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Toomalu mahu seosed reaktsioonikiiruse ja reaktsiooni pidurduskiirusega valikreaktsiooni ja

stopp-signaali iilesannete néitel

Kokkuvote

Teoreetilised seosed tdidesaatvate funktsioonide vahel on {ipris pohjalikult kirjeldatud tugevate
kiitumisvastuste pidurdamise ja toéomélu representatsioonidega 14bi viidavate operatsioonide
puhul. See uurimistdd otsis seoseid toOmdlu mahtu, reaktsioonikiirust ja reaktsiooni
pidurduskiirust moodtvate iilesannete vahel. Hiipoteeside testimiseks valiti teise suunitlusega
suuremast uuringust sobivaimad iilesanded: toomélu mdotmiseks kasutati edaspidi ja tagurpidi
tahestiimulitega toomalu mahu iilesandeid, reaktsiooniaeg ja pidurdusprotsesside kiirus saadi
valikreaktsiooniaja ja stopp-signaali iilesannetest. Korrelatsioonianaliiiisid viidi 1dbi 30 terve
osaleja (keskmine vanus 27,3 aastat) andmetel. Tulemused ei ndidanud sellistel tingimustel
olulisi korrelatsioone t66mélu mahu, valikreaktsiooniaja ja stopp-signaali {iilesande
reaktsiooniaegade vahel, mille iiheks pdhjuseks vdib olla tilesannete liigne sarnasus ja véike

valim.

Mirksonad: toomalu maht, reaktsioonikiirus, SSRT



Toomdlu mahu seosed reaktsioonikiiruse ja -pidurduskiirusega 3

Relations of Working Memory Capacity with Reaction Time and Response Inhibition

Reaction Time Based on the Choice Reaction Time and Stop Signal Task

Abstract

There is good number of theoretical implications regarding similarities between two executive
functions: response inhibition and working memory operations. Goals of this study were to
assess correlations between tasks of working memory capacity, reaction time and response
inhibition reaction time. Three tasks from another larger study were chosen to test for these
correlations. Selected tasks were as follows: forward and backward working memory span with
letter stimuli, choice reaction time task, stop-signal task. Correlation analysis was conducted
with data from 30 healthy subjects (mean age = 27.3 years). The results show no significant
correlations between working memory span, choice reaction time and stop-signal reaction time

tasks that can be explained by high similarity between tasks and small sample size.

Keywords: working memory span, reaction time, SSRT
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SISSEJUHATUS

Taidesaatvad funktsioonid, nagu seda on operatsioonid t6Omélu representatsioonidega ja
kéditumisvastuste pidurdamine, on omavahel seotud konstruktid (Miyake et al., 2000). Seega
voivad ka nende mdotmiseks kasutatavad iilesanded produtseerida vdhemalt mingil méaaral
korreleeruvaid tulemusi. Toomdlu mahu ja reaktsiooniiilesannete seosteuuring voib
potentsiaalselt avada t66mélu hdivatuse mojusid reaktsioonikiirusele ja -pidurduskiirusele. See
omaks aga suurt praktilist vairtust, voimaldades hinnata ja vdhendada t66malu hdivatusest
tekkivaid ohtlike olukordi ja ebadnnestunud pérssimisi kiiret reageerimist ndudvatel

ametialadel.

Ulevaade kirjandusest
Tdidesaatvad funktsioonid

Inimese tunnetust reguleerib hulk kognitiivseid allprotsesse, mis on omakorda moduleeritud
laiema otstarbega kontrollmehhanismide poolt (Miyake et al., 2000). Neid tiildotstarbelisi
kontrollmehhanisme nimetatakse tdidesaatvateks funktsioonideks. Tdidesaatvad funktsioonid
voimaldavad meil mentaalsel tasandil ideedega méngida, kiusatustele vastu panna, votta aega
motlemiseks enne reageerimist, lahendada uudseid {ilesandeid ja palju muud (Diamond, 2013).
Kirjanduses enim kajastatud ja uuritud tdidesaatvad funktsioonid on tugevate kditumisvastuste
teadlik pidurdamine, operatsioonid t66mélu representatsioonidega, ja kognitiivne paindlikkus
ehk voimekus erinevate iilesannete ja kditumisviiside vahel liikuda (Hofmann et al., 2012; A.

Miyake et al., 2000).

Téidesaatvate funktsioonide osa, mis tegeleb toomaélu representatsioonide vérskendamise ja
monitooringuga on tihedalt seotud t6omélu konstrukti endaga (Miyake et al., 2000). Nimetatud
funktsioon monitoorib ja kodeerib sisendinfo olulisust ldhtuvalt kéesolevast iilesandest,
vorreldes seda parasjagu toomélus olevaga, ning asendades ebaolulise informatsiooni
asjakohasemaga (Morris & Jones, 1990). Veel peetakse toomilu representatsioonidega
tehtavate operatsioonide iilesandeks ka t66milus oleva informatsiooni kaitsmist segavate
faktorite eest (Kane et al., 2001). T6omalu mudelis on selle eest vastutav keskne tdidesaatja

(Morris & Jones, 1990).
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Toomdlu

Toomalu kui maiste voeti esmakordselt kasutusele 1960ndatel Miller’i, Galanter’i ja Pribram’i
poolt. Sellest alates on t6omélu omandanud kognitiivses psiihholoogias tdhenduse mahuliselt
limiteeritud siisteemina, mis on kaasatud informatsiooni ajutisse talletamisse ja selle
manipulatsiooni (Baddeley, 2001).
Toomédlu mitmekomponendiline mudel koosnes algupdraselt kesksest tdidesaatjast,
visuaal-ruumilisest visandist ja fonoloogilisest ringist ning oli mdeldud teoreetilise
raamistikuna siduma suurt hulka uurimisandmeid. 2000. aastal tdiendati mudelit
toendoliselt keskse tdidesaatja poolt kontrollitud episoodilise puhvriga. (Baddeley,
2001)
Keskne tdidesaatja on iiks vihem defineeritud toomaélu aspekte, kuid tildiselt peetakse
seda tdhelepanuliseks kontrollsiisteemiks, millel endal puudub informatsiooni
sdilitamise vOimekus. Keskse tdidesaatja peamiseks rolliks arvatakse olevat
teadvustatult ladustatud infole ligipddsemist, selle analiiiisimist ja vajadusel antud info
manipuleerimist ja modifitseerimist. (Baddeley, 2000)
Uheks kesksele tiidesaatjale alluvaks siisteemiks on visuaalruumiline visand.
Visuaalruumiline visand vastutab toomilumudelis visuaalruumilise informatsiooni
ajutise talletamise eest, olles lahutatav eraldi visuaalseks, ruumiliseks ja potentsiaalselt
ka kinesteetiliseks komponentideks. (Baddeley, 2000)
Fonoloogiline ring on kdige pdhjalikumalt kirjeldatud ja uuritud t6dmélu komponent.
Selle allsiisteemi {ilesandeks on verbaalse ja akustilise informatsiooni sidilitamine,
kasutades selleks ajutist fonoloogilist ladu ja artikulatoorset kordamissiisteemi.
(Baddeley, 2000) Fonoloogiline ring omab olulist rolli ka pikaajalises fonoloogilises
Oppimises (Baddeley et al., 1988).
Episoodiline puhver kujutab endast mahuliselt limiteeritud slisteemi, mis on ajutiseks
laoks multimodaalselt kodeeritud info jaoks ja kirjeldab tooméalumudelis pikaajalisest
maélust, fonoloogilisest ringist ja visuaal-ruumilisest visandist périneva info sidumist

tihtseks episoodiliseks representatsiooniks (Baddeley, 2000).

Baddeley ja Hitch’i tddmédlu mudel on pea 50 aasta viltel saanud tuge neuropsiihholoogilistest
uuringutest (Vallar & Baddeley, 1984; Hanley & Young, 2019) ning ta m&jukus on siiani
sdilinud. Teise olulise teooriaga tuli 20. sajandi 16pul vilja N. Cowan. Tema piiritletud
protsesside mudeli kohaselt ei holma t6omélu eraldi fonoloogilist ladu vaid informatsiooni

sdilitamine on seotud pikaajalise mélu struktuuride ajutise aktivatsiooniga (Cowan, 1999).
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Piiritletud protsesside mudel on mitmekomponendilise mudeliga muudes aspektides suhteliselt
sarnane (Baddeley, 2001) ja kummagi mudeli eelistamine ei ole selle uurimistdo vaatepunktist

tarvilik.

Toomdlu maht

Toomélu mahus on tdheldatud individuaalseid erinevusi (Kane et al., 2001), siiski on valdavalt
iiksmeelele joutud, et iihes ajahetkes voib mélus aktiivne olla ligikaudu 4 kénki infot (Cowan,
2010). Oskus kdnke moodustada on seotud Oppimisega, mille abil suudavad inimesed
efektiivsemat rekodeerida sisendinfot, moodustades seeldbi suuremaid kénke ja vastavalt
miletada ka rohkem infot (Miller, 1956). Toomilu eksperimentaalsel mdotmisel tuleb
arvestada inimeste erinevate strateegiatega iilesannete lahendamisel ja neid vihendada, et
pddseda ligi tegelikule toomilumahule. Kordamistehnikaid ja grupeerimist vihendavateks
voimalusteks on niiteks informatsiooni esitamine lithiajalise samaaegse ruumilise massiivina;
informatsiooni esitamine tdhelepanuta auditoorsesse kanalisse, informatsiooni esitamine sel
ajal, kui katseisik kordab pidevalt valjusti iihte sdna; informatsiooni esitamine ootamatult
16ppeva seeriana (Cowan, 2010). T66milu maht on oluline, kuna kognitiivseid iilesandeid saab
edukalt sooritada vaid juhul, kui inimesel on vdimekus parasjagu toddeldavat informatsiooni
maélus hoida (Cowan, 2010). Samuti ongi t6omalu maht otseselt see, mis mdoddab fenomeni,
mida kasitletakse toomaluna — need moned parasjagu aktiivsed motted (Baddeley, Hitch, 1974;

voetud Cowani 2010 tekstist).

Pidurdusliku kontrolli seosed téomdluga

Eelpool toodud tdidesaatvad funktsioonid on kiill iiksteisest nii teoorias kui praktiliste
moodtmistulemuste pohjal eristatavad, kuid tdenéoliselt jagavad need konstruktid mingisuguseid
sligavamaid atribuute, mis pohjustavad nende funktsioonide korreleeritust mootmisel (Miyake
et al., 2000). Naiteks on omavahel vdga tihedalt seotud toomélu ja pidurdusliku kontrolli
konstruktid.
Toomalu ja pidurduslik kontroll on kdige ndhtavamalt seotud lébi teineteise toetamise -
tihe toimimiseks on reeglina vaja ka teist ja vastupidi. Toomaélu toetab pidurduslikku
kontrolli 1dbi eesmédrgi mélus aktiivsena hoidmise. Seelébi teame, mis on oluline ja

kohane, millest ldhtudes saab langetada otsuse, kas ja millist kditumist pidurdada.
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Keskendudes meeles hoitavale informatsioonile viheneb tdoendosus pidurduslike vigade
tekkeks, kuna suureneb tOendosus, et aktiivsena hoitav info suunab meie kaitumist.
Pidurduslik kontroll toetab toomalu 1dbi sisemiste ja véliste segajate parssimise, mislidbi
saame keskenduda kiesolevale tegevusele. (Diamond, 2013)
Naiteks tulid Hofmann, Schmeichel ja Baddeley (2012) hulga uurimisandmete pohjal vilja
oletusega, et hdivatud vdi madal tdomaélu viib suurema seoseni automaatse/impulsiivse tootluse

ja kéitumise vahel.

Pidurdusprotsesside kirjeldamiseks kasutatakse valdavalt v&idujooksu (horce-race)
mudelit (Joonis 1), mis suhestub hésti stopp-signaali katseparadigmadega. Voidujooksu
mudel kujutab endast go-reaktsioonide ja pidurdusprotsesside alustamiseks kuluva aja
vaistlust. Juhul kui go-protsess jouab 16pule enne pidurdusprotsessi, ei suudeta
reaktsiooni péarssida. (Band et al., 2003)

Horse-race model of stopping
P(RT = 1)

Response Rate Inhibition Rate
Go-RT Density Function
0fF 1 i
Go Stop Finishing

Signal Signal Time ™

Onset Onset

\ /\. /

SOA SSRT

Joonis 1. Reaktsiooni pidurduse voidujooksu mudel, Kirjeldatud go-
protsesside kestuse tiheduse funktsioonina (Band et al., 2003 t66st).
Stopp-protsesside 16ppemise aeg jagab go-reaktsioooniaja tiheduse
funktsiooni kaheks, kus vasakule poole jadvad vastused on parssimiseks
liiga kiired, parempoolseid on aga digesti pidurdatud. Go Signal Onset
= go-signaali algus; Stop Signal Onset = stopp-signaali algus; Finishing
Time = pidurdusprotsessi 10ppemise aeg; Response Rate = vastamise
madr; Inhibition Rate = pidurduse méar. SOA = stiimulite ilmumise
astinkroonsus, mille analoog selles t66s on SSD (stopp-signaali
ilmumise viivis). SSRT = stopp-signaali reaktsiooniaeg.

Vdéidujooksu mudel voimaldab ennustada pidurduseks kuluvat reaktsiooniaega (SSRT). SSRT

koosneb ajast, mis jadb pidurdusprotsessi alguse ja 1oppemise vahele (Logan, 1981; voetud
Band et al., 2003 tekstist).

Stopp-signaali katseparadigmas saab SSRT leida jargmiselt: aeg go-stiimuli ja stopp-
stiimuli ilmnemise vahel mérgib pidurdusprotsessi algust, pidurdusprotsessi 10pphetke
saab tuletada vastamise osakaalust stopp-signaali kordadel ja reaktsiooniaja jaotusest
stopp-signaalita juhtudel. See arvutus pShineb eeldusel, et go-protsessid on pidurdust

ndudvate ja mitte ndudvate kordade ajal samad, mis ei ole aga tdendoliselt pariselt tosi.
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Siiski on SSRT heaks ja tundlikuks indeksiks pidurdusprotsesside kestuse modtmisel.

(Band et al., 2003)

Kirjeldatud protsesside mootmisviisid

Tdidesaatvate funktsioonide eristatavus, kuid samaaegne unitaarsus, tOstatab kiisimuse, kas
nende modtmiseks vidlja tootatud iilesanded suudavad moota konkreetseid tdidesaatvaid

funktsioone.

Toomalu mootmisel on iildiselt veendutud n-tagasi iilesande ja OSPANI (operation span)
usaldusvéarsuses (Hofmann et al., 2012; Miyake et al., 2000), kuna need nduavad relevantse
info sdilitamiseks ja vdrskendamiseks toomalus suurt ressurssi, takistades toomélu hdivamise
labi alternatiivsete lahendusstrateegiate rakendamist (Miyake et al., 2000). Samuti on tihti
kasutatud t6omalumdddikuteks toOoméalumahu iilesanded (WM span tasks, edaspidi
eestipirasemalt ,,span®).
Sellistes iilesannetes esitatakse katseisikutele jarjestus elementidest, mis tuleb kas
samasuguses vOi vastupidises jdrjekorras taastada. Arvatakse, et spani tulemus
peegeldab mélujélje piisivust ja ajakulu, mis on vajalik selle jilje virskendamiseks
subvokaalse kordamise teel. Tavaliselt suudavad inimesed numbrimédlu seeriates

vahemalt 50% kordadest digesti taastada umbes seitse elementi. (Baddeley, 2000)

Kéitumisvastuste pidurdamise tavapérasteks moddikuteks on Stroopi, stopp-signaali ja go/no-
go iilesanded, mis nduavad katseisikutelt domineeriva vastuse mahasurumist voi sellest teise
reaktsiooniga ,,lile soitmist” (Hofmann et al., 2012). Nagu t66mélu puhulgi, on pirssimise
olulisus erinevates eksperimentaalsetes iilesannetes kiisitav, kuid iildiselt noustutakse, et
parssimine voiks vajalik olla tahtlikult motoorse vastuse peatamist ndudvates paradigmades
(Verbruggen & Logan, 2008). Tahtlikule motoorsele peatamisele iiles ehitatud
katseparadigmades voivad esineda erinevused pidurduslikes ndudmistes. Néiteks voimaldavad
go/no-go ja stopp-signaali iilesanded erinevaid tehnikaid vastuse pidurdamiseks. Go/no-go
tilesanded nduavad tavaliselt nupuvajutust iihe stiimuli ilmnemisel (go), kuid teise stiimuli
ilmnemisel mitte (no-go) (Diamond, 2013). Stoppsignaali iilesande puhul esitatakse go-signaal
koigil kordadel, kuid véikesel osal kordadest, ilmneb ajal, kui subjekt on valmis nuppu
vajutama, stoppsignaal, mis nduab reaktsiooni peatamist (Diamond, 2013). Verbruggen ja
Logan (2008) leidsid, et parast harjutusperioodi ldbimist, kus iiks konkreetne stiimul nduab alati

pidurdusreaktsiooni, tekitab selle stiimuli esile kerkimine testsituatsioonis automaatse
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pidurdusreaktsiooni. Sellise stiimuli ja pidurdusreaktsiooni vahelise seose tekkimine on go/no-
go paradigmade puhul tdendoline, kuna stiimuli saab tavapiraselt seostada oodatud

kéditumisega, kuid vahetdendoline stopp-signaali lilesannetes (Verbruggen & Logan, 2008).

Stopp-signaali paradigmad erinevad teistest potentsiaalselt kditumislikku pidurdust modtvatest
iilesannetest ka selle poolest, et katseisikud ei pea péarssima iihte vastust, et teha teist — nad
peavad parssima iihe vastuse, et seejarel mitte midagi teha (Diamond, 2013). Stopp-signaali
iilesannete edukaks sooritamiseks peavad katseisikud oma tegevust jédlgima ja oma
vastamisstrateegiaid iilesande viltel kohendama, et leida optimaalne tasakaal iilesande
vastandlike noudmiste vahel: vdimalikult kiire vastamine ja reaktsiooni pidurdamine
(Verbruggen & Logan, 2008). Stopp-signaali paradigmad on olnud suutelised kirjeldama laia
hulka uurimisandmeid erinevate eksperimentaalsete seadete ja populatsioonide korral (Band et
al., 2003).

Selle uurimistoo eesmérgid

Uurimistdd eesmérgiks on vaadelda t66mélu mahu seoseid reaktsioonikiiruse ja reaktsiooni

pidurduskiirusega.

Kasutatud reaktsiooniaja iilesannetes (valikreaktsiooni ja stopp-signaali iilesanded) voib
eeldada erinevat noudlikkust toomailule, soltuvalt iilesannete edukaks lahendamiseks
vajaminevate komponentide arvust. T60mélu mahu ja reaktsioonikiiruste vahel vaib tildiselt
oodata negatiivset tendentsi, kuna parem t66mélu peaks voimaldama tilesandeid liihema ajaga
Oigesti lahendada. Samuti on oodata lilhemaid valede reaktsioonide aegu vorreldes digete
reaktsiooniaegadega. Ulesannete eeldatavast ndudlikkusest ja keskmisest oodatavast

reaktsiooniajast tulenevalt seati jirgmised hiipoteesid:

H1.T66milumahu ja liihima keskmise rektsiooniajaga iilesandeosa vahel on korrelatsioon
vorreldes teiste moddetud reaktsiooniaegadega kdige vdiksem.
Liihima keskmise reaktsiooniajaga iilesandeosa késitletakse siin kui parimat ennustust
voimaliku lihtreaktsiooniaja kohta, périnedes, kas valikreaktsiooni voi stopp-signaali

tilesande valest reaktsiooniajast.

H2.Toomilumahu ja stoppsignaali dige reaktsiooniaja vahel on korrelatsioon suurem kui

toomélumahu ja dige valikreaktsiooniaja vahel.
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See hiipotees on suuresti seotud kasutatud iilesannete ehitusega ja lahendamise viisiga.
Soltuvalt valikreaktsiooni lilesande raskusastmest, ja seega noudlikkusest toomaélule, voib
olla ka vastupidine hiipotees tdene. Stopp-signaali katse nduab parima tulemuse saamiseks
oma soorituse jdlgimist ja pidevat korrigeerimist, mistottu voOib lihtsakoelisema

valikreaktsiooniaja katse puhul oodata esmalt mainitud korrelatsioonide jarjestust.

H3.Stopp-signaali viivis (SSD) on tugevas positiivses seoses toomalu mahuga.
SSD nditab sisuliselt suutlikkust stopp-signaali iilesande ndudmisi jdlgida, viidates ajale,
mille viltel suudab osaleja oodata dra stopp-signaali ilmumise enne go-signaalile

reageerimist. Seega vOib parema todméluga inimestelt oodata pikemat SSDd.

Info, mis on meie ajus parasjagu aktiivne suunab meie kditumist. Seetdttu vahendab vdimekus
iilesande infot mélus aktiivsena hoida pidurduslikke vigu (Diamond, 2013). Samuti suurendab
hdivatud voi madal toomailu korrelatsiooni automaatse/impulsiivse todtluse ja kditumise vahel
(Hofmann et al., 2012). Lahtudes toomilu rollist pidurduslike vigade ennetamises seati

jargmised hiipoteesid:

H4.Mida suurem on moddetud tooméilumaht, seda viiksem on valede reaktsioonide arv
(rektsiooni ebadnnestunud pidurdamine) stopp-signaali katseseeriates.
H5.Mida suurem on moddetud toomélumaht, seda vihem on puuduvaid vastuseid (pidi

reageerima, aga ei teinud seda) stopp-signaali katseseeriates.

MEETOD

Selle uurimist6d andmed périnevad Kairi Kreegipuu ja Nele Poldveri kdimasolevast to0st, mis
uurib seoseid tdhelepanueelse ja tdhelepanulise infotodtluse vahel (ETAGi uurimistoetus
PRG770 ,,Tédhelepanueelne informatsioonitdotlus ajus: seosed seisundite, piisitunnuste ja

kéditumisega“).

Valim

Avaliku kutse alusel oodati uuringus osalema terveid téisealised vabatahtlikke. Osalejad pidid
kinnitama, et neil esine psiiiihilisi héireid ning ei ole diagnoositud jargnevaid neuroloogilisi
haigusi: migreen, epilepsia, krambid, insult v3i ajuverejooks. Samuti oli vajalik normaalne voi

normaalseks korrigeeritud ndgemine ja kuulmine. Tegu oli mugavusvalimiga. Andmete
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kogumine algas 01.08.2020 ning kdesolevas t66s kasutatud andmeid koguti kuni 15.12.2020
(uuringu andmekogumisperiood veel kestab). Katsed viidi libi TU eksperimentaalpsiihholoogia
laboris (Ravila 14a, Tartu). Osalejaid tasustati 20 euro vididrtuses kaubanduskeskuse
kinkekaartidega. TU psiihholoogia instituudi tudengid said soovi korral ka kursuste raames
kogutavaid katsepunkte. Koik katseisikud kinnitasid allkirjaga oma informeeritud ndusolekut
eksperimendis osalemiseks. Uuringu ldbiviimiseks andis loa Tartu Ulikooli inimuuringute

eetika komitee (luba nr 319/T-22).

Selle uurimist66 valimi moodustas 31 osalejat (26 naist, 5 meest; keskmine vanus 27,3 aastat,

SD = 7,5 aastat.

Uuringu iildine protseduur

Kogu uuring koosnes kolmest osast: veebipdhiste testide tditmine ning kaks laborikiilastust.
Enne esimest korda laborisse tulekut pidi osaleja tditma veebipdhise iilesannetepaketi, mis
koosnes jargnevatest osadest: demograafiline taust, ildised tervisekditumise ja
kditumisharjumuste néitajad, subjektiivne nutitelefonisdltuvus (Rozgonjuk et al., 2016),
kdelisus, musikaalsus, isiksusekiisimustik EE.PIP-NEO (Mottus et al., 2006), emotsionaalse
enesetunde kiisimustik EEK-2 (Aluoja et al., 1999), positiivse ja negatiivse afekti hindamise
kiisimustik PANAS (Watson et al., 1988).

Kumbki laborikiilastus kestis ligikaudu kolm tundi. Enne pohikatset kiisiti katseisikult tema
néljatunde, kofeiini- ja nikotiinitarbimise kohta; registreeriti kriitilise vilkumise sulandumise
lavi ehk CFF (critical flicker frequency) (Simonson & Brozek, 1952), mdodeti kuulmisléaved
(Interacoustics AS608, Interacoustics, Assens, Taani) ja sooritati dihhootilise kuulamise katse
(Hugdahl, 2011).

Pohikatse alguses paigaldati katseisiku peanahale, nédole ja kdrvalestadele EEG sensorid
(BioSemi Inc., Amsterdam, Holland). Pohikatse kestis orienteeruvalt 90 minutit. Iga iilesande
juhendit tutvustas 1dbi viiv eksperimentaator ning juhised kuvati ka vahetult enne vastavat
iilesannet katseisikust 0,8 meetri kaugusel asetsevale arvutiekraanile (LCD monitor 37,9*30,4
cm; ekraaniresolutsioon 1024*768 px). Iga lilesandeploki alguses oli lithike prooviseeria, mille
kéigus sai katseisik harjuda iilesande sisuga ning vastamisega. Seejdrel vois osaleja alustada
oma valitud hetkel testi sooritamist. Katseisik tiitis ekraanile ilmuvaid iilesandeid, andes

vastuseid sille asetatud arvuti klaviatuuril. Katsete esitamiseks kasutati MATLAB-i
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(MathWorks, Natick, Massachusetts, USA) programmeerimiskeskkonda koos Psychtoolbox
funktsioonidega ning E-Prime tarkvarapaketti (Psychology Software Tools, Sharpsburg, USA).
Iga iilesandetiilibi vahel oli paus, mille kestust sai osaleja ise juhtida. Kahe katseseeria ajal

(VMMN ja MMN) md&ddeti aju elektrilist aktiivsust EEG abil.

Iga osaleja 14bis pseudojuhuslikus jarjekorras jirgnevad katseseeriad (kokku kaheksa):
1-3. toomailu n-tagasi iilesanded (Sultson et al., 2019) segajata, visuaalse taustaga
(EEG) ja auditiivse taustaga (EEG) (tdpsemalt: Schiffer, 2021);
4-5. t66mdlu mahu mdotmiseks edaspidi ja tagurpidi spanid.
6-8. reaktsiooniaeg, tdhelepanu ja arvukus: valikreaktsiooniaja, stopp-signaali ja

arvukuse hindamise (Raidvee et al., 2017) iilesanded.

Ulesandeplokkide vahel kiisiti 9-pallilisel skaalal Kkatseisiku subjektiivset hinnangut oma
vasimuse kohta ning enne ja pirast pohikatset lisaks ka 5-pallisel skaalal hinnangut drevuse
kohta. Pdrast pohikatset téitis osaleja iilesande progresseeruvate visuaalsete maatriksitega —
,.Besti maatriksid“ (koostatud Aire Raidvee juhitud TU psiihholoogia instituudi té&riihma poolt
Raveni progresseeruvate maatriksite (Raven, 1981) pohjal) ja ldbis siimboli-numbri
kodeerimise iilesande (https://www.testmybrain.org/tests/DigSymbCoding/DSC.html). Koige

16puks registreeriti CFFi abil uuesti osaleja kesknédrvisiisteemi vésimus.

Kokku oli pdhikatses kaheksa voimalikku iilesannete jérjekorda, mida varieeriti katseisikute
vahel. Edaspidi ja tagurpidi spanid olid alati samas jérjekorras (esmalt edaspidi, siis tagurpidi)
ja pohikatse alguses. Seejérel tuli olenevalt jérjestusest, kas n-tagasi iilesannete kogum voi
reaktsiooniaegade, tdhelepanu ning arvukuse hindamise kogum. Kummagi kogumi sees toimus
omakorda {ilesannete jirjestuse muutus. N-tagasi ililesannete puhul varieerusid jirjestuses
visuaalsete ja auditiivsete segajatega katseosad, puhas n-tagasi iilesanne oli alati esimene.
Teises suuremas kogumis oli arvukuse hindamine alati keskmine katseosa, varieerusid stopp-

signaali ja valikreaktsiooniaja tilesanded.

Uurimistd0s kasutatud iilesanded ja stiimulid

See t60 teostati katseisikute esimesest laborikiilastusest kogutud valitud andmete pdhjal.
Uurimistdds kasutati nelja pohikatse iilesande andmeid: edaspidi ja tagurpidi numbrimélu,

stopp-signaali ning valikreaktsiooniaja katseseeriad.


https://www.testmybrain.org/tests/DigSymbCoding/DSC.html
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Edaspidi ja tagurpidi numbrimdlu

Katseisikute toomédlu mahu modtmiseks kasutati edaspidi ja tagurpidi spdn iilesandeid
tahestiimulitega (eesti keele tihestiku kaashéilikud va S ja 7). Edaspidi toomilu iilesandena
kuvati ekraanile kdigepealt kolmest tdhest koosnev rida. Tdherida kadus 1250 ms pérast
ilmumist. Seejdrel pidi katseisik ndhtud rea tdpselt samas jérjekorras arvutiklaviatuuril
rekonstrueerima. Igat samast arvust iihikutest koosnevat tiherida esitati kaks korda. Katse kestis
kuni osaleja eksis molemal juhul sama suurusega ridade kordustest. Tagurpidi span iilesanne
on eelnevale analoogne, kuid katseisikud pidid ndhtud numbrirea taastama esitatule tépselt
vastupidises jarjekorras. Toomélu mahu raporteerimiseks loendati kokku koik digesti vastatud

tdheridade kordused.

Stopp-signaali iilesanne

Stopp-signaali ja valikreaktsiooniaja katseseeriaid valiti reaktsiooniaja, stopp-signaali viivise
(stopp-signal delay, SSD) ja stopp-signaali reaktsiooniaja (SSRT) leidmiseks. Stopp-signaali
katseseeriana kasutati Havik, Jakobson, Tamm, Paaver, Konstabel, Uusberg, Allik, O6pik ja
Kreegipuu (2012) poolt viljatootatud stopp-signaali paradigmat. Go-juhtudel pidi katseisik
ekraanil kuvatud sinisele ringile (suurus 100 px) reageerima nii kiiresti kui voimalik, vajutades
selleks maksimum 1 sekundi jooksul tiihikut. Kokku ilmus ring iilesande viltel 360 korda.
Stopp-juhtudel (osakaal 25%) esitati ring ja varieeruva hilinemisega punane rist, misjarel pidi

katseisik klahvi vajutust véltima.

| |

p(X)=0.25

SSD

Joonis 2. Stopp-signaali {ilesande skemaatiline esitlus
(Havik et al., 2012)
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Stopp-signaali iilesanne oli suunatud jdlitama osalejate SSD mediaanvéartust. Stopp-signaali
ilmumise viivis suurenes iga dige parssimisega 10 ms vorra ja kahanes vale korral samuti 10
ms. SSD arvutamiseks leiti kolme kdige viimasena salvestatud SSD aritmeetiline keskmine.
Saadud summaarne SSD Kkirjeldab aega go-signaali ja stopp-signaali vahel, mil viltel oli
katseisik  vOimeline 50%  kordustest go-reaktsiooni pdrssima. SSRT kirjeldab
parssimisprotsesside kiirust. SSRT leidmiseks leiti katseisiku go-reaktsioonide mediaan,
millest lahutati SSD.

Valikreaktsiooniaja tilesanne

Valikreaktsiooniaja (CRT) iilesandes kuvati katseisikule neli musta tithja ristkiilikut
mddtmetega 80«60 pikslit, mis vastasid neljale jirjestikusele klahvile arvutiklaviatuuril. Uhte
neist kujunditest ilmus selle tdissuuruses rist ja katseisik pidi vdimalikult kiiresti vajutama
sellele ristkiilikule vastavat nuppu Klaviatuuril. Rist ilmus kokku 100 korda ja kadus ekraanilt
osaleja Kklahvivajutusega. Aeg uue stiimuli ilmnemiseks varieerus 1000-3000 ms vahel.

Ulesanne esitati iihe blokina.

LG

t=1000...3000 ms

Joonis 3. Valikreaktsiooniaja iilesande skemaatiline esitus

Andmeanaliiiis

Andmeanaliiiisist jdeti vilja iihe katseisiku tervikandmed, kuna stopp-signaali katseseerias
salvestatud andmete kuju viitas vigasele iilesandesooritusele (osaleja reaktsioon oli salvestatud
vaid 2 juhul 360 voimalikust). Kolmel juhul tekkisid torked andmete salvestamise ajal,

probleemi lahendamiseks alustati vastavat tilesandeplokki otsast ja salvestati uued korrektsed
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andmed. Andmeanaliiiis viidi 1dbi JASP tarkvaraga [JASP Team (2020). JASP (Version
0.14.1)]. Andmeid kontrolliti normaaljaotuse suhtes. Hiipoteeside kontrollimiseks kasutati

keskmiste vordlemist ja korrelatsioonianaliilise.

TULEMUSED

Edaspidi ja tagurpidi spanid tooméalumahu modtmiseks

Tabelis 1 on vélja toodud kdigi uurimistods kasutatud iilesannete keskmised véértused kogu
grupi kohta ja nende normaaljaotuslikkus (Shapiro Wilk testi p-vairtused). Kahe t66mélu mahu
mootmiseks kasutatud iilesande keskmised olid sarnased (t(30)=1.184, p=0.246). Kahe
iilesande keskmine tulemuste erinevus oli 0.581 punkti (SE: 0.490). Edasiste analiiiiside tarbeks
iilesandeid ei summeeritud, kuna esinesid erinevused andmete jaotuses (WMspanF: E=0.891,
A=0.635) (WMspanB: E=-0.098, A=0.075).

Tabel 1

Ulesannete keskmised vidrtused grupi kohta

STOP STOP

WM WM CRT CRT CRT CRT STOP STOP STOP STOP

spanF spanB OKN FN OKRT FRT OKNNR OKRN FRN M,I\ISS OKRT FRT SSRT SSD
N 31 31 31 31 31 31 30 30 30 30 30 30 30 30
rﬁ?rsl:;- 6,23 5,65 97,65 2,36 517,92 432,58 53,27 258,83 36,73 11,17 563,26 441,76 193,65 363,10

SD 2,34 2,39 1,72 1,72 120,11 205,65 9,29 13,46 9,29 13,46 114,48 89,31 74,27 181,62

p <05 29 ,02 02 <,001 <,001 ,04 <,001 ,04 <,001 ,02 ,07 92 ,06

Mdrkus. WMspanF = edaspidi t66mélu span (digete vastuste arv), WMspanB = tagurpidi tdomélu spén (digete
vastuste arv); CRT = valikreaktsiooniaja til., CRT OKN = CRT oigete vastuste arv, CRT FN = CRT valede vastuste
arv, CRT OKRT = CRT oigete vastuste keskmine reaktsiooniaeg (ms), CRT FRT = CRT valede vastuste keskmine
reaktsiooniaeg (ms); STOP = stopp-signaali iilesanne, STOP OKNRN = STOP digete reaktsioonipérssimiste arv,
STOP OKRN = STOP digete reaktsioonide arv, STOP FRN = STOP valede reaktsioonide arv, STOP MISSN =
STOP valede reaktsioonipérssimiste arv, STOP OKRT = STOP digete vastuste reaktsiooniaeg (ms), STOP FRT =
valede vastuste reaktsiooniaeg (ms), SSRT = stopp-signaali reaktsiooniaeg (ms), SSD = stopp-signaali viivis (ms).

Valikreaktsiooniaja iilesanne

CRT katseseeriates tegid osalejad vdga vihe vigu. Vigade keskmine arv oli 2.355 (SD=1.723,
min=0, max=7). CRT 0igete vastuste aslimmeetriakordaja oli -0,785 (SE: 0.421), ndidates
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tulemuste moddukat koondumist digete vastuste suunas. Véheste eksimuste tottu, kannatab vale
valikreaktsiooniaja (CRT FRT) usaldusvéirsus, kusjuures 6 osaleja andmed (N=31) erinesid

valimi keskmistest oluliselt, mistdttu jdeti CRT FRT edasistest analiiiisidest vélja.

Stopp-signaali iilesanne

Keskmine vale reaktsiooniaeg (STOP FRT) oli keskmisest digest reaktsiooniajast (STOP
OKRT) oluliselt lithem (t(30) = 17.134, p < 0.01), mis on kooskdlas vdidujooksu mudeli
eeldustega. Cohen’t d (=3.128) viitab suurele efektile. Stopp-signaali iilesandes leitud
reaktsiooniajad (STOP OKRT, STOP FART, SSRT) ja pidurdamise viivise (SSD) keskmised

véartused olid kirjanduses esitatutega vastavuses (Band et al., 2003; Havik et al., 2012).

Reaktsiooniaegade vordlus

Nagu eelpool mainitud jdeti CRT FRT edasistest analiilisidest vilja. Jarele jddnud
reaktsiooniaegade keskmiste vordluse tulemus on jargmine: STOP FRT < CRT OKRT < STOP
OKRT (Tabel 1). Saadud jirjestuse kohaselt, osutus lihtsaimaks reaktsiooniajaks STOP FRT,
mida edaspidi kasutatakse selle uurimistod voimalustest ldhtuvalt enim lihtreaktsiooniajale

sarnase nditajana.

Reaktsiooniaegade korrelatsioon toomdlu mahuga

Tabelis 2 on vélja toodud toomaélu- ja reaktsiooniajaiilesannete korrelatsioonikoefitsiendid.
Koik uurimistdos esitatud seoste leidmiseks kasutati mitteparameetrilist Spearman’i
korrelatsioonikoefitsienti, vélja arvatud WMspanB seoste leidmiseks SSRT, SSD, STOP
FRT’iga, mille jaoks leiti parameetrilised Perason’i korrelatsioonikoefitsiendid. Koik
mdddetud reaktsiooniaegade korrelatsioonikoefitsiendid tooméalu molema tilesandega olid véga
viikesed ja statistiliselt ebaolulised. Enim korreleerus toéoméluga CRT OKRT, seejarel STOP
FRT ja koige vdiksem korrelatsioonikoefitsient oli toomélu ja STOP OKRT vahel. Siiski, ei ole
need erinevused arvestatavad, kuna koefitsiendid erinesid molema téomaéluiilesande puhul

tiksteisest viga vihe (rthocrt okrT - rhostop okrT =~ 0.1).
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Stopp-signaali viivise (SSD) seos todmalu mahuga

Mbolema téomaluiilesande tulemused olid SSD skooriga (aeg, mille véltel olid osalejad
voimelised go-reaktsiooni parssima) viga viikeses ja statistiliselt ebaolulises seoses, kusjuures

SSD seos WMspanF’iga oli negatiivne ja WMspanB’iga positiivne.

Stopp-signaali {ilesande vigade seos toomélu mahuga

Stopp-signaali {ilesandes esines kahte sorti vigu: katseisik pidi reageerima, ent ei teinud seda
(STOP MISS); osaleja pidi reaktsiooni pidurdama, kuid ei teinud voi ei joudnud seda teha
(STOP FRN). Ka nende muutujate korrelatsioonid toomaéluga olid viaga vidikesed ja statistiliselt

ebaolulised. Jéllegi vois tdheldada WMspanF ja WMspanB puhul erinevusi seoste suundades.

Tabel 2

Toomdlu spdnide, reaktsiooniaegade ja stoppsignaali viivise korrelatsioonid.

WM WM CRT STOP  STOP _ STOP
spanF spanB OKRT >1OF FRN ‘nrissN okrT  ERT ~ SSRT SSD

WM

spanF

WM 334

spanB

CRT

CRbr o150 206 —

STOP

o1 102 -176 _

STOP

ooy -2 078 170 -plle

STOP _ . Hokk kK

Sl 051,100 069 -922% 729

STOP 080 218 002 -013%%* BQO*** QOGF**

FRT

SSRT 056 -312 -065 838%** -280  -60Q*** - 713%%

SSD 113 272 022 -008***  GO3FRE  QRFEAX  QIFEk _gADwkk

*p<,05, **p<,01, ***p<,001

Mdrkus. Tabelis on toodud mitteparameetrilised Spearman’i korrelatsioonid. Erandina on tabelis esitletud
parameetrilised Pearson’i korrelatsioonid WMspanB ja STOP FRT, SSRT, SSD seoste puhul.
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Eksploratiivne andmeanaliiiis

Andmestiku edasiseks uurimiseks jaotati osalejad SSD suuruse alusel {ilemisse (pikem SSD) ja
alumisse (lihem SSD) gruppi. Gruppideks jaotamine ldhtus SSD mediaantulemusest
(=391.333). SSD tulemusi saadud gruppide kaupa vorreldi tagurpidi téOmélu spéni
tulemustega. Analiiiisiks kasutati parameetrilist sdltumatute valimite T-testi. Tulemused ei

ndidanud olulist tagurpidi toéoméalumahu skoori erinevust pikema ja lithema SSD gruppides

(t(30) = -1.078, p = 0.290).

Parameetriline soltumatute valimite T-test viidi 1dbi ka stopp-signaali reaktsiooniaja
tulemustega. Selleks jaotati osalejad mediaan SSRT (=190.750) alusel pika SSRT-ga ja
lithikese SSRT-ga gruppidesse. SSRT tulemusi saadud gruppide kaupa vorreldi tagurpidi
toomélu spani tulemustega. Tulemused ei ndidanud olulist todmélumahu skoori erinevust

pikema ja liihema SSRT gruppides (t(30) = -1.749, p = 0.091).

WMspanB
WMspanB
|
|
|
|

3- 3-
[ | [ 1
lahike pikk lihike pikk
SSD SSRT
Joonis 4. Tagurpidi t66mélu spani tulemuse seos  Joonis 5. Tagurpidi toomdlu spdni tulemuse seos
pikema ja lithema stopp-signaali viivise gruppides. pikema ja lihema stopp-signaali reaktsiooniaja
gruppides.
ARUTELU JA JARELDUSED

Uurimistdd eesmirk oli leida olemasolevatest andmetest seoseid toOomédlu mahu ning
reaktsiooni ja selle pidurduse kiiruse vahel. Ukski piistitatud hiipoteesidest ei leidnud antud
tingimustel kinnitust. Uurimist6os ei tdheldatud seoseid tdomélumahu ja stopp-signaali vigade
arvu vahel ning toomalumahu ja stopp-signaali viivise vahel. Samuti ei tdheldatud stopp-

signaali ja valikreaktsiooniaja iilesannete puhul erinevaid ndudmisi tddmaélule.
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Seostumine varasemate toodega

Toomalu mahu iilesannetes oli mdoneti ootamatu, et edaspidi ja tagurpidi spanide tulemused olid
jaotuse poolest liksteisest piisavalt erinevad, vilistamaks nende summeerimise andmeanaliiiisis.
Toomailu span-lilesanded ongi oma iilesehituse poolest mdneti problemaatilised. Naiteks eeldab
tavaline kaks katset iihe reasuuruse kohta, et hinnang katseisiku tdelisele maksimumpikkusega
reale saavutataks nelja korraga (kaks kordust maksimumpikkusel ja kaks kordust iiks element
pikema reaga) (Woods et al., 2011). T66mélu edaspidi ja tagurpidi spanide summeerimine on
toomélu mahu kajastamisel tavaline protseduur, kuid ka see voib tekitada probleeme. Juba
iilesannete eraldiseisval summeerimisel segunevad tulemustes ebajirjepidev sooritus ja

suurima taastatava elemendirea pikkus (Woods et al., 2011).

Uurimistdos kasutatud toomélu spanide elementideks olid tavapéraste numberstiimulite asemel
tihed, mis vdisid keele isedrasuste tdttu mdjutada iilesande sooritust. Uheks kasutatud téheks
oli ,,W*, mis v0ib nduda teistest eesti keele tdhestiku elementidest oluliselt pikemat hadldust.
Arvestades, et subvokaalne artikuleerimine on spén-iilesannetes suhteliselt levinud (A.
Baddeley, 2000), vois ,,W* esinemine vOi mitte-esinemine muuta sama elementide arvukusega
stiimulread omavahel tegelikkuses ebavordseks. Lisaks on eestlastele omase hiddlduse puhul
lause alguses esinevad sulghéilikud viheeristuvad (Westerhausen et al., 2018). See m&ju vois
esineda ka tdhestiimulite korral, kuna vaadates tehtud vigade iseloomu, esines sageli
sulghddlikute segiajamist (nt oli stiimuliks ,,T*, aga katseisik taastas elementide reas selle

tdhena ,,D*).

Selles t00s kasutati todmilu mahu spénisid alati samas jéarjekorras (1. edaspidi spén, 2. tagurpidi
span), mistottu vois andmetes kajastuda jérjekorraefekt. Statistiliselt olulist erinevust kahe
spéani keskmistes ei ilmnenud, kuid tegelikkuses voib tagurpidi spédn-iilesanne olla edaspidisest
variandist erineva ndudlikkusega toomaélule (Wilde et al., 2004). Siinkohal voiski rolli méngida
iilesannete jirjekorrast tulenev dppimine, mistottu vois kaduda kahe spini ilesannete keskmiste
erinevus. T60s ilmnenud erinevused toomélu edaspidi ja tagurpidi spani jaotuse vahel voivad
valimi suuruse kasvades viaheneda. Kuna suurema uurimisprojekti andmekogumisperiood veel

kestab, saab tehtud analiiiise pérast kogumise 10petamist laiendada suuremale valimile.

Stopp-signaali iilesande indeksid SSRT ja SSD olid sarnased varasematele uuringutele (nt
Havik et al., 2012), veidi suurem kdikumine on vdikese valimi puhul tavaline. Samuti sobitusid

stopp-signaali iilesandes otseselt mdoddetud reaktsiooniajad omavahelise suhte pdhjal
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voidujooksu (horce-race) mudelisse, mille kohaselt peab keskmine ebadnnestunud pidurduste

reaktsiooniaeg olema keskmisest digest go-reaktsiooniajast oluliselt liihem.

Uuringu voimalikud kitsaskohad

Uurimisto6 on osa suuremast uurimisprojektist (,,Tdhelepanueelne informatsioonito6tlus ajus:
seosed seisundite, piisitunnuste ja kditumisega“), mille peamine eesmirk on infotootlustestide
ja eeltdhelepanulise infotootluse mdoddikute reliaabluse uurimine, kuid ka omavaheliste seoste
uurimine. Siiski ei ole tooméalumahu ning reageerimis- ja pidurdamiskiiruse seose uurimine
suure uurimisprojekti peamine kiisimus, mistdttu ei ole katseparadigma kéesoleva uurimist66
hiipoteeside testimiseks ideaalne. T66 paradigmast puudus lihtreaktsiooniaja modtmine, mis
voimaldaks koige paremini vaadelda inimese tldist reageerimiskiirust ja seelébi ka teiste
reaktsiooniajaiilesannete subjektiivset raskust. Selles t66s kasutatud valikreaktsioonikatse
puhul, mis on oma iseloomult samuti go-protsesside pohine, on vastuses koos juba motoorne

reaktsioon ja kognitiivne to5tlus selle kohta, millises asukohas rist ilmub (Deary et al., 2011).

Andmete normaaljaotuslikkuses esines probleeme, mis tulenesid tdendoliselt viikesest
valimist. Valikreaktsiooni iilesande puhul tdhendati digete vastuste puhul laeefekt. Kasutatud
iilesannete andmed salvestati mehhaaniliselt, torgete tekkimisel taasalustati iilesande

lahendamist ja seega on ebatédpsused modtmises vihetdendolised.

Katseisikud olid valdavalt noored tudengid (mediaan 25 aastat; min 18 a, max = 48 a), kuid
selliste baasvdimete vordlusel vdib oodata seoste suundade kandumist ka laiemale
populatsioonile. Samas on tdidesaatvate funktsioonide puhul tdheldatud vanuse kasvades
soorituse langust (Diamond, 2013). Niiteks vdheneb vananedes toomélu voimekus, mis on
ilmselt suuremalt jaolt pohjustatud pidurdusliku Kkontrolli tasemete alanemisest, muutes
vanemad tdiskasvanud segajatele haavatavamaks (Rutman et al. 2010; Zanto & Gazzaley 2009;
voetud Diamond, 2013 tekstist). Ka reaktsiooniajad, mida vo&ib Kkésitleda aju iildiste
tootlusprotsesside kiiruse néditajatena, alanevad maérgatavalt vanuse kasvades. (Deary et al.,
2011). Vananemise moju tottu tdidesaatvatele funktsioonidele ja reaktsioonikiirustele voib
eeldada, et ka nende funktsioonide modtmiseks kasutatavate iilesannete sooritus halveneb

vanuse kasvades.

Kuigi kdesoleva uurimistdd hiipoteesid ei saanud kinnitust, ei ole saadud tulemused tiihised,

sest need voimaldavad tdpsustada suure uurimisprojekti raames piistitatavaid hiipoteese ja teha
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uurijatel otsuseid, kas loobuda mone kiisimuse uurimisest. Samuti jddb voimalus, et

koguvalimil, mis alles moodustub, leiavad kinnitust ka kdesoleva t66 hiipoteesid.

Soovitused jargnevateks uuringuteks

Sarnaste uuringute edasisel planeerimisel oleks mdistlik laiendada reaktsiooniiilesannete
valikut ja testida nende efektiivsust suuremal valimi peal. Katseparadigmasse voiks lisada
lihtreaktsiooniaja mdotmise, mis vOiks anda objektiivsema ldhtepunkti reaktsiooniacgade
omavahelisele vordlusele ja aitaks hinnata teiste reaktsiooniajaiilesannete subjektiivset
keerukust. Valikreaktsiooniaja iilesande disainimisel oleks mdistlik véltida digete vastuste
lacefekti, kuna keerulisema iilesande puhul voib eeldada suuremat ndudlikkust toomalule ja
oodata suuremaid erinevusi reaktsioonikiirustes. Téomélu mahu tilesande puhul tasuks edaspidi
ja tagurpidi spidnide jéarjekord randomiseerida, et vdhendada jirjekorraefektide moju
tulemustele ja arvestada eelpool viljatoodud probleemidega tdhestiimulite kasutamisel.

Kasutatud stopp-signaali iilesanne néib tootavat hasti.
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