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KRITERLJ! EFIKASNOSTI SIGNALA U PSIHOFIZICI
Postojanie apsolumog limena proviereno pomoéu 'procjend
subjektivne sigumosti
SAZETAK

Obavljena su mijerenja apso-
lume osjetljivosti u podruéju elektrizki iza-
zvanih vidnih osjeta = fosfena. Cilj je ispi-
tivanja bio provieriti u kojoj mjeri mogu
Koristiti procjene subjektivne sigumosti is-
pitanika, koje prate njegove psihofizike
sudove pri odredjivanju efikasnosti podraza-
ja. Ispitivanja su pokazala da su procjene
subjektivnog uvierenja dovoljno osietljive i
pouzdane, i da se na njihovoj osnovi mogu
valjgno odrediti efikasnost nekog podraZaja
i velig¢ina ispitanikova kriterija. Rezuliati
govore protiv hipoteze o kontinuiranoj osjetlji-
vosti, a diskontinuitet u osjetljivosti ukazuje
da limen nije artificijelni konstrukt i da op-
ravdano moZe posluZiti kao jedna od mjera

funkcionalne razine osjetnog orgona.

Od metodolodkog prodora biheviorizma

v psihologiju kao da je velik

broj psihologa-istrazivaga zchvatio “strah™ od svega ¥to bi se moglo cznagiti kao
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subjektivni opis, subjektivna interpretacija ili subjektivna prociena. lzviestaji koje
daje ispitanik na osnovu introspekcije, smatrani su znanstveno manje vrijednim poda-
cima, a psihologija koja upotrebljava takve informacije, nazvana je "mekanom", za
razliky od ™tvrde™ znonosti o objektivnim reakcijoma. Takav stav istraZivaga nuino se
prodirio i na njihove igpitanike, koji u pokusima Zesto ne reagiraju vife na sponfani
subjektivni na&in, nego oncko kako drie da treba reagirati u skladu s objektivnim
karakteristikama situacije, a nazalost katkada i na nagin kako nasiuéuju da to ogeku=
fe istrazivag.

Opreznost i odbojnost prema informacijama koje se temelje na samocpa-
Zanju, bila je zahvatila i psihofiziku. Ispitanikova izjava da je npr. pri mjerenju ap-
soluine osjetljivosti osjetio "podrazaj", a podrazaja nije. bilo, smatrana je efektom ole-
kivanja, pogadionjem, konfabuliranjem ifi izmi3ljanjem. Takve nepouzdane ispitanike
podvrgavalo se katkada posébnom treningu da ih se nauéi kada smiju, a kada ne smi-
ju nedto osjetiti, odnosno s pozitivnim odgovorima na fiktivne podraZaje postupalo se
kao s pogreskama koje, kad veé ispitanik proizvoljno nogadja i grijesi, treba radunski
ispraviti. Daljnii korak predstavljaju pokusaji da se pri odredjivanju apsolutne i dife-
rencijalne osjetljivosti umjesto verbalnih izjava ispitanika, upotrijebi vrijeme reakcije.
Budu¢i da je vrijeme koje protee od zadavanja nekog podrazaja do izjave ispitanika,
obiéno duze kad su subiektimi uéinci podraZaja slabiji, pokuialo se odrediti limene
na osnovi psihofizickih funkcija u kojima je vrijeme reakcije, a ne frekvencijo odgo-
vord odredjene vrste, bila konstruktivna vrijednost.

*Tvrda® psihologija, u svojoj inade opravdanoj teznji vprema podacima
koji se mogu kontrolirati, katkada je presla granicu metodoloke opravdanosti. Ona e
ne somo morala redefinirati predmet psihologije, nego je psiholotku znanost iEila veli-
kog broja zanimljivih i znanstveno upotrebljivih pristupa i informacija.

U relativno novijim psihofizickim istraZivanjima, kao uvostalom i u dru-
gim podrujimo psihologije, zna&ajno je ublazen spomenuti kruti metodoloski stav.
Umjesto da se pod svoku cijenu izbjegava subjektivnost, ona postaje predmet poseb-
nog proucavania i dodatni izvor informacija. Primjeri za to jesu teorija detekcije
signalo koja razradjuje postupke za mjerenje i uklanjanje promjenjivih kriterija,
prema kojima ispitanici donose svoje odluke, i Stevensova psihofizika koja nastoji

utvrditi odnos izmedju infenziteta podrazaja i intenziteto osjeic pomoéu direkinih sub=-

jektivnih procjena psihickih veligina,
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U okviru te ponove oZivljene "subjektivne™ psihofizike, u suradniji s A.
Rohagek 1 M. Kovadié&, proveli smo neka mjerenja apsolumne osjetljivosti u podruéju
elekrizki izazvanih vidnih osjeta: fosfena,

Cilj tih ispitivanja bio je: provieriti u kojoi mjeri mogu koristiti procje-~
ne subjektivne sigumosti ispitanika, koje prate njegove psihofizicke sudove, pri odre-
djivenju efikasnosti podrozaja. Ta ispitivanja su pokazala do su procjene subjektivnog
uvierenja dovelino osjteljive i pouzdane i da se na osnovi njih mogu valiano odredi-

ti efikasnost nekog podraZaja i veliina ispitanikova kriterija.

Ovoj izvjedtaj sadrzi samo podatke o kojima nije drugdje referirano, a
odnosi se na problem da i je osjetljivost diskontinuirana ili kontinuirana. Novo je
u ovom ipitivanju da su kao pokazatelj djelovanja nezavisne varijable na kriterijum
varijablu, upotrijeblieni i stupnjevi subjektivne sigumosti koje ispitanik pridruzuje
svojim psihofizickim odlukama. .

Kako je poznato, prema klasicnoj psihofizici, osjetljivest je diskontinui-
rana. U odsustvu fizikalnog process nema osjeta, jednako kao Sto nema osjeta kad su
fizikalni procesi subliminalnog intenziteta. Apsolumi limen, iako u odredjenom ras-
ponu varijobilna vrijednost, predstavlja realnu granicu koja uvijetuje dihotomiju izme-
dju podrazaje koje ispitanik moZe osjetiti, i onih koje ne moZe u nekom &asu osjeti-
H. Samo podrazaje koji su po svom infenzitety iznad limena, ispifanik moze diferen-
cirati, @ podrazaje koji su ispod limena, ne moZe rangovati jer oni nemaju osjetnog
uginke jedncko kao ni fiktivni podraZaji. Pozitivni odgovori, koje ispitanik katkada
daje na fiktivne podrazaje, predsiavljoju pogreske opazanja. Naprotiv, prema teoriji
detekcije signala, osjetljivost bi bila kontinuirana. Cak i u odsustvu podraZaja moze
ispilenik katkads imati osjet, a svaka pa i najmanja promjena u infenzitety podraza-
i3 od niitice na vile, poveéava i vierojotost osjetne detekcije, jer poveéava rezi-
dualnu nervnu cktivnost u osjemom konalu. Prema tfeoriji detekcije signala, stvama
efikasmost nekog podrozaja moZe se utvrditi jedino na osnovi razlike u efektu signala
prema efektu sluéajnih process u osjemom kanalu, procesa koji predstavijaju Sum.
Glawni razlog da je fenomen kontinuirane osjetljivosti dugo bio zanemaren, jest u
vrlo sporom porustu vierojatosti detekcije u zoni podraZaja u blizini niftice. Da bi
npr. porast od 1% u frekvenciji ispravnih detekcija, u odnosu na slutajnu vierojat-
nost, bio statisticki znadajon, potrebno je na tisuée mierenja, §to je prakticki tesko

izvesti.
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U jednom nasem ranijem radu iz podruja elektrickog okusa dobili
smo rezultate koji nisu bili u prilog hipoteze o kontinuiranoj osjetljivosti. Medju-
tim, broj mijerenja bio je relativno malen, a zbog inhibitornog djelovanja slabe
katodne struje na zivéanu cktivnost mirovenjo u oferentnim vodovima, argumenti
protiv kontinuirane osjetljivosti nisu bez prigovora.

U ovom ispitivanju s elektrickim fosfenima znamo smo poveéali broj
mierenja, podraZivanie je bilo samo anodnom strujom, o kao indekse efikasnosti po—
draZaja upotrijebili smo, osim proporcije tognih detekceija, i prociene stupnia uvje-
renja ispifonika u tognost njegovih detekcija.

Za izazivanje fosfena sluZio je elektronski stimulator firme Nuclear
Chicago. Podrazaj ié bio kvadrami impuls istosmjeme struje, ¢ije je trajanje iz-
nosilo 25 ms. Aktivna elektroda bila je prigvri¢ena uz deshu sljepooiicu, a na in-
diferentnu elektrodu ispitanik je prislanjoo dlan svoje lijeve ruke. Izmedju srebrenih
elektroda i koZe nalazila se vata natopljena otopinom soli. Povriina aktivne elek-
trode iznosila je ocko 90 mmz, a indiferentne oko 50 cmz. Ispitanik je, nakon cku-
stikog signala, sam zadavao podrazaje pomoéu posebnog kontakinog kijuéa. U kra-
tkoj pauzi izmedju prvog i drugog opazainog intervala, eksperimentator je ukljui-
vao, odnosno iskljugivao stimulator iz strujnog kruga s ispitanikom. Eksperimentator
i Ispitanik bili su u odvojenim prostorijama. Kabina u kojoj se nalazio ispitanik,
bila je umjereno osvijetljena strujom iz akumulatora. Za vrijeme pokusa ispitonik je
gledao na jednoligno sivu pozadinu.

Mierenje je obavljeno pomotu postupaka forsiranog izbora s dvije si-
metritke altemative. Nakon svakog para cpazajnih intervala, igpitanik je trebao
izjaviti: @) v kojem opaZajnom intervalu smatra da je bio signal, i b) koliki je -
njegov stupanj uvierenja da se u intervalu koji je naveo, stvamo nalozio podrazaj.
Stupanj uvjerenja procjenjivao se na skali od nistice (potpuna nesigumost, pogaedia~
nje) do stotinu (potpuna sigmost da se u oznadenom intervaly. nalazio signal) .

U pokusu je upéheblieno Sest podraZajnih intenziteta. Medju tim in-

tenzitetima, v odnosu na limen koji je iznosio u prosjeku oko 70 A, pet je bilo

*
U tom postupku zadavaju se ispitaniku opaZajni intervali u parovima. U svakom
paru jedan interval sadrii signal promjenjiva intenziteta, a drugi je interval bez
podraZaja.

slabijih, a jedan ja&i. Supraliminalni intenzitet, koji u obradi podatoka nije uzet
u obzir, primijenjen je samo zato da ispitanik povremeno jasno osjeti signal. Medju
parovima sa signalom i 3umom nalazili su se i parovi v kofima nije bilo signala, 1.
oba su opazanja infervala bila prazna. Ragpored podraZajnih infenzitefa, kao i redo-
slifed signala i 3uma u opazajnom paru, bili su unaprijed odredjeni prema tablicoma
slugajnih brojeva. Pokus je obavljen sa Sest ispitonika. Pokusi su trajali Cetiri mje-
seca.

U tabeli 1 navedeni su individualni rezultati ispifanika, i o u bro-
jevima tognih () i netodnih (<) detekcija zo intenzitete struje od 0; 12; 16; 20,5;
31 i 41 pA. U pretposljednjem redu tabele navedeni su zbrojevi pogodaka i proma-
faja za sve ispitanike, a v posljedniem redu prosjeéne ‘postotne razlike izmedju to€-
nih i netodnih odluka. Kako je iz tabele vidijivo, broj prociena za pojedine inten-
zitete signala i pojedine ispitanike, nije jednak. Ti brojevi variraju od 1604 mje-
renja u sitvaciji s dva prazna intervala za ispitonika L. K. do 640 mierenja v si-
tuacijoma sa signalima od 31 i 41 MA za ispitanika A. K. Brojevi pogodaka koji su
zna&ajno veéi od broja promasaja na razini rizika od < .01, cznaleni su u tabeli
sa zviezdi-::om. Pod prefpostavkom binomne raspodjele, znagajnost razlika medju pro-
porcijama testirana je pomoéu formule 6 = VYN - 0,5 - 0,5. Svake odlika, u pa-
rovima s dva prazna intervala, predstavlja dokeko netoinu detekciju. Za tu situaci-
ju, §to ée se ubiljeZiti kao "to&an", a Sto kao netodan odgovor, bilo je unaprijed
predvidjeno u protokolu. Podaci za tu 0 - vrijednost navedeni su u tabeli samo kao

ilustracijo, koliko moZe utjecati sluéaj na teoretsku vierojatnost podjedncke raspo-

dijele.
Tabela 1
Ispi- Intenzitet podraZaja u mikroamperima
fonik 0 12 16 | 20,5 3l N

B 016 Ole Ol O16 616 O
J.H. |[366 362 {327 329 {336 320|333 323 |346" 310 {364 364

*

x
A. 5. [766 786|638 414 | 642 610|832 620 {571 481 |580 472




SSlieHAA L

kpi- Intenzitet podraZaja u mikroamperima

ranik ‘0 12 16 20,5 3 41
) 16 Ol Ol Ol Ol

*

Z. B. 812 612 397 427] 388 436| 414  410| 616 608 646 578

L. K. 804 800| 422 582| 617 587) 623 581 546 558 557 547

*

M. K. 729 775 605 599| 598 £06| 641 583| 486 518 510 494

AL K. 563 577| 398 442| 383 409| 405 435|329 311| 348" 292

Y 13840 3912|2987 2993|2964 2968|3048 2932|2894 2786|3005 2747
* * %
A:a, (-1.88) | -0.20 -0.13 3.81 .| 3.73 8.59

Kako podaci o broju tognih i broju netoénih detekcija pokazuju, po-
drazajni intenziteti od 12 i 16 KA ne razlikuju se po svojoj efikasnosti od djelova-
nia fuma. Za fa dva intenziteta podraZaja vierojamost detekcije jednaka je vierojat-
nosti slu&sjnog pogadjania (0,5:0,5). Tek za intenzitet od 21 M A i dalje, broj po-
godaka je statisticki znadajno veéi od brojo promasaja. Zna&ajnost razlika medju uku-
pnim brojevima pogodaka i promafaja, potvrdiuje i smier individualnih razlika. Do
vkljugivo 16 wA tri ispitanika (i to ne ista) imaju neito vile pegodaka nego proma-
fajo, a ostula trojica nedto vife promakija nego pegodcka. Naprotiv, od 21 M A, da-
lie, broj ispitanika s pozitivnom razlikom veéi je od brojo ispitanika s negativnom raz-
I&om.
indeksi efikasnosti podraZaja. Zbog zchtjeva de indeks na osnovi stupnja uvijerenja
bude nezavisan od odnosa izmedju broja pogodaka i broja promafaja, odlugili smo se
da kao mjeru efikasnosti podraZaja, upotrijebimo naprosto prosjeéni stupanj uvierenja
koji se pridruZuje svim odlukama na odredjenoj razini signala. Taj indeks odgovara

izrozy A = Zriu , gdie T su znaéi zbroj svih stupnjeva uvjerenja, bez obzira da li

je odluka bila toéna ili netoéna, @ N je broj provedenih mijerenja na odredjenoi ra-
zini signala. Dakake, taj indeks mogli bismo odrediti i kad ne bismo znali koji ie

interval ispitonik odabrao.
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U tobeli 2 novedene su vrijednosti A-indeksa pojedinih ispitanika za
razligite intenzitete podraisja. Dva posljednja reda tabele sadrie aritmeticke sredi-

ne (M/b) i centralne vrijednosti (Cp) individualnih B~ indeksa.

Tabela 2
kpi- Intenzitet podrazaja u MA
ranik
0 12 16 20,5 31 4

J. H. 0.546 | 0.625 0.610 0.556 | 0.694 0.728
A. 5. 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 | 3.9%27 | 3.904
M. K. 1.751 1.993 1.968 | 2.101 1.803 1.514
A. K. 2275 | 1.845 | 1.578 | 1.857 | 2.773 | 2.914
Mz 2.867 | 2792 2.828 3.042 | 3.272 3.329
Cs 2.830 | 2.629 2.662 2.774 | 3.350 | 3.409

Odredjeni stupanj uvierenja pridruzuje se i netoinim odlukama. Veli-
gina tog stupnja uvierenja zavisi od opreznosti i kriticnosti ispitanika. Od nadih
ipitanka najstroZiji kriterij imao je J. H., o najblozi A. 5. Razlika izmedju
/5~ indekso uz um i /B-indeksa koji su dobiveni na razligitim razinama signala
wkeazuje za koliko su efekti signala veéi od efekata samog Suma.

iz tabele 2 vidljivo je da je do vrijednosti 16 mA, /3~ indeks vile
ili manje jednck onome koji se pridruZuje odlukama kad signala nema. Tek od
21 pA dolje, prosjeéni /f-indeksi pokazuju neku tfendenciju porasia. Zanimljivo
je da u zoni u kojoj signal ima neko djelovanje, razlike izmedju Mp osjetljivi-
je i provilnije prate efikasnost signala, nego postoine razlike izmedju broja pogo-

doka i brojo promolaia,



DO

10 A —0
(o} “
0—"0&——— ~— - = = - - - —
-0
Ay XK
- N
10 + A//A
O xo = = A—AT — —_ = — A
<ol

L1 L1 | ;]
0 12 18 205 1A 31 41

Si. 15 = Odnos izmedju intenziteta podrazaja i dvaju
indeksa efikasnosti. (Efikasnost podraZaja iz-
razena je: a) postotom razlikem izmedju
breja pogodaka i broja promasaja (AKL), i
b) postomom razlikom izmedju stupnja uviere-
nja koje se pridruzuje Sumu i onog koje se
pridruZuje signalima i fumu (Ag). Krivulje
su zbog jasnoée pomcknute uzduZ ordinate.
Isprekidana crta oznaluje teoretsku razinu
efikasnosti $uma (int. = 0). Svaka tocka re-
zultat je od 5680 do 7752 mijerenia.)

Rezuitati, koje smo dobili pomocu dva razligima kriterija, suglasno po-
kazuju da s intenziteti signala do ukljugive 16 mA, bili potpuno inefikasni, ili
tognije, toliko efikasni koliko i sam 3um. Prema tome, rezultati govore protiv hipo=~
teze o kontinuiranoj osjetljivosti. Klasiéni limen, kako opravdano istice teorija de-
tekcije signala, pretierano je visoka vrijednost, rezultat senzomih foktora i relati-
vno strogog subjektivnog kriterija ispitanika. No, podruéja neosjeéanja i osjeéanija

su razgranidena. Ako zanemarimo individualne razlike u osjetljivosti nasih ispitani-
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ka, granica se u naiim pokusima nalazi izmedju 16 4 A i 20,5 uA. Diskontinuitet

u osjetljivosti ukazuje da limen nife artificijelni konstrukt i da cpravdano moZe pos-

luziti kao jedna od miera funkcionalne rozine osjetmog organa. Dakoko, preduviet je

za fokvu upotrebu limena da je pri njegovy odredjivanju uklonjen utjecaj promjenjiva
*

kriferfia ispitonika, 3to se postiZe npr. postupkom forsiranog izbora.
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Podaci koje smo dobili, uvkazuju i na opravdanost da se biname odluke ispitanika

o postojaniu signala dopune skaliranim procienama stupnia uvierenja. Jakve procije~

ne sadrzavaju nove rel
no upotrijebiti pri prov

evanine informacije o efikasnosti signala, T mogu se valja-~

jeravanju kako rozligiti faktori dieluju na nadu osjetljivost.



