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1 WPROWADZENIE

Prezentowana praca stanowi probg stworzenia
precyzyjnego opisu funkcjonowania poznawcze-
go jednostki, na przyktadzie pamigci opera-
cyjnej. Do tego celu zostala wykorzystana nowa
technika badan, tak zwana poznawcza psycho-
fizyka [4], a dokltadnie technika tzw. funkc;ji
poprawnosci w zaleznos$ci od czasu (TAF, time-
accuracy function). Metoda ta pozwala na
wnikliwe obserwowanie zachowania si¢ osoby
badanej w szerokim spektrum wymagah poz-
nawczych (wigcej na ten temat w [2]).

Niniejsza praca skupia si¢ na pordéwnaniu
funkcjonowania pamigci operacyjnej u osob
depresyjnych oraz o0s6b w starszym wieku.
W pierwszej czesci pokazana zostanie metodyka
funkcji poprawnosci wykonania zadania w za-
leznos$ci od czasu, nastepnie przedstawione beda
wyniki grupy osoéb starszych i mlodszych prze-
analizowane w ramach TAF.

2 PSYCHOFIZYKA POZNAWCZA ORAZ
SZCZEGOLNE ZNACZENIE TAF

Jednym ze szczego6lnych waloréw stosowania
metodyki psychofizycznej, aw szczegolnosci
paradygmatu funkcji poprawno$ci wykonania
zadania w zaleznos$ci od czasu (TAF, time accu-
racy functions) jest fakt, ze umozliwia ona indy-
widualny pomiar kazdej osoby w postaci trzech
odrgbnych parametrow (A, B, C) funkcji
matematycznej, najczesciej ujemnie przyrasta-
jacej funkcji wyktadniczej, opisanej wzorem:
(x—A)

y=D+(C-D)-(1-e 2 )

gdzie:

y — poziom doktadnos$ci wykonania zadania,

D — zatozony poziom przypadku,

C — asymptota,

e — podstawa logarytmu naturalnego, stata
wynoszaca 2,71,

X — czas prezentowania bodZca,

A — jednostka czasu (czas prezentacji, inter-
wal), poczawszy od ktorej osoba przestaje
wykonywa¢ zadanie na zalozonym pozio-
mie przypadku,

B — tempo przyrostu poprawnos$ci wykonania
zadania (im wyzsza warto§¢ b, tym
wolniejsze tempo przyrostu).

Poniewaz do dalszej analizy wykorzystuje si¢
uzyskiwane przez osoby badane wartosci
parametrow funkcji, zostana one pokrotce
omowione.

2.1 Znaczenie parametru A

Parametr A jest to najmniejsza warto$¢ jednostki
czasu (np. czasu prezentacji lub interwatu czasu
pomigdzy prezentowanymi cyframi), przy ktore;
osoba badana przestaje rozwiazywa¢ zadanie
w sposob przypadkowy. Im wigksza warto$¢
parametru A, tym osoba potrzebuje wigcej czasu
do wykonania zadania na poziomie przekracza-
jacym poziom losowosci. Jesli zatozymy poziom
przypadku np. 25%, to parametr A bgdzie nam
mowil, przy jakich wartosciach interwalow
czasu dana osoba wykonuje zadanie na poziomie
przekraczajacym 25% poprawnosci.

Jezeli dwie osoby réznia si¢ migdzy soba
tylko warto§ciami parametru A, znaczy to tyle,
ze osoba, ktéra osiaga wyzsza warto$¢ tego
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wskaznika, potrzebuje wigcej czasu niz osoba
znizsza wartoscia, aby zacza¢é wykonywac
zadanie powyzej poziomu losowosci.

Rys. 1 ilustruje ksztatty TAF, ktore r6znia si¢
tylko warto$ciami parametru A.
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Rys. 1. Ksztalty TAF w zalezno$ci od warto$ci parametru A.
Krzywa wykreslona linia ciagla obrazuje funkcje z niskimi
(lepszymi) warto$ciami, linia przerywana z wyzszymi.

2.2 Znaczenie parametru B

Parametr B jest wskaznikiem, kt(')ry moéwi nam
o tym, jak predko osoba badana 051qga kolejne
poziomy poprawnosci, oraz wyznacza jej mak-
symalny poziom, czyli asymptote (parametr C).
Analizujac ten parametr, dowiadujemy sig, jakie
jest tempo przyrostu poprawnosci wykonania
zadania w danym przedziale czasowym. Im
nizsze wartosci parametru B, tym dana osoba
predzej osiaga optymalny poziom wykonania
zadania. Jezeli dwie osoby réznia si¢ migdzy
soba wartosciami parametru B, to osoba
z wigkszym B wolniej osiaga zatozona asym-
ptote niz osoba, ktéra ma jego niskie wartosci.
Rys. 2 ilustruje réznicg w wygladzie funkcji,
w zalezno$ci od wartos$ci parametru B. Sptasz-
czenie krzywej oznacza, ze dana osoba osiaga
asymptot¢ w wolniejszym tempie.

Zadaniami, w ktorych szczegolnie powinien
ulec pogorszeniu parametr B, sa zadania wyma-
gajace uzywania ztozonych strategii, czy tez
skomplikowanych funkcji poznawczych. Aby
poprawi¢ wykonanie w takich zadaniach, nie
wystarczy proste wydluzenie czasu rozwiazywa-
nia zadania — potrzebna jest zmiana stosowa-
nych strategii rozwiazywania.

Znaczenia parametru B (podobnie zreszta jak
innych, ale tutaj jest to najbardziej znaczace) nie
sposob analizowa¢ w oderwaniu od charakteru

zadania. Czasami bedzie on odzwierciedlat
szybkos$¢ percepcyjna (np. w prostym zadaniu
na reagowanie), kiedy indziej bedzie mowit
o zdolnosci osoby do szybkiej zmiany reakcji
lub sprawnej koordynacji kilku procesow zacho-
dzacych w krétkim czasie.
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Rys. 2. Ksztatty TAF w zaleznosci od wartoSci parametru B.
Krzywa wykres$lona linig ciagla obrazuje sytuacje, gdy sa one
niskie, linig przerywana, gdy wysokie.

Co wazne 1 warte podkreslenia, pogorszenie
w zakresie tego parametru nie wynika z tego, ze
dana osoba nie jest w stanie wykona¢ zadania na
danym poziomie poprawnosci, lecz ztego, ze
potrzebuje na kazdym etapie jego wykonywania
wigcej czasu. W pewnych przypadkach owa
szybko$¢ czy tez sprawnos¢ jest kluczowym
elementem podczas wykonywania zadania.
Wyobrazmy sobie pilota, ktéry zbyt wolno
reaguje na sygnaty o zagrozeniu — w tym przy-
padku fakt, ze jest on w stanie wykonaé
wszystkie reakcje poprawnie, ale nie nadaza za
szybko zmieniajacymi si¢ warunkami, sprawia,
ze tak naprawde wykonuje swoja prace zle — nie
jest w stanie uratowac samolotu.

2.3 Znaczenie parametru C

Jesli chodzi o znaczenie tego parametru, to jest
ono odmienne od dwoch powyzej oméwionych.
Wartos¢ tego parametru informuje nas o pozio-
mie asymptoty osiagnigtej przez osobg badana.
Reprezentuje on taki poziom wykonania zadania
przez jednostke, jaki bylaby ona w stanie osiag-
nac, gdybysmy dali ]ej nieograniczong 1lo$¢
czasu na rozwigzywanie zadania. Warto$¢ asym-
ptoty nie moze by¢ wigksza niz 1 (100% po-
prawnosci). Rys. 3 ilustruje réznice w ksztattach
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krzywych, ktore réznia si¢ miedzy soba tylko
warto$ciami parametru C.

Oczywiscie asymptota jest wartoscia hipote-
tyczna, wyliczana na podstawie ksztattu funkcji,
jednak informuje nas o niezwykle waznym
aspekcie przetwarzania informacji. Jezeli obser-
wujemy roznice tylko w wartosciach asymptoty,
moéwimy, ze obie osoby osiagaja podobny pro-
porcjonalny przyrost poprawnosci, czyli maja
porownywalna dynamik¢ proceséw poznaw-
czych, jednak absolutny przyrost tej popraw-
nosci jest mniejszy w przypadku osoby z niz-
szymi wartosciami parametru C [5].
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Rys. 3. Ksztalty TAF w zalezno$ci od wartosci parametru C.
Krzywa wykreslona linig ciagla obrazuje sytuaCJQ, gdy sa one
wysokle (C=100%), linig przerywana, gdy poziom asymptoty
jest nizszy niz 100%.

Podsumowujac, stosujac metodologi¢ badan
w paradygmacie  poznawcze]  psychofizyki,
otrzymujemy bardzo doktadny opis poziomu
wykonania kazdej osoby badanej w postaci wzo-
ru ujemne] funkcji wykladniczej. Analizujac
warto$ci poszczegolnych parametrow tej fun-
kcji, mozemy stwierdzi¢, zczego dokladnie
wynikaja obserwowane rdéznice. Czy polegaja
one raczej na spowolnieniu wykonania zadania
(gdy zwigkszaja si¢ gtdéwnie wartos$ci parametru
A), czy by¢ moze problem tkwi w gorszym
tempie wykonania (gdy pogorszeniu ulega gtow-
nie parametr B). Mozemy rowniez rozpatrywaé
wykonanie danego zadania w kategoriach proce-
sow dynamicznych (parametry A1 B) lub bar-
dziej statycznej roznicy (parametr C).

3 PAMIEC OPERACYJNA W DEPRES]I
I' W STARSZYM WIEKU — WYNIKI
ANALIZ WYKORZYSTUJACYCH
TECHNIKE TAF

Obliczenia wartosci parametrow funkcji oraz
odpowiadajace im wykresy wykonano za pomo-
cq pakietu statystycznego STATISTICA.

Obie grupy osob zostaly przebadane tym
samym narz¢dziem, opracowanym przez autorke
pracy, tj. Testem dodawania w interwatach
czasu (zwanym dalej Testem dodawania [1]),
stuzacym do pomiaru funkcjonowania pamigci
operacyjnej. Test ten zostat stworzony w oparciu
o neuropsychologiczny test: Stuchowy test seryj-
nego dodawania w odstepach czasu — Paced
Auditory Serial Addition Test — PASAT, ktory
jest okreslany, szczegodlnie przez klinicystow,
jako bardzo precyzyjne narze¢dzie do pomiaru
funkcjonowania pamigci operacyjnej [3].
PASAT jest testem do oceny zdolno$ci i szyb-
kosci przetwarzania informacji, koncentracji
1 utrzymywania uwagi. Jego wykonanie anga-
zuje pamig¢ bezposrednia, zdolno$¢ hamowania
mepotrzebnych reakcji oraz umiejetnos¢ utrzy-
mywanla 1 przywo%ywanla potrzebnych infor-
macji. Sktada si¢ z czterech serii, w ktérych jest
prezentowanych stuchowo po 61 cyfr. Zadaniem
osoby badanej jest dodawanie do siebie
sasiadujacych ze soba jednocyfrowych liczb
(pierwsza z druga, druga z trzecia, itd.) —
w sumie udziela ona 60 odpowiedzi. Liczby te
sa prezentowane w czterech wersjach czaso-
wych: zodstgpami 1,2s, 1,6s, 2s oraz 2.4s.
Osoba rozwiazuje coraz krotsze wersje az do
momentu, gdy nie potrafi prawidlowo zadania
wykona¢ lub gdy rozwiaze wszystkie czgsci.
Modyfikacja zadania polegata na zastosowaniu
wigkszej liczby interwalow oraz dostosowy-
waniu ich do indywidualnych mozliwo$ci oséb
badanych. Zastosowanie zmodyfikowanej w ra-
mach paradygmatu psychofizycznego wersji
tego testu umozliwito przeprowadzenie szcze-
gélowych poréwnan funkcjonowania poznaw-
czego 0sOb subklinicznie depresyjnych i star-
szych oraz wyciagnigcie wnioskOw o naturze
zaburzen w kazdej z tych grup.

Rys. 4 przedstawia ksztatty TAF dla grupy
0osOb depresyjnych 1 starszych w poréwnaniu
z odpowiednio dobranymi grupami kontrolnymi.
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Rys. 4. Wartosci poszczegodlnych parametrow funkcji poprawnosci w czasie oraz odpowiadajace im ksztalty TAF dla Testu
dodawania w grupie 0s6b depresyjnych oraz starszych.
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Wida¢, ze uobu grup pogorszeniu ulegly 2
gléwnie dynamiczne aspekty przetwarzania
informacji, z ta r6znica, ze u oséb depresyjnych
obserwujemy je przede wszystkim w zakresie
parametru B (co jest interpretowane jako
subtelne zmiany, polegajace na niezdolnosci do
szybkiej zmiany 1 koordynacji przebiegu kilku
procesOw, badz tez wskazuje na systematyczny 4
czynnik pogarszajacy sprawno$¢ aparatu poz-

nawczego na kazdym etapie zadania — takim
czynnikiem w depresji moze by¢ np. lgk), nato-
miast w grupie osob starszych widzimy wyrazne
pogorszenie, zarowno jesli chodzi o wartosci
parametru B, jak 1A (co moze $wiadczy¢
0 og6lnym spowolnieniu procesu przetwarzania
informacji).
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