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KRITERIJI EFIKASNOSTI SIGNALA U PSIHOFIZICI 

SAŽETAK 

~~~.:>l<:.'lLe__a.P.!El!!!!'l_OJJ_Jl!!:=::::_J?..!:~::Lo:..r=::.:>_J?2~-~Ul_r~l~ 
~tP~~l~~-e_Jle.!!l!l_osti 

Obavljena su mjerenja apso

lutne osjetljivosti u području električki iza

zvanih vidnih osjeta - fosfena. Cilj je ispi

tivanja bio provjeriti u kojoj mjeri mogu 

koristiti procjene subjektivne sigurnosti is

pitanika, koje prate njegove psihofizičke 

sudove pri odredjivanju efikasnosti podraža

ja. Ispitivanja su pokazala da su procjene 

subjektivnog uvjerenja dovoljno osjetljive i 

pouzdane, i da se na njihovoj osnovi mogu 

valjano odrediti efikasnost nekog podražaja 

i veličina ispitanikova kriterija. Rezuliati 

govore protiv hipoteze o kontinuiranoj osjetlji

vosti, a diskontinuitet u osjetljivosti ukazuje 

da limen nije artificijelni konstrukt i da op

ravdano može poslužiti kao jedna od mjera 

funkcionalne razine osjetnog organa. 

Od metodološkog prodora biheviorizma u psihologiiu kao da je velik 

broj psihologa-istraživača zahvatio "strah" od svega što bi se moglo označiti kao 
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subjekti"" i opis, subjektivno interpretacija ili subjektivna procjena. Izvještaji koje 

daje ispitanik na osnovu introspekcije, Srn<ltrani su znanstveno manje vrijednim poda

cima, a psihologija koja upotrebljava takve informacije, nazvana je "mekanom", za 

rt:!Ziiku od "tvrde" znanosti o objektivnim reakcijama. Takav stov istraživača nužno se 

proširio i na njihove ispitanike, koji u pokusima često ne reagiraju više na sp-:mtani 

subjektivni način, nego onako kako drže da treba reagirati u skladu s objektivnim 

l«<rakteristikama sitv:Jcije, a nažalost katkada i na način kako naslućuju da to očeku

je istraživač. 

Opreznost i odbojnost prema informacijama koje se temelje na samoopa

žanju, bila je zahvatila i psihofiziku. lspitonikova izjava da je npr. pri mjerenju ap

solu!ne osjetljivosti osjetio "podražaj", a podražaja nije. bilo, smatrana je efektom oče

kivanja, pogadjanjem, konfobuliranjem ili izmišljanjem. Takve nepouzdane ispitanike 

podvrgavala se katkada posebnom treningu da ih se nauči kada smiju, a kada ne smi

ju nešto osjetiti, odnosno s pozitivnim odgovorima na fiktivne podražaje postupalo se 

kao s pogreškama koje, kad već ispitanik proizvoljno nagadja i griješi, treba računski 

ispraviti. Daljnji korak predstavljaju pokušaji da se pri odredjivanju apsolutne i dife

rencijalne osjetljivosti umjesto verbalnih izjava ispitanika, upotrijebi vrijeme reakcije. 

Budući da je vrijeme koje proteče od zadavanje nekog podražaja do izjave ispitanika, 

obično duže kad su subjektivni učinci podražaja slabiji, pokušalo se odrediti limene 

na osnovi psihofizičkih funkcija u kojima je vrijeme reakcije, a ne frekvencija odgo

vora odredjene vrste, bila konstruktivna vrijednost. 

"Tvrda" psihologija, u svojoj inače opravdanoj težnji prema podacima 

koji se mogu kontrolirati, katkada je prešla granicu metodološke opravdanosti. Ono je 

ne samo morala redefinirati predmet psihologije, nego je psihološku znanost lišila veli

kog broja zanimljivih i znanstveno upotrebljivih pristupa i informacija. 

U relativno novijim psihofizičkim istraživanjima, kao uostalom i u dru

gim područjima psihologije, značajno je ublažen spomenuti kruti metodološki stov. 

Umjesto da se pod svaku cijenu izbjegava subjektivnost, ona postoje predmet poseb

nog proučavanja i dodatni izvor informacija. Primjeri za to jesu teorija detekcije 

signala kojo razradjuje postupke za mjerenje i uklanjanje promjenjivih kriterija, 

prem:l kojima ispitanici donose svoje odluke, i Stevensova psihofizika kojo nastoji 

utvrditi odnos izmedju intenziteta podražaja i intenziteta osjeta pomoću direktnih sub

jektivnih procjena psihičkih veličina. 

U okviru te ponovo oživljene "subjektivne" psihofizike, u suradnji s A. 

Rohoček i M. Kovačić, proveli smo neka mjerenja apsolutne osjetljivosti u području 

električki izazvanih vidnih osjeta: fosfena. 

Cilj tih ispitivanja bio je: provjeriti u kojoj mjeri mogu koristiti procje

ne sdljektivne sigurnosti ispitan ika, koje prate n je gove psihofizičke sudove, pri odre

djivanju efikasnosti podražaja. Ta ispitivanja su pokazala da su procjene subjektivnog 

uvjerenia dovoljno osjteljive i pouzdane i da se na osnovi njih mogu valjano odredi

ti efikasnost nekog podražaja i veličina ispitonikova kriterija. 

Ovaj izvještaj sadrži so mo podatke o kojima n ije drugdje refe rirana, a 

odnosi se na problem da li je osjetljivost diskontinuirana ili kontinuirana. Novo je 

u 0\1'01'11 ispitivanju da su kao pokazatelj djelovanja nezavisne varijable na kriterijum 

varijablu, upotrijebljeni i stupnjevi subjektivne sigurnosti koje ispitanik pridružuje 

svojim psihofizičkim odlukama. 

Kako je poznato, prema klasičnoj psihofizici, osjetljivost je diskontinui

rana. U odsustvu fizikalnog procesa nema osjeta, jednako kao što nema osjeta kad su 

fizikalni procesi subliminalnog intenziteta. Apsolutni limen, iako u odred jenom ras

ponu varijabilna vrijednost, predstavlja realnu granicu kajo uvjetuje dihotomiju izme

dju podražaja koje ispitanik može osjetiti, i onih koje ne može u nekom času osjeti

ti. -Samo podražaje koji su po svom intenzitetu iznad limeno, ispitanik može diferen

cirati, a podražaje koji su ispod limena, ne može rangovati jer oni nemaju osjetnog 

učinka jednako kao ni fiktivni podražaji. Pozitivni odgovori, koje ispitanik katkada 

daje no fiktivne podražaje, predstavljaju pogreške opažanja. Naprotiv, prema teoriji 

detekcije signala, osjetljivost bi bila kontinuirano. Čak i u odsustvu podražaja može 

ispi!Onik katkada imati osjet, a svaka pa i najmanja promjena u intenzitetu podraža

ja od ništice na više, povećava i vjerojatnost asjetne detekcije, jer povećava rezi

dualnu nervnu aktivnost u osjetnam kanalu. Prema teoriji detekcije signala, stvarno 

efikasnost nekog podražaja može se utvrditi jedino no osnovi razi ike u efektu signala 

prema efektu slučajnih procesa u osjetnom kanalu, procesa koji predstavljaju šum. 

Glavni razlog da je fenomen kontinuirane osjetljivosti dugo bio zanemaren, jest u 

vrlo sporom porastu vjerojatnosti detekcije u zoni podražaja u blizini ništice. Da bi 

npr. porast od 1% u frekvenciji ispravnih detekcija, u odnosu no slučajnu vjerojat

nost, bio sf':ltistički značajan, potrebno je no tisuće mjerenja, ito je praktički teško 

izvesti. 

----------~~-----------~~~=~---------------------------------~-
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Intenzitet podražaja u m ikroamperima 

tan ik o 12 16 20,5 31 41 
(t) (-) (t) (-) (t) (-) (t) (-) (t) (-) fl") (-) 

z. B. 612 612 3'17 427 388 436 414 410 616 608 646* 578 

L. K. 804 800 622 582 617 587 623 581 546 558 557 547 

M. K. 729 775 605 599 598 606 641* 563 486 518 510 494 

A. K. 563 577 398 442 383 409 405 435 329 311 348* 292 

L 3840 3912 29872993 2964 2968 3048 2932 2894 2786 3005 2747 

A% (-1 .88) 
* * * -{).20 -{) .13 3.81 3.73 8.59 

N+ 

Kako podaci o broju točnih i broju netočnih detekcija pokazuju, po

dražajni intenziteti od 12 i 16 }I.A ne razlikuju se po svojoj efikasnosti od djelova

nja šuma. Za ta dva intenziteta podražaja vjerojatnost detekcije jednaka je vjerojat

nosti slučajnog pogadjanja (0,5:0,5). Tek za intenzitet od 21 ji. A i dalje, broj po

godaka je statistički značajno veći od broja promašaja. Značajnost razi ika medju uku

pnim brojevima pogodaka i promašaja, potvrdjuje i smjer individua ln ih razlika. Do 

uključivo 16 JA-A tri ispitanika (i to ne is!O) imaju nešto više pogodaka nego proma

šaja 1 a ostala trojica nešto više promašaja nego pogodaka. Naproti_v, od 21 j<. A, da

lje, broj ispilanika s pozitivnom razlikom veći je od broja ispilanika s negativnom raz

li<om. 

Na osnovi deklarativnog ~!!P.!'~_!J.Yl:.~e_n~ mogu se odrediti različiti 

indeksi efikasnosti podražaja. Zbog zahtjeva da indeks na osnovi stupnja uvjeren ja 

bude nezavisan od odnoSO izmedju broja pogodaka i broja promašaja, odlučili smo se 

da kao mjeru efikasnosti podražaja, upotrijebimo naprosto prosječni stupanj uvjerenja 

koji se pridružuje ~~.T.. odlukama na odred jenoj razini signala. Taj indeks odgovara 

• .... L. su gd" ~ •• b . ih . azrazu r• = ~ 1 1e L.SU znaca z ro1 SVI stupnjeva uvjerenja, bez obzira da li 

je odluka bilo točna ili netočna, a N je broj provedenih mjerenja na odredjenol ra

zini signo la. Dakako, taj indeks mogli bismo odrediti i kad ne bismo znali koji je 

interval ispitanik odabrao. 
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U tabeli 2 navedene su vrijednosti A-indeksa pojedinih ispitanika za 

različite intenziteta podražaja. Dva posljednja reda tabele sadrže aritmetičke sredi

ne (M1~) i centralne vrijednosti (C~) individua ln ih fb- indeksa. 

Tabela 2 

Ispi- Intenzitet podražaja u j<A 
tan ik 

o 12 16 20,5 31 41 

J. H. 0.546 0.625 0.610 0.556 0.694 0.728 

A. Š. 5.421 5.136 5.715 6.538 6.307 6.492 

Z. B. 3.823 3.890 3.744 3.447 4.130 4.424 

L. K. 3.385 3.264 3.355 3.754 3.927 3.904 

M. K. 1.751 1.993 1.968 2.101 l .803 1.514 

A. K. 2.275 1.845 1 .578 1.857 2.773 2.914 

M.; 2.867 2.792 2.828 3.042 3.272 3.329 

e ... 2.830 2.629 2.662 2.774 3.350 3.409 
,.; 

Odredjeni stupanj uvjerenja pridružuje se i netočnim odlukama. Veli

čina tog stupnja uvjerenja zavisi od opreznosti i kritičnosti ispitanika. Od naših 

ispitanika najstrožiji kriterij imao je J. H., a najblaži A. Š. Razlika izmedju 

/3- indek5o uz šum i (.3-indeksa koji su dobiveni na različitim razinama signala 

ukazuje za koliko su efekti signala veći od efeka!O samog šuma. 

Iz tabele 2 vidljivo je da je do vrijednosti 16 fitA, ;3- indeks više 

ili manje jednak onome koji se pridružuje odlukama kad signala nema. Tek od 

21 p.A dolje, prosječni ~-indeksi pokazuju neku tendenciju porasta. Zanimljivo 

je da u zoni u kojoj signal ima neko djelovanje, razlike izmedju Mfb osjetljivi

je i pravilnije prate efikasnost signala, nego postotne razlike izmedju broja pogo

chk-2 i b.-ojo promašaje. 
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Sl. 15 - Odnos izmedju intenziteta podražaja i dvaju 
indeksa efikasnosti. (Efikasnost podražaja iz
ražena je: a) postotnom razlikom izmedju 
broja pogodaka i broja promašaja (A% ) i N+, 
b) postotnom razlikom izmedju stupnja uvjere
nja koje se pridružuje šumu i onog koje se 
pridružuje signalima i šumu (A~). Krivulje 
su zbog jasnoće po maknu te uzduž ordinate. 
Isprekidana crta označuje teoretsku razinu 
efikasnosti šuma (int. = O) • Svaka točka re
zultat je od 5680 do 7752 mjerenja.) 

Rezultati,koje smo dobili pomoću dva različita kriterija, suglasno po

-kazuju da ~u intenziteti signala do uključivo 16 _}(A, bili potp~.no inefikasni, ili 

točnije, toliko efikasni koliko i sam šum. Prema tome, rezultati govore protiv hipo

teze o kontinuiranoj osjetljivosti. Klasični limen, kako opravdano ističe teorija de

tekcije signala, pretjerano je visoka vrijednost, rezultat senzomih faktora i relati

vno strogog subjektivnog kriterija ispitanika. No, područja neosjećanja i osjećanja 

su razgraničena. Ako zanemarimo individualne razlike u osjetljivosti naših ispitani-
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ka, granica se u našim pokusima nalazi izmedju 16 _KA i 20,5 y.A. Diskontinuitet 

u osjetljivosti ukazuje da limen nije artificijelni konstrukt i da opravdano može pos

lužiti kao jedna od mjero funkcionalne razine osjetnog organa. Dakako, predwjet je 

za takvu upotrebu limena da je pri njegovu odredjivanju uklonjen utjecaj promjenjiva .. 
kriterija ispitan ika 

1 
što se postiže npr. postupkom forsiranog izbora. 
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* Podaci koje smo dobili, ukazt.~ju i na opravdanost da se binarne odluke ispi!Onika 
o postojanju signala dopune skaliranim procjenama stupnja uvjerenja. Takve procje
ne sadržavaju nove relevantne informacije o efikasnosti signala, i mogu se valja
no upotrijebiti pri provjerovanju kako različiti faktori djeluju na našu osjetljivoSt. 


