenciatanulds szignifikdns maradt az 5. epochban is, amit az egymintas t-
préba eredménye jelzett, #33) = 4,52, p < 0,001. A csoportok sem a
szekvenciaspecifikus (p = 0,38), sem az 4ltaldnos motoros (p = 0,10) tanulés
mértékében nem tértek el.
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2. abra. A tanulasi fazis (1-4 epochok) és a transzfer fazis (5. epoch) eredményei a perceptualis (a) és
motoros (b) csoportokban. A kitdltott négyzetek az alacsony gyakorisagu tripletek reakcididejét mutatjak,
az Uresek pedig a gyakori tripletekét. A szekvenciatanulas mértéke a kett kiilonbsége, mely a (c)
abrarészen lathato. A hibasav a standard hiba.

Megyvitatas

Az eredményeink azt mutattdk, hogy ebben a kisérleti paradigmaban mind a
motoros, mind a perceptudlis informacio elsajatitdsa jelentds, dsszhangban Song és
munkatéasai eredményeivel (Song, Howard, & Howard, 2008), akik szintén taléaltak
perceptudlis tanuldst probabilisztikus szekvenciatanulasos feladatban. Ugyanakkor az
eredményeink kiilonboznek Willingham és munkatdrsai eredményeitdl (Willingham,
Wells, Farrell, & Stemwedel, 2000), akik nem talaltak jelentds perceptudlis komponenst
a tanulés soran.



2. TANULMANY

A 2. Tanulmannyal az 1. Tanulmanyban kapott eredményeket terjesztettiik ki a
konszolidacid vizsgélatadban, az altal, hogy alvast tartalmaz6 vagy nem tartalmazé
késleltetési periodusokat iktattunk be a transzfer fazis elé.

Moédszerek

Résztvevok

A vizsgalatban 102 {6 vett részt, akik a Szegedi Tudomanyegyetem hallgatoi
voltak a vizsgalat idején; életkori atlaguk M = 22,34, SD = 3,82; 44 {6 férfi és 58 nd.
Egyikiik sem szenvedett semmilyen fejlédési, pszichidtriai vagy neurologiai
rendellenességben. A résztvevoket random soroltuk be a perceptudlis €s motoros
csoportokba. Mindkettt tovabb osztottuk a beiktatott késleltetés hossza alapjan (12
vagy 24 6ra), és az alapjan, hogy mikor végezték a feladatot (reggel kezddk, AM-PM ¢és
AM-AM, illetve este kezdok, PM-AM ¢és PM-PM). A keletkez6 nyolc csoport nem tért
el az alvasmindségiiket tekintve, melyet a Pittsburgh Sleep Quality Index (Buysse,
Reynolds, Monk, Berman, & Kupfer, 1989) segitségével mértiink, F(7,89) = 0,98, p =
0,45. Adatfelvételi hiba miatt a 102 fobol 5 fo esetében nem vettiik fel az emlitett
tesztet. Minden személy informalt hozzajarulasat adta a részvételhez, és semmilyen
fizetséget sem kaptak a részvételiikért.

Eszko6zok és eljaras

Vizsgalatunkban az AS-RT-Race feladatot alkalmaztuk (Nemeth, Hallgato,
Janacsek, Séndor, & Londe, 2009), hogy megvizsgaljuk a motoros és perceptudlis
tanulds esetleges eltéréseit 12 illetve 24 Oras késleltetést kovetden. Emellett az alvas
hatdsanak vizsgalata is célunk volt, igy a 12 o6réas késleltetés vagy tartalmazott alvast
(PM-AM csoport) vagy nem (AM-PM csoport). Annak érdekében, hogy a
napszakhatasokat kikiiszobolhesstik, olyan kontroll csoporttal is elvégeztiik a kisérletet,
akik 24 oras késleltetést kovetden tértek vissza a transzfer fazisra.

Eredmények
Tanulasi Fazis

Ahhoz, hogy 0Osszehasonlithassuk a transzferhatast 12 és 24 ora késleltetés
esetén, a tanuldsi fazisban mutatott tanulasi mutatoknak is hasonlé mértékiinek kell
lenniiik. Ilyen szempontbol a tanulasi fazis végén mérhetd tanulas a kritikus Nemeth
and Janacsek, 2011; Nemeth et al., 2010b; Press et al., 2005; Song et al., 2007). Emiatt
kiszamoltuk a tanulasi mutatokat (SLE) a Tanulasi Fazis utolsé epochjara (utols6 5
blokkjara), kivonva a ritka tripletek esetében adott reakcididék medidnjabol a gyakori
tripletekre adott reakcioidék medianjat. Tobbszempontos varianciaanalizist végeztiink
CSOPORT (perceptudlis, motoros), NAPSZAK (reggel kezdtek, este kezdtek), és
KESLELTETES (12h, 24h) faktorokkal. Osszességében szignifikans volt a tanulas,
amit az intercept érték mutatott, F(1, 94) = 32,31, p < 0,001, atlagos SLE = 11,16m:s.
Semmilyen fOhatas vagy interakcido sem volt szignifikans (minden p > 0,32), jelezve,
hogy sem a CSOPORT, sem a NAPSZAK, sem a KESLELTETES nem befolyasolta a
tanulast az elsd iilés soran.



A tanulasi mutato transzfere a Tanulasi fazis és a Transzfer fazis kozott

A transzfer mértékének kiszamitasahoz a Transzfer fazisban tapasztalt SLE
mutatokat is szamszerisitettiik, majd ezt az értéket kivontuk a Tanulési fazis végén mért
SLE mutatokbol. Az igy keletkezd kiilonbségi mutatd negativ, ha a tanulasi mutato
csokkent, ¢és pozitiv értékli, ha a tanuldsi mutaté nétt a két fazis kozott, igy a
konszolidaciora kovetkeztethetiink beldliik. A keletkez6 mutatokkal tobbszempontos
ANOVA-t végeztink CSOPORT (perceptualis vagy motoros), NAPSZAK (reggel
kezdett, este kezdett) és KESLELTETES (12h, 24h) faktorokkal. A CSOPORT f6hatasa
szignifikansnak bizonyult, F(1, 94) = 4,92, p = 0,029, jelezve, hogy a motoros csoport
esetében nagyobb volt a transzfer, mint a perceptudlis csoportoknal, lasd 3. abra. A
NAPSZAK-nak nem volt szignifikans féhatdsa vagy interakcidja (minden p > 0,45),
jelezve, hogy az AM-PM, PM-AM, AM-AM ¢és PM-PM csoportok nem tértek el;
ugyancsak nem volt jelentés hatisa a KESLELTETES-nek sem (minden p > 0,25),
jelezvén, hogy a 12h és 24h késleltetésii csoportok teljesitményében sem volt jelentds a
kiilonbség.

a) Szekvencia-tanulasi mutato (SLE) b) Szekvencia-tanulasi mutato (SLE)
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3. abra. (a) A Tanulasi fazis utolsé 6t blokkjanak SLE pontszamai a kisérleti csoportokban (b) A
Transzfer fazis SLE pontszamai a kisérleti csoportokban. (c) A Tanulasi fazis vége és a Transzfer fazis
kozotti SLE-kiilonbség (Transzfer-SLE pontszam). A perceptudlis csoport gyengébb transzfert mutatott a
motoros csoportnal mind 12, mind 24 6ra késleltetés utan. A hibasavok a standard hibat jellik (SEM).

Osszegezve, mivel az ANOVA egyetlen szignifikans féhatasa a CSOPORT
fohatas volt, ez arra utal, hogy a perceptualis és motoros csoportok konszolidacioja
eltért egymastol (fiiggetleniil a napszaktél vagy a késleltetés mértékétol). A
megmutatkozd kiilonbség ellenére a Transzfer fazisban mért SLE mutatdé mindkét
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csoportban jelentdsen meghaladta a nullat (perceptudlis csoportban: #49) = 5,25, p <
0,001; a motoros csoportban: #51) = 8,72, p <0,001).

Megyvitatas

A 12 illetve 24 o6ras késleltetés ellenére szignifikdns perceptudlis €s motoros
tanulasi hatasokat talaltunk a Transzfer Fazisban. Ugyaakkor, a motoros informdacio
transzfere robosztusabb volt, fliggetleniil attol, hogy tortént-e alvas a konszolidacids
periddus alatt, vagy nem. Ezek az eredmények fontos implikaciokkal rendelkeznek a
perceptualis-motoros vitdban €s az alvas hatasaival kapcsolatos vitakban egyarant: 1) A
korabbi kisérletek ezen a teriileten csak egyetlen iilést alkalmaztak, amely legjobb
esetben is csak a rovidtavu performancia-hatasokat tudja vizsgélni a viselkedésben. 2)
Az alvéas nem jarul hozza ezen tanulési tipus konszolidacidjdhoz, és 3) a késleltetési
periddus hossza (és nem az alvas) befolyasolja a perceptudlis és motoros informéacio
emlékezeti megtartasat.

3. TANULMANY

A harmadik tanulmany célja az volt, hogy megnézziik, hogyan torténik az
egymassal interferdld (azaz részben atfedd, részben eltérd) szekvencidk elsajatitasa.
Ennek érdekében két szekvenciat (A és B szekvencidkat) tanitottunka személyeknek
egymas utan, és megvizsgaltuk, hogy az elsé szekvencia ,,feliilir6dik’-e a masodik altal,
illetve hogy jelentkezik-e elérehatd interferencia a masodik tanulédsi epizodd sordn az
elso tanulds miatt. Végiil, a top-down folyamatok hatasat vizsgalva arra is kivancsiak
voltunk, hogy a szekvencia jellegérdl valod explicit tudds — vagy a tuddssal jaro
megvaltozott hozzaallds a feladathoz — befolyasolja-e az implicit statisztikai tanulasi
mutatokat azokon a probakon, amelyeken az explicit tudas bizonyosan nem volt
felhasznalhat6 valaszadaskor.

Moédszerek
Résztvevok

A vizsgalatban 84 egészséges fiatal felndtt vett részt, akiket az SZTE hallgatoi
koziil toboroztunk, és akiket random soroltunk be harom kisérleti csoport
valamelyikébe: az Implicit-Implicit csoportba ((N=28; 20 nd; atlagéletkor M =20,46
év, SD=2,10 év), az Implicit-Explicit csoportba (N=28; 17 nd; atlagéletkor M =22,14
¢v,SD=196 ¢év), ¢és az Explicit-Explicit csoportba (N=27; 18 nd;
atlagéletkor M =22,54 év, SD=3,33 ¢v). Egy résztvevo adatai kizarasra kertiltek, mert
hibdsan ugyanazt a szekvencidt adtuk neki mindkét napon. A résztvevok nem
szenvedtek pszichiatriai vagy neurologiai rendellenességben, részvételi szandékukat
informalt beleegyez6 nyilatkozat aldirasaval erdsitettek meg. A résztvevok egy kurzus
keretein beliil (kreditekért) vettek részt a vizsgalatban.

Eszkozok és eljaras

Eszkozként az ASRT feladat eredeti, implicit valtozatat (J. H. Howard &
Howard, 1997) és a mddositott, explicit valtozatat (Nemeth, Janacsek, & Fiser, 2013;
Song et al., 2007; Song, Marks, Howard, & Howard, 2009) hasznaltuk. Utébbi a
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kovetkezOkben tér el az implicit valtozattol: 1) a mintazatot kovetd, P ingerek mas
szinnel jelennek meg, mint a random (R) ingerek. 2) A személyeket Ugy instrudltuk,
hogy a mintazat ingerekre figyeljenek elsdsorban, és aztan vissza is kérdeztiik toliik,
hogy mi volt a tapasztalt mintazat; és 3) a blokkok végén tapasztalhatd visszajelzés az
adott résztvevo teljesitményérdl ebben a valtozatban csak a mintdzat ingereken mutatott
teljesitményt tiikrozte. Fontos, hogy az elemzés sordn késobb mindkét ASRT tipus
esetén csak a random ingerekre adott valaszok teljesitményét vizsgaltuk (ahol tehat az
explicit tudds nem volt hasznosithatd). Igy mindkét valtozat esetében az implicit
statisztikai tanuldst szamszerusitettiik, fiiggetleniil a szabalyrdl valé tudastol.

Az elsd ASRT szekvenciat kdvetden (A szekvencia, tanuldsi fazis) masnap egy
uj szekvenciat tanitottunk a résztvevoknek (B szekvencia, athuzalozasi fazis). A két
szekvencia részben azonos volt, részben pedig kiilonbozott egymastol. Az azonos és
eltérd részek kiilonvalasztasaval vizsgalhatova valt a tanulds mértéke olyankor, amikor
volt proaktiv interferencia (valtozé részek), ill. olyankor, amikor nem volt interferencia
(valtozatlan részek). Az Implicit-Implicit csoport mindkét napon az ASRT implicit
valtozatat végezte; az Implicit-Explicit csoport az elsé napont az implicit, a masodik
napon pedig az explicit valtozatot; végiil az Explicit-Explicit csoport mindkét napon az
explicit valtozattal dolgozott.

A vizsgadlat harmadik napjan — az utdnkodvetéses fazisban — mindkét
szekvenciaval ujra talalkoztak a résztvevok, és igy lehetévé valt a retroaktiv (visszafelé
hat6) interferenciahatdsok vizsgalata is egy 24 oras késleltetési periodust kdvetden.

Eredmények

A statisztikai tanulast kétféle modon szamszerusitettiik; a varhatdo és kevésbé
varhato ingerekre adott reakcioidok kiilonbségeként (SLE mutatd), és a hibak esetében
az olyan hibazasok aranyaként, amikor egy nem varhat6 inger esetében a személy azt a
valaszt adta, ami a varhato ingerre adott helyes vélasz lett volna (anticipacids hibazas).
Az SLE-vel mért tanuldsi mutat6 jelentds tanuldst mutatott mind a Tanuldsi, mind az
Athuzalozasi Fazisban (lasd a 4. dbra 95%-os konfidencia intervallumait). A Tanulési
Fazisban még nem lehetett jelen interferencia, hiszen ekkorra csak az A szekvencia
keriilt bemutatasra — ennek ellenére mar itt szétvalasztottuk azokat a
szekvenciarészeket, amelyek mindvégig valtozatlanok maradtak, azoktol, amik késébb
valtoztak. Ahogy az varhato volt, a masodik szekvencia bemutatisa el6tt nem tért el a
tanulasi mutatd a kétféle (késobb valtozo, késdbb sem valtozo) szekvenciarészeken,
p=0,568, Cohen’s d=0,080 (lasd a 4. abra vilagos és sotét sziirke oszlopait). Az
Athuzalozasi fazisban, miutin B szekvencia bemutatasra keriilt, azt talaltuk, hogy a
valtozd szekvenciarészekre adott tanulas mértéke kisebb volt, mint a valtozatlan
szekvenciarészeké (p <0,001, d=0,829), lasd a 4. abra vilagos sziirke és kék oszlopait.
Ez a jelenség staitsztikailag szignifikéns volt az Implicit-Implicit (p <0,001, d=1,425)
¢és az  Explicit-Explicit csoportban (p=0,008, d=0,737), de az Implicit-Explicit
csoportban nem (p=0,128,d=0,406). Eredményeink azt mutatjdk, hogy az
athuzalozasban a legsikeresebb csoport az Implicit-Explicit csoport volt, akiknél a
megvaltozott szekvenciarészeken mutatott tanulds nem is tért el az eredeti
(interferenciatdl mentes) tanuléstol.

Mivel A ¢és B szekvenciat tanitottunk a személyeknek, a hibaknak is tobb

crer

szekvencia esetén (de a B esetén nem); olyanokat, amik a B esetén igen, de az A esetén
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nem; olyanokat, amik mindkét szekvencidnal anticipaciésnak mindsiiltek volna
(koszonhetden az atfedd szekvenciarészeknek); és végiil a hibdknak az a csoportja,
amelyik nem volt anticipacids, azaz a hibazas soran nem a legvaloszinlibb ingerhez
tartozo valasz lenyomdsaval valaszolt a személy. A vizsgalatunkban mi a kizarolag A
szekvenciara vonatkozo és kizardlag B szekvencidra vonatkozo anticipacios hibak
aranyat szamszerisitettiik €s hasonlitottuk 0ssze egymadssal, és a véletlenhez tartozo
alapszinttel (ami 16,67%), lasd az 5. abrat!

~a Nem valtozo feltételes valdszin(iségek
-u-; . Valtozo felteteles valoszinliségek - a valtas el6tt
n . Valtozo felteteles valdszin(iségek - a valtas utan
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4. abra. Statisztikai tanulasi mutato (SLE) a Tanulési és az Athuzalozasi fazisban. Az SLE mutato értéke
a valoszinli és a kevésbé valoszinli ingerekre adott reakcididomedidnok kiilonbsége. Az
atmenetvalosziniiségek egy része konstans volt a Tanulasi és az Athuzalozasi szakaszban (vilagos sziirke
oszlopok), mig mas atmeneti valdszinliségek megcserélddtek (alacsonybdl magas, és forditva). A valtozas
el6tti SLE mutatokat mutatjak a sdtétsziirke oszlopok, a valtozas utani SLE-ket pedig a kék oszlopok.

Elvéarasainknak megfeleloen az A szekvencia esetében anticipacidosnak mindsiild
hibdk aranya a Tanulési fazisban dominalt (5. abra, sotét sziirke oszlopok), mig a B
szekvencia esetében anticipaciosnak minésiild hibdk az Athuzalozasi Fazisban (kék
oszlopok); mindkét p<0,001, mindkétd>1,061. Vagy, masként megkdzelitve a
kérdést, elmondhato volt, hogy az A szekvencidhoz tartozé anticipaciok aranya nagyobb
volt a Tanulasi Fazisban, mint az Athuzalozasi Fazisban, és forditva a B szekvencia
esetében (mindkét p < 0,001, mindkét d>0,979).

Az eredményeknek ez a mintdzata mindharom csoportban megfigyelhetd volt,
bar a hatasnagysagok eltértek a csoportok kozott; az Implicit-Implicit csoportban a hatas
lényegesen kisebb volt (mindkét d<0,672), mint a masik két csoportban
(minden d> 1,226). Fontos eredmény volt, hogy a B szekvenciakra vonatkozo elvarasok
(anticipacids hibdk) kevésbé jelentkeztek az Implicit-Implicit csoportndl, mint az
Implicit-Explicit csoportnal (p=0,047,d=0,721), mikdozben az A szekvencidra
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vonatkoz6 elvarasok ugyanekkor erételjesebbek voltak az Implicit-Implicit csoportban,
mint a masik két csoportban (mindkét p < 0,036, mindkét d>0,795). So6t, az Implicit-
Implicit csoport az Athuzalozasi Fazisban nem mutatott eltérést a kétféle anticipacié
aranyaban (p = 0,529, d=0,225), és mindkettd a véletlen szintje felett volt, lasd a 95%-
os konfidenciaintercvallumokat az 5. abran! Osszességében ezek az eredmények arra
utalnak, hogy a megvaltozott valosziniségek ellenére az Implicit-Implicit csoport
tovabbra is tamaszkodott a — mar nem adekvat — tudasara, amit az elsO iilés soran
sajatitott el.

. O A szekvenciara jellemzé (és a B szekvenciara nem B szekvenciara jellemzé (és az A szekvencidra
jellemzd) dtmenetre szamitott nem jellemzd) atmenetre szamitott

Anticipacios hiba (%)

A véletlen szintje

Tanulasifazis  Athuzalozasi fazis Tanulasifazis  Athuzalozasi fazis Tanulasifazis  Athuzalozasi fazis
A szekvencia B szekvencia A szekvencia B szekvencia A szekvencia B szekvencia

EXPLICIT - EXPLICIT IMPLICIT - EXPLICIT IMPLICIT - IMPLICIT
csoport csoport csoport

5. abra. Amikor egy kevésbé valoszinii inger kovetkezett, a személyek néha a valdszinli ingernek
megfeleld valaszgombot nyomték le (hibasan). Ezeket a hibakat anticipacios hibaknak neveztiik. Mivel
két kiilonbozo szekvenciat tanitottunk a személyeknek, el tudtuk kiiloniteni azokat a hibakat, amelyek az
A szekvencia szempontjabol voltak anticipaciosnak tekinthetdek, azoktol, amelyek a B szekvencia
szempontjabodl voltak azok. Az ilyen anticipacios hibak szazalékos aranya lathatd az abran; sziirkével az 4
szekvenciara vonatkozd anticipaciok aranyat, kékkel a B szekvencidara vonatkozoakat, a Tanulési és
Athuzalozasi fazis soran. Az abran feltiintettiik a véletlen szintjét is. Az oszlopokat 6sszekoté vonalak
szignifikans (p < 0,05) kiilonbségeket jeldlnek. A hibasavok a 95%-o0s konfidenciaintervallumok.

A harmadik napon a résztvevdket ujra teszteltilk mindkét szekvenciaval, hogy
lassuk, az els6 napon tanultakat feliilirta-e a madasodik napon szerzett tudas.
Osszességében az volt lathatd, hogy a teljesitmény azokon a szekvenciarészeken,
melyek mindvégig valtozatlanok voltak, jobb volt, mint a megvaltozott részeken
(»=0,003, d=0,506), és hogy a masodik napi szekvencidn jobban teljesitettek, mint az
elsé napon tanult szekvencian (p = 0,015, d=0,404). Ez az eredmény jelezhet retroaktiv
interferenciat, amikor is az elsé napi tudast részben feliilirta a méasodik napi tanulés.
Csoportok kozotti kiilonbség nem volt megfigyelhetd ebben a tekintetben (minden
p>0,303).
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Ami az anticipacids hibazasokat illeti, az elsé napon tanult szekvencia esetében
az annak megfeleld eldvételezések voltak a gyakoribbak a harmadik napon
(»=0,004,d=0,533); mig a masodik szekvencia esetében az annak megfeleld
elovételezések (p=0,009, d=0,503). Ez az eredmény nem utal sem proaktiv sem
retroaktiv interferenciahatdsokra, €s azt mutatja, hogy a tudas a két szekvenciarol
parhuzamosan létezhet, és adaptivan hasznalhatdo a megfelelé helyzetben. Csoportok
kozotti kiillonbség nem volt megfigyelhetd ebben a tekintetben (p = 0,745).

Megyvitatas

Osszességében azt az eredményt kaptuk, hogy az elsd napon megszerzett tudas
megvaltoztatasa, athuzalozédsa, sikeres volt mindharom kisérleti csoportban. Az
Implicit-Explicit csoport jobb teljesitményt mutatott ebben a tekintetben, mint a masik
két csoport, azaz az explicit tudas a pattern ingerekrdl segitette az adaptalddast az uj
statisztikai valdszintiségekhez. Az athuzalozéasi periodus végére mindharom csoport
azonos teljesitményt mutatott, ami arra utal, hogy az Implicit-Implicit csoport is sikeres
volt az automatizmusainak a megvaltoztatasdban, csak az 6 esetiikben ez lassabban
tortént. A harmadik napi adatok elemzése arra vilagitott rd, hogy mindkét szekvenciarol
vald tudés parhuzamosan létezett és hozzaférhetd maradt — habar a motoros kivitelezés
(reakcididoket tekintve) jobb volt a masodik napon tanult szekvencia esetében.

4. TANULMANY

A negyedik tanulmény célja kettds volt. Els6sorban be szerettiik volna mutatni
azt, hogy az ASRT lehet6vé teszi a masodrendli statisztikai szerkezeten tul a
harmadrendil szerkezet megtanulasanak a mérését is, és ehhez csak az elemzés modjan
kell médositani; rdadasul az is vizsgalhatova tehetd, hogy a statisztikai tanulason tul
mintazat tanulds is torténik-e. Megvizsgaltuk azt is, hogy az ilyen, 0j tipust elemzés
jobb-e mint a hagyomanyos elemzési formak (ehhez az illeszkedési mutatdkat
hasonlitottuk 6ssze). Masodsorban az ASRT feladat pszichometriai jellemzdit tartuk fel,
¢és javaslatot tettiink arra, hogy egy Uj filter segitségével csokkentsiik kognitiv €és/vagy
biomechanikai jellemzdk miatt jelentkezd miitermekeket.

Elméleti megfontolasok

Az ASRT feladatban 6sszemosoddik az ingertipus (random vagy mintazat) és a
statisztikai szerkezet (egy inger varhatd vagy kevésbé valdszinil) hatasa, igy azok
kiilon-kiilon nehezen vizsgalhatoak. A kérdést mar megkozelitették tgy, hogy a
reakcioidoknek harom csoportjat hoztdk létre (mintazat inger, valoszinii; random inger,
valoszinii; illetve random inger, nem valdszinil) (Janacsek et al., 2012; Kébor et al.,
2018; Nemeth, Janacsek, & Fiser, 2013; Schwartz et al., 2003; Simor et al., 2019),
azonban a valoszinliségek kiszamitésa itt a két megeldz6 ingerre alapult, azaz a tripletek
szintjére.

A tanulmanyban bemutatott javaslatunk az volt, hogy harom megel6zd ingert
figyelembe véve alakitsuk ki a kategoriakat, hiszen a korabbi csoportok heterogének: a
valdszinii ingerek csoportja két alcsoportra bonthatd, ha az N-3. ingert is figyelembe
vessziik. Masfelol az is lehetségessé¢ valik, hogy elkiilonitsik az egyiittes
valosziniiségek elsajatitasat a feltételes valosziniiségek elsajatitasatol, mert az Uj
kategorizacid esetén a kettd nem jar egyiitt.
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Hogy konkrétan is megvizsgaljuk az 0j kategorizaci6 josagat, a munkéaban otféle
elemzési modot hasonlitottunk dssze az illeszkedési mutatok (Adjusted R? és CramerV
mutatok) alapjan. Az elemzési modokat Modell — Model 5 névvel illettiik, ahol Model
1 csak a proba tipusa alapjan kategorizal (random vagy mintazat); Model 2 csak a
tripletek statisztikai szerkezete alapjan; Model 3 az el6z6 kettdt vegyiti; végil Model 4
¢s Model 5 mar az ingernégyesek szintjén végzi a kategorizaciot (tehat N-3. ingert is
figyelembe véve), és mig Model 4 nem kiiloniti el a random és mintazat ingereket,
addig Model 5 azt is elkiiloniti. A Modell-3 nevekkel fémjelzett elemzési modok
elterjedtek a szakirodalomban, mig Model4 és Model5 az itt ismertetett tanulmanyban
kertilt bemutatasra. A kiilonboz6 modellek — eltérd cizellaltsaguk okan — eltérd tanulasi
mutatok kiszamitasat teszik lehetové, lasd az 1. tablazatot!

1. Tablazat. A modellek tanulasi mutatoi

Specifikus tanulasi mutatok, amelyek az egyes Modelekkel

szamszeriisithetoek
Model 1 Proba tipusa szerinti tanulds (random v. mintdzat)
Model 2 Triplet tanulas
Model 3 Triplet tanulas, Magasabb rendii tanulas, Max tanulas
Model 4 Triplet tanulas, Quad tanulas, Max tanulas
Model 5 Triplet tanuldas,  Quad tanulds, Mintazattanulas, = Max tanulas

Zavaro hatasok az ASRT-ben

Bizonyos ingerkombinaciok, pl. ugyanannak az ingernek a sorozatos
ismétloédése, facilitdlja a valaszaddst mas kombinaciokhoz képest, pl. ha két inger
felvaltva kovetkezik. Ezek az Un. szekvencialis hatasok (Remington, 1969). Ilyenek
akkor is jelentkeznek, ha az igerek sorrendje teljesen véletlenszerti, de akkor is, ha az
ingerek feltételes valdszinlisége valtozo (Kornblum, 1973).

Jelenleg nincs tudasunk arrdl, hogy komplex kombinaciok esetén melyek a
konnytiek és a nehezebbek, és miert; a kérdést leginkabb kétvalasztasos feladatokban
vizsgaltdk (Kirby, 1976; Soetens, Boer, & Hueting, 1985; Vervaeck & Boer, 1980; de
lasd Lee, Beesley, & Livesey, 2016), amelyek pedig lényegesen kevesebb kombinaciot
tesznek lehetévé, mint a jellemzden négy-valasztasos ASRT. Mivel nem tudhatjuk,
hogy mely kombinacidk lehetnek az ASRT-ben kdnnyliek vagy nehezek, igy nehéz ezt
a szempontot figyelembe venni; ugyanakkor érdemes lehet valamiféle modon mégis
biztositani, hogy az ASRT-ben Osszehasonlitasra keriild kategoéridk lehetdleg azonos
mértékben legyenek ,,nehezek”.

A tézisben bemutatott munkaban erre javasoltunk egy moddszert; az
ingernégyesek szintjén kombindcio-tipusokat azonositottunk azok absztrakt szerkezete
alapjan. A modszer a kovetkezo6: a jelenlegi inger jele mindenképp a. Ha az el6z6 inger
ugyanez volt, akkor azt is a-val jeldljiik, a kettd kombindcioja tehat aa. Ha az el6z6
inger mas volt, akkor azt b-vel jeldljiik, a kettd kombinacidja tehat ha. Tovabb haladva,
ha az N-2. elem megegyezett a mostanival vagy az el6zdvel, akkor a keletkezd
kombinacio jele aba vagy bba lesz; mig ha eltér azoktol, akkor a teljes kombinaciot
cha-ként jeloljiik; stb. Ilyen modon egy olyan quad, ami négy kiilonb6z6 ingerbdl all,
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mindig dcba jelolést kap (fliggetlenul attol, hogy a konkrét quad az pl. 1-2-3-4 vagy 3-
1-4-2).

Megvizsgalva az ASRT-ben Osszehasonlitandd kategéridkat, dsszesen harom
quad tipus van, ami ezekben egyforma ardnyban szerepel. Ezek a dcba, cbba és az acba.
Javaslatunk az, hogy csak az ilyen absztrakt szerkezetli quadok legyenek részesei az
elemzésnek; a javasolt sziir6t pedig Quad Filternek neveztiik el (szemben a tipikusan
hasznalatos Triplet filterrel, amely csak az ismétlddéseket, 1-1-1, és a trilleket, pl 1-2-1,
hagyja ki az elemzésbdl).

Moédszerek
Résztvevok

Osszesen 184 6 egészésges fiatal felndtt vett részt a vizsgalatban, atlagéletkor
M =24.64 (SD = 4.11), Min = 18, Max = 48; 28 férfi/152 n6d. A résztvevok latasa ép,
vagy épre korrigalt volt, és egyikiikk sem szamolt be neuroldgiai vagy pszichiatriai
rendellenességrdl. A résztvevok informalt beleegyezd nyilatkozat alairdsaval erdsitették
meg részvételi szandékukat, és krediteket kaptak a részvételést. A tanulmanyt az
EPKEP etikai bizottsag (az engedély sszdma 30/2012) és az ELTE kutatasetikai
bizottsaga jovahagyta.

Eszko6zok és eljaras

A vizsgalat soran az ASRT feladatot hasznaltuk a résztvevok statisztikai
tanulasanak a mérésére (J. H. Howard & Howard, 1997). A feladatvégzés 45 blokkbol
allt, blokkonként 85 leiitéssel. A résztvevOk visszajelzést kaptak a teljesitménytikrdl a
blokkok végén, és 10 masodperc sziinet kovetkezett, mieldtt a kdvetkezd blokk elindult.
A 45 blokk Osszesen 3 iilésben (3x15 blokk) keriilt elvégzésre, kozottik egy-egy
hosszabb, 3-5 perces sziinettel.

Eredmények
A modellek 6sszehasonlitasa

Reakcioidok — Az adatokat tizenot féle modon elemeztiik (az 6t modellnek és a harom
szlirési modnakmegfeleléen). Minden résztvevéhoz minden Modell és szlirési mod
esetében kiszamoltuk az adatok modellhez valo illeszekedését (Rzadj formajaban),
epochonként kiilon-kiilon. A kilenc epoch-hoz tartoz6 kilenc illeszkedési mutatot
atlagolva jutottunk el a személyenkénti egy db. mutatéhoz, ami a modell josagat
mutatja. Ezeket a mutatokat aztan egy ismételt méréses ANOVA-val elemeztiik,
melynek faktorai a FILTER (Nincs Filter, Triplet Filter, Quad Filter) és a MODEL (1-5)
voltak. A szfericitasi feltételt a Mauchly-féle teszttel ellendriztiik, és ha az eléfeltétel
nem teljesiilt, a szabadsagokfokokat a Greenhouse-Geisser modszerrel korrigaltuk. A
post-hoc tesztek sordn Bonferroni-korrekciot alkalmaztunk.

A FILTER f6hatas szignifikdnsnak bizonyult, F(1.553, 278.066) = 25.562, MSE
< 0.001, p < 0.001, np2 = 0.125, jelezve a szlir6tdl fliggéen eltérd nagysagu
illeszkedéseket lattunk; a Quad Filter esetében a legnagyobb foku illeszkedést, és a
Triplet Filter esetén a legkisebb illeszkedést (minden kontraszt szignifikans volt, p <
0,001). A MODEL f6hatasa ugyancsak szignifikans volt, F(1.384, 247.759) = 408.371,
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MSE < 0.001, p <0.001, ;1,,2 = 0.695, ahol az illeszkedési mutatok atlagértéke monoton
novekedést mutatott Modell-tdl Model5-ig (minden péaros 0Osszehasonlitas
szignifikansnak bizonyult, p < 0.001. Végiil, a FILTER x MODEL interakci6 is
szignifikans volt, F(2.492, 446.058) = 11.122, MSE < 0.001, p < 0.001, ;1,,2 = 0.058,
jelezve, hogy az illeszkedési mutatok imént leirt monoton ndvekedése nem volt
egyforma a harom sziirési mod esetén. Szlirési mdédokon beliil tovabbra is minden
model kiilonbozott az Gsszes tobbitdl (minden p < 0,012); Modelleken beliil pedig a
szlrés mutatott tovabbra is konzisztens mintazatot (ahol a Triplet filter illeszkedési
mutatoi alacsonyabbak voltak mint a masik két filteré, minden p < 0,001; utébbi kettd
pedig nem tért el egymastdl jelentésen (minden p > 0,437) egyetlen esetet leszamitva (a
Model 2-ben p = 0,006). Az eredményeket a 6. abra a) abrarésze szemlélteti.
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a) Nincs Filter  Triplet Filter Quad Filter b) Nincs Filter  Triplet Filter Quad Filter

6. abra. A kiilonb6z6 modellek illeszkedési mutatéi a hasznalt filterek (sziirok) fiiggvényében. a)
Egyéni Radj2 mutatok a reakcioidék alapjan. Minden modell kiilonbozott az Osszes tobbitdl sziirési
feltételeken beliil (minden p < 0,012). b) Cramer-féle V mutatok a hibaaranyok alapjan. Minden modell
kiilonbozott az Gsszes tobbitdl szirési feltételeken beliil, kivéve a Model 3 vs. Model 4 kontrasztot (nincs
filter: p = 0,166; triplet filter: p = 0,359; quad filter: p = 0,261). A hibasavok a 95%-o0s
konfidenciaintervallumot mutatjak.

Hibazas — a szamolt illeszkedési mutatd a Cramer-féle V mutato volt, melyet a hibazas
esetén nem epochonként, hanem Osszesitve szdmoltunk (az alacsony hibaaranyok
miatt), minden szlrdtipushoz kiilon. Hogy a kapott Cramer-féle V értékeket
Osszehasonlitsuk, Ismételt Méréses Varianciaanalizist végeztiink, melynek faktorai a
FILTER (nincs szlird, triplet szlir6, quad szlir6) és a MODEL (1-5) voltak. A szfericitasi
feltételt a Mauchly-féle teszttel ellendriztiikk, és ha az eléfeltétel nem teljesiilt, a
szabadsagokfokokat a Greenhouse-Geisser modszerrel korrigaltuk. A post-hoc tesztek
soran Bonferroni-korrekciot alkalmaztunk.

A FILTER fOhatasa szignifikansnak bizonyult, F(1.472, 263.495) = 489.885,
MSE = 0.002, p < 0.001, ;1p2 = 0.732, jelezve, hogy az illeszkedési mutatok
Osszességében eltértek a hasznalt szlird fliggvényében. Post Hoc tesztekkel feltartuk,
hogy a mutatok a Quad filterrel voltak a legnagyobbak, és a Triplet filterrel a
legkisebbek (minden p < 0,001). A MODEL f{6hatdsa ugyancsak szignifikans volt,
F(1.598, 286.124) = 281.264, MSE = 0.001, p < 0.001, 5,” = 0.611, az értékek monoton
novekvést mutattak Model 1 és Model 5 kozott. A post hoc dsszehasonlitdsok minden
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esetben szignifikansak voltak (minden p < 0,001), kivéve a Model 3 és Model 4 kozotti
kiilonbséget (p = 0,231). Végiil, a FILTER x MODEL interakci6 is szignifikansnak
bizonyult, F(1.747, 312.721) = 40.517, MSE < 0.001, p < 0.001, npz = 0.185, jelezve,
hogy a modellek egyre novekvd magyardz6 ereje nem egyforman nyilvanult meg a
sziiréstol fliggden. A Post Hoc tesztek eredményei szerint minden Model eltért az 6sszes
tobbitdl, kivéve a kovetkezd kontrasztokat: Model 3 vs. Model 4 (nincs filter: p = 0,166;
triplet filter: p = 0,359; quad filter: p = 0,261). A filterek hatdsa modelleken beliil
ugyancsak kontisztens mintazatot kovetett (minden p < 0,001). Az eredményeket a 6.
abra b) abrarésze szemlélteti.

A filterek osszehasonlitasa

Annak érdekében, hogy megvizsgaljuk, hogy a sziirési modok befolyasoljadk-e az
egyéni hatasnagysagmutatokat (a kiilonboz6é tanuldsi tipusok esetén, melyek adott
modelllel szamszerlisithetdek), a személyenként kiszamolt Cohen-féle d mutatdkon
Ismételt Méréses Varianciaanalizist végeztliink, melynek fliggetlen valtozoja a FILTER
(nincs filter, triplet filter, quad filter) volt. Ennek féhatdsa minden mutaté esetében
szignifikans volt (minden p < 0,001, minden ;1p2 > 0,164), kivéve a Model 5-tel
szdmszerisitett mintdzattanuldsi mutatot, mely valtozatlan maradt (p = 0.626, r;,,z =
0.003). A Bonferroni-korrigalt post hoc tesztek alapjan a Triplet Filter (a filterek teljes
hianydhoz képest) ¢érintetlentil hagyta a mutatok egy részét, hiszen az érintett
kontrasztokban nem okozott valtozast az adatokban a szlr6; a tobbi esetben azonban
csOkkentette a mutatdokat (minden p < 0,048). A Quad sziird, ugyanakkor, vegyes
eredményeket hozott. Novelte a hatdsnagysagmutatokat az egyszerti modellek esetében
(Model 1 és Model 2), illetve a komplexebb modelleknél a magasabbrendii tanulast
szdmszerusité mutatokban (minden p < 0,001). Fontos megjegyezni, hogy az esetek egy
részében a mutatok értéke nem csak hogy nétt, de eldjelet is valtoztatott a Quad Filter
hat4séara, ami mindségi valtozast jelent az adatok értelmezésekor.

A valtozatossag kérdése

A szordshomogenitds vizsgalatdhoz Levene-tesztet alkalmaztunk az egyes
tanulasi mutatdkon a FILTER fiiggetlen valtozdoval (nincs filter, triplet filter, quad filter;
az elemzés sordn ezt a valtozot csoportositd, between-subjects valtozoként kezeltiik). A
teszt eredményei szerint a filternek a legtobb esetben szignifikans hatasa volt (p <
0,032), jellemzbéen a Quad sziird novelte a valtozatossagot. Ez alol kivétel a Model 3
magasabbrendil tanuldsi mutatoja, F(2, 537) = 1,683, p = 0,187; és a Model 4 Quad
tanuldsi mutatoja, F(2, 537) = 1,977, p = 0,140, melyek esetében a sziirének nem volt
jelentds hatdsa a valtozatossagra.

Egyiitt jar-e a nagyobb valtozatossag az alacsonyabb megbizhatosagi mutatokkal?

A megbizhatosdg mérésére megfelez0s megbizhatdsagot szamoltunk (split-half
reliability). Ennek soran minden egyes leiitést random médon soroltunk be két kategoria
valamelyikébe, és aztdn mindkét adatcsoportban kiilon-kiilon kiszamoltuk a tanulasi
mutatokat; ezek korrelacigja a megbizhatosagi mutatd. Eredményeink szerint a
megbizhatosag jelentdsen csokkent a Quad Filter bevezetésével (pl. a triplet szintll
tanulds esetében 0.691-r61 0.556-ra). Ennek lehetséges magyardzata lehet a
megfelez6dott elemszam, amelyek alapjan a tanulasi mutatok kiszamitasra keriiltek;
vagy pedig az, hogy a Quad Filterrel egy olyan szisztematikus miiterméket tavolitottunk
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el, ami korabban jelentésen (€s modszeresen egy iranyban) befolyasolta az
eredményeket.

Mit tanulunk az ASRT feladat soran?

Mivel az altalunk javasolt legkomplexebb elemzési mdd szamos tanuldsi mutatod
szamszerisitését lehetévé teszi (triplet szintii és quad szintli statisztikai tanulds,
mintazattanulas, dsszesitett tanulés), ezért megvizsgaltuk, hogy ezek a tanulési formak a
résztvevok milyen szazalékanal figyelhetéek meg. Eredményeink szerint a triplet szinta
statisztikai tanuldas a résztvevok 77%-anal, quad szintli tanuldas 12%-ukndl, mig
mintazattanulas 5%-uknal volt megfigyelhetd (az dsszesitett tanuldsi mutatd pedig 87%-
ban volt statisztikailag jelent0s).

Megyvitatas

Az itt ismeretett tanulmanyban részletesen elemeztiik azt, hogy az ASRT
feladattal milyen tipust tanuldsok mérhetéek (pl. mintdzattanulas, illetve a statisztikai
tanulds kiilonbozd tipusai és szintjei). Amellett érveltiink, hogy a hagyomanyos
elemzési mod Osszemossa ezeket; raadasul a szekvencidlis hatdsok jelentds
mitermékként jelenhetnek meg az elemzési modok némelyikénél.

A publikacidban részletesen bemutattuk, hogy a kiilonb6z6é elemzési mddok
esetében mennyire kiiloniilnek az egyes informacidtipusok, és elemzésekkel igazoltuk,
hogy az altalunk javasolt elemzési mod nagyobb illeszkedési mutatokhoz vezet. Azt is
bemutattuk, hogy a szintén altalunk javasolt sziirési mdd mindségi valtozast hoz az
eredmények mintazatdban, igy sziikséges lehet a korabbi adatok ujraclemzése is.

Ugy hissziik, hogy az ASRT feladatban rengeteg lehetdség van — talan tobb is,
mint korabban gondoltuk; de ahhoz, hogy ezeket a lehetdségeket kiaknazzuk,
javitanunk kell a sokszor elnagyzolt elemzési mddokon, és a zavar6 valtozok kérdését is
komolyabban kell venniink. Eredményeink szerint az ASRT elsdsorban staitsztikai
tanulast mér6 feladat (és nem mintdzat-tanuldst mérd); ezen beliil pedig a triplet szintii
tanulas a résztvevOok nagy részénél megfigyelhetd, de a quad szintli tanulds mar sokkal
kevesebbek privilégiuma.

ALTALANOS MEGVITATAS

A bemutatott tanulméanyok célja az implicit statisztikai tanulas jelenségének jobb
megértése volt, és annak tisztdzdsa, hogy mi okozhatja a szerteagazd eredményeket a
szakirodalomban. Hangsulyoztuk annak az igényét is, hogy a hasznalt eszkozok
pszichometriai jellemzdit feltarjuk, mivel sok eredmény — vagy éppen azok hianya —
lehet mddszertani hianyossagok eredménye is. A tézisben ezeket a témakat jartuk kortil,
ugy mint a modalitds-specifikussag kérdése, az explicit folyamatoktdl valo
fiiggetlenség, a statisztika komplexitdsanak hatasa, és az eszkozfejlesztés (javitas)
kérdései.

Implicit tanulas — egy vagy tobb jelenség?

Modalitas specifikussag — Az els6 és masodik tanulmanyban azt talaltuk, hogy
mind a vizudlis (perceptudlis), mint a motoros szekvencia elsajatitasra keriilt; ezek
meértéke hasonld volt, amikor a transzfert kdzveztletnill a tanulas utan mértiik, de 12
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vagy 24 oras késleltetést kovetden a motoros informacié eldnye volt megfigyelhetd. Ez
a hatas fiiggetlen volt az alvas meglététol vagy hidnyatol.

Fontos limitacio, hogy a perceptualis tanulés (illetve transzfer) meglétét
abbol kovetkeztettiik, hogy a motoros szekvencia megvaltoztatasa esetén sem csokkent
nulldra a tanuldsi mutatdo. Emogott az eredmény mogott azonban allhat két masik
lehetdség is. 1) elképzelhetd, hogy a perceptudlis tanulas transzfere helyett 1j motoros
tanulast figyeltiink meg a megvaltoztatott szekvenciara. Ez az eshetdséget a masodik
tanulmanyban gy probaltuk ellendrizni, hogy az tanulasi fazis elsé két blokkjaban
tapasztalhatd tanulds mértékét dsszehasonlitottuk a transzfer fazis elsd két blokkjaban
tapasztalhat6 tanulds mértékével. Mig az els6 esetben nem volt kimutathat6 szignifikans
tanulas, addig a transzfer fazis elején mar mérhetd volt a tudas, ami arra utalhat, hogy a
mérés valoban a korabban elsajatitott tudas transzferjét tiikkrozi. 2) Az is eléfordulhat,
hogy a transzfer nem perceptudlis, hanem motoros: a két szekvencia ugyanis kis részben
atfed egymadssal (van néhany olyan sorozat részlet, amely mind az eredeti, mind a
megvaltoztatott motoros szekvencidban gyakran eléfordul). A publikacio iddpontjdban
ezt az eshetdséget nem ellendriztilk, am azota Ujraeclemeztiik az adatokat, és a
korabbihoz hasonlé kovetkeztetésekre jutottunk az atfedo szekvenciarészek kizarasaval
is (nem publikalt eredmények).

Osszességében az eredményeink szerint mind motoros, mind perceputalis
tanulas megfigyelhetd vizuomotoros szekvenciatanulas esetén, és a két tanuldsi forma
konszolidacidja eltéré mintazatot mutat. Ezek az eredmények Osszhangban vannak
azokkal az elképzeléssel, hogy az implicit emlékezeti rendszer nem egy egységes
rendszer (Emberson et al., 2011; Li et al., 2018; Walk & Conway, 2016).

Mas, explicit folyamatoktol valo fiiggetlenség — A harmadik tanulmanyban
olyan csoportok implicit statisztikai tanulasat és athuzalozasat hasonlitottuk 6ssze, akik
vagy tisztaban voltak az ASRT szerkezetével (€s igy magaval a mintazattal), vagy nem.
Fontos hangsulyozni, hogy az expliciten tanuld csoport esetében is csak a random
ingerekre adott vaalszokat elemeztiik, igy a csoportok kozotti 0sszehasonlitas valoban
az implicit és a statisztkai tanulést vizsgalta.

Eredményeink szerint az implicit statisztikai tanulds mértéke azonos volt a
csoportok kozott az elsd tanulasi epizdd soran, amikor nem lehetett jelen interferencia
korabbi tanulasokbol adoddéan (hiszen ez volt az elsé tanulédsi epizod). Azaz, hiaba
tudtdk az expliciten tanuld csoport résztvevoi tudatosan eldvételezni a mintazat (P)
ingereket, a random ingereken mutatott statisztikai tanulasi mutatoik nem tértek el az
implicit csoportokétdl. Ugyanakkor amikor a mésodik, interferdld szekvenciat tanultak
— ¢és a korabbi tanuldsi epizodbol eredd proaktiv interferenciat le kellett gydzniiik -, az
explicit csoportok jobban teljesitettek az implicit csopornal (bar az implicit csoport is
sikeres lett az athuzalozasban, de tobb iddbe telt legydznie a proaktiv interferenciat).

Lehetséges, hogy az eredmények mogott az all, hogy az explicit csoport tagjai
mas attitliddel alltak a feladathoz, vagy kevésbé volt szamukra unalmas a feladat, mint
az implicit csoport(ok) szamara; és az is eléfordulhat, hogy a masodlagos feladat miatt a
random prébakon is jobban koncentraltak (annak ellenére, hogy erre nem kaptak
instrukcidt). Masfeldl viszont az is lehetséges, hogy az altal, hogy az ASRT szerkezetét
ismertettiik a explicit csoportokban levé résztvevokkel, valamiféle modon
kihangsulyoztuk a statisztikai szerkezetet is a szamukra, még ha ezt nem is tudtdk
tudatosan megfogalmazni. Hasonl6 eredményeket mar kimutattak mas teriileteken is, pl.
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a beszéd bizonyos jellemzdinek kihangsulyozéasa perceptudlis katalizatorként miikodik,
¢és segit a csecsemOknek az adott jelleg diszkriminéaciojaban hasonld inputok esetén
(Karzon, 1985); hasonlé modon a csecsemdkhoz intézett dajkabeszéd (ami ugyancsak a
beszéd  bizonyos  aspektusait  hangsulyozza)  hatékonyabban  segiti a
fonémadiszkriminacidt, mint a felndttekhez intézett beszédtipus (de Boer & Kuhl,
2003).

Maga a tény, hogy az ASRT-ben elrejtett mintazatrol vald tudas valamiképp
befolyasolta az implicit folyamatokat, arra utalhat, hogy az implicit és explicit
folyamatok nem fiiggetenek egymadstol (Boyd & Winstein, 2003; Destrebecqz et al.,
2005; Lagarde et al., 2002). Az eredményeink 0sszhangban vannak Boyd & Winstein
(2003) eredményeivel, akik szintén az implicit tanulds javuldsat tapasztaltdk explicit
informacid nyujtasa utdn egészséges felndtteknél. Fontos kiilonbség, hogy 6k egy tiz
elemi determinisztikus szekvencidt tanitottak, igy att6l a ponttdl kezdve, hogy a
szekvenciat tudatosittottdk a személyekben, minden egyes elem tudatosan varhat6 volt;
ezzel szemben mi nem elemeztiik azokat a probakat, amelyeknél a tudatos elvarasok
segitséget nyujthattak, mégis hasonld eredményt kaptunk. Emiatt ugy gondoljuk, hogy
az eredményeink még erdsebben tamogatjak az interakcidoban levo rendszerek elméletét,
mint a korabbi eredmények.

Az elsajatitott statisztika tipusa — Mar tudjuk, hogy az emberek képesek mind
az egyiittes valoszinliségek (eloszlasok), mint a feltételes valoszintiségek elsajatitasara
(J. H. Howard et al., 2008; Thiessen et al., 2013; Thiessen, 2017); ¢s feltételezheto,
hogy a két folyamat egymastol fiiggetlen (Thiessen, 2017). A negyedik tanulmanyban
bemutattuk, hogy az ASRT 1jj tipusu elemzésével hogyan kiilonithetd el a kettd (vagy
legaldbbis hogyan allapithaté meg, hogy egy adott személynél melyik dominal).
Eredményeink a feltételes valdsziniiség tanulds dominanciajat mutattdk az egyiittes
valdsziniiség tanulas felett (13% vs. 5% mutatta megbizhatéan az egyik, illetve masik
tipusu tanulast).

Ugyancsak tudjuk, hogy az emberek képesek a komplexebb, magasabbrendii
statisztikai egylittjarasok elsajatitasara is (Remillard, 2008, 2010, 2011), és hogy a
magasabb rendli statisztikdk elsajatitdsanak képessége szelektiven sériilhet
(diszlexiaban: W. Du & Kelly, 2013; J. H. Howard et al., 2006; Parkinson-korban:
Smith & McDowall, 2004; skizofrénidban: Schwartz et al., 2003; vagy egyszeriien a kor
elérehaladtaval: J. H. Howard et al., 2007; D. V. Howard et al., 2004; Feeney et al.,
2002; J. H. Howard & Howard, 1997; Urry et al., 2018). A negyedik tanulményban ezt
a keérdést is érintettiik, amikor megmutattuk, hogy az ASRT lehetdvé teszi a triplet
szinti (masodrendli) tanuldson tal a quad szintl (harmadrendi statisztikai
egylittjarasok) elsajatitasat is. Ehhez semmilyen mddon nem kell moddositani a
feladaton, csak az elemzést kell koriiltekintébben végezni. A mar létezd, hatalmas
mennyiségli ASRT adat Ujraelemzésével kozelebb juthatunk annak a kérdésnek a
megvalaszolasahoz is, hogy a triplet és quad szintli tanulds ugyanannak a képességnek
eltéré foku megnyilvanulésa, vagy egymastol teljesen fiiggetlen tanulési forméak. Ennek
eldontéséhez példaul megvizsgalhatjuk, hogy milyen mértékli az egyiittjaras a
tripletszintli és quad szintli tanuldsi mutatok kozott egyéneken beliil, illetve a tanulési
gorbék vizsgalataval feltarhatnank, hogy a quad szintli tanulds kdveti a triplet szintiit,
vagy az arra érzékenyeknél mar a kezdetektdl jelen van.

21



Az ASRT feladat pszichometriai jellemzo6i

Megbizhatésag — annak ellenére, hogy az implicit tudast mérd feladatok
alacsony megbizhatosagat (az explicit tudast mérd feladatokhoz képest) mar felismerték
(Lebel & Paunonen, 2011), a megbizhatdsagi mutatokat nagyon ritkan kozlik az implicit
negyedik tanulméanyban bemutattuk, hogy az ASRT-vel kinyerhetd tanulasi mutatok
megbizhatosaga 0,02 és 0.84 kozott valtozik az elemzés modjatol és az adatsziiréstol
fliggden, valamint att6l fliggden, hogy melyik tipusu tanulds vizsgalatarol van szo6 (pl.
triplet szintl statisztikai tanulds vagy mintazattanulas).

Altalanossagban elmndhaté, hogy a triplet tanuldsi mutatok megbizhatobbak,
mint a quad tanulasi mutatok (~0.6 vs. ~0.4), a mintazat-tanuldsi mutatok
megbizhatdsdga pedig a legrosszabb, ezek egyenesen megbizhatatlanok (~0.15).
Ugyancsak elmondhatd, hogy a szigorubb adatsziirési mddszerrel (Quad Filter) az
egyéni valtozatossag novekedésével parhuzamosan rosszabb megbizhatosagi mutatokat
lathatunk, hangsulyozva azt, hogy a kevésbé szigoru szliréssel lathato (elfogadhaté
mértékil) megbizhatésag részben miterméknek koszonhetd. Azaz a validitds (azt
mérjiikk-e, amit akarunk) és a megbizhatésag kozott itt forditott a viszony, amit
figyelembe kell venniink a tovdbbiakban, amikor az elemzés mikéntjérdl dontiink.

Az egyéni Kkiillonbségek kérdése — Feltételezik, hogy az implicit tanulés
robosztusabb képesség az explicitnél, igy kisebb fajok kozotti és fajon beliili
valtozatossagot is mutat (Reber, 1993; Reber & Allen, 2000). Ezzel parhuzamosan az
egyéni valtozatossag kérdése kevéssé kutatott az implicit tanulds kontextusédban (A. S.
Reber & Allen, 2000; de 1asd Kaufman et al., 2010; és Kalra et al., 2019).

Ehhez a kérdéshez azzal jarultunk hozza, hogy a negyedik tanulméanyban
szamszerisitettik az ASRT feladattal tapasztalhatd egyéni kiilonbségek mértékét —
mind abszolut értelemben (szorasok), mind relativ értelemben (variacids koefficiensek).
Sajnos nem ismeriink egyetlen standardot sem, amihez mérve meg tudnank allapitani,
hogy az Aaltalunk tapasztalt valtozatossag kicsinek vagy nagynak szamit-e. Ehhez
sziikség lenne hasonld szamszerlsitésre a kognitiv pszicholdgiai mérések egyéb
teriileteirdl is (pl. explicit emlékezet).

A negyedik tanulmdny masik fontos tanulsdga az volt, hogy az egyéni
valtozatossag kifejezddését olyan tényezdk is befolyasolhatjdk, amelyek nem képezik a
mérésiink szadndékolt targyat (tehat mitermékek). Az ASRT-ben a szekvencidlis
hatdsokbol addéddé miitermék hasonlobbnak mutatja a személyek implicit tanulési
képességét, mint amilyen az valojaban — azaz elfedi a kiilonbségeket. Mindez relevans
az ASRT-vel nyert adatok értelmezése szempontjabol is, de tdgabb értelemben, az
implicit tanulas elméleteivel kapcsolatban is.

A reakcidido mérés jellegzetességei — A reakcididés feladatokban gyakran
képzett kiilonbségi mutatok (vélt) megbizhatatlansaga miatt javasoltdk mar a pontossag
adatok elemzését a reakcioidd adatok helyett (Urry et al., 2015, 2018). Mi kozvetleniil
nem vizsgaltuk ezt a kérdést, de mégis hozzajarultunk a teriilethez azal, hogy
megmutattuk, hogy az ASRT esetében a pontossagbdl képzett kiilonbségi mutatok — a
feltételezésekkel ellentétben — kevésbé megbizhatdak, mint a reakci6idékbdl képzett
kiilonbségi mutatok (negyedik tanulmany). Altaldnossagban véve azt is talaltuk, hogy a
reakci6idobol képzett mutatok és a hibaardnybol képzett mutaték tobbnyire azonos
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kovetkeztetésekhez vezetnek, habar helyenként kiegészitik egymast. Példaul a harmadik
tanulmanyban csak a reakcididé adatokat figyelembe véve lathato, hogy az Implicit-
Implicit csoport athuzalozasi teljesitménye elmarad a masik két csoporttol; ugyanakkor
az csak az anticipacios hibaaranybdl kovetkezethetd, hogy ez a teljesitménybeli
kiilonbség annak kdszonhetd, hogy nagyobb mértékben és tovabb anticipaljak azokat az
ingereket, amelyek az els6 tanulasi fazisban voltak jellemzdek, de mar nem azok (mig
az explicit csoportok hamar felhagynak ezek anticipacioival).

Osszegezve, nem talaltunk egyértelmii bizonyitékot arra nézve, hogy a
pontossag-alapi mutatok jobbak lennének, mint a reakciodidé-alaptiak, sot, utdobbiak
megbizhatdsdgat nagyobbnak taldltuk. Ennek oka lehet az, hogy az ASRT-ben a
pontossag plafon-hatast mutathat az instrukcioknak koszonhetéen (ellentmondva Urry
et al., 2015 eredményeinek), hiszen magas pontossagra buzditjuk a résztvevoket).

Ugyancsak megvizsgaltuk azt is, hogy a szekvencidlis hatasok milyen mértékben
okozhatnak miiterméket az ASRT feladat tanulasi mutatéiban. Az ilyen miitermékek
jelenlétét mar érintették Song és munkatarsai (2007) az ASRT feladat kontextuséban,
de tudomasunk szerint a hatdsukat még senki sem vizsgalta szisztematikusan. A
negyedik tanulmanyban azt az eredményt kaptuk, hogy még az N-3. inger is hatdssal
van az N. ingerre adott reakcioiddre; €s hogy egy szigorubb sziirét alkalmazva az
adatokon, a kordbban paradoxnak tiin eredmények most a vart iranya hatést mutatjak.
Amellett tehat, hogy ezek a miitermékek befolyasoljak a tanuldsi mutatok nagysagat, a
tanulassal kapcsolatos hatasok mintdzatat is mindségileg valtoztatjdk meg. Emellett
hatassal vannak a detektalhatd egyéni kiilonbségek mértékére is (maszkolva a meglevo
kiilonbségeket). Szeretném hangstlyozni annak a fontossagat, hogy a szekvencidlis
hatdsokat figyelembe kellene venniink minden olyan feladatnal, amely sorozatos
valaszadast kivan, és amelynek sordn a fiiggd valtozonk a reakcidido.

Konkluziok

Az implicit statisztikai tanulds (és altaladban véve az implicit tanulas) kutatasa
nagyon szerteagazo, gyakran egymasnak elletmond6 eredményekhez vezet és vezetett.
Annak érdekében, hogy megértsiik, mi allhat ennek a hatterében, kettd feladatunk is
van. Egyrészt javitanunk kell a meglevd eszkézeinken, hogy azok minél
megbizhatobban és minél nagyobb érvényességgel mérjék azt, amit mérni szeretnénk,
¢s igy a kapott eredmények hatékonyan segitség az implicit emlékezeti rendszerekkel
kapcsolatos elméletalkotast. Masrészt a nagyobb elméleti tudas birtokaban (pl. arrol,
hogy milyen altipusai vannak az implicit statisztikai tanulasnak) tovabb kell
finomitanunk az eszkdzeinken, hogy a méréseink egyre cizellaltabbak és fokuszaltabbak
lehessenek. Csak igy juthatunk el arra a pontra, ahol mar azt is pontosan meg tudjuk
mondani, hogy mit szeretnénk mérni, és arra is lesz 6tletiink, hogy hogyan.
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